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 gestione acque

Bl Cesare Cristoforetti

LACQUA E
LE SUE NUOVE VITE

Considerazioni riguardo lo stato
dellarte per la gestione delle
acque reflue devono tenere in
conto i diversi possibili punti di
vista che utenti ed operatori del
settore vivono nella attuale
situazione di continua evoluzione
dal punto di vista degli obiettivi di
qualita, della evoluzione dei
sistemi  tecnologici adottati
Il punto della Potenziata dallutilizzo dei sup-
situazione in porti forniti dallo sviluppo dell’'e-

. R lettronica per 'automazione e la
materia di acque supervisione dei processi, degli

reflue. Problemi e obiettivi di riutilizzo delle acque
soluzioni visti da depurate, della necessita di con-

gestori e utenza: il tenere la produzione di fanghi di
tema st'mt;la supero ed infine della normativa
1

per quanto riguarda l'organizza-
evoluzione nella zone della gestione integrata
legge e nella dellacqua. La normativa italiana
tecnologia. P°" la depurazione dei reflui fa
riferimento alla normativa euro-
pea e prevede un programma
articolato per la protezione dei
corpi idrici e delle falde che in
primo luogo comprende il DLgs.
152/2006 le successive modi-
fiche integrazioni intervenute e i
successivi regolamenti e norma-
tive regionali.

Obiettivi di qualita

Gli obiettivi di qualita per le
acque reflue sono sempre piu
elevati per garantire la salva-
guardia dei corpi ricettori delle
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fonti di approwigionamento e
dellambiente. Particolare atten-
zione e dedicata al controllo dei
solidi sospesi, dei composti azo-
tati, dei metalli, dei microinqui-
nanti, e della carica batterica
con la conseguante necessita di
adeguamento degli impianti esi-
stenti sia per quanto riguarda le
strutture degli impianti sia per
quanto riguarda il livello delle
tecnologie adottate. Oltre alla
qualita dellacqua depurata, che
rimane l'obiettivo principale della
gestione dei reflui, molta impor-
tanza ha acquisito negli ultimi
anni l'attenzione per il controllo
delle emissioni in aria, come
impatto in termini di odori e la
qualita della realizzazione owero
dellimpatto ambientale, archi-

gestione acquel

tettonico e visivo degli impianti.
La necessita di considerare I'im-
patto delle emissioni odorigene
e limpatto in termini di volume-
trie e di ingombro architettonico
degli impianti & evidentemente
tanto pit sentito quanto piu l'a-
rea interessata alla realizzazio-
ne si trovi in zone fortemente
antropizzate o di interesse turi-
stico. A completamento degli
obiettivi di qualita da considera-
re non va dimenticata la neces-
sita di contenere i consumi di
energia per la depurazione.

Evoluzione tecnologica

Levoluzione della richiesta di
qualita come riassunta nel pre-
cedente paragrafo ha portato
allo sviluppo di tecnologie in
grado di soddisfare le diverse
esigenze per quanto riguarda i
livelli di depurazione conseguibili,
di contenimento delle emissioni
in aria, di riduzione di superfici e
volumi necessari alla realizzazio-
ne dei depuratori. A tale propo-
sito i riferimenti a Bat (Best
Avalable Tecnique) e Bref (Best
Reference), applicati per il trat-
tamento dei reflui sottoposti ad
Ippc, sono sempre pit popolari
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anche con riferimento alla depu-
razione di reflui civili. Le linee di
pretrattamento hanno visto pre-
valere i sistemi di grigliatura di
nuova generazione con l'introdu-
zione di griglie fini e stacci con
luci di passaggio compresi tra 6
e 2 mm a fronte dei 20 mm
considerati in precedenza. Da
molti anni ormai si considera la
rimozione dei nutrienti parte
integrante di ogni schema di
depurazione di reflui al fine di
garantire i parametri previsti
per lo scarico. Per la rimozione
dei nutrienti, e in particolare del-
I'azoto, sono state introdotte
strategie di regolazione con ana-
lizzatori on-line che consentono
di ottimizzare i consumi di ener-
gia e di effettuare alternanze in
reattori esistenti. Sono inoltre
sempre piu spesso considerati
schemi che prevedono il tratta-
mento separato dei flussi con-
centrati provenienti dalle sezioni
di ispessimento fanghi, digestio-
ne anaeraobica, post ispessimen-
to e disidratazione che consen-
tono di utilizzare processi che
prevedono notevoli riduzioni dei
costi energetici, tra questi pos-
siamo ricordare Sharon (Single
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i gestione acque

per i depuratori con scarico a
lago. Per quanto riguarda il
miglioramento dei livelli di depu-

Tabella 1 - Qualita tipica di reflui civili a valle di un bioreattore a membrana (Mbr).

