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Utilizzazione agronomica e
trattament




Gestione del liguame ai fini di un
corretto impiego agrnomico

Obiettivi :

1. Preservare le acque di superficie e di falda

2. Fornire elementi nutritivi alle colture in quanti ta

Refiul adeguata



Gestione del liguame ai fini di un corretto impiego agronomico

Spandimento

Stoccaggio

Separazione = |
solido-liquido
[}

M|scela_2|0ne- 7 Mantenere il liguame in condizioni
aerazione

di stasi favorisce la formazione

del “cappellaccio”
ACTIW



Utilizzazione agronomica delle deiezioni

Obiettivi

a) sufficiente concentrazione delle deiezioni
b) predisposizione di stoccaggi con capienza sufficien te
C) esecuzione di trattamenti che assicurino la riduzio ne degli odori

d) distribuzione sui terreni sulla base di un piano d | concimazione aziendale
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Lo stoccaggio dei liquami
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Forma delle vasche
Da privilegiare forma circolare

=>» Riduce al minimo lo sviluppo perimetrale delle pare ti, a parita di volume e di
altezza del battente liquido

=» Facilita la miscelazione del contenuto

Garanzia di tenuta
Impedire sia la fuoriuscita di prodotto, sia I'ingr esso di acqua dalle falde superficiali

= impermeabilizzazione (garanzia di durata e robustezza)

Soluzioni compatte
Occupare minori spazi di terreno

=» centralizzazione della raccolta (vasche all'interno del centro zootecnico o nei pre  ssi)
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Diluizione dovuta alle acque piovane
Ridurre al massimo la diluizione dovuta alle acque meteoriche

=» Bacini di stoccaggio con pareti di sufficiente alte zza (minimo 3,50 m)

=>» Pareti verticali in modo da ridurre la superficie di impluvio

et |

I
1

Volume di stoccaggio = 2.500 m*

Superficie impluvio Superficie occupata
Solis Apmcnlo Apmento Aumento | Aumento
Zioni i rispetto | rispetto rispetto | rispetto
m? alla alla m? alla alla
Sol. «A» | Sol. «A» Sol. «A» | Sol. «A»
% m? % m?
«A» Pareti verticali H=4 m 12= 625 — — 1’= 625 - =
«B» Pareti inclinate S=2: |
. H=m 4,00 a’=1089 + 74 +464 bi=2116 +239 +1491
«C»  Pareti inclinate S=2: |
H=m 3,00 a’=1216 + 95 +591 b?=2104 +237 +1479
«D»  Pareti inclinate S=2: |
H=m 2,00 _ a*=1549 +148 +924 b?=2338 +274 +1713
———

La superficie di impluvio € uno dei fattori da valu tare. In figura esempio di un bacino di

() 2.500 m? - confronto tra vasche con pareti laterali e lagoni c on argini in terra



LO STOCCCAGGIO DEI REFLUI
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LAGONI DI ACCUMULO LIQUAMI ZOOTECNICI AL SERVIZIO
- DI ALLEVAMENTI ESISTENTI E DI PROGETTO

— SCHEMA ILLUSTRATIVO —

RECINZIONE IN RETE METALLICA H. (MINIMO) ML. 1,20

FOSSO D! SALVAGUARDIA PROFONDITA MINIMA ML. 050 -

2.9
1

.__O'OO ¥
X (=}
I PIANO DI CAMPAGNA H ._ 2
7//";=:-::2:-=:-:-:'_-.. .y ey R < z
Db, 4 max 2 (S %
H— 500 + 1000 —_— 3 =
l .S LN OIS T DT ROV AT A LI raue: 4
Lz
-
'3
DISTANZE MINIME DA OSSERVARE: ! — » FASCIA ESTESA A TUTTO IL PERIMETRO DEL LAGONE DI LAR-
o GHEZZA VARIABILE DA 5,00 A 10,00 ML. ENTRO LA QUALE DE-
(DAl CONFINI O1 PROPRIETA ML. 10 PER GLI Al LEV. ESISTENTI la VONGERSSEHR PREVISTL '
ML. 20 PER GLI ALLEV. IN PROGETTO 1
4-DALLE STRADE ESISTENTI € DI PROGETTO . IL — ALMENO UN FILARE DI ALBERI (MEGUO OUE FILARI SFALSATI TRA LORO)
O.M. 4-4-68 O MAGG. VINC. Ol P.R.G. (escluse le vicinale e inlerpoderall) ’i — UN FOSSO PROFONDO ALMENO ML. 0.50
4-DALLE ABITAZIONI DI QUALSIASI TIPO ML. 60 ¥ — UNA RECINZIONE IN RETE METALLICA H. MINIMO ML. 1,20
§-DALLIMITI DI ZONA NON AGRICOLI ML. 200 PER GLI ALLEV. ESISTENTI !
ML. 500 PER GLI ALLEV. IN PROGETTO 2
(-DAGLI EDIFICI PUBBLICI O VINCOLATI ML. 100 I
a‘
DA LIMITI DEMANIALI DEI FIUMI E DEI TORRENTI ML. 50 L
+
. |
¢-LA.FONTI PUBBLICHE DI PRELIEVO D'ACOUA ML. 500 + EVENTUALE STRATO DI IMPERMEABILIZZAZIONE

DOVRA INOLTRE ESSERE OSSERVATA TRA IL LAGONE E L'ALLE-
VAMENTO SERVITO UNA DISTANZA NON SUPERIORE A ML. 1000
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LO STOCCCAGGIO DEI REFLUI

Impermeabilizzazione quando necessario

Esigenze di tutela delle falde
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LO STOCCCAGGIO DEI REFLUI

I pannelli modulari che formano le pareti della vasca, in acciaio zincato a caldo, sono sostenuti da contrafforti esterni che ne garantiscono la verticalita
e I'allineamento.
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LO STOCCCAGGIO DEI REFLUI

Dimensionamento sulla base di
90-180 giorni di stoccaggio

Privilegiare vasche a profondita la piu
elevata possibile in modo da ridurre, a
parita di volume, la superficie libera e
quindi I'entita delle emissioni.

Almeno due comparti

LI

Esigenze igienico-sanitarie
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LO STOCCCAGGIO DEI REFLUI

Piogge acide mpemissioni di ammoniaca
da liguami zootecnici.

