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Lo scopo di APPROAch  

L’obiettivo del progetto è quello di creare un sistema in grado di garantire una 
gestione del microclima completamente automatizzata, garantendo 
l’abbattimento delle emissioni e il contenimento dei consumi energetici.  

È un progetto di 

“Digital farming”  

Tali sistemi sono 
valutati per verificarne 
l’applicabilità in aziende 
suinicole che operano in 
ventilazione naturale 



Il progetto APPROAch e l’innovazione  

Assoluta novità nel panorama zootecnico italiano: il funzionamento dei sistemi 
di abbattimento gestiti da una centralina “smart” 

Il progetto APPROAch sta testando due sistemi (uno a secco e uno ad umido) di 
abbattimento dell’ammoniaca, delle polveri e degli odori all’interno delle aziende 
suinicole partner di progetto. 

Centralina microclimatica Filtro a secco Filtro ad umido 



Descrizione delle tecniche utilizzate,  
la centralina microclimatica 

Centralina «smart» che funziona 
da interruttore on/off per il 
sistema di abbattimento 



Descrizione delle tecniche utilizzate,  
il sistema di abbattimento a secco Zhender 

Dispositivo già provato ed utilizzato in altri contesti 
(es. industria di panificazione e produzione di alimenti). 

Sistema progettato per bloccare le polveri sottili grazie alla sua 
capacità di filtrare l’aria attraverso cariche elettrostatiche, 
garantendo lunghi periodi di funzionamento prima di dover 
sostituire il filtro.  

L’aria, dopo essere stata aspirata, viene convogliata attraverso 
una serie di filtri che trattengono polvere di diversa 
granulometria.  

I filtri sono costituiti da migliaia di fibre di polipropilene che 
utilizzano cariche elettrostatiche per catturare le particelle di 
polvere.  

L’aria presente nel capannone viene così pulita.  



Il sistema di abbattimento a secco 
 Daikin 

Sistema progettato per bloccare le polveri sottili. 

L’aria dopo essere stata aspirata, attraverso un buco 
mandata con una griglia di ventilazione, viene 

convogliata a due filtri che trattengono polvere. 

SEZIONI DI FILTRAZIONE 
Primo filtro di materiale sintetico 

Secondo filtro a tasche in lana di vetro. 



Descrizione delle tecniche utilizzate,  
il sistema di abbattimento umido 

Scrubber ad umido 
 
E’ stato sviluppato un prototipo, installato 
all’interno del capannone, che utilizza acqua 
acidificata (con acido citrico), innocua per gli 
animali e gli operatori, in grado di catturare 
polveri, ammoniaca e odori.  
Lo sviluppo del prototipo si è reso necessario in 
quanto ad oggi in Italia, non ci sono in 
commercio tecnologie adatte alle aziende che 
operano in ventilazione naturale. 

Dal punto di vista dell’economia circolare  
Il liquido che si recupera nello scrubber 
contiene il citrato di ammonio, che può essere 
utilizzato nella concimazione 

Centralina «smart» che 
funziona da interruttore per 
il sistema di abbattimento 

Sistema di 
abbattimento ad umido 



Il sistema di abbattimento umido 

• Filtro di lavaggio costituito da due serbatoi cilindrici collegati in serie  

• Soluzione di cattura dell’inquinante, volume di circa 50 litri per serbatoio 

 

Abbattimento 
polveri e VOCs 

Abbattimento 
ammoniaca 

Soluzione acido citrico monoidrato 
al 15%, si lega all'ammoniaca e 
forma citrato di ammonio  che può 
essere recuperato in un serbatoio 
apposito 

H2O 



Immissione aria all’interno del 
primo serbatoio tramite un 
ventilatore (portata di circa 

2500-3000 m3/h) 

Posizionamento dei drop-stop tra un 
serbatoio e l’altro.  

