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Classificazione prestazionale dei generatori a biomasse

Classe 5 stelle

— . r [CoT [Nor o Ta Decreto 7 novembre 2017, n. 186

ipe ol gemerntere (mgNw®) | (mgNm’) | (mgNm’) | (mg/Num') | (%)
Caminett apert 25 35 100 &50 BS
Camu ¢havst, mser a lepma 13 3s | 100 G310 B3
Stufe a legna 23 3% 100|650 E Allegato 1, art. 3
Cucine a legna 25 35 100 a50 BS
Stufe ad acemmulo 25 33 | 1040 630 85
Stufe. msertl e cucine a pellet - Tenmostute |15 10 100 250 g8 oo .
Caldaie 5 |5 e | [ss La classificazione va da 2 a 5 stelle
Caldaie (alimentazione a pellet o a cippara) |10 5 | 120 ] a2

Classe 4 stelle

. PP COoOT NOx Co 1]
Tipo di generatore o~ i . _ . . . . . .. ..
— ‘f;f““* ‘_':_'5""3’ ‘l'gﬁ"'“!} {1“3’5";'“’} — | prodotti caratterizzati da prestazioni inferiori a quelle

IS WDl . a | L il J . . .
Camini chiusi, inserti a legna 30 70 160 1250 |77 previste per la classe 2 stelle sono classificati con la
2"“‘* 2 ]*lﬁ‘”‘ ‘E L 121 1“; L classe 1 stella.

uciie a legna 3 ] L 25! 7 . . .. L. . .
T I — 0 - 160 000 |77 | valori indicati in Tabella 1 si riferiscono al gas secco in
Stufe. inserti e cucine a pellet - Termostufe | 20 35 1160 250 87 condizioni normali (273 Ke 1013 mbar) con una
Caldaie 20 10 150 200 87

. . . . . N
Caldaie (alunentazione a pellst o a cppato) |15 10 130 100 | concentrazione volumetrica di O2 residuo pari al 13%.
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Classificazione prestazionale dei generatori a biomasse

Norma tecnica

Tipo di apparecchio

Stufe/inserti/cucine a pellet UNIEN 14785
Stufe a legna UNI EN 13240
Camini chiusi/inserti a legna UNI EN 13229 » prEN 16510
Cucine alegna UNIEN 12815

Stufe ad accumulo UNIEN 15250

Queste norme non prevedono
la misurazione di tutti i gas
inquinanti richiesti dal Decreto
186/2017 (solo CO e N)
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Quante stelle ha questa stufa?

Rapporto di prova Laboratorio accreditato (ESEMPIO)
(norma tecnica di prodotto | UNI EN 13240, stufa a legna)

Type:

Tipo:

Model:

Modello:

Key data of the appliance at nominal heat output

CO emission at 13% O,
Emissioni di CO al 13% O ;

CO emission at 0% O,
Emissioni di CO allo 0% 02

Dust emission at 13% O,
Emissioni di polveri al 13% O ,

Dust emission at 0% O,
Emissioni di polveri al 0% O ,

OGC emission at 13% O,
Emissioni di OGC al 13% O,

OGC emission at 0% O,
Emissioni di OGC al 0% O,

NO, emission at 13% O,
Emissioni di NO, al 13% O,

NO, emission at 0% O,
Emissioni 0i NO, al 0% O,

Efficiency
Rendimento

i/o
mg/Nm?®

mg/MJ

mg/Nm® |

my/MJ
mg/Nm®
mg/MJ

mg/Nm®
mg/MJ

D/u
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Classe & sielle

Tipo dl generators _.':,,-_x..*; f,f.:-:_E.*] | E:;-H :::.'m‘. F-..:
Camanctt aporh P 33 100 650 BS
CCamnider e, mysart & b g 3 33 100 650 85
Stue a begna S 35 [wo [es0 [as
Cncme a legna 23 35 100 650 BS
sufe ad accumulo 25 35 100 B30 §5
Stufe, mserti e cucine a pellet - Tenuoshade | 13 10 [ (] 230 g8
Caldaie |15 5 | 150 L] 58
Caldaie (almaentazione & pellet 0 a cippato) | 10 3 120 Fa 92
Classe 4 stelle
Tipo di generatare Il:i"i-l;l ::::':[_J,l I.:;)injl :}r‘hl :'1.::
A apserty jo bl 140 1230 T
Casmsini chivei, imsert 3 legna [30 0 [180 1250 |17
Snifie a begma |30 T | 160 1250 T
Cuging a lepma i i 160 125 Ll
Stufe ad accumeulo [30 b [180 woo |17
Smufie, macrti ¢ cucine a pellet - Termoamfs | 20 i 140 150 B
Caldsie |20 10 [150 200 &7
Caldme (almmentnrione a pellet o o cppata) | 15 10 130 100 o1
Closse 3 sielle
Tipo di generatore .;i’-"'-'ll f_?;nj | 5;2;4-'.! f:;:‘nj ?w
Coamanetti spert 0 100 pLiln] 1500 75
Camyimi ¢hawsi, mserti a lepna ] 160 0 1500 B
Sufe a begma 40 100 200 1500 75
Cucine a legna lan w0 | 200 1500 |75
Smfe ad acowmmlo ] 100 200 12%0) bl ]
Siufe, msert e cucime a pelled = Termoshafe | 30 ] a0 64 g5
Caldaie -Jl:' 15 150 64 8BS
Caldzie (alimentazione a o
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3z acleco i

