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SISTEMA INNOVATIVO DI TRITURAZIONE E

DEUMIDIFICAZIONEDI BIOMASSALEGNOSAPER

LõINCREMENTODELLõEFFICIENZANELLA

PRODUZIONEDI BIOCOMBUSTIBILISOLIDI DA

BIOMASSAVERDE

Calenzano4/03/2010
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Il Problema
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Il problema
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Ã Cosa è il pellet di legno?

Segatura  

compattata con 

circa 10% di 

umidità
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Il problema
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Ã Cosa è il cippato?

Il problema
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Ã Pellet

ÄPro: 

ÂPotere calorifico (~5kWh/kg)

ÂVolumi ridotti (1/6)

ÂSemplicità di stoccaggio

ÂBassa deteriorabiltà

ÄContro:

ÂMateria prima poco 

disponibile

ÂTecnologie di produzione 

Ã Cippato

ÄPro: 

ÂCosti di produzione

ÄContro:

ÂDifficoltà di stoccaggio

ÂContenuto idrico oscillante 

tra 20% e 50%:

ÂCosti di trasporto

ÂPotere calorifico 

contenuto (~3kWh/kg)
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Il progetto
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Il progetto

Ã 2005/ 2006 - collaborazioneconalcunerealtàdellõAppennino

Tosco Emiliano volta allo studio di soluzioni innovative

implementabiliallõinternodella filiera legno-pellet.

ÄOpportunitàdi sviluppo

Produzione Pellet di qualità (6mm) 

Provenienza Essenze 
Modalità 

Conferimento 
Tempistica 

Conferimento 
Umidità 

Quantità di 
partenza 

Stima a 10 
anni 

Legno vergine proveniente dal 
recupero di scarti di falegnameria, 
recupero pallet e altro materiale 

di recupero non contaminato 

Pino, Abete, Pioppo 

10% sottoforma di 
segatura, il 

restante in tronchi 
e pezzi del 

diametro medio 
20cm 

Suddiviso 
equamente nellô 

arco dei 12 
mesi 

10% 5000 T/anno 6000 T/anno 

Legno vergine proveniente dalla 
gestione forestale 

65% (Abeti, Pini)  
35% (Faggi, 

Quercie e altre 
latifoglie) 

Conferito 
sottoforma di 

cippato 

Conferito nei 
mesi non 
vegetativi 

(novembre- 
febbraio) 

35-50% 25000 T/anno 50000 T/anno 

Legname proveniente dalla 
gestione del verde urbano 

(Grosse potature) 

Platani, 
ippocastani, tigli e 

in parte minore 
conifere 

Conferito 
sottoforma di 

grossi tronchi e 
rami 

Conferito il 60% 
nel periodo 

febbraio aprile, 
il restante 

settembre -
novembre 

45-50% 2000 T/Anno 10000 T/anno 
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Il progetto

Ã Laboratorio di Metodi e Tecniche per 

lõInnovazione (LMTI) Dip. di Meccanica 

e Tecnologie Industriali dellõ Universit¨ 

di Firenze. 

Ã STERN Progetti S.r.l.
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LMTI UNIFI

Laboratorio di Metodi e Tecniche per lõInnovazione
Dipartimento di Meccanica e Tecnologie Industriali 

Università di Firenze

Ã Organico:

ü 1 Professore Ordinario

ü 1 Ricercatore di ruolo

ü 3 Assegnisti di ricerca

Ã Attività di ricerca:

ü impiego di tecnichee strumentiTRIZper la progettazioneconcettualedei sistemitecnici,

modellazionee analisidel ciclodi sviluppoprodotto aziendalee definizioneragionatadegli

interventicheprivilegianola competitivitàelõinnovazione

ü gestionedella conoscenzatecnicamediantestrumentiper text mining; proceduredi analisi

automaticadi brevetti;

ü tecnicheinnovativedi ottimizzazionedi prodotto e di processo(ottimizzazionetopologica,di

forma,multiobiettivo);
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STERN Progetti S.r.l.

