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RNATIVI BIOLOGICI

In base alle esigenze specifiche di ogni tipo

di produzione industriale, vengono messi a

punto diversi sistemi di smaltimento

per i reflui. Nel caso di scarichi contenenti

importanti quantita di Cod e azoto il tipo di

trattamento piu vantaggioso si orienta verso

metodi alternativi biologici aerobici.

Reflui industriali che presentano
elevate concentrazioni di compo-
sti organici solubili, definiti com-
plessivamente come Cod, e di
azoto nelle diverse forme posso-
no essere trattati conveniente-
mente con processi che hanno
come fase principale un sistema
biologico aerobico. In questi
casi, compatibilmente con la
sostenibilita di un processo bio-
logico che talvolta pud richiede-
re fasi di pretrattamento o di
finitura specifiche, la realizzazio-
ne di un impianto che compren-
da predenitrificazione-nitrifica-
zione, eventualmente seguite da
una post denitrificazione puo ri-
sultare la soluzione tecnico eco-
nomica piu adeguata.

Esigenze e soluzioni

Tra le attivita industriali con sca-

richi- aventi. le caratteristiche

indicate possono essere anno-
| verate le seguenti: produzmne di

succhi concentrati e |mb0tt|g||a-

J mento, bibite analdollche pro-
" dottida forno e dolci, lavorazioni

e prep.arazmne del pesce,
macellazione e lavarazione della
carne, cantine vinicole, caseifici,
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produzioni farmaceutiche, di
cosmetici, tessili ecc. A titolo di
esempio la Tabella 1 riassume le
caratteristiche tipiche di reflui
trattabili con processi biologici.
Lo schema per il trattamento di
reflui con le caratteristiche
riportate in Tabella 1 prevede di
norma le seguenti fasi: grigliatu-
ra, accumulo areato, rilancio,
stacciatura controllo del pH,
sezione biologica seguita da
un’eventuale filtrazione finale.
Per la sezione biologica, tenen-
do conto dei limiti imposti dal
tema della presente disamina, e
possibile scegliere tra diverse
soluzioni alternative quali: a) pro-
cesso a fanghi attivi classico
con biomassa dispersa e sepa-
razione solido/liquido mediante
sedimentazione, b) fanghi attivi

con flottazione, c) fanghi attivi
con separazione solido liquido
mediante membrane, in ‘que-

st'ultimo caso il processo viene
denominato Mbr [Membr‘ap'e ¥
Bio Reactor), d] processb I;ablo-
gico con ‘biomassa adesa su
letto moblle Mbbr [Mobﬂe Bed
BIO Reactor).

" Nel caso del processo Mbr, 'si. fa



=
H
=
H
2
m
5
o

©
~

documento

Parametro u.m. minimo media massimo Tabella 1 - Caratteristiche tipiche
temperatura C 12-20 12-20 12-20 scarichi industria alimentare.
pH 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-9,5
Sst mg/! 230,0 300.0 400.0 risultati conseguiti dalle fasi di
Cod tot mg/! 1.150,0 1.500,0 1.850,0 pretrattamento siano gli stessi.
Cod sol mg/| 1.000,0 1.300,0 1.700,0 Si ricorda tuttavia che nel caso
Bod, tot mg/I 540.0 700.,0 800,0 dei SiStemi Mbr e di norma
Tkn mg/| 150,0 200,0 260,0 necessario prevedere una stac-
N ciatura fine piu efficace ed effi-

NH, mg/I 24.0 30.0 400 ciente di quella richiesta per gli
N-NO_ 5 mg/I 4,0 6,0 8,0 altri processi esaminati.
N tot mg/| 154,0 206,0 268,0 | tre processi alternativi al siste-
P tot mg/!| 15.0 20,0 26.0 ma con fanghl attivi e sedlmenj

- - tatore classico consentono di
Qii & grassi tot. mg/| 35.0 50.0 65.0 ridurre i volumi dei reattori e di
tens. tot. mg/I 12,0 15,0 20.0 migliorare l'efficienza e Iaf-
Cloruri mg/| 380,0 500,0 650,0 fidabilita del processo di depura-
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Tabella 2 - Comparazione tra i principali

parametri di processo.

membrane immerse che risulta
piu adatta e diffusa per volumi di
scarico elevati, tipicamente per
volumi superiori ai 100 m3/d di
reflui. Nel caso del sistema
Mbbr, si considera I'utilizzo di un
flottatore per la separazione dei
fanghi in quanto risulta la solu-
zione piu valida dal punto di vista
dell’efficienza di processo e per
la compattezza che permette di
ottenere nella realizzazione.