Obbligo della copertura, gia in vigore in La copertu ra deg“
diversi Paesi del Centro-Nord Europa. :
StOCC&ggI

Importanti disposizioni sono introdotte
dal Protocollo Un-Ece : /

» Liquami 1

» Allevamenti > 750 scrofe

> 2000 posti all'ingrasso

» Abbattimento delle emissioni del 40%

! 2
Copertura del bacino

Applicazione con tempi diversi
per nuovi ed esistenti

Tetti rigidi (tipo solai)

el



LO STOCCCAGGIO DEI REFLUI

Coperture con struttura portante in
travi lamellari in legno poggianti sulle
pareti della vasca (costo realizzazione
elevato)

el

Figura 1 -‘Coperture con struttura
portante in travi lamellari (roro ceen, Deaxs)

Copertura con manto in telo di materiale
plastico e struttura metallica

Figura 2 -
Copertura con
manto in telo di
materiale plastico
e struttura
metallica

& (Foto WoreReis)
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Coperture flessibili o galleggianti

Teli di plastica

Croste superficiali
paglia triturata,
palline di argilla espansa.

VASCHE
NON COPERTE
VASCHE Metino AN ammonic

COPERTE CON -38% - 420 - 76%




Disposizione di un telo in poli.etilene nero
(resistente a UV) su un lagone in terra della
superficie di 525 m 2,

Si utilizza una griglia galleggiante in polistirene

George Gill Farm Pruject'

Self supporting, permeable
floating odor control cover
Designed and Manufactured by OCS Inc.

Tel B00-846-9446 or 888-698-8213
Installed by Environmental Fabrics, In¢:
5 /'I:'!l:}ﬂa;' 25700/ 7. /7

> A y -
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Contenitori a “cuscino”: grandi sacchi in materiale plastico in grado di contenere fino a
1.000 m2 di liquami

Neiivu



Le concimaie

Concimaie: conservazione e maturazione del letame
=>» a platea

=» a platea di sgocciolamento

=» a fossa

Kefiu



Concimaia a platea

Adatta per accumulare letame solido (ricco di paglia)
a) Platea cinta da muretti

b) Pozzetto affiancato alla platea, per le urine del la stalla e il colaticcio della platea

* Forma rettangolare o quadrata | ' i
OMICOLD  MASTER®  WAMOETA iL @

= Pavimento in calcestruzzo | "%ﬁ

= Pendenza 2-3% verso il lato

opposto da quello da cui inizia il
caricamento del letame

fogwa_ colaticeio

! - 1 —-——s-f——_
sy

m
o _+_-_

[

8

= Muretti alti 0,20-0,40 m St

FOSMA SCARKO ACOUA PAOwANA

3
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soletta platea cordolo
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basamento
magrone

Sezione di concimaia a platea con cordolo perimetra le e
pozzetto per la raccolta dei liquidi di sgrondo
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Adatta per accumulare liquiletame (semiliquido)
a) Platea con pareti filtranti (es. elementi in c.a.
b) Cunetta di recupero esterna

c) Fossa per la raccolta dei liquidi

distanziati 2-3 cm)

" Forma
quadratao
circolare

= Carico in
posizione
centrale

Recupero del liquido

neiiwv




rarete fessurata

N _INNANNNRNNANARNRNAR

o
g2 /._\///\
(o] m N\\\//%\
~ L SN
T O ,\\/\Wﬁ\\
c o WV/ N
3 R /\\oo/@
o D N \\\\VA\
SN
NANNANNNNNY ////ﬂ//ﬁ// ‘ \N\x/\
e
NoS R
N :
N >
N
N
W\
N
N ©
o
N 3
N o
N >
N
/
///,
N
\ o
—\ 5
N [}
V.d”ﬂa
W
TN
v
N°©,
N

pareti
armato

Sezione di concimaia a platea di sgocciolamento con
fessurate in pannelli prefabbricati di calcestruzzo
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Dimensione della concimaia a platea

Q

S = Bovini da latte
0,9xhxn

Q = produzione annuale di letame in t (vacche in st  alle fisse = Pv x 20, con quantita media
di paglia di 3-5 kg/giorno)

0,9 = peso specifico del letame (900 kg/m  3)
h = altezza del cumulo (in funzione tipo elevatore e altezza muretti perimetrali, 1 - 2 m)

n = numero prelievi/anno (2-3 volte(anno)

Esempio: stalla 50 vacche p.v. 700 kg, altezza media del cumulo 1,5 m, 2 prelievi/anno

Superficie minima = 260 m?2 50x0,7x20/0,9x1,5x2

neiiwu



Dimensione del pozzettone

Q+A
V. = i Bovini da latte

1,0 xn

Q = produzione annuale di liguame int (vacche ins talle fisse = Pv x 10)
A, = acque meteoriche sulla platea
1,0 = peso specifico del liquame (1.000 kg/m  3)

n = numero prelievi/anno (2-4 volte(anno)

Esempio: stalla 50 vacche p.v. 700 kg, 2 prelievi/anno, piovosita della zona 1.000 mm

(50 x 0,7 x 10) + (260 x 1) / 1,0 x 2

Kefiu



Categoria bovina Superficie platea
e tipo di stabulazione (m2-capo-l-mese-1)

Bovine da latte (peso medio 600 kg):

Stabulazione fissa con impiego di paglia 0,80
Stabulazione libera

- a lettiera permanente con asportazione frequente della lettiera

(ogni 30-60 giorni) 0,60
- a lettiera inclinata 0,85
- a cuccette con produzione di letame in zona di riposo (cuccette

"groppa a groppa") 0,50
- a cuccette con produzione di letame in zone di riposo e

alimentazione (cuccette "testa a testa” o su singola fila) 0,80

Bovini da ingrasso (peso medio 300 kg):

Stabulazione in box a lettiera inclinata 0,65
Stabulazione in box a lettiera permanente con asportazione
frequente della lettiera 0,65

Vitelli (peso medio 125 kg):
Svezzamento su lettiera permanente 0,10

Suini da ingrasso (peso medio 100 kg):
Stabulazione in box su lettiera di paglia 0,15

Superficie platea richiesta per lo stoccaggio del | etame
nelle diverse specie animali

neiiwv



Copertura delle concimaie
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Solidi sospesi nei liquami:

> Particelle grossolane (dimensioni > 0,1 mm)

» Particelle fini (dimensioni < 0,1 mm)

neiliw



Perché effettuare la separazione dei solidi sui ref  lui zootecnici

L'applicazione di tecniche di separazione consente di otte nere una frazione

chiarificata ed una frazione inspessita , di consistenza pastosa o palabile a
seconda del dispositivo adottato, la cui gestione risulta i n genere piu razionale di
guella del letame tal quale.

