CONDUZIONE DEGLI IMPIANTI A
FANGHI ATTIVI

Prima parte - Le basi del processo
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Le origini

Une grande ville est le plus puissant des stercoraires
Les Misérables, 1862 (V. Hugo)

https://www.theguardian.com
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Le origini

sanitar/a
Ingegneria-ambtentate-

The population of England Mortalita per tifo e febbre paratifoide (dati da Katko 1997)
Mortalita
50 miion Paese Periodo (all'anno per milione di abitanti)
- Inghilterra e Galles 1941-1950 1,5
Svezia 1941-1947 4,0
30 milion Svizzera 1941-1949 53
Finlandia 1941-1950 43 7 depuralors
20 million
10 million
e w e w| el in Fidlandia sono abtivd pic df 700 depurators
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Le origini
Edward Ardern, William T. Lockett

Experiments on the Oxidation of Sewage without
the Aid of Filters

(1914) J. Soc. Chem. Ind., 33, 523
(1914) PartII. ]. Soc. Chem. Ind., 33, 1122
(1915) Part 1L J. Soc. Chem. Ind., 34, 937
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Le origini

Nel 1913, seguendo i suggerimenti del loro ex professore Gilbert John
Fowler, iniziarono ad aerare in bottiglie reflui grezzi nei laboratori del
Manchester River’s Department di Davyhulme, ottenendo la nitrificazione
completa in cinque settimane di aerazione. Dopo decantazione, estrassero
'acqua limpida e non piu maleodorante e introdussero altro refluo,
mescolandolo con i fanghi decantati. Ripetendo piu volte il processo,
osservarono che la quantita del fango decantato aumentava e che i tempi
di nitrificazione si riducevano a meno di 24 ore:

«per poterci riferire ad essi e non esistendo un termine migliore, i solidi
depositati che risultano dalla completa ossidazione del refluo sono stati
denominati activated sludge»
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Le origini

Le indagini precedenti hanno stabilito:

1.  Che il materiale solido risultante dalla prolungata aerazione dei liquami, che & stato chiamato
fango attivato, ha la proprieta di aumentare enormemente I’effetto di purificazione da parte
della semplice aerazione del liquame, in altri termini intensifica grandemente il processo di
ossidazione.

2. Che l’entita dell’effetto di accelerazione dipende da quanto il fango attivato ¢ mantenuto in

intimo contatto con il liquame trattato e dalla sua proporzione rispetto a quest’ultimo.

3. Che per mantenere il fango alla sua massima efficienza, & necessario che in nessun momento
si verifichi accumulo dei solidi non ossidati del liquame. Non & necessario che il liquame sia
tenuto in contatto con il fango attivato fino a quando si realizzino tali condizioni, dal
momento che la sua attivitad pud essere mantenuta dalla sola aerazione del fango attivato.

4. Che la temperatura esercita una considerevole influenza sul processo di ossidazione. L’effetto
depurativo diminuisce seriamente a temperature costantemente inferiori a 10 °C ...

r = /ITRA

SCIENTIFIC

Relatore: Fulvio Borrino 6

Analytical Solutions



Le origini

... Fino a 20-24 °C non & stata osservata alcuna reale differenza nell’effetto di chiarificazione o
nella purificazione generale benché la nitrificazione proceda piti rapidamente a temperature
maggiori. Ad alte temperature 'effetto di chiarificazione subisce qualche interferenza durante
il primo periodo di aerazione, con un conseguente ritardo nell’instaurarsi della nitrificazione.

s. Che nelle condizioni dell’esperimento un effluente ben ossidato pud essere ottenuto
dall’aerazione del tipico liquame di Manchester in contatto con il fango attivato per un
periodo di sei, otto ore. La purificazione percentuale misurata dalle comuni prove di
laboratorio ¢ almeno uguale a quella ottenuta mediante trattamento del liquame con efficienti
filtri batterici.

