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Individuazione di zone alternative sulle quali
distribuire quote di reflui eccedenti

Provincia di Cuneo: superficie agricola utilizzata: 330.740 ha 
superficie a fruttiferi + vite: 63.000 ha
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• Abbassamento del pH determina spostamento dell’equilibrio 
verso NH4

+ solubile e non volatile

Acidificazione: in cosa consiste

DiSAFA – Waste management Group
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Addizione al liquame di acidi (principalmente acido solforico 
concentrato, secondariamente lattico, citrico..)
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Acidificazione: quali sono i problemi

DiSAFA – Waste management Group

Utilizzo di acido solforico concentrato

- Sicurezza per l’operatore

- Necessità di autorizzazioni per trasporto, stoccaggio, utilizzo finale

- Attualmente non è impiegabile per l’acidificazione di materiali

palabili (letame, frazione solida separata)



L’ACIDIFICAZIONE DEI REFLUI ZOOTECNICI

Zolfo in polvere (fungicida, Classe tossicologica: IV)

S0+1/2 O2+ CO2+2H2O  → CH2O+SO4
2-+ 2H+

Possibili alternative all’acido solforico



Emissioni totali di NH3
Emissioni di gas ad effetto 

serra

Prove di laboratorio

ACIDIFICAZIONE E SEPARAZIONE DEL LIQUAME

➢Verifica della dose ottimale di impiego  dello 
Zolfo in polvere  

Controllo 0,1% S 0,3% S

Le riduzioni delle emissioni sono state osservate sia per il liquame tal quale (RS) sia 
per le frazioni separate (LF+SF)



LIFE17 ENV/ES/000439

Azione A.1

Automazione dell’acidificazione del liquame prima della 

separazione meccanica senza impiego di acidi forti

ACIDIFICAZIONE E SEPARAZIONE DEL LIQUAME

• Dosaggio automatico della corretta quantità di zolfo (0.2 - 0.5 kgS/m3 di liquame)
• Costo ~ 1-3 €/m3

• Capacità di lavoro: 12-15 m3/h

Processo semi-
continuo



Test di acidificazione del liquame

Addizione di S (0.2% w/w)

Separazione del 

liquame

Misura delle emissioni dal compostaggio 

della frazione solida: 

• GHG 

• Ammonia

2 TEST:

- CUMULI RIVOLTATI

- CUMULI STATICI 

(NON RIVOLTATI)

ACIDIFICAZIONE E SEPARAZIONE DEL LIQUAME

LIFE17 ENV/ES/000439

Azione A.1

Automazione dell’acidificazione del liquame prima della 

separazione meccanica senza impiego di acidi forti



ACIDIFICAZIONE E SEPARAZIONE DEL LIQUAME

LIFE17 ENV/ES/000439

Azione A.1

Automazione dell’acidificazione del liquame prima della 

separazione meccanica senza impiego di acidi forti
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Valutazione delle emissioni durante lo stoccaggio

Condizioni dinamiche (cumuli rivoltati)

• Frazione solida acidificata (ASF)

• Frazione solida non acidificata (control)
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-4%

b

a-30%

ACIDIFICAZIONE E SEPARAZIONE DEL LIQUAME

LIFE17 ENV/ES/000439

Azione A.1

Automazione dell’acidificazione del liquame prima della 

separazione meccanica senza impiego di acidi forti

Valutazione delle emissioni durante lo stoccaggio

Condizioni statiche (cumuli non rivoltati)

• Frazione solida acidificata (ASF)

• Frazione solida non acidificata (control)
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Problematiche relative alla distribuzione dei reflui in 
frutteto

Scarti tra le dosi previste e quelle effettivamente distribuite del + o 

– 70% considerando la quantità di prodotto tal quale 

distribuita, anche del -50% +200%  considerando i nutrienti 

effettivamente apportati al frutteto

Trovare il giusto compromesso tra:

▪ Capacità di carico

▪ Difficile transitabilità nell’interfila

▪ Compattamento del terreno

▪ Difficile regolazione della dose distribuita 

Inoltre:



Problematiche relative alla distribuzione dei reflui in 
frutteto

Dove viene normalmente distribuito l’effluente?  

▪ Su tutta la superficie dell’interfila

▪ Sulla fila

Imbrattamento della zona del colletto!



	

6,00m4,0m1,0m 1,0m

Zona di massimo 
assorbimento 

radicale

Fasce (di circa 1,0 metro di ampiezza) dove il refluo va distribuito per ottenere la massima 
efficienza di assorbimento dei nutrienti

Problematiche relative alla distribuzione dei reflui in 
frutteto

Dove andrebbero distribuiti i reflui?  



