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1l tema del riutilizzo
delle acque reflue &
sempre piu
interessante, anche
per la situazione
italiana dove in
generale la risorsa
acqua, di buona

qualita, sembra ancora

58

oggi relativamente
disponibile.

Nel caso di reflui civili gli schemi
pit diffusi per il riuso integrano
guanto previsto dai normali
impianti di trattamento con ulte-
riori sezioni di affinamento del-
'acqua depurata. Le filiere di
trattamento finalizzate al riutiliz-
zo di acque reflue depurate com-
prendono, di norma, trattamenti
terziari di filtrazione finale, lagu-
naggi, controllo della carica bat-
terica con ozono, acido peraceti-
co e/o UV, eventualmente inte-
grati da sezioni di trattamento
con membrane, o in alternativa
bireattori a membrane (Mbr)

eventualmente seguiti da tratta-
menti con ultravioletti. In gene-
rale gli aspetti da considerare
per un’acqua da riutilizzare
riguardano la presenza di solidi
sospesi; di composti disciolti in
concentrazioni non accettabili:
Bod, Cod, azoto fosforo,carbo-
nati, bicarbonato; parametri chi-
mici: pH, conducibilita elettrica
(Ecw), Sar, sodio, cloruri, solfati,
boro, elementi in traccia (cro-
mo, zinco, cadmio, rame, piom-
bo ecc.) e sali che possono for-
mare composti insolubili (solfuri
e metalli, carbonati e bicarbona-
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ti). Vanno inoltre considerati la
presenza o la possibile formazio-
ne di alghe e i parametri micro-
biologici fondamentali: escheri-
chia caoli, coliformi totali, colifor-
mi fecali, streptococchi fecali,
uova, elminti, spore ecc., com-
posti organici in tracce (ten-
sioattivi, fenali, solventi clorurati
ecc.) facilitate dalla presenza di
composti organici bioaccumula-
bili. Da valutare inoltre la pre-
senza e l'azione di composti che
possono comportare rischi di
incrostazioni o di corrosione nel
sistema di distribuzione. La
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Figura 1 presenta in modo sem-
plificato due schemi di tratta-
mento in grado di produrre
acque adatte al riutilizzo con l'in-
serimento di una sezione di trat-
tamento terziaria confrontata
col lo schema tipico dei processi
Mbr (membrane Bio reactor).

Perché le membrane

| vantaggi correlati all'utilizzo di
sistemi a membrana, come trat-
tamento terziario o di processi
Mbr, sono evidenti se si conside-
ra che i processi di filtrazione
finale con membrane non incre-
mentano la salinita delle acque
trattate, anche in caso di dosag-
gio di sali metallici per la rimo-
zione del fosforo laumento di
concentrazione & minimo, che
aumento della concentrazione
di composti che possono forma-
re precipitati €, di norma, limita-
ta alla formazione di carbonati e
bicarbonato e che la presenza di
solidi sospesi e ridotta al mini-
mo. Quando il trattamento finale
e effettuato con membrane di
osmosi si riduce la salinita delle
acque inviate al riutilizzo. Le
membrane rappresentano una
barriera fisica per la rimozione di
batteri, uova e spore senza
dosaggio di prodotti chimici, con-
tribuendo a ridurre i rischi con-
nessi con il dosaggio di prodotti
chimici. Lutilizzo di membrane
prevede dosaggi ridotti di pro-
dotti per il controllo della forma-
zione di alghe nei sistemi di
accumulo per [alimentazione
della rete di distribuzione.
Lelevata eta del fango e l'effetto
delle membrane nei sistemi Mbr
contribuiscono a ridurre la fuga
di microinquinanti e di composti
organici potenzialmente bioaccu-
mulabili. | rischi di corrosione o
di incrostazioni sono piu facil-
mente correlabili alle caratteri-
stiche della acque in ingresso e
controllabili in acque in uscita da
un sistema Mbr o da membrane
grazie alla ridotta presenza di
colloidi.

