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Il progetto

Il progetto di ricerca PRO.S.E.C.CO. (PROduzione Sostenibile di Energia da Combustione e di
COmpost) si propone di valutare diverse strategie per il recupero e la valorizzazione sostenibile
della biomassa proveniente dall’attivita vitivinicola (sarmenti di vite e vinacce), in alternativa alla
pratica, tuttora diffusa, di abbandono o combustione in campo.

Le alternative valutate sono tre:
e combustione della biomassa in caldaia per la produzione di energia;
e compostaggio della biomassa e conseguente riutilizzo in vigneto come apporto di
carbonio organico;
e  biosanificazione in campo.

Il progetto presentato dall’Universita degli Studi di Padova e finanziato dalla regione Veneto,
nell’ambito della misura 124 del Piano di Sviluppo Rurale, vede la collaborazione di diversi gruppi
di ricerca:

Gruppo di lavoro: Logistica e caratterizzazione combustibile

Prof. Raffaele Cavalli, Dott. Stefano Grigolato, Dott. Nicola Breda
Dott.ssa Diletta Marini, Dott.ssa Michela Zanetti, Dott. Andrea Sgarbossa
Universita degli Studi di Padova, Dipartimento TESAF

Gruppo di lavoro: Caratterizzazione delle emissioni

Prof. Andrea Tapparo, Dott.ssa Lidia Solda, Dott.ssa Chiara Giorio, Dott.ssa Anna Perazzolo
Universita degli Studi di Padova, Dipartimento di Scienze Chimiche

Dott. Rossano Piazza, Dott. Stefano Zambon, Dott. Enrico Marchiori

Universita Ca Foscari di Venezia, Dipartimento di Scienze Ambientali, Statistica e Informatica

Gruppo di lavoro: Compostaggio

Dott. Giuseppe Concheri, Prof. Alessio Giacomini, Prof.ssa Viviana Corich,
Dott. Piergiorgio Stevanato, Dott. Fabio Stellin

Universita degli Studi di Padova, Dipartimento DAFNAE

Dott.ssa Milena Carlot, Dott.ssa Alessia Viel

Universita degli Studi di Padova, CIRVE

Gruppo di lavoro: Termosanificazione e Biosanificazione

Prof. Roberto Causin; Dott.ssa Cristina Scopel; Dott. Marco Stefenatti
Universita degli Studi di Padova, Dipartimento TESAF

Prof. Andrea Pitacco

Universita degli Studi di Padova, Dipartimento DAFNAE



“PRO.S.E.C.CO.”- PROduzione Sostenibile di Energia da Combustione e di COmpost
Misura 124 “Cooperazione per lo sviluppo di nuovi prodotti, processi e tecnologie nel settore agricolo, alimentare e forestale”
PSR 2007-2013 — DGR 745 del 15.3.2010

GRUPPO DI LAVORO Logistica e caratterizzazione combustibile
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1 LOGISTICA E CARATTERIZZAZIONE COMBUSTIBILE

1.1 STIMA DELLE DISPONIBILITA DI SARMENTI

La stima della disponibilita di sarmenti si &€ basata sul campionamento dei quantitativi di sarmenti
riscontrabili a terra successivamente alla potatura manuale e disposti in andane lungo i filari in
diverse unita vitate sparse nel territorio del Prosecco DOCG.

| campionamento sono stati impostati con I'obbiettivo di determinare un indice di disponibilita per
unita di superficie (t/ha) sulla base delle quantita di sarmenti riscontrati a terra. | rilievi hanno
considerato esclusivamente la varieta Glera.

1.1.1 Impostazione del rilievo

A supporto del campionamento dei sarmenti disponibili in andana sono stati impiegati i seguenti
strumenti: dinamometro elettronico, un supporto per la raccolta e misurazione del peso dei
sarmenti, filo e paletti per la determinazione dell’area di campionamento e GPS.

La procedura ha previsto quindi le seguenti operazioni:

1. delimitazione dell’area;

2. raccolta e disposizione dei sarmenti;

3. pesatura dei sarmenti;

4. ridistribuzione ordinata dei sarmenti in andana lungo il filare.