Implementazione di due prototipi di macchine per la distribuzione a 
rateo variabile della frazione solida separata e del digestato in frutteto

(precedentemente realizzati dal DISAFA) 

Spandi separato solidoSpandiliquame (Digestato) 

Impiego dei reflui zootecnici in frutteto



Attività svolte:

Implementazione di due prototipi di macchine per la distribuzione a 
rateo variabile della frazione solida separata e del digestato in frutteto

- Implementazione del sistema di distribuzione

- Installazione della nuova componentistica elettronica

- Prove funzionali

Controllo della dose e georeferenziazione 

Uniformità di distribuzione longitudinale e 
trasversale

Corrispondenza tra la dose impostata sull’unità 
di controllo e quella effettivamente distribuita 

- Valutazione della sostenibilità ambientale 
(emissioni di ammoniaca e gas ad effetto serra)



- lunghezza totale: 5.8m

- larghezza: 2.1m 

- altezza: 2.4m 

- monoasse

- carreggiata: 2.30m

- capacità del serbatoio: 5m3

- serbatoio in acciaio zincato a pressione atmosferica

- pneumatici a bassa pressione (500/60 – 22.5)

- pompa volumetrica a lobi 

- Sistema elettronico di controllo della dose distribuita 

Il prototipo di macchina per la distribuzione
del liquame (digestato) in frutteto



~60cm ~60cm

Distributore a barilotto 

(12 tubi)

Sistema idrfauloico

per regolare la 

larghezza di lavoro

(± 1 m)

Tubi striscianti

Sistema di distribuzione



Larghezza di lavoro minima 

(~ 2.5 m)
Larghezza di lavoro massima

(~ 3.5 m)

Sistema di distribuzione



Determinazione per 
via densimetrica
del contenuto in 

NPK liquame

Inserimento del 
contenuto in NPK 

del liquame e 
impostazione della 
dose desiderata

proximity

Controllo rotazione 

pompa a lobi

Unità di controllo

Determinazione per 
via densimetrica
del contenuto in 

NPK liquame

Inserimento del 
contenuto in NPK 

del liquame e 
impostazione della 
dose desiderata

proximity

Controllo rotazione 

pompa a lobi

Unità di controllo

- Inserimento del 
contenuto in NPK

- Mappa di prescrizione

Unità di controllo
Controllo rotazione

pompa a  lobi

Determinazione
analítica 

del contenuto in NPK 
del digestato

Proximity (sensore
velocità avanzamento
macchina)

Il prototipo di macchina per la distribuzione del digestato in frutteto: le 
modifiche effettuate

Il sistema elettronico di controllo della macchina
Report su pc aziendale



Il prototipo di macchina per la distribuzione della frazione solida in frutteto

- Monoasse 

- Carreggiata: 2,00m

- Capacità cassone: 4,5m3

- Sistema di alimentazione a tapparella 

con azionamento idraulico

- Sistema elettronico di controllo della 

dose distribuita (DPA)



Doppio tappetino idraulico:  il senso di rotazione può 

essere invertito, in modo da distribuire il prodotto su 

entrambi i lati della macchina o su un unico lato

Dischi centrifughi inclinabili e con velocità di 

rotazione regolabile (regolazione del punto di 

caduta del prodotto)

Posizione dei dischi centrifughi modificabile 

(regolazione della larghezza di lavoro)

Il sistema di distribuzione

Il prototipo di macchina per la distribuzione della frazione solida in frutteto



1) Sistema GPS

3) Nuovo sistema di alimentazione a 
tapparella azionato da un motore 

idraulico e adatto al pellet

2) Nuova unità di 
controllo

(per dosi variabili)

Il prototipo di macchina per la distribuzione della frazione solida in frutteto: 
le modifiche effettuate



DGPS

Proximity

(sensore velocità avanzamento macchina)

Inserimento delle caratteristiche 
chimiche del prodotto e 

impostazione della dose di 
distribuzione (oppure dose in 

funzione di mappe di prescrizione)

Sensore velocità 

avanzamento 

trasportatore a 

tapparella

Unità di controllo

Mini 
SD

Report su pc aziendale

Il prototipo di macchina per la distribuzione della frazione solida in frutteto: 
le modifiche effettuate

Il sistema elettronico di controllo della macchina



Restituisce:

• la dose target e la dose di nutrienti effettivamente distribuita, 

• la georeferenziazione del punto in cui è stata eseguita la 

distribuzione

Il sistema di georeferenziazione e memorizzazione su supporto 

informatico del lavoro svolto

Il prototipo di macchina per la distribuzione della frazione solida pellettata in 
frutteto: le modifiche effettuate



Valutazione della sostenibilità ambientale della filiera

Quantificazione delle emissioni di ammoniaca e gas ad effetto serra dallo spandimento del 
digestato e della frazione solida separata (sia acidificata, sia tal quale) 



• valorizzare in frutteto l’N eccedente proveniente da areali ad elevata densità 

zootecnica.

• Ridurre in maniera significativa le emissioni di NH3 e gas ad effetto serra

• Effettuare la distribuzione in frutteti caratterizzati da diversi sesti di impianto 

(ampiezza dell’interfila).

• Apportare sostanza organica a terreni che ne sono carenti.

• Distribuire gli elementi nutritivi nelle quantità desiderate, in base alle esigenze 

delle colture e nelle zone del terreno dove l’assorbimento radicale è ottimale;

• ridurre l’impiego di fertilizzanti di sintesi in frutteto;

• promuovere un servizio di contoterzismo negli areali frutticoli che garantisca una 

distribuzione dei reflui mirata e “tracciabile”.

Conclusioni

Grazie alle soluzioni messe a punto nell’ambito del 
progetto Life Agriclose è possibile:



GRAZIE DELL’ATTENZIONE

Per informazioni: elio.dinuccio@unito.it

www.agriclose.eu