O pompaggio per uso fertirriguo e rimozione idraulica delle deiezioni dai ricoveri
O miscelazione e stabilizzazione, con minori consumi energetici
O convogliamento mediante tubazione e spandimento con attrezzature dotate di

ugelli di piccolo diametro

Gestione piani aziendali di concimazione

v Y

Frazione chiarificata Frazione inspessita
Aree a minore distanza dai contenitori Aree distanti
stoccaggio Elevato contenuto SS, sostanza organica,
Volumi di utilizzo superiori per minor NeP
contenutoNeP N in forma organica a lento rilascio
N prevalentemente in forma minerale Utilizzata come ammendante prima delle
Somministrazione in copertura lavorazioni principali dei terreni

Valenza positiva ai fini della compatibilita ambientale
della zootecnia in aree ad elevata vulnerabilita

il




Dimensioni di stoccaggio elevate
(> 500 m3)

Terreni a disposizione non
accorpati e distanti

Nneliv
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Sepaliazionelselidesliguide

&

N

Piano di concimazione:
somministrazione liquami in
copertura

Spandimento: linee fisse e
dispositivi irrigatori con ugelli
piccolo diametro




SEPARAZIONE DEI SOLIDI GROSSOLANI

O Liquami suini (tutti)

O Liquami bovini da carne su pavimento fessurato

O Liquami bovini da latte (stabulazione fissa in asse  nza di lettiera e stabulazione
libera in cuccette senza lettiera)

SEPARAZIONE DEI SOLIDI GROSSOLANI E FINI PER GRAVITA E /O FLOTTAZIONE

Liquami suini
Fanghi di supero derivanti dalla depurazione dei li guami
Digestato in uscita impianti biogas

OO0

SEPARAZIONE MECCANICA DEI SOLIDI GROSSOLANI E FINI

Liquami suini con contenuto S.S. > 3-4%
Fanghi di supero derivanti dalla depurazione deili  quami
Digestato in uscita impianti biogas

o0
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Separazione dei solidi grossolani Liguami suini

Vagli rotativi

Vagli vibranti

Vagli statici

Separatore cilindrico rotante

Vagll rotativi

oo o

Superficie di separazione _

costituita da tamburo cilindrico ngresso liquamemy,
con pareti in rete di acciaio inox <
a maglie sottili (0,8-2,0 mm)

1 -+
e |
|

4 1
I

|

|

|

<|
3|
=1
%

|

|

|

I

|

|

|

—

La lenta rotazione e la presenza '
di spazzole raschianti L
favoriscono lo sgrondo del .
liguido e 'avanzamento dei solidi ‘
verso la zona di scarico

y
Lt solido

liquido

Ben progettati e ben gestiti E> rimozione del 20-25% della S.S. presente nei liquami
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Frazione solida separata (inspessita)

P e

Costituita da materiali grossolani (residui aliment 0, setole, ecc.)

Pala

bile

Tenore S.S. 12-15% (fino a 18-20% dopo stoccaggio in platea)

Max 3-5% del volume di liguame tal quale sottoposto a separazione

Neliv




Vilorevag)l

Separazione per opera di una rete o griglia metalli  ca
(maglie 0,4 mm) montata su un telaio circolare o
rettangolare messo in vibrazione da un dispositivo apposito

E> rimozione del 20-25% della S.S . presente nei liquami

Vagll staticl

Superficie di separazione costituita da griglia met allica o
plastica, ad inclinazione variabile. Durante il per  corso i
liguami subiscono una progressiva sgrondatura.

NGV

© Basso consumo energetico (solo
sollevamento liguame)

¢ Occlusione delle fessure
¢ Tenore S.S. del separato piuttosto basso
(non palabile)

ingresso liquame

1 v |
______'19'_‘"_____:2[
¥
solido
Ilqﬁdo ﬁ- % -‘i

ingresso. liquame

solido .




Separatore cilindrico rotante

Vaglio cilindrico in acciaio e due cilindri pressor i
(aiutano a disidratare la frazione solida che nonp  assa
attraverso le fessure del vaglio)

¢ Complessita meccanica
¢ Costo elevato (rispetto vagli)

@ Migliore efficienza separazione
@ Elevata capacita oraria di lavoro

Frazione solida separata (inspessita)

Tenore S.S. 18-20%

Almeno 5-6% del volume di liguame tal quale sottoposto a separazione

Nneliv



Separazione dei solidi grossolani

a. Vagli centrifugo ad asse verticale
b. Separatore a compressione elicoidale

Vaglio centrifugo acd asse verticale

Il gruppo di separazione comprende una coclea, unr  otore e un cestello in lamiera
d’acciaio con fori 1,2-1,5 mm

| liguami da trattare sono lanciati dal rotore cont ro
le pareti del cestello, attraverso i cui fori passa la
fase liquida. | solidi grossolani sono allontanati

verso l'alto ed espulsi

solido‘

2 rimozione del 25-30% della S.S.
presente nei liguami uido <o B

Frazione solida separata (inspessita)

Tenore S.S. 20%

ingresso liquame

Circa 12% del liguame tal quale sottoposto a separazione

INCiivw



Separatore a compressione elicolidale

Il iguame e compresso da una coclea in un vaglio ¢ ilindrico, costituito da barre di
acciaio. La frazione liquida passa attraverso le fe  ssure del vaglio; la frazione solida é
pressata dalla coclea contro un regolatore di porta  ta, da tarare sulla base delle

caratteristiche del liquame

Liquame chiarificato

TR

Alimentazione

B rimozione del 30-40% della S.S.
presente nei liqguami

Frazione solida separata (inspessita)

Circa 10-20% del liguame tal quale sottoposto a separazione

neiliw
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Separazione dei solidi grossolani e fini per gravita e/o flottazione

a. Separazione per gravita
b. Separazione per flottazione

Separazione per gravita: sedimentatort

Bacini dimensionati in base a: stramazzo deflettore
canaletta affluente sco[mha_t:ore tubazione
- tempo di ritenzione idraulica (rapporto | sehiume fanghi
; . valvola -
tra volume del bacino e portata in entrata jL u ————————
ingresso) circa 3 h

tubazione entrata [

- carico idraulico superficiale (rapporto
tra portata in ingresso e superficie del
bacino) > 0,75 m 3/mZ2.h

