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Cos’è CISA?

Società Consortile

Provincia di Bologna al 51%

Fondazione CARISBO e ISSI al 24.5%

Un centro per la ricerca e l’innovazione 
tecnologica  legato allo sviluppo del territorio 

locale



www.centrocisa.itwww.centrocisa.it 33

Far conoscere e 
diffondere  nelle 
comunità locali dell’
Appennino  le 
tecnologie disponibili 
per la sostenibilità”
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I sei impianti di CISA

Centro Civico di Porretta Terme

La centrale micro idroelettrica di Panigale

Impianto termico a biomassa di Castiglione dei Pepoli

Impianto termico a biomassa con teleriscaldamento di Porranceto

Il micro Eolico di Castel del Rio

Impianto di Cogenerazione a biomassa a Castel d’Aiano
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Il Centro Civico 
di Porretta Terme

Il nuovo Centro Civico 
“G. Lorenzini” dimostra 
come sia possibile 
effettuare una 
ristrutturazione con 
interventi mirati alla 
sostenibilità e all’utilizzo 
di tecnologie 
impiantistiche avanzate, 

ma accessibili sia per costi che per disponibilità, 
utilizzabili anche separatamente ed in altri interventi.



www.centrocisa.itwww.centrocisa.it 66

Il Centro Civico di Porretta Terme

L’impianto di riscaldamento è basato sull’integrazione di 
diverse fonti di energia rinnovabile: il geotermico a bassa 
entalpia, il solare termico ed il fotovoltaico.
Utilizzate e gestite in maniera efficiente riescono a 
rendere energicamente autosufficiente l’edificio con 
emissioni di CO2 praticamente nulle.

L’intero sistema è gestito da una centralina elettronica 
programmabile in grado di gestire in maniera 
automatizzata le diverse pompe e valvole che 
consentono l’integrazione dei diversi sistemi di 
sfruttamento delle fonti di energia rinnovabile.
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Il Centro Civico di Porretta Terme

Il cuore di tutto l’impianto è
rappresentato dalla pompa 
di calore, una macchina che 
grazie ad un processo di 
compressione –
condensazione – riduzione 
di pressione, è in grado di 
prelevare calore da una 
sorgente con temperatura 
minore (terreno) e cederla 
ad una sorgente con 
temperatura maggiore 
(edificio).
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Il Centro Civico di Porretta Terme

La pompa di calore installata nel centro:
Dimensioni: L = 987 mm; H = 869 mm; P = 693 mm
Peso 570 kg - Potenza termica nominale 72,4 kW
Potenza assorbita 23,20 kW

Gli otto fori, con un diametro di circa 13 cm ognuno e 
con una distanza tra loro di circa cinque metri 
raggiungono una profondità di 100 metri. Il numero e la 
profondità delle sonde è proporzionata al fabbisogno di 
calore necessario per il riscaldamento dell’edificio.
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Il Centro Civico di Porretta Terme

All’interno delle perforazioni sono state inserite 
le sonde geotermiche e successivamente i 
pozzi sono stati riempiti con malta bentonica 
allo scopo di assicurare la perfetta 
conducibilità del terreno. Ogni sonda 
geotermica è costituita da singolo tubo in 
polietilene ad alta intensità a forma di U, in 
questo modo il fluido presente all’interno delle

sonde, costituito da una miscela di acqua e glicole, scende e risale lungo 
le tubature all’interno del terreno fino alla una profondità di 100 metri. 
L’impianto delle sonde geotermiche è a circuito chiuso, ciò significa che 
le sonde non prelevano l’acqua presente nel sottosuolo, ma assorbono 
semplicemente il calore presente nel terreno. Le otto sonde sono
collegate tra loro a formare il circuito del geoscambiatore, che tramite 
diverse pompe elettriche è in grado di assorbire il calore dal terreno e 
portarlo alla pompa di calore.
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Il Centro Civico di Porretta Terme