Associato al campionamento per la determinazione della quantita di sarmenti, per ciascuna
pesatura sono stati prelevati dei campioni di sarmenti, opportunamente sminuzzati in pezzi da
15/20 cm di lunghezza, e riposti quindi in sacchetti di plastica per la successiva determinazione del
contenuto idrico tramite il metodo termo-gravimetrico. Per quest’'operazione si e ricorso
all'impiego di una bilancia di precisione (0.001 g), di sacchetti di plastica e di etichette adesive e
pennarelli per la codificazione dei campioni prelevati.

Per la determinazione del contenuto idrico dei sarmenti disposti in andana si € proceduto con:

1. raccolta di campioni di sarmenti per ciascuno rilievo;

2. collocazione dei campioni in sacchetti di plastica opportunamente chiusi e loro codifica;

3. determinazione del contenuto idrico con il metodo termo-gravimetrico secondo la Norma UNI
EN 14774-1: 2009.

Ciascun campionamento & stato quindi georeferenziato con una precisione sub-metrica e
integrato in una banca dati geografica, completa delle unita vitate aggiornate al 2010, per il
territorio del Prosecco DOCG.
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Foto 1 Georeferenziazione con GPS sub-metrico dei rilievi di pesatura

1.1.2 Indici di disponibilita ad ettaro
Complessivamente sono stati campionati 113 transetti distribuiti nel territorio del Prosecco DOCG.
Il campionamento e stato effettuato tra gennaio e marzo 2012.

@ Punti campionati 2012
Superficie a vigneto
Territorio DOCG

Figura 1 Distribuzione dei campionamenti per la determinazione della densita di sarmenti a terra
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Figura 2 Particolare su alcune aree di rilievo (Comuni di Valdobbiadene e Vidor)

Il campionamento ha riportato una media di sarmenti a terra di circa 3.76 t/ha con una deviazione
standard pari a 0.87 t/ha (Tabella 1). La distribuzione dei quantitativi misurati & riportata in Grafico
1. Un 12.5% dei campionamenti ha riscontrato un valore di potenziale di sarmenti a terra
superiore a 4.5 t/ha, mentre una percentuale minima (5.2%) dei campionamenti a stimato un
potenziale di sarmenti a terra inferiore a 2.5 t/ha.

Tabella 1 Statistica di sintesi sui quantitativi misurati a terra riferiti al contenuto idrico tal quale

Misure Media ISV & Min Max Q1 Median Q3
n° t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha
113 3.759 0.8701 1.80 6.40 3.10 3.80 4.30

30

Distribuzione di frequenza (n°)

15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

Disponibilita a terra (t/ha)

Grafico 1 Distribuzione dei quantitativi misurati riferiti allo stato fresco (gennaio-marzo 2012)

Il contenuto idrico dei sarmenti disposti a terra & stato misurato su 213 campioni prelevati a terra,
inclusi i 113 campioni prelevati dai sarmenti pesati in campo. Le analisi di laboratorio hanno
evidenziato un contenuto idrico medio di 46.04% e una deviazione standard del 1.745 %.

Un 12% dei campioni ha riportato valori di contenuto idrico inferiori al 45% con un minimo del
42%. | campioni con contenuto idrico superiore al 50% sono stati inferiori al 1%
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Tabella 2 Statistica di sintesi sui contenuti idrici misurati
Misure Media Dev.St. Min Max Q1 Median Q3
n° % % % % % % %
213 46.039 1.745 41.658 51.032 45.176 46.306 47.353

Frequenza di distribuzione (n°)

42.0 435 45.0 46.5 48.0 49.5 51.0
Contenuto idrico (%)

Grafico 2 Distribuzione dei contenuti idrici misurati in prelievi di sarmenti in campo (primo trimestre
2012)

La distribuzione dei quantitativi di sarmenti misurati in campo, & stata quindi ricalcolata allo stato
anidro. Il valore medio di sarmenti allo stato anidro disponibili riporta un valori pari a 2.04 t/ha,
con una deviazione standard di 0.044 t/ha.

Tabella 3 Statistica di sintesi sui quantitativi misurati a terra riferiti allo stato anidro

Misure Media Dev.St. Min Max Qi1 Median Q3
n° t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha
113 2.035 0.0443 1.00 3.30 1.70 2.00 2.40

Si e quindi verificato se nel campionamento effettuato fosse presente una differenza significativa
nelle medie delle disponibilita di sarmenti a terra in relazione alla forma di allevamento (Grafico
3).

