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Combustibile A1 A2 B1

Legna da ardere ≤ 25% ≤ 25% ≤ 35%

Pellet ≤ 10% ≤ 10% ≤ 10%

Cippato ≤ 25% ≤ 35% ≤ 55%

Bricchette ≤ 12% ≤ 15% ≤ 15%

Nocciolino ≤ 12% ≤ 12% ≤ 16%

Criticità comportate da un alto contenuto in contenuto idrico

• Difficile conservazione dei combustibili (insorgenza di muffe);

• Combustione inefficiente;

• Bassa temperatura in camera di combustione, elevate emissioni di gas incombusti.

Qualità dei combustibili - contenuto idrico
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Qualità dei biocombustibili - ceneri
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Combustibile A1 A2 B1

Pellet ≤ 0,7% ≤ 1,2% ≤ 2,0%

Cippato ≤ 1,0% ≤ 1,5% ≤ 3,0%

Bricchette ≤ 1,0% ≤ 1,5% ≤ 3,0%

Nocciolino ≤ 0,7% ≤ 1,0% ≤ 1,3%

≤ 1,5%

Da fine 2021

Criticità comportate da un alto contenuto in ceneri

• Difficoltà di rimozione in apparecchi domestici e caldaie sprovviste di un sistema di rimozione automatico;

• Nel caso di ceneri basso-fondenti, incrostazioni nella camera di combustione e riduzione dell’efficienza;

• Aumento delle emissioni di PM10 in atmosfera.
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Qualità dei biocombustibili - caratteristiche dimensionali
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Pellet Pellet A1 A2 B1

Diametro 6mm ±1 o 8mm ±1 6mm ±1 o 8mm ±1 6mm ±1 o 8mm ±1 

Durabilità meccanica ≥ 98,0% ≥ 97,5% ≥ 96,5%

Fini ≤ 1,0% ≤ 1,0% ≤ 1,0%

Lunghezza massima 45 mm 50 mm 50 mm

Densità apparente 600 ≤ kg/m3 ≥ 750 600 ≤ kg/m3 ≥ 750 600 ≤ kg/m3 ≥ 750
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Qualità dei biocombustibili - caratteristiche fisiche
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Cippato
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Qualità dei biocombustibili - caratteristiche fisiche
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Legna da ardere
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Qualità dei biocombustibili - caratteristiche fisiche
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Bricchette Bricchette A1 A2 B1

Densità apparente g/cm3 ≥ 1,0 g/cm3 ≥ 0,9 g/cm3 ≥ 0,9
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Materie prime e qualità
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A2

A1

B
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Pretrattamenti e produzione di qualità - Legna da ardere
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Depezzatura
Il taglio e lo spacco deve avvenire con macchine automatiche 

Per ottenere una pezzatura omogenea

Perché?

Utilizzare pezzi sovradimensionati in un apparecchio domestico 

Porta ad una combustione meno efficiente ed all’aumento delle 

emissioni di gas incombusti.

Presentazione realizzata nell’ambito dei progetti AGREEGREEN, P.S.R. Umbria 
2014/2020 Misura 16.1 - domanda di aiuto n. 84250020736, e OMEGA P.S.R. Umbria 

2014/2020 Misura 16 Sottomisura 16.2.1 - Domanda di aiuto n. 84250259581



Pretrattamenti e produzione di qualità - Legna da ardere
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Stagionatura e/o essiccazione

Il contenuto idrico della legna deve essere ridotto sotto al 20%

attraverso una corretta stagionatura per 1 o 2 anni o con

l’essiccazione forzata del materiale

Perché?
A parità di generatore legna da ardere al 30% di contenuto

idrico, rispetto a legna da ardere al 20%, aumenta le emissioni

di PM10 di 16 volte, la temperatura in camera di combustione

non viene raggiunta ed aumentano le emissioni di gas

incombusti (CO ed IPA)
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Pretrattamenti e produzione di qualità - Cippato
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Cippatura
Cippatrice 

a coltelli

Cippatrice 

a martelli

17225-4 17225-9
Impianti residenziali e commerciali ≤ 5 MW Impianti industriali > 5 MW
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Pretrattamenti e produzione di qualità - Cippato
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Cippatura