6. Che il fango attivato differisce considerevolmente in caratteristiche e composizione
dall’ordinario fango del liquame. E in condizioni ben ossidate e di conseguenza assolutamente
innoquo, puo essere facilmente distribuito su filtri percolatori e possiede un elevato contenuto
di azoto
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Le origini

Nel 1914, Fowler fa brevettare il processo dalla
ditta Jones & Attwood, che lo assume come
direttore di progetto e gestisce le proteste della
municipalita di Manchester (di cui Fowler era
ancora consulente) rinunciando ai diritti di
brevetto sul nuovo impianto della citta

Nel 1916, Fowler si trasferisce in India e lascia a
Jones & Attwood il compito di diffondere il
processo con una coraggiosa politica commerciale:
pagamento a impianto realizzato e avviato

https://www.gracesguide.co.uk
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Batteri, guerre e brevetti

Nel 1915, Leslie Frank ottiene un brevetto negli USA e ne cede i diritti ai
cittadini americani, provocando la risposta di Jones & Attwood, che nel
1919 fondano a Westminster la Activated Sludge Limited e aprono una
serie di contenziosi legali contro vari municipi americani, tra cui Chicago,
Milwaukee e Cleveland: la prima sentenza e del 1933 (Milwaukee) ed e a
loro favorevole

Molte citta preferiscono fermare gli impianti e aspettare la scadenza dei
brevetti, attesa per la fine degli anni ‘40

Nello stesso UK la diffusione e lenta, sia per gli effetti economici della
Grande Guerra, sia per i recenti investimenti pubblici in impianti basati sui

filtri biologici (1890-1910)
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Batteri, guerre e brevetti

1916 primo processo continuo a Worcester

1916 primo impianto con aerazione meccanica a Sheffield

1917 primo impianto USA a Houston

1922 primo impianto danese a Soelleroed

1926 primo impianto tedesco a Essen-Rellinghausen

1927 primo impianto olandese ad Apeldoorn

1927 primo manuale (The Activated Sludge Process di Arthur Martin)
1934 Girolamo Ippolito traduce Epurazione delle acque di fognature urbane di K.
Imhoff

1935 primo impianto italiano di Potenza

1936 a Sheffield viene introdotta la denitrificazione

1974 rimozione biologica del fosforo descritta da Barnard (Sud Africa)
1989 impianto a membrane immerse (MBR) descritto da Yamamoto

. ¥
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Una soluzione con poche

alternative
Stagni biologici fino a 30 m?/abitante
Fitodepurazione fino a 20 m?/abitante
Letti percolatori 0,4-1,3 m?/abitante
Fanghi attivi 0,2 m?/abitante
Dischi biologici (1960) 0,2 m?/abitante
Biofiltri (1975) 0,1 m?/abitante
N ULTRA htt]:;ls:/_/www.periodpaper.com
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Il Bel Paese

Spedizione in abisncmenfo postalz = Cruzps I

Anno 117° — Num:ro 141

1961 Consorzio Provinciale per il
Risanamento Idraulico del

Magentino

1969 depuratore di Buscate

1976 Legge Merli
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Fanghi attivi convenzionali

acqua reflua e ooosososososssossosossoooosssssooosoooooooe.

scarico

fanghi

. secondari
fanghi ;
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I limiti di emissione - acque urbane

Le prestazioni depurative sono oggi definite in Italia nell’allegato 5 alla
parte terza del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152

Tabella 1. Limiti di emissione per gli impianti di acque reflue urbane

Potenzialitd impianto in A.E. (abitanti

) ; 2.000 - 10.000 >10.000
equivalenti)
Parametri (media giornaliera) (1) Concentrazione % di nduzione Concentrazione % di riduzione
BOD?S (senza nitrificazione) mg/L (2) <35 70-90 (5) <25 80
COD mg/L (3) =125 75 = N 75
Solidi Sospesi mg/L (4) <35 (5) 90 (5) <(35) 90

e ammesso an certls wumerd di aa/fr/b/'w(/ Hon aw(fo/w/'

Tabella 2. Limiti di emissione per gli impianti di acque reflue urbane recapitanti in aree sensibili.

Parametri (media annua) Carico generato dall'agglomerato in AE.
10.000 - 100.000 > 100.000
Concentrazione % di nduzione Concentrazione % di riduzione
Fostoro totale (P mg/L) (1) <2 80 <1 80
Azoto totale (N mg/L) (2) (3) =15 70-80 <10 70-80

2 ULTRA
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Aree sensibili

laghi naturali, altre acque dolci, estuari e
acque del litorale gia eutrofizzati... laghi...
corsi d'acqua... estuari... baie e... altre acque
del litorale che si immettono in laghi / bacini
/ baie chiuse con scarso ricambio idrico...
acque dolci superficiali destinate alla
produzione di acqua potabile che potrebbero
contenere... una concentrazione di nitrato
superiore a 50 mg/I (decreto legislativo 3
aprile 2006, n. 152, allegato 6 alla parte
terza)

<G
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Abitante equivalente

il carico organico biodegradabile avente una richiesta biochimica di
ossigeno a 5 giorni (BOD¢) pari a 60 grammi di ossigeno al giorno
(decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, art. 74)

Relatore: Fulvio Borrino 16




BOD.