Ã Stern Progetti srl    Costruzioni meccaniche ðautomazioni

Ã Organico:

N° 3 Progettisti

N° 1 Amministrativo

N° 7 Lavorazione e montaggio

Ã Attività:

Ã Lasocietànascealla fine del 1990, la principaleattività è la progettazionee la costruzionedi

macchineper fustellifici(settorecalzaturieroe pelletteria), macchinespeciali(prototipi) ed

attrezzaturesuspecificarichiestadel cliente,successivamentesi affiancaa questaattività anche

la lavorazionecontoterzi di particolarifiniti a disegnoo gruppi montati,comepezziunicio

piccoleserie. Lasuperficiecopertaè di circa1800 mt. di cui300 destinatiad uffici e servizie

1500 alla produzionee magazzino. Inaziendasonopresentimacchineutensilisiatradizionaliche

a controllonumerico,rettifiche,elettroerosione,carpenteria,saladi misurae controllo.
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Ruolo di LMTI nel progetto

Ã Analisi dello stato dellõarte

Ä Individuazione del problema

Ã Progettazione concettuale del nuovo sistema

Ä Analisi del problema

Ä Identificazione del principio di funzionamento

Ã Progettazione del prototipo

Ä Modellazione CAD 3D

Ä Simulazioni FEM/CFD/FSI

Ã Supporto alla realizzazione dei disegni costruttivi

Ã Programmazione ed esecuzione delle prove sperimentali

Ã Sviluppo del sistema 
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Ruolo di STERN nel progetto

Ã Committente delle attività e coordinamento

Ã Collaborazione alla progettazione del prototipo

Ã Realizzazione disegni costruttivi

Ã Costruzione del prototipo

Ã Risorse umane e di spazio per lõesecuzione delle prove 
effettuate
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ÄAnalisi dello stato dellõarte

ÂCippatura/Triturazione

ÂCompattazione

Il progetto
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La Meccanica

Ascot Matic

Â Indagine di mercato

Â Ricerca in ambito brevettuale

Â Classificazione dei sistemi esistenti

Â Valutazione delle problematiche
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Il progetto

Ä Identificazione delle problematiche relative alle varie 

fasi della filiera legno-pellet

ÂCippatura

ÂEssiccazione

ÂTriturazione secondaria

ÂCompattazione

CONSUMI delle fasi principali:

ÅCippatura(15 KWh/t elettrica)

ÅEssiccazione (350 KWh/t termica)

ÅTriturazione (15 KWh/t elettrica)

ÅPelletizzazione(60 KWh/t elettrica)
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Il progetto

Ä Individuazione del principio di funzionamento

Riscontri nello stato dellõarte

ÅEffetto termico-convettivo(SENZA APPORTO DICALORE)

ÅEffetto di taglio

ÅImpatti ad elevata intensità

ÅOnde di pressione ultrasoniche

Il sistema ad ultrasuoni consente di far

vaporizzare l'acqua grazie ad onde ad

ultrasuoni (18 Khz) che attraversano il

mezzo. Si genera una temperatura locale di

4000 ÁK che genera bolle di cavitazione nel

mezzo dovute a reazione chimica.
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Il progetto

ÄStudio di soluzioni concettuali innovative

ÂUtilizzo di strumenti TRIZ per la generazione di idee solutive.

ÂAnalisi multicriterialedelle soluzioni per la scelta delle 

migliori.

ÄDecisione di procedere con la realizzazione di un 

prototipo sperimentale che implementasse le soluzioni 

concettuali, ma che allo stesso tempo permettesse una 

certa flessibilità di utilizzo.
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Il progetto

Ã 2006 -2007  Progetto e realizzazione del primo 

prototipo.

Progetto òTelemacoó

Ä Selezione delle soluzioni innovative

Ä Modellazione virtuale delle soluzioni

Ä Progetto preliminare del sistema

Ä Progettazione dei dettagli costruttivi

Ä Costruzione ed Assemblaggio del primo Prototipo
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Il progetto

Ã 2007ðProgetto e realizzazione del primo 

prototipo.
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Il progetto

Ã 2007/2008 ðProve preliminari

Ä Primo avviamento

Ä Caratterizzazione termo-fluidodinamica

Ä Misure acustiche preliminari
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Il progetto

Ã 2007/2008 ðProve preliminari

Ä Prove preliminari con materiale: Ritardi dovuti allõassenza di un 

sistema di alimentazione del materiale efficiente che ha reso possibile  

un numero limitato di configurazioni di prova.
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Il progetto

Ã 2007/2008 ðProve preliminari

Ä Prove preliminari con materiale:  caratterizzazione della materia 

prima ed analisi del prodotto in uscita
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