Valori attesi a valle u.m. Acque depurate Limiti per riuso ) o
di un depuratore razione ottenibili si possono con-
con tecnologia Mbr da Mbr DLgs.185,/2003 siderare inoltre gli schemi di
Bod . 5 50 processo che, per i reattolrllblof
logici, impiegano materiali di
Azoto ammoniacale mgNH4/1 <1 2 riempimento in letto fluido cono-
Azoto totale mgN/I 210 15 sciuti come processi Mbbr
- (Mobile Bed Biologic Reactor) o
Torgeg IS Oalis membrane (Mbr: Membrane
Escherichia coli Cfu/100ml <10 10; 100 max Biologic Reactor) per la fase di
Indice colloidale 34 n.i. separazione solido liquido, o uti-
lizzano processi in sequenza
Reactor  High-activity Am-  zo di carbonio esterno. Sono in  (Sbr: Squenced Bilogic Reactor)
monium Removal Over Nitrite), corso studi per estendere Iim-  opportunamente supportati da
Anammox (ANAerobic AM- piego di questi processi alle sistemi di gestione automatizza-
Monia  OXldation), Canon linee acque di depurazione. La ti per le diverse fasi. Nei primi

(Completely Autotrophic Nitro-
gen Removal Over Nitrite, o in
alternativa Oland, deammonifi-
cazione aerobica) e DeAmmon
che utilizza biomassa adesa in
letto fluido per assicurare un’e-
levata eta del fango. Lutilizzo di
guesti processi consente di
ridurre notevolmente i consumi
di energia e non richiede ['utiliz-

Figura mostra la comparazione
dei dati riferiti al processo
DeAmmon per quanto riguarda
i consumi di energia e di carbo-
nio esterno per la riduzione di 1
kg di azoto.

Nello stesso modo i trattamenti
terziari con filtrazione si sono
diffusi anche al di fuori delle
applicazioni inizialmente previste

due casi, Mbbr e Mbr, si tratta
di soluzioni che consentono
anche di ridurre le aree ed i
volumi necessari per la realizza-
zione dei depuratori. Nel caso di
utilizzo di membrane, impianti
Mbr, per depuratori a servizio di
fognature che raccolgono scari-
chi prevalentemente civili, le
caratteristiche della filtrazione

ottenuta consentono di disporre
di acque depurate con caratteri-
stiche in linea con il livello quali-
tativo richiesto per il riutilizzo in
agricoltura con interventi minimi
di ulteriore controllo per la cari-

Tabella 2 - Alcune considerazioni riguardo a vantaggi e svantaggi di diversi sistemi di smaltimento.

Sistema di smaltimento  Vantaggi svantaggi

Compostaggio Costi contenuti Basso prezzo ca batterica. Per il controllo
Impianti semplici del compost della carica batterica, in alter-

Riduzione parziale Mercato saturo nativa aII’.ubiquitar‘io ipoc-:Iorjito, si

sono sviluppate soluzioni che

dei volumi da smaltire In caso di non conformita & prevedono lutilizzo di acido

Rende possibile il recupero necessario smaltire peracetico e di sistemi ad

in agricoltura del compost in discarica Ultr§1V|0Iqtt0. yengono inoltre

studiate linee di trattamento ter-

Discarica Impianti molto semplici Elevata richiesta di spazio ziario che, impiegando ossidanti
Flessibilita rispetto a in modo definitivo forti quali acqua ossigenata, UV

guantita e qualita Limiti dimensionali e ed ogono, per‘m-et‘tono di r|muoT

vere in modo efficiente composti

dei fanghi di impatto ambientala chimici di origine sintetica solo

Essicamento Notevole riduzione Necessita di realizzare impianti parzialmente rimossi dalle confi-

