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Combustione di biomasse:
sorgenti (non accidentali)

Si caratterizzano per
• Tipologia di combustibili (Cosa)
• Tecnologie e procedure (Come)
• Intensità e continuità (Quanto e quando)

Studiate con approcci:
- Descrittivi
Monitoraggio (analytics, markers)
Modelli(receptors models etc.)
- R&D/innovazione

Promozione sostenibilità
Orientamento norme,

mercato,
tutela e gestione
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2. Taglie / tecnologie (Nussbaumer, 2010) 



Jokiniemi et alii “The effect of gasification-combustion on emissions”
Central European Biomass Conference 2011



L’attenzione alle piccole sorgenti emissive c’è da tempo
(pre direttiva 2004/107/CE)

Economic Evaluation of Air Quality Targets for PAHs Final
report for European Commission DG Environment (2001)



Convegno Le emissioni
dalla combustione
della legna in piccoli
impianti domestici e
la qualità dell’aria

Milano 23/05/2011

Emissioni dalla
combustione della legna

in Italia e in Europa:
situazione attuale e

prospettive
Stefano Caserini
ARPA Lombardia





3. La combustione di biomasse
Processo complesso reazioni consecutive eterogenee ed

omogenee:
Essicazione, devolatilizzazione, gassificazione,

combustione del char ed ossidazioni in fase gassosa

Tempo di ciascuna
reazione dipende
da dimensioni e
proprietà del
combustibile,
temperatura e
condizioni di
combustione

(Nussbaumer, 2010)



(Nussbaumer, 2010)



Formazione di inquinanti dalla
combustione di biomasse

Formazione di inquinanti:
1. Combustione incompleta: -> inquinanti

incombusti CO, fuliggine, condensabili organici
(“tar”), IPA

2. NOx e particolato formati come prodotto naturale
di reazione dei costituenti del combustibile (N,
K, Cl, Ca, Na, Mg, P, S)

3. I biocombustibili possono esser portatori di altri
contaminanti come metalli pesanti, che vengono
emessi e catalizzano la formazione di composti
anche clorurati



PMF Manzano (UD)
FATTORE 3

14

Combustione di biomasse

Fattore 3
Contributi dagli
altri fattori

Levoglucosano
derivante dalla
pirolisi della
cellulosa

Valori media a confronto
 (µg/m3 ):

LG PC LG BG
0.35 0.25

M.Maneo “Studio su sorgenti di particolato atmosferico di due siti della pianura
friulana: indagini chimiche e statistiche” Tesi STAN UniTS 2011-12

Piazza Chiodi



4. Fattori emissivi per caratterizzare sorgenti

Caserini, 23/05/2011



5. Come campionare il particolato su piccoli
impianti/sorgenti per determinare gli EF

A caldo
A freddo (Dil./impinger)
A caldo + xOGC

(Nussbaumer, 2010)



(Nussbaumer, 2010)



Jokiniemi J., Hytönen K., Tissari J., Salonen R. O., Hirvonen M.-R., Jalava P., Pennanen A., Happo M., Vallius M., Markkanen P.,
Hillamo R., Saarnio K., Frey A., Saarikoski S., Timonen H., Teinilä K., Aurela M., Sillanpää M., Obernberger I., Brunner Th.,
Bärnthaler G., Friesenbichler J., Hartmann H., Turowski P., Roßmann P., Ellner-Schubert F., Bellmann B., Boman Ch., Pettersson
E., Wiinikka H., Sandström Th., Sehlstedt M., Forsberg B. “Clean biomass combustion in residential heating: particulate
measurements, sampling, and physicochemical and toxicological characterisation”  Biomass-PM Project, 2008 ISSN 0786-
4728



ERA-NET “BIOMASS-PM” Best practice recommendations

•A dilution of flue gas with clean air is recommended (condesables)
•Filtered air should be used
•Dilution ratio should be monitored by continuous parallel CO2 or NOx in the diluted
and undiluted gases. Dilution ratio should be high enough to ensure TD < 52°C, in
the range around 20 for the full potential of particle formation  by codensation of
organic vapours
•TSP should be monitored also in undiluted gas (a) for comparison with sources
where measurements are performed without dilution, (b) to estimate eventual losses
of coarse particles
•A stepwise chemical analysis is recommended i) soot, organic and inorganic; ii)
EC/OC; iii) fractionation and speciation of inorganic and organic matter for scientific
studies, exp. genotoxic PAHs. Dilution ratio should be reported together with results of
analyses
•Concerning batch combustion systems, also the wood ignition should be included in
the test (samplig should start as soon as CO2 exceeds 1% in volume, should end
when CO2 decrease below 4%)
•The most important size fraction to be investigated for toxicological studies is PM1

Jokiniemi J., Hytönen K., Tissari J., Salonen R. O., Hirvonen M.-R., Jalava P., Pennanen A., Happo M., Vallius M., Markkanen
P., Hillamo R., Saarnio K., Frey A., Saarikoski S., Timonen H., Teinilä K., Aurela M., Sillanpää M., Obernberger I., Brunner Th.,
Bärnthaler G., Friesenbichler J., Hartmann H., Turowski P., Roßmann P., Ellner-Schubert F., Bellmann B., Boman Ch.,
Pettersson E., Wiinikka H., Sandström Th., Sehlstedt M., Forsberg B. “Clean biomass combustion in residential heating:
particulate measurements, sampling, and physicochemical and toxicological characterisation”  Biomass-PM Project,
August 2008 ISSN 0786-4728
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Per la caratterizzazione chimica
delle emissioni

 Tunnel di diluizione
US-EPA Method 5G,

con ulteriori
implementazioni strumentali

(UNITS)

barbierp@units.it



• Tunnel di diluizione (DT).