Organiame sobfcatc n. 180 ~ Aegolamento (E L = 304011

Certificato ambientale n. 1880-CPR-147CA-19

CERTIFICAZIONE AMBIENTALE DEI GENERATORI DI CALORE
ALIMENTATI A BIOMASSE COMBUSTIBILI SOLIDE

MINISTERO DELL'AMBIENTE E DELLA TUTELA DEL TERRITORIO E DEL MARE

DECRETO 7 NOVEMBRE 2017, N. 186

Produttore:
Marchio | Modello: 5P Dual 28, 54 Turbo 28 F
Tipo di generatore: caldaie (303-3 alimentazione a legna)
Potenza nominale ki: 280
Classe di prestazione: classe 3 secondo la EN 303-5:2012
Laboratorio di prova: TOW AUSTRIA SERVICES GMBH
Wiener Bundesstrae 8
4060 Leonding
Austria

Confronto delle prestazioni del generatore di calore con i limiti stabiliti dal decreto 7 novembre 2017, n 186

VALORI CERTIFICATI LIMITI all1 DM, THAR2MT, n 186

3 stelle | 4 stelle | 3 stelle | 2 stelle
PP mghm’| 15 15 20 30 60
COT mghim’|[ <3 3 10 15 30
NOx mghm’ | 124 130 130 130 200
] mghm®| 17 30 200 364 300
n k. M7 a3 a7 B85 B0

PF = partini e primano, GOT = Carbonic onganico totie, NOw = ossid d azok, GO = Monossio d crbonic, ) = rendimenta
Tt | vaion indicati 5l Merisrono 8 Jas 52000 I condion] nomal (273 K & 1013 mibar) con una Concentrazions
wolumeirica dl O residuo per al T3%.

CLASSE DI GUALITA DI APPARTENENZA: S STELLE
I risultati delle prove eseguite sull apparecchio cggetie della presente Certificazione ambientale

sono contenuti nel Rapporto di prova 18-U-242/50 (file "T3450048_A23-11_SP-Dual-15-
22(SH]_1811_18-2247).

N

Certificato Ambientale (CA), esempio di una caldaia a legna 5 Stelle

Tipo di generatore: caldaie (303-5 alimentazione a legna)
Potenza nominale kW: 28,0
Classe di prestazione: classe 5 secondo la EN 303-5:2012

Confronto delle prestazioni del generatore di calore con i limiti stabiliti dal decreto 7 novembre 2017, n.186

LIMITI all.1 D.M. 7/11/2017, n.186

VALORI CERTIFICATI 5 stelle | 4 stelle | 3 stelle | 2 stelle
PP mg/Nm’® 15 15 20 30 60
CcoT mg/Nm’® =<3 5 10 15 30
NOx mg/Nm®| 124 150 150 150 200
co mg/Nm’® 17 30 200 364 500
n % 91,7 88 87 85 80

PP = particolato primario, COT = carbonio organico totale, NOx = ossidi di azoto, CO = monossido di carbonio, 1 = rendimento
Tutti i valori indicati si riferiscono al gas secco in condizioni normali (273 K e 1013 mbar) con una concentrazione
volumetrica di O, residuo pari al 13%.

CLASSE DI QUALITA DI APPARTENENZA: 5 STELLE

| risultati delle prove eseguite sull’apparecchio oggetto della presente Certificazione ambientale
sono contenuti nel Rapporto di prova 18-U-312/SD (file "T5450018_A23-11_SP-Dual-15-
32(SH)_1811_18-224").