gurazioni dei processi biologici
finora applicati. Oltre alle innova-
zioni che riguardano i processi
di depurazione e I'applicazione di
apparecchiature, non vanno
dimenticate le applicazioni dell’e-
lettronica nella raccolta, gestio-
ne e utilizzo dei dati di funziona-
mento e analisi per ['ottimizza-
zione e il controllo dei processi
di depurazione, anche tenendo
conto dei consumi di energia. Le
misure e la gestione dei dati
relativi alle portate, al pH all'os-
sigeno disciolto nelle sezioni di
ossidazione, del potenziale
redox per i processi di denitrifi-

con dimensioni minime
accettabili (20.000 ton/anno)

dei volumi da smaltire
Riduzione dei costi di trasporto
per lo smaltimento finale. Impianti complessi

Consumo di energia notevole
Necessita di realizzare

Incenerimento Massima riduzione

dei volumi una prima fase di
Dimensioni essiccamento.
relativamente Costi elevati di
contenute degli impianti costruzione e gestione
Possibile integrazione Possibili emissioni
con recuperi di energia inquinanti

Invio a discarica delle ceneri.
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cazione-nitrificazone, il con-
trollo dei dosaggi di prodot-
ti chimici ecc. sono divenu-
ti di normale applicazione
nella realizzazione della
gran parte degli impianti

Fase del processo

3
mentre iniziano a diffon- (ouy/m?)
dersi sistemi di analisi on-  aApnivo reflui 2 300
line per gli impianti di mag- | Pre-trattamenti 3.800
giori dimensioni e per i pro-  Sedimentiazione primaria 1.500
cessi piu  sofisticati. | Denitrificazione 230
Lintegrazione con i compu- __Nitrificazione 130
ter e software sempre pit IESHEane ElD

R - Sedimentazione secondario 120
sofisticati, in grado di inte-  frattamenti chimico-fisic 800
ragire con i processi € di  |spessimento fanghi 1.900
mantenere il collegamento | Stoccaggio fanghi 850

con gli operatori, consente

il costante controllo di sin-

goli impianti e/o di numerosi
sistemi presenti sul territorio
ottimizzandone il funzionamento
inclusi i consumi di energia.
Levoluzione delle ultime genera-
zioni di strumenti di misura e
analisi che consentono il trasferi-
mento dei dati in modalita wire-
less potranno ulteriormente con-
tribuire alla diffusione di controlli
automatici sugli impianti e a
distanza.

Riutilizzo delle acque
depurate

Per quanto riguarda il riutilizzo
delle acque depurate il Decreto
185 del 12-06-2003 “Re-
golamento recante norme tecni-
che per il riutilizzo delle acque
reflue” rimane, con quanto previ-
sto dal Dpr 152-2006, il riferi-
mento di base per la riduzione
del prelievo e per favorire il
risparmio di risorse idriche sta-
bilendone i requisiti di qualita. II
decreto 185/03 indica tre pos-
sibili aree di riutilizzo di acque
reflue depurate: a) agricoltura
per lirrigazione, b) civile per il
lavaggio di strade, alimentazione
di sistemi duali di adduzione,
riscaldamento e raffreddamen-
to, c) industriale come acque
antincendio e per i lavaggi di cicli
termici. Va ricordato che la nor-
mativa italiana non prevede in
nessun caso il riutilizzo di acque
reflue depurate per usi alimenta-
ri. Per il riutilizzo diretto allinter-
no di cicli industriali non vi sono
rifermenti nella normativa ed e
pertanto lasciato alle aziende o
ai consorzi interessati definire le
caratteristiche di qualita da adot-
tare in funzione di considerazioni
tecniche ed economiche specifi-

