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Assessore

Dott. Michl Laimer

In Alto Adige la combustione del legno per produrre energia 

• tanto vecchia quanto lo • la storia dellÕumanitˆ. Il legno 

unisce una serie di vantaggi nei riguardi di altre fonti 

energetiche poichŽ •:

locale, rinnovabile, a portata di mano, senza rischi di trasporto 

e neutro per quanto riguarda la CO2.

Negli ultimi tempi l'utilizzo dellÕenergia biogena del legno ha avuto un lieto 

accrescimento non per ultimo grazie alle incentivazioni finanziarie e alla 

pubblicizzazione da parte della Provincia Autonoma di Bolzano. 

Il presente opuscolo mira a rispondere in modo adeguato alle domande pi• ripetute 

nei confronti della combustione del legno e dei sistemi di combustione e offre 

una visione generale della situazione locale.

L'Alto Adige, con i suoi moderni impianti di teleriscaldamanto a biomassa e i suoi 

numerosi riscaldamenti a legno si trova sulla giusta via verso un'approvvigionamento 

non inquinante dell'energia.

Provvediamo insieme a continuare il cammino in questa direzione.

Premessa



1. Il legno, unÕenergia         
        rinnovabile dal sole
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Attualmente l'approvvigionamento energetico sulla terra avviene principalmente 
in base allo sfruttamento incontrollato di energie primarie di origine fossile come 
il petrolio e il gas naturale.
Queste risorse limitate sono in gran parte responsabili dellÕinquinamento del nostro 
ambiente e soprattutto dellÕatmosfera. Se per˜ desideriamo conservare uno spazio 
vitale che merita di essere vissuto anche per i nostri discendenti, • ora di cambiare 
opinione e di sfruttare tutte le possibilitˆ dellÕapprovvigionamento energetico 
alternativo con fonti energetiche rinnovabili.
L'unica fonte energetica veramente ãpulitaÒ • rappresentata dal sole. Essa fornisce 
una pluralitˆ dellÕenergia occorrente in tutto il mondo, • presente in quantitˆ 
illimitate, almeno in rapporto alla nostra concezione ed • disponibile gratuitamente 
per tutta l'umanitˆ. La domanda ãseÒ utilizzare lÕenergia solare si rivela ormai 
superflua, si tratta pi• che altro del ãcomeÒ impiegarla.
Una delle maggiori difficoltˆ tecniche dellÕutilizzazione dell'energia solare • il suo 
immagazzinamento a lungo termine, necessario soprattutto per il riscaldamento 
di edifici.
Con l'accumulo dell'energia solare nel legno, la natura come spesso • accaduto, 
ha trovato una soluzione non imitabile dall'uomo. Ci— che per˜ siamo in grado 
di fare • di sfruttare questo immagazzinamento naturale per uso energetico.

Il ciclo della biomassa

Con l'aiuto dellÕenergia solare le piante producono sostanze organiche. L'energia 
solare, assieme all'acqua del sottosuolo, all'anidride carbonica (CO2) dall'aria e 
a ulteriori minerali e sostanze estratte dal suolo, genera nelle piante una 
trasformazione naturale di energia, producendo sostanze organiche e liberando 
ossigeno. L'energia primaria ãpiantaÒ nata dallÕenergia solare presenta il vantaggio 
di essere ãimmagazzinabileÒ e rinnovabile.
Questa energia accumulata pu˜ essere sfruttata in modo svariato. Il corpo umano 
per esempio sfrutta quest'energia sotto forma di nutrizione per muovere i muscoli 
e per attivare il cervello. Il corpo umano ÒbruciaÒ il cibo assimilato con l'aiuto di 
ossigeno assorbito con il respiro. Con l'espirazione viene liberata all'ambiente la 
CO2 come prodotto di combustione e il ciclo biologico del carbonio si chiude. 
Un'ulteriore processo naturale per chiudere il ciclo biologico • rappresentato dalla 
decomposizione della biomassa. La scomposizione della biomassa avviene attraverso 
il processo di putrefazione durante il quale viene nuovamente liberata la CO2.
L'uomo pu˜ sfruttare questo ciclo biologico anche attraverso una combustione
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energia solare

legno
H2O + minerali

accellerata della biomassa e utilizzare l'energia liberata con lÕaiuto di mezzi tecnici 
per esempio per riscaldare un edificio.
Un argomento essenziale nello sfruttamento della biomassa • rappresentato dal 
fatto che non avviene nessun'ulteriore produzione di CO2. La CO2 liberata durante 
la combustione della biomassa corrisponde soltanto alla quantitˆ della CO2 assorbita 
dall'atmosfera dagli alberi o dalle piante nel corso della loro crescita.
La CO2 • un gas completamente innoquo per l'uomo ma in concentrazioni elevate 
contribuisce alla formazione del cosiddetto effetto serra nell'atmosfera e al 
cambiamento del clima mondiale con conseguenze imprevedibili. L'aumento 
dell'effetto serra causato dall'uomo • ormai una realtˆ scientificamente dimostrata 
e misurabile.
Una delle cause principali dell'effetto serra e del cambiamento del clima sulla terra 
• rappresentata dall'elevata emissione di CO2 nel corso degli ultimi anni 
dell'industrializzazione mondiale.
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2. Approvvigionamento         
         energetico regionale
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Contrariamente alla globalizzazione generale, un'aumentata regionalizzazione
dell'approvvigionamento energetico pu˜ condurre ad un miglioramento in senso 
energetico e della tecnologia ambientale.
Una parte non irrilevante del consumo energetico globale • rappresentato dal 
trasporto delle energie primarie fossili. Il gas naturale viene distribuito in tutto il 
mondo attraverso i gasdotti, dal prelevamento fino al consumo finale. Anche l'olio 
grezzo viene trasportato con enorme dispendio o attraverso oleodotti o in nave. 
Nel corso di tali trasporti spesso avvengono incidenti navali, perdite nelle condutture, 
incendi ecc. che provocano dei cataclismi ecologici locali.
I paesi produttori di gas naturale e di olio combustibile sono collocati in zone 
prevalentemente critiche dal punto di vista geopolitico e spesso in queste aree si 
sono verificate delle tensioni mondiali e persino dei conflitti bellici. I maggiori 
consumatori di energia possiedono invece poche energie primarie cosicchŽ nasce 
un rapporto di dipendenza che insieme alla scarsitˆ delle risorse dei prossimi 
decenni condurrˆ inevitabilmente a nuovi conflitti.
Una crescente decentralizzazione e regionalizzazione dell'approvvigionamento 
energetico pu˜ rimediare questo problema. Le argomentazioni per questo sviluppo 
sono l'indipendenza dallÕestero, brevi vie di trasporto e la plusvalenza regionale 
che si rivelerˆ sempre pi• importante.
A lungo termine l'obiettivo pu˜ essere raggiunto con un impiego sempre pi• 
intenso dell'energia solare in tutte le sue forme. Il crescente impiego del legno per 
scopi energetici • una possibilitˆ di sfruttamento dell'energia solare indiretta che 
soprattutto in zone boscose come l'Alto Adige con il 42% della superficie generale 
rappresentato da boschi pu˜ contribuire ad un approvvigionamento energetico 
regionale ed ecologico.

Sfruttamento della 
superficie in Alto AdigeSuperficie complessiva 

dellÕAlto Adige 740.000 ha bosco

altro

superfici 
improduttiveagricoltura
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3. Il legno, una valida
alternativa in Alto Adige
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stagione di
riscaldamento 2004/2005

potenziale

m
sr

Una delle fortune dell'Alto Adige • quella di avere un notevole potenziale di legno, 
attualmente i nostri boschi ne contengono oltre 60 milioni mcp (metri cubi pieni). 
Come in molti altri Paesi dÕEuropa, anche in Alto Adige si abbatte meno legname 
rispetto alle quantitˆ previste da una gestione sostenibile. Questa realtˆ determina 
un aumento costante delle riserve per ettaro. A parte il Monte Sole (Val Venosta) 
caratterizzato da una superficie del bosco limitata, in Alto Adige le superfici forestali 
hanno una distribuzione pressochŽ uniforme, presupposto ideale per l'utilizzo del 
legno come fonte energetica.

