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IL PROGETTO SIREMA:
Le coperture oggetto di valutazione

Principali caratteristiche della Principali caratteristiche della 

copertura:copertura:

LIGHT EXPANDED CLAY AGGREGATE LIGHT EXPANDED CLAY AGGREGATE 
((LecaLeca®® ballsballs) ) 

-- Granuli di argilla espansa impermeabilizzata Granuli di argilla espansa impermeabilizzata 

-- Struttura cellulare racchiusa in una scorza Struttura cellulare racchiusa in una scorza 

clinkerizzataclinkerizzata (1200 (1200 °°CC))

-- Materiale galleggiante Materiale galleggiante 

-- Resistente al deterioramento (agenti chimici e Resistente al deterioramento (agenti chimici e 

atmosferici)  atmosferici)  

-- ØØ 88--20 mm20 mm

-- Massa volumica: Massa volumica: ~~330 kg/m330 kg/m33



IL PROGETTO SIREMA:
Le coperture oggetto di valutazione

Principali caratteristiche Principali caratteristiche 

della copertura:della copertura:

HEXAHEXA--COVERSCOVERS®® TILETILE

-- Elementi galleggianti di forma esagonale Elementi galleggianti di forma esagonale 

-- Materiale: polipropilene espanso a celle chiuseMateriale: polipropilene espanso a celle chiuse

-- Resistenti al deterioramento (agenti chimici e atmosferici)  Resistenti al deterioramento (agenti chimici e atmosferici)  

-- Dimensioni: Dimensioni: ØØ 22 cm, altezza 7 cm22 cm, altezza 7 cm

-- Massa Massa volumicavolumica: 500 kg/m: 500 kg/m33



IL PROGETTO SIREMA:
Le coperture oggetto di valutazione

Principali caratteristiche Principali caratteristiche 

della copertura:della copertura:

-- Lastre flessibili galleggianti di polietilene espanso a Lastre flessibili galleggianti di polietilene espanso a celle celle 

chiusechiuse

-- SpessoreSpessore: : ~~ 15 mm15 mm

-- Massa volumica: Massa volumica: 6060¸̧̧̧̧̧̧̧ 9090 kg/mkg/m33

-- Resistenti al deterioramento (agenti chimici e Resistenti al deterioramento (agenti chimici e atmosferici)atmosferici)

-- EE’’ possibile predisporre aperture per le operazioni dipossibile predisporre aperture per le operazioni di

carico/scarico delle vasche e lcarico/scarico delle vasche e l ’’ inserimento di agitatori inserimento di agitatori 

del liquamedel liquame

COPERTURA ANTIODORECOPERTURA ANTIODORE
((EcomembraneEcomembrane®®) ) 



IL PROGETTO SIREMA:
Le coperture oggetto di valutazione

COPERTURA GALLEGGIANTE IN GRADO DI RECUPERARE I COPERTURA GALLEGGIANTE IN GRADO DI RECUPERARE I 
GAS PRODOTTI (GAS PRODOTTI (EcomembraneEcomembrane®®) ) 

BiogasBiogas Utilizzazione agronomicaUtilizzazione agronomica
del liquame digeritodel liquame digerito

Principali caratteristiche Principali caratteristiche 
della copertura:della copertura:
-- Struttura periferica galleggianteStruttura periferica galleggiante

-- Castello galleggiante portante centraleCastello galleggiante portante centrale

-- Telo in poliestere a doppia spalmatura PVCTelo in poliestere a doppia spalmatura PVC

-- A contatto con la superficie del liquame A contatto con la superficie del liquame 

indipendentemente dal livello di riempimento della vascaindipendentemente dal livello di riempimento della vasca



IL PROGETTO SIREMA:
gli obiettivi

Valutazione dellValutazione dell ’’entitentitàà della riduzione delle emissioni  della riduzione delle emissioni  
di ammoniaca e gas serra di 4 diverse coperture di ammoniaca e gas serra di 4 diverse coperture 
galleggianti di tipo semplificato.galleggianti di tipo semplificato.

