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Quali sono le cause dei cambiamenti climatici ?

E' ormai scientificamente appurto chi i cambiamneti climatici 
derivino dall'aumento dei GAS SERRA nell'atmosfera 



EFFETTO SERRA



L'effetto serra naturale

L'effetto serra è il fenomeno di riscaldamento globale del nostro 
pianeta dovuto alla presenza di alcuni gas nell'atmosfera terrestre. 

In particolar modo, anidride carbonica (CO2), metano e vapore 
acqueo. 

Grazie all'effetto serra naturale il clima sulla Terra è ospitale per la 
vita e la temperatura media si attesta intorno ai 15°C. 

Se non ci fosse l'effetto serra, la temperatura media del nostro 
pianeta sarebbe pari a -15°C. 



È il sistema di regolazione della temperatura dovuta alla presenza 
naturale dei gas serra nell'atmosfera. È il fenomeno naturale che 
riscalda la Terra e rende possibile la vita sul nostro pianeta. 

L'ambiente rilascia nell'atmosfera la CO2 tramite il mondo vegetale, 

la decomposizione organica, il vulcanismo, ecc.

Tuttavia, la CO2 "naturale" è immediatamente riassorbita 
dall'ecosistema tramite la fotosintesi clorofilliana delle piante. 

Quindi, l'effetto serra naturale resta in equilibrio nel tempo, in 
assenza di shock naturali estremi dovuti al vulcanismo.



L'effetto serra antropico
È causato dall'eccessiva presenza di gas serra nell'atmosfera, dovuta 
al rilascio di emissioni di CO2 e metano dalle attività umane 
(industria, agricoltura, allevamento, trasporti ). 

La presenza dei gas serra antropici innalza ulteriormente la 
temperatura media sul pianeta, mettendo a rischio la stessa vita 
sulla Terra. 

Il surriscaldamento globale ( global warming ) è uno dei principali 
problemi ambientali della nostra epoca storica. 







Le energie rinnovabili sono fonti di energia il cui utilizzo non 
intacca, né pregiudica le risorse naturali a disposizione dell'uomo. 

Queste fonti di energia si rigenerano dopo ogni ciclo di utilizzo e, 
quindi, sono inesauribili. 

Alcune fonti rinnovabili sono disponibili in grande quantità e non 
risentono dello sfruttamento da parte dell'uomo. 

Un esempio tipico di energia rinnovabile è l'energia solare. Il pianeta 
Terra viene continuamente irraggiato dal flusso di energia





Altre fonti rinnovabili, invece, possono diventare esauribili quando l'uomo 
esagera l'utilizzo. 

Queste fonti sono dette energie rinnovabili esauribili. 

Ad esempio, il legno è una risorsa rinnovabile poiché alcuni alberi sono 
tagliati mentre altri nascono.  

Tuttavia, se il numero di alberi tagliati è superiore a quelli che nascono, 
l'eccesso di utilizzo ( flusso ) causerà la riduzione progressiva della foresta ( 
stock ) nel corso del tempo, fino a farla scomparire del tutto. In questo 
secondo caso l'eccessivo sfruttamento ha trasformato una risorsa 
rinnovabile in una risorsa





SOSTENIBILITA’



ENERGIA DA BIOMASSE VEGETALI



BIOMASSE VEGETALI

• legno, rami e legname da ardere 

• residui dell'attività agricola o forestale 

• scarti di lavorazione dell'industria agroalimentare o del legno

• piante erbacee (miscanto, canne, ecc,)



IL LEGNO

In botanica, il termine legno indica l’insieme dei tessuti vegetale, 
prodotti dalle piante con accrescimento secondario (arbusti ed 
alberi) per svolgere funzioni essenziali, quali:

• Dare sostegno e una forma ben definita all’organismo;

• Trasportare la linfa sia dalle foglie alle radici che nel percorso 
inverso



Il legno deriva dalla fotosintesi clorofilliana  e da una complessa 
serie di reazioni chimiche.

Semplificando, partendo da CO2 (presente nell’atmosfera) acqua e 
sali minerali (entrambi presenti nel terreno), per mezzo dell’energia 
solare, permette alle piante di produrre nuova sostanza organica 
liberando O2

Composizione del legno
Cellulosa 40-50%

Lignina 20-30%

Carboidrati, tannini, sali minerali 20-30%



Energia dal legno

Il legno è una sorta di accumulatore di energia, che può venire 
liberata nel momento in cui si innesta un processo 
diametralmente opposto rispetto alla fotosintesi che lo ha 
generato: 

la COMBUSTIONE



Nella combustione si libera l’energia contenuta nei legami 
chimici delle sostanze che compongono il legno che si 
trasformano principalmente in:

 Anidride carbonica CO2;

 acqua H2O;

 ossidi di azoto (NOx);

 monossido di carbonio (CO);

 ceneri ed altri composti incombusti.



