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1.  Premessa 

La presente documentazione consiste in una relazione tecnica illustrativa di un impianto di 

digestione anaerobica che permette di trattare biomasse animali e agricole, in particolare per la 

variazione del posizionamento delle strutture rispetto al progetto architettonico presentato in 

prima istanza e autorizzato con delibera regionale. 

Con delibera n. 906 del 6 maggio 2008 la Giunta della Regione Veneto ha autorizzato la 

costruzione e l’esercizio di un impianto di produzione di energia elettrica alimentato da biogas 

proveniente dalla cofermentazione anaerobica di biomasse vegetali e zootecniche non 

costituenti rifiuto. Procedura di autorizzazione unica ai sensi dell’articolo 12, commi 3 e 4 del 

decreto Legislativo 29 dicembre 2003 n 387. 

 

In particolare le variazioni in essere sono le seguenti: 

••  Variazione volumetrica della vasca 4 di stoccaggio del digestato liquido (per errato 

accatastamento); 

••  Variazione delle dimensioni e del posizionamento delle trincee orizzontali in moduli 

prefabbricati per lo stoccaggio delle biomasse vegetali; 

••  Variazione del posizionamento e della copertura della trincea coperta di stoccaggio del 

digestato; 

••  Realizzazione di una nuova vasca per il trattamento di depurazione del digestato liquido con 

sistema nitro-denitro; 

••  Riposizionamento dei locali tecnologici (sala controllo e trasformazione, container 

cogeneratore, locale compressore, locale antincendio) con inserimento di una tettoia che 

unisce sala controllo e cogeneratore; 

••  Traslazione e rotazione dell’impianto, senza variare in alcun modo il processo tecnologico di 

digestione anaerobica e le dimensioni dei serbatoi; 

••  Aggiunta di un piccolo serbatoio per il contenimento del melasso. 

 

Per quel che riguarda la vasca per il trattamento di depurazione del digestato, la tettoia tra sala 

controllo e cogeneratore e la vasca del melasso e stato attivato da parte del Comune di 

Bagnolo di Po un procedimento di abuso edilizio.  

 

Le Tavole allegate alla presente relazione mostrano le variazioni in essere che nei paragrafi 

successivi verranno descritte nel dettaglio. 
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2. Inquadramento territoriale  

Dati dell’azienda  

Azienda agricola:  Canessi Giuseppe ed Ezzelino s.s.  

P. IVA:    00117820290 

Cod. Attività:   125571 

Iscrizione C.C.I.A.A.   Provincia di Rovigo 

Sede legale:   Via Arioste 1611 – Bagnolo di Po (RO) 

Sede operativa:  Stradone Runzi – Bagnolo di Po (RO) 

Legale rappresentante: Canessi Ezzelino 

 

Collocazione impianto 

L’impianto di digestione anaerobica è stato realizzato nel Comune di Bagnolo di Po (RO), sito in 

Stradone Runzi, sui terreni identificati al catasto come particelle n. 2 - 206 - 213 del Foglio 13 e 

si compone dei seguenti elementi costitutivi: 

••  Trincee di stoccaggio delle biomasse 

••  Serbatoio del melasso 

••  Vasca di caricamento 

••  Serbatoio di idrolisi 

••  Digestore primario 

••  Digestore secondario con gasometro 

••  Scambiatore di calore 

••  Container con cogeneratore 

••  Cabina di controllo e trasformazione 

••  Capannone di stoccaggio del digestato solido con separatore solido/liquido 

••  Vasche di stoccaggio e depurazione del digestato liquido 

••  Pozzetto di prelievo di digestato liquido depurato 

••  Vasca di riserva idrica 

••  Locale compressori 

••  Locale antincendio 
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3. Variazioni rispetto al progetto autorizzato 

Variazione trincee di stoccaggio 

Per ciò che concerne le strutture che costituiscono le trincee di stoccaggio delle biomasse 

vegetali è stata apportata una leggera modifica nella larghezza, nella lunghezza e nel 

posizionamento planimetrico delle stesse. In particolare le dimensioni effettive delle strutture 

realizzate si possono desumere dai progetti costruttivi allegati alla presente relazione. 

Inoltre è stato modificato il sistema di raccolta del percolato, composto da uno scolo provvisto di 

grigliatura posto in testa alle due trincee per tutta la larghezza delle stesse. 

Si riporta in figura 2 lo stralcio planimetrico delle modifiche in essere. 

 

 

Fig.2 - stralcio planimetrico con sovrapposizione della struttura precedente in rosso e della variante 

eseguita in giallo. 
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Variazione trincea coperta di stoccaggio digestato solido 

Relativamente alla struttura di stoccaggio del digestato liquido, in fase di esecuzione dei lavori 

si è optato per una soluzione diversa per quel che riguarda la copertura di tale trincea; la 

copertura infatti è stata realizzata con una struttura metallica ricoperta da un telo in  materiale 

plastico. La trincea coperta risulta inoltre leggermente traslata verso sud rispetto la sua 

originaria posizione. Le dimensioni effettive ed i particolari costruttivi della struttura realizzata si 

possono desumere dai progetti costruttivi allegati alla presente relazione. 