La procedura statistica di confronti multipli & stata applicata per determinare quali medie sono
significativamente differenti dalle altre. Per i campioni prelevati non sono risultate differenze
statisticamente significative tra qualsiasi coppia di medie con un livello di confidenza del 95.0%.
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Disponibilita a terra (t/ha)
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T T T T
Cappuccina Doppio capovolto Guyot Sylvoz

Grafico 3 Quantita di sarmenti a terra per forma di allevamento con riferimento allo stato anidro (A:
valore medio)

1.2 LOGISTICA AZIENDALE E SOVRA-AZIENDALE

La scelta della logistica di raccolta dei sarmenti, cosi come per le potature coltivazioni arboree in
ambito agricolo, dipende da una moltitudine di fattori riconducibili alle caratteristiche degli
impianti e alla pendenza del terreno e filari.

In particolare per quanto riguarda le caratteristiche dei vigneti, la scelta della logistica e delle
macchine di raccolta, trasformazione e trasporto dei sarmenti e fortemente influenzata dal sesto
di impianto (distanza interfilare), dalla disponibilita di spazi a bordo campo o lungo le capezzagne e
dalla forma di allevamento. Per quanto riguarda il terreno, sono elementi da valutare le pendenze
longitudinali e trasversali dei filari e le caratteristiche delle vie di accesso ai vigneti, che in zone
collinari possono essere fortemente limitanti.

La scelta del sistema di raccolta e trasformazione deve quindi considerare sia gli ingombri di
carreggiata e la lunghezza del sistema trattore-attrezzatura, quanto il peso e la potenza dello
stesso trattore impiegabile. Inoltre, la scelta la modalita di movimentazione e stoccaggio puo
dipendere dalla forma di allevamento (a spalliera o a pergola) dalla facilita di accesso ai vigneti da
parte dei mezzi.

Per quanto riguarda le macchine per la raccolta dei sarmenti attualmente presenti nel mercato, si
distinguono due gruppi in relazione alle operazioni che le singole macchine svolgono in campo.

Il primo gruppo & rappresentato dalle trincia-raccoglitrici (Foto 2), macchine generalmente portate
o trainate che, contemporaneamente alla raccolta procedono anche alla riduzione in cippato dei
sarmenti e al trasporto fuori campo dello stesso materiale sminuzzato. Il secondo gruppo e
rappresentato dalle imballatrici (Foto 3), macchine trainate che svolgono solo la funzione di
raccogliere e imballare i sarmenti lungo i filari. Successivamente le balle verranno trasportate fuori
dal campo per mezzo di altri mezzi.

Per quanto riguarda le trinci-raccoglitrici, si possono distinguere quelle derivate dalle normali
trincia con l'aggiunta di un contenitore per I'accumulo dei sarmenti sminuzzati e le trinciatrici
dotate di camera di trinciatura separata con scarico del cippato generalmente in un cassone
incorporato.

Per quanto riguarda le rotoimballatrici per la raccolta e il confezionamento dei sarmenti, si
distinguono macchine che pressano i sarmenti in balle parallelepipede (solitamente macchine di
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piccole dimensioni) o rotoimballatrici che possono pressare i sarmenti in balle di grandi dimensioni
che possono raggiungere pesi superiori ai 500 kg.

Foto 2 Trincia-raccoglitrice Foto 3 Rotoimballatrice

1.2.1 logistica su scala aziendale
Su scala aziendale, in cui si prevede la raccolta e trasformazione de sarmenti per un uso interno

alla propria azienda come combustibile, un modello di logistica (Figura 3).

Raccolta e trasformazione con TRINCIA-RACCOGLITRICE con camera di trinciatura separata

STRADA VIABILITA’ IMPIANTO
VIGHETO INTERPODERALE | CENTRO AZIENDALE ORDINARIA | (PELLETTIFICIO/CENTRALE)
SARMENT! DISPOSTI 6
A FILE AL TETSIATE CENTRO DI STOCCAGGIO AZIENDALE
SOTTO TETTOIA
SOTTOTELO TRASPIRANTE
L TRASFORMAZIONE
RACCOLTA E
— BREVE DISTANZA
materiale su ‘
\.&______/
CENTRO DI STOCCAGGIO
+| TRASFERIMENTO
| TRASPORTO
il | DISTANZA
| ]

