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SOMMARIO: Questo studio propone una soluzione per il funzionamento di impianti destinati

al magazzinaggio in grandi quantita di prodotti in grani e in

cimi chimici.

polvere, in particolare dei con-

Lo scopo principale del lavoro ¢ di evitare ogni operazione fra il deposito e il prelievo

dal silos, e consentire

la possibilita di eseguire in breve tempo il trasbordo tra il silos ed ogni

mezzo di trasporto, marittimo fluviale e terrestre.

Multiple transshipment silos without internal operations

SUMMARY: This study supplies a solution for the operation of plants for the storage of large
quantities of materials, both in powder and granulated.

The principal aim of this work is to avoid all operation between the storage and the deli-
very from the silos and to enable in short the transshipment between the silos and every means

of maritim, fluvial and terrestrial transport.

Per molti settori di produzione l'attivita di
magazzinaggio ¢ destinata a specializzarsi; que-
sto tema risulta di particolare attualita nel set-
tore di fertilizzanti e concimi chimici e pertanto
¢ stato oggetto di uno studio che si propone di
potere ridurre le spese di manipolazione e gli
oneri portuli di un prodotto che necessariamente
coinvolge mezzi di trasporto marittimi fluviali
e terrestri.

Le attrezzature per il magazzinaggio dei ferti-
lizzanti e concimi chimici che qui presentiamo
sono state studiate per il Porto di Venezia, che
gode delle seguenti vie di comunicazione:

Vie Navigabili: Venezia-grado con tratto pro-
miscuo Punta Sdobba-Trieste:; Venezia-Brondolo,
e quindi Ferrara, Mantova, Cremona, Piacenza;
Venezia-Treviso; Autostrade da
Venezia per Milano-Torino e (in costruzione) per

Venezia-Padova:

Trieste e Bologna, oltre alle strade e ferrovie
che si collegano a tutta la rete statale.

Il Porto di Venezia ¢ certamente una via per
I'esportazione, ma gia di per sé si trova al cuore
di un ampio mercato per i fertilizzanti e i con-

cimi, quale pud essere considerato quello pa-
dano. Il Veneto, I'Emilia Romagna, le province
di Udine Brescia Mantova e Cremona hanno circa
tre milioni di ettari interessati a questo tipo di
utilizzazioni (dati 1960) e comportano un con-
sumo di 730 mila tonnellate di concimi indu-
striali; si noti che circa 640 mila tonnellate di
fosfati e concimi sono state lavorate e trasfor-
mate a Porto Marghera nel 1960. Dato l'incre-
mento che negli ultimi cinque anni manifestano
la produzione e la richiesta di talj prodotti e
lecito prevedere un aumento annuo di consumo
del 10%; il problema del magazzinaggio si pone
quindi con estrema attualita ed interesse.

In un quadro di questo genere il progetto ela-
borato si propone di realizzare un magazzino vo-
lano per i fertilizzanti prodotti e consumati nel
territorio padano, e di creare la principale at-
trezzatura di imbarco per l'esportazione. A tal
fine i silos dovranno essere caricati sia per fer-
rovia, sia per nave fluviale e dovranno caricare
su treno, camion, nave fluviale, ¢ — natural-
mente — su nave marittima.



I criteri della progettazione si fondano sullo
studio delle leggi fisiche dei cumuli e sulle carat-
teristiche (per es. l'angolo di attrito) dei mate-
riali insilati, in modo da evitare operazioni mec-
caniche dal momento della consegna a quello
del prelievo.

Sfruttando in tal modo le leggi della gra-
vita si evitano rotture di carico per cui si rende
superfluo l'uso delle grattatrici e dei nastri tra-
sportatori interni e si evita la presenza di operai
nella insopportabile atmosfera dei silos.

Per garantire il franamento regolare dei pro-
dotti insilati ed impedire l’eventuale impacca-
mento del materiale in polvere funziona un im-
pianto di vibratori a verga.

Il silos ¢ suddiviso in settori in modo da po-
tere ospitare materiali diversi ed ¢ dotato di
volani interni che facilitano diverse forme di
caricamento contemporaneo e riducono le spese
di sollevamento.