3.1 Disponibilitˆ di legname
combustibile in Alto Adige

Numerosi studi condotti dalla Ripartizione Foreste della Provincia Autonoma di 
Bolzano e dell'Associazione Òpro lignumÓ forniscono informazioni sulle quantitˆ 
di legname attualmente disponibili e utilizzati. Questi studi concordano nel sostenere 
che in ambito energetico in Alto Adige si utilizza meno legno rispetto al potenziale 
disponibile. Questo dato di fatto emerge in maniera evidente nel caso della biomassa

Di seguito riportiamo un raffronto tra il consumo di biomassa nelle centrali di tele-
riscaldamento, stagione di riscaldamento 2004/2005, e il potenziale disponibile nei 
vari settori di provenienza al netto del proprio consumo:

ricavata dai boschi e dallÕindustria della lavorazione del legno.

Potenziale
di biomassa

segherie e seconda 
fase di lavorazione 
del legno

Importazione

segherie

seconda fase di 
lavorazione del legno

bosco
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3.2	 Gli impianti di riscaldamento a 
biomassa in Alto Adige

Come utilizzare al meglio il potenziale di 
biomassa dell'Alto Adige

Tutti i derivati del legno (minuzzoli, corteccia, ecc.) delle segherie potrebbero essere 
impiegati per alimentare le centrali di teleriscaldamento a biomassa. Anche nell'in-
dustria della seconda fase di lavorazione del legno (falegnamerie, piallerie, ecc.) che 
tuttora fornisce una parte considerevole di sottoprodotti ad altri settori industriali 
(industria dei pannelli e della carta), la quantitˆ utilizzata come fonte energetica po-
trebbe aumentare considerevolmente con la produzione di pellets, bricchetti e 
minuzzoli.

Per quanto concerne la biomassa proveniente dai boschi, andrebbe innanzitutto 
sfruttato meglio il potenziale giˆ disponibile. Prezzi pi• alti e una migliore organizza-
zione degli agricoltori nella vendita della biomassa di origine forestale potrebbe dare 
un grande contributo. Il potenziale di biomassa potrebbe aumentare ulteriormente 
destinando alla produzione di minuzzoli il legno di qualitˆ inferiore e poco redditizio 
impiegato per la produzione delle casse per frutta. L'offerta potrebbe aumentare con 
la piantagione di colture di biomassa a rapida crescita su superfici a bassa redditivitˆ 
oppure con l'utilizzo dei rami.

Incrementando l'utilizzo di biomassa proveniente dai boschi dell'Alto Adige, diretta-
mente dagli agricoltori o dallÕindustria della lavorazione del legno locale, aumenta 
il valore aggiunto a livello regionale e si rende lÕAlto Adige pi• indipendente nell'ap-
provvigionamento energetico.

Da qualche anno l'Alto Adige si colloca in testa alla graduatoria dei territori per 
quanto attiene all'utilizzo del legno. Dopo lÕenergia idroelettrica, il legno • la fonte 
rinnovabile pi• importante. Si stima che il 20% del fabbisogno energetico per 
riscaldamento dell'Alto Adige venga coperto dal legno. A prescindere dalle cucine 
e dalle stufe a legna per tradizione utilizzate per riscaldare, in questi ultimi anni  
sono aumentati gli impianti a pellets, quelli a minuzzoli, le caldaie alimentate a 
legna e i grandi impianti di teleriscaldamento a biomassa.

Dal 1993 in poi sono entrati in funzione 33 impianti di teleriscaldamento di una 
certa dimensione. I primi due sono nati a Rasun e Valdaora e riforniscono di calore 
i rispettivi comuni.
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Impianto di 
teleriscaldamento 
a biomassa a 
Sluderno

A questi due ne sono seguiti altri in tutta la provincia. Altri sono in fase di 
progettazione o di costruzione e una volta in funzione consentiranno di sfruttare 
ancora meglio il potenziale.

Nella stagione invernale 2004/2005, le centrali di teleriscaldamento a biomassa 
dellÕAlto Adige hanno combusto un totale di 515.500 msr (metro stero alla rinfusa) 
di biomassa equivalente a circa 30 milioni di gasolio e ad una riduzione delle 
emissioni di CO2 pari a 87.000 tonnellate. Il 15% della biomassa impiegata 
corrispondente a 75.000 msr, proveniva direttamente dai boschi, un aumento 
considerevole rispetto agli anni addietro. Il 65%, ovvero 335.000 msr, proveniva 
dalle segherie e dalla seconda fase di lavorazione del legno. LÕimportazione di 
biomassa proveniente soprattutto dalle grandi segherie delle regioni confinanti 
si attestava attorno al 20% corrispondente a 105.000 msr.

Per la stagione invernale 2005/2006, in seguito allÕampliamento di alcune centrali, 
si prevede di raggiungere una quantitˆ di biomassa impiegata superiore ai 600.000 
msr.

In Alto Adige non si costruiscono solo grandi impianti. Vanno, infatti, aumentando 
anche quelli piccoli e medi alimentati a minuzzoli, pellets o legno in tronchi. Dal 
1992 al 2005 ne sono stati realizzati oltre 5.500 e la tendenza • in aumento. 
Questi piccoli impianti di recente realizzazione lavorano sulla base delle moderne 
tecnologie della combustione e consentono di risparmiare circa 20 milioni di litri 
di gasolio lÕanno con una riduzione delle emissioni di CO2 pari a 58.000 tonnellate.
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Impianti di teleriscaldamento a biomassa in Alto Adige 
Situazione 2005

Gestore Zone servite Messa in servizio

1994
1994
1995
1995
1995
1995
1996
1997
1997
1998
1998
1999
2000
2000
2000
2000
2001
2001
2001
2001
2002
2002
2002
2002
2002
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2005
2005

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

Dati tecnici relativi alle singole centrali sono disponibili su Internet al sito: www.provincia.bz.it/risparmio-energetico

Rasun di Sotto, di Sopra, zona produttiva
Valdaora di Sotto, di Mezzo, di Sopra
La Villa, Funtanacia
Terento centro paese
Dobbiaco, S. Candido
Anterselva di Mezzo
Verano centro paese
Zona produttiva Nova Ponente
Valles
Edifici pubblici
Luttago
Zona produttiva Siusi
S. Pancrazio
S. Valpurga
Territorio comunale di Brunico
Zona prod. Burgusio, zona d'esp. S. Nicol˜
Vandoies di Sotto, di Sopra e zona prod.
Sluderno, Glorenza
Prato allo Stelvio
Plan
Zona d'espansione Riepe
Sarentino
Edifici pubblici e privati
Solda
Monguelfo, Villabassa
S. Nicol˜
Lasa, Ores
Vipiteno, Prati
Sesto
Laion
Soprafurcia
Lazfons
Velturno