Figura 3 Diagramma di flusso per un sistema di raccolta e trasformazione di sarmenti di vite su scala

aziendale

Questo sistema e diffuso sia nel territorio del Prosecco DOCG che in altre realta vitivinicole e
prevede l'impiego di trincia sarmenti (nella maggior parte dei casi a camera di triturazione
separata) e il successivo stoccaggio in azienda o nei pressi di questa del cumulo di cippato.
Solitamente lo stoccaggio & predisposto su una piattaforma in cemento e prevede la copertura del

9



“PRO.S.E.C.CO.”- PROduzione Sostenibile di Energia da Combustione e di COmpost
Misura 124 “Cooperazione per lo sviluppo di nuovi prodotti, processi e tecnologie nel settore agricolo, alimentare e forestale”
PSR 2007-2013 — DGR 745 del 15.3.2010

cumulo con teli sintetici traspiranti (Foto 4).La filiera aziendale e indirizzata in linea di massima a
gestire quantitativi di cippato che a seconda delle esigenze termiche possono variare dalle 40 alle
100 t/anno (riferimento a contenuto idrico tal quale) corrispondenti ad una superficie di raccolta
tra i 13 e i 33 ha (considerate le perdite di raccolta delle macchine impiegate). Quantitativi
superiori sono difficilmente gestibili a livello aziendale in termini di spazi necessari per lo
stoccaggio e per |'obbligo di prevedere misure adeguate per la prevenzioni incendi.

Foto 4 Stoccaggio aziendale di cippato di sarmenti raccolto con impiego di trincia sarmenti a camera di
triturazione separata

1.2.2 logistica su scala sovra aziendale

Su scala sovra aziendale, o industriale, la raccolta e trasformazione dei sarmenti richiede
necessariamente una maggiore capacita di organizzazione e una gestione piu complessa in termini
di programmazione dei cantieri e degli stoccaggi.

I modello di filiera attualmente diffuso in Provincia di Treviso e in altre realta vitivinicole del Nord
Italia si basa principalmente sull'impiego di rotoimballatrici opportunamente adattate per la
raccolta dei sarmenti. Successivamente lo stoccaggio delle rotoballe per il periodo di stagionatura
e localizzato presso depositi aziendali o a bordo campo in prossimita della viabilita rurale in modo
da favorire il carico delle stesse su rimorchi di grande dimensioni per il trasporto su media/lunga
distanza verso le piattaforme di lavorazione in cui successivamente avviene la cippatura per mezzo
di cippatrici industriali (Figura 4).

La piattaforme di lavorazione devono essere dotate di costruzioni adatte allo stoccaggio di elevati
quantitativi di cippato che possono aggirarsi attorno ai 2000-4000 t con un contenuto idrico 12-
15%. Per tale motivo la struttura dovra essere dotata di misure idonee di prevenzione incendi.

10
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Raccolta con ROTOIMBALLATRICE e cippatura con CIPPATRICE

STRADA VIABILITA’
VIGNETO INTERPODERALE | CENTRO AZIENDALE ORDINARIA PIATTAFORMA
SARMENTI DISPOSTI
AR T DEPOSITO AZIENDALE
I\
l DEPOSITO CIPPATO
RACCOLTAE
IMBALLATURA T
CANTIERE CIPPATURA
1 ROTOIMBALLATRICE
1 TRATTORE TRASPORTO
1 OPERATORE BREVE DISTANZA |
l [
NCVIERTAZIONE DEPOSITO ROTOBALLE
¥
TRASPORTO
LUNGA DISTANZA
DEPOSITO TEMPORANEQ
BORDO CAMPO CANTIERE
1 TRATTORE RIMORCHIO

Figura 4 Diagramma di flusso per un sistema di raccolta e trasformazione di sarmenti di vite su scala
sovra aziendale

1.2.3 Cantieri di raccolta e trasformazione

| cantieri di raccolta rappresentano un aspetto chiave nella logistica degli approvvigionamenti di
cippato di sarmenti di vite sia in termini economici, sia in termini di caratteristiche del
combustibile.

Per quanto riguarda gli aspetti economici, le maggiori variabili influenzanti la produttivita dei
cantieri e quindi i costi di raccolta e trasformazione sono:

e densita a terra dei sarmenti

e distribuzione dei sarmenti a terra

e spazi di manovra a bordo campo

e intermodalita del trasporto dal vigneto al centro di conferimento

Questi elementi sono comuni sia ai cantieri di raccolta e trasformazione in campo tramite trincia-
raccoglitrici. sia in cantieri con la sola raccolta e imballatura dei sarmenti tramite rotoimballatrici.