L’impianto solare termico del Centro è
costituito da quattro collettori solari a tubi 
sottovuoto, in grado di produrre grandi 
quantità di acqua calda. Questi collettori 
solari hanno un’elevatissima efficienza e 
rappresentano un’evoluzione tecnologica 
dei normali pannelli vetrati, riuscendo a 
produrre acqua calda anche in situazioni

sfavorevoli. I pannelli solari sono stati installati sopra la copertura piana del 
nuovo ampliamento, in questo modo è stato possibile ottimizzare 
l’esposizione e l’inclinazione, assicurando così la produzione di acqua 
calda anche nei periodi invernali, quando l’irradiazione solare è minore.
Dell’acqua calda prodotta una piccola parte viene utilizzata per la fornitura 
di acqua calda sanitaria, mentre la maggior parte è utilizzata per 
l’integrazione con l’impianto di riscaldamento.
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Il Centro Civico di Porretta Terme

L’integrazione impiantistica si completa 
con l’utilizzo dell’energia elettrica fornita 
dal gazebo fotovoltaico. Questa struttura 
è stata realizzata in modo da ottimizzare 
la captazione della radiazione solare da 
parte dei 66 pannelli in silicio 
monocristallino che costituiscono i 30 
metri quadrati della copertura del 
gazebo.

L’impianto ha una potenza nominale di 175 W di picco ad alta efficienza, 
questi sono collegati in serie a formare sei stringhe ognuna delle quali è
collegata a 11 pannelli. L’energia elettrica prodotta dall’impianto 
fotovoltaico è convertita da continua ad alternata per mezzo di tre inverter, 
ognuno dei quali è collegato a due stringhe e quindi a 22 pannelli. 
L’impianto realizzato ha una potenza di circa 12 kW di picco ed è in grado 
di produrre fino a 15.000 kWh ogni anno.
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Il Centro Civico di Porretta Terme

Altri sistemi e tecnologie presenti 
nell’edificio:

Il recupero di calore dall’impianto di estrazione d ell’aria
E’ stato installato un sistema che fa dell’impianto di estrazione un 
esempio di efficienza energetica: l’aria viziata che viene estratta 
dalle bocchette del sistema di canalizzazione presenti nella parte 
alta della sala passa attraverso un recuperatore di calore a flussi 
incrociati.
Questa macchina consente di recuperare buona parte del calore 
prima che questa venga espulsa all’esterno. Il calore recuperato 
viene poi ceduto all’aria più fredda che viene rimessa all’interno dei 
locali.
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Il Centro Civico di Porretta Terme

La Demolizione Selettiva

Con demolizione selettiva si intende una nuova modalità di 
organizzazione del cantiere e delle diverse fasi di lavorazione,
finalizzata alla selezione dei rifiuti derivanti dalle opere di 
demolizione, prevenendone la commistione, allo scopo di avviare le 
diverse parti al riciclaggio o allo smaltimento.

In particolare sono stati divisi i 
seguenti materiali:
muri interni, elementi degli 
impianti elettrici, apparecchi 
idro-sanitari, infissi, materiale 
ferroso, elementi plastici
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Il Centro Civico di Porretta Terme

L’isolamento della struttura
L’edificio di partenza aveva un involucro edilizio di bassa qualità con 
livelli di dispersione di energia molto elevati, di circa 200 
Kwh/m2anno. Il primo obiettivo della ristrutturazione è stato quello di 
raggiungere un valore di circa 50 Kwh/m2anno. E’ stato necessario

Intervenire su tutti gli elementi 
architettonici, in particolare su:
Solaio a terra uno strato di 
argilla espanza sfusa ha portato 
ad una riduzione del coeffi
ciente di trasmittanza termica 
del solaio a terra da 1,01 
W/m2K a 0,30 W/m2K.
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Il Centro Civico di Porretta Terme

Pareti perimetrali è stato realizzato un rivestimento a cappotto di 8 
cm, utilizzando come materiale isolante pannelli di sughero 
certificati. L’intervento ha portato ad una riduzione del coefficiente di 
trasmittanza termica delle pareti perimetrali da 1,30 W/m2K a 0,34 
W/m2K.
Finestre La sostituzione di questi elementi è avvenuta con infissi 
certificati in legno con vetrocamera, riducendo così la trasmittanza
termica degli infissi a circa 1,20 W/m2K dai 2,40 W/m2K di partenza
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La centrale mini idroelettrica in località
Panigale Lizzano in Belvedere

Le ruote idrauliche rappresentano il modo piLe ruote idrauliche rappresentano il modo piùù
semplice e antico di sfruttare lsemplice e antico di sfruttare l’’energia energia 
idraulica dei fiumi e dei torrenti. Sulle pale idraulica dei fiumi e dei torrenti. Sulle pale 
periferiche agisce lperiferiche agisce l’’energia cinetica del getto energia cinetica del getto 
dd’’acqua.acqua.

