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1. INTRODUZIONE

Il legno “ridotto in scaglie”, detto cippato (dall’inglese chip-
ped), ha avuto una notevole diffusione nel corso degli ultimi anni
in quanto la riduzione della legna in pezzi di piccole dimensioni
consente di automatizzare il carico della caldaia. (figura 1). Il
processo di cippatura ovvero la riduzione del legno in scaglie
molto piccole avviene mediante le cippatrici. Queste particolari
attrezzature agricole lavorano e trasformano tutti gli scarti
derivanti dalla lavorazione e dalla pulitura dei boschi. In seguito il
cippato viene depositato in luoghi all’interno dei quali esso riposa
per due anni, raggiungendo I'essiccatura, al fine di essere pronto
per la combustione. Figura 1: il cippato

Per mezzo della cippatura si ottiene un migliore sfruttamento
della biomassa disponibile, dato che & possibile cippare anche
quel materiale che non potrebbe essere trasformato in altro uso convenzionale perché piccolo o difettoso.
Infatti la cippatura consente di recuperare un 15-20% di biomassa che altrimenti sarebbe abbandonata nel
bosco come residuo. Cippare anche questo materiale non solo aumenta la resa per ettaro, ma risolve lo spi-
noso problema dei residui del taglio che le misure di prevenzione degli incendi boschivi impongono di aspor-
tare o eliminare.

La cippatura consente di ridurre il volume apparente degli scarti forestali, agevolandone la movimenta-
zione e il trasporto. Una tonnellata di cippato fresco occupa circa tre metri cubi, contro i dieci necessari per
contenere la stessa quantita di ramaglia che lo ha generato. Chiaramente questo vale solo per il materiale
minuto, perché diversamente il volume occupato dal cippato & sempre superiore, mediamente il doppio,
all'ingombro di un peso equivalente di legname tondo (vedi figura 2).

La conseguenza logica e che conviene cippare ramaglia, scarti e piante di piccole dimensioni, mentre é
meglio allestire in tondelli (pezzi di legno derivanti da rami o da tronchi di modesto diametro) le piante medio-
grosse, in particolare con distanze di trasporto elevate.

Figura 2: La cippatura delle ramaglie consente la riduzione del loro volume ad 1/3 di quello originario; in-
vece la cippatura di tronchi interi raddoppia il volume
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Le principali caratteristiche del cippato sono:

la composizione (specie legnosa): il cippato viene prodotto con materiali di partenza diversi, come

legno boschivo, residui della lavorazione del legno, legname proveniente da formazioni arboree non

boschive o legno usato, e pud pertanto presentare caratteristiche qualitative molto differenti a se-
conda che il legno di partenza sia duro o dolce, pre-essiccato o appena disboscato, scarto di lavorazione

o riciclato;

il contenuto idrico (indicato con M seguito dalla percentuale di umidita presente): & il rapporto fra il
peso dell’acqua nel cippato e il peso del cippato umido. Il contenuto idrico del legno modifica, ridu-
cendolo, il potere calorifico del legno perché parte dell’energia che si libera nel processo di combu-
stione viene assorbita dall’evaporazione dell’acqua e quindi non e disponibile per I'uso termico desi-
derato. L'umidita incide sull’aspetto energetico del combustibile e sul comportamento termico
dell’impianto; quindi, in definitiva, sul rendimento economico. Biomassa umida determina un abbas-
samento della temperatura in caldaia con riduzione del rendimento energetico e, talvolta, aumento
delle emissioni inquinanti. Lo stoccaggio di cippato umido inoltre favorisce processi di fermentazione
e degradazione della biomassa.

la pezzatura (P): rappresenta la dimensione in mm delle scaglie del legno;

il contenuto di ceneri (A): sono la frazione inorganica residua del biocombustibile dopo la combustione

completa e non contribuisce alla produzione di energia. La qualita della biomassa é parecchio influen-

zata da questo parametro per una serie di problematiche, tra cui:

o produzione di aggregati solidi e stabili in caldaia, che possono determinare il deterioramento di
alcuni componenti, fermate nel funzionamento e perdita di efficienza energetica dovuta all'im-
brattamento degli scambiatori di calore;

o processi di corrosione delle parti interne dell'impianto di combustione, pil 0 meno accentuati a
seconda della natura chimica delle ceneri (potassio e sodio) e della presenza di specifici elementi
nella biomassa (es. zolfo e cloro);

o emissione di polveri sottili al camino;

smaltimento;

o il contenuto di ceneri dipende sia dalla tipologia della biomassa, sia dalla filiera di produzione: ad
esempio, la movimentazione non corretta da terra puo determinare I'inquinamento del prodotto
con sabbia e terra, aumentando la presenza di componente inorganica.