Richiesta biochimica di ossigeno

E usata come misura indiretta della sostanza organica biodegradabile:
ossigeno consumato in 5 giorni da un volume noto di refluo mantenuto
a 20 °C al riparo dalla luce

750 my di glleina 96 my d ossipens S
2CH,(NH,)COOH + 30, - 4CO, + 2H,0 + 2NH, senza n/trfroazione

150 mp di plieiva 224 mp d ossipeno o
2CH,(NH,)COOH + 70, = 4CO, + 4H,0 + 2HNO, con /(/L‘M//aazme

Per inibire la nitrificazione, si aggiunge alliltiourea
(per i reflui industriali, puo essere necessario preparare un inoculo)

= = /ITRA
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BOD.

La prova venne adottata nel 1908
dalla Royal Commission on Sewage
Disposal per stimare 'inquinamento
organico del Tamigi, valutando in 5
giorni il tempo di transito dell’acqua
dalle sorgenti alla foce https://daitoryo-movie.com

[ liquami devono essere diluiti prima della prova con una soluzione
tampone a pH 7,2 che contenga i macronutrienti N, Ca, Cl, Fe, P, Mg, K, Na
e S; devono poi essere saturati con O, mediante agitazione in bottiglia: la
prova e valida se vengono consumati almeno 2 mg/1 di O, e se rimane un
residuo di almeno 1 mg/1di O,

r = /ITRA
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COD

La prova della richiesta chimica di ossigeno e stata proposta nel 1949
da W. A. Moore, R. C. Kroner e C. C. Ruchhoft (Dichromate Reflux Method
for Determination of Oxygen Consumed, Anal. Chem. 1949, 21, 8, 953-957)

E una misura indiretta ma rapida della sostanza organica totale: il
risultato e 'ossigeno equivalente al bicromato ridotto in 2 ore di
riflusso dalle sostanze organiche del refluo

2Cr,0,% + 28H* +12e- - 4Cr3* + 14H,0

30, + 12H* +12e- - 6H,0
la prova non e %ﬁ//aa///é ad acque sabnastre o marire, /ﬂeﬁaée' /Y bieromat

ossida anche I clorurs

= = /ITRA
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COD

[ liquami con origine residenziale e/o industriale ben definita
presentano un rapporto BOD/COD caratteristico

BOD./COD
- liquami urbani non trattati 0,4
- liquami urbani trattati 0,2-0,3
- reflui di industrie alimentari 0,6-0,8
- reflui di cartiere 0,4-0,5
- reflui di industrie tessili 0,2-0,4

Questo permette di ottenere stime indirette di BOD¢ in poche ore

== [/ITRA
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Solidi

Solidi sospesi: frazione dei solidi trattenuta da un mezzo filtrante di
porosita 0,45 um

La frazione non trattenuta rappresenta invece i solidi disciolti

La frazione di solidi sospesi che sedimenta in cono
Imhoff in un intervallo di tempo definito
rappresenta invece i solidi sedimentabili

Tipici tempi di sedimentazione sono 30 minuti e
60 minuti

ana c/@f/}(/'Z/b/(e corrella del misurando dovrebbe 7«/)@17'

J/’ﬁw/f/&a/‘a V4 te/f(/m d’ sedimentazione
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Solidi

Le diverse frazioni di solidi sono costituite da
sostanze organiche (combustibili) e da sostanze
minerali (incombustibili): si parla di solidi
volatili e di solidi fissi (ceneri della
combustione) rispettivamente

https://www.globalspec.com

ner trattament’ //2?/0///0/ vene c(eﬂ/‘ac/a ta la sota f/‘az/a/(e organicd, con

00/{@@/@/{&‘@ auments della /ﬁé/‘&@/(fad/é des solid) f/lf@/," s /M/‘/a a

a , ., . 7 . \ . e fo [0 .
mireralizzazione | ma v realld la massa des soblid ffm resta costante
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Azoto totale