A fianco della trincea coperta di stoccaggio del digestato solido è stato realizzato pozzetto per il 

prelievo del digestato liquido depurato. 

Si riporta in figura 3 lo stralcio planimetrico delle modifiche in essere. 

 

Fig.3 - stralcio planimetrico con sovrapposizione della struttura precedente in rosso e della variante 

eseguita in giallo. 
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Variazione impianto di digestione anaerobica 

Per ciò che concerne le variazione del posizionamento dei serbatoi costituenti l’impianto si è 

constatato che tutti i digestori sono stati traslati in direzione sud-est di alcuni metri; inoltre i 

serbatoi, eccezion fatta per il digestore primario, sono stati ruotati in senso orario, allineando il 

digestore secondario con il primario. In più è stato aggiunto un piccolo serbatoio, avente 

diametro di 3,00 m ed altezza pari a 6,00 per il contenimento del melasso. 

Si tiene a precisare che le dimensioni dei serbatoio restano invariate rispetto al progetto 

approvato, pertanto dal punto di vista impiantistico e di processo non è stata fatta alcuna 

modifica. 

Nella tavola comparativa allegata sono riportate tutte le modifiche proposte. 

Si ricorda che le modifiche non vanno a modificare le interdistanze e quindi a modificare le 

caratteristiche di sicurezza ai fini antincendio già verificate in sede di conferenza dei servizi. 

 

Fig.4 - stralcio planimetrico con sovrapposizione della disposizione precedente in rosso e della variante 

eseguita in giallo. 



ɵ
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Variazione locali tecnologici 

Per quel che riguarda il posizionamento degli impianti tecnologici è stata cambiata la 

disposizione della sala controllo e trasformazione, che si trova di fronte al container del 

cogeneratore. La zona che separa i due locali, distanziati tra loro di 4,20 m, risulta protetta da 

una tettoia di dimensioni 4,20 m x 8,00 m. Le dimensioni della cabina di controllo e 

trasformazione risultano 8,50 m x 2,50 e quelle del container del con generatore sono 12,19 m 

x 2,92 m. 

Le modifiche vanno inoltre ad aumentare le interdistanze di sicurezza ai fini antincendio tra i 

due locali. 

Lo scambiatore di calore a fascio tubiero, inizialmente previsto all’interno della cabina di 

controllo e trasformazione, risulta posto esternamente, a lato del container cogeneratore. 

Viene inoltre modificata la posizione della torcia, che è posta in sommità al cogeneratore. 

Nella nuova disposizione vengono inoltre inseriti locali di servizio come il locale compressori (di 

dimensioni 4,00 x 1,70 m) ed il locale pompe antincendio (di dimensioni 3,50 x 1,70 m) non 

indicati nella planimetria approvata in sede di conferenza di servizi. 

 

Fig.5 - stralcio planimetrico con sovrapposizione della disposizione precedente in rosso e della variante 

eseguita in giallo. 
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Vasca di depurazione nitro-denitro 

Nel progetto presentato ed approvato dalla Giunta Regionale è prevista la realizzazione di un 

impianto di trattamento acque con nitro-denitro per il parziale abbattimento del carico di azoto e 

per il contenimento entro i 170 kg di azoto da spandere sui terreni agricoli di proprietà. 

L’azienda ha un allevamento suino della capacità di 2.950 capi il cui refluo è inviato all’impianto 

di digestione ad  incrementare il materiale da metanizzare. 

L’azienda come riportato in progetto autorizzato dispone di n 4 vasche per lo stoccaggio dei 

reflui e più precisamente: 

- I vasca: Φ 12 ,0 m x h 3,6 di cui utile 3,50 m = m3  395,6 in prefabbricato di c.a. 

- II vasca: m 60,00 x 30,00 x h 5 di cui utile  m 4,45 = m3 8.010 in terra 

- III vasca : m 60,00 x 50,00 x h 5 di cui utile  m 4,45 = m3 13.350 in terra 

- IV vasca : m 46 x 22 x h 4,00 di cui utile  m 3,70 = m3 3.744 in c.a. gettato in opera 

L’impianto di nitro-denitro era previsto nella vasca IV del volume di m3 3.744 mentre le altre 

avevano i seguenti scopi: 