Per la produzione di cippato di qualità è necessario utilizzare cippatrici a

tamburo a coltelli. I coltelli devono essere costantemente affilati e sostituiti

in relazione all’utilizzazione della macchina

Perché?
Per movimentare un cippato con pezzatura disomogenea è necessario

utilizzare sistemi di movimentazione appositi con costi elevati. Un cippato di

pezzatura disomogenea comporta anche una riduzione dell’efficienza nei

piccoli impianti
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Pretrattamenti e produzione di qualità - Cippato
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Vagliatura
La vagliatura migliora l’omogeneità dimensionale del cippato, può avere

diversi stadi e sfruttare vari principi. È assolutamente necessaria nel caso di

prodotti con alto contenuto di corteccia e/o terra o nel caso di alimentazione

di piccole caldaie o gassificatori

Perché?
I gassificatori necessitano di omogeneità di pezzatura come

requisito fondamentale. Il mantenimento del rapporto s/v a

livello ottimale consente alle reazioni chimiche di avvenire

correttamente.

Nei piccoli generatori, il sistema di movimentazione

generalmente non riesce a gestire sovra lunghezze o elevati

contenuti di polveri fini.

Presentazione realizzata nell’ambito dei progetti AGREEGREEN, P.S.R. Umbria 
2014/2020 Misura 16.1 - domanda di aiuto n. 84250020736, e OMEGA P.S.R. Umbria 

2014/2020 Misura 16 Sottomisura 16.2.1 - Domanda di aiuto n. 84250259581



Pretrattamenti e produzione di qualità - Cippato
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Stagionatura e/o essiccazione
Un cippato stagionato o essiccato con un contenuto idrico inferiore al 25% è

idoneo a piccole caldaie <500 kW, mentre per i gassificatori il contenuto idrico

deve essere ca. il 10%

Perché?
La stagionatura nel cippato è necessaria anche per garantire

l’integrità del prodotto.

In generale il contenuto idrico influenza il rendimento di

combustione ma alcuni impianti sono già provvisti di fase di

essiccazione in camera di combustione (grandi impianti a

griglia mobile) o prima dell’impianto (alcuni gassificatori).

Il grado di essiccazione è anche una scelta economica.
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Pretrattamenti e produzione di qualità - Compattazione

Diego Rossi - AIEL 04/03/2021
Presentazione realizzata nell’ambito dei progetti AGREEGREEN, P.S.R. Umbria 

2014/2020 Misura 16.1 - domanda di aiuto n. 84250020736, e OMEGA P.S.R. Umbria 
2014/2020 Misura 16 Sottomisura 16.2.1 - Domanda di aiuto n. 84250259581

𝑅 = 𝜇 ∙ 𝑃𝑠 ∙ 𝑢 ∙ I ∙ 𝐾R= attrito [n]

𝜇= coefficiente di attrito

Ps= pressione delle pareti [N/m2]

u= diametro del foro [m]

I= altezza del foro [m]

K= pressione esercitata [N]



Pretrattamenti e produzione di qualità - stoccaggio
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Lo stoccaggio in luogo asciutto è fondamentale per la produzione di qualità di

qualsiasi combustibile, è particolarmente importante in termini di

standardizzazione del combustibile in tutto l’arco dell’anno.