Banco sperimentale per lo studio delle emissioni

• Linea di prelievo per il
campionamento delle
polveri.

Analizzatori per la misura della
concentrazione dei gas di combustione
all’interno della canna fumaria.

STUFA

BILANCIA

FID

SONDA
MULTIPARAMETRICA
Tf, (l), CO, NOx, O2, CO2,

 Monitor CO2
 Impianto di aspirazione

LINEA DI PRELIEVO
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Strumenti per il campionamento delle polveriStrumenti per il campionamento delle polveri
(primarie e secondarie)(primarie e secondarie)• Sonda di prelievo

• Sistema filtrante per la raccolta polveri

• Condensatore e refrigeratore

• Filtro PUF per microinquinanti

• Pompa isocinetica

Dopo Dopo 

Prima Prima 



• Sistema TCR TECORA impattore a
multistadio (MSSI) compatibile con
metodo VDI 2066 Part. 10 ed alla
norma EN 13284-1 Primo stadio

(PM>10 um)

Secondo stadio
(10um<PM<2,5um)

Terzo stadio
(PM<2,5um)



Strumenti per la caratterizzazione di COVStrumenti per la caratterizzazione di COV

• Rilevatore a ionizzazione di fiamma
PCF Elettronica - FID 9388 / CH4-TNMHC 

• Rilevatore a fotoionizzazione - 
PhoCheck Tiger Portable PID VOC Detector

• Campionatore GasCheck/Analitica Strumenti
cartucce TENAX - TD Markes Unity/GC-MS Aglilent 6890/5973

Rilevante per la speciazione dei COV
Solo alcuni (pochi) hanno significato tossicologico, 
altri sono precursori di SOA, altri né l’uno né l’altro.
  Quanto dell’uno e degli altri?



Andrea Piazzalunga

Fattori emissivi
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33 24/01/2013 27/01/2013 96 20 50 26 4-5 kg/h 10 70 20
35 30/01/2013 2-03-2013 96 48 24 24 / 30 50 20
37 2-07-2013 2-11-2013 96 48 24 24 / 100 / /
39 14/02/2013 18/02/2013 96 48 20 28 3-4 kg/h 100 / /
41 29/02/2013 26/02/2013 96 60 30 6 3 kg/h 50 50 /
43 28/02/2013 3-04-2013 96 40 16 40 2.5-3 kg/h 70 21 9

Caminetto ventilato Edilkamin con camera post-combustione
HP=9Kw
Rendimento globale = 67%
Rendimento termico aria = 45%

Camp.32 Camp.33 Camp.34 Camp.35 Camp.36 Camp.37 
BGG 24 gen Ser 24 gen BGG 31 gen Ser 31 gen BGG 07 feb Ser 07 feb

C18 0,005 0,019 <LOD <LOD <LOD 0
C19 0,016 0,034 <LOD 0,004 <LOD 0,02
C20 0,064 0,092 0,006 0,018 0,02 0,04
C21 0,171 0,21 0,033 0,049 0,06 0,12
C22 0,283 0,392 0,059 0,178 0,11 0,32
C23 0,408 0,606 0,164 0,578 0,21 0,52
C24 0,383 0,622 0,255 0,93 0,21 0,51
C25 0,387 0,651 0,306 1,085 0,18 0,37
C26 0,304 0,543 0,241 0,838 0,13 0,29
C27 0,47 0,896 0,453 1,401 0,23 0,51
C28 0,204 0,35 0,138 0,505 0,09 0,2
C29 0,348 0,732 0,396 1,441 0,16 0,32
C30 0,115 0,222 0,094 0,329 0,04 0,12
C31 0,185 0,508 0,254 1,093 0,06 0,22
C32 0,055 0,128 0,06 0,225 0,02 0,08
C33 0,06 0,183 0,104 0,444 0,02 0,1
C34 0,022 0,065 0,035 0,111 0,01 0,05
Phe 0,878 0,92 0,094 0,157 0,257 0,334
Ant 0,06 0,082 0,01 0,027 0,028 0,046
Flu 1,284 1,56 0,278 0,45 0,592 0,812
Pyr 0,851 1,086 0,251 0,401 0,511 0,738
BA 0,406 0,611 0,158 0,437 0,299 0,608

Chry 0,374 0,546 0,138 0,395 0,237 0,476
BbF 0,978 1,379 0,532 1,36 0,636 1,23
BkF 0,208 0,336 0,115 0,327 0,158 0,289
BeP 0,377 0,541 0,252 0,604 0,273 0,505
BaP 0,42 0,539 0,197 0,508 0,299 0,541
Per 0,082 0,127 0,046 0,147 0,064 0,132
IcdP 0,586 0,801 0,371 0,842 0,435 0,329
DBA 0,08 0,111 0,04 0,124 0,051 0,114

BghiP 0,386 0,587 0,243 0,675 0,284 0,552

Campioni PM10 
96 h



6. Evoluzione tecnologica

Ns dati (DT) stufe a legna 40-120 mg/MJ; a pellet 15-45
f(pellet); In miglioramento…



• Per impianti “non residenziali” servono
sistemi di diluizione portatili, che
possibilmente consentano DR ca. 20, ai
fini di una miglior comparabilità dei
fattori emissivi.



http://www.gruppolegnoagripolis.it/



Grazie per l’attenzione!

barbierp@units.it
info@arcosolutions.eu

S. Licen    S. Cozzutto    G. Barbieri