Funzione di ridurre il trascinamento 
delle diverse soluzioni 

Lavaggio della corrente gassosa 
mediante una rampa di augelli 

posizionata nella parte alta di ogni 
serbatoio. Gli augelli sono alimentati 

da una pompa che ricircola il liquido in 
continuazione dal fondo del serbatoio 



La gestione smart 

• Concentrazioni di 
inquinanti negli 
allevamenti suinicoli 
particolarmente 
elevate  

Inquinanti 

• Rilevazione dei dati 
misurati 

Sensoristica 
• Attivazione sistema di 

abbattimento 

 

• Invio di alert in caso 
di superamento di 
soglie predisposte 

Gestione 
SMART  

•Azione rapida da 
parte dell’allevatore 
con indagini e 
misure necessarie 

Indagini e 
misure 



CLOUD 

Centralina 
«smart» 

I sensori interni alla 
centralina rilevano 
nell’ambiente circostante 

I dati raccolti vengono 
raccolti in una 
piattaforma cloud  

Possibilità per l’allevatore di conoscere in tempo reale, 
via web e via app (pc, smartphone, tablet), i parametri 
relativi alla qualità dell’aria presente nei ricoveri. 
Possibilità di individuare i momenti in cui si registrano le 
concentrazioni più elevate 

La gestione smart 



Esempio di dashboard della centralina 
accessibile da pc o smartphone  



Incontro per limiti per implementare il 
sistema smart 

TAVOLA ROTONDA CON GLI ATTORI DELLA FILIERA DEL SUINO 
13 MAGGIO 2021 

 

  Confronto tra i partecipanti di questa tavola 
rotonda per definire i valori soglia di ammoniaca 
e particolato all’interno della porcilaia. 

Definizione dei range di NH3 e PM10 
• NH3: 10 -  15 ppm 
• PM10: 0,3 e i 0,5 mg/m3 



Valori utilizzati per definire l’attuazione - NH3 

Dai risultati delle performance zootecniche e dal lung score  
 

 
indicazioni per quanto riguarda  il range  di NH3 utile all’attuazione 
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NH3 misurata (ppm) 

Media NH3= 10 ± 5 ppm 
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PM10 (µg/m3) misurato 

Dai risultati delle performance zootecniche e dal lung score  
 

 
indicazioni per quanto riguarda  il range  di PM10 utile all’attuazione 

 

 0.3-0.5 mg/m3 

Media PM10= 0.140 ± 0.350 mg/m3 

Valori utilizzati per definire l’attuazione - PM 10 



Gestione smart e l’attuatore 

Avvio automatico dei sistemi di abbattimento: 

quando le centraline  hanno registrato almeno 3 valori di concentrazione 
di polvere continui sopra il range (media e dev.st) calcolato sul giorno 
prima (dalle 00:00 alle 23:59, in modo da prendere entrambi i momenti 
in cui viene distribuito il cibo) 

ora Rispetto alla media del giorno prima 

14:00 IN 

14:15 OUT  

14:30 OUT 

14:45 OUT 

15:00 OUT 

La centralina fa partire il 
sistema di abbattimento 
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Attività svolte  
Primi risultati raggiunti 

Dr.ssa Federica Borgonovo 
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Attività fase 1 e primi risultati 

Validazione centralina IoT 



Installazione delle centraline 
microclimatiche per 
validazione della sensoristica 

La validazione del sistema di 
monitoraggio microclimatico 
(centralina IoT) ha previsto 
l’utilizzo di alcuni strumenti 

Prima fase: 
validazione 

delle centraline 
microclimatiche 

1 



Prima fase: 
validazione 

delle centraline 
microclimatiche 

Monitoraggio dei parametri 
microclimatici: temperatura (°C) 
ed umidità relativa (%) 

Psicrometro a fionda:  
strumento per misurare la temperatura e 
l'umidità dell'aria. Si avvale della differenza 
di temperatura tra un termometro asciutto 
ed uno bagnato. 

Strumento elettronico:   
dispositivo in grado di rilevare 
questi due parametri e 
contemporaneamente convertirli 
in un segnale analogico o digitale, 
in modo tale da segnalarne il 
valore. 