Il prelievo puo essere svolto in modo assai
rapido perche in uno stesso settore pud avvenire
contemporaneamente da diverse tramoggie; basta
concentrare in quei settori i macchinari neces-
sari, che in vista di ci0 sono stati studiati su

appositi binari.

Per i piani discivolamento sono previste strut-
ture di cemento armato e, in rare condizioni,
terreni costipati; per le coperture delle ampie su-
perfici del cumulo si usa un sistema brevettato
che ha i notevoli pregi di una estrema leggerezza

¢ di una notevole convenienza economica.

Le soluzioni adottate mostrano come si possa
ovviare ai principali inconvenienti che presen-
tano attualmente tali strutture, e sono studiate
in modo che il funzionamento del silos valga
indipendentemente dalla capacita che gli si vorra
attribuire; sulla base del medesimo principio di
funzionamento il silos potra inoltre assumere
forme diverse per adattarsi al lotto che gli verra
assegnato.

Il vantaggio economico di tale attrezzatura

risulta in modo evidente: potremmo cosi rias-
sumere i pregi:

1) evitare immobilizzi in impianti analoghi in
ogni stabilimento collegato all'impianto di base;
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Fig. 2 . Sezione.

Fig. 3 . Planimetria generale dei moli: le
copertura, dei settori, delle fondazioni.
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Fig. 4 - Dettaglio in sezione.

1) Materiale insilato

2) Volano inferiore per il magazzinaggio del materiale
trasportato con mezzi fluviali

3) Volano superiore idem.

4) Aspiratori ed elevatori per il materiale trasportato

con mezzi fluviali
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Schema di funzionamento.

5) Impianto di ribaltamento per carri ferroviari

6) Camera di caduta dei materiali

7) Sistema delle tramoggie

8) Attrezzature per il prelievo ed il trasferimento ai mezzi
di trasporto

9) Bacino interno per i mezzi fluviali

Fig. 5 - Sezione del silos sull’asse di ingresso del bacino interno.




Fig. 6 - Struttura

2) ridurre le spese generali di gestione degli

impianti separati;

3) evitare il pagamento di oneri portuali, di
carattere commerciale, data la natura industriale
dell'impianto.

4) possibilita di coordinamento tecnico dei
trasporti e quindi avvicinamento al prezzo con-
correnziale di mercato per la minore incidenza

del costo del trasporto interno ed esterno:

delle tramoggie.

5) riduzione dei rischi di mercato per la pos-
sibilita di istituire il silos come magazzino gene-
rale e quindi con possibilita di ottenere finan-

ziamenti in periodi congiunturali sfavorevoli.
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Per molti settori di produzione l'attivita di magazzi-
naggio ¢ destinata a specializzarsi; questo tema risulta di
particolare attualitd nel settore di fertilizzanti e concimi
chimici e pertanto é stato oggetto di uno studio che si pro-
pone di potere ridurre le spese di manipolazione e gli one-
ri portuali di un prodotto che necessariamente coinvolge
mezzi di trasporto marittimi, fluviali e terrestri

Le attrezzature per il magazzinaggio dei fertilizzanti
e concimi chimici che qui presentiamo sono state studiate
per il Porto di Venezia, che gode delle seguenti vie di co-
municazione:

Vie navigabili: Venezia-Grado con tratto promiscuo
Punta Sdobba-Trieste; Venezia-Brondolo, e quindi Ferrara,
Mantova, Cremona, Piacenza; Venezia-Treviso; Venezia-
Padova; Autostrade da Venezia per Milano-Torino e (in co-
struzione) per Trieste e Bologna, oltre alle strade e ferro-
vie che si collegano a tutta la rete statale.

