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PREMESSA
Ogni anno un ettaro di bosco produce un quantitativo di legno nuovo (incremento) equivalente a 
circa 8-40 MWh di calore rinnovabile, sufficienti a riscaldare un’abitazione o un piccolo edificio 
pubblico. I l r iscaldamento è responsabile di circa un terzo del fabbisogno energetico nelle nostre 
comunità. Perciò, la scelta del legno come fonte energetica per il riscaldamento degli edifici 
pubblici e privati nei comuni toscani rappresenta un passo importante verso la concreta attuazione 
dello sviluppo locale sostenibile.
La realizzazione di mini reti di teler iscaldamento a legno cippato a servizio degli edifici 
pubblici e privati rappresenta un’esperienza positiva per l’ intera comunità:
I  comuni acquistano credibilitàper il loro sforzo a favore della mitigazione dei cambiamenti 
climatici e per il conseguimento di una crescente autonomia energetica.
L ’uso di una r isorsa locale r innovabilecrea un feeling di indipendenza e favorisce la coesione 
sociale tra gli abitanti.
Un progetto di successo comporta un significativo risparmio dei costi energetici del comune e 
quindi dei suoi cittadini. 
I l coinvolgimento dei locali produttor i di legno cippato (agricoltori, imprese boschive), come 
fornitori di materia prima o come fornitori di calore, assicura loro un extra reddito e crea nuove 
opportunitàoccupazionali a carattere locale.
L ’ impianto termico assume un importante ruolo dimostrativo per la popolazione, favorendo la 
sua replicazioneda parte di altri comuni e da parte dei privati cittadini.
L©affermazione di un modello positivo di consapevolezza civile e di democrazia energetica, con 
un valore aggiunto (economia, potere di controllo e indirizzo) che rimane nelle mani della 
comunità locale.



STRUMENTI LEGISLATIVI  A SUPPORTO DEL LEGNO ENERGIA

• Piano d’azione per  le biomassedella Commissione Europea
Prevede azioni di sostegno per i combustibili legnosi per il riscaldamento domestico 
e la cogenerazione.

Legge finanziar ia 2006, comma 423 dell’art. 1 
• Legge 11 marzo 2006 n°81 (Gazzetta Ufficiale n. 59 del 11 marzo 2006 –
• Supplemento Ordinar io n. 58)
• Legge finanziar ia 2007

Produrre energia elettr ica e termica da fonti agroforestali da parte di 
imprenditor i agr icoli che utilizzano materie prime prodotte prevalentemente dalla 
proprie aziende agricole è riconosciuta attività agr icola connessa ed assoggettata a 
reddito agrar io. 
La finanziaria 2007 introduce l’aliquota IVA del 10% per servizi, apparecchiature e 
materiali la fornitura di calore per uso domestico attraverso reti pubbliche di 
teleriscaldamento o nell’ambito del contratto servizio energia.



Classi dimensionali (mm) Composizione granulometrica percentuale 
 Frazione principale 

>80% 
Frazione fine 

< 5% 
Frazione grossolana 

< 1% 
P16 3,15 < P < 16 < 1 > 45 
P45 3,15 < P < 45 < 1 >63 
P63 3,15 < P < 63 < 1 >100 
P100 3,15 < P < 100  >200 
 

1 m3 solido = 1,2 msa di squar toni = 2 msr legna da stufa = 3 msr cippato (medio)

1 kg gasolio ~ 3 kg di legno
1 l gasolio ~ 2,5 kg di legno

IL COMBUSTIBILE CARATTERISTICHE PRODUZIONE LOGISTICA



 P.C.I. (Valori medi) 
Combustibile MJ kWh 
1l di gasolio extraleggero 36,17 MJ/l   (42,5 MJ/kg) 10 kWh/l 
1l di gasolio leggero 38,60 MJ/l   (41,5 MJ/kg) 10,70 kWh/l 
1 kg di carbone 27,6 MJ/kg 7,67 kWh/kg 
1 kg di lignite 29,5 MJ/kg 8,20 kWh/kg 
1 kg torba anidra 20,2 MJ/kg 5,60 kWh/kg 
1 m3 metano 36 MJ/m3 10,00 kWh/m3 
1 m3 idrogeno 10,75 MJ/kg 3,08 kWh/ m3 
1 kg propano 46,3 MJ/kg 12,87 kWh/kg 
1 kg di nafta 41 MJ/kg 11,77 kWh/kg 
1 kg di legno (w = 20%) 14,4 MJ/kg 4,00 kWh/kg 
 