Data di emissione: 14.01.2018 Data di emissione: 14.01.2019
. . Firmato digitalmente da
RE;W"’:"’ d“!'!':"”“"_“ . . MARCUZZI CLAUDIA
-ssa Claudia Marcuzzi Responsabile del laboratorio ND: c=IT, 0=non presente,
. . p — . cn=MARCUZZI CLAUDIA,
. . = " ) dr.ssa Claudia Marcuzzi (W oadue | WST W~ araiNumber=IT:MRCCLD67PA4E
N P P 889), givenName=CLAUDIA,
sn=MARCUZZI,
dnQualifier=16391750
Data: 2019.01.14 12:47:49 +01°00
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Combustione «completa» e regola 3T: Tempi permanenza, Temperatura, Turbolenza

.................... Riscaldamento ed essiccazione (100 °C)

Decomposizione pirolitica (150-500 °C)
Gassificazione del legno (250-500 °C)

Ossidazione dei gas combustibili (700-1400 °C)

1200 ¢
1000 ;

800 ¢

Temperatura ("C)

400 |

ESSICCAZIONE
200  RISCALOAMENTO

10.25.00 10.53.48 11.22.36 11.51.24 12.20.12 12.49.00
Tempo di prova (hh.mm.ss)
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Combustione «completa» e regola 3T: Tempi permanenza, Temperatura, Turbolenza

0,241 X pci

Combustione «completa» e regola 3T Liin INM/kg] = ==555— + 0,5

- Temperatura ;

- Turbolenza LINm3*/kgl =Lyin XA A= —
min

- Tempo di permanenza
Nei generatori a biomasse legnose, per una

_ 3 . 3 combustione completa i valori ottimali
L... = 0,25 m3 per ogni 1.000 kJ PCI (4,5 Nm3/kg) variano nel range: 1,6-2,2

« fornitura di un mezzo di ossidazione (aria) in eccesso

+ raggiungere un sufficiente tempo di permanenza della miscela gas combustibili-aria com-
burente nella zona di reazione
- raggiungere una temperatura di combustione sufficientemente elevata

« garantire una buona mescolanza dei gas combustibili con I'aria comburente attraverso
un'elevata turbolenza.
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Misurazione in opera del rendimento di combustione e delle emissioni di CO e NOx (cfr. prUNI 10389-2)

450

400 co [ppm] e Strumento 1
350 u ‘-‘:::}‘. e Strumento 2
300 .l‘ ‘I‘T‘fw »Strumento 3

A A I A A oy oA S Ay
SIS F IS S EE QG $° & o

;33\ ;-,’\, .-);\, p,;\ q’\ .3)\ Q\ _1)\
P S NI S SN N PN R S S S o <>° o® a@ orQ Qo &7 S ngxg_%e &
I\) ) N \) \) N ) (\) S \) (\) ) I\) (N N [\) ) Qo is) I\ i\ L\ \) ) i\ \) Q \) S N

Caldaia a legna 23 kW

Co, Teomi Tort Rend Tlragglo
bpm [%] ppm °C °C

PROVA 1 50,6 13,3 - 17

7,1 100,1 13,5 134 189 25 91 _23
69 823 136 146 188 25 91 -22
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Componenti e funzionamento di una moderna stufa a legna

. Condotto fumario

‘l |

Camera di post

combustione Deflettore

Camera di combustione

' / Immissione dell’aria

Aria pulente

s ITMburente
s gas esausti

i

—— Ingresso aria comburente

FiguraA
Componentli costruttive
e funzionall di una moderna

stufa a legna

Aria primaria

Fonte: Technologie-und Forderzentrum (TFZ), 2015.

UNI EN 13240

* Combustione a 2 stadi

* Rivestimento refrattario

* Geometria camera combustione
* Costruzione e tenuta d’aria

* Vetro frontale bassa trasmittanza

* Presa d’aria canalizzata

B8 REGIONE

/z Legno Energia Rinnovare il parco generatori domestici a biomassa - Incentivi e aspetti tecnici | 31 marzo 2021
%, parcog ’ | W W PIEMONTE

~ Nord Ovest



Evoluzione tecnologica: integrazione di sistemi di controllo dell‘aria comburente (elettronica)

- Ridurre errori dell’utente finale (misure tecnologiche)
- Ridurre le emissioni e incrementare il rendimento

T 4
O,
CO

I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
T
'

-
- -

- —>
time ' time

temperature
senzor

cantralunit
with arflap

Obiettivi

Riduzione fase di accensione

Camera combustione mantenuta costantemente a T piu elevata

O, piu costante e piu basso nella fase di combustione e fase finale della combustione
CO e OGC con un solo picco e piu ridotto nella fase di accensione

Riduzione perdite a generatore spento (ca. 190 kg legna M20 ~ 750 kWh/a)