il potere calorifico (PC): quantita di energia termica che si puo ricavare dalla combustione completa

riferita all’unita di peso; & generalmente espressa in kWh/kg;

la massa volumica: e il rapporto tra il peso e il volume del corpo legnoso composto da un insieme di

sostanze e da vuoti variamente riempiti di aria e/o di acqua. Si esprime in g/cm3 e in kg/m3. Spesso la

massa volumica e indicata come peso specifico apparente oppure erroneamente anche solamente
come peso specifico;

la massa volumica sterica o densita sterica (Ms): & tipicamente impiegata per gli ammassi di combu-

stibili legnosi tal quali (legna da ardere e cippato) che formano tra i singoli pezzi spazi vuoti pitl 0 meno

ampi, in funzione della loro pezzatura e forma. Si esprime in kg/msa e kg/msr, a seconda rispettiva-
mente che 'ammasso sia accatastato o riversato.

la densita energetica sterica: ¢ il rapporto tra il contenuto energetico del legno ed il volume sterico in

cui € compreso; € generalmente espresso in kWh/msr.

(0]

La tabella 1 illustra i valori tipici delle principali caratteristiche del cippato.

Tabella 1: valori tipici del cippato

Grandezza Unita di misura Valori tipici
Massa volumica sterica kg/msr 220-230
Contenuto idrico (M) % 30
Potere calorifico kWh/kg 3,4
Densita energetica kWh/msr 748-1088
Ceneri % (in peso) 1-3
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Per il cippato esistono prodotti di diversa qualita, a seconda del tipo di materiale di partenza e dell’artico-
lazione del processo di produzione (grado di stagionatura o essiccazione e dimensioni delle scaglie). In parti-
colare, le caratteristiche qualitative del cippato di legno a uso energetico sono attualmente definite dalla
norma UNI EN ISO 17225-5, che ha sostituito la precedente UNI EN 14961-4.

La norma ISO definisce tre classi di qualita con le caratteristiche relative: A1, A2, B1. Lo schema di certifi-
cazione Biomassplus, inoltre, prevede anche la classi Alplus, migliorativa rispetto all’Al. Le caratteristiche
delle classi sono:

- Alplus: origine da alberi interi senza radici, tronchi, residui di utilizzi forestali, residui di legno non
trattato chimicamente; contenuto idrico (M) % <10;

- Al: origine da alberi interi senza radici, tronchi, residui di utilizzi forestali, residui di legno non trat-
tato chimicamente; contenuto idrico (M) % <25;

- A2: origine da alberi interi senza radici, tronchi, residui di utilizzi forestali, residui di legno non trat-
tato chimicamente; contenuto idrico (M) % <35;

- B1: legno di foresta, di piantagione e altro legno vergine; residui di legno non trattato chimicamente;

deve essere dichiarato il valore massimo del contenuto idrico.

La norma UNI EN ISO 17225-5 definisce anche tre diverse classi di pezzatura: P16, P31,5 e P45.

la classe P16 ha almeno il 60% in peso di scaglie di dimensione comprese tra 3,15 e 16 mm;

la classe P31,5 ha almeno il 60% in peso di scaglie di dimensione comprese tra 3,15 e 31,5 mm;

la classe P45 ha almeno il 60% in peso di scaglie di dimensione comprese tra 3,15 e 45 mm.

La figura 3 illustra le classi di qualita secondo la UNI EN ISO 17225-5.

Alplus A1 A2 B1

oltre la norma

Materia
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Contenuto
idrico
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Ceneri
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calorifico
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* dimensioni massime in mm della frazione prevalente

Figura 3: caratteristiche delle classi di qualita del cippato
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La seguente Tabella 2 riporta il potere calorifico (PC) delle varie tipologie di cippato.