Il lavoro di ricerca ha quindi analizzato in dettaglio la raccolta e trasformazione in campo tramite
trincia-raccoglitrici, considerata adatta a filiere di approvvigionamento su scala aziendale, al fine di
confrontare le produttivita e i costi rispetto a cantieri che prevedo l'impiego di rotoimballatrici,
adatti invece a filiere sovra aziendali o industriali, precedentemente indagati nel 2010 all'interno di
un progetto di ricerca supportato dalla Associazione Italiana Energie Agro-Forestali.

Cantiere di raccolta con trincia-raccoglitrice sarmenti (logistica aziendale)
Durante l'inverno 2011-2012 sono stati effettuati 3 studi di cantiere per la determinazione delle
produttivita del sistema di raccolta, trasformazione e trasporto dei sarmenti tramite macchine
trincia-raccogli sarmenti con benna ribaltabile.
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Foto 5 Trincia-raccoglitrice trainata da trattore con camera di trinciatura separata e benna ribaltabile
utilizzata nelle prove di raccolta

Nei tre cantieri osservati, la trincia-raccoglitrice trainata dal trattore procedeva lungo i filari in cui
erano stati disposti i sarmenti successivamente all'operazione di potatura. La macchina raccoglieva
dal terreno i sarmenti disposti in andane attraverso un pick-up in grado di raccogliere solo i
sarmenti, evitando l'introduzione di sassi o erba nella macchina. Successivamente alla riduzione
dei sarmenti per mezzo di un organo trinciatore, il cippato risultante veniva immagazzinato
all'interno di una tramoggia, con una capacita da 1.8 m?, collocata nella parte posteriore della
macchina. Raggiunta la massima capacita di carico, il trattore con la trincia-raccoglitrice si dirigeva
a bordo campo dove procedeva alla fase di scarico del cippato su un rimorchio agricolo con
capacita volumetrica di circa 5 m>. In un caso il cippato veniva scaricato sulla benna di una pala
meccanica per poter successivamente scaricare il cippato su un rimorchio con maggiore capacita di
trasporto. data la singolarita dell'operazione non si & considerata nell'analisi questo aspetto
organizzativo del cantiere.

Complessivamente (Tabella 4) sono state osservate 7.7 ore di lavoro per una superficie
complessiva raccolta di circa 6.5 ha. La capacita effettiva media dei 3 cantieri e stata calcolata in
2.17 t/h e in 0.88 ha/h.

Il tempo di lavoro con la maggiore incidenza é risultato (68.4%) I'avanzamento lungo il filare in fase
di raccolta e trinciatura, mentre il tempo di scarico é risultato limitato a 9.3%.

Lo studio ha evidenziato inoltre una perdita di materiale cippato lungo i filari sull'ordine del 21.5%
rispetto al materiale disponibile lungo i filari stimata in 3.6 t/ha.

12



“PRO.S.E.C.CO.”- PROduzione Sostenibile di Energia da Combustione e di COmpost

Misura 124 “Cooperazione per lo sviluppo di nuovi prodotti, processi e tecnologie nel settore agricolo, alimentare e forestale”

PSR 2007-2013 — DGR 745 del 15.3.2010

Tabella 4 Sintesi dei cantieri rilevati (Trincia-raccoglitrice)
Descrizione Unita Valore
Distribuzione dei tempi complessiva nei tre cantieri analizzati
Avanzamento lungo il filare in fase di raccolta e trinciatura % 68.4
Volta % 7.7
Scarico a bordo campo su rimorchio agricolo % 9.3
Avanzamento privo di raccolta e trinciatura 8.1
Tempi morti % 6.5
Totale osservato h 7.7
Altre informazioni
Superficie complessiva raccolta ha 6.42
Densita a ettaro media t/ha 3.16
Contenuto idrico medio del cippato prelevato in campo % 44.2
Produttivita
Perdite di raccolta medie % 21.5
s . . . . . t/h 2.17
Capacita effettiva media (tempi morti inclusi) ha/h 0.88
s . . ) , . t/h 2.55
Capacita operativa media (tempi morti esclusi) ha/h 1.03

Nel dettaglio i tre cantieri indagati hanno evidenziato una capacita effettiva e operativa di lavoro
diversa dovuta in parte al diverso rapporto tra lunghezza e larghezza dell'area di lavoro e in parte

per la diversa distribuzione dei sarmenti lungo i filari.