Perché?
Gli impianti che necessitano di combustibili con ridotto

contenuto idrico (impianti termici con potenza < a 500 kW e

gassificatori) necessitano anche di standardizzazione della

qualità. Lo stoccaggio deve essere dimensionato in modo da

garantire qualità costante tutto l’anno.
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https://www.biomassplus.org/


Piano d’azione per il miglioramento della qualità dell’aria:

“decreto di revisione del decreto ministeriale 16 febbraio 2016 allo

scopo di condizionare l’incentivazione della sostituzione degli impianti

termici alimentati a legna da ardere, bricchetti e cippato alla

certificazione di tali biocombustibili solidi in conformità alle norme

tecniche di riferimento (ISO UNI EN 17225 parti 3, 4 e 5) da parte di

Organismi di certificazione, nonché al rispetto di idonee forme di

tracciabilità e di criteri di sostenibilità ambientale volti ad assicurare,

a parità di energia prodotta, una riduzione delle emissioni di inquinanti

e di biossido di carbonio” (misura A)

La strada verso la certificazione: Clean air dialogues (5 giugno 2019)



Piano d’azione per il miglioramento della qualità dell’aria:

“decreto di revisione del decreto ministeriale 16 febbraio 2016 allo

scopo di condizionare l’incentivazione della sostituzione degli impianti

termici alimentati a legna da ardere, bricchetti e cippato alla

certificazione di tali biocombustibili solidi in conformità alle norme

tecniche di riferimento (ISO UNI EN 17225 parti 3, 4 e 5) da parte di

Organismi di certificazione, nonché al rispetto di idonee forme di

tracciabilità e di criteri di sostenibilità ambientale volti ad assicurare,

a parità di energia prodotta, una riduzione delle emissioni di inquinanti

e di biossido di carbonio” (misura A)

La strada verso la certificazione: Clean air dialogues (5 giugno 2019)



D. lgs. N. 73/2020 stabilisce che il conto 

termico dovrà essere aggiornato entro il 30 

giugno 2021

La strada verso la certificazione: Conto Termico 3.0 (entro 30 giugno 2021)

Il lavoro per l’aggiornamento è già iniziato 

all’interno del CTI



Qualità del cippato e accortezze impiantistiche
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M <55 <40 <35 <40 <55 <35 

P 16-100 16-45 16-45 16-45 16-45 16-45 

A >3 <3 <3 <3 <1,5 <1,5 
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A1-A2-B1 A1-A2-B1 A1-A2-B1 A1-A2-B1 A1-A2 (B1) A1-A2 

P
O

T
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Z
A
 

>300kW <500kW <500kW <300kW <2.500kW <500kW 

 

La fase di estrazione è particolarmente influenzata dal 

contenuto idrico del materiale. Il cippato bagnato nel caso 

delle balestre può compattarsi e causare interruzioni di 

fornitura.

La fase di alimentazione è particolarmente influenzata dalla 

pezzatura. In caso di trasporto con coclea è fondamentale un 

corretto dimensionamento.

Il design della camera di combustione è principalmente 

influenzato dal contenuto idrico e dal contenuto in ceneri.
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Prezzi dei biocombustibili solidi
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Tipologia CONTENUTO IDRICO (M) *PREZZO in €/MWh PREZZO in €|t *PREZZO in €/msa PREZZO in €/t anno-1 DIFFERENZA

20-25 45 164 78 159 6

30-35 50 157 84 132 24

40-50 60 134 85 111 23

Legna dura

* Il prezzo rilevato è quello espresso in €/t. I prezzi espressi in €/MWh e €/msa sono stimati a partire dal prezzo a tonnellata

Dev. standard di €|t

27

35

30

Gennaio 2021 - prezzi franco partenza

Materia prima Classe di qualità (contenuto idrico) PREZZO in €|t
DEVIAZION

E STD. (€/t)

*PREZZO energia 

primaria in 

€/MWh

PREZZO in €|t 

Settembre 

2020

Differenza da 

Settembre 2020

PREZZO in €|t 

Gennaio 2020

Differenza da Gennaio 

2020

A1plus (M10) 145 € 17 32 139 6 148 -4

A1 (M25) 118 € 36 32 113 5 116 2

A2 (M35) 85 € 23 27 89 -4 80 4

Cimali, tronchi con rami e ramaglia, manutenzione 

del verde, potature agricole
B1 (M50) 50 € 11 23 48 2 48 2

Stanghe, tronchi sramati di conifere e latifoglie, refili 

* Il prezzo rilevato è quello espresso in €/t. I prezzi €/MWh e €/msa sono stimati a partire dal prezzo a tonnellata