Tabella 2: potere calorifico delle varie tipologie di cippato

Combustibile PC [kWh/kg]
Cippato faggio/quercia (25% di umidita) 3,5
Cippato faggio/quercia (35% di umidita) 2,9
Cippato faggio/quercia (50% di umidita) 2,1
Cippato pioppo (25% di umidita) 3,3
Cippato pioppo (35% di umidita) 2,8
Cippato pioppo (50% di umidita) 1,9
Cippato abete rosso (15% di umidita) 2,0

2. VALUTAZIONI ENERGETICHE TRA CIPPATO ED ALTRI COMBUSTIBILI FOSSILI

Esistono diverse tipologie di biomasse che possono essere utilizzate come combustibile nelle caldaie in-
dustriali: possono essere di origine agricola (materiali derivanti da interventi di potatura su vigneti, frutteti,
oliveti, noccioleti, oltre a sottoprodotti dell’attivita agricola), potature di origine forestale o residui organici
di lavorazioni industriali. Per essere utilizzate, tutte queste biomasse devono avere subito solamente lavora-
zioni di tipo meccanico.

Tra le varie tipologie di biomassa, in ambito industriale, & spesso utilizzato il cippato di legno, ottenuto
dalla riduzione in scaglie dei residui dei tagli boschivi o di legna di altra provenienza. Questa biomassa solida
e particolarmente economica (ha un costo inferiore a quello del pellet) e si presta a essere utilizzata in caldaie
di potenza medio-grande; la sua convenienza aumenta se € possibile produrlo autonomamente o se il sito di
consumo e vicino un produttore professionale di cippato.

Per valutare quanto conviene il cippato & interessante considerare le conversioni energetiche tra il com-
bustibile legnoso e i combustibili fossili solitamente utilizzati per il riscaldamento:

10 kWh = 1 litro di gasolio = 1 Nm?3 gas naturale = 1,5 litri di GPL
1 litro di gasolio = 2,5 kg di legna secca (M20, 4 kWh/kg)

1 litro di gasolio = 4,5 kg di legna fresca (M50, 2,20 kWh/kg)

1 litro di gasolio = 3 kg di cippato (M30); ~ 4 kg di cippato (M45)

Il potere calorifico & quell’energia che viene rilasciata durante la combustione di un’unita di fonte di ener-
gia e che puo essere utilizzata per il riscaldamento. La tabella 3 riporta la comparazione del potere calorifico

per i vari combustibili.

Tabella 3: potere calorifico per i vari combustibili

Combustibile Potere calorifico (valori medi) [kWh]
Gasolio extraleggero 10 kWh/1 (11,80 kWh/kg)
Gasolio leggero 10,70 kWh/I (11,50 kWh/kg)

Gas naturale 9,60 kWh/m3
GPL 6,82 kWh/I (12,87 kWh/kg)
Carbone 7,67 kWh/kg
Coke 8,20 kWh/kg
Legno (M20) 4,00 kWh/kg
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Per il legno il potere calorifico dipende da diversi fattori che influenzano il contenuto energetico in base

alle seguenti caratteristiche:

- il tipo di legno;

- il contenuto idrico;

- la massa volumica sterica;

- lo stoccaggio prima dell’ utilizzo.

Il legno contiene acqua; quest’acqua deve essere evaporata prima della combustione e questo processo
ha necessita di energia. Maggiore & I'umidita del legno, piu energia necessita I'essiccazione e meno energia
utile & disponibile per I'utilizzo finale. Inoltre la temperatura di combustione e I'efficienza vengono abbassate
e attraverso una combustione incompleta possono sorgere problemi di emissione.

Pertanto la legna da ardere, il cippato di legno e altri materiali combustibili dovrebbero essere bruciati
solo allo stato secco (con un contenuto idrico del 15-20%) che implica un corretto stoccaggio. L'essiccazione
del legno (ad esempio con il calore residuo nella centrale di riscaldamento o attraverso uno stoccaggio piu
lungo) puo ridurre sensibilmente il consumo di carburante e porta un risparmio di circa del 20-30%.

Con la diminuzione di umidita aumenta il potere calorifico del legno in quanto I'acqua che evapora dimi-
nuisce con ogni kg di legno. Il potere calorifero del cippato, che varia a seconda dell’essenza di legno, & infe-
riore a quello del gas, del gasolio e anche del pellet, ma questo combustibile &€ anche decisamente pil eco-
nomico.

3. VALUTAZIONI ECONOMICHE TRA CIPPATO ED ALTRI COMBUSTIBILI FOSSILI

Per valutare i costi del combustibile per il consumatore finale si utilizza normalmente il costo dell’energia
primaria ovvero il costo dell’energia che essi contengono prima della loro conversione in energia utile.