che. Per quanto riguarda le
caratteristiche di qualita dellac-
qua riutilizzata la salinita, per la
quale & previsto un limite di
3mS/cm non é da considerare
come parametro critico per
impianti di depurazione di acque
di fognatura mentre non va tra-
scurato lindice Sar (Sodium
Adsorption Ratio) definito come
rapporto tra la concentrazione
del sodio e le concentrazioni di
calcio e magnesio secondo le-
quazione: Sar = (CNa)x((CCa-
+CMg)/2))}-2 il cui valore deve
essere inferiore a 10. Per
entrambi i parametri la normati-
va prevede valori di sicurezza
che rendono le acque depurate
destinate al riuso sicure. Per
quanto riguarda i limiti microbio-
logici si deve tenere conto sia del
limite previsto per il parametro
Escherichia coli dal DM 185-03
sia di quanto previsto dal comu-
nicato ministeriale pubblicato
nella GU 146 del 26,/06,/2006
che prevede che il limite di 10
Ufc/100 ml sia riferito all80%
dei campioni, con un massimo
ammesso di 100 Ufc/100 ml
oltre il quale ['utilizzo agricolo
deve essere sospeso. Nel caso
di riutilizzo agricolo di reflui depu-
rati € importante che sia evitato
l'utiizzo di prodotti a base di
cloro per la fase finale di con-
trollo della carica batterica. Dal
punto di vista tecnologico I'appli-
cazione di processi di depurazio-
ne biologica con membrane
(Mbr) sembra la piti promettente
anche se buoni risultati si otten-
gono con trattamento terziari
che prevedono l'applicazione di
fileri di finitura sulle linee di depu-
razione di impianti esistenti in

Valore medio di C.4

gestione acque &

Range di C.4 OEF medio
(oug/m?) (ouy/(m?di refluo)
100 - 100.000 11.000
200 - 100.000 110.000
200 - 20.000 190.000
50 - 1.500 9.200
50 - 200 7.400
50 - 1.000 12.000
50 - 500 13.000
200 - 3.000 8.300
200 - 40.000 43.000
100 - 5.000 8.300

particolare dove il riutilizzo in
agricoltura awiene prelevando
dai canali dove limmissione di
acque depurate incrementa la
portata irrigua gia disponibile.
Per il controllo della carica bat-
terica si privilegia l'impiego di
sistemi con reggi UV o l'acido
per acetico.

La Tabella 1 presenta i valori tipi-
ci per reflui depurati con impian-
ti che utilizzano schemi Mbr.

Fanghi

La depurazione di reflui ha come
conseguenza la produzione di
fanghi di supero correlata anche
al livello di efficienza di riduzione
dellinquinamento che si conse-
gue. E pertanto evidente che,
per quanto si faccia, il migliora-
mento delle caratteristiche del-
'acqua depurata inviata allo sca-
rico non pud che comportare un
incremento delle quantita di fan-
ghi prodotti. A parte possibil
interventi per quanto riguarda i
processi di depurazione applicati
ad oggi, alle soluzioni che adot-
tano processi di controllo della
produzione dei fanghi (ad esem-
pio Cannibal ecc.) o soluzioni che
prevedono l'utilizzo di ozono o
ultrasuoni, per la linea fanghi
divengono interessanti le soluzio-
ni con digestione anaerobica dei
fanghi anche per depuratori con
capacita inferiori a 50.000 AE.
Per impianti di maggiori dimen-
sioni acquistano interesse solu-
zioni che comprendono fasi di
idrolisi o digestione anaerobica
in condizioni termofile. Tenuto
conto della tendenza a escludere
in futuro la possibilita di smalti-
mento in agricoltura, che ad
oggi risulta la soluzione piu eco-
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Tabella 3 - Valori medi range di concentrazione di odore e fattori di emissione di odori per ciascuna
fase. (da bozza linee guida “Linea guida per analisi e Pautorizzazione delle emissioni gassose in
atmosfera delle attivita ad impatto odorigeno’, impianti di depurazione reflui Regione Lombardia).
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2 gestione acque

Figura - Comparazione
dei consumi di energia

e di carbonio esterno per la
rimozione di 1 kg di azoto
con il processo DeAmmon

e con processi tradizionali.

nomica rispetto agli oneri che
richiede lo smaltimento in disca-
riche controllate per il quale
sono previsti gli stessi livelli di
stabilizzazione e disidratazione,
vengono realizzati sistemi di
essiccamento a servizio di piu
impianti e si considera lipotesi
di una successiva fase di ince-
nerimento con recupero di ener-
gia.

La Tabella 2 presenta alcune
considerazioni riguardo a van-
taggi e svantaggi di diversi siste-
mi di smaltimento.