  Prezzo Rapporto 
  MWh �  � /MWh  
t cippato (30%) 3,4 72,6 21,35 1,00 
t cippato (40%) 2,81 60 21,35 1,00 
t legna (25%) 3,69 130 35,23 1,65 
t Pellet (8%) sfuso 4,7 200 42,55 1,99 
t Pellet (8%) sacchi 15 kg 4,7 300 63,83 2,99 
100 mc Metano 1 62 62,00 2,90 
1 t Gasolio agricolo 10,7 644 60,14 2,82 
1 t Gasolio da riscaldam. 10,7 896 83,74 3,92 
1000 l GPL (bombola proprietà) 6,39 896 140,24 6,57 
1000 l GPL (bombola comodato) 6,39 834 130,42 6,11 
 



Prezzo ponderale del cippato per classe di contenuto idrico, riferito ad un prezzo base del suo 
contenuto energetico di 24,5 � /MWh (AIEL, 2006) 
 

Prezzo base � /MWh 24,5 � /t 
Classi   IVA escl. IVA incl. 
W 20 15-20 % �     100,93 �   111,02 
W 25 21- 25% �       93,10 �   102,40 
W 30 26-30% �       85,97 �    94,57 
W 35 31-35 �       78,85 �    86,73 
W 40 36-40 �       71,73 �    78,90 
W 50 41-50 �       61,04 �    67,15 
W 60 51-60 �       46,80 �    51,47 

 



Cippatr ice/Chipper potenza/hp t/ora/hour Eu/ora/hour Euro/t
Alimentata manualmente/Small hand-fed 100 2 55 28
Azionata dal trattore/Tractor-powered 200 5 80 16
Autocarrata/Truck mounted 430 18 160 9
Stazionaria/Stationary 800 35 160 5

Tabella 2 - Produzioni medie delle cippatrici, e costi di cippatura (2006)/Table2 - Typical chipper
output and chipping costs (2006)



»

Caso Movimentazione 500 m + 500 m + 1000 m/
» Movimentazione 1000 m + 1000 m + 2000 m/

•
• Rimorchio   Autocarro    Container    Autotreno  Rimorchio   Autocarro  Container    Autotreno

Opzione 1 2 3 4 5 6 7 8

Dist km

• 15 41,1 27,8 31,1 27,5 41,1 29,8 33,1      30,5
• 25 46,7 29,6 32,0 28,4 46,7 31,6 34,0      31,4
• 35 52,3 31,3 33,0 29,3 52,3 33,3 35,0      32,3
• 45 57,9 33,1 33,9 30,2 57,9 35,1 35,9      33,2
• 55 63,4 34,8 34,9 31,1 63,4 36,8 36,9      34,1
• 65 - 36,6 35,8 32,0 - 38,6 37,8      35,0
• 75 - 38,3 36,8 32,9 - 40,3 38,8      35,8

» Tabella 3 - Costo totale di movimentazione, cippaturae trasporto 
(euro/tonnellata fresca) per le diverse opzioni logistiche e distanze di trasporto 
(2006)/
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• CAMPORGIANO (LU) - 450 m s.l.m.
• Gal Garfagnana Ambiente e Sviluppo
• Distanza da Lucca50 kmDistanza da Firenze125 

kmPopolazione residente2.347Per visitare l’ impiantoUff. 
tecnico, Fabio Caproni Tel. 0583.618888



• numero di persone che abitano gli edifici serviti 166
• propr ietà e gestione Comune
• edifici ed utenze serviti Centro Servizi, 

scuola elementare e 
materna

• volume servito 7.800 mc
• lunghezza della rete di teler iscaldamento 300 
• tipo e potenza caldaia a cippato KÖB Pyrot 540 kW
• progettazione Carmelo Pinna e 

Mauro Mar tini
• installatore STE (Padova)
• volume vano tecnico centrale termica 150 m3
• volume silo 120 m3
• volume accumulo inerziale 6.000 l
• sistema di estrazione del cippato a rastrelli
• autonomia prevista 30 giorni
• potenza elettr ica installata 12 kWe
• consumo medio annuo previsto di cippato t 150
• prezzo del cippato (M40) � /t 45
• fornitore del cippato Comunità Montana 

Gar fagnana
• costo di realizzazione � 383.000,00
• pr ima accensione Novembre 2006



Le utenze sono connesse alla centrale termica per mezzo di una minirete di 
teler iscaldamento di 300 m.
Le scuole hanno un fabbisogno termico continuativo nella stagione invernale 
sia per riscaldamento ambienti sia per acqua sanitaria. Il centro servizi ha un 
utilizzo e quindi un fabbisogno decisamente più discontinuo, facilmente 
soddisfatto essendo la caldaia già in funzione per l’utenza principale. 
L’ impianto sarà pienamente valorizzato quando saranno allacciate anche altre 
utenze, fra le quali in via preliminare si prevedono i capannoni artigianali e le 
abitazioni private in prossimità della centrale tecnica.