La Tabella 1 riassume i mecca-
nismi tipici di rimozione di diversi
composti indesiderati in caso di
riutilizzo di acque depurate nel
caso di sistemi di trattamento
che utilizzano membrane di
ultrafiltrazione come trattamen-
to terziario, mentre la Tabella 2
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riassume le caratteristiche atte-
se per reflui civili depurati in pro-
cesso Mbr.

Applicazioni

Numerose esperienze confer-
mano gli ottimi risultati ottenuti
con schemi di trattamento dei
reflui depurati o processi Mbr
per il riutilizzo delle acque. In
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Tabella 2 - Caratteristiche
di reflui civili depurati
con un processo Mbr.

Figura 2 - Vista dell'unita di

ultrafiltrazione Smat di Collegno

. realizzata in container.

59



60

OLN3IWVNINONI

©
@

tecnologie

Tabella 3 - Permeato
in uscita dal
trattamento terziario
di ultrafiltrazione
impianto Smat di
Collegno media dei
controlli analitici
effettuati.

Tabella 4 - Principali
caratteristiche dall’impianto di
Viareggio nella configurazione
modificata con Uinserimento di

una sezione Mbr.

e ambiente
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Tabella 5 - Concentrazione dei metalli e

microinquinanti nell'influente e nell’effluente, e limiti

richiesti per lo scarico sul suolo, allegato 5. tab. 4 DLgs.

152/ 2006.

Metalli

e 450 m?3

MRRE e SR fitzione 12.130 me

Italia si puo citare la realizzazio-

ne di una linea di ultrafiltrazione
con membrane di ultrafiltrazione

realizzata a valle della sedimen-

tazione secondaria dellimpianto
di depurazione Smat di Collegno
in funzione dal 2002 per una
portata di 100 m?®/h. La Tabella

Microinquinanti

3 riassume le caratteristiche
medie del permeato rilevate
durante una campagna di con-
trollo con prelievi settimanali. Il
permeato prodotto & normal
mente utilizzato per alimentare il
sistema dell’'acquedotto indu-
striale del Pip di Collegno. Si
segnala anche il caso di
Viareggio dove, a seguito di una
sequenza di sperimentazioni, &
stato realizzato il potenziamento
dellimpianto esistente dalla
capacita di 70.000 AE a
100.000 AE, maodificando la
sedimentazione primaria in reat-
tore a AC (Alternate Cycles)
accoppiato a un sistema a ultra-
filtrazione che utilizza membrane
ZeeWeed realizzando cosi un
sistema AC - Mbr per produrre
acqua con caratteristiche adatte
al riutilizzo per le attivita floro-
vivaistiche. Le principali caratte-
ristiche dellimpianto sono rias-
sunte nella Tabella 4. Di partico-
lare interesse come esempio di
riuso, collegato con il sistema di
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permeato a
valle della
sezione di
ultrafiltrazione
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Tabella 6 - Qualita delle acque

di infiltrazione e prelevate
dall’acquifero per produrre acqua
potabile.

distribuzione di acque potabili, &
il caso dellimpianto di Torreele.

A partire dal luglio 2002 & ini-

ziata la produzione di acque di
infiltrazione per la ricarica della
riserva delle dune di St-André in
Belgio, a partire dagli scarichi
civili depurati dellimpianto di
Waulpen. Limpianto di depurazio-
ne prevede le seguenti fasi di
trattamento: sedimentazione
primaria con dosaggio di ferro
per ridurre la concentrazione di
fosforo, nitrificazione e decanta-
zione finale. La scelta della
sequenza di trattamento realiz-
zata per il centro di Torreele si e
basata su prove pilota che
hanno portato alla definizione
dello schema di processo che
prevede: ultrafiltrazione (UF), fil-
tri a cartuccia, osmosi inversa
(RO), ultravioletti (UV).

Come funziona
La sequenza di trattamento con
ultrafiltrazione e osmosi inversa

Solfati (mg S0,/1) 74
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standard

definiti per
le acque di
infiltrazione

acque prelevate
per la
potabilizzazione
2005

31% acque di
falda naturali
69% acque di
infiltrazione

da impianto

7,6-8,0

e

1,6

e ambiente
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e risultata quella pit adatta a
garantire l'insieme dei parametri
di qualita definiti per l'acqua di
infiltrazione con concentrazioni
di sali e nutrienti contenute al

fine di preservare le caratteristi-

che ecologiche delle dune.