- I vasca: capacità m3 395,6 in prefabbricato di c.a. per lo stoccaggio dell’abbeverata dei 

suini 

- II vasca: capacità di m3 8.010 in terra per lo stoccaggio del digestato 

- III vasca: capacità di  m3 13.350 in terra per lo stoccaggio del digestato 

I volumi della vasca II e della vasca III dopo 15 anni di funzionamento si sono ridotti per effetto 

della sedimentazione dei solidi presenti nel refluo suino riducendo sensibilmente la loro 

capacità di stoccaggio. I volumi sono diventati i seguenti: 

- II vasca : della capacità di m3 4.050 di cui utile  m3 3.640 

- III vasca : della capacità di  m3 6.750 di cui utile m3 6.066 

- Capacità utile per lo stoccaggio del digestato m3 9.706 

La II vasca, delle dimensioni in pianta di m 30 x 60 per effetto dell’attacco delle nutrie e per il 

lungo tempo in cui è stata esposta agli eventi naturali ha gli argini completamente rovinati e non 

è  più in grado di contenere il liquame. 

Si è presa in considerazione la possibilità di restaurare gli argini rendendo di nuovo agibile la II 

vasca ma problemi di carattere tecnico emersi  dopo alcuni sondaggi effettuati da esperti   ha 

sconsigliato tale operazione di ripristino in particolare è emerso: 

- Per poter operare con mezzi meccanici (ruspe, scaper, ecc) è necessario procedere allo 

svuotamento; 

- Lasciare la vasca vuota per almeno 6 mesi  ad asciugare; 

- Provvedere alla rimozione del sedimentato; 

- Provvedere al ripristino degli argini. 



 

 

10 

 

Tutta l’operazione di bonifica comporterebbe un tempo troppo lungo mettendo in crisi il sistema 

di stoccaggio del digestato e non permetterebbe di disporre del sistema nitro-denitro prima di 

almeno 12 mesi. Per questo motivo si è preferito procedere anche se non in modo corretto alla 

realizzazione della nuova vasca. 

Con una produzione di digestato di 85 m3/g di cui 8 m3/g di solido palabile rimangono da 

stoccare 77 m3/g di digestato liquido pari a un volume di 13.860 m3/anno da stoccare per un 

periodo di tempo di 180 g. 

Da quanto sopra descritto appare evidente che all’azienda Canessi Ezzelino e Giuseppe 

manchi il volume necessario per realizzare la fase sul digestato liquido di nitro-denitro. 

Per ovviare a questa necessità l’azienda Canessi ha commissionato al geom. Stefano Tosi 

iscritto al Collegio dei Geometri di Rovigo di progettare e dirigere i lavori per la costruzione di 

una vasca in c.a. delle dimensioni  di m 46,0 x 33,0 con una profondità di m 4,0 di cui utile m 

3,5 con un  volume complessivo di m3 5.313 di cui utile al netto delle piogge m3 4.967 di volume 

e geometria idonea alla fase di nitro-denitro. 

La realizzazione della vasca è stata fatta credendo, che essendo la fase di abbattimento 

dell’azoto prevista ed autorizzata dalla autorizzazione Unica rilasciata dalla Regione del Veneto, 

fosse inclusa nella Autorizzazione stessa, in realtà la fase di nitro-denitro  doveva aver luogo 

nella vasca IV del volume di 3.744 m3 già esistente.  

La vasca IV individuata come bacino per la depurazione dell’azoto come volume è al limite 

considerando un rendimento del  20 – 21 % con temperatura superiore a 20°C in realtà occorre 

considerare un rendimento del 15 % per eventuali cali di temperatura.  

La realizzazione della vasca è stata effettuata senza nessuna autorizzazione edilizia ma solo 

dopo aver consultato l’Ispettorato Agrario e l’Azienda ULSS 18 di Rovigo che indicavano la 

realizzazione della vasca come integrazione dell’impianto di digestione anaerobica. 

A seguito di uno sversamento di digestato è intervenuta l’ARPA e I Vigili Urbani del Comune di 

Bagnolo di Po rilevando come la vasca sia stata realizzata senza nessuna autorizzazione 

rilasciata dal Sig. Sindaco del Comune di Bagnolo di Po per cui è stato redatto un verbale in 

data 26 maggio 2011 con la segnalazione di presunto abuso edilizio D.P.R. 380/2001 con 

comunicazione di avvio procedimento e del nominativo del responsabile del procedimento. 

 

Prove di tenuta della vasca III 

Come già spiegato in relazione si è resa necessaria la dismissione della vasca II in quanto 

ormai logorata dal tempo e dalle intemperie non garantiva più una tenuta ottimale del liquido. 

Detto ciò si fa presente che in adiacenza alla vasca II si trova un’altra vasca, identificata come 

vasca III, e visto e considerato che suddetta vasca è stata realizzata in contemporanea con la 

vasca dismessa è stato richiesto, dalle autorità competenti (AUSL, ARPA e AVEPA), una 
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garanzia riguardo la tenuta della vasca III. Per verificare la tenuta della sopracitata vasca si è 

deciso di realizzare 4 pozzi piezometrici in modo da poter prelevare dei campioni d’acqua da 

analizzare per verificare si sia avvenuta o meno la contaminazione della falda acquifera a causa 

della cattiva tenuta della vasca.  