Per mettere in opera la nuova ruota idraulica Per mettere in opera la nuova ruota idraulica 
èè stato preliminarmente necessario stato preliminarmente necessario 
prosciugare la vasca di accumulo e la vasca prosciugare la vasca di accumulo e la vasca 
di carico (bottaccio). Successivamente si di carico (bottaccio). Successivamente si èè
provveduto alla rimozione degli intonaci del provveduto alla rimozione degli intonaci del 
bottaccio, alla realizzazione di una bottaccio, alla realizzazione di una 
incamiciatura delle pareti e del pavimento incamiciatura delle pareti e del pavimento 
con intonaco armato, che con intonaco armato, che èè stato stato 
successivamente trattato con un idoneo successivamente trattato con un idoneo 
prodotto impermeabilizzante.prodotto impermeabilizzante.
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La centrale mini idroelettrica in località
Panigale Lizzano in Belvedere

La produzione di energia elettrica è
effettuata tramite un generatore a 
corrente continua. La 
trasformazione e la stabilizzazione 
della corrente in uscita dal 
generatore verrà ottenuta con 
l’impiego di uno specifico inverter. 
La cessione dell’energia prodotta 
all’ENEL avviene tramite 
connessione al contatore a servizio 
dell’edificio, che verrà adeguato 
allo scopo.

La potenza dell’impianto è fra i 4-7 kWh di potenza. La variabilità è deriva alla 
presenza di una curva nel condotto che porta alla pala dovuta alla scelta non 
tecnica ma culturale di lasciare in posa la vecchia pala.
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L’impianto mini eolico in località Le Selve

Il progetto nasce da una 
convenzione tra la Comunità
Montana della Valle del Santerno
e il centro CISA.
L’impianto è costituito da un 
micro aerogeneratore fissato su 
apposito sostegno in acciaio, per 
una potenza complessiva di 6 
kW, con collegamento in parallelo 
alla rete elettrica esistente in 
bassa tensione. L’aerogeneratore

è stato installato ad un’altezza da terra pari a 18,3 m al mozzo delle pale; 
la fondazione è di tipo superficiale realizzata in cemento armato gettato in 
opera.
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L’impianto mini eolico in località Le Selve

Caratteristiche tecniche Caratteristiche tecniche 
delldell ’’aerogeneratoreaerogeneratore RotoreRotore

Numero di pale: 3Numero di pale: 3

Diametro: 4 mDiametro: 4 m

Materiale: fibra di vetro Materiale: fibra di vetro –– carboniocarbonio

Superficie Superficie arealeareale spazzata: 12,60 spazzata: 12,60 mm²²..

Funzionamento Funzionamento (velocit(velocitàà del vento)del vento)

Per avvio: 3,5 m/sPer avvio: 3,5 m/s

Potenza nominale: 12 m/sPotenza nominale: 12 m/s

Entrata sistema frenatura 14 m/sEntrata sistema frenatura 14 m/s
Curva di potenza
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L’impianto mini eolico in località Le Selve

Il dimensionamento dell’impianto mini eolico è stato realizzato tenendo 
in considerazione i consumi di energia elettrica del complesso turistico 
“Le Selve”, con l’obiettivo di avere una copertura parziale dei consumi, 
con una possibile integrazione futura con un impianto fotovoltaico.
Per realizzare tale 
dimensionamento, in assenza di 
valori della velocità del vento 
misurati sul sito, si è ricorsi alla 
costruzione della curva di 
ventosità sulla base dei dati 
medi orari della velocità del 
vento registrati dalla stazione 
ARPA - SIM di Loiano (BO) per 
gli anni dal 1998 al 2000.
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L’impianto mini eolico in località Le Selve

Confrontando poi la curva di ventositConfrontando poi la curva di ventositàà calcolata per la localitcalcolata per la localitàà Le Le 
Selve con la curva di potenza di un Selve con la curva di potenza di un aerogeneratoreaerogeneratore tipo di potenza tipo di potenza 
pari a quella richiesta, si pari a quella richiesta, si èè proceduto al calcolo dellproceduto al calcolo dell’’energia energia 
producibile E.producibile E.
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L’impianto mini eolico in località Le Selve

L’impianto realizzato è costituito da un aerogeneratore di piccola taglia ad 
asse orizzontale INCLIN 6000, prodotto dalla Bornay, in grado di 
sviluppare una potenza pari a 6 kW.