ENplus® A1 
Prezzo medio 

(15kg)

Minimo (15 

kg)

Massimo (15 

kg)

Nord-Ovest 4,81 €               3,84 €          6,74 €         

Nord-Est 4,66 €               3,84 €          6,09 €         

Centro 4,66 €               3,84 €          5,54 €         

Sud 4,86 €               4,03 €          5,54 €         

Isole 4,99 €               4,03 €          5,54 €         

Italia 4,81 €               3,84 €          6,74 €         

Legna da ardere

Cippato

Pellet



Confronto in termini energetici
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ESERCITAZIONE Price management, trasporto e conversioni
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Per poter funzionare necessitano di una versione aggiornata di Microsoft Excel 

https://bit.ly/priceManagement
https://bit.ly/conversionitrasporto
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Il contratto di somministrazione (Art. 1559 CC) è volto alla

regolamentazione di prestazioni periodiche o continuative di cose, e

come tale si differenzia dal contratto di vendita principalmente per la

definizione di una durata, dovendo regolare prestazioni periodiche o

continuative.

Ratio Legis
La fattispecie soddisfa le esigenze di

entrambe le parti: di chi riceve la fornitura,

a non rimanerne sprovvisto e a corrispondere

un prezzo più basso rispetto a quello che si

determinerebbe sommando singole ripetute

prestazioni; quello del fornitore ad

assicurarsi un introito prolungato nel tempo e

a non dover ricercare continuamente la

clientela. In generale, quindi, la natura

continuativa del contratto favorisce i traffici

giuridici.

La somministrazione è il contratto con il quale una
parte si obbliga, verso corrispettivo di un prezzo
[1561 ss.], a eseguire, a favore dell'altra, prestazioni
periodiche o continuative di cose [1560, 1677, 74 l.f.].
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Contratto di

somministrazione -

Entità della

somministrazione

(Art 1560 CC)

Qualora non sia determinata l'entità della somministrazione, s'intende
pattuita quella corrispondente al normale fabbisogno della parte che vi ha
diritto, avuto riguardo al tempo della conclusione del contratto [1326](1).

Se le parti hanno stabilito soltanto il limite massimo e quello minimo per
l'intera somministrazione o per le singole prestazioni, spetta all'avente
diritto alla somministrazione di stabilire, entro i limiti suddetti, il
quantitativo dovuto.

Se l'entità della somministrazione deve determinarsi in relazione al
fabbisogno ed è stabilito un quantitativo minimo, l'avente diritto alla
somministrazione è tenuto per la quantità corrispondente al fabbisogno se
questo supera il minimo stesso.

La misura, ovvero l’entità della prestazione (almeno nei limiti minimi e massimi in funzione 

al tempo) deve essere stabilita a tutela del fornitore, che altrimenti potrebbe incorrere in 

richieste che non può soddisfare (quantitativo troppo elevato) o viceversa in richieste troppo 

basse (cessazione dei vantaggi connessi alla stipula del contratto).
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Contratto di

somministrazione -

Determinazione del

prezzo (Art. 1561 CC)

Nella somministrazione a carattere periodico, se il prezzo deve essere
determinato secondo le norme dell'art. 1474, si ha riguardo al tempo della
scadenza delle singole prestazioni e al luogo in cui queste devono essere
eseguite.

È utile delineare le modalità con cui deve essere richiesta la fornitura nel caso di contratti di

somministrazione a carattere periodico in cui non è definita una tempistica specifica.

Il prezzo deve quindi essere determinato in funzione della quantità di prodotto da fornire, 

con riferimento al luogo di fornitura (impianto) e al tempo entro cui è possibile effettuare la 

fornitura dal momento della richiesta.
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Contratto di

somministrazione -

Pagamento del

prezzo (Art. 1562 CC)

Nella somministrazione a carattere periodico il prezzo è corrisposto
all'atto delle singole prestazioni e in proporzione di ciascuna di esse.