WŠrmewerk Rasen s.r.l.
Centrale Teleriscaldamento Valdaora s.r.l.
Ligna Calor Frenademetz s.r.l.
Comune di Terento
Teleriscald. Dobbiaco-San Candido soc.coop.a r.l.
Termocentrale Anterselva soc.coop.a r.l.
Termocentrale Verano soc.coop.a r.l.
Holz & Ko. s.r.l.
Energieversorgung Vals soc.coop.a r.l.
Comune di Naturno
Feichter Holz s.a.s.
Bio Heizwerk s.r.l.
Coop. Promozionale Ultimo soc.coop.a r.l.
Coop. Promozionale Ultimo soc.coop.a r.l.
Azienda Pubbliservizi Brunico
Falegnameria Telser s.n.c.
Teleriscaldamento Vandoies soc.coop.a r.l.
Coop. Energetica Sluderno soc.coop.a r.l.
Azienda Elettrica Prato allo Stelvio soc.coop.a r.l.
Pfelderer Genossenschaft soc.coop.a r.l.
Comune di Valle Aurina
Heizwerk Sarnthein soc.coop.a r.l.
Comune di Malles + Impianti sportivi Malles s.p.a.
Coop. di Energia Solda soc.coop.a r.l.
Teleriscald. Monguelfo Villabassa soc.coop.a r.l.
Coop. Promozionale Ultimo soc.coop.a r.l.
Coop. Energetica Lasa-Oris soc.coop.a r.l.
Thermo Wipptal s.p.a.
Teleriscaldamento Sesto s.r.l.
Comune di Laion
Centrale Teleriscaldamento Valdaora s.r.l.
Teleriscaldamento Chiusa s.r.l.
Coop. centrale termica Velturno soc.coop.a r.l.
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4. Il combustibile legno
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Durante la fase di crescita attraverso numerose stazioni intermedie e 
sottoprodotti, le piante producono cellulosa, lignina e altre sostanze tra 
cui soprattutto carboidrati, grassi, tannini e minerali.
Complessivamente la sostanza legnosa assolutamente asciutta • per il 
51% composta da carbonio, la vera e propria sostanza base della 
combustione. La CO2 liberata durante la fase di combustione del carbonio 
corrisponde per˜ soltanto alla quantitˆ di CO2 che lÕalbero ha assorbito 
dallÕatmosfera nel corso della sua crescita.

4.1	 Fondamenti fisici

Principalmente ogni tipo di albero pu˜ essere utilizzato come legname 
combustibile. Le differenze tra i singoli tipi di legname combustibile risiedono 
soprattutto nel trattamento del legno prima dellÕutilizzo nelle centrali 
termiche che si adatta in modo decisivo alle tecnologie di combustione 
nella centrale termica stessa. Prima di illustrare le forme pi• comuni del 
legname combustibile vanno spiegati alcuni fondamenti fisici.

Unitˆ di misura per il legname 
combustibile

Lo sfruttamento energetico moderno del legno avviene nelle forme pi• 
svariate richiedendo una lavorazione pi• o meno intensa e utilizzando 
diverse unitˆ di misura che hanno trovato applicazione soprattutto 
nellÕeconomia forestale.
Le comuni unitˆ di misura nella silvicoltura sono il metro cubo pieno e il 
metro stero. Per legname sminuzzato fine negli ultimi anni viene anche 
utilizzato la definizione di metro stero alla rinfusa. Queste unitˆ di misura 
sono unitˆ di volume assolutamente adatte allÕinterno della silvicoltura, 
per lo sfruttamento energetico per˜ sono abbastanza sconvenienti.
Nella seguente tabella sono illustrate le comuni unitˆ di misura per il 
legname.



Fattori di conversione dÕuso comune 
per i tipi di legname combustibile
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1           1,40       1,20        2,00        2,50        3,00

0,7        1            0,85        1,40        1,80        2,15

0,85      1,20       1             1,67        2,00        2,50

0,50      0,70      0,60         1            1,25        1,50

0,40      0,55      0,50         0,80       1             1,20

0,33      0,47      0,40         0,67       0,85        1

Unitˆ di misura per legname combustibile

SpiegazioneSiglaUnitˆ

1 metro cubo pieno mcp

msr
Legname 

sminuzzato
grosso

mcp
Legname 

tondo

ms
Legname in 

chiocchi

ms
Legname 
spezzato

msr
Legname 
spezzato

msr
Legname 

sminuzzato 
fine

1 metro stero

1 tonnellata 
assol. essiccata

1 metro stero 
alla rinfusa

ms

msr

tonn
as.ess.

1 ms legname in chiocchi,
lungo 1 m impilato

1 ms legname spezzato 
pronto da ardere, impilato

1 msr legname spezzato, 
pronto da ardere alla 
rinfusa

1 msr legname 
sminuzzato grosso da 
30 a 150 mm

1 msr legname sminuzzato 
fine fino a 30 mm

1 mcp legname tondo

Unitˆ di misura per il peso di una tonnellata 
di materiale assolutamente essiccato

Unitˆ di misura per un metro cubo 
di materiale solido

Unitˆ di misura riferita a legname impilato, 
corrispondente a un volume complessivo di 
1mc comprensivo degli interstizi vuoti

Unitˆ di misura per un metro stero di materiale 
alla rinfusa (legname spezzato, legname 
sminuzzato, trucioli di pialla)
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Il contenuto energetico
del legname combustibile

L'unitˆ per misurare lÕenergia • il joule (J), l'unitˆ d'uso piu comune • per˜ la 
chilowattora (kWh). La classificazione dell'efficienza di una fonte di energia avviene 
tramite il cosiddetto potere calorifico. Per potere calorifico s'intende l'energia 
liberata durante la combustione di unÕunitˆ della fonte di energia e che teoricamente 
pu˜ essere utilizzata per esempio per il riscaldamento. Il gasolio per esempio ha 
un potere calorifico di ca. 10 kWh/litro e il gas naturale di ca. 9,5 kWh/m3. 
Il potere calorifico del legno dipende da molti fattori, ma • soprattutto il tipo di 
legno che incide sul contenuto energetico per unitˆ di volume. 
I legni morbidi per esempio presentano a paritˆ di volume un potere calorifico 
inferiore dei legni duri con differenze fino al 40%. 1 tonnellata di legname 
sminuzzato fine con un tenore idrico del 25% corrisponde a ca. 4 msr di legname 
sminuzzato di abete rosso e ca. 3 msr di legname sminuzzato di faggio. Questa 
differenza risulta dalla densitˆ diversa dei singoli tipi di legno e potrebbe essere 
evitato vendendo il legname combustibile in unitˆ di peso. Lo stesso peso di diversi 
tipi di legno con un identico tenore idrico presenta pi• o meno lo stesso potere 
calorifico. Le oscillazioni del potere calorifico in relazione al peso variano dal tipo 
di legno sotto il 10%.
Un fattore importante per la qualitˆ della fonte energetica ãlegnoÒ e per la qualitˆ 
della combustione • dato dal tenore idrico. Pi• il legno contiene acqua pi• basso 
risulta il potere calorifico, poichŽ l'acqua deve evaporare durante il processo di 
combustione consumando calore.
Spesso i due concetti tenore idrico e umiditˆ del legno vengono confusi. Il tenore 
idrico del legno • la quantitˆ di acqua indicata in percentuali relativa alla quantitˆ 
complessiva. L'umiditˆ del legno invece • la quantitˆ di acqua indicata in percentuali 
relativa alla sostanza essiccata. Il legno fresco di taglio che per esempio per metˆ 
del suo peso consiste puramente di massa legnosa e per metˆ di acqua, presenta 
un tenore idrico del 50% ma un'umiditˆ del 100%.
In seguito si parlerˆ soltanto di tenore idrico (ti).
Per lo sfruttamento energetico del legno • molto importante la sua stagionatura 
prima dell'utilizzo. Il legno fresco di taglio non pu˜ praticamente essere utilizzato 
ma deve essere depositato per l'essiccazione in un luogo ben ventilato e protetto 
dalla pioggia. Prima della combustione il legno dovrebbe essere essiccato almeno 
un'estate intera, ancor meglio si adatta il legno essiccato per pi• anni.