AIEL (Associazione italiana energie agroforestali) periodicamente emette un grafico con i costi dell’energia
primaria per i vari combustibili: nel grafico del gennaio 2021 (figura 4) il costo per il cippato B1 (contenuto
idrico M50) & di 25 euro/MWh, di 36 euro/MWh per quello di qualita A1 (M35) contro i 116 euro/MWh per
il gasolio da riscaldamento e i 71 euro/MWh per il gas naturale. La scelta di un cippato di qualita bassa, come
il B1 che ha un prezzo molto contenuto, & pil indicata se si adotta un impianto molto performante e con
elevati consumi. In caso contrario, se si punta soprattutto alla resa & conveniente rifornirsi con cippato di
elevata qualita (in classe A1 o A2).

COSTO DELLENERGIA PRIMARIA

GENNAIO 2021 (in Euro/MWh) EMISSIONI DI CO, (in kg €O, /MWh)
al consumatore finale, Iva e tasse incluse, trasporto escluso DELLENERGIA PRIMARIA
Gasolio

BT < SR > 326

< e > 250
Pellet A1 ENplus®

m < insacchida 15kg > 29
Legna da ardere

L < lemadaadere 25

©AIEL RIPRODUZIONE RISERVATA

Figura 4: costo dell’energia primaria (Fonte AIEL 2021)

Altro aspetto importante ¢ la stabilita dei costi dei vari combustibili. AIEL periodicamente emette un gra-
fico con 'andamento del costo dell’energia primaria per i vari combustibili a partire dal 2015 (figura 5): si
nota che a fronte della grande variabilita del costo del gasolio e del gas naturale, le biomasse hanno costi
molto stabili.
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ANDAMENTO DEL COSTO DELLENERGIA PRIMARIA
2015 - 2021 (in Euro/MWh)

(Iva e trasporto esclusi)

Gasolio da riscaldamento
© AIEL | RIPRODUZIONE RISERVATA

Gasolio agricolo

é /#
E Gas naturale gg
w Pellet A1 ENplus® 54
L 45
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Cippato 22
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Figura 5: andamento del costo dell’energia primaria (Fonte AIEL 2021)

Un aspetto importante nelle valutazioni economiche ¢ il calcolo del costo dell’energia utile, ovvero com-
prensivo dell’investimento e delle spese accessorie per il funzionamento dell'impianto. A titolo esemplifica-
tivo e stato determinato il costo di produzione di sei diversi sistemi di generazione termica con caldaie da
100 kW e con medesimo grado di utilizzo annuo (1300 ore). Tale potenza (100 kW) puo servire orientativa-
mente una palazzina di 6 appartamenti. Le assunzioni fatte (es. la scelta del saggio d’interesse, della durata
dell’investimento, del rendimento medio annuo del generatore etc.) e i valori utilizzati si riferiscono a condi-
zioni medie. Il grafico di figura 6 illustra i risultati.
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Figura 6: costo dell’energia utile considerando diversi sistemi di generazione

Nonostante la recente introduzione di combustibili legnosi a prezzi vantaggiosi, il cippato rappresenta
senz’ombra di dubbio il combustibile pil economico.
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Se confrontiamo il cippato con gli altri combustibili utilizzati in Italia, ci rendiamo conto che, a parita di
energia e calore fornito, & possibile un risparmio pari a circa il 55 % rispetto al gasolio e pari a circa il 40 %
rispetto al gas naturale. Per capire il motivo di questo risparmio cosi elevato, bisogna considerare che il prezzo
dei combustibili fossili & in continuo aumento, mentre le tecnologie rinnovabili, come la legna, risultano sem-
pre pill convenienti.

Il prezzo del cippato dipende principalmente da tre fattori:

- il grado di umidita (che ne determina il potere calorifico);
- I’essenza del legno (tenera, forte, resinosa);
- la distanza dal luogo di produzione.

Per quanto riguarda la logistica, in Italia siamo molto fortunati, perché I'alto grado di reperibilita di le-
gname ne determina la convenienza. Dunque I'acquisto e la vendita di cippato possono tranquillamente es-
sere effettuati anche tramite il web. Il vantaggio dell’acquisto online di cippato sta nella comodita di poter
ricevere il prodotto direttamente a casa, senza doversi preoccupare del trasporto. Ricordiamo inoltre che il
legno proveniente dalla vendita in filiera corta, aiuta le piccole aziende agricole e fa in modo di mantenere
un prezzo basso.