Sottoprogetto 1Sottoprogetto 1

prove con materiali in grado di 
� � � � � � � � �� � � � � � � � � le emissioni di 

ammoniaca e gas serra
(Leca® balls, Hexa Cover®, 

Copertura antiodore)   

prove con una copertura in 
grado di � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � i gas 

prodotti  



Estive (prova 1)Estive (prova 1)

Invernali (prova 2)Invernali (prova 2)
EstiveEstiveEstiveEstiveEstiveEstive

-- Condizioni Condizioni 
di provadi prova

3 mesi (prova 1)3 mesi (prova 1)

2 mesi (prova 2)2 mesi (prova 2)
5 mesi5 mesi5 mesi5 mesi5 mesi5 mesi

-- Durata Durata 
delle provedelle prove

22111111
-- Numero di Numero di 
proveprove

HexaHexa CoverCover®®LecaLeca®® ballsballs
Copertura antiodoreCopertura antiodore

((EcomembraneEcomembrane®®))

Copertura con Copertura con 

recupero del biogas recupero del biogas 

((EcomembraneEcomembrane®®) ) 

Sottoprogetto 1 – Valutazione dellValutazione dell’’entitentitàà della riduzione delle emissioni  di della riduzione delle emissioni  di 
ammoniaca e gas serra di 4 diverse coperture galleggianti di tipammoniaca e gas serra di 4 diverse coperture galleggianti di tipo semplificatoo semplificato

Le prove effettuateLe prove effettuate

�� Tipo di lTipo di l iquameiquame: : suinosuino

�� Vasca: diametro =Vasca: diametro = mm 9,0 9,0 

profonditprofonditàà = m= m 4,04,0

superficie = msuperficie = m22 63,663,6

volume = mvolume = m33 254254

�� Prove statiche in scala pilotaProve statiche in scala pilota

�� Volume di liquame Volume di liquame 

immesso = immesso = ~ ~ mm33 220220



Prove con materiali in grado di contenerecontenere le 
emissioni di ammoniaca e gas serra 

(Leca® balls, Hexa Cover®, Copertura antiodore)



Materiali e metodiMateriali e metodi

Vasca divisa in 4 parti da un telo plasticoVasca divisa in 4 parti da un telo plastico

Telo plastico (0,8 m)Telo plastico (0,8 m)
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LecaLeca®® HexaHexa
covercover®®

Copertura Copertura 
antiodoreantiodore

TestimoneTestimone



Parametri esaminatiParametri esaminati
�� Principali caratteristiche Principali caratteristiche fisicofisico--chimichechimiche del   del   

liquameliquame

�� La temperatura dei primi 10 cm del liquameLa temperatura dei primi 10 cm del liquame

�� La velocitLa velocitàà delldell ’’aria: aria: -- in prossimitin prossimitàà della superficie della superficie 

del liquame del liquame 

-- a 1 m di altezza dalla superficie a 1 m di altezza dalla superficie 

del liquame del liquame 

�� La piovositLa piovositàà

�� Le emissioni di NHLe emissioni di NH33 e gas e gas 

serra (Nserra (N22O, COO, CO22, CH, CH44))

Sistema Sistema FunnelFunnel

Sistema Sistema 
WindWind tunneltunnel

Materiali e metodiMateriali e metodi
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CaptatoreCaptatore
(0,138 m(0,138 m22))

Materiali e metodi:Materiali e metodi:
misura delle emissioni di NHmisura delle emissioni di NH33 e gas serra (Ne gas serra (N22O, COO, CO22, CH, CH44))
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Ventilatore
Tunnel (0,32 m2)

Tubi 
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Materiali e metodi:Materiali e metodi:
misura delle emissioni di NHmisura delle emissioni di NH33 e gas serra (Ne gas serra (N22O, COO, CO22, CH, CH44))



Materiali e metodi:Materiali e metodi:
misura delle emissioni di NHmisura delle emissioni di NH33 e gas serra (Ne gas serra (N22O, COO, CO22, CH, CH44))

�� 1 campionamento al giorno nel corso 1 campionamento al giorno nel corso 
della prima settimana di stoccaggiodella prima settimana di stoccaggio

�� 1 campionamento di 24 ore a settimana 1 campionamento di 24 ore a settimana 
nel successivo periodo di provanel successivo periodo di prova

�� 3 ripetizioni3 ripetizioni

�� 5 mesi di prova (giugno5 mesi di prova (giugno--ottobre 2008)ottobre 2008)



Risultati ottenutiRisultati ottenuti

0,240,24NN--NHNH44
+ + (% sul (% sul TqTq))

0,300,30NNtottot (% sul (% sul TqTq))

2,952,95SV (% sul SV (% sul TqTq))

4,294,29ST (% sul ST (% sul TqTq))

7,407,40pHpH

Principali caratteristiche Principali caratteristiche fisicofisico--chimichechimiche del del 
liquame di suino impiegato nella sperimentazioneliquame di suino impiegato nella sperimentazione



Risultati ottenutiRisultati ottenuti

Principali condizioni meteorologiche in cui si Principali condizioni meteorologiche in cui si èè
svolta la provasvolta la prova

0,680,68
(0,06(0,06--1,13)1,13)

VVmediamedia del vento a del vento a 
1m dalla superficie 1m dalla superficie 

del liquamedel liquame
(m/s)(m/s)