Estrazione frequente dei fanghi Schema di

addensati sedimentatore a
flusso verticale

Per una maggiore efficienza: additivi

chimici (calce, cloruro ferrico e di

valvola fanghi

camera

- fanghi

alluminio, polielettroliti organici) che Impiego per i reflui zootecnici  limitato
facilitano I'aggregazione delle (soprattutto fanghi depurazione)
particelle

neiiwvl
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Frequente I'uso di bacini di stoccaggio in serie: | primi fungono da trappola dei
solidi sospesi

Estrazione dei fanghi almeno 1-2 volte/anno

liquame tal quale liquame chioriflccfg
o vagliato allo stoccaggio
r

fango fango

neviitwvl



Separazione per rlotazione

Bacini in cui si effettua insufflazione di aria dal fondo: le particelle solide sono si
aggregano e risalgono in superficie. Sifauso dia  dditivi chimici.

Da impiegare solo in abbinamento a impianti di depu  razione aerobica

I —
[N | | N | N N — | N— | N— @
O sfioratore /,,"
e e e e e s s A
r- ________________________ fango
e | flottato
trattata

acqua riciclata

acqua da trattare ic:cquc: da trattare

Schema di impianto di flottazione rettangolare
dotato di sfioratore del fango

neviitwvl



Separazione meccanica dei solidi grossolani e fini

a. Centrifughe
b. Nastropresse

Centritughe

Ottimale rimozione dai liquami zootecnici di:
S.S., S. organica, N organico, P

ingresso
liquame

Unita di separazione: ==
Tamburo a sezione cilindro-conica, entro

cui e inserito il rotore a coclea Uspizie
Ingresso del liguame dal condotto di
alimentazione

La separazione tra frazione liquida e frazione soli  da avviene per effetto della forza centrifuga
Il solido separato fuoriesce attraverso i fori di s carico

La frazione liquida e allontanata dalla parte oppos ta (regolazione in funzione al grado di
separazione che si vuole ottenere)

E> rimozione del 50-75% della S.S. presente nei liquami

Frazione solida separata (inspessita) S.S. 20-28%
Contiene:
Circa 10-20% del liguame tal quale sottoposto a separazione 20-35% N
60-70% P

INCiiwl



Elevati costi investimento:
Sconsigliato I'uso in allevamenti di piccola
dimensione (< 200 t p.v.)

neiu



Nastropresse

Filtrazione a pressione: mezzo filtrante costituito da telo in materiale sintetico,
attraverso il quale il liguame viene forzato a pass are
Possibile trattare solidi sospesi di dimensioni fin 0 a qualche micron

Utilizzo unicamente nella disidratazione dei fanghi di depurazione di liquami suinicoli

Costi di investimento elevati (superiori
a centrifughe)

Consumi energetici inferiori a
centrifughe

Schema funzionale di nastropressa: 1) liquame in
ingresso; 2) frazione liquida chiarificata; 3) fang o
disidratato ( da Chiumenti et al .)

E> rimozione del 50-75% della S.S. (ma con uso di flocculanti)

neviitwvl



Dispositivo di separazione Liquami trattabili Efficienza di separazione [3] Frazione solida separata

Bovini  Suini SS N P SS N P Kg/m3 liq. [b]

(%) (%) (%) (%) (kg/t) (kg/t)

Vibro-Rotovaglio NO SI 20-25 4-7 8-12 12-15 3,0-4.6 1,2-23 30-50
Vaglio centrifugo asse verticale SI 20-25 4-7 8-12 15-19 3,045 1,0-2,3 20-40
(Lisep, Alfa-Laval) SI [e] 25-30 10-12 20-25 20-22 5,0-6,0 3,0-3,4 110-120
Separatore cilindrico rotante SI 20-30 5-10 10-17 18-20 4,0-5,0 5,0-8,0 50-60
(Sudtech) s [d] 5 - “ . . . -
Separatore a compressione S1 [d] - - - - - - -
elicoidale (FAN) SI [el 30-40 1525 10-20 20-25 2,5-3,2 0,5-1,0 80-200
Bacini di sedimentaz. in serie NO SI 50-70 25-35 50-65 8-12 4,0-6,0 3,6-5,5 170-200
Centrifughe ad asse orizzontale SI 50-75 20-35 60-70 20-28 7,0-11,0 6,0-10,0 100-200

st lfl _ - - - - - -

lal | dai riportati in questa colonna indicano i kg di sostanza secca (SS), di azoto (N) e di fosforo (P) che rimangono nella frazione solida per ogni 100 kg di SS, N e P presenti nel
liquame avviato al trattamento. I dati quindi forniscono la percentuale in peso di SS, N e P separata nella frazione solida.
I dati riportati in questa colonna indicano la quantita (kg) di frazione solida separata per ogni e di liquame avviato al trattamento di separazione.

[l T dati riportati si riferiscono a prove condotte su liquami di vitelloni all'ingrasso stabulati su pavimentazione fessurata.

] Non sono disponibili dati sperimentali relativi alla realta zootecnica italiana.

le] T dati riportati si riferiscono a prove condotte con liquame di bovine da latte (6-8 % SS), proveniente dalla corsia di alimentazione e dal paddock in cemento di stalle libere (area
Parmigiano-Reggiano). '
L'applicazione della centrifugazione ai liquami bovini (da carne e da latte) anche se teoricamente applicabile con buoni risultati, trova raramente giustificazione tecnica ed
economica nella realta padana.

Prestazioni di diverse tipologie di separatori (  dati CRPA)
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FRAZIONI SOLIDA E DENSA FRAZIONE LIQUIDA
Volume [3] | Azoto [P] | Fosforo [b] | Volume (2] | Azoto [b] | Fosforo [b]
TIPO DI TRATTAMENTO (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1| Separazione frazioni solide grossolane con vagli +
stoccaggio 180 giomi [e] 3-5 4-7 8-12 95-97 65-73 88-92
2| Separazione frazioni solide con vagliatura seguita da
sedimentazione + stoccaggio 180 giorni [d] 20-25 25-35 50-65 75-80 40-55 35-50
3| Separazione meccanica con centrifuga o nastropressa
delle frazioni solide + stoccaggio 180 giorni [¢] 10-20 20-35 60-70 80-90 40-55 30-40

[a] percentuale sul volume totale di liguame avviato al trattamento.