Come si può notare dalla tavola 13 sono stati scavati 4 pozzetti piezometrici ai quattro lati della  

vasca III, i pozzetti sono stati realizzati con un diametro di 9 cm e una profondità di 5 m; il 

diametro dei pozzetti di 9 cm è stato espressamente richiesto dall’ARPAV di Rovigo.  

Dai pozzi piezometrici realizzati sono stati prelevati diversi campioni d’acqua e 

successivamente inviati ad un laboratorio d’analisi per verificare se è avvenuta o meno 

l’inquinamento della falda acquifera.  

La relazione geologica effettuata sulla vasca 3 ha confermato che gli argini hanno ancora una 

buona tenuta e, in base alle analisi preliminari (PH e conducibilità), si riscontra che non vi sono 

stati inquinamenti della falda acquifera. Per un analisi più dettagliata riguardo alla tenuta della 

vasca si rimanda alla relazione geologica allegata alla presente.  

 

Sistema di raccolta delle acque meteoriche 

Nell’autorizzazione alla costruzione ed esercizio dell’impianto approvato dalla Giunta Regionale 

è stato presentato il progetto del sistema di raccolta delle acque di prima pioggia, costituito da 

una serie di pozzetti e fognature aventi lo scopo di raccogliere le acque considerate dalla 

normativa come di prima pioggia ed inviarle, tramite apposita vasca di raccolta dotata di pompa 

sommersa, alla vasca di carico dell’impianto. Allo stato attuale risultano realizzate soltanto 

alcune linee di scolo posizionate ai lati dell’impianto, in difformità dal progetto presentato, oltre 

alla griglia di raccolta dei percolati a servizio delle trincee di stoccaggio delle biomasse. 

Per il completamento del sistema di raccolta è quindi prevista la realizzazione di nuovi pozzetti 

e nuove tubazioni che vanno ad integrare quelle già esistenti, oltre alla realizzazione della 

vasca di raccolta delle acque meteoriche. 

La variante al sistema di raccolta delle acque meteoriche si può desumere dalla tavola 13 

allegata. 
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4. Alimentazione impianto 

Superficie agricola disponibile 

Superficie a disposizione dell’azienda:  

• Az. Agr. Canessi Giuseppe e Ezzelino + terreni in affitto (Bagnolo di Po, Fiesso, Ficarolo)

 SAU: 79.18.00 

 

Allevamenti aziendali 

Attualmente l’azienda agricola Canessi ha ridotto la consistenza del proprio allevamento infatti 

non sono più presenti le scrofe e i lattonzoli ma solamente i suini all’ingrasso. L’azienda adesso 

compra i lattonzoli (peso circa 28/30 Kg/capo) li tiene in ingrasso e una volta raggiunto il peso 

desiderato li vende; dopo averli venduti pulisce le stalle (circa una settimana) e torna 

nuovamente a comprare i lattonzoli. 

• Suini:  n. 1.500 capi 

 

Sottoprodotti (melasso) 

L’azienda agricola  Canessi intende alimentare l’impianto non solo con reflui zootecnici e 

insilato ma anche con una piccola quota di sottoprodotti come il melasso proveniente dalla 

raffinazione della barbabietola da zucchero. Il conferimento del melasso verrà effettuato 

mediante la stipula di un accordo fornitura biomasse  come regolamentato dalla DGR 1349 del 

2011 (vedi contratto allegato). La quantità giornaliero in ingresso all’impianto pari a circa 0,8 

m3/giorno (960 Kg giorno) 

 

Potenza impianto 

- potenza elettrica (rendimento del 41%)    537 kW/h 

         12.888 kW  

- potenza termica (rendimento del 29%)    380 kW/h 

9.120 kW 

- potenza totale (rendimento del 70%)    917 kW/h 

22.008 kW 

- energia totale prodotta      1.309 kW/h 

31.416 kW 

- consumo giornaliero metano     3.380 m3 

- consumo giornaliero biogas (60% CH4)    5.633 m3 
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Per la produzione della suddetta quantità di energia elettrica sono necessari i seguenti 

quantitativi di S.S. 

