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e INTRODUZIONE

: : £ F. Nt v
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Implego d| Trattorl e Macchme Operatncn (MO) per raccolta in sncurezza b -, . .
o '\--\. | K - e : L o s Ffi™ -H_.. .I f.lil!ﬂ- g J

B 2

\/ Aumento produtt|V|ta Iavoro (m3/h t/h TQ, t/h SS); i 3 i -
riduzione costi unitari produzione (€/m3; €/h; €/t TQ; €/t SS) | APPROVVIGIONAMENTO RAZIONALE .
v" miglioramento qualita del lavoro; -. ; E SOSTENIBILE BIOMASSA
v" miglioramento condizioni di sicurezza; SNY - | Obiettivo primario lavori di
v" riduzione sforzo f|$|co operaton g ag utIIIZZCIZIone orestale




4/16 OPERAZIONI, TIPOLOGIE MACCHINEECRITERI DI SCELTATECNICO OPERATIVA 1

g = : Opera2|on| forestall per recupero (raccolta e trasporto) blomassa se uma temporale

s o BRI F T NG o 3 FKR MRS
TSGR "' -— ; — S "“qu#'%?
S s Sl e R RN o SO T AR AN T s
{ Slstema |} | Caratteristiche | | Condizioni I = Orgamzzazmne
produzlone §8 bosco =\ suto -spe¢i _ |mpresa forestale _

Assortlmento Iegnoso v Specie arborea .___m 0sa raccolta 1“ _[ Dlsponlblllta macchme }
T AT AR, SR :-' N T Tl s R O TR T Ty s e TR
Metodo di Iavoro 1 Modallta gestlone :,,.m sibiIita bosco - Preparazmne addettl—_]'
i Db DR RN WU e R R Sl i e
Dlmen5|one aIber| 'E“ ~\ " Viabilita forestale : Organlzz /d|re2|one Iavor| :
T 1{_, m :-1 X * Fh " i 3 BT T

HAE s 1 —
R e e

ABBATTIMENTO E
ALLESTIMENTO

Concentramento ed esbosco blomassa da punto d|
abbattlmento e allestlmento a imposto

T L s Wil ST b 3

= 'J":'Ii'."f‘:',."-’.'- 4_1{“" -a..' 24 I,-" " '* } I"ir". LL-. :- : — E—
(Clppatura) carico e conferimento biomassa a utente

finale (segheria, |mp|anto telenscaldamento cogener)

ST bt e
T
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OPERAZIONI TIPOLOGIE MACCHINE E CRITERI DI SCELTA TECNICO-OPERATIVA - 2

. S AR R AT T 40 A P Rl ST S RN T Y
" ;#'__,ii-- : :
Ev“‘f ope Metodo di Iavoro forma con cui Ia blomassa e prelevata daI bosco e mowmentata posto
il A e TR =TT OET T
e BT SR - e AP T Y 7
1" ‘.:. A, " J;l _|-" g 11 i “4 |.r .I"-I CER \f:h 'i; _|-'| '-'I.i.'l"::"“-" o ‘;_J L "j A EY e A i i 1
: AR v A e ; 3
1 LEGNO CORTO | - = i—#n | 2-FUSTOINTERO | g NTA INTERA :
Al )“ - .3"' bbattinnto i
- 4. Esbosco P x < i 2 by
- o o
I 3 . o :I"‘J_'l_,-
: Ny T
I \: R
4, Possibile allestimento con N 'y e
. sezionatrici (processor) " R ¢ v
5 ® o sminuzzatrici (cippatrici ® 4. Possibile r rﬁ":
con assortimenti I E— 1. Abbattimento 2. Stramatura ' allestimento “'_.;
definitivi I E— e cimatura 3. Esbosco ::;'i:?a':':i:"" i-:"_\-
L 5. Imposto con e — (P"Q‘_‘“m',t ici ::" i
| assoniment! definitivi — (cippatric) i !
. Esbosco fusto e biomassa residuale Esbosco fusto sramato ma non‘x nato; [ Esbosco fusto intero con tutte le lavorazioni i
sezionati in assortimenti definitivi; legna da successive lavorazioni all'impqbtdy, fegna da all'imposto; legna da ardere (ET), tondame i
ardere (ET dispositivi domestici). ardere (ET), tondame ( aleria). (travi/paleria), cippato (ET, EE imp. TLR).
L #5" 0
¥ o N Faso e
— Abbattimento Motosega
odo d oro Motosega
M - Sramatura M
Fusto infero coses? .| Moloseou TR+
. Motosega; TR +
] ] Sezionatura processone
Abbattimento prima prima o prima pracessore
Sramatura seconda second % quarta Concentramento TR + verricello; . .
TR + carro; TR + TR + verricello; TR + verricello;
Sezionatura terza quinta pianale di carico; teleferica teleferica
Esbosco L
teleferica
Concentramento quarta erza seconda
Cippatura Cippatrice
Esbosco quinta O quarta terza PP oE
. ) TR + carro: TR + TR + carro, TR + TR + carro, TR +
Cippatura - 0 - sesta Carico e frasporto ~ F LA 1 pianale di carico; | pianale di carico;
pianale di carico