~~0020120119,119,1
(5,0(5,0-- 33,5)33,5)

VVmediamedia del vento del vento 
sulla superficie del sulla superficie del 

liquameliquame
(m/s)(m/s)

PioggiaPioggia
(mm)(mm)

TTmediamedia del del 
liquameliquame

((°°CC))



Risultati ottenutiRisultati ottenuti
Formazione di crosta sulla superficie del liquameFormazione di crosta sulla superficie del liquame



Risultati ottenutiRisultati ottenuti
Formazione di bolle di biogasFormazione di bolle di biogas



Risultati ottenutiRisultati ottenuti

Copertura del liquame con Hexa Copertura del liquame con Hexa CoverCover®®

con presenza di crosta e con presenza di crosta e 
formazione di bolle di biogasformazione di bolle di biogas

In assenza di crostaIn assenza di crosta



Risultati ottenutiRisultati ottenuti

Copertura del liquame con Copertura del liquame con LecaLeca®®

allall ’’ inizio del periodo inizio del periodo 
di provadi prova

alla fine del periodo di alla fine del periodo di 
provaprova



Emissioni di Emissioni di AmmoniacaAmmoniaca misurate dalla superficie della vasca non coperta misurate dalla superficie della vasca non coperta 
((testimonetestimone) con il sistema di misura ) con il sistema di misura windwind tunneltunnel
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Risultati ottenuti:Risultati ottenuti:
emissioni di emissioni di AmmoniacaAmmoniaca

Velocità dell’aria: 0,6 m s-1



0,00,0
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HexaHexa--CoverCover®®

LecaLeca®®

CoperturaCopertura antiodoreantiodore

Risultati ottenuti:Risultati ottenuti:
emissioni di emissioni di AmmoniacaAmmoniaca

Confronto tra le emissioni di Confronto tra le emissioni di ammoniacaammoniaca rilevate con il sistema di rilevate con il sistema di 
misura misura FunnelFunnel dalla superficie di vasca non coperta e copertadalla superficie di vasca non coperta e coperta

Velocità dell’aria: ~0 m s-1



Risultati ottenuti:Risultati ottenuti:
emissioni di emissioni di Ammoniaca Ammoniaca ee Gas serraGas serra

Confronto tra le emissioni complessive espresse in Confronto tra le emissioni complessive espresse in Valori Valori indice*indice*

AmmoniacaAmmoniaca

MetanoMetano AnidrideAnidride
carbonicacarbonica

ProtossidoProtossido di di AzotoAzoto

100100

2020 2424

11
00

2020

4040

6060

8080

100100

120120

TestimoneTestimone HexaHexa
CoverCover®®

LecaLeca®® CoperturaCopertura
antiodoreantiodore

V
al

o
ri

V
al

o
ri

in
d

ic
e

in
d

ic
e

100100
107107 108108

00

TestimoneTestimone HexaHexa
CoverCover®®

LecaLeca®® CoperturaCopertura
antiodoreantiodore

00

2020

4040

6060

8080

100100

120120

V
al

o
ri

V
al

o
ri

in
d

ic
e

in
d

ic
e

100100

5252
6262

2323

00

2020

4040

6060

8080

100100

120120

V
al

o
ri

V
al

o
ri

in
d

ic
e

in
d

ic
e 100100

5555 5858

1616

TestimoneTestimone HexaHexa
CoverCover®®

LecaLeca®® CoperturaCopertura
antiodoreantiodore

TestimoneTestimone HexaHexa
CoverCover®®

LecaLeca®® CoperturaCopertura
antiodoreantiodore

00

2020

4040

6060

8080

100100

120120

V
al

o
ri

V
al

o
ri

in
d

ic
e

in
d

ic
e

**IlIl valore 100 valore 100 èè stato attribuito alle emissioni registrate dallo stoccaggio senstato attribuito alle emissioni registrate dallo stoccaggio senza alcuna copertura (za alcuna copertura (testimonetestimone))



Prove con la copertura in grado di recuperare i 
gas prodotti 



Materiali e metodiMateriali e metodi
La copertura realizzata dal DEIAFA in collaborazione con la La copertura realizzata dal DEIAFA in collaborazione con la 
ditta ditta EcomembraneEcomembrane®®

-- Superficie coperta 32 mSuperficie coperta 32 m22

-- Struttura periferica galleggianteStruttura periferica galleggiante --Telo in poliestere a doppia Telo in poliestere a doppia 

spalmatura PVC  spalmatura PVC  



Materiali e metodiMateriali e metodi
La copertura realizzata dal DEIAFA in collaborazione La copertura realizzata dal DEIAFA in collaborazione 
con la ditta con la ditta EcomembraneEcomembrane®®