La torre è fondata su un 
plinto in cemento armato di 
dimensioni in pianta di 2,50 
m x 2,50 m e profondità 1,00 
m, dimensioni sufficienti a 
distribuire efficacemente i 
carichi sul terreno dovuti al 
palo e all’aerogeneratore. 
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Impianti termici a biomassaImpianti termici a biomassa

Nell’ambito del progetto CISA, in 
collaborazione con CO.SE.A., il 
Comune di Castiglione dei Pepoli
ha assunto la decisione di 
convertire a cippato di legno la 
centrale termica delle scuole 
primarie e medie nel Comune di 
Castiglione dei Pepoli. L’impianto 
precedente era a gasolio con

La centrale a biomassa in località
Castiglione dei Pepoli

caldaie di vecchia generazione; di conseguenza l’intervento oltre ad avere 
introdotto un sistema ad energia rinnovabile ha determinato anche un 
notevole risparmio energetico complessivo.
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La centrale a biomassa in località
Castiglione dei Pepoli

Caldaia
a doppia camera di combustione in 
materiale refrattario, dotata di griglia 
mobile a gradini; potenza utile 400 kW.
Alimentazione automatica
Coclea di riempimento della camera di 
combustione, saracinesca taglia fiamma 
e sensori di regolazione automatica.

Le caratteristiche dell’impianto

Estrazione automatica dal deposito di stoccaggio
Coclea di estrazione per tutta la lunghezza del deposito e bracci 
rotanti per la movimentazione del cippato sul fondo.
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La centrale a biomassa in località
Castiglione dei Pepoli

esterno in poliuretano a cellule chiuse.

Sistema di telecontrollo e visualizzazione via modem
È un sistema elettronico che collega tutti i sistemi di gestione ed i messaggi 
di errore ad un terminale esterno di controllo, così si può monitorare il 
funzionamento ed intervenire direttamente dal centro di gestione.

Sistema di depolverizzazione gas di scarico
Questo sistema centrifuga i fumi in uscita dalla 
caldaia separando le polveri sottili, che cadono in 
un apposito contenitore facendo passare al 
camino solo gas di scarico con un tenore di polveri 
inferiore a 50 mg/Nm3, valore estremamente 
basso.
Volani termici
Si è scelto di adottare due volani da 2.500 litri 
ciascuno da collegarsi in serie, dotati di isolamento 
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La centrale a biomassa in località
Castiglione dei Pepoli

Sistema di distrubuzioe del cippato nel deposito di st occaggio
Il locale adibito allo stoccaggio del combustibile è situato in adiacenza 
alla centrale termica a cippato: data la morfologia del terreno non si è
potuto prevedere un deposito di stoccaggio interamente interrato con 
caricamento dall’alto, ma una botola di scarico ed un sistema di 
distribuzione del cippato all’interno del deposito stesso, costituito da 
due coclee di grande diametro azionate da due motori istallati nella 
centrale termica.

Il consumo annuo di legno stagionato è stimato in 200 t, mentre il 
volume occupato in totale dal cippato consumato in anno di attività
ammonta a circa 800 m3. Il serbatoio di cippato previsto è stato 
dimensionato in modo tale da poter immagazzinare una quantità suffi
ciente di combustibile, tale per cui si abbia un’autonomia di almeno 20 
giorni.
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La centrale a biomassa del Poranceto
(Parco dei Laghi)

Il progetto consiste in un impianto per la generazione distribuita di 
calore a partire da cippato di legno proveniente dalla manutenzione 
dei boschi del Parco dei Laghi in località Porranceto.
L’impianto di riscaldamento a biomassa è stato realizzato per 
riscaldare un complesso 
di tre edifici storici di 
proprietà del Parco dei 
Laghi in località
Porranceto. All’interno di 
questi edifici si svolgono 
diverse attività, il centro è
infatti costituito dagli uffici 
del parco, da un centro 
visita attrezzato per le 
attività didattiche ed una 
foresteria. 