L'osmasi risulta praticamente 'u-
nico processo in grado di realiz-
zare tale risultato in modo sem-
plice, ma richiede un ottima pro-

tezione da possibili inquinanti. Le
membrane di ultrafiltrazione,

con passaggi da 0,1 pm, per-
mettono di rimuovere pratica-

mente tutti i solidi sospesi e i
batteri a monte dellosmosi. La
prima fase di trattamento delle
acque reflue depurate prevede
una stacciatura con passaggi da
1 mm seguita da una clorazione
con sodio ipoclorito per evitare
crescite indesiderate di batteri
nel bacino di stoccaggio da
1.560 m?®. La fase di ultrafiltra-
zione utilizza membrane Zee
Weed del tipo a fibra cava sup-
portata con flusso dallesterno
allinterno, prodotte da Zenon.
Le membrane installate, orga-
nizzate su 5 linee indipendenti,
forniscono una superficie di fil-
trazione pari a 15.600 m?, un
sistema di soffianti consente
I'aerazione per garantire la puli-

>0,1

assente

<0,01

zia delle membrane. La portata
massima di progetto e pari a
450 m®/h con un fattore di
recupero previsto non inferiore

al 85%. Il permeato dell'ultrafil-

trazione & raccolto in una vasca
di accumulo da 160 m® dove
viene dosato ipoclorito e cloruro
di ammonio per permettere la

formazione di mono cloro ammi-

ne per proteggere le membrane
di osmosi dal bio-fouling. Filtri di
sicurezza da 15 pm forniscono

un ulteriore protezione di sicu-

rezza alla sezione di osmosi
inversa realizzata su due linee,
ognuna su skid da 36 vessel (32
vessel sono attrezzati con mem-
brane) contenenti 6 moduli 8”
BW 30LE-440 Dow. Il fattore di

Maggio 2007

+O’|

assenti

<0,01

Figura 3 - Vista del reattore Mbr
dell'impianto di Viareggio.
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recupero di progetto, pari al
75%, varia in accordo alla sali-
nita dellacqua di alimento. Un
dosaggio controllato di soda
regola il pH dellacqua di prima
infiltrazione mentre un sistema
UV, in grado di fornire una irra-
diazione pari a 40 md/cm, for-
nisce un ulteriore protezione in
caso i necessita. L'acqua tratta-
ta contribuisce alla ricarica di un
acquifero non confinato in una
zona di dune sabbiose con un
tempo di permanenza minimo
nellacquifero di 40 giorni. La
capacita di progetto del sistema
di Torreele consente di produrre
2.500.000 m®/anno di acqua
di infittrazione pari al 40-45%
del fabbisogno di acqua potabile
prodotta dallimpianto che prele-
va dalle stesse dune l'acqua da
trattare. Lo schema di tratta-
mento dellimpianto di potabiliz-
zazione prevede la presenza di
pozzi di estrazione per una capa-
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cita di 400 m°/h, seguiti da un
sistema di aerazione rapida con
una filtrazione finale su sabbia.
La Tabella 6 riassume i dati rela-
tivi alle acque di infiltrazione pro-
dotte dallimpianto di Torreele e
le confronta con i dati relativi al
permeato dellultrafiltrazione,
all'acqua prelevata dall'acquifero
prima e dopo circa due anni dal-
'awiamento dellimpianto.

Soluzioni

Gli esempi sopra riportati con-
fermano come problemi diversi
di riutilizzo di acque provenienti
dalla depurazione dei reflui civili,
per le peculiari caratteristiche
dei sistemi a membrana, possa-
no trovare soluzioni applicative
efficienti ed efficaci, per lirriga-
zione e anche per applicazioni
che prevedano l'alimentazione di
falde destinante alla produzione
di acque potabili con costi soste-
nibili. |
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