E la somma dell’azoto inorganico (ammoniaca, nitriti e 7 14 0057‘

nitrati) e di quello organico (proteine, urea, ecc.) N 348
+4,+

3,0

15 2s° 2p° 336

310" 17,3

Azoto 0,81

Fosforo totale - ey v

E la somma del fosforo inorganico (fosfati) e di quello P :345,4+4

organico (fosfolipidi, ATP, ecc.) (Ne)3s* 3p? 225'1
e)3s? 3p

1.10°" 119

1,82

Fosforo

== [/ITRA
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Le forme dell’azoto

Organic
nitrogen
(Norg)

Total
Kjeldahl
nitrogen
(TKN)

Ammonium
nitrogen
(NH,-N)

Total nitrogen
(TN)

Nitrate . Total 5
. inorganic
nifrogen nitrogen
NO;-N
( s ) (Ninorg)

Nitrite
nitrogen
(NO>-N)

https://ithach.com
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I reflui urbani

250 litri/giorno per abitante, di cui 200
litri scaricati

Composizione media (Francia, da Pons
et al.: Wastewater Characteristics in
Europe - a Survey - EWA 2004)

COD 630 mg/l
BOD. 270 mg/1
Solidi sospesi 300 mg/I
N, 50 mg/I
Piot 9 mg/I

<
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I reflui urbani

Fraction parameter Dissolved Colloidal Supra colloidal Suspended Settleable Raw
(< 0.45um) (0.45-1.0 ym) (1.0-5.0 pm) (5.0-45 pm) (>45um) inflow
Turbidity (NTU) 1 (x0.5) 11 (x£9) 3 (x1) 113 (x20) 50 (£23.4) 179
COD (mg OQII) 162 (+45) 30 (x12) 6 (£3) 165 (£32) 139 (£77) 501
BODg (mg O,/l) 81 (x28) 10 (£2) 3(x2) 62 (+23) 58 (£27) 218
Nkjeldahl (mg N/I) 44.5 (+4.8) 2.0(x1.6) 0.5(x0.5) 6.3 (+5.2) 4.5 (+4.2) 57.8
NH,4-N (mg N/I) 37.8 (x2.1) 0.1(x0.1) 0.4 (x0.4) 0.3(+0.2) 0.8 (+0.5) 39.83
P,otar (Mg P/1) 5.8 (x0.8) 0.3 (x0.1) 0.3(x0.2) 1.8 (+1.4) 1.1 (x0.7) 9.2
P ortho (Mg P/) 5.0 (x0.8) 0.1 (x0.1) 0.1 (x0.1) 0.3 (+0.2) 0.2 (+0.1) 5.7
Conductivity (mS/cm) 1.1 (£0) 0.0 (x0) 0.0 (x0) 0.0 (x0) 0.0 (x0) 1.1
BOD/N ratio (-) 2.0 2. 2.9 2.9 P 3.7 _ 3.7
Turbidity (NTU) 1% (x0) 7% (£6%) 2% (£1%) 62% (x11%) 1 28% (+11%) :
COD (mg OQII) 33% (£12%) 6% (£3%) 1% (x1%) 33% (x4%) : 27% (£12%) 1
BODg (mg O,/l) 39% (£14%) 4% (£1%) 2% (x2%) 29% (£x9%) 1 26% (x9%) : -
Nkjeldahl (mg N/I) 78% (x11%) 4% (£3%) 1% (x1%) 10% (x2%) : 7% (x9%) 1 -
NH,-N (mg N/I) 96% (+1%) 0.5% (x1%) 1% (=1%) 1% (x1%) 1 2% (+1%) : -
P (Mg P/1) 64% (£14%) 3% (£1%) 3% (x2%) 19% (22%) | 11% (£12%), -
Poriho (Mg P/) 88% (+9%) 2% (x2%) 2% (x0%) 5% (z2%) 1 3% (x2%) : -
Conductivity (mS/cm) 97% (1 %) 1% (£x1%) 1% (x0%) 1% (£1%) ‘\ 0% (£1%) , -

. rImoSS/

Water Science and Technology Vol 50 No 12 pp 125-132 - 2004 IWA Publishing

Relatore: Fulvio Borrino
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[ limiti di emissione - acque industriali

solid) sospesi
total)

se ) scarico ¢

i zone Sensibit)

/Vt‘at = 70 /f(f///
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\

Tabella 3. Valori limiti di emissione in acque superficiali e in fognatura. ()