www.centrocisa.itwww.centrocisa.it 2828

La centrale a biomassa del Poranceto

Dai calcoli realizzati è stato dimensionato 
l’impianto ottimale che è risultato essere 
costituito da una caldaia da 35 Kw al focolare 
con potenza nominale di 32 Kw, con una 
produzione di Energia termica utile di 68'000 
kWh, affiancata da un accumulatore per 
l’acqua calda da 2.500 litri.Il consumo annuo 
di cippato è pari a 21 T per un volume totale

di 80 mq. L’impianto realizzato è in grado di 
immagazzinare, all’interno degli accumulatori 
e della rete circa 90 MWh di energia termica 
da poter gestire negli orari più opportuni, in 
base alla reale fruizione del centro, 
ottimizzando così il funzionamento della 
caldaia.
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La centrale a biomassa del Poranceto

La rete per la distribuzione del calore è
lunga in totale circa 200 metri, gli scavi 
sono stati realizzati direttamente in terra 
ed ospiteranno 400 metri di tubazioni in 
rame ricotto isolato termicamente con il 
poliuretano espanso.
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L’impianto di cogenerazione di 
Castel d’Aiano

In collaborazione con CO.SE.A., CISA ha 
realizzato un impianto di cogenerazione da 
cippato di legno nel Comune di Castel
d’Aiano. L’impianto è il primo in Europa a far 
coesistere due tecnologie considerate 
all’avanguardia per la produzione di energia 
da biomassa: la gassificazione e i motori a 
combustione esterna di Stirling.
L’impianto è al servizio del complesso delle 
scuole elementari e medie , collegato con 
una rete di teleriscaldamento alla piscina 
comunale, attualmente riscaldato tramite la 
combustione diretta del metano in caldaie di 
vecchia generazione e di scarsa efficienza.
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L’impianto di cogenerazione di 
Castel d’Aiano

Attraverso il sistema di accumulo e 
gestione del calore progettato si potrà
fornire una potenza di picco di oltre 400 
kW, con cui soddisfare l’intero fabbisogno 
termico delle utenze.
L’insieme delle opere comprende:
Un gassificatore updraft (con spillamento
del syngas dall’alto) di potenza termica 
pari a 200kW.

Un cogeneratore per la produzione combinata di energia elettrica e termica 
costituito da una caldaia a syngas con doppia camera di combustione e 
ricircolo dei fumi per innalzare la temperatura in camera di combustione e 
da un motore Stirling a 4 cilindri. Il sistema genera in continuo 35 kW
elettrici e 140 kW termici utili.
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L’impianto di cogenerazione di 
Castel d’Aiano

Un economizzatore (scambiatore di calore a fascio tubiero) che ha il 
compito di recuperare parte del calore nei fumi di combustione in 
uscita dalla caldaia a syngas, innalzando la temperatura dell’acqua 
per la rete di teleriscaldamento.

Le tubazioni interrate hanno 
una lunghezza totale di 300 
metri e lo scavo verrà
eseguito interamente su terra. 
In totale la volumetria servita 
raggiunge i 12.000 m3 ed il 
consumo termico stimato è di 
oltre 460 MWh/anno.
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L’impianto di cogenerazione di 
Castel d’Aiano

Prima fase: gassificazione
La maggior parte dei componenti che costituiscono il legno possono essere resi 
Gassosi. questo processo viene chiamato gassificazione perchè appunto trasforma il 
combustibile solido in gas combustibile a basso potere calorico.

Seconda fase: cogenerazione con 
motore Stirling
Il gas prodotto nella prima fase viene 
miscelato con aria preriscaldata ad 
alta temperatura e bruciato in una 
camera di combustione, il calore 
prodotto viene ceduto alle teste calde 
dello Stirling, andando a produrre 
energia meccanica e acqua calda per 
le rete di teleriscaldamento. L’energia 
meccanica verrà poi convertita in 
elettricità attraverso un generatore di 
corrente a magneti permanenti.
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L’impianto di cogenerazione di 
Castel d’Aiano

Il consumo di legno viene stimato in circa 60 kg/ora, questo valore si può 
ritenere valido per un’umidità del 35% e per legno in cui la presenza di 
ramaglie e corteccia non sia troppo elevata.

Il quantitativo di 
energia elettrica ceduta 
in rete viene stimato in 
203 MWh/anno, mentre 
il calore ceduto agli 
edifi ci in 480 
MWh/anno, sotto forma 
di acqua calda alla 
temperatura minima di 
65 °C.