Peso e potere calorifico di diversi tipi di legno
Peso specifico e potere calorifico inferiore per unitˆ di volume 
in relazione al tenore idrico

Valore idrico (%)
1 metro stero

Abete rosso o bianco
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Peso (kg/rm) 306 315
Potere cal. (kWh/rm)

356 384 416 454 499 544 623
1325 1271 1245 1227 1210 1188 1163 1131 1045

333
1093

1 metro stero alla rinfusa di minuzzoli
165 170 192 207 224 244 269 299 336
714 686 673 662 652 640 625 610 564

180
590

Pino
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

358 367 415 446 484 527 580 645 725
1550 1481 1447 1430 1405 1382 1350 1315 1216

387
1272

193 198 223 240 260 284 313 347 391
835 799 778 768 756 743 728 710 656

208
685

Larice
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

384 397 453 488 528 577 634 705 (792)
1662 1602 1582 1561 1538 1508 1478 1473 (1329)

423
1391

207 214 244 263 285 310 342 379 (427)
896 863 853 841 829 814 794 775 (716)

228
748

Faggio o quercia
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

464 472 533 574 621 678 746 (829) (933)
1882 1784 1739 1717 1689 1654 1618 1572

497
(1516)

250 254 287 309 335 365 402 (446) (502)
1014 960 938 925 909 892 871 847 (778)

268
(816)

20

(1446)

50-60%                        2,0 kWh/kg
25-35%                        3,4 kWh/kg
15-25%                        4,0 kWh/kg

Condizioni del legno Tenore idrico (ti) Potere calorifico (Hu)
Fresco di taglio
Essiccato per unÕestate
Essiccato per pi• anni

Il potere calorifico del legno completamente essiccato (sostanza essiccata, 
ti = 0%) ammonta in media per tutte le specie legnose a 5,2 kWh/kg.

Potere calorifico del legno in relazione 
all'essiccazione

Valore idrico (%)

Valore idrico (%)

Peso (kg/msr)
Potere cal. (kWh/msr)

Peso (kg/rm)
Potere cal. (kWh/rm)

Peso (kg/msr)
Potere cal. (kWh/msr)

Peso (kg/rm)
Potere cal. (kWh/rm)

Peso (kg/msr)
Potere cal. (kWh/msr)

Peso (kg/rm)
Potere cal. (kWh/rm)

Peso (kg/msr)
Potere cal. (kWh/msr)

1 metro stero

1 metro stero alla rinfusa di minuzzoli

1 metro stero

1 metro stero alla rinfusa di minuzzoli

1 metro stero

1 metro stero alla rinfusa di minuzzoli
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4.2	 Tipi di legname per	
uso combustibile

Per lo sfruttamento energetico della materia prima ãlegnoÒ sono stati sviluppati 
diversi impianti di combustione il cui utilizzo richiede una lavorazione del materiale 
di combustione pi• o meno intensa. D'altro canto si pu˜ per˜ anche sostenere 
che per i singoli tipi di legname combustibile sono state sviluppate diverse tipologie
di combustione. In linea di massima il legname combustibile sidistingue in base 
alla sua  provenienza. Quando si tratta di sottoprodotti di segheria nella maggior 
parte dei casi tali ãscartiÒ sono a disposizione con delle pezzature piccole. Se per˜ 
il legname deriva direttamente dalla silvicoltura, esso pu˜ essere utilizzato o come 
legname spezzato oppure deve essere sminuzzato con l'aiuto di appositi macchinari, 
le cosiddette sminuzzatrici. I pellets che ultimamente diventano sempre pi• 
importanti, e il legno ãusatoÒ rappresentano dei casi speciali dei tipi di legname 
combustibile.
In seguito vengono descritte le caratteristiche pi• rilevanti dei singoli tipi di legname 
combustibile nonchŽ la loro provenienza.

Il legname spezzato

Il legname spezzato • adatto per la combustione in stufe e cucine nonchŽ in 
caldaie per legname spezzato e pu˜ essere acquistato in diverse misure di lunghezza. 
Per la maggior parte questo tipo di legname proviene dalla silvicoltura o dalla 
frutticoltura e richiede una lavorazione del materiale grezzo. Le forme pi• comuni 
sono chiocchi con una lunghezza di 25 a 50 cm. Il legname spezzato pu˜ essere 
bruciato in modo corretto soltanto se ben stagionato e essiccato allÕaria. Il tenore 
idrico dovrebbe aggirarsi tra il 15 e il 20% e pu˜ essere raggiunto soltanto se il 
legno viene ben stagionato per alcuni anni in un luogo protetto dalla pioggia, 
ben soleggiato e ben ventilato.
Le caratteristiche di qualitˆ del legname spezzato sono il suo tenore idrico, la 
regolaritˆ dei chiocchi e il tipo di legno qualora il materiale combustibile viene 
venduto in unitˆ di volume.

Il legname sminuzzato

I minuzzoli di legno prodotti dalla sminuzzatrice sono destinati per impianti di 
combustione automatici. Il legname pu˜ provenire direttamente dal bosco oppure 
dalla lavorazione del legno, in ambedue i casi occorre per˜ una lavorazione nella

Legname 
proveniente dalla 
frutticoltura
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sminuzzatrice. Le caratteristiche di qualitˆ per il legname 
sminuzzato per il consumatore finale sono la pezzatura , il tenore idrico e la massa 
volumica apparente.

La pezzatura

La pezzatura ideale dipende dall'utilizzo del legname. All'interno di una categoria 
di pezzatura la regolaritˆ del materiale • un'ulteriore criterio di qualitˆ. Un numero 
eccessivo di pezzature troppo grosse pu˜ causare dei disturbi di funzionamento,
una quantitˆ di polvere elevata pu˜ provocare un'aumento delle emissioni 
considerevoli oppure anche delle emissioni di sostanze ardenti.
Fondamentalmente si possono distinguere le seguenti pezzature:

¥ legname sminuzzato fine con una pezzatura tipica di 3 cm, adatto soprattutto 
   per impianti di piccole dimensioni 
¥ legname sminuzzato medio con una pezzatura di 5 cm, adatto per impianti di  
   dimensioni medie e grandi; • un prodotto delle segherie e viene anche     
   denominato legname sminuzzato dÕindustria
¥ legname sminuzzato grosso con una pezzatura tipica di 10 cm per impianti di  
   grandi dimensioni e impianti di teleriscaldamento

Il tenore idrico 

Accanto alla massa volumica apparente il tenore idrico • una delle caratteristiche 
di qualitˆ pi• decisive che definsice il valore e la capacitˆ di stagionatura del 
materiale combustibile. Si distinguono:

¥ tenore idrico al di sotto del 20%: essiccato allÔaria
¥ tenore idrico tra il 20 e il 30%: ben stoccabile
¥ tenore idrico tra il 30 e il 35%: limitatamente stoccabile
¥ tenore idrico tra il 35 e il 40%: umido
¥ tenore idrico tra il 40 e il 50%: fresco di taglio

La massa volumica apparente

Il peso di un metro stero alla rinfusa (msr) viene chiamata massa volumica apparente. 
Con un tenore idrico uguale e con la stessa pezzatura essa dipende soprattutto 
dal tipo di legno, dalla forma delle particelle e dalla compressione.I tipi di legname 
nostrano possono essere distinti in tre categorie:

¥ legni leggeri (p. es. pioppo, abete rosso, abete bianco ecc.)
¥ legni medi (p.es. pino, larice, betulla ecc.)
¥ legni pesanti (p. es. faggio, quercia ecc.)

Legname sminuzzato 
proveniente dalla 

segheria
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I pellets e i bricchetti

Da qualche tempo i prodotti residui della lavorazione del legno non trattati, in 
particolare trucioli e segatura, vengono utilizzati per produrre pellets e bricchetti. 
Questi combustibili presentano un tenore idrico molto ridotto (inferiore al 12%) 
e una compattezza elevata (i pellets 650 kg/m3 minimo) che garantiscono un 
potere calorifico elevatissimo a fronte di un volume di stoccaggio ridotto. 
L'uniformitˆ del combustibile consente lÕimpiego in impianti completamente 
automatizzati ad alta resa con basso tenore di emissioni.