7 ’Z Iliegnlo Energia Rinnovare il parco generatori domestici a biomassa - Incentivi e aspetti tecnici | 31 marzo 2021
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Analisi apparecchi domestici a legna — DB ariaPulita (2020) Ia“apmm
‘Cgtificazione
Sul totale di 181 prodotti 144 sono 4-5 Stelle, ovvero I’80% —_
5% delle stufe a legna sono classificabili 5 Stelle. “““;: stelle corTNor o T
Tipe di generatore (sng/Nuw’) | (mg/New?) | (g Nuw) | (mgNuw®) | (%)
Caminetti apert 25 35 1010 650 BS
Camini chavst, inserti a legma 13 35 | 100 G50 B3
= 4 stelle Stufic a legna 25 3% 100 650 85
Cucine a lezna 25 35 100 650 §5
Stufe ad accumulo 25
m 5 stelle
Il 66% delle stufe a legna PP< 25 mg/Nm3, con la seguente distribuzione
45 50%
40 45%
PP
35 40%
35%
30
30%
25
25%
— 137; 20 20%
95% r 15%
10 10%
5 5%
0 0%
<10 10-15 15,1-20 20,1-25
EEE NumerQ s %
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- 11 21% dei prodotti (30) non é classificabile 5 Stelle per il solo superamento del VL del CO (650 mg/Nm3), i valori di
CO variano da 750 a 1.100 mg/Nm3.

- 11 26% dei prodotti non sono classificabili 5 Stelle per il superamento di 2 valori, il 33% per il superamento di 3 valori,
il 15% per il superamento di 4 valori.

- 11 35% dei prodotti presenta un valore di OGC < 35 mg/Nm3, ovvero il 65% dei prodotti presenta un valore OGC > 35
mg e inferiore a 70 mg (4 Stelle).

25 50%
Camino Atmosfera t, Atmosfera t..
20 40%
15 30%
10 20% composti organici
volatili (VOC)
5 10% i Composti organici Qf’
volatili non
metanici (NMVOC) q 5
0 0%
<10 10-20 20,1-30 30,1-35
B Numero —%
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Analisi apparecchi domestici a pellet — DB ariaPulita (2020)

\
( \\\\
L

Iar;apuum
Sul totale di 1885 prodotti 1042 sono 4-5 Stelle, ovvero il 55% \tﬁ/
5% delle stufe a pellet sono classificabili 5 Stelle. | Classe § stelle |\\

o , : L]
Tipo di generatore (mgNw?) | (mgNm') | (mgNm’) | (mgNuw') | (%)

Stufe. msertl & cucine a E:]lrl - Termostufe | 15 10 | 100 |35ﬂ EE | i

m 4 stelle i
973 stufe hanno il valore NOx >100 mg/Nm?3

m 5 stelle 62% delle stufe (600) superano solo il VL di NOx, 37% superano
sia il VL di NOx e PP. Mentre i VL OGC e CO non sono critici per
il raggiungimento della classe 5 Stelle.

200 35%
180
30%
160
140 25%
%
95 0 120
20%
100
0
%0 15%
60 10%
40
5%
20
0 0%
101-110 111-120 121-130 131-140 141-150 151-160
B\ e—
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Caldaie a legna, cippato e pellet

- Tecnica di combustione delle caldaie e migliorata enormemente " carbon monoxide emissions
. .-y . [of tested biomass boilars)
dagli anni ‘80 ad oggi o
- FJ-BLT Wieselburg: valori medi type test 2015-16 (n=26) EN 303-5 c
Rendimento = 96% )
CO =5mg/MJ
OGC < 1mg/M!J
TSP = 7mg/MJ - ‘
efficiency factor
(of tested biomass boilers)
E
*fz Legno Energia Rinnovare il parco generatori domestici a biomassa - Incentivi e aspetti tecnici | 31 marzo 2021 :':51%31001\%{%
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Obiettivo: caldaie nZEB Ridurre (quasi) a zero le emissioni di PM e OGC, strategie di sviluppo

1. ESP integrato o esterno (> 50 kW; >100 kW) 2. Estremizzazione della separazione dei
processi di combustione (m. primarie)

Sekundar-
und Tertidrluft
; Gasziindung
:
;g Brennstoffbett
P Apimac< 0.5
] La tecnica a condensazione, oltre che
3. Tecnica aumentare il rendimento (riduzione del
condensazione consumo di biocombustibile) ha anche un
(0_100 kW) effetto «filtro» significativo sul PM10

JZ Legno Energia Rinnovare il parco generatori domestici a biomassa - Incentivi tti tecnici | 31 2021 REGIONE
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Obiettivo: caldaie NZEB Ridurre (quasi) a zero le emissioni di PM e OGC