Carico e trasporto

sethma

con riferimento ai confesti alpini italiani.

autocarro gutocarro

TapeLLa 2 - Mefodo di lavers, operazioni e fipologie di macchine/affrezzature pill implegate,

nei confesti alpini italiani (Legenda: TR =

NB: La definizione della tipologia di macchina dipende anche dagli altri criteri di scelta.

trathore gommata 4 ruate mafrici).



6/16 OPERAZIONI E TIPOLOGIE MACCHINE IMPIEGABILI - 1

g I (o)

Parzialmente meccanizzato Total ’@ meccanizzato

ABBATTIMENTO E ALLESTIMENTO ?‘

TR/escavatore+ pmz onbracu

taII|C| + organo taglio

i Produttivita: 5-40 m3/h
(2,5-20 t/h SS)

TR e s y Standard tecnici ed
T, T A e ' ergonomici elevati
Produttivita: 1-3 m3/h
(0 5 1,5 t/h SS)

Impianti lineari e
arboretl da b/omassa "

Motosega + dpl

& =F TR 7 e e o i ]

I T1p01021’1 motosega | Cilindrata Potenz*i motore Massa
b (cnr’) (kW) (kg)
3 Leggera 30-50 1,5-2, 4-6
d s
4 Media 50-75 2.3-3
s Pesante 75-100
. Super pesante 100-130
N L N e D N
: Processore

(aIIestlmento all'imposto)
hﬂ,hl | TR/escavatore +
\.r,g,,_, testata sramatrice \

Macchine specializzate (es harvester) >
abbattimento e allestimento = elevata
produttlwta ma poco dlffuse in ambnentl alplnl

e se2|onatr|ce

Produttnvnta 10 40 m3/h
(5-20 t/h SS)
g SRR | R R




7/16 OPERAZIONI E TIPOLOGIE MACCHINE IMPIEGABILI - 2

MOVIMENTAZIONE LEGNAME ALLESTITO (CONCENTRAMENTO ED ES@SCO)
)

Per via terrestre

Produttivita: 5-12 m3/h
(2 5-6 t/h SS)

Verricello: MO S g S .;.--'-’_ :
portata o fissa al TR :
(soIIevatore + pdp)

Produttnvnta 2-6 m3/h
(1 3 t/h SS)

~ 1 | TR+verricello |
S R T T R

j cond:z:om operative «non complesse» Barlcentro basso ruote motrici Iarga sezione e
1 S YRR B ET Ok B B TR ) 15 L ¢ ]
g ruz. BRI LT, - i bassa pressione, ampia luce libera da terra.
i’f'.f.-J' - _.';'.'r 3 \* .'\_:".-r_ ':‘ [ el . ;;’h F‘;

Teleferica

AP 'I 4 I"“'i'le:.l JM Ls
. Produttnvnta 3-12 m3/h
(1 5-6 t/h 55)

Gru a cavo stazione
motrice moblle

condlz:onl operatlve «complesse» e
P P P T TN R,

::-'
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CARICO E TRASPORTO A UTENTE FINALE (SEGHERIA, IMPIANTO ER)

Scelta tipologia macchina = caratteristiche
strade forestali e distanza da percorrere.