Durante la combustione il ciclo dell’energia e dei diversi elementi 
che lo compongono ( acqua, Sali minerali, ossigeno) si chiudono:

◊ l’energia dei legami viene liberata sotto forma di luce e calore;

◊ l’acqua si libera sotto forma di vapor acqueo tornando a terra con 
le piogge;

◊ le ceneri finiscono nel terreno apportano i minerali in esse 
contenute.



La qualità della combustione influenza la qualità dei composti 
residui. 

Se la combustione è imperfetta sono molto alti i valori di ceneri e di 
altre sostanze (catrami) altamente inquinanti, mentre se la 
combustione invece è completa , come può avvenire nei moderni 
apparecchi impiegati per la produzione di energia termica ed 
elettrica , si avranno poche ceneri e praticamente nessuna sostanza 
inquinante nei fumi.



Calore

Il legno, quando brucia produce una certa quantità di calore detto 

potere calorifero che è definito come «la somma delle unità 

termiche che si liberano durante la combustione di 1 kg di legno»



Calore

Potere calorifico superiore (P.C.S.)

Tiene conto di tutta l’energia liberata bruciando completamente ad 
anidride carbonica ed acqua liquida 

Potere calorifico inferiore (P.C.I. ) o potere calorifico

È l’energia liberata al netto di quella necessaria per l’evaporazione 
dell’acqua. E’ quindi il valore che da l’energia effettiva del 
combustibile.



Calore

Non c’è molta differenza di pc tra legno di 
conifere e di latifoglie.

A parità di peso quello delle conifere è poco più 
alto a causa delle resine.

A parità di volume quello delle latifoglie è 
maggiore perché hanno maggiore quantità di 
cellulosa (sono più densi)



Potere calorifico

Specie legnosa PCI ( Kcal/kg)

Abete rosso 3.700-3.800

Faggio 3.300-3.400

Pino marittimo 3.700-3.800

Pioppo 3.550-3.650

Querce 3.500-3.600

Robinia 3.400-3.500



Il potere calorifico del legno è influenzato dal 
contenuto in umidità del legno:

> umidità , più basso è il potere calorifico in 
quanto molta energia viene utilizzata per fare 
evaporare l’acqua.



Variazione del potere calorifico inferiore del legno in vari stati 
idrici (w)





LA COMBUSTIONE DEL LEGNO

ESSICCAZIONE

Va da 0° a 200° C ed è la fase in cui il legno 
perde acqua. E’ molto dispendiosa e necessita di 
energia dall’esterno.

GASSIFICAZIONE (o PIROLISI)

Avviene tra 200 e 600° C.per effetto del calore si 
ha la completa scissione della lignina e della 
cellulosa e porta alla formazione di acqua, alcoli, 
aldeidi, chetoni e altre sostanze. Ciò che resta è il 
carbone di legna.



COMBUSTIONE

Processo che inizia dai 600° C, ed è la fase dove 
si ha la vera e propria combustione del legno; in 
presenza di ossigeno il carbone e le sostanze 
formatesi con la pirolisi si trasformano in 
anidride carbonica, calore e luce.

Se intorno ai 700-900°c si immette ossigeno 
(aria secondaria) si determina un innalzamento 
della temperatura di combustione (1200°C) che 
determina un aumento del rendimento e la 
diminuzione delle emissioni.



CIPPATO
Deriva dall’inglese »CHIPPED» che vuol dire 
«ridotto in scaglie»



Permette l’alimentazione meccanica delle 
attrezzature di combustione;

Alta velocità di essiccazione, con possibilità di 
ottenere un combustibile energeticamente più 
pregiato;

E’ equiparato ad un prodotto agricolo e quindi 
l’iva applicata è del 10%

Caratteristiche











I cippatori non vanno confusi con i biotrituratori perché i primi 
riducono in scaglie il legno mentre i secondi lo frantumano o lo 
sfibrano rendendolo inservibile per l’alimentazione delle caldaie a 
coclea. 



• Ridotta frazione fine

• Pezzi fuori misura scarsi o assenti

• Assenza di corpi estranei

• Basso tenore di acqua

• Ridotta presenza di aghi e foglie

• Bordi netti e definiti

• Bassa presenza di corteccia (>ceneri)

Caratteristiche del cippato di buona qualità



CONSERVAZIONE
1. Da legno già secco (piante morte/secche)                        il cippato 

è già secco e quindi il problema è solo conservarlo in questo 
stato

1. Da legno fresco                        occorre evitare che si inneschino 
processi fermentativi. Quindi va conservato in piccoli cumuli in 
luoghi aerati cercando di movimentarli periodicamente (tettoie 
aperte sui lati;



CALDAIE A CIPPATO

Sono generatori di piccola e media potenza che 
possono essere utilizzate per uso domestico 
che per piccole reti di teleriscaldamento.

Sono indicate nei complessi con più richiesta 
di calore e dove il caricamento manuale può 
rappresentare una limitazione (alberghi, 
piccoli condomini, scuole, ecc.)