1. ESP esterno su caldaia a legna <35 kW, l'uso di misure secondarie (filtri) si sta affermando anche
nelle caldaie domestiche per una ulteriore riduzione del PM10 inorganico

B8 REGIONE
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Obiettivo: caldaie NZEB Ridurre (quasi) a zero le emissioni di PM e OGC

Particulata o Haat demand —
Pty . 1 T
i 4
175 l'_ . UV
1a Boiler Dperation AUSTRIA
" Summary of 9h practice test
Date of testing 18.06.2020
F Test time (start/end) 08:53 - 17:53
. Test duration (hours) 9,0
Pariculate matter
1 ref. to 13% O, (mg/m?3) 2
BFZmg ===-=-:
[ 1 I El ] Tirnr
h
Emissioni di polveri in g/GJ
10,0
8.0
6,0 o
B - 5 0 A)
= 4,0
[+'s]
2,0 1.4
3 B 10 0T o . Suay ¥ Reesun S Riscaldamento a pellet OkoFEN Riscaldamento a gasolio
- : ZeroFlame
B Emissioni filiera produttiva Emissioni dirette impianto
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Caldaie a legna 5 Stelle, analisi di 16 Certificati Ambientali (2019-2020), Pn = 17-50 kW

Caldaia 1 2
kw 17 20
PP 9 9
coT 2 5
NOx 102 104
co 20 29
n 93,9 92,3

scambiatore

3 4 5
20 23 28
10 13 15
21 2 3

104 99 124
29 30 17
93,8 93,7 91,7

di calore camera post-combustione

-

o N

-
U T T T T T T . S T W O W . . W . .

LRSS SS SRR N SRR RS R RSN S W

__porta del vano
di carico

_vano di carico
17 dellalegna

letto di braci e
.~ zona gassificazione

21 /=yaria primaria
4 r.: )

zona di turbolenza

aspirazione

fz Legno Energia

)=

Nord Ovest

7~ ‘
L\ ) aria secondaria

cassetto cenere

6
30
14

2
70
27

91,5

PP
cot
NOXx
co

n

7 8
30 30
14 11

2 2

129 100
23 23
92 90,5

9
32
14

3
98
16

91,6

10 11
32 34
14 13
2 3
76 89
26 15
91,8 92,9

V_Medi (16) VL5 Stelle

13,0
2,6
101,5
23,4
92,4

15
5
150
30
88

12 13
38 40
15 15
4 2
123 83
23 24
91,8 93

PP 13 mg/Nm3 = PP 8,8 g/GJ

14
40
15
1
93
23
92,7

15
40
12
5
119
30
92,3

16
50
15

111
19
93,6

Il CO rappresenta il valore piu

critico, benché non
ambientalmente rilevante

Rinnovare il parco generatori domestici a biomassa - Incentivi e aspetti tecnici | 31 marzo 2021

&8 REGIONE
B W PIEMONTE



Effetto turnover con moderne caldaie a biomasse: -50% di PM10

in % 900

800
700
600
500
400
300
200
100

Impianti termici Nuovi

sostituiti impianti termici

Emissioni di CO, Emissioni di particolato=PM10
pellet (t) (kg)

Figura 1 - A sinistra la composizione del parco caldaie esi- Figura 2 - Riduzione della CO, (in t) e del particolato (in kg)
stenti e a destra la situazione impiantistica post-operam (fon- determinati dall’effetto del turnover tecnologico con moderne
te Schmidl, 2020). caldaie (fonte Schmidl, 2020).

Sulla base dei dati del Report statistico AIEL, abbiamo stimato che nel 2019 il 70% delle caldaie a pellet e il 40%
delle caldaie a legna sono state incentivate dal Conto Termico. Questo conferma, ancor piu del trend in atto in
Austria, che in Italia I'effetto del turnover tecnologico produce una riduzione del PM10 sicuramente non inferiore a
guella rilevata in Austria.

5 i B8 REGIONE
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Emissioni di polveri ogni 70 kg di legno utilizzato

Caldaia Caldaia
Stufa a legna Stufa alegna Stufaapellet automatica automatica
tradizionale TLENE innovativa innovativa nZEB*

480 g/GJ 30 g/GJ 30 g/GJ 10 g/GJ <5g/G)

Camino aperto
860 g/G)

-

La tecnologia sta cambiando, perché non lo fai anche tu?
Scopri come rottamare il tuo apparecchio con il conto termico!
www.energiadallegno.it Fonte: AIEL 2021
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