[b] Kg di azoto e fosforo che rimangono nella frazione solida e in quella liquida per ogni 100 kg di N e P presenti nel liquame avviato al trattamento. Il dato fornisce la ripartizione

percentuale in peso di N e P tra la frazione solida e densa e quella liquida.
Non viene riportata la ripartizione dei metalli (Cu e Zn) tra le frazioni risultate dai trattamenti. A titolo indicativo, si pud considerare uno schema di ripartizione dei due
elementi simile a quello del fosforo, cioé una tendenza a concentrarsi nelle frazioni solida e densa.

[clio stoccaggio della frazione liquida chiarificata & preceduto dalla separazione delle frazioni solide grossolane, palabili, ottenute trattando il liquame con i vagli.

[d] Ala separazione con vagliatura delle particelle solide grossolane si abbina la separazione delle particelle fini mediante sedimentazione, con la quale si ottiene una frazione

densa sottoforma di fango non palabile.

[e] Prima dello stoccaggio della frazione liquida chiarificata viene effettuata la separazione meccanica delle frazioni solide (grossolane e fini) con centrifuga o nastropressa. Tale
separazione, consigliabile per liquami provenienti da allevamenti a basso o nullo consumo di acqua per i lavaggi, da luogo a una frazione solida palabile.

INCiiwl

Ripartizione volume, azoto e fosforo tra frazioni s
in seguito a diversi trattamenti di separazione (

olida e liquida

dati CRPA)




Perché miscelare

=» Ottenere un prodotto omogeneo
Miscelare durante tutto il periodo di stoccaggio (O ,5-1,0 h/settimana)

Sottoporre i liqguami a separazione solido-liquido p rima del processo di omogeneizzazione
(minore potenza installata; minori tempi funzioname nto)
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Tecniche miscelazione

Omogeneizzazione con ricircolo nella vasca di sollevamento
e ripompaggio nel bacino

Bacini di piccola dimensione. Si utilizza per 'omo
sollevamento

Possibile abbinare I'insufflazione di aria, mediant e appositi eiettori

geneizzazione la stessa pompa di

Omogeneizzazione tramite agitatori-ossigenatori galleggianti
(turbine superficiali)

Turbine posizionate al centro della vasca: insuffla ~ no aria miscelandola ai liquami

¢ Consumo energetico abbastanza elevato
¢ Formazione di aerosol maleodoranti

(v. ossigenazione)
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Omogeneizzazione tramite carrobotte o autobotte

Con carrobotte si inietta liguame e aria in pression e all'interno della massa

Tecnica valida solo in vasche di dimensioni molto r idotte

NGV



Omogeneizzazione tramite agitatori meccanici posizionati
all’interno del bacino

Apparecchiature idonee a differenti geometrie e vol umi dei bacini di stoccaggio

Aaitatori con albero di traemiscione

L'elica e azionata per mezzo di un albero di trasmi  ssione collegato, all’esterno del
liguame, con un motore elettrico 0 con la presa di potenza di una trattrice

Modelli per:

Vasche interrate (o sotto fessurati)
Telaio a forma di traliccio o tubolare, alla cui es tremita e collocata I'elica

Potenze 4-18kW
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Vasche fuori terra 1
Fissi con albero di trasmissione
passante attraverso la parete

Fissati sul bordo della vasca

Ancorati a traliccio esterno o colonna
e passanti sopra il bordo della vasca

Potenze 4-18kW

L'attrezzatura mobile, azionata dalla trattrice, assic ura anche in

assenza di energia elettrica, la miscelazione di qual  siasi bacino
Nneiiwn
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Costituiti da motore elettrico e da un’elica (a 2 o
pale) o da una turbina a vite.

In genere installato su telaio pivottante,
scorrevole su una guida verticale, che consente di
orientare I'attrezzo in diverse direzioni e di farl
operare a differenti profondita.

Valido sia per bacini fuori terra sia per vasche
interrate (non a lagoni in terra)

Potenze installate in genere < 10 kW

neviitwvl
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Miscelatore monoblocco sommerso
azionato da motore elettrico e dotato di
paranco per regolare la profondita di lavoro



Perché ossigenare

=» Ottenere un prodotto deodorizzato

L'insufflazione di aria nel liquame favorisce I'azione di batteri aerobi facoltativi , che
indirizzano la degradazione della sostanza organica verso la produzione di composti non maleodoranti,
limitando la formazione di prodotti della degradazi one anaerobica all'origine dei cattivi odori (acido
solfidrico, mercaptani, ammoniaca, ecc.)

Per il controllo degli odori e per una parziale sta  bilizzazione:
Sufficiente instaurare nella massa di liguami condi zioni di ossigeno disciolto di poco
superiori allo zero
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Dispositivi utilizzabili

- Aeratori superficiali
- Aeratori sommersi (a elica o eiettori)
- Aeratori con eiettori verticali su circuito

Aecratori cunerficiali

Costituiti da turbine ad albero verticale, flottant | ed
ancorate con funi alle sponde del bacino

Aerazione: contatto aria-liguame mediante una viole  nta
agitazione superficiale della massa

. aria - liguame
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Schema di funzionamento di
un aeratore sommerso

entrata
aria- schiuma

strato di
schiuma
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Aeratori sommersi

Miscelazione dei liquami con I'aria per mezzo diun  ’elica o di una pompa

Elica ariz Aeratore

i i i i 3T : ¥ sommerso ad
Fissati alle pareti della vasca; posizionabiliadi  verse Slica
profondita EL

Il richiamo dell’aria attraverso apposita tubazione avviene
per la depressione indotta dall’elica

B 3? Aeratore sommerso

miscela
aria/liquame

ol . i
Pompa :\ “ ad eiettore 5 L
Costituiti da una pompa Wi ( -
sommersa di tipo il g liquame

centrifugo alla cui mandata 4]
e applicato un eiettore che =4
sfrutta I'effetto Venturi

Potenze installate 3-4 kW

Gli aeratori sommersi

& garantiscono un’ossigenazione piu uniforme della ma ssa alle diverse profondita
® limitano la formazione di aerosol
& consentono di mantenere una temperatura dei liquami leggermente superiore a
(rispetto aeratori di superficie)
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Aeratori con eiettori verticali su circuito

Costituiti da un circuito chiuso in pressione, che segue il perimetro della vasca e lungo
il quale sono installati eiettori verticali, In que sti avviene la miscelazione dell’aria con i
liguami aspirati da una pompa centrifuga esterna.