Non resta altro che scegliere il periodo giusto per acquistare il cippato di legno, che vede il suo prezzo
strettamente legato alla stagionalita, e rivolgersi a venditori che possano garantire la qualita del prodotto.

4, CARATTERISTICHE DEGLI IMPIANTI A CIPPATO

Le caldaie a cippato sono una particolare tipologia di sistema di riscaldamento a biomassa. Fondamental-
mente una caldaia a cippato & composta da:

- una camera di combustione termoresistente in cui viene bruciato il cippato;

- una coclea di alimentazione che rifornisce il combustibile alla camera di combustione;

- un estrattore della cenere;

- uno scambiatore di calore autopulente che provvede alla trasmissione del calore generato all’acqua di
riscaldamento

L'accensione delle caldaie a cippato pud avvenire manualmente, oppure automaticamente, mediante
I'impiego di dispositivi elettrici o di un combustibile liquido, che funge da bruciatore pilota. Con alcune tipo-
logie di caldaia, durante le pause di non funzionamento, € consentito mantenere una piccola quantita di braci
all'interno cosi da rendere immediata e facilitata la riaccensione e il riavvio dell'impianto.

Le caldaie automatiche, invece, sono dotate di un microprocessore che regola sia I'alimentazione sia la
combustione della caldaia; per mezzo di una sonda vengono analizzati i fumi e vengono inviati i dati ad uno
specifico software, il quale riesce a regolare la quantita di combustibile e di comburente necessaria per la
combustione.

La caldaia, solitamente, viene collegata ad un boiler di accumulo mediante uno scambiatore di calore, il
guale consente I'apporto di acqua calda anche molte ore dopo lo spegnimento della caldaia. L'aggiunta di
pannelli solari consente di garantire I'acqua calda sanitaria anche durante i mesi estivi, quando la caldaia
viene completamente spenta. Le caldaie a cippato possono essere usate sia per la produzione di energia
termica per il riscaldamento, sia per I'energia elettrica, e il loro impiego e consigliato per grandi complessi,
come nel caso di condomini o enti pubblici.

Le caldaie automatiche utilizzate in ambito industriale utilizzano la tecnica di combustione a griglia. Le
griglie servono a ottenere il movimento costante del letto di braci, migliorando per la combustione e agevo-
lando la rimozione delle ceneri. Le griglie utilizzate per le caldaie industriali a cippato di legno sono essenzial-
mente di due tipologie:

- griglia fissa: il focolare fisso e consigliato nel caso di combustione di biomasse solide a basso contenuto
idrico (M<35%) e di cenere (A<3%). Un agitatore meccanico favorisce |'evacuazione delle ceneri che
vengono raccolte in un contenitore sottostante.

- griglia mobile: sono utilizzate in generatori di potenza medio-grande (100 kW fino a decine di MW) in
cui la griglia € composta da piu elementi mobili (in gergo “barotti”) che favoriscono I'avanzamento del
combustibile lungo un piano pil 0 meno inclinato. La griglia puo essere raffreddata ad aria o ad acqua.
Il focolare mobile e adatto per biomasse solide con percentuale di umidita elevata (M 40-60%) ed ele-
vato contenuto di cenere (A>3%).
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Le caldaie a cippato negli ambienti domestici possono essere alimentate grazie all'impiego di un piccolo
silo, dal quale il combustibile viene dosato mediante una coclea ed immesso all’interno della camera di com-
bustione. Nel caso si abbiano delle caldaie di piccola taglia, & possibile impiegare anche semplici serbatoi
all'interno del locale adibito. In alternativa possono essere adottati altri espedienti, al fine di camuffare o
abbellire e valorizzare I'alloggiamento del cippato, come strutture in legno o in cemento da collocare vicino
alla caldaia.

E indispensabile prestare attenzione alla struttura del silo, affinché essa non sia soggetta a infiltrazioni
d’acqua, o a fonti di calore: il cippato, infatti, deve essere mantenuto completamente asciutto e deve essere
collocato in un luogo lontano dal fuoco, al fine di garantire un’ottima resistenza anche alla pressione del
materiale depositato.