Numero PARAMETRI Un.lta di Scarico in acque superficiali Scarico in rete fognaria (*)
parametro misura
1 pH 5,5-9,5 5,5-9,5
2 Temperatura °C (D) (1)
3 colore non percettibile con diluizione 1:20 non percettibile con diluizione 1:40
4 odore non deve essere causa di molestie non deve essere causa di molestie
5 materiali grossolani assentl assenti
6 Soh(_il speciali totali (2) sl <80 <200
(2-bis)
7 BODS5 (come O2) (2) mg/L <40 <250
8 COD (come O2) (2) mg/L < 160 <500
29 Solfati (come SO4) (3) mg/L < 1000 < 1000
30 Cloruri (3) mg/L. < 1200 < 1200
31 Fluoruri mg/L <6 <12
Fostforo totale (come P) . . of offs /D
32 o mg/L <10 go ly soarizo € ix zone | <10 sensitit] P <7 ng, 7
B Azoto ammoniacale ’
33 (come NH4) (2) mg/L <15 <30
34 ] (Asoto nitroso (come N) me/l. <06 <06
35 é;oto nitrico (come N) me/l. <20 <30
36 Grassi ¢ olii mg/L <20 <40
animali/vegetali
37 Idrocarburi totali mg/L <5 <10

Relatore: Fulvio Borrino
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Campionamento degli scarichi

Scarichi di acque reflue urbane:

per il controllo della conformita dei
limiti... vanno considerati i campioni medi
ponderati nell'arco di 24 ore

Scarichi di acque reflue industriali:

le determinazioni analitiche ai fini del
controllo di conformita degli scarichi...
sono di norma riferite ad un campione i
medio prelevato nell'arco di tre ore https://wwwusgs.gov

(decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, allegato 5 alla parte terza)

L N
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Campionamento degli scarichi

Pozzetto fiscale (quaderno Unichim 92/1977)

. 7 4 ’
min 70 om /ﬁa/(lfa af 0&/”//0/(&/%@/( to

| | /
s | 0[0/(0/0 /Mzzeb‘b‘a e f/%? /M/‘elfe

min 50 em ﬂ(&&f«/{ /‘/«.'f’faﬂl(ﬂ, nessan

sediments /

A
4

min S0v850 om
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I reflui industriali

Consumo di acqua per processi industriali
(dati da: Wastewater Characteristics, Treatment and Disposal, 2007, IWA)

Settore Attivita Unita m3/unité
Alimentare Frutta e verdura in scatola 1 tdi prodotto 4-50
Dolciumi 1 tdi prodotto 5-25
Zucchero di canna 1 t di prodotto 0,5-10
Macellazione 1 bovino o 2,5 suini ~ 0,5-3
Latticini (latte) 1 m® di latte 1-10
Latticini (burro o formaggio) 1 m’ di latte 2-10
Margarina 1 tdi prodotto 20
Birrifici 1 m” di birra 5-20
Panificazione 1 tdi prodotto 2-4
Bibite 1m®di prodotto 2-5
Tessile Cotone 1 tdi prodotto 120-750
Lana 1 tdi prodotto 500-600
Rayon 1 tdi prodotto 25-60
Nylon 1 tdi prodotto 100-150
Poliestere 1 tdi prodotto 60-130
Lavaggio lana 1 tdilana 20-70
Tintura 1 t di prodotto 20-60
Pelletteria  Concia 1 tdi pelle 20-40
Calzature 1000 paia 5
Cartario Fabbricazione della polpa 1 tdi prodotto 15-200
Sbiancamento della polpa 1 tdi prodotto 80-200
Fabbricazione della carta 1 t di prodotto 30-250
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I reflui industriali

Parametri critici per lo scarico
(da: Wastewater Characteristics, Treatment and Disposal, 2007, IWA)
Settore Attivita BOD/COD SS Oli e grassi Fenoli pH Metalli
Alimentare Zucchero e alcool X
Conservazione di carne e pesce
Caseifici
Macelli
Conservazione di frutta e verdura
Mulini di cereali
Bibite
Birrerie
Tessile Cotone
Lana
Sintetici
Tintura X X X
Conciario  Concia vegetale
Concia al cromo
Cartario Fabbricazione della polpa
Fabbricazione della carta

X X

RoX X X X X X X
>

RO X XX X X X X X

LT T B

KoOX X X
RoOX R X
RKoOX IR X
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Inquinanti specifici