- SV da degradare    7.511 Kg/g 

- SV da fornire    8.837 Kg/g 

- S.S. da fornire     9.301 Kg/g 

      3.097 t/anno  

- Abbattimento S.V.   85% 

- S.V. residui    1.326 Kg/giorno 

- S.S. residui    1.790 Kg/giorno 

- S.S. residui    596 ton/anno 

- Conversione in metano   0,45 m3 CH4/Kg di S.V. rimosso 

- volume in alimentazione   93 m3/g 

- volume reflui zootecnici   ≈ 18 m3/g 

- volume sottoprodotti (melasso)  ≈ 0,8 m3/g 

- volume biomassa vegetale   ≈ 27 m3/g 

- acqua di processo    ≈ 47,2 m3/g 

 

 

Consistenza delle deiezioni solidi e liquide dell’allevamento suino 

   
N. Animali 

m3 liquame 

totale 

ton SS 

anno 

Suini grasso 

da salumificio 

(31-160 Kg) 

Pavimento fessurato 1.500 6.000 210 

Totale   1.500 6.000 210 

 

Il volume di liquame suino in ingresso all’impianto sarà di 6.000 m3/anno pari a una quantità 

giornaliera di circa 18 m3/giorno: 

6.000 / 333 giorni (giorni effettivi di alimentazione dell’impianto) = 18 m3/giorno 

I volumi di liquame prodotti dai suini sono stati calcolati utilizzando i valori riportati nella tabella 1 

dell’allegato A alla Dgrv N. 2217 del 08/08/2008 .  

Si precisa che per liquame suino si è considerata a una concentrazione di S.S. del 3,5%: 

6.000 x 0,035 = 210 tonn. di S.S. 
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Colture vegetali da destinare all’impianto 

Per la produzione delle biomasse l’azienda intende utilizzare una parte della superficie 

coltivabile a sua disposizione. 

Tipi di colture utilizzate: 

- grano tenero 

- mais  

 

Produzioni: 

L’azienda Canessi ritiene, in base alle proprie esperienze agronomiche, di poter stimare la 

produttività dei propri terreni in: 

- grano tenero insilato: 35 t/Ha 

- mais da insilare con sfalcio a fase cerosa: 60 t/Ha 

- segale: 45 t/ha  

Per una media di produzione pari a 60 tonnellate di biomasse per ettaro all’anno. 

Il contenuto in sostanza secca (S.S. o solidi totali S.T) è, per le varie colture, pari a: 

- grano tenero: 35 – 37% 

- mais:  34 – 38% 

- segale: 34 – 38% 

Considerando un contenuto medio di solidi totali pari al 35% si potrà disporre di: 

• grano tenero:   12,25 t S.S./Ha  

• mais:    21 t S.S./Ha 

• segale :   15,75 t S.S./Ha 

 

Disponibilità di biomasse vegetale 

Superficie a disposizione dell’azienda coltivati a grano tenero 

− S.A.U.     10.33.00 Ha 

− Produzione annuale granoturco 361,5 t biomassa 

126 t S.S/anno 

 

Superficie a disposizione dell’azienda coltivati a mais 

− S.A.U.     59.23.00 Ha 

− Produzione annuale mais  3.554 t biomassa/anno 

1.244 t S.S/anno 

 

Superficie a disposizione dell’azienda coltivati a segale 

− S.A.U.     09.62.00 Ha 
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− Produzione annuale mais  433 t biomassa/anno 

151 t S.S/anno 

In conclusione l’azienda dispone dei seguenti quantitativi di S.S. da destinare all’impianto: 

S.S. prodotta sui terreni dell’az. Canessi:  126 + 1.244 + 151 = 1.521 ton/anno 

S.S. proveniente dagli allevamenti:   324,6 ton/anno 

Disponibilità totale di S.S.    1.845,6 ton/anno 

 

L’impianto di digestione anaerobica che si intende costruire necessita di 3.097 ton di S.S. 

all’anno; come si può notare l’azienda ha a disposizione 1.845,6 ton S.S. all’anno pari a circa il 

59% del fabbisogno annuale dell’impianto, pertanto è dimostrata la connessione agricola 

dell’impianto di digestione anaerobica. 

L’azienda attualmente non utilizza altri prodotti che non siano quelli adesso menzionati anche 

se in previsione vi è l’intenzione di utilizzare una piccola quota di sottoprodotti agricoli (melasso). 

Attualmente il melasso non è ancora utilizzato in quanto prima si intende presentare, alle 

amministrazioni competenti, la variazione della ricetta di alimentazione dell’impianto. 

 

Alimentazione impianto e resa energetiche delle biomasse impiegate (con melasso): 

Tipo di biomassa 

e provenienza 

Quantità 

giornaliera 

Contenuto in 

S.S. (Kg) 

Resa giornaliera 

in energia 

elettrica (kW) 

Percentuale 

energia prodotta 

dalla biomassa 

Liquame suino 

(aziendale) 
18 m3 630 873 6,7% 

Insilato di mais e 

triticale 

(aziendali) 

13.058 Kg 4.570 6.334 49,3% 

Insilato di mais e 

triticale (extra – 

aziendali) 

9.786 Kg 3.425 4.747 36,8% 

Melasso (extra – 

aziendale) 
0,8 m3 (960 Kg) 944 934 7,2% 

 

Per la completa alimentazione del’impianto si rende necessaria l’acquisto di biomasse di 

provenienza extra-aziendale; la quantità di biomasse da acquistare deve corrispondere a 

1.140,5 tonn. S.S./anno pari a circa 3.259 tonn. anno di biomassa (mais e triticale). 
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5. Calcolo dell’azoto e spandimento 

Calcolo dell’azoto prodotto dai suini secondo quanto riportato nell’ Allegato F alla Dgrv n 2439 

del 07/08/2007. 