2 



Prima fase: 
validazione 

delle centraline 
microclimatiche 

Monitoraggio dei parametri 
microclimatici: NH3 

Per misurare la concentrazione di ammoniaca si 
sono utilizzati due diversi strumenti, il Multi-Gas 
Monitor Bruel & Kjaer Type 1302 (B&K) ed il 
rilevatore CMS della Dräger.  

Multi-Gas Monitor  
Bruel & Kjaer Type 1302 (B&K):   

strumento ad infrarossi che aspira e analizza i 
campioni d'aria a intervalli di tempo regolari.  

Dräger CMS  
 (Chip Measurement System): 
rilevatore di gas portatile dotato di 
chip per la misurazione istantanea 
delle concentrazioni di gas. 

3 



Prima fase: 
validazione 

delle centraline 
microclimatiche 

 Monitoraggio dei parametri 
microclimatici: PM 10, 2.5 

Durata di ciascun campionamento: 24 ore 

Haz Dust (EPAM 5000):   
apparecchiatura portatile altamente 
sensibile ed accurata per il monitoraggio 
del particolato.  
L’unità di campionamento intercambiabile 
permette il campionamento selettivo di 
PM10 e PM2,5. 

4 



Prima fase: 
validazione 

delle centraline 
microclimatiche 

Campionamento secondo il “Principio del polmone”.  

Analisi mediante olfattometria dinamica entro le 24 ore come previsto dalla Norma 
Europea 13725:2004. 

Monitoraggio della 
concentrazione di odore 

5 



Temperatura: andamento simile tra i valori rilevati dalla centralina IoT 
e quelli registrati durante il monitoraggio con lo psicrometro a fionda 
e con lo strumento elettronico durante la campagna di monitoraggio 

Umidità: nessuna corrispondenza tra i valori registrati dalla centralina 
IoT e quelli rilevati durante il monitoraggio con lo psicrometro a 
fionda e con lo strumento elettronico 

Ammoniaca: i dati rilevati dalla centralina IoT hanno presentato 
diverse criticità, in fase di risoluzione grazie al rilascio di un firmware 
specifico  

VOC: i dati rilevati dalla centralina hanno un andamento simile ai 
valori ottenuti con l’analisi olfattometrica  

PM: il sensore della centralina IoT non funziona correttamente 
raggiungendo il valore massimo a fondo scala. Durante il 
monitoraggio con Haz Dust si sono misurati valori più bassi e con un 
andamento differente. Non si riscontrava, infatti, nessuna variazione 
nell’andamento dei dati rilevati dalla centralina IoT.  

Risultati 
della I fase: 
validazione 

centralina IoT 

RISULTATO:  
Necessario aggiornamento del firmware prima di poter utilizzare la 
centralina IoT con i sistemi di abbattimento 
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Osservazioni 

Strumento elettronico Centralina IoT 

media ± SD media ± SD 

20 ± 0.71 °C 19 ± 0.15 °C 

media ± SD media ± SD 

20 ± 1.68 °C 20 ± 1.23 °C 

Psicrometro a fionda 
 

Centralina 
microclimatica IoT 

Strumento elettronico Centralina 
microclimatica IoT 



Risultati della validazione del sensore dell’umidità 

Strumento elettronico Centralina 
microclimatica IoT 

media ± SD media ± SD 

78 ± 4.05 % 59 ± 4.12 % 

media ± SD media ± SD 

20 ± 1.68 % 20 ± 1.23 % 
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Risultati della validazione del sensore dell’ammoniaca 
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Numero rilevazione 

Centralina IoT Multi-Gas Monitor  Draeger 

Centralina IoT Multi-Gas Monitor Draeger 

10.7 ppm 9.0 ppm 12.2 ppm 

Valori medi di ammoniaca rilevata espressi in ppm 



Risultati della validazione del sensore dei VOCs 
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Risultati della validazione del sensore del PM 10 
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Attività fase 2 e risultati 
Validazione centralina IoT dopo aggiornamento 

firmware 



Seconda fase: 
validazione delle 
centraline dopo 
aggiornamento 

del firmware 

Validazione sensore dell’ammoniaca: 
confronto Drager X-am® 5000 e 
Centralina IoT 