I l deposito del cippato viene caricato attraverso 
una bocca di carico, aperta superiormente nel 
cielo del deposito e ordinariamente chiusa da una 
tettoia a scorrimento.
L ’estrazione del cippato dal silo avviene tramite 
un sistema a rastrelli che spazza il fondo del silo, 
facendo progressivamente cadere il combustibile 
nella trincea in cui alloggia una coclea di 
convogliamento verso il pozzetto di caduta 
centrale, da cui viene prelevato per l’ introduzione 
in camera di combustione.



• La caldaia, è del tipo a 
camera di combustione 
cilindrica e combustione a 
rotazione. E’  una caldaia 
massiccia provvista di 
accensione automatica a 
soffiante.

• Ha un ingombro limitato: 
altezza 2,24 m, lunghezza 3 
m, larghezza 1,6 m. 

• La caldaia è dotata di un 
estrattore automatico a 
coclea delle cener i che le 
porta in un contenitore 
esterno alla caldaia, il quale 
viene svuotato 
periodicamente.



Il cippato che alimenta l’ impianto termico proviene dal 
legname della Comunità Montana Gar fagnana.
L’ indice di boscosità del territorio amministrativo della 
Comunità Montana della Garfagnanaè pari al 71%. I 
boschi idonei sono le fustaie di conifera, soggette a 
diradamenti e il cui legname è completamente destinabile 
alla cippaturaper assenza di alternative più remunerative, 
e le fustaie transitorie di faggio, anch’esse soggette a 
diradamento ma idonee a fornire, per la cippatura, solo la 
ramaglia dato che il prodotto principale rimane la legna da 
ardere. 
L’organizzazione del cantiere prevede la cippatura
all’ imposto per la ramaglia di faggio (inadatta al trasporto 
visto che occupa un volume doppio in confronto al cippato
a parità di peso) e la cippaturasu piazzale di stoccaggio 
per i tronchi di conifera.
Finora, le forniture di cippato hanno avuto un contenuto 
idr ico di circa il 40%.
Gli accordi tra Comune acquirente del combustibile e 
Comunità Montana fornitrice fissano a 45 � /t il prezzo del 
cippato.



�

SPESE  �  

INVESTIMENTO complessivo  285.000 

CONTRIBUTO  70,18 % - (200.000) 

INVESTIMENTO NETTO  85.000 

CIPPATO t/anno 150 

COSTO CIPPATO t 45 + IVA 10% 

SPESA ANNUA CIPPATO  7.400 

SPESA, GESTIONE, 

AMMINISTRAZIONE, RICAMBI, 

IMPREVISTI, SMALTIMENTO CENERI, 

E. ELETTRICA 

 8.200 

MANCATE SPESE/INTROITI    

RISCALDAMENTO   36.900 

MANUTENZIONE ANNUA  1.000 

INDICI  FINANZIARI    

SAGGIO DI ATTUALIZZAZIONE 1,5%  

VAN  18° ANNO 266.243 

SRI  35,42 % 

ANALISI  FINANZIARIA DEGLI INVESTIMENTI
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G en era l i tà
nom inativo

U b ic azio n e u n i tà im m o b i l i ar e
via n°

D at i  ed i f ic io
superfic ie m q

C ar at te r is t ic h e im p ian to  term ic o

G aso lio G PL Legna

cam inetto
s tufa
term ocam ino
term ocucina
calda ia
rad iato ri
pannelli rad ianti

G PL euro

Legna euro

litri

m c o  litr i

qu in ta li

G asolio euro

consum o d i com bustib ile 
annuo

a ltro                   
(specificare)

G PL
Legna

C o n s u m i  
G asolio

tipo  (b arrare  la  case lla  
corrispondente)

po tenza        
in             

kW  o  kcal/h

anno  
ins tallazi

one

SC H E D A D E SC R ITTIVA  IM P IAN TO D I R ISC A LD AM EN TO

presenza pannelli solari 
(ind icare  la  superfic ie  in  m q)

in  alternativa cos to annuo  
per riscaldam ento

abitanti n °

D o tazio n i  
tipo di com bustib ile  

(b arrare  la  case lla  
sottostante)