Sistema di aerazione a eiettori verticali inseriti S
circuito di liquami in pressione
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Controllo degli odori nei liquami zootecnici mediante trattamenti elettrolitici

Metodo “oligolitico” proposto diversi anni fa (anni ‘80).
Basato sull’azione sterilizzante di piccole quantit a di ioni metallici liberati per via
elettrolitica ( mediante coppie di elettrodi di rame, ferro o altri materiali ); a questa

azione sterilizzante corrisponde il mancato svilupp o di composti maleodoranti.
Metodo economico, ma i risultati sono contrastanti!

unita centrale
dl controilo

Trattamenti elettrolitici: movimento di ioni rameic i fra gli elettrodi
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Separazione meccanica

Sedimentazione

Aerazione

Stoccaggio frazione liquida

Abbattimento
dell’azoto
nella frazione
liquida

~ 30%

V. pag.
successiva

~ 50%

~ 60%

=~ 70%
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vaglio

i

bacini di sedimentazione

di

fossa
raccolta

solido o fango fango

bacini di stoccaggio del chiarificato
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Processo di compostaggio
Decomposizione e stabilizzazione della sostanza org  anica mediante microrganismi
(batteri e funghi) in presenza di ossigeno

Perché applicare il processo di compostaqggio

=» Recuperare residui di natura organica, trasformando li in prodotto stabilizzato, di
elevato valore agronomico, facilmente gestibile

Condizioni per il processo
La massa di scarti organici deve avere contenuto S.S. del 30-35%
Struttura fisica sufficientemente porosa e, quindi, permeabile all'aria

4

Caratteristiche ottenute miscelando residui ad elev ato contenuto di umidita e
residui lignocellulosici ad elevato contenuto di S.S . € con struttura rigida




Due fasi:
Fase bio-ossidativa
Fase di maturazione o umificazione

FASE BIO-OSSIDATIVA O FASE ATTIVA O FASE TERMOFILA

Flora batterica specifica attacca e demolisce le mo  lecole organiche piu facilmente
degradabili (zuccheri, acidi organici, aminoacidi, ecc.)

L Notevole consumo di ossigeno, produzione di CO , e energia sotto forma di calore
Temperatura massa in compostaggio:  60-70°C == distruzione agenti patogeni e
semi erbe infestanti

Durata 30-40 fino a 50-60 giorni

Calore

- SOSTANZA ORGANICA

. zuccheri, proteine, grassi, ecc.
(facilmente degradabili)

- cellulosa, emicellulosa
(mediamente degradabili)

+ lignina (lentamente degradabile)

- SOSTANZA ORGANICA
STABILIZZATA E
PARZIALMENTE
UMIIFICATA

- SOSTANZE MINERALI

-ACQUA

- MICRORGANISMI
-— MICRORGANISMI

Peso = 100 Peso < 50

» COMPOST

MISCELA DI RESIDUI ORGANICI GREZZI
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FASE DI MATURAZIONE O UMIFICAZIONE

Calore

- SOSTANZA ORGANICA

. zuccheri, proteine, grassi, ecc.
(facilmente degradabili)

- cellulosa, emicellulosa
(mediamente degradabili)

+ lignina (lentamente degradabile)

- SOSTANZA ORGANICA
STABILIZZATA E
PARZIALMENTE
UMIIFICATA

ZE MINERALI - SOSTANZE MINERALI
e - ACQUA
— MICRORGANISMI - MICRORGANISMI
Peso = 100 Peso < 50
MISCELA DI RESIDUI ORGANICI GREZZI » COMPOST

Decomposizione delle molecole organiche piu comples se e resistenti (lignina,
cellulosa, ecc.) =P Sintesi composti umici

Durata 30-60 giorni
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Deiezioni
| SS-10-25%\ (l Sowallo \
» ; | Miscela Fase attiva Maturazione Compost ' Compost
Wacelasione | -5 ﬂ—- (30-60 giorm) > (45-90 giorni) “[58-6070 %]—' Wi -a[ rafinalo

l

All'utilizzo Alla
Coformulante agronomico commercializ-
58 = 50-90% zazione

Il prodotto finale (compost)

= Elevato contenuto S.S. (60-70%)

< Stabilizzato e inodore

= Peso finale 25-30% di quello iniziale (minor volume occupato)

= Struttura fisica omogenea

= Gestione semplificata e agevole (stoccabile in cumu lo, trasportabile a distanza)
< Sostanza organica parzialmente umificata

< Garanzie igienico-sanitarie

< Apporto di discrete quantita di nutrienti
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Tecnologie impiantistiche adottabili

- Allestimento in cumuli su platea coperta e periodi camente rivoltati
- Reattori chiusi a fossa orizzontale

Crimiili ecin nlateaas conarta narvindircamanta rivvialtat:

= Miscelazione di deiezioni e coformulante

= Disposizione su platea coperta

= Rivoltamento periodico della massa (apporto ossigen 0 necessario); in alternativa
aerazione per insufflazione o per aspirazione di ar  ia attraverso condotti (ma con
problemi intasamento)
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Strutture e attrezzature necessarie

Platea coperta in battuto di cemento

Attrezzature per la preparazione della miscela, I'a llestimento e il periodico
rivoltamento-arieggiamento dei cumuli

L Pala gommata o macchine appositamente
concepite
Eventuale vagliatura parti grossolane
Eventuale insacchettamento prodotto
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» Fossa orizzontale larga 3 — 6 m, a pianta rettangola re, delimitata longitudinalmente da
due muretti

» Racchiusa in capannone a serra

= Materiale da compostare caricato da un estremo dell  a fossa; rivoltato mediante
macchina rivoltatrice che scorre su binari disposti sui muretti laterali

4

Il materiale avanza verso I'estremita opposta, dall a quale é estratto

Tempo di ritenzione: 30-60 giorni (tenore umidita, frequenza rivoltamento, lunghezza
fossa)