Nel caso del Cantiere 1 la condizione era ideale in termini di spazi di manovra per il sistema di
lavoro composto dal trattore e dalla trincia-raccoglitrice. Nel Cantiere 2, invece, gli spazi di
manovra a bordo campo costringevano il sistema di lavoro a compiere pilt manovre per la volta tra
i filari, aumentando il tempo necessario a riempire la tramoggia di cippato. Nel Cantiere 3 si e
invece analizzata la distribuzione dei tempi di lavoro nel caso in cui la disposizione dei sarmenti a
terra non era ottimale ossia erano presenti solo in parte lungo i filari (Grafico 4;Grafico 5).
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Grafico 4 Distribuzione dei tempi nei tre cantieri analizzati (Cantiere 1: condizione ottimale in termini di
spazi a bordo campo; Cantiere 2: condizione limitata da spazi a bordo campo minimi per volta; Cantiere
3: condizione molto limitata per disposizione sarmenti non ottimale tra i filari)
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Grafico 5 Capacita di lavoro effettiva e operativa per i tre cantieri studiati in riferimento ai sarmenti
raccolti e trinciati (contenuto idrico del 50%) e alla superficie coperta in un ora di lavoro

Ad integrazione dello studio dei tempi e delle produttivita della raccolta e trasformazione in
campo e seguito lo studio dei tempi di trasporto e scarico del cippato presso un centro aziendale.
Per quanto riguarda la determinazione delle produttivita reali e dei corrispondenti costi di raccolta
e trasformazione si e proceduto a sviluppare un modello di calcolo delle produttivita sulla base
delle informazioni rilevate in campo, tramite il rilievo separato dei tempi delle diverse fasi di
lavoro con il supporto di tabella cronometrica e GPS; successivamente si & calcolato il costo orario
e quindi il costo ad unita prodotta.

Il modello di produttivita e dei costi ha permesso di impostare delle valutazioni in relazione alla
disponibilita a terra dei sarmenti, della forma dell'appezzamento e del relativo rapporto tra i lati,
della distanza di trasporto tra il punto di raccolta e il centro di conferimento (Grafico 6).
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Grafico 6 Rappresentazione dei risultati del modello per la valutazione dei costi per la raccolta e
trasformazione dei sarmenti di vite in cippato su scala aziendale tramite trinciasarmenti a camera di
trinciatura separata. Il modello presenta il costo per diverse disponibilita potenziali in relazione al
rapporto tra lunghezza (A) e larghezza (B) delle superfici vitate riferite ad una area di 1 ha. | costi si
riferiscono ad un contenuto idrico del 50%. | costi includo lo scarico del cippato fresco presso un centro
aziendale ad una distanza di 1.5 km. Escluso il costo unitario per lo stoccaggio

| costi considerati per la determinazione del costo a unita prodotta sono stati calcolati sui
parametri riportati in Tabella 5. Il costo orario della manodopera per tutti gli operatori & stato
fissato in 19 €/h. Il costo del gasolio & stato fissato a 1.1 €/l e il valore di recupero al 10%.

Tabella 5 Parametri per il computo del costo orario (Trincia-raccoglitrice)

Operatori Investimento Durata Impiego Potenza Costo
n° € anni h/anno kw €/h
Trattore per Trincia—raccoglitrici1 1 35000 10 800 60 21.4
Raccogli-trincia sarmenti' - 16 000 10 400 - 5.60
Trattore per rimorchio agricolo2 1 40 000 10 800 75 25.8
Rimorchio agricolo? - 15 000 12 800 - 3.6

1: lavoro di raccolta e trasformazione in campo; 2: trasporto al centro di raccolta aziendale

Al costo di raccolta, trasformazione e trasporto dovra essere aggiunto il costo di stagionatura
presso una piattaforma di cemento e sotto telo traspirante. Il costo di un telo traspirante puo
variare dai 3.5 €/m? ai 4.5 €/m?. La durata del telo puo essere stimata in 3 anni. Per la piattaforma
in battuto di cemento (comprensivo di materiali, scavi, ed esecuzione), spessore 15 cm e
calpestabile da mezzi meccanici, puo essere stimato un costo di circa 70 €/m? e una durata tecnica
di 40 anni. Complessivamente il costo di stoccaggio per un periodo di stagionatura di un anno puo
essere calcolatotrai5.4 €/t ei 6.1 €/t tal quale.