Negli impianti che ne sono dotati, il magazzino o la cisterna di alimentazione 
dovrebbero avere dimensioni tali da garantire lo stoccaggio del combustibile per 
un anno. Il volume utile del magazzino • pari a due terzi del volume totale a 
causa degli spazi vuoti rimanenti. Il magazzino ideale ha una morfologia rettangolare 
e allungata.

I trucioli e la segatura

Gli scarti dell'industria del legno possono essere bruciati soltanto in impianti 
speciali oppure possono anche essere mescolati in quantitˆ limitata con legname 
sminuzzato per gli impianti di riscaldamento a minuzzoli di legno. A seconda della 
provenienza del materiale per esempio dalle segherie oppure dai falegnami, il
tenore idrico • variabile e con ci˜ anche la qualitˆ del prodotto.

Il legno usato ed il legname trattato

L'impiego di legno usato oppure di prodotti di scarto di legname trattato • possibile 
soltanto in impianti speciali dotati di appositi filtri. Corrosivi, colori, vernici o colla 
su punti di giunzione o lastre di compensato causerebbero in impianti inadatti 
delle emissioni di gas nocivi durante la combustione, in nessun caso ammissibili.

Pellets
1 kg
1 msr

4,9 kWh 0,5 litri
3.200 kWh 320 litri

Potere calorifico Equivalente in gasolio

Pellets di legno
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I diversi tipi di legname combustibile nonchŽ le diverse esigenze dei generatori di 
calore per il riscaldamento hanno condotto alla realizzazione di diversi sistemi e 
soluzioni tecniche dell'utilizzo del legname. Questi sistemi sono delle tecniche 
provate che funzionano senza difetti e che presentano diverse caratteristiche 
nonchŽ vantaggi e svantaggi.
Per questo motivo non • possibile effettuare una valutazione generale dei diversi 
sistemi. In base alle circostanze in cui il sistema di combustione a legna trova 
applicazione deve essere impiegata la teconologia ottimale.

5.1	 La combustione del legno

Prima di illustrare i diversi sistemi di combustione vogliamo spiegare alcuni concetti 
base della combustione del legno.
L'obiettivo di una buona combustione • di emettere possibilmente tanto calore 
proveniente dallÕenergia solare immagazzinata (rendimento elevato) e di minimizzare 
le emissioni di sostanze nocive.
Durante il processo di combustione il carbonio contenuto nel legno reagisce con 
l'ossigeno del legno e con lÕossigeno dell'aria di combustione trasformandosi in 
anidride carbonica (CO2) e liberando in questo modo il calore di combustione. Questa 
emissione di CO2 corrisponde per˜ alla CO2 che durante la crescita delle piante • 
stata assorbita dallÕatmosfera e conduce alla neutralitˆ della CO2 della combustione 
del legno. Inoltre il legno • praticamente privo di zolfo e offre quindi i presupposti 
migliori per una combustione non inquinante. Se la combustione non avviene in 
modo ottimale per esempio perch• viene alimentato con troppo poco ossigeno, si 
forma la cosiddetta combustione ritardata. Durante questa cattiva combustione viene 
liberato l'ossido di carbonio tossico (CO) e una parte notevole dei fumi esce 
ãincombustaÒ dal camino (scarso rendimento). Per questo motivo l'utilizzo di apparecchi 
di riscaldamento adatti e il giusto funzionamento sono di massima importanza.
Il processo di combustione del legno pu˜ essere diviso in tre fasi:

Riscaldamento ed essiccazione
del legno fino a ca. 100°C

Il consumo di energia per questo processo • tanto pi• basso quanto pi• il legno 
• essiccato e di pezzatura piccola. Il legname con un tenore idrico troppo elevato 
conduce ad un elevato tenore di vapore acqueo nei gas di combustione ed 
eventualmente a problemi di condensazione nonchŽ a temperature troppo basse 
nella camera di combustione.



26

Carbonizzazione e decomposizione termica 
(pirolisi) oltre i 100°C

Il legno presenta una quota di sostanze volatili pari al 70%Ð80% . Con l'aumento 
della temperatura vengono prima liberati lÕossigeno latente e l'idrogeno e in seguito 
sostanze come la cellulosa, la lignina ecc. vengono ãvolatizzatiÒ dallo stato solido 
nello stato gassoso. Tale processo, chiamato pirolisi, necessita di una certa quantitˆ 
di energia. La fase di decomposizione termica del legno viene chiamata combustione 
primaria e durante questo processo si possono anche formare delle sostanze 
aggressive durante la fase iniziale di riscaldamento ma anche con un funzionamento 
troppo contenuto che danneggiano la camera di combustione e il sistema di camino 
causando un intasamento.
Soltanto la combustione dei gas liberati dal legno e ricchi di energia conduce 
all'erogazione di energia e viene chiamata combustione secondaria. La combustione 
di questi gas legnosi dovrebbe avvenire in un ambiente molto caldo di 
postcombustione adducendo aria secondaria preriscaldata nella zona delle fiamme.
Soltanto in questo caso viene resa possibile una

Combustione del carbone di legna

Dopo la completa decomposizione del legno rimane il carbone di legna che brucia 
a fiamma lenta. Alla fine di questo processo rimane la cenere la quale pu˜ essere 
ricondotta senza esitazione nel ciclo naturale se il legno stesso non era trattato. 
La quantitˆ corrisponde a ca. 0,5% del legname bruciato. Con impianti di piccole 
dimensioni lo smaltimento pu˜ avvenire per esempio mescolandolo alla concimaia.

5.2 I sistemi di combustione

Le possibilitˆ dello sfruttamento energetico del legno sono molto svariate. Iniziano 
appoggiando il riscaldamento tramite sistemi di riscaldamento per vani singoli o a pi• 
vani in stufe di maiolica, in stufe a camino, stufe da cucina ecc. giungendo a impianti 
centralizzati a legna e a centrali termiche di impianti di teleriscaldamento.
Le seguenti informazioni si riferiscono soprattutto alle possibilitˆ degli impianti centra-
lizzati a legna in case singole e plurifamiliari e spiega le loro tecnologie ed esigenze. 
Nell'ambito degli impianti di piccole dimensioni, a seconda del materiale combustibile 
emergono principalmente tre tipi di sistemi di riscaldamento a legna che si
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Stufa a maiolica

distinguono nettamente tra di loro. In seguito si descrivono le caldaie a legname 
spezzato, gli impianti di riscaldamento a minuzzoli di legno e gli impianti a pellets. 
In base ai singoli vantaggi e svantaggi si cristallizzano i presupposti per unÕutilizzo 
ideale.
Per rendere possibile una visione generale di tutte le possibilitˆ di sfruttamento 
del legno, le stufe e le stufe da cucina che integrano il riscaldamento vengono 
descritte soltanto in breve. Le tecniche di combustione delle centrali di 
teleriscaldamento non vengono spiegate nel dettaglio.
Prima di illustrare i sistemi di combustione a legna va sottolineato che gli impianti 
non devono assolutamente essere sfruttati in qualitˆ di ãinceneritore di rifiutiÒ 
privato. Da un lato questi impianti non sono per niente adatti alla combustione 
di altri prodotti diversi dal legno cosicch• il bruciamento di scarti provoca dei danni 
allÕimpianto stesso. Dall'altro lato la combustione di materie sintetiche che 
contengono cloro (pacchetti di latte, vasetti di iogurt, materiale dÕimballaggio) 
determinano delle emissioni di diossine estremamente tossiche causando dei danni 
non solo a se stessi ma anche alle altre persone e all'ambiente. Anche la combustione 
di carta stampata • nociva poichŽ l'inchiostro da stampa bruciato libera dei metalli 
pesanti. La combustione non inquinante delle immondizie pu˜ soltanto avvenire 
in appositi impianti di grandi dimensioni dotati di filtri speciali.