3 BN < oA v a
' Scaglie lunghezza i
8-60 mm; spessore 5-15 mm) |

. - e .:
Ramaglia e scarti e ;
lavorazione (+ fusto) . S
e -_'_“‘ = i o

VALORIZZAZIONE ENERGETICA E
ECONOMICA DI BIOMASSA ALTRIMENT!I
: INUTILIZZATA E SCARTATA :

W7 i R R .
. Taf el 1 B g T

S s i b % ey R s
i ke .; g g Loy 5 g Ci - g e

Cippatrice

Produttivita: 10-200 m3/h |
(2-45 t/h SS)

I

e A Ll Do S
iF g g : {"‘: h_-‘;i.-?-‘

- Rl



9/16 CANTIERE «TIPO» IN VAL CAMONICA (CIPPATO PER FINI ENERGETICI)

ESBOSCO

Cippatrice |~ = ; iy
% R TR T e [z i
2] q"‘:"""" K i"-__.ﬂ;'illry #' 5 o 1._&:1# ar P e
it TN

=

ol &




10/16 MATERIALE DI APPROFONDIMENTO E cup VIDEO
ﬂ s'i-‘-'if“ &% R TR AT B e ST AR TR TS R BN R R AN T uJ y

i ’L MATERIALE DI APPROFONDIMENTO i)
_i 1. Cavalli R.,, Menegus G. (2003). Linee guida per I'esecuzione delle utilizzazioni fo i. Regione del Veneto
.;;‘,-- Direzione Regionale Foreste ed Economia Montana, _.° nezia, p. 136; e

o e

https://www.regione.veneto.it/static/www/agricoltura-e-foreste/Lavoraresisyribermigliorarelambiente.pdf
2. Hippoliti G., Piegai F. (2015). Tecniche e sistemi di lavoro per la raccolta gno. Compagnia delle Foreste,
Arezzo, p. 157; .
3. Piegai F. (1997). Glossario dei termini piti comuni impiegati bito delle utilizzazioni forestali.
? _ 4 Sherwood n° 29, pp. 13-19; http://www.proverde.it/Pubblicazigni ssario%20termini%20forestali.pdf
4 .| 4. Spinelli R., Magagnotti N. (2007). La produzione di bioma Q7€dvosa nella selvicoltura alpina: quantita,
f sistemi di raccolta, costi. U'ltalia Forestale e Montana m. 5 & 421-435;
E | 5. Spinelli R., Magagnotti N., Dellagiacoma F. (2008). Mecétzazione nelle fustaie Alpine. Due diversi sistemi | -

i di lavoro. Sherwood n.147, pp. 45-49. pa
| 6. Spinelli R., Hartsough B., Magagnotti N., Secknu ocentini G. (2008). Linee guida per lo sviluppo di un :

modello di utilizzo del cippato forestale a fini epgrgétici. GAL Prealpi e Dolomiti, Sedico, Belluni, p. 222.
7. Verani S., Sperandio G., Picchio R., Save (2009). La raccolta della biomassa forestale. Tecniche, s
economia e sicurezza del lavoro. CNR, M otondo, Roma, p. 50. o
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ww.youtube.com/watch?v=sFyEY0o02aiE

SOht ps://www.youtube.com/watch?v=kR-VTcN5Mes
https://www.youtube.com/watch?v=JOqgs TiHNPc
https://www.youtube.com/watch?v=TXKzgwOchCg
https://www.youtube.com/watch?v=eCJWRNk1-IY

https://www.youtube.com/watch?v=IClgJhZvyOw
https://www.youtube.com/watch?v= R2zRekkQ0Q