Al fine di confrontare le diverse
alternative la Tabella 2 riassume

~ i parametri tipici di progetto per

a sezione biologica riferita alle
i soluzioni  elencate,
"ando di realizzare una

dei processi alternativi

Nel processo biologico a bio-
massa dispersa integrato con la
flottazione, I'utilizzo di questo si-
stema di separazione solido-
/liquido permette di operare
con concentrazioni di biomassa
elevate, fino a 7-8 g Sst/I ridu-
cendo di conseguenza i volumi
dei reattori biologici ed in parte
la superficie impegnata per la
sezione di separazione solido
liquido. | flottatori, di norma rea-
lizzati in acciaio inossidabile,
possono essere installati al di
sopra dei reattori biologici
riducendo ulteriormente ['area
necessaria allimpianto e sempli-
ficando i collegamenti idraulici.
La flottazione consente di sepa-
rare fanghi di supero, da inviare
alle successive fasi di tratta-



mento, con concentrazioni intor-
no al 3-5% di secco rendendo di
fatto inutile [lispessimento. A
fronte dei vantaggi elencati si
evidenzia un maggiore consumo
di energia per la pressurizzazio-
ne della quota di acqua chiarifi-
cata da ricircolare per la flotta-
zione. Per i processi con mem-
brane Mbr la presenza delle
membrane come mezzo di sepa-
razione dei fanghi rende il siste-
ma meno sensibile alle variazioni
delle caratteristiche dei fanghi e
di portata idraulica. La presenza
di filamentosi, che rende difficile
operare in condizioni complesse
per la presenza di composti tos-
sici o difficimente degradabili
nel caso dei reattori tradizionali,
ha di solito poca influenza sull’ef-
ficienza di filtrazione di un sis-
tema con membrane. Lincre-
mento dei tempi di permanenza
delle sostanze con peso mo-
lecolare e dimensioni superori al
passaggio previsto dalle me-
mbrane permette una migliore
degradazione della frazione
organica contribuendo a miglio-
rare [lefficienza del sistema.
L'eta del fango, che non e sog-
getto a fughe incontrollate per la
presenza delle membrane, puo
essere effettivamente adattata
alle necessita di ottimizzazione
del processo biologico. Lottimiz-
zazione del funzionamento degli
impianti con processi Mbr si ba-
sa su sequenze di funzionamen-
to che richiedono, al fine di
garantire I'efficienza di filtrazione
per il comparto membrane, un
livello di automazione elevato,
che oggi e considerato normale.
Il livello di automazione, richiesto
per la sezione di filtrazione, este-
so a tutta la gestione dellim-
pianto riduce al minimo la pre-
senza di operatori. Per il con-
trollo della concentrazione di
fanghi nel comparto di filtrazione
si mantiene un flusso di ricircolo
di fanghi che, di norma, varia tra
5 e B volte la portata in ingres-
so. La disponibilita di unita di fil-
trazione modulari e facilmente
trasportabili consente di realiz-
zare impianti nuovi o interventi
di miglioria di impianti esistenti
in tempi brevi. Le membrane di
microfiltrazione (MF) e ultrafil-
trazione utilizzate fino ad ora
hanno porosita comprese tra
0,05 e 04 pm che consentono
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Microinquinanti
limiti Tab. 4
limiti Tab. 4

0,05
1.000
10
20

0.1

25

(ORZ

28

0,5

16

0.1

4 10
<0,01 0.1
<0,01 3.000
< 0,03

1 100
1.3

81 500
0,01

Tabella 3 - Confronto tra concentrazione
dei metalli e microinquinanti nell’in-
fluente e nell’effluente e limiti richiesti
per lo scarico sul suolo, allegato 5.
Tabella 4 del DLgs 152/2006

Figura 1 - Materiali

di riempimento per processi Mbbr.
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Figura 1 - Miscela aerata e acque filtrate in un processo Mbr.
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fanghi attivi e tali condizioni per-
mettono di ridurre i volumi dei
reattori. La possibilita di installa-
re i materiali di riempimento in
vasche esistenti con poche modi-
fiche rende relativamente facile
incrementare la capacita di
impianti che non hanno spazi. E
inoltre  possibile  modulare
linstallazione del materiale di
riempimento in funzione dei cari-
chi, almeno entro un range rela-
tivamente ampio, e cio permette
di realizzare reattori con volumi
complessivi che permettono di
incrementare i carichi in ingres-
so, senza modifiche alle opere
civili, con il solo limite del massi-
mo volume di materiale di riempi-
mento ammesso. La biomassa
adesa e di norma in grado di
mantenere efficienze di rimozio-
ne degli inquinanti elevate anche
in presenza di variazioni del cari-
co significative. Limpiego della
flottazione per la separazione
solido/liquido, a valle del reatto-
re Mbbr, permette di realizzare
installazioni compatte e la con-
centrazione di biomassa di su-
pero relativamente contenuta, di
solito inferiore a 500 mg/I, con-
sente di utilizzare carichi specifici
di progetto elevati, compresi tra
6 e 10 m/h per i flottatori tradi-
zionali e fino a 15-20 m/h per i
quelli rapidi dotati di lamelle. La
portata di ricircolo richiesta risul-
ta commisurata alla concentra-
zione del fango da separare. La
presenza di una fase di floccula-
zione e condizionamento dei fan-
ghi con polielettrolita migliora
I'efficienza del processo di sepa-
razione solido liquido ed e di
norma consigliata nel caso di
sistemi Mbbr. La Figura 2 mo-
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