 
N.Animali Kg N/Capo/Anno Kg N/anno 

Suini grasso da  

salumificio 
1.500 9,8 14.700 

Totale 1.500  14.700 

 

Calcolo dell’azoto proveniente dalle biomasse vegetali. 

Per l’alimentazione completa dell’impianto sono necessari i seguenti quantitativi giornalieri di 

biomassa: 

• 13.058 Kg/giorno di insilato di mais – 4.348 ton/anno 

• 9.786 Kg/g di triticale insilato – 3.259 ton/anno 

La concentrazione media di azoto (% sulla sostanza secca) nelle biomasse vegetali viene 

determinata secondo quanto riportato nell’ Allegato A alla Dgrv n 2217 del 08/08/2008. Il valore 

di 1,44% riferito al triticale è stato fornito dall’Ispettorato dell’Agricoltura di Rovigo. 

Mais      1,1 % 

Triticale insilato    1,44% 

Mais   TKN 50,27 Kg/giorno 

16.740 Kg/anno 

Triticale   TKN 49,32 Kg/giorno 

16.423 Kg/anno 

Azoto di origine animale: 

14.700 Kg N/anno 

44,14 Kg N/g 

 

Il contributo in azoto del melasso possiamo considerarlo trascurabile in quanto la quasi totalità 

del sottoprodotto in ingresso all’impianto viene trasformato in metano (circa il 90%) ed inoltre il 

contenuto in azoto è estremamente basso e dovuto esclusivamente alle basi azotate come ad 

es. guanina, betanina ecc. 

 

Azoto totale contenuto nel digestato: 

143,7 Kg/giorno di azoto  
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47.863 Kg/anno 

 

All’uscita dal digestore secondario il digestato viene raffreddato e inviato a un separatore solido-

liquido di tipo idrascreenTM. Questa linea di trattamento viene identificata nella tabella 2 

dell’allegato A alla Dgr n. 104 del 31/03/2008 come “separazione con vagli”. La partizione 

dell’azoto risulta essere 30 % nella frazione solida e 70% in quella liquida.  

 

Azoto nella frazione palabile:   43,11 Kg/giorno 

14.359 Kg/anno 

 

Azoto nella frazione liquida:  100,59 Kg/giorno 

33.504 Kg/anno 

L’allegato A della  Dgr. n. 2439 del 7 agosto 2007 stabilisce che durante lo stoccaggio, del 

digestato solido e liquido, si verifica un abbattimento del 28% dell’azoto presente. Questo 

fenomeno è dovuto a reazioni spontanee di nitrificazione (reazione con ossigeno atmosferico) e 

successive reazioni di denitrificazione (in condizioni anaerobiche), ad opera di batteri anaerobi, 

che portano allo sviluppo in atmosfera di N2 molecolare. 

Azoto nella frazione palabile dopo stoccaggio: 10.338 Kg/anno 

Azoto nella frazione liquida dopo stoccaggio: 24.123 Kg/anno 

Azoto da spandere dopo stoccaggio: 34.461 Kg/anno 

 

I terreni a disposizione dell’Azienda agricola Canessi si trovano in zona vulnerabile ai nitrati e 

visto considerato che nell’impianto si utilizzano reflui zootecnici la capacità massima distributiva 

dell’azoto è quantificabile in 170 Kg N/Ha.  

 

Azoto spandibile: 

− Capacità distributiva Azoto:      170 Kg N/Ha 

− Superficie disponibile per spandimento:   71.67.00 Ha 

− Azoto da spandere dopo stoccaggio:   34.461 Kg N/anno 

− Azoto spandibile sui terreni:     12.184 Kg N/anno  

Oltre a spandere sui propri terreni l’azienda ha stipulato contratti di spandimento del digestato 

liquido con agricoltori della zona; la quantità di azoto spandibile è la seguente: 

 

Azoto spandibile (Az. Ghirelli Luca e Gino s.s.) 

− Capacità distributiva Azoto:      170 Kg N/Ha 

− Superficie disponibile per spandimento:   27.97.00 Ha 

− Azoto rimanente da spandere:    22.277 Kg N/anno 



 

 

18 

 

− Azoto spandibile sui terreni:     4.755 Kg N/anno  

 

Azoto spandibile (Soc. Agr. Fenil Nuovo s.s.) 