5

s
! 7. https://www.youtube.com/watch?v=l vcS1kTcUk

| 8

9



https://www.regione.veneto.it/static/www/agricoltura-e-foreste/Lavoraresicuripermigliorarelambiente.pdf
http://www.proverde.it/Pubblicazioni/Glossario%20termini%20forestali.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=sFyEY0o2aiE
https://www.youtube.com/watch?v=1Z915o8BGFc
https://www.youtube.com/watch?v=kR-VTcN5Mes
https://www.youtube.com/watch?v=JOqs_TiHNPc
https://www.youtube.com/watch?v=TXKzqwOchCg
https://www.youtube.com/watch?v=eCJwRNk1-IY
https://www.youtube.com/watch?v=l_vcS1kTcUk
https://www.youtube.com/watch?v=lClqJhZvy0w
https://www.youtube.com/watch?v=_R2zRekkQ0Q
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I'MPIEGO DEL LEGNO PER FINI ENERGETICI




12/16 LEGNO CIPPATO: PRINCIPALI PARAMETRI ENERGETICI

S e S 1 g
k& - F ey
Cippato U = 45-55%;

250-350 kg/m?® | &

A seconda dell’assortimento
notevoli variazioni di volume a
parita di massa

Cumulo = essiccazione naturale = st ARS o N _ CIpPATO
N ; | =3m
diminuzione contenuto acqua e aumento  |{&
«contenuto energetico»

| v' Origine (conlfere Iatlfoglle ramaglla fusto a ? il
v Pezzatura e distribuzione granulom trica; i : Quallté blocombustlblle _)
v Umidita; b
efficienza di conversione

v Contenuto i mot\ i .
v’ Potere canrlflco( ridre e netto); A energetica
v' massa volupai pparente ] :

EQUIVALE
1kg gasollo cippato (U = 40%)
= 0,20-0,30 kg gasolio




e g T R LT

55
' Q?ocombustibile caricato automaticamente
dal basso verso I'alto spinge in avanti il
materiale in via di combustione e ceneri

. a termica nhominale:
30 - 100 kW

NDIMENTO TERMICO MEDIO: 80 85%
¢ ot i " O Sy Wy T

Rlscaldamento ed|f|C| dlmen5|on| medlo grandl o] p|u utenze
termlche coIIegate |n5|eme da reti d| teIerlscaIdamento

TS RE R - el S

13/16  |MPIANTI PER GENERAZIONE ENERGIA: DISPOSITIVI E PARAMETRI OPERATIVI - 1

b, S PR TR Vg Ty
_"._ 4 .. 1 ENERGIA TERMICA (CALORE = ACQUA CALDA) 3 _ {_?_r ;'._'%-‘I- 4 i
I.,.r 33 2 , ity £ I.‘#_ o 5
= e CALDA@{N{RATORI) A SFIORO Sy
e -ttn-p-?nu _::.Er-\.':




146 |MPIANTI PER GENERAZIONE ENERGIA: DISPOSITIVI E PARAMETRI OPERATIVI - 2

. R , L Y . ;

R : ] .

[ EnerclaTERMICA (CALORE - ACQUA CALDA) + ENERGIAELETTRICA W ri A ) %

- < : TR ’ A # 5 '_"r"-.' 3 5']
# i : R R .";i:'#

5 F . RENDIMENTOTERMICO MEDIO: 80- 85% X

:l e Griglia inclinata mobile' cippato
' grossolano umidita 45-55%; potenzz
nommale generatorl 1- 20 MW \