Inquinanti specifici da ricercare per classe di attivita industriale

(ARERA, Tariffa di collettamento e depurazione dei reflui industriali autorizzati allo scarico in pubblica fognatura, 2017)

ATTIVITA INDUSTRIALE

SOSTANZE SPECIFICHE

ATTIVITA INDUSTRIALE

SOSTANZE SPECIFICHE

Allevamenti ittici

Cloruri, ammonio

Autodemolitort

Idrocarburi totali, tensioattivi totali, piombo, cadmio

Industrie agroalimentari in
genere

Ntot, NH4, pH, tensioattivi totali

Autolavaggi

Idrocarburi totali, tensioattivi totali, piombo, cadmio, ferro,
mercurio, nichel, rame, zinco, solventi organici aromatici

Industrie alimentari del pesce

Grassi e olii animali/vegetali, cloruri, pH, tensioattivi totali

Autofficine con lavaggio
pezzi

Idrocarburi totali, tensioattivi totali

Industrie alimentari della
carne

Grassi e olii animali/vegetali, cloruri, pH, tensioattivi totali

Cantine vitivinicole

Solfiti, solfuri, pH, Ntot, N-NO2, N-NO3, NH4, tensioattivi
totali, nichel, piombo, rame, ferro, zinco, aldeidi, fenoli

Industrie alimentari di frutta e
ortaggi

Grassi e olii animali/vegetali (se vi & lavorazione sott’olio),
cloruri, pH, tensioattivi totali

Industrie alimentari di oli e
grassi

Grassi e olii animali/vegetali, pH, tensioattivi totali

Industrie lattiero casearie

Grassi e olii animali/vegetali, cloruri, N-NO2, tensioattivi
totali, Zinco, pH

Industrie conciarie

Ntot, NH4, Solfuri, cromo totale, cromo VI, solfati, cloruri,
fenoli totali

Industrie del legno e derivati

Fenoli totali

Cartiere Cloruri, ferro, alluminio, solfati, tensioattivi totali
Cave Solfati (a seconda della geologia del territorio), cloruri
e g Metalli (piombo, cadmio, zinco, cromo, ecc.), clorurt, altri
Distillerie L. ) y
parametr1 in base al ciclo produttivo
Frantoi Grassi e olii animali/vegetali, fenoli totali
Lavaggio cistern - . : - ; p
HE oD Tensioattivi totali e altr1 parametri 1n base al ciclo produttivo
autocisterne

Industrie delle materie
plastiche

Idrocarburi totali, fenoli, aldeidi, piombo, zinco

Lavanderie industriali

Tensioattivi totali, solventi clorurati, cloruri, cloro attivo libero

Industrie di prodotti chimici

Idrocarburi totali, fenoli, solventi, metalli e altri parametri in
base al ciclo produttivo

Magazzini ortofrutticoli

Pesticidi fosforati, pesticidi totali, cloruri

Industrie farmaceutiche

Ntot, NH4, Solventi clorurati, colore

Produzione di vetroceramici
e/o ceramici

Piombo, cromo, cromo VI, cadmio, rame, zinco (e altri metalli
in base al ciclo produttivo), arsenico, boro, fluoruri

Industrie galvaniche

Cromo totale, cromo VI, cadmio, zinco, cianuri, rame, nichel,
tensioattivi totali

Produzione e distribuzione di
energia elettrica, gas, acqua e
trattamento rifiuti

Cloruri e altri parametri specifici in base al ciclo produttivo
(per impianti di trattamento rifiuti)

Industrie per I’alimentazione
animale

Grassi e olii animali/vegetali, cloruri, pH, tensioattivi totali

Produzione e lavorazione del
metallo

N-NO2, N-NO3, cloruri, solfati, Metalli (piombo, cadmio,
zinco, cromo, ecc.) e cianuri, in base al ciclo produttivo

Industrie tessili e
dell’abbigliamento

Ntot, N-NO2, N-NO3, NH4, Tensioattivi totali, colore, rame,
zinco, solfiti

Laboratori fotografici

Ntot, NH4, solfiti, ferro, zinco

Produzione pasti industriali

Grassi e olii animali/vegetali, cloruri, tensioattivi totali

Raffineria

Idrocarburi totali, fenoli totali, solventi clorurati

Laboratori fotoincisione

Ntot, NH4, Cadmio, cromo totale, cromo VI, ferro, nichel,
piombo, rame

Laboratori Stampa Serigrafica

Ntot, NH4, Zinco, rame

= = /ITRA
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[ trattamenti preliminari

E sempre bene prevedere come primo trattamento I'eliminazione dei
materiali grossolani per preservare I'impianto da problemi meccanici

(stracci, ramaglia, ecc.)