− Capacità distributiva Azoto:      170 Kg N/Ha 

− Superficie disponibile per spandimento:   83.01.25 Ha 

− Azoto rimanente da spandere:    17.522 Kg N/anno 

− Azoto spandibile sui terreni:     14.112 Kg N/anno 

         

Come si può notare la superficie di terreno a disposizione dell’azienda non è sufficiente per lo 

spandimento dell’azoto in uscita dall’impianto pertanto si rende necessario realizzare un 

impianto di depurazione nitro-denitro. La quantità di azoto da abbattere è pari a 3.410 Kg/anno 

di azoto. 
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6. Dimensionamento impianto di depurazione 

Fase di Nitrificazione: NH4
+ + 2O2 → NO3

- + 2H+ + H2O  

Fase di Denitrificazione: 6NO3
- + 5CH3OH + 6H+ → 3N2 + 5CO2 + 13 H2O  

Durante la fase di nitrificazione, lo iono ammonio (NH4
+) reagisce con l’ossigeno portando alla 

formazione di nitrati (NO3
-). La denitrificazione avviene perché il liquame ricco di nitrati viene 

tenuto in anossia costringendo le colture microbiche a effettuare la denitrificazione per poter 

recuperare l’ossigeno necessario alle loro funzioni vitali, liberando di conseguenza azoto 

nascente allo stato gassoso. 

Le acque da depurare, prima di giungere al trattamento biologico, vengono raffreddate a una 

temperatura di almeno 32 °C e quindi trattate da un separatore solido-liquido idrascrin in acciaio 

inox per il recupero del digestato solido (corpi con dimensioni maggiori di 0,4 mm). La parte 

liquida viene destinata a un trattamento biologico del tipo “in discontinuo”: nella stessa vasca 

avvengono nitrificazione e denitrificazione; il processo è a basso carico organico e offre 

un’estrema flessibilità di esercizio (è in grado di accettare anche sovraccarichi del 40 %) e 

grande semplicità sia costruttiva che gestionale. 

Le diverse fasi del processo di depurazione avvengono in modo automatizzato, con 

funzionamento mediante cicli che si ripetono in modo automatico  

Ogni ciclo è costituito da tre fasi: 

- Aerazione: avviene durante l’afflusso dei liquami nel reattore biologico che determinano un 

aumento di livello fino a raggiungere il valore massimo previsto (da HLS-I a HLS-S). 

- Denitrificazione quando il livello del liquido nella vasca raggiunge il massimo livello si 

interrompono automaticamente gli aeratori e ha inizio la fase di movimentazione a opera 

degli aeratori stessi che, quando non alimentati dal compressore, funzionano come 

miscelatori sommersi. 

- Sedimentazione+scarico: Terminata la fase di denitrificazione si interrompono 

automaticamente i miscelatori e ha inizio la fase di sedimentazione, la cui durata è regolata 

da un temporizzatore  regolabile secondo le necessità. Durante la fase di sedimentazione il 

fango attivo si deposita sul fondo della vasca mentre in superficie rimane il liquido 

chiarificato e depurato. Ultimata la fase di sedimentazione un temporizzatore comanda un 

dispositivo di scarico galleggiante che abbassa il livello fino al minimo prefissato per 

ripetere un nuovo ciclo di depurazione. 
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Il funzionamento dell’impianto è completamente automatico con visualizzazione sinottica a 

quadro elettrico delle fasi di trattamento e registrazione dei parametri fondamentali per il 

controllo del processo. 

Il digestato liquido da depurare viene inviato, a mezzo pompa, alla separazione solido liquido e 

successivamente alla vasca di depurazione. 

 

Depurazione biologica 

Azoto da depurare:  3.410 kg/anno 

Azoto da depurare:  10,24 kg/giorno 

La depurazione dell’effluente dall’azoto avverrà tramite un sistema Nitro-denitro 

Parametri di processo: 

COD:  385,09 Kg/g 

BOD:  192,54 Kg/g 

TKN:  10,24 Kg/g 

Dalla digestione anaerobica fuoriescono 85 m3/giorno, con una portata media 3,15 m3/h di 

acque aventi mediamente le seguenti caratteristiche: 

pH:  6,5 – 7,5 

COD:  4.530 mg/l 

BOD:  2.265 mg/l 

TKN:  120 mg/l 

Il carico organico presente è rappresentato per il 90% da materiale in sospensione mentre 

meno del 10% è rappresentato da carico organico disciolto. 

Le acque da depurare, prima di giungere al trattamento biologico, dovranno essere raffreddate 

alla temperatura di 32°C.  