Stufe, stufe da cucina e stufe a camino

In Alto Adige le stufe a maiolica, le stufe da cucina e le stufe rustiche sono molto 
amate e tra lÕaltro legate ad una lunga tradizione. Questi ãimpianti di riscaldamentoÒ 
emettono un calore radiante molto gradevole e presentano un vero gioiello nelle 
cucine, nelle ãStubenÒ e nei soggiorni. Il calore emesso durante la combustione 
del legno viene immagazzinato nelle matonelle refrattarie, in pietre speciali (per 
esempio la steatite) oppure nelle piastrelle sulle stufe a maiolica e in un secondo 
tempo viene emesso all'ambiente riscaldato sotto forma di energia radiante.
I vantaggi di tali sistemi risiedono soprattutto nellÕindipendenza da altre energie 
(per esempio l'energia elettrica) e nel calore gradevole presente negli ambienti 
riscaldati. Lo svantaggio sta nella resa relativamente bassa , nel fatto che si tratta 
di un metodo intenso di lavoro e nella scarsa regolabilitˆ del sistema.
Negli ultimi anni non sono state sviluppate delle stufe a pellets che presentano il 
vantaggio di essere ben regolabili. Un serbatoio giornaliero pu˜ essere riempito
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di pellets e un sistema di dosaggio permette una combustione regolata con 
comando temporizzato. L'inconveniente pi• grosso di queste stufe risiede nel 
riempimento del materiale combustibile durante il quale si produce una quantitˆ 
di polvere relativamente elevata.
Le forme speciali di questi sistemi di riscaldamento a legna sono date dalle stufe 
da cucina e dalle stufe a maiolica con serbatoio satellitare oppure con elementi 
termici di inserimento.
Di solito le stufe per riscaldamento sono collocate nelle cucine e vengono anche 
chiamate stufe da cucina per riscaldamento centralizzato. Queste stufe sono dotate 
di uno scambiatore di calore che riscalda l'acqua del riscaldamento che viene 
utilizzata per riscaldare gli ambienti tramite radiatori.
Le stufe a maiolica possono essere costruite in modo tale da permettere ai gas di 
combustione di riscaldare sia la stufa stessa che anche ulteriore massa di accumulo 
(satellitare) in diversi ambienti per cui riscaldano diversi vani.
UnÕulteriore possibilitˆ • data dal riscaldamento ipocausto nel quale i gas prodotti 
dalla combustione non vengono condotti in diversi locali ma viene riscaldata l'aria 
che, con un tiraggio naturale in pareti divisorie e/o controsoffitti riscalda pi• vani.

Caldaia per legname spezzato

Negli ultimi anni le caldaie per legname spezzato si sono sviluppate dagli ãonnivoriÒ 
di una volta diventando degli impianti altamente tecnici e ben elaborati.
I progressi tecnologici pi• importanti negli ultimi tempi sono stati lo sviluppo dalle 
caldaie a tiraggio naturale a caldaie con appoggio tramite soffiante, la netta 
distinzione tra combustione primaria e secondaria, la migliore regolabilitˆ tramite 
un numero di giri variabile dei ventilatori e tramite valvole comandate da sonde 
dÕossigeno, gli spazi di alimentazione pi• grandi e la diminuzione delle perdite di 
radiamento.
Il legname spezzato viene caricato in una camera di combustione. Nella parte 
inferiore il legno viene bruciato e giace quindi su un letto di brace. Nella camera 
di combustione avviene la decomposizione termica (combustione primaria). I gas 
prodotti dalla combustione giungono in una zona (camera di combustione) collocata 
sotto o accanto alle braci e in cui, adducendo aria, avviene la combustione 
secondaria con temperature molto elevate. Questa camera di combustione • 
rivestita di mattoni refrattari o con materiali ceramici per raggiungere e mantenere 
queste temperature altissime. I prodotti della combustione vengono quindi condotti 
in uno scambiatore di calore e cedono il calore allÕacqua di riscaldamento. 
A seconda del flusso di tali gas, vale a dire tramite una soffiante di pressione nella
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camera di combustione oppure tramite una soffiante a tiraggio aspirato dopo la 
camera di combustione si parla di caldaia con soffiante a pressione o caldaia a 
tiraggio aspirato. QuestÕultima ha il vantaggio di poter utilizzare anche legname

Caldaia moderna per 
legname spezzato

di piccole pezzature. Sempre pi• spesso le regolazione 
dellÕalimentazione di aria secondaria e quindi 
dellÕalimentazione di ossigeno nella caldaia avviene 
tramite la cosiddetta sonda lambda. Tale sonda misura 
il contenuto di ossigeno nei gas di combustione e 
ãcontrollaÒ in questo modo il processo di combustione. 
Se i gas presentano troppo poco ossigeno restante vi 
• il pericolo della fuoriuscita di carbonio non combusto 
e quindi deve essere aggiunta pi• aria. Se invece il 
contenuto di ossigeno • troppo elevato vi • pericolo 
di non raggiungere le temperature di combustione 
ideali a causa delle quantitˆ di aria troppo elevate.
Anche se la regolazione permette un rendimento 
contenuto delle caldaie a legname spezzato lÕutilizzo 
di un serbatoio di transito • tuttora indispensabile. Il 
fabbisogno di calore varia molto durante il periodo di 
riscaldamento. Nei mesi autunnali e in primavera il 
fabbisogno • di una piccola percentuale della potenza
nominale. Per permettere una combustione ideale
anche durante questo periodo, la quantitˆ di legname ridotto nella camera di 
combustione deve essere bruciato in modo continuato senza contenere la 
combustione. Se il fabbisogno termico per il riscaldamento si trova sotto lÔenergia 
liberata durante la combustione, il calore viene nel frattempo immagazzinato nel 
serbatoio di accumulo e pu˜ quindi essere costantemente prelevato da esso.
Lo svantaggio delle caldaie per legname spezzato risiede soprattutto nel suo 
funzionamento che richiede un impegno di lavoro pi• elevato, poichŽ lÕalimentazione 
della camera di combustione nella maggior parte dei casi deve avvenire a mano 
e in intervalli regolari. Inoltre il sistema di tali caldaie non • ben regolabile e per 
cui deve essere dotato di un serbatoio di accumulo.

Impianti di riscaldamento a minuzzoli di legno
Il presupposto per il funzionamento automatico di un impianto termico consiste in un 
flusso di combustibile continuo e dosabile. Nella combustione con legno ci˜ • ottenibile 
per mezzo del legname sminuzzato. Si tratta di legname ãadatto per apparecchiature