~wii{;i#{%ﬂlﬂm#h!uﬂmmhihﬂ‘ﬂﬂ!ﬂm““"‘ I H“v"I"IIMH\HNl[wlu|||‘|‘|‘|II||“\|‘|}~|‘|‘,|‘:;‘|‘-‘:mwuiusm
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[ trattamenti preliminari

Dove portata e/o composizione dei reflui mostrino forti variazioni e dove
esista il pericolo di scarico saltuario di sostanze tossiche per i batteri, e
raccomandabile prevedere vasche di equalizzazione

z Ay Y

prese d aria di aeralors

Sommers/ (Wew//(z/a/(e ad

odors m%e@lf//

= = /ITRA
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La misura della portata

E inoltre fondamentale poter misurare la
portata in ingresso

Uno strumento semplice e robusto e il
canale di Parshall

cventuale lollura anlomalica del lvells

Ifcg//éz del canale
panto & miswra del Gvells
https://www.flickr.com
@
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[ trattamenti preliminari

In testa ad alcuni impianti (acque domestiche e urbane) e previsto uno
scolmatore per limitare la portata idraulica in ingresso

yaa/(c/a 4 fa@ya i?am/am ”/)f(/ﬁ/ww&a/fre/ﬂfe, controbtlare lo scarico debly scobmatore

SEZIONE DEPURATORE

SOFFIANTE 2 SOFFIANTE 1
TORE | DENITRIFICAZIONE "3~
I uscITA >
‘:\\_:::_\ —_ T
———
Llls Il 2 CANALETTA SFIORO TUBO
DIFFUSORE CAMPANA "5
RRRRRRRRRRRRRRRR
DI PRI >
: DIFFUSOR "
DARR 4 & POMPA RICIRCOLO FANGHI ©
e = | ; Fd
= OSSIDAZIONE 2 SEDIMENTAZIONE SECONDARIA
DENITRIFICAZIONE/OSSIDAZIONE 1
ULTRA
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Il trattamento primario

Sedimentatore primario

Influent Drive Platform

Energy Disipating Inlet

Grated Walkway Feed Well Scum Baffl
cum Baffle

Support Column Sludge Discharge Pit

RSN S 5F

https://www.monroeenvironmental.com

sedimentalore senza sohramatore /

r =l /ITRA
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Il trattamento primario

Si possono evitare le geometrie circolari, ma non gli schiumatori

eff/awt&

—

soolmalore

searico des fa/g/é/'
delle schiame o

https://www.brentwoodindustries.com
—a ULTRA
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Il trattamento primario

80

Percent Removal

Settleable Solids

Primary Sedimentation Efficiency
100 I

Primary Sedimentation Efficiency

100 ]
80
Suspended Solids 60 I
BOD
40 LT
//
/I
20 /
0 L | L |
7 4 1 2 3 4

Time, Hrs.

r = /ITRA
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https://www.michigan.gov
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se (¥ vostro impranto
fa poco carico
organieo, escludete
¥ sedimetatore
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[ grandi impianti

[l sedimentatore primario € sempre presente nei grandi impianti, perche
permette sostanzialmente di dimezzare il volume e la superficie occupati
dalle vasche di trattamento

https://www.contrattidifiume.it

<Ten
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I rifiuti del processo

19 08 Rifiuti prodotti dagli impianti per il trattamento delle acque reflue, non specificati

altrimenti
material) }/‘mﬁ?ﬂ/a/(/ / 0,03 @/f(j/

//?aam/ A ortld costiere
19 08 05 fanghi prodotti dal trattamento delle acque reflue urbane

]» addolertors
/amy}/ chimies
]» disoloators

19 08 11 * fanghi prodotti dal trattamento biologico delle acque reflue industriali [P]
19 08 12 fanghi prodotti dal trattamento biologico delle acque reflue industriali [NP]

]» /Qf(/a/'alzf/ chimico-frsies
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Disoleatori