Cantiere di raccolta con rotoimballatrici (logistica sovra-aziendale)

Il modello logistica per la raccolta, trasformazione e stagionatura dei sarmenti di vite in cippato ha
preso in considerazione il sistema di raccolta dei sarmenti attraverso l'impiego di rotoimballatrici,
il trasporto delle rotoballe alle aree di stoccaggio temporanee e il trasporto delle rotoballe presso
una piattaforma di cippatura e stoccaggio.
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Il cantiere di raccolta e movimentazione in campo ha considerato I'impiego di una rotoimballatrice
a camera di compressione a volume fisso dotata di un raccoglitore specifico per la raccolta dei
sarmenti. La macchina considerata ha una larghezza di 2.40 m e una larghezza della testata di
raccolta di 1.50 m. Le rotoballe prodotte hanno quindi un diametro di 1.50 m e una larghezza di
1.20 m. ll trasporto delle rotoballe al punto di stoccaggio temporaneo prevede invece l'impiego di
un secondo trattore dotato di caricatore frontale munito di forca.

Il trasporto su media distanza dai centri di stoccaggio temporaneo a bordo campo fino alla
piattaforma di lavorazione considera l'impiego di trattori con carrellone per il trasporto di
rotoballe. Per la cippatura delle rotoballe si considera invece I'opportunita di un servizio cippatura
da parte di contoterzisti.

La valutazione dei tempi di lavoro (Tabella 6) e il successivo modello di produttivita e stata
derivata da una campagna di rilievi in provincia di Treviso nel 2010 per conto della Associazione
Italiana Energie Agro-Forestali.

Tabella 6 Sintesi dei cantieri rilevati (Rotoimballatrice)

Descrizione Unita Valore
Distribuzione dei tempi complessiva nei tre cantieri analizzati
Avanzamento lungo il filare in fase di trinciatura % 52.2
Volta % 3.5
Legatura % 13.0
Scarico % 3.7
Altri tempi % 6.6
Tempi morti % 21.0
Totale osservato h 7.7
Altre informazioni
Superficie complessiva raccolta ha 13.8
Densita a ettaro media tha' 3.0
Contenuto idrico medio % 49.7
Produttivita
Perdite di raccolta medie % 17.3
5 affett : o th' 6.0
Capacita effettiva media (tempi morti inclusi) ha b 11
. . . . . . th' 7.7
Capacita operativa media (tempi morti esclusi) ha b 13

Al fine di poter comparare la raccolta e trasformazione dei sarmenti di vite in cippato con
I'impiego di raccogli-trincia sarmenti e l'impiego con rotoimballatrici si € proceduto a sviluppare un
secondo modello di calcolo delle produttivita sulla base delle informazioni rilevate in campo nel
2010 relative alla raccolta di sarmenti in rotoballe e la successiva trasformazione in cippato per
mezzo di cippatrice industriale presso una piattaforma di lavorazione. Successivamente si e
calcolato il costo orario e quindi il costo ad unita prodotta.

Il modello di produttivita e dei costi (Grafico 7) ha permesso di impostare delle valutazioni in
relazione alla disponibilita a terra dei sarmenti, della forma dell'appezzamento e del relativo
rapporto tra i lati, della distanza di trasporto tra il punto di raccolta e il centro di conferimento.
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Grafico 7 Rappresentazione dei risultati del modello per la valutazione dei costi per la raccolta e
trasformazione dei sarmenti di vite in cippato su scala sovra aziendale tramite rotoimballatrice e
successiva cippatura presso piattaforma di lavorazione. Il modello presenta il costo per diverse
disponibilita potenziali in relazione al rapporto tra lunghezza (A) e larghezza (B) delle superfici vitate
riferite ad una area di 1 ha. | costi si riferiscono ad un contenuto idrico del 50%. | costi includono il
trasporto di 10 km delle rotoballe ad una piattaforma di lavorazione del cippato. Escluso i costo unitario

di stoccaggio

| costi considerati per la determinazione del costo a unita prodotta sono stati calcolati sui
parametri riportati in Tabella 7. Il costo orario della manodopera per tutti gli operatori e stato
fissato in 19 €/h. Il costo del gasolio & stato fissato a 1.1 €/l e il valore di recupero al 10%.