Le rese possono arrivare al 90%



Le caldaie a cippato possono essere a griglia 
fissa o a griglia mobile

Le caldaie a griglia fissa sono rappresentate da 
generatori di piccola potenza ( 10-500 kw).

Le caldaie a griglia mobile possono arrivare 
anche a qualche MW. Possono utilizzare cippato 
ad alto contenuto di umidità perché la griglia di 
combustione si muove avanti-indietro 
permettendo una combustione uniforme







Sonda lamba

Le rese arrivano anche al 90% nel caso in cui si 
avvalgano di regolazione a microprocessore 
(sonda lambda)



• La sonda lambda controlla costantemente o valori dei gas 
combusti.

• Corregge la quantità di combustibile e l’aria primaria e secondaria 

• I risultati sono un minor consumo di combustibile e valori minimi 
delle emissioni



PUFFER



Gli accumulatori di calore (puffer) sono assolutamente 
necessari negli impianti dove è prevista una caldaia.

Servono ad accumulare il calore prodotto dalla caldaia in 
attesa di essere distribuito al sistema di riscaldamento.



Il loro dimensionamento varia in rapporto alla 
potenza della caldaia e dal fabbisogno di calore 
richiesto.

Si considera da 50 a 75 litri per ogni kw di 
potenza della caldaia. 



DEPOSITO CIPPATO



Emissioni nocive

• Monossido di carbonio ( CO) 

Gas inodore che al contatto con l’atmosfera si ossida in CO2. E’ 
facilmente misurabile e utilizzato per la valutazione della bontà 
della combustione

• Ossidi di azoto (Nox) 

Derivano dall’azoto presente nel combustibile, che nel legno assume 
valori relativamente bassi. Si possono generare gas tossici come il 
biossido di azoto o l’ozono.



Composti organici volatili (COV, CnHm)

• Sono composti ad elevato peso molecolare spesso indicati come 
idrocarburi carboniosi.

• Sono classificati come sostanze cancerogene. 

• Risultano da combustione incompleta.



Polveri totali

Consistono della parte separata, tramite apposito filtro, dai gas di 
scarico della combustione. Contengono elementi minerali e a 
seconda della qualità della combustione anche incombusti 
carboniosi organici e catrami. Sono raccolte in parte nelle ceneri di 
risulta della pulizia dello scambiatore o del camino.

Una parte delle polveri totali sono le polveri sottili: PM10 e PM 2,5

Queste sono particolarmente pericolose perché entrano eni polmoni 
e possono trasportare sostanze tossiche, metalli pesanti, sostanze 
cancerogene



PERCHE' DOVREI UTILIZZARE LE BIOMASSE ?



ALCUNE EQUIVALENZE

Combustibile PCI (valori medi)

MJ kWh

1 l di gasolio 
extraleggero

36,17 MJ/l ( 42,5 Mj/kg) 10 kWh/l

1 l di gasolio leggero 38,60 MJ/l (41,5 MJ/kg) 10,7 kWh/l

1 kg di carbone 27,6 MJ/kg 7,67 kWh/kg

1 mc di metano 36 MJ/mc 10,00 kWh/mc

1 kg di propano 46,3 MJ/kg 12,87 kWh/kg

1 kg di nafta 41MJ/kg 11,77 kWh/kg

1 kg di legno (w=20%) 14,4 MJ/kg 4,00 kWh/kg

1 kg di gasolio   ≅ 3 kg di legno
1 lt di gasolio    ≅ 2,5 kg di legno



COSTI DEL COMBUSTIBILE

Tipo di 
combustibile

Prezzo 
medio al 
consumo

Potere 
calorifico

Costo del 
combustibile 
per ottenere 
10,7 kWh

Valore%

Gasolio 1,04 €/l 10,7 kWh/l 1,04 100

GPL 0,59 €/l 6,82 kWh/l 0,92 88

Metano 0,70 €/mc 10 kWh/mc 0,749 72

Pellet 0,29 €/kg 4,7 kWh/kg 0,66 63

Legna da 
ardere

0,12 €/kg 3,5 kWh/kgl 0,36 35

Cippato 0,11 €/kg 3,3 kWh/kg 0,356 34







Calcolo della quantità di calore da immettere nelle serra

Q=Kr*S*(Ti-Te)

Q= quantità di calore- potenza del focolare
Kr= coefficiente globale di scambio termico
S= superficie totale coperta:
Ti= temperature minime della zona;
Te= temperatura notturna ottimale richiesta dalle colture



Copertura

protetto normale libero

Film PE (0,1 mm) 7,5 8,7 10,5

Vetro semplice (4 mm) 5,4 6 7,2

Doppio strato (Pe+PE) 5,6 6,2 7,5

Policarbonato alveolare 2,9 3,2 3,9

ambiente

Valori di Kr da adottare



Località T minima T massima

Arezzo -4 37

Lucca -2 34

Pisa -2 34

Grosseto -1 35

Valori convenzinali delle temperature 

minime e massime (°C)
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