Il prodotto in uscita € stoccato in zona riparata p er il completamento della maturazione

Capacita di trattamento elevata: fossa larga 6 mtr  atta fino a 2-3 t di S.S./giorni, pari a 8-
10 t miscela deiezioni-coformulante/giorno
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d asse orizzontale dotato di
fiorare il fondo della fossa

La macchina rivoltatrice e costituita da un rotore a

numerose palette che, nella rotazione, arrivano a s

SEZIONE ORIZZONTALE

flagelli

direzione di avanzamento

del prodotto

direzione di avanzamento

<} della macchina

YogYeoe Yo ¥og '}
v.ua{?e.v'(.ua...
re Vg Vg Y ar
m..y. sl
Ve Yy Yo
OH el
YorYra¥ogs
R

Y Veg il

Y Yo Yo ¥agt
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SEZIONE TRASVERSALE

tale

Schema di funzionamento di reattore a fossa orizzon
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» La fossa presenta pianta di forma ellittica (  a carosello )

= La macchina rivoltatrice, giunta in corrispondenza delle due curve, ¢ fatta ruotare di
180° da un apposito meccanismo (evitata la corsa di ritorno a vuoto)

= Carico di materiale fresco effettuato mediante tramoggia collocata sulla stessa
macchina rivoltatrice

= Distribuzione del materiale in strato sottile lungo la prima meta della fossa
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BARRIERA A VERDE

RETE CARICAMENTO LIQUAMI

AREA STOCCAGGIO LETAME

.
>

&

- ﬁ ‘POMPA PRELEVAMENTO

**:*[:j LIQUAMI
i |
H i X

! |

PISTE DI LAVORAZIONE

| x

\

? STOCCAGGIO |

T

EERAAAAREEARRAAAEE

TEMPORANEO LIQUAMI

-
—

i
i 1

/ f RETE RACCOLTA LIQUAMI CON
RELATIVI POZZETTI D'ISPEZIONE

VALVOLE DI CARICAMENTO
LIQUAME SU MACCHINA

=3
7

@ >

Esempio di impianto per allevamento di suini da rip roduzione (500 scrofe)
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Impianto di compostaggio di seconda generazione (Kischi), realizzato in Francia, per il trattamento
di deiezioni suine (Foto in alto). Il caricamento della tramoggia avviene mediante il trasportatore
trasversale visibile in alto. (Foto sopra). Vasca a «carosello». Da notare il ricambio d’aria nella
struttura di copertura a serra: entrata dell’aria, da entrambi i lati, in basso; fuoriuscita dalle
aperture sul tetto.
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|

REATTORE ORIZZONTALE A CUMULI RIVOLTATI PER IL COMPOSTAGGIO DELLA SANSA
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ICompostaggio - conclusioni

Applicabile con successo come valido sistema di rec upero e valorizzazione dei
reflui agro-zootecnici.

Aspetti negativi
Bl » Elevato contenuto di umidita dei reflui
N - suinicoli

» Possibilita di emissioni di ammoniaca e
odori

Consigliato nei casi in cui si intenda
effettuare il trasferimento di sostanza
organica da zone eccedentarie a zone
carenti.
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Importanti disposizioni sono introdotte
dal Protocollo Un-Ece

! 2

» Adottare tecniche in grado di abbattere le
emissioni del 30%

» Abbandonare sistemi basati su flussi a
lunga 0 media gittata (carrobotte, irrigatori)

L'erogazione con dispositivi ad alta pressione (8-9 atm) determina la polverizzazione
del getto con formazione di odori, perdite di ammon laca, formazione di aerosol.

! 2

® Impiego di dispositivi a bassa pressione di larghez zatrail5ei28 m
® Adozione di dispositivi iniettori (interramento)

v" forte riduzione perdite azoto ammoniacale
v assenza di formazione di aerosol
v" eliminazione dello scorrimento superficiale

v" eliminazione della possibilita di contaminazione de | foraggi
NEliv






MEZZI DI SPANDIMENTO INNOVATIVI

Per quanto concerne la distribuzione superficiale, sono disponibili ali o barre a ugelli multipli (larghezza utile da 8 a 30 m) dotati
di piatto deviatore o di tubazioni flessibili che depositano il liquame pressoche a livello del terreno (distribuzione “rasoterra”).

Queste possono essere montate su carrobotte (in questo caso la larghezza utile non supera gli 8 m) oppure su carrello alimen-
tato da tubazione avvolgibile; in tal caso si opera a bassa pressione (1-2,5 atm all’ala distributrice). Con tali sistemi, in particola-

Ala distributrice montata su carrobotte

SN

fees

‘@2
N N7

R

NGV

re quello con tubazioni fles-
sibili terminali, & opportuno
disporre di liquame chiarifi-
cato in quanto I'elevato
numero di ugelli e il loro pic-
colo diametro possono crea-
re problemi di intasamento.

L’accoppiamento dell’ala
distributrice alla tubazione
avvolgibile costituisce il
sistema effettivamente
“innovativo”, in quanto si
attua anche la separazione
della fase di trasporto dalla
fase di distribuzione del
liquame.



Indipendentemente dal tipo di sistema di distribuzione, cio consente di limitare il compattamento del terreno e permette l'inter-
vento su terreno preparato per la semina, con colture in atto, cioe in periodi in cui i liquami sortiscono la pit elevata efficienza
produttiva.

Ala distributrice alimentata da tubazione avvolgibile

[TT]
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Esempio di organo interratore da terreno arativo
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Quantita massima di effluente da applicare sara stabilita dalle ~ Regioni in accordo con
le norme tecniche di utilizzazione agronomica (decreto MIPAF in corso di emanazione)

ZONE NON VULNERABILI ‘ 340 kg azoto totale /Ha anno

ZONE VULNERABILI (art.19 D.Lgs. 152/99) ‘ 170 kg azoto totale /Ha anno

Occorre garantire:
= elevata utilizzazione degli elementi nutritivi
= uniformita di applicazione dell’effluente

= contenimento della diffusione di aerosol (anche ver so abitazioni isolate e strade)
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Deiezioni animali

Scarti organici
agroindustria

Dalla materia organica al biogas

Gliceroko
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sub-proteici
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Scarti organici
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Sostanza organica

BIOGAS

Gruppo di
cogenerazione

Energia Energia
elettrica termica




Reflui
zootecnici

A Sistema
| \.caricamenio
e, Sesolidi

L4

Trincee Insilati

Biomasse

A

Digestore

Separatore
(sol

|
Stoccaggio liguami
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Trattamento anaerobico dei reflui zootecnici Vantaggi

Produzione di energia: la cogenerazione di energia elettrica e calore

mediante combustione del biogas risulta economicamente vantaggiosa sia per
autoconsumo aziendale, sia per una cessione a terzi, incentivata dalle recenti
normative sulla produzione di energia da fonti rinnovabili.