Tabella 7 Parametri per il computo del costo orario (Rotoimballatrice)

Lavoro in campo e trasporto Operatori Investimento Durata Impiego Potenza Costo
n° € anni h/anno kw €/h
Trattore rotoimballatrice® 1 45 000 10 800 66 24.3
Rotoimballatrice® - 28 000 10 400 - 9.1
Trattore moviemntazione® 1 45 000 10 800 66 24.3
Trattore trasporto rotoballe® 1 50 000 10 800 80 28.0
Carrellone trasporto rotoballe® - 20 000 12 800 - 4.2
Trattore movimentazione” 1 45 000 10 800 66 24.3
Servizio cippatura4 - - - - - 210

1: lavoro di raccolta in campo; 2: movimentazione in campo; 3: trasporto media distanza; 4: lavorazione presso
piattaforma

Al costo di raccolta, trasformazione e trasporto dovra essere aggiunto il costo di stoccaggio e
gestione del cippato presso la piattaforma di lavorazione. L'investimento a nuovo di una
piattaforma con una copertura attorno ai 2000 m? (struttura classificata REI 90) con annesso un
locale ufficio, una pesa certifica e un piazzale esterno di 3000-3500 m? puo essere stimato tra i 350
000 € e i 450 000 €.

1.2.4 Stoccaggio e normativa antincendio

Per quanto riguarda lo stoccaggio di cippato, non esistono norme specifiche in materia di
antincendio.
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Per accumuli di cippato superiori alle 50 t si deve chiedere il certificato di prevenzione incendi al
Comando di VVF provinciale, proponendo le misure di sicurezza piu idonee al caso.

In particolare, il nullaosta deve essere chiesto al Comando di VVF provinciale per Depositi di
legnami da costruzione e da lavorazione, di legna da ardere, di paglia, di fieno, di canne, di fascine,
di carbone vegetale e minerale, di carbonella, di sughero e di altri prodotti affini’, esclusi i depositi
olll’aperto2 con distanze di sicurezza da edifici non inferiori a 100 m e per quantitativi superiori a 50
t. Nel caso di distanze inferiori a 100 m dagli edifici e/o quantitativi superiori a 50 t i depositi
devono prevedere la presenza di un sistema di prevenzione incendi composta da idranti e una
struttura in materiale a classe REI 90.

Lo stoccaggio di 50 t di cippato stagionato con un contenuto idrico attorno a 15% corrisponde a un
volume di circa 300 m? steri che, per una altezza del cumulo di circa 3 m, corrisponde a un'area di
stoccaggio di 100-110 m*.

1.3 QUALITA DEL CIPPATO

Valutazione della qualita del cippato di sarmenti di vite
La valutazione dei requisiti del cippato come biocombustibile si basa principalmente sul'analisi
delle seguenti caratteristiche:

Analisi Norma di riferimento Descrizione
Esprime la percentuale di acqua

Contenuto idrico (M) UNI EN 14774-1: 2009 )
contenuta nel campione tal quale

Esprime il rapporto fra peso e
Massa sterica (BD) UNI EN 15103: 2010 volume sterico (riversato) del
materiale

Esprime la suddivisione in termini
percentuali delle differenti
granulometrie di cui € composto il
campione

Distribuzione granulometrica UNI EN 15149-1: 2011

Esprime il contenuto percentuale in
Contenuto di ceneri (A) UNI EN 14775: 2010 ceneri del campione calcinato in
muffola a 550°C

Esprime il potere calorifico
Potere calorifico inferiore (Q) UNI EN 14918: 2010 sprigionabile dalla combustione
dell’'unita di massa del campione

Nel contesto territoriale del Prosecco DOCG sono stati analizzati diversi campione di cippato di
sarmenti di vite, sia in termini di differenza di processo di raccolta e trasformazione, sia in termini
di tempo e modalita di stoccaggio.

Tutte le analisi fisiche-meccaniche sono state effettuate presso il Laboratorio Analisi
Biocombustibili (Laboratorio ABC) del Dipartimento Territorio e Sistemi agro-Forestali
dell'Universita degli Studi di Padova.

Variazione della massa sterica e del contenuto idrico
| campionamenti effettuati e le analisi di laboratorio hanno permesso di definire la relazione tra
massa sterica e contenuto idrico. Il campionamento é stato effettuato da febbraio 2012 a ottobre

! per prodotti affini si intendono i prodotti aventi caratteristiche tali da rendere possibili processi di combustione
% Sono considerati depositi all’aperto quelli aventi protezioni orizzontali e verticali dagli agenti atmosferici
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