• Centralina: valori più bassi 

• Andamento simile tra i due sistemi di rilevazione 

1 

__  Min   

__  Max   

__  Centralina IoT  

 .   Drager   



Seconda fase: 
validazione delle 
centraline dopo 
aggiornamento 

del firmware 

Validazione sensore PM10: confronto Haz Dust e 
Centralina IoT 

2 

DIMENSIONE STRUMENTO MEDIA DEV. ST. MIN MAX 

10 µm HAZ DUST 81.5 ug/m3 36.65 0 203 

10 µm NUVAP 9.22 ug/m3 5.55 1 38.5 

__  Haz Dust   

__  Centralina IoT   
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Monitoraggio e validazione 
dei sistemi di abbattimento  



Tempi di attività dei due sistemi di 
abbattimento 

Per valutare l’efficacia dell’utilizzo dei due sistemi di abbattimento, si è deciso di 
far funzionare il filtro a secco e lo scrubber a umido a periodi alterni 
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 DF SCRUBBER

ACCESO 

  
  
  
  
 
 

  
 
 
 
 

 
SPENTO 

Periodi di funzionamento dei due sistemi di abbattimento 

    Filtro  secco  
Spento 54 % 
Acceso 46 % 

    Filtro  umido  
Spento 80 % 
Acceso 20 % 

__  Filtro a secco     __  Filtro ad umido 



Effetto del filtro a secco sulla riduzione di 
particolato (PM 10) 

FILTRO A SECCO  SPENTO ACCESO 

Media di PM10 74 ± 31 ug/m3 67 ± 23 ug/m3 
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Tempo 

off on 

ABBATTIMENTO 

10 % 



FILTRO A SECCO  SPENTO ACCESO  

Media di PM2.5 82.75 ± 45.74 ug/m3 64 ± 38.66 ug/m3 

Effetto del filtro a secco sulla riduzione di 
particolato (PM2.5) 
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23 % 



FILTRO UMIDO  SPENTO ACCESO 
Media di PM10 92.47 ug/m3 75.55 ug/m3 

Dati NUVAP 

Effetto del sistema scrubber a umido sulla 
riduzione di particolato (PM10.0) 
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Tempo 

off 

on 

SCRUBBER UMIDO SPENTO ACCESO 

Media di PM2.5 107.70 ± 44.41 72.28 ± 25.74 

Effetto del sistema scrubber a umido sulla 
riduzione di particolato (PM2.5) 

ABBATTIMENTO 

 33 % 



Filtro a secco OFF Filtro a secco ON 

Effetto del filtro a secco sulla riduzione di 
ammoniaca (NH3) 

Svuotamento 
della fossa 
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Svuotamento 
della fossa 

tempo tempo 
 1           2             3              4                5                           1                        2             3                         4            5                         6            7                         8              9                       10 



Filtro aOFF Filtro a secco ON 

Effetto del sistema scrubber a umido sulla 
riduzione di ammoniaca (NH3) 
Svuotamento 
della fossa 
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Sessione 
olfattometrica 

Scrubber a umido vs. 
Filtro a secco 

Scrubber ad umido  vs. 
Controllo 

Filtro a secco vs. 
Controllo 

1 −52% −66% −30% 

2 −77% −74% +11% 

3 −17% −18% −1% 

4 −11% 0% +12% 

Effetto del sistema di abbattimento utilizzato sulla 
concentrazione ambientale di odore 

 
Sessione 

olfattometrica 
Scrubber a umido Filtro a secco uo/m3 Controllo 

1 1102 ± 175 2285 ± 446 3260 ±1168 

2 2617 ± 562 11220 ± 1490 10131 ± 1572 

3 8287 ± 2064 10001 ± 567 10131 ± 1572 

4 34123 ± 4317 38339 ± 10078 34112 ± 3860 

Efficacia di abbattimento in funzione della sala considerata 

Concentrazioni di odore rilevate UO/m3 



In base ai risultati delle analisi olfattometriche lo scrubber ha 
un’efficacia media di abbattimento degli odori pari al 16%, 
mentre il filtro a secco non è risultato efficace nella riduzione 
dell’impatto odorigeno.  