  1. camera di caricamento
  2. griglia
  3. serbatoio per la cenere
  4. aria secondaria
      preriscaldata, regolata
  5. aria primaria preriscaldata,
      regolata
  6. camera di combustione
  7. turbolatori dei gas
      di combustione
  8. leva di pulizia
  9. soffiante
10. tubo fumi
11. regolazione
12. scambiatore di
      calore di sicurezza
13. servomotore per
      lÕalimentazione di aria
14. isolamento totale
15. manicotto
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automaticheÒ che viene aggiunto in modo ben dosato alla combustione tramite 
dispositivi tecnici. Ormai gli impianti moderni di riscaldamento a minuzzoli di legno 
presentano un grado di automatizzazione paragonabile ad un impianto di olio combustibile 
o di gas e quindi richiedono un impegno di lavoro minore. L'automatizzazione si estende 
dallÔalimentazione automatica all'accensione automatica, dalla pulizia automatica dello 
scambiatore di calore fino a giungere alla regolazione a sonda lambda comandata da 
un microprocessore e alla regolazione di diversi cicli termici.
Gli impianti si distinguono attraverso la capacitˆ di accumulo del materiale, il trasporto 
dal silo per truciolato, il caricamento della combustione e infine attraverso le tecnologie 
di combustione. 
Negli impianti di riscaldamento a minuzzoli di legno si distinguono tre tipi: la combus-
tione a storta, gli impianti di riscaldamento subalimentati a spinta e gli impianti di 
riscaldamento con precamera di combustione.
Negli impianti di combustione a storta, il materiale combustibile viene trasportato 
nella cosiddetta storta, una camera di combustione all'interno della caldaia che consiste 
di acciaio resistente ad alte temperature. La postcombustione avviene nella zona di 
postcombustione situata sopra la camera di combustione. Spesso in questo settore l'aria 
secondaria viene insufflata ad anello e mescolata con i gas distillati a bassa temperatura. 
Il materiale combustibile deve presentare un tenore idrico massimo del 35%.
Negli impianti di riscaldamento subalimentati a spinta la camera di combustione 
con griglia si trova sotto la caldaia e ne • completamente separata. L'adduzione di 
aria primaria avviene per mezzo della griglia da sotto mentre lÕaria secondaria viene 
condotta nella camera di postcombustione rivestita di mattoni refrattari e materiale 
ceramico. Ci˜ permette la combustione totale dei gas legnosi prima di giungere nella 
caldaia. Il materiale combustibile deve presentare un tenore idrico massimo del 35%. 
Negli impianti con precamera di combustione la camera di combustione si 
trova davanti alla caldaia. La completa separazione della camera di combustione 
dalla caldaia permette delle temperature molto elevate e quindi anche la 
combustione di legname con un tenore idrico un po' pi• elevato. Lo svantaggio di 
questo tipo di combustione risiede nella maggiore radiazione termica  in base alla 
superficie pi• ampia della caldaia e della camera di combustione nonchŽ nel 
bilanciamento non sempre ideale tra precamera di combustione e caldaia. Per motivi 
di difficoltˆ di bilanciamento si consiglia di evitare la combinazione di una caldaia 
esistente con una precamera nuova.
Un'ulteriore caratteristica di distinzione risiede nel trasporto dal silo per truciolato e nel 
caricamento degli impianti. Per impianti di dimensioni piccole si fa spesso uso di serbatoi 
di stoccaggio che presentano una pianta quadratica e che vengono collocati in 
connessione al locale caldaia. Il trasporto avviene attraverso il cosiddetto alimentatore 
dotato di lastre di metallo come molle piatte che trasportano il materiale in una coclea.
Il trasporto del materiale da ampi serbatoi per impianti di grandi dimensioni avviene
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nella maggior parte dei casi attraverso dispositivi di spostamento idraulici che spingono 
il materiale o nella coclea o su nastri trasportatori.
La coclea conduce il materiale fino alla chiusa di ruote a cella con cui pu˜ avvenire il 
dosaggio del materiale combustibile in base alla resa necessaria. Allo stesso tempo la 
chiusa di ruote a cella serve anche da dispositivo di sicurezza per una combustione 
rovesciata poichŽ interrompe la connessione diretta tra la caldaia e il deposito. Invece 
della chiusa di ruote a cella pu˜ anche essere utilizzato un pozzo a caduta dotato di 
una serranda tagliafuoco.
Dalla chiusa di ruote a cella oppure dal pozzo a caduta fino alla camera di combustione 
il materiale combustibile viene trasportato attraverso di unÔulteriore ruota elicoidale, 
la cosiddetta coclea di alimentazione. Nel caso di un pozzo a caduta con valvola di 
protezione antincendio la regolazione della resa avviene tramite la coclea ad inserimento.
Nella camera di combustione stessa il materiale brucia su una griglia. In impianti di 
dimensioni grandi la griglia viene spesso anche utilizzata per l'alimentazione del mater-
iale combustibile nella camera di combustione. In questo caso questa cosiddetta 
griglia di alimentazione • formata da elementi mobili che spingono il materiale in 
avanti. La cenere che ne risulta cade verso il basso e in genere viene automaticamente 
trasportato nell'apposito serbatoio.
Le dimensioni dell'impianto di combustione e il sistema di alimentazione determinano 
il grado di sminuzzamento del legno necessario.

Caldaia per minuzzoli di legno con 
trasportatore e combustione 
subalimentata a spinta (sezione 
trasversale)

  1. dispositivo di pulizia
  2. soffiante
  3. aria primaria
  4. aria secondaria preriscaldata
  5. accensione automatica
  6. coclea di alimentazione
  7. pozzo di caduta con
      serranda tagliafuoco

  8. servomotore per serranda tagliafuoco
  9. motore di azionamento per coclea di alimentazione
10. motore di azionamento per coclea di trasporto
11. coclea di trasporto
12. alimentatore rotativo
13. trasmissione per alimentatore rotativo
14. regolazione / Comando elettrico
15. coperchio di protezione
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Impianti di riscaldamento a pellets

Il principio degli impianti di riscaldamento a pellets non si distingue essenzialmente 
da quello degli impianti di riscaldamento a minuzzoli di legno. La differenza 
fondamentale risiede soprattutto nel materiale combustibile stesso che presenta 
un'uniformitˆ pi• elevata della pezzatura, del tenore idrico e quindi anche del 
potere calorifico. I vantaggi sono una migliore regolabilitˆ, un minor pericolo di 
inceppamento del materiale combustibile e un trasporto pi• facile dal silo. Accanto 
agli impianti di combustione a storta e agli impianti di riscaldamento subalimentati 
a spinta, negli impianti di riscaldamento a pellets si aggiunge anche la combustione 
con un'alimentazione attraverso un pozzo di caduta. Il materiale combustibile giˆ 
dosato viene condotto sulla griglia di combustione attraverso un pozzo corto di 
caduta.
I pellets di legno possono essere acquistati o in piccole quantitˆ in sacchi oppure 
sciolti in quantitˆ pi• grandi. 
Gli impianti di riscaldamento a pellets sono spesso dotati di un serbatoio (serbatoio

Caldaia per minuzzoli di 
legno (sezione 
longitudinale)

  1. combustione
      subalimentata a spinta
  2. scambiatore di calore
      caldaia
  3. tubolatori dei gas di
      combustione
  4. separazione della cenere
      volatile
  5. tubo fumi
  6. termostato di regola-
      zione e di protezione
  7. scambiatore di calore
      di sicurezza
  8. motore di azionamento
      per asporto cenere
  9. coclea di trasporto
      della cenere
10. recipiente per la cenere
11. leva di pulizia
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giornaliero) direttamente attaccato alla stufa dal quale attraverso una ruota elicoidale 
corta viene riempita la camera di combustione. Questo serbatoio pu˜ essere caricato 
o giornalmente  oppure essere connesso ad un serbatoio di riserva. In base al 
materiale combustibile leggero l'alimentazione pu˜ anche avvenire tramite una 
conduttura di aspirazione dal serbatoio di riserva a quello giornaliero oppure tramite 
un trasportatore come negli impianti di riscaldamento a minuzzoli di legno.
Il vantaggio di tali impianti risiede soprattutto nella loro ottima regolabilitˆ e nei 
pregi del materiale combustibile stesso. Lo svantaggio • che gli impianti non 
possono essere alimentati con legname proveniente dai boschi o da segherie e 
che quindi, per quanto riguarda il materiale di combustione, presentano un grado 
di dipendenza leggermente pi• elevato.