Gasometro (8 mGasometro (8 m33))

SoffianteSoffiante

ContalitriContalitri
ElettrovelvolaElettrovelvola

PressostatoPressostato

�� Sistema di misura del biogasSistema di misura del biogas



Parametri analizzatiParametri analizzati
�� Principali caratteristiche Principali caratteristiche fisicofisico--chimichechimiche del liquamedel liquame

�� La temperatura del liquame:  La temperatura del liquame:  -- primi 10 cm del liquameprimi 10 cm del liquame

-- fondo della vascafondo della vasca

�� Le emissioni di NHLe emissioni di NH33

Sistema Sistema 

FunnelFunnel
Sistema Sistema 

WindWind tunneltunnel

Materiali e metodiMateriali e metodi

�� Produzione di biogasProduzione di biogas

-- Produzione volumetrica (NL biogas/mProduzione volumetrica (NL biogas/m33 di liquame)di liquame)

-- Produzione specifica di biogas (NL biogas/kg SV)Produzione specifica di biogas (NL biogas/kg SV)

�� Contenuto di CHContenuto di CH44 nel biogas (%)nel biogas (%)



Risultati ottenutiRisultati ottenuti

2,42,4

2,62,6

SV SV 
(% sul (% sul TqTq))

0,350,35

0,300,30

NNtottot
(% sul (% sul TqTq))

3,83,8

4,04,0

ST ST 
(% sul (% sul TqTq))

7,27,2

7,47,4

pHpH

0,280,28Prova Prova 
invernaleinvernale

0,270,27Prova estivaProva estiva

NN--NHNH44
+ + 

(% sul (% sul TqTq))

Principali caratteristiche Principali caratteristiche fisicofisico--chimichechimiche del del 
liquame di suino impiegato nella sperimentazioneliquame di suino impiegato nella sperimentazione



Risultati ottenutiRisultati ottenuti

CondizioniCondizioni estiveestive
(Tm del (Tm del liquameliquame: 22,8: 22,8°°C)C)

CondizioniCondizioni invernaliinvernali
(Tm del (Tm del liquameliquame: 5,73: 5,73°°C)C)
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Emissioni di NHEmissioni di NH33 dal settore di vasca non coperto: dal settore di vasca non coperto: 
perdite percentuali rispetto allperdite percentuali rispetto all ’’azoto totale inizialmente presente nel azoto totale inizialmente presente nel 

liquameliquame



Risultati ottenutiRisultati ottenuti
Produzioni specifiche di Produzioni specifiche di biogasbiogas e e metanometano misurate in condizioni misurate in condizioni 

di temperature estive (prova 1) e invernali (prova 2)di temperature estive (prova 1) e invernali (prova 2)
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Risultati ottenutiRisultati ottenuti
kg di kg di COCO22 eqeq./m./m33 di liquame non emessi in atmosfera in di liquame non emessi in atmosfera in 

condizioni di temperature estive (prova 1) e invernali (prova 2)condizioni di temperature estive (prova 1) e invernali (prova 2)

CondizioniCondizioni estiveestive
(Tm del (Tm del liquameliquame: 22,8: 22,8°°C)C)

CondizioniCondizioni invernaliinvernali
(Tm del (Tm del liquameliquame: 5,73: 5,73°°C)C)
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ConclusioniConclusioni

RiduzioneRiduzione emissioniemissioni (%)(%)
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recuperorecupero biogasbiogas
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ProtossidoProtossido
di di AzotoAzoto

AnidrideAnidride
carbonicacarbonica

AmmoniacaAmmoniaca

Percentuale di riduzione delle emissioni rispetto al Percentuale di riduzione delle emissioni rispetto al 
liquame non coperto liquame non coperto 



ConclusioniConclusioni

Efficienza media di abbattimento (%)Efficienza media di abbattimento (%)

Efficienza Efficienza mediamedia delle coperture per ldelle coperture per l ’’abbattimentoabbattimento delle emissioni delle emissioni 
((LecaLeca®® ballsballs, , HexaHexa CoverCover®®, Copertura antiodore) , Copertura antiodore) 

8585

5454

5757

00 1010 2020 3030 4040 5050 6060 7070 8080 9090 100100

AmmoniacaAmmoniaca

MetanoMetano

AnidrideAnidride
carbonicacarbonica

Errore Standard
della media



ConclusioniConclusioni
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PossibilitPossibilitàà di recuperare dal liquame di recuperare dal liquame 

prodotto da un allevamento di suini da prodotto da un allevamento di suini da 

ingrasso di medie dimensioni (ingrasso di medie dimensioni (2000 capi 2000 capi 
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