Efficienza da rivalutare tenendo in considerazione il tempo di 
utilizzo dei filtri in propilene. 

 

Effetto dello scrubber: riduzione ottenuta grazie alla cattura di 
composti solubili nei due serbatoi, come i composti contenenti 
N (ad es. NH3) che trattengono le molecole odorose. 

Effetto del sistema di abbattimento utilizzato sulla 
concentrazione ambientale di odore 
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Analisi dei dati al 
macello 



Score polmonare 

Uno dei metodi maggiormente utilizzati per valutare le condizioni 
sanitarie aziendali, per identificare i fattori di rischio correlati con 
l’infezione da Mycoplasma hyopneumoniae e per valutare l’efficacia 
delle vaccinazioni 

Determina lo status sanitario dei suini al momento della macellazione, 
sia in termini di malattie in atto che di cicatrici lasciate da patologie 
pregresse 



APPROAch e lo score polmonare 

Scopo: valutare l’efficacia dei due sistemi filtranti, un filtro a 
secco e uno scrubber umido a soluzione acida.  

 

Numero di animali valutati: 

 164 suini nella sala controllo 

 129 suini nella sala con filtro a secco 

 129 suini nella sala con scrubber ad umido  



Risultati degli score polmonari nelle tre sale 

In tutte le sale considerate, più dell’80% dei polmoni osservati aveva punteggio non 
superiore a 2 e in generale, la classe dominante era la classe 0 

assenza di 
lesioni < 25 % 25-49% 50-75% > 75% 

della superficie del lobo polmonare 

Punteggio 



Confronto dei risultati con database 

• Le due sale con i sistemi di abbattimento si posizionano 
nel quarto migliore delle aziende campionate 

• media Madec 0.22 per il filtro a secco 

• media Madec 0.26 per lo scrubber a umido a soluzione acida 

 



Tempi di attività dei due sistemi di 
abbattimento 

Buona efficacia di abbattimento: considerando che i sistemi di abbattimento sono stati 
accesi per il 46% (Filtro a secco) e per il 20% (scrubber) del tempo 
 

Soprattutto il filtro a secco, acceso continuativamente nel periodo più freddo e fino 
alla fine del ciclo di ingrasso, si è dimostrato essere una tecnologia efficace per quanto 
riguarda l’abbattimento di polveri (risultati dello score polmonare) 
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Periodi di accensione

 DF SCRUBBER

ACCESO 

  
  
  
  
 
 

  
 
 
 
 

 
SPENTO 

__  Filtro a secco     __  Filtro ad umido 

    Filtro  secco  
Spento 54 % 
Acceso 46 % 

    Filtro  umido  
Spento 80% 
Acceso 20% 
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Disseminazione 



Disseminazione dei Risultati 

I destinatari dei risultati del progetto APPROAch saranno principalmente 
le aziende zootecniche, raggiunte attraverso eventi di disseminazione, alla 
partecipazione a fiere di settore, agli incontri informativi organizzati da 
ARAL presso le proprie sedi provinciali ed infine al Convegno conclusivo 
presso il nuovo Polo Universitario Veterinario di Lodi. 
 
Al momento gli aggiornamenti relative alle attività di progetto sono 
accessibili sul sito web e sui profili social del progetto. 
 

 https://www.aral.lom.it/progetti/progetto-go-approach/ 

 https://approach.aral.lom.it/  

 https://www.facebook.com/GO-APPROAch-104605374484221  

 https://www.linkedin.com/company/go-approach  

 https://www.instagram.com/go_approach/ 
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https://www.innovarurale.it/it/pei-agri/gruppi-operativi/bancadati-go-pei/sistemi-filtranti-la-riduzione-di-polveri-odori-e 

INNOVARURALE 



Attività di trasferimento 



Grazie per l’attenzione 