 

Dati di progetto depurazione biologica 

Dimensionamento vasca di ossidazione 

CF: 0.10 KgBOD/KgMLSS 

Concentrazione MLSS:  5,0 Kg/m3 vasca 

Volume vasca ossidazione:  192,54 /(0,10 * 4) = 482 m3  

AOR =542,23 KgO2/g = 22,60 KgO2/h 

SORT: 27,30 KgO2/h 

Dimensionamento vasca di denitrificazione 

Concentrazione MLSS: 5 Kg/m3 vasca 

Azoto da denitrificare: Kg/d 10,24 

Azoto da denitrificare: mg/l 120 

Azoto da denitrificare:  kg/h 0,426 
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Velocità di denitrificazione: gHNO3/gMLSS 0,3 

Rendimento % con temperatura inferiore a 20 ° C = 15 % 

Resa in denitro: 0,3 x 0,5 = 0,150 

Volume di denitrificazione: 120 / (0,3 x 5 x 0,15 ) = 534 

Volume vasca di denitro ottimale:  m3 534 

Volume della vasca di nitrificazione   m3  482 

Volume aggiuntivo per pioggia  m3  346 

Volume complessivo vasca   m3  5.313   

E’ stata realizzata una vasca in struttura prefabbricata in c.a. delle seguenti caratteristiche: 

Larghezza m 33,00 netti 

Lunghezza m 46,00 netti 

Altezza m 4,0 

L’impianto di depurazione è attrezzato con diversi dispositivi elettrici quali: 

• Separatore solido/liquido 

• un gruppo di ossigenazione/miscelazione 

• un compressore Robuschi per la fornitura di 50 Kg/h di O2 agli ossigenatori con portata 

di 1.200 m3/h  a una pressione di 1,8 bar e 22 kW di potenza assorbita. 

Un elettropompe a girante aperta (Marca Flygt o ABS) con portata di 15  m3/h e una prevalenza 

di 5 ÷ 20 mcl. 

Fornitura e posa in opera di piping DN 80 in mandata  pompe in acciaio inox AISI 304 completo 

di valvole di intercettazione a ghigliottina 

Nitrificazione denitrificazione 

Fornitura e posa in opera di n. 400 diffusori a membrana siliconica completi di ancoraggi 

Marca      TIERRE o similari 

Portata     4,5  m3/h 

Fornitura e posa in opera di pompa di  ricircolo per mixed liquor tipo sommerso 

Marca      FLYGT o ABS o similare 

Portata     100 m3/h 

Prevalenza     6  mcl 

Dai calcoli biochimici appare evidente che la necessità di ossigeno ora ( AOR ) è di 22,60 kgO2 

per la denitrificazione di circa 10,50 Kg/giorno di azoto. 
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7. Flussi in ingresso e uscita dall’impianto 

Dati generali per impianto a regime: 

volume in entrata all’impianto  93 m3/giorno 

      ≈ 9,3 m3 SS 

Nella vasca di alimentazione ogni giorno perverranno: 

≈ 18 m3 di liquame suini  

≈ 27 m3 di biomasse vegetali 

≈ 0,8 m3 di melasso 

≈ 47,2 m3 di H2O 

Per un totale di ≈ 93 m3  

L’acqua utilizzata nell’impianto proviene da un pozzo situato nei pressi dell’azienda agricola; 

l’acqua prelevata dal pozzo viene inviata alla vasca di riserva idrica (vasca 1) e 

successivamente inviata alla vasca di accumulo liquami posta sotto le stalle dei suini. La vasca 

di accumulo dei liquami è dotata di una pompa che è in grado di inviare l’acqua e i liquami alla 

vasca di carico dell’impianto. 

In uscita dall’impianto di digestione ogni giorno si hanno: 

≈ 85 m3 di digestato 

Che dopo trattamento attraverso il separatore solido liquido danno: 

• 8 m3 di digestato solido al 35% di SS  

• 77 m3 di digestato liquido alla depurazione e stoccaggio 

Il digestato solido in uscita dal separatore viene stoccato nella trincea coperta e conservato per 

180 giorni mentre la frazione liquida del digestato viene inviata allo stoccaggio in vasca e 

successivamente subisce il processo  di depurazione biologica nella vasca di nuova costruzione. 

Una volta depurato il digestato liquido viene utilizzato in campagna come acqua di irrigazione.  

Stoccaggio digestato liquido: 77 m3 x 180 = 13.860 m3 

Stoccaggio digestato solido: 8 x 180 = 1.440 m3  

Capacità vasche liquido (al netto dei franchi e della acque di pioggia): 14.456 m3  

Capacità trincea solido: 1.996 m3 

Il digestato solido verrà distribuito mediante carro spandiletame mentre il digestato liquido sarà 

utilizzato come acqua di irrigazione e distribuito tramite carro botte; le operazioni di 

spandimento vengono effettuate tramite contoterzisti. 
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Schema dei flussi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bologna li 12 dicembre 2011 

Il Tecnico Progettista 

( Dr. Agr. Walther Simonini) 
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