Emissioni odorigene

Il disturbo provocato dalle emis-
sioni odorigene correlate a qual-
siasi attivita in aree fortemente
antropizzate € una delle princi-
pali cause di problemi nei rap-
porti con la popolazione. Su que-
sto tema, che fino ad oggi ha
sofferto per la complessita di
classificare le diverse sezioni
degli impianti di depurazione e di
riferirsi a norme certe per l'indi-
viduazione, contenimento ed eli-
minazione degli odori in aria, la
Regione Lombardia sta predi-
sponendo una “Linea guida per
l'analisi e [lautorizzazione delle
emissioni gassose in atmosfera
delle attivita ad impatto odorige-
no” nella sezione dedicata agli
impianti di depurazione, che indi-
vidua tra gli inquinanti responsa-
bili: il solfuro di idrogeno, ammo-
niaca, i composti organici dello
zolfo, e ammine, indolo e scato-
lo, gli acidi grassi e volatili e altri

composti organici. La Tabella 3,
presentata al paragrafo 6 dello
stesso documento, riassume i
valori considerati per i fattori di
emissione (Oef - Odour Emission
Factor) per le diverse fasi come
unita odorimetriche per m® di
refluo trattato (Oug/(m°® di
refluo).

Gli impianti di depurazione si tro-
vano spesso inseriti in contesti
con gqueste caratteristiche e
sono spesso indicati come la
causa principale del fastidio
olfattivo percepito. Le soluzioni
adottate hanno visto I'impiego di
coperture destinate alle sezioni
pit “sensibili” quali i trattamenti
preliminari dove sono presenti di
liguami freschi di fognatura, la
sedimentazione primaria, e |l
trattamento dei fanghi. In alcuni
casi si prevede la copertura
completa dellimpianto. Anche in
questo caso la bozza delle linee
guida gia citate indica un riferi-
mento relativo alla portata delle
emissioni di 10.000 ouE/s da
considerare come limite per
prevedere la copertura delle
sezioni di impianto con aspira-
zione e trattamento dell'aria.
Nello stesso documento si con-
siderano trascurabili le emissio-
ni con concentrazioni di odore
inferiori a 80 ouE/s. Le coper-
ture a loro volta sono collegate
a impianti di abbattimento con
sistemi di lavaggio chimico o fil-
tri biologici. E evidente che il
controllo delle emissioni odori-
gene comporta lincremento dei
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costi di realizzazione e gestione
in particolare per quanto riguar-
da l'energia necessaria all'aspi-
razione dell'aria dalle aree
coperte alle sezioni di tratta-
mento. A tale proposito, come
riferimento, si ricordano le
caratteristiche minime previste
dal Dgr 13943 del
01,/08/2003 della Regione
Lombardia per i sistemi di trat-
tamento aria.

Energia

II'miglioramento di qualita richie-
sto per la depurazione dei reflui
in termini di migliori caratteristi-
che delle acque depurate, ridu-
zione dei volumi dei fanghi smal-
titi e minore impatto per quanto
riguarda le emissioni in aria
degli impianti sembra comporta-
re maggiori costi energetici in
antagonismo con uno dei para-
metri di qualita gia indicati. Oltre
allinserimento della digestione
anaerobica dei fanghi con recu-
pero del biogas nella linea di
processo o dove possibile per la
cogenerazione, owiamente te-
nendo conto del rapporto costi-
benefici in relazione alle capa-
cita di trattamento, € da consi-
derare limpiego delle aree libe-
re allinterno del perimetro degli
impianti per la realizzazione di
impianti fotovoltaici, eolici o
idraulici dove possibile per la
produzione di energia.

Organizzazione

Levoluzione delle normative
riguardanti la gestione del ciclo
integrato dellacqua che negli
ultimi 15 anni ha visto la nasci-
ta e lo sviluppo degli Ato con le
piu diverse organizzazioni gestio-
nali e societarie e tuttavia la
riorganizzazione dell'intero siste-
ma non puo dirsi ancora conclu-
sa. | successivi adattamenti
delle strutture operative presen-
ti sul territorio non sono ancora
conclusi e pertanto sono da pre-
vedere ulteriori variazioni e
modifiche all'attuale assetto.
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