X | Griglia fissa: cippato fine @Nta 20- |
| L5 ‘ Potenza termica nommale 30%; potenza nominale;, b~ | L) e S -
o j ¥ ".1-" 1-> 20 MW . — - D f | e ! .. E : | =
L i, W oy R o e g it B AR o . g g .
. ‘ﬁw I I \. EI' : W \_. .w.li- - 1 , ) : - - ‘-7 : . . o ; -. 1 . : '.; — 5 ,__-._ ,. -- — , 1 ‘

i) CICLO RANKINE (A FLUIDO ORGANICO

COMBUSTORE MODULD ORC 1
|

TURBINA-ALTERNATORE

CIRCUIT]
dario

Combustibile fossile
risparmiato = emissioni
CO, evitate
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il gy &l T LA gon TR SR ARG TRV U A i SEN RS R S RN T 4
< MATERIALE DI APPROFONDIMENTO ik
::E 1. AREA Science Park (2006). Energia dalle biomasse Le tecnologie, i vantaggi per i ssi produttivi, i valori [~
'--?-'H economici e ambientali, p. 261; http://aida.casaccia.enea.it/aida/file/01.pdf % :{*
| 2. Bonari E., Maracchi G. (2016). Le biomasse lignocellulosiche. Firenze Un@ty Press, Strumenti per la j :
S, didattica e la ricerca, p 254; https://media.fupress.com/files/pdf/24/30 40 24335 % %K
: 3. ENAMA (2011). Biomasse ed energia. Capitolo 1. Caratteristi niche delle biomasse e dei f’h 2
s biocombustibili, p. 124; https://www.progettobiomasse.it/it/pdf/st 1cl.pdf i:r ?
.. | 4. ENAMA (2011). Biomasse ed energia. Capitolo @J‘cessi e tecnologie, pp. 3-42; |
%ﬁfﬁ'i .' https://www.progettobiomasse.it/it/pdf/studio/p1c5.pdf ¢ ?,;;
¢ *: 5. Fiala M. (2007). Combustibili solidi di origine agricola: le. \sse legnose, | Georgofili — Quaderni 20071, |
E Produzione di Energia da Fonti Biologiche Rmnovat(\\ cura dell’Accademia dei Georgofili (Edizioni | =

1_’ s

. Polistampa), pp. 13-54 _
“| 6. Fiala M. (2012). Energia da biomasse agricole@zione e utilizzo. Con esempi applicativi. Maggioli |
Editore, Rimini, p. 430. ISBN 978-88-387-7090-5; :
7. Fiala M., Nonini L. (2018). Biomass and bi«@ EPJ Web of Conferences volume 189, pp. 55-89. Lecture it
Notes - Joint EPS-SIF International Sch n Energy 2017 - Course 4: Advances in Basic Energy Issues. | =
https://www.epj-conferences.org/arti epjconf/ref/2018/24/epjconf eps-sif2018 00006/epjconf eps- [ 58
sif2018 00006.html

CLIP VIDEO
11, gps ://www.youtube.com/watch?v=AX2macYEVuE
https //www.youtube.com/watch?v=9NDAh eXpSl|

https://www.youtube.com/watch?v=2k8uulm8mNk
https://www.youtube.com/watch?v=RyxRAdNglgk

\ t 4.
SN 5. https://www.youtube.com/watch?v=BaMQVztfziE
| 6. https //wwwvoutube com/watch?v X4KWfPth9Y



http://aida.casaccia.enea.it/aida/file/01.pdf
https://media.fupress.com/files/pdf/24/3040/3040_24335
https://www.progettobiomasse.it/it/pdf/studio/p1c1.pdf
https://www.progettobiomasse.it/it/pdf/studio/p1c5.pdf
https://www.epj-conferences.org/articles/epjconf/ref/2018/24/epjconf_eps-sif2018_00006/epjconf_eps-sif2018_00006.html
https://www.youtube.com/watch?v=AX2macYEVuE
https://www.youtube.com/watch?v=9NDAh_eXpSI
https://www.youtube.com/watch?v=2k8uu1m8mNk
https://www.youtube.com/watch?v=RyxRAdNqIqk
https://www.youtube.com/watch?v=BaMQVztfziE
https://www.youtube.com/watch?v=X4KWfPFgt9Y
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