Il Porto di Venezia é certamente una via per l'esporta-
zione, ma gia di per sé si trova al cuore di un ampio mer-
cato per i fertilizzanti e i concimi, quale pud essere consi-
derato quello padano. I1 Veneto, I'Emilia Romagna, le pro-
vince di Udine, Brescia, Mantova e Cremona hanno circa
tre milioni di ettari interessati a questo tipo di utilizzazioni
(dati 1960) e comportano un consumo di 730 mila tonnella-
te di concimi industriali; si noti che circa 640 mila tonnel-
late di fosfati e concimi sono state lavorate e trasformate
a Porto Marghera nel 1960. Dato l'incremento che negli
ultimi cinque anni manifestano la produzione e la richiesta
di tali prodotti é lecito prevedere un aumento annuo di
consumo del 10%; il problema del magazzinaggio si pone
quindi con estrema attualita ed interesse.

In un quadro di questo genere il progetto elaborato si
propone di realizzare un magazzino volano per i fertiliz-
zanti prodotti e consumati nel territorio padano, e di creare
la principale attrezzatura di imbarco per l'esportazione. A
tal fine i silos dovranno essere caricati sia per ferrovia,
sia per nave fluviale e dovranno caricare su treno, camion,
nave fluviale, e — naturalmente — su nave marittima.

1 criteri della progettazione si fondano sullo studio
delle leggi fisiche dei cumuli e sulle caratteristiche (per es.
'angolo di attrito) dei materiali insilati, in modo da evita-
re operazioni meccaniche dal momento della consegna a
quello del prelievo.

Sfruttando in tal modo le leggi della gravita si evita-
no rotture di carico per cui si rende superfluo l'uso delle
grattatrici e dei nastri trasportatori interni e si evita la
presenza di operai nella insopportabile atmosfera dei silos.

Per garantire il franamento regolare dei prodotti insi-
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Fig. 2 Sezione,

Planimetria generale dei moli: le piante dei silos sono, da sinistra a destra: a livello della coper-

tura, dei settori, delle fondazioni.
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NSezione del silos, sull’asse d'ingresso del bacino interno.
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Struttura delle

ati ed impedire l'eventuale impaccamento del materiale

in polvere funziona

in impianto di vibratori a verga.

Il silos e suddiviso in settori in modo da potere ospitare
materiali diversi ed é dotato di volani interni che facilitano
diverse forme di caricamento contemporaneo e riducono

le spese di sollevamento

Il prelievo puo essere svolto in modo assai rapido per-
ché in uno stesso settore puo avvenire contemporaneamen-
te da diverse tramoggie; basta concentrare i quei settori i
macchinari necessari, che in vista di cio sono stati studiati

su appositi binari

Per i piani di scivolamento sono previste strutture di
cemento armato e, in rare condizioni, terreni costipati;
per le coperture delle ampie superfici del cumulo si usa un
sistema brevettato che ha i notevoli pregi di una estrema
leggerezza e di una notevole convenienza economica

Le soluzioni adottate mostrano come si possa ovviare
ai principali inconvenienti che presentano attualmente tali
strutture, e sono studiate in modo che il funzionamento
del silos valga indipendentemente dalla capacita che gli
si vorra attribuire; sulla base del medesimo proncipio di
funzionamento il silos potra inoltre assumere forme diverse

per adattarsi al lotto che gli verra assegnato

Il vantaggio economico di tale attrezzatura risulta in

modo evidente: potremmo cosl riassumere i pregi:

a26

tramogg

1) evitare immobilizzi in impianti analoghi in ogni
stabilimento collegato all'impianto di base;

2) ridurre le spese generali di gestione degli impianti
separatl;

) evitare il pagamento di oneri portuali, di carattere
commerciale, data la natura industriale dell’impianto;

4) possibilita di coordinamento tecnico dei trasporti
e quindi di avvicinamento al prezzo concorrenziale di mer-
cato per la minore incidenza del costo di trasporto interno
ed esterno;

5) riduzione dei rischi di mercato per la possibilita di

istituire il silos come magazzino generale e quindi con
possibilita di ottenere finanziamenti in periodi congiuntu-
rali sfavorevoli

Iginio Cappai~-Antonio Foscari

(Clicheés cortesemente concessi da La Tecnica Italia-

na Trieste) .
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