La pulizia completa delle caldaie a cippato deve avvenire ogni anno, ma e indispensabile procedere con lo
svuotamento del raccoglitore di cenere ogni mese.

Le caldaie a cippato che presentano una potenza superiore ai 35 kW devono sottostare a tre obblighi
normativi:

- il locale caldaia deve avere una porta indipendente accessibile dall’esterno;
- la copia del progetto dell'impianto va consegnata ai vigili del fuoco;
- la realizzazione dell’'impianto va comunicata all’ISPESL.

La scelta del tipo di biomassa deve essere fatta, ancora una volta, in base a quello che mette a disposizione
la filiera locale. La scelta di acquistare pellet o cippato che deve essere trasportato da centinaia di chilometri
di distanza si rivela, oltre che poco conveniente, anche decisamente meno sostenibile dal punto di vista am-
bientale.

Le differenti tecnologie di caldaie a biomassa disponibili, del resto, permettono di utilizzare materia prima
locale molto diversificata, sia di ottima qualita, sia di media o scarsa qualita (contenente una percentuale
superiore di acqua).

Anche un cippato ricco di corteccia, rami e foglie che produce una maggiore quantita di cenere, per esem-
pio, puo essere proficuamente utilizzato come combustibile grazie a una tecnologia di combustione evoluta.

Grazie agli sgravi fiscali - noti come "Ecobonus del 55%" - riconosciuti anche per l'installazione di caldaie
a cippato, il 55% del costo della caldaia lo paga lo Stato sotto forma di detrazione fiscale IRPEF. Analoga-
mente, se si decide diinstallare un impianto con pannelli solari termici, la detrazione del 55% é valida sull'im-
porto dell'intero impianto. La spesa e deducibile dall'lRPEF con IVA al 20% se la nuova caldaia viene installata
in sostituzione di una caldaia esistente. Se |'installazione avviene durante una ristrutturazione dell'immobile,
I'IVA passa al 10%. Una caldaia a cippato costa di pili rispetto a una caldaia a gas/gasolio, tuttavia il costo del
combustibile & inferiore (notevolmente, rispetto al gasolio), e quindi alla lunga se ne trae senz'altro un van-
taggio. In pratica, con una caldaia a cippato e possibile ripagarsi la spesa dell'impianto in pochi anni, special-
mente se si beneficia della detrazione fiscale del 55%: in questo caso, infatti, il tempo di rientro dell'investi-
mento é di soli 2/3 anni.

5. VANTAGGI E SVANTAGGI DI UN IMPIANTO A BIOMASSA

Le biomasse sono una fonte di energia verde e quindi permettono di produrre energia pulita attraverso
materie prime rinnovabili, perfettamente in linea con un sistema energetico sostenibile. Si considerano bio-
masse tutti quei materiali di origine organico-vegetale quali piante, alghe marine, rifiuti organici vegetali,
legno, rami e legname da ardere, scarti di lavorazione dell’industria agroalimentare o del legno, scarti e reflui
dell’allevamento del bestiame e residui delle attivita agricole o forestali.

Per incrementare il ricorso a questa fonte di energia rinnovabile, negli ultimi anni & stata intrapresa e
implementata la coltivazione di specie vegetali destinate esclusivamente alla combustione, come il pioppo,
il miscanto o altre essenze a crescita rapida.

La biomassa rappresenta un immenso giacimento energetico, potenzialmente in grado di sostituire i tra-
dizionali combustibili fossili, presentando inoltre svariati vantaggi:

- ridotto impatto ambientale: il legno sottoposto a combustione restituisce in atmosfera la quantita di
anidride carbonica che aveva fissato nel corso della propria vita. Questa stessa quantita potra essere
assimilata, a sua volta, da altri organismi vegetali. Percio il bilancio dell’anidride carbonica, a differenza
di quanto avviene per i combustibili fossili, & di perfetto pareggio;
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facilita di reperimento e prezzi pit contenuti rispetto alle altre fonti energetiche. E esente da imposte,
contrariamente a quanto avviene per i combustibili fossili.

Svantaggi dell'impianto a biomassa:

- procedure di autorizzazione spesso troppo lente e complicate;

- necessita di un sistema di gestione per rifornirsi di biomassa;

- bassa densita energetica per cui, a parita di energia prodotta, implica un maggiore ingombro e peso,
se confrontata ai tradizionali combustibili fossili. Questo si traduce in un maggior impegno di mezzi di
trasporto e in una pil onerosa movimentazione. Difatti la legna € caratterizzata da un basso potere
calorifico;

- costo d’investimento iniziale dell'impianto che non é certo trascurabile.