Nella somministrazione a carattere continuativo il prezzo è pagato
secondo le scadenze d'uso.

Il legislatore intende ciascuna somministrazione periodica come autonoma, pertanto, 

scadenze di pagamento, fatturazioni e pagamenti devono far riferimento alla singola 

fornitura nella delineazione delle tempistiche.
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Contratto di

somministrazione -

Scadenza delle

singole prestazioni

(Art. 1563 CC)

Il termine stabilito per le singole prestazioni si presume pattuito
nell'interesse di entrambe le parti.

Se l'avente diritto alla somministrazione ha la facoltà di fissare la
scadenza delle singole prestazioni, egli deve comunicarne la data al
somministrante con un congruo preavviso.

Determinare una scadenza con precisi riferimenti è necessario per ovviare a contenziosi 

rispetto alla «congruità» del preavviso.
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Contratto di

somministrazione -

Risoluzione del

contratto (Art. 1564

CC)

In caso d'inadempimento di una delle parti relativo a singole prestazioni,
l'altra può chiedere la risoluzione del contratto, se l'inadempimento ha una
notevole importanza ed è tale da menomare la fiducia nell'esattezza dei
successivi adempimenti [1453; 1455]

La risoluzione può anche fare riferimento alla singola somministrazione (mancato pagamento 

o mancata fornitura) mentre per la risoluzione del contratto l’inadempimento deve essere 

«importante» (Art. 1455 CC). Nella fattispecie si può fare riferimento ad una mancanza 

reiterata nel tempo e non puntuale.
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File Excel macro, necessaria abilitazione

Per poter funzionare necessita di una versione aggiornata di Microsoft Excel 

http://bit.ly/simulazioneInvestimento
https://support.microsoft.com/it-it/topic/attivazione-o-disattivazione-di-macro-nei-file-di-office-12b036fd-d140-4e74-b45e-16fed1a7e5c6
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La principale innovazione introdotta dal D.lgs. 116/2020 riguarda la classificazione come rifiuti urbani dei 

residui della gestione del verde pubblico, quali foglie, sfalci d’erba e potature di alberi. (art. 183, comma 1, 

lettera b-ter) del TUA)

il D.lgs. 116/2020 ha rimosso il riferimento agli sfalci e alle potature derivanti dalla manutenzione del verde 

pubblico dei Comuni dalla lettera f), comma 1, dell’art. 185 del TUA, che permetteva l’esclusione a priori di 

queste materie prime dall’ambito di applicazione delle norme in materia di gestione dei rifiuti (Parte IV del TUA)

In sostanza cosa è cambiato?

NIENTE (operativamente)
Troverete l’articolo completo di interpretazione normativa sul prossimo AgriforEnergy (n°1 del 2021) 

https://aielenergia.it/pubblicazioni-agriforenergy
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Cos è un sottoprodotto?

Lo dice il d.lgs. 152/06 all’art.184-bis 
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Criteri per la definizione di un 

sottoprodotto

Adempimenti D 264/2016:

• Scheda tecnica

• Dichiarazione di 

conformità

• Iscrizione all’elenco 

sottoprodotti
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Finalità del processo: Prodotto o Sottoprodotto

la sostanza o l’oggetto è originato da un processo di produzione, di cui 

costituisce parte integrante, e il cui scopo primario non è la produzione di tale 

sostanza od oggetto».

Es.

Ramaglie e corteccia sono sottoprodotti in quanto il processo non viene 

implementato in nessun modo per garantirne la produzione.

Legname in piedi

Abbattimento

Sramatura

Scortecciatura

Tronco 

(prodotto)

+

Ramaglia e 
Corteccia 

(sottoprodotto)
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Certezza dell’utilizzo: Rifiuto o Sottoprodotto

è certo che la sostanza o l’oggetto sarà utilizzato, nel corso dello stesso o di un 

successivo processo di produzione o di utilizzazione, da parte del produttore o 

di terzi.