Abbattimento odori ed emissioni inquinanti (NH; e CH,): le

sostanze maleodoranti che si formano durante il processo (acido solfidrico,
mercaptani, ammoniaca) vengono avviate con il biogas alla combustione.

Stabilizzazione dei liquami: Pabbattimento del carico organico carbonioso
ottenibile in digestione anaerobica conferisce al liguame una sufficiente stabilita
anche nei successivi periodi di stoccaggio.

Riduzione della carica patogena: la digestione anaerobica in mesofilia
puo ridurre parzialmente I'eventuale carica patogena presente nei liguami. Operando
in termofilia e possibile ottenere la completa igienizzazione del liquame con la
completa distruzione dei patogeni.




DIGESTORE SECONDARIO
GASOMETRO

DIGESTORE PRIMARIO

ARRIVO LIQUAME

- . EFFLUENTE
RICICLO FANGHI DEPURATO

VASCA DI EQUALIZZAZIONE EFFLUENTE
DIGERITO

Impianti semplificati anni ‘90




DIGESTORE PRIMARIO

ARRIVO LIQUAME
|

VASCA DI EQUALIZZAZIONE

DIGESTORE SECONDARIO
GASOMETRO

N N

RICICLO FANGH!

BIOGAS @

/4 _, EFFLUENTE

‘ ~ DEPURATO

/EFFLUE NTE
'DIGERITO

& Y

R o X

—h T 0
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Schema impianto anni ‘80




_ Serbatoio di stoccaggio
Rotovaglio

Biogas agli utilizzi

—P
SR Sistema galleggiante di
“8 @ raccolta gas
L Ny Ta e aaVatatalavatal d
Vasca di raccolta
e sollevamento Lagone o vasca di accumulo

S

Schema di impianto semplificato di digestione anaerobica, ricavato dalla copertura di una laguna di stoccaggio dei liquami
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Sistema di copertura e
raccolta biogas a singola
0 a doppia membrana

Rotovaglio B

Biogas agli utilizzi

»

0

Vasca di raccolta Acqua cald
e sollevamento PIIIIIILIY b}

elettrica

—
8

Dlipsaeasnenee e
Biogas

Sistema di riscaldamento

Cogeneratore

Schema di copertura di vasca anaerobica con riscaldamento
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QL)
)

Copertura impermeabile

- Membrana di separazione

Camera biogas

Camera aria

Ancoraggio

Vasca liquami
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Punto di giunzione tra membrana di
separazione e copertura impermeabile

H | Zavorra della membrana di separazione
| Pompa aria

L | Uscita gas

M | Tubo aria

Schema di un sistema di raccolta biogas agganciato ad una vasca in cemento (modello ENEA-Agrisilos).
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Impianto semplificato di biogas: vasche
riscaldate mediante serpentina; biogas
recuperato mediante le coperture a cupola.
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L’allevamento ¢ situato in provincia di Parma, & di media dimensione e rappresenta un classi-
co esempio di struttura per la produzione del suino pesante. Al suo interno & presente anche il
mangimificio.

[ ricoveri aziendali hanno una capienza di 330 posti scrofa e di 3.205 posti per suini in accre-
scimento e ingrasso che, tuttavia, non sono sufficienti a portare tutti gli animali al peso finale

di 150-160 kg. Non si tratta, quindi, di un vero e proprio allevamento a ciclo chiuso renden- @ ©
dosi necessaria la vendita di circa 1.200-1.400 suini all’anno come magroncelli al peso di 35-
40 kg. Il peso vivo mediamente presente ammonta a circa 330 t. 3.000 m® 3.000 m*

Essenzialmente la veicolazione delle deiezioni avviene mediante tre sistemi:

- il lavaggio di pavimentazioni piene con acqua ad alta pressione;

- tracimazione continua da fosse sottostanti alle pavimentazioni fessurate;

- sistema in depressione, costituito da una fognatura con prese distribuite sul fondo fossa che,

all’atto dello svuotamento, vengono innescate dal movimento di apertura di una valvola a pi- ~L

stone che induce una leggera aspirazione. = 'I_“I._?
I liquami in uscita dai ricoveri vengono inviati tramite una rete di tubazioni interrate in || 5
un’unica fossa di raccolta e, quindi, al digestore. =] 580 m @ @

® ®
5 6030 6030
In particolare, il liquame arriva ad un pozzetto da cui una pompa lo solleva e lo invia a un 3.000 m _,®_ m* | m
rotovaglio per la separazione della frazione solida grossolana . . _—
La parte solida separata viene accumulata nella platea sottostante appositamente rea ldz'z?nv'i ata x4
La parte liquida viene suddivisa in due flussi 1denF1c1 d; un partitore idraulico e quind1 1 J
a due vasche di digestione parallele di identiche dimensione. @
Coibentazione

1 Pozzetto arrivo fognature
2 Rotovaglio @ @ !
3 Platea stoccaggio frazione solida ®
4 \Vasche di digestione anaerobica
5 Vasca di stoccaggio

6 Lagune di stoccaggio

7 Cogeneratore

Pianta e schema di flusso dell’'impianto di biogas dell’allevamento
di Parma

INeiiwl



Impianti di nuova generazione
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Kefiu

Reattore per biomasse ad alto tenore di sostanza sec
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Codigestione di liguami e altre colture energetiche
e scarti organici
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DIGESTIONE IN MESOFILIA IN IMPIANTI AD ALTO CARICO, COMPLE-
TAMENTE MISCELATI E TERMOSTATATI
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Digestione anaerobica in presenza del depuratore azie
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Digestore della cupola gasometrica colma di
Biogas

Particolare della valvola di sovrappressione delga s
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Coclee laterali di miscelazione e coclea di fondo
poste nella tramoggia di carico per I'immissione
della biomassa

Cassone dosatore per automatizzare le operazioni
di alimentazione del digestore
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