In particolare se come biomassa si utilizza il cippato si hanno i seguenti vantaggi:

- economico: il costo del cippato € molto basso, se rapportato a quello degli altri combustibili (ad esem-
pio, rispetto al prezzo del gasolio si registra una differenza anche dell’80% in meno);

- ecologico: provenendo unicamente dagli scarti dell’agricoltura, questo materiale si puo classificare
come una biomassa ecologica al 100%;

- pratico: grazie alle sue dimensioni ridotte, il cippato consente un rapido e facile trasporto in totale
sicurezza. Il trasporto puo avvenire mediante autocisterne fino alla propria abitazione oppure, tramite
pompa, direttamente all’interno del luogo di stoccaggio scelto;

- rispettoso dell’ambiente: il cippato pud essere autoprodotto, come detto, utilizzando gli scarti dalla
lavorazione dei boschi; inoltre le emissioni di gas nocivi, all’atto della combustione, sono praticamente
pari a zero. Quindi il calore e ottenuto ad inquinamento zero. Utilizzando il cippato, infatti, la combu-
stione della legna non ha effetto sul bilancio della CO2 nell’aria dell’atmosfera, perché la CO2 emessa
dalla combustione delle piante & la stessa di quella da esse assorbita in fase di crescita. Sull’effetto
serra, quindi, il riscaldamento con biomasse ha un impatto nullo.

Con il cippato si possono avere anche i seguenti svantaggi:
- I'ingombro notevole del materiale potrebbe costituire una criticita nel caso in cui si decida di impie-
gare il cippato in ambienti domestici, e quindi non eccessivamente ampi.

6. EMISSIONI DI CO2

La combustione del legno puo essere considerata "CO2 neutra", poiché I'anidride carbonica rilasciata in
fase di combustione e pari a quella fissata dalla pianta, durante la crescita, mediante il processo di fotosintesi.

In questo modo si chiude il ciclo del carbonio, senza emissioni aggiuntive di gas serra in atmosfera.

La differenza tra la CO2 di origine vegetale (biomassa) e quella di origine minerale (fossile) non risiede
nella "qualita" dell'emissione, ma nella sua rinnovabilita. Infatti I'anidride carbonica contenuta nei combusti-
bili fossili e immessa oggi in atmosfera, € stata fissata alcuni milioni di anni fa da piante che non possono piu
compensarne il rilascio con la fotosintesi.

In definitiva, il carattere di rinnovabilita proprio della biomassa vegetale € dovuto allo sfasamento tem-
porale (breve, in questo caso) tra la sua fissazione vegetale sotto forma di carbonio e il suo rilascio in atmo-
sfera.

Naturalmente questo bilancio ambientale non tiene conto della CO2 di origine fossile prodotta in fase di
raccolta, trasformazione e trasporto della biomassa. Tutte queste fasi della filiera richiedono un certo dispen-
dio energetico (la cosiddetta energia "grigia") con conseguenti emissioni di gas serra in atmosfera. Anche per
guesta ragione sono da preferire le filiere corte e le produzioni locali.

Nella tabella 4 si riportano per diversi impianti di riscaldamento le emissioni di CO2 in kg per MWh di
energia utile e le emissioni di CO2eq (comprendente gli altri gas ad effetto serra) sempre in kg per MWh di
energia utile. In questo modo & possibile capire in termini quantitativi la sostanziale differenza tra una bio-
massa ed un combustibile fossile.
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Tabella 4: emissioni di CO2 e CO2eq per diversi combustibili

Combustibili per riscaldamento kgCO2/MWh kgC0O2eq/MWh
Legna da ardere (10 kW) 9,76 19,27
Cippato forestale (50 kW) 21,12 26,04
Cippato forestale (1 MW) 21,13 23,95
Pellet (10 kW) 26,70 29,38
Pellet (50 kW) 28,95 31,91
Gasolio (10 kw) 315,82 318,91
Gasolio (1 MW) 321,88 325,43
GPL (10 kW) 272,51 276,49
Gas naturale (10 kW) 226,81 251,15
Gas naturale (1 MW) 233,96 257,72
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