• Contratto di fornitura

• Scheda tecnica (all. 2, D. 264/2016)

• Iscrizione all’elenco sottoprodotti sul sito apposito

Le condizioni di cui alla lettera b) invece devono essere comprovate caso per caso, dal momento della 

produzione del residuo fino al suo impiego, possibilmente in base agli elementi probatori indicati al comma 4 

dell’articolo 5 del Decreto 13 ottobre 2016, n. 264, oppure, in assenza di questi, adottando gli elementi di cui al 

successivo comma 5, art. 5, del medesimo Decreto.
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Normale pratica industriale: 

Rifiuto o Sottoprodotto

la sostanza o l’oggetto può essere utilizzato direttamente senza alcun 

ulteriore trattamento diverso dalla normale pratica industriale

La normale pratica industriale per i sottoprodotti per i residui della manutenzione del verde pubblico è definita 

dal Decreto 13 ottobre 2016, n. 264, all’Allegato 1, sezione 2, parte A e comprende: “trattamenti fisici, quali: 

triturazione, essiccazione, addensamento, sminuzzatura, centrifugazione, filtrazione, sedimentazione, 

miscelazione, lavaggio, separazione, vagliatura, disidratazione.”
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Utilizzo legale

l’ulteriore utilizzo è legale, ossia la sostanza o l’oggetto soddisfa, 

per l’utilizzo specifico, tutti i requisiti pertinenti riguardanti i 

prodotti e la protezione della salute e dell’ambiente e non porterà a 

impatti complessivi negativi sull’ambiente o la salute umana.

• Dichiarazione di conformità

• Scheda tecnica

L’ulteriore legalità dell’utilizzo può essere comprovata data la possibilità di classificazione del 

residuo in oggetto tra le “biomasse combustibili” elencate Allegato X, parte II, sezione 4, lettera d), 

alla parte V del Decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152. Inoltre, lo stesso Decreto 13 ottobre 2016, 

n. 264 richiama all’Allegato 1, sezione 2, parte B la presenza di “potature, ramaglie e residui della 

manutenzione del verde pubblico e privato.” tra i materiali presenti nel sopracitato Allegato X.
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Adempimenti: Iscrizione all’elenco sottoprodotti

• Iscrizione all’elenco sottoprodotti: http://www.elencosottoprodotti.it

• Iscrizione all’elenco sottoprodotti: presso le Camere di commercio 

territorialmente competenti (elenco regionale sottoprodotti)

• Dati da fornire:

• Generalità

• Contatti

• Tipologia di sottoprodotti oggetto di attività

http://www.elencosottoprodotti.it/
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Adempimenti: Scheda tecnica

Ogni produttore che conferisce ad un 

intermediario dovrebbe compilare una 

scheda tecnica

La struttura della scheda tecnica è 

evidentemente basata su filiere 

industriali. Si presta male alle filiere di 

gestione del verde e delle potature 

agricole

L’intermediario viene scarsamente 

considerato ai fini della compilazione 

della scheda
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Adempimenti: Dichiarazione di conformità

Parziale ripetizione della scheda tecnica attesta 

fondamentalmente la conformità con la stessa al 

momento della vendita
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Az Agricola (potature)

Az Forestale (potature)

INTERMEDIARIO (Cippato) AZ. FORESTALE (Cippato)

Az Forestale (ramaglia)

SEGHERIA (Cippato)

IMPIANTO DI COGENERAZIONE
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Considerazioni Finali: come rapportarsi al D. 264/2016

APPLICAZIONE DI DIVERSI MEZZI PROBATORI

• CONTRATTO DIFORNITURA CHE CONTEMPLI LE INFORMAZIONI PREVISTE DALLA 

SCHEDA TECNICA

• DICHIARAZIONE DI CONFORMITA’

• ISCRIZIONE ALL’ELENCO SOTTOPRODOTTI
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Per saperne di più

www.aielenergia.it
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www.aielenergia.it

Rossi.aiel@cia.it
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