Caldaia di riscaldamento 
a pellets con apposito 
serbatoio

  1. sportello per la cenere
  2. lastra per pulizia griglia
  3. aria primaria
  4. griglia autodepurente
  5. aria secondaria
  6. lastra ad effetto elicoidale
  7. pozzo di caduta di protezione
  8. zona di espansione
  9. recipiente per la cenere
10. servomotore per la pulizia della griglia
11. soffiante di accensione

12. isolamento
13. isolamento totale
14. turbolatori dei gas
      di combustione
15. scambiatore di calore
      a fascio tubiero
16. soffiante
17. leva di pulizia
18. sonda per i gas di
      combustione
19. sonda lambda

20. regolazione
21. sonda per indicazione
      di caricamento
22. motore
23. trasmissione
24. apertura di caricamento
25. serbatoio settimanale
26. coclea di trasporto
      per pellets
27. sensore di controllo
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3-15 kW

2-10 kW

3-12 kW

2-15 kW

non regolabile

1. Riscaldamento d'appoggio

 emissione del calore

stufa

combustione a 
storta con
tecnica di 
postcombustione

modelli nuovi con 
postcombustione 
semplice

0-2 ore,
con 
rivestimento 
accumulante 
pi• ore

modelli vecchi 
ca. 50%, 
moderni
ca. 60-80%

stufa a 
pellets

stufa da 
cucina

stufa a 
maiolica/a 
steatite (stufa 
ad inerzia 
termica)

posiz. centrale, 
rivestita di metallo, 
mattoni refrattari, 
piastrelle, steatite

tecnica di 
postcombustione 
ottimizzata

non necessita 
di alcun 
accumulo

2-3 ore

4-20 Std.,
dipende dal 
rivestimento 
accumulante

ca. 85%

ca. 50-70%

ca. 70Ð80%, 
nuovi modelli 
fino a 85%

buona 
regolabilitˆ

sistema di 
combustione potenza descrizione principio di 

combustione tecnica di combustione accumulo di calore rendimento

modelli nuovi 
sono regolabili 
limitatamente

8-30 kW con scambiatore di 
calore incorporato, 
soddisfa le esigenze 
di un riscaldamento 
centralizzato, ev. 
combinazione con 
serbatoio d«accumulo

combustione a 
tiraggio naturale, 
modelli nuovi con 
postcombustione

accettabile, 
modelli nuovi con 
postcombustione 
ottimizzata

individuale, 
dipende dal 
serbatoio 
d`accumulo

ca. 60-85% 
dipende dalle 
condizioni di 
base

impianto di 
riscaldamento a 
pellets

impianto di 
riscaldamento 
a legname 
spezzato

impianto di 
riscaldamento 
automatico a 
minuzzoli di 
legno

10-100 kW

10-100 kW

20-100 kW

piccolo impianto di 
combustione a 
pellets con 
caricamento 
automatico dal 
serbatoio o 
camera di riserva

caricamento a mano, 
combustione non 
avviene nell`ambiente 
abitativo, distribuzione 
del calore tramite 
acqua di riscaldamento 
con serbatoio 
d«accumulo

piccolo impianto 
di combustione a 
minuzzoli con 
caricamento 
automatico dal 
serbatoio o 
camera di riserva

combustione a storta, 
combustione 
subalimentata a 
spinta oppure con 
pozzo di caduta tutti 
con eccellente tecnica 
di postcombustione

combustione inferiore 
a fiamma rovesciata 
in diverse esecuzioni, 
caricamento 
supplementare 
sempre possibile con 
caldaie a tiraggio 
aspirato

combustione a storta, 
combustione 
subalimentata a spinta 
oppure con 
precamera di 
combustione tutti con 
eccellente tecnica di 
postcombustione

tecnica di 
postcombustione 
ottimizzata

postcombustione 
ottimizzata, caldaie 
nuove con 
separazione in 
camera di 
gassificazione e 
postcombustione

tecnica di 
postcombustione 
ottimizzata

individuale, 
dipende dal 
serbatoio 
d`accumulo

non necessita 
di alcun 
accumulo

ca. 90%

ca. 85%

ca. 85-90%

modelli nuovi 
sono ben 
regolabili

regolazione 
possibile tra il 
20 e il 100%

regolazione 
possibile tra il 
30 e il 100%

Sistemi di combustione a legna a confronto 
(potenze basse e medie)

accettabile/buona, 
nuovi modelli con 
postcombustione 
ottimizzata

2. Riscaldamento centralizzato (impianti di piccole e medie dimensioni)

non regolabile

non regolabile

il calore serve 
soprattutto per 
cucinare

combustione a 
tiraggio naturale

accettabile se 
caricata a regola 
d«arte, la camera di 
combustione rivestita 
di chamotte si raffredda 
attraverso la piastra

posiz. centrale con 
serbatoio 
giornaliero, 
accensione e 
regolazione 
automatica

costruzione fissa, 
rivestita con 
piastrelle, steatite
o intonacata, 
grande quantitˆ di 
calore radiante

senza griglia con 
combustione a 
tiraggio naturale, 
nuovi modelli con 
postcombustione

 emissione del calore
sistema di 

combustione potenza descrizione
principio di 

combustione tecnica di combustione accumulo di calore rendimento

stufa per 
riscaldamento 
centralizzato, 
stufa ad inerzia 
termica con 
scambiatore di 
calore

combustione a 
tiraggio naturale

non necessita 
di alcun 
accumulo
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L'essiccazione del legno

Prima di utilizzare il legno in qualitˆ di legname combustibile • assolutamente 
necessario essiccarlo per permettere una combustione perfetta e con poche 
emissioni di sostanze nocive. L'essiccazione pu˜ aver luogo nel bosco, nelle imprese 
di lavorazione oppure in depositi intermedi. Per il consumatore finale i depositi di 
legname rappresentano spesso soltanto un luogo di scorta non per˜ un luogo in 
cui avviene l'essiccazione. Soltanto in impianti di dimensioni pi• grandi un deposito 
• necessario vantaggioso anche per essiccare il legname.
  ¥ Legno proveniente direttamente dal bosco:
     il legname fresco di taglio pu˜ essere acquistato sotto forma di legname 
     spezzato o legname sminuzzato. In ambedue i casi il legno deve essere depositato 
     ed essiccato.
  ¥ Legno proveniente dalla prima fase di lavorazione:
     i prodotti di scarto delle segherie come sciaveri, schegge, cortecce, segatura 
     e trucioli di pialla presentano ugualmente un tenore idrico troppo elevato per 
     l'utilizzo immediato. Il legname deve essere sminuzzato con lÕapposita 
     sminuzzatrice, depositato ed essiccato.
  ¥ Legno proveniente dalla seconda fase di lavorazione:
     gli scarti di legno provenienti dalle falegnamerie, carpenterie, reparti piallatura 
     ecc. presentano spesso un tenore idrico sotto il 20%, quindi basso e possono 
     quindi, dopo essere stati sminuzzati e bricchettati, essere utilizzati negli impianti 
     di combustione senza deposito intermedio.
Per la preessiccazione il legno destinato a legname spezzato dovrebbe essere 
segato, ben disposto e messo al riparo ancora direttamente nel bosco. Il legno 
preessiccato spaccato e giˆ tagliato nella pezzatura definitiva dovrebbe essere 
stagionato per ca. 2 anni in un luogo soleggiato, ben ventilato e protetto dalla 
pioggia prima di essere definitivamente bruciato in stufe o caldaie a legname 
spezzato. Anche i minuzzoli di legno devono essere condotti ad un tenore idrico 
sotto il 30% prima del loro utilizzo. Il deposito per i minuzzoli deve essere ben 
ventilato Ð in questo caso la ventilazione naturale • sufficiente. Gli silos invece 
devono essere sottoposti ad una ventilazione meccanica. Il processo di essiccazione 
in un mucchio di truciolato avviene nella parte esterna mediante l'essiccazione 
all'aria , nella parte interna invece mediante fermentazione. Ci˜ significa che il 
mucchio di truciolato inizia a fermentare nel suo interno a causa  della ventilazione 
insufficiente e che il calore di fermentazione fa evaporare l'acqua contenuta nel 
legno. La ventilazione del deposito • assolutamente necessario per l'asporto del 
vapore acqueo e della CO2. Se il deposito del consumatore finale • sufficcientemente 
ventilato, minuzzoli di legno con un tenore idrico del 30% possono essere 
immagazzinati senza difficoltˆ. Il legname pi• umido dovrebbe essere essiccato 
in un deposito intermedio oppure esige una ventilazione meccanica del deposito.