ICER 19 08 09 e 19 08 10 sono prodotti dalla pulizia periodica di
impianti di disoleazione industriali o di quelli installati a monte di piccoli
impianti di trattamento (es. reflui di mense)

I B N /| E— H i

,3”‘

®
RN

HR-L T4 I—-——-&J-&--—
‘-{?'-
|

¢ L — | )j
Gﬁ [--aaas @ (é) L é )_ """"" : z

i
I ACQUA DI RETE

LEGENDA

issabbi.
issabbi.

oo
@
—

atura-disoleatura-accumulo (esistente)
atura-disoleatura

o _acgua da trattare

di alimentazione filtri

iltro_a sabbia

Filtro & carboni attivi

Quadro elettrico

Fabbricato servizi

W IN =

E

P
F

=== LINEA SCARICHI-DRENAGGT

4 @ LINEA ACOUA
1 e LINEA ACQUA LAVAGGIC FILTRL

@ N e

L
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La gestione dei fanghi

Fanghi liquidi da trattare

Fanghi disidratati

massa volume massa volume
(g di (litri/ (g di (litri/
sostanza SS/abitante abitante sostanza SS/abitante abitante
secca (%) giorno) giorno) secca (%) giorno) giorno)
(T \
Fanghi attivi convenzionali 1-2 , 60-80 ! 3,1-8,2 20-40 38-50 0,10-0,25
! i
Fanghi attivi ad aerazione prolungata 0,8-1,2 | 40-45 : 3,3-5,6 15-35 40-45 0,11-0,29
! 1
1
SBR (Sequencing Batch Reactor) 0,8-1,2 | 40-45 | 3,3-5,6 15-35 40-45 0,11-0,29
! i
Fanghi attivi con denitrificazione 1-2 | 60-80 | 3,1-8,2 20-40 38-50 0,10-0,25
T 1
I
Fanghi attivi con denitrificazione e rimozione biologica del fosforo 1-2 ' 60-80 : 3,1-8,2 20-40 38-50 0,10-0,25
T
! 1
Fanghi attivi con filtrazione terziaria 1-2 | 65-85 ! 3,2-8,5 20-40 43-55 0,11-0,28

(dati da: Wastewater Characteristics, Treatment and Disposal, 2007, IWA)

valord anche super1or o 60D 5 N NPresss, /be/vaéé am/b/‘e/m/a/m la
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La gestione dei fanghi

100
75
a0
25
0
CEococ i sl =22 ol ificgsEe o = T e 2
E%E.Egoﬁgrfgﬁcﬁggéaggggﬁgmgé SEE%\;E
S g E=:2=¢tE25:28Ed§FS85856=2cs" 288 =253z c£0
ET2POER g 2528 3z gTE gF fo0 R
e 3%z ° w2 = 2
3 5 2 & =
*é o T
=} [&) 'E
o
=4
= Agricultural use = Compost and other applications = Landfill =Incineration =Others %
Note: Belgium, Denmark: not available /
(") 2010 data ,
() 2012 data / . 4 t t t t
Omuan  AOH paes 2075 es, Urasporto bransphrontairero
(*) 2014 data
https://ec.europa.eu/eurostat
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Il trattamento dei fanghi

Dal decreto legislativo 27 gennaio 1992, n. 99:

E ammessa l'utilizzazione in agricoltura dei fanghi... solo se... a) sono stati
sottoposti a trattamento; b) sono idonei a produrre un effetto concimante...
; €) non contengono sostanze tossiche e nocive e/o persistenti, e/o
bioaccumulabili in concentrazioni dannose... possono essere applicati su
e/o nei terreni in dosi non superiori a 15 t/ha di sostanza secca nel triennio

Si considerano trattati i fanghi sottoposti a trattamento biologico,
chimico o termico, a deposito a lungo termine ovvero ad altro opportuno
procedimento, in modo da ridurre in maniera rilevante il loro potere
fermentiscibile e gli inconvenienti sanitari della loro utilizzazione

o

SCIENTIFIC

Relatore: Fulvio Borrino 45



Il trattamento dei fanghi

Chimico —  miscelazione con calce fino a pH 12 (aumento del fango)
Termico —  riscaldamento a 70 °C per 30-60 minuti (energivoro)
Biologico —  aerobico o anaerobico (riduzione della s.s. del 40%)

Il processo aerobico e applicato in impianti < 20000 AE perché e
energivoro (aerazione prolungata per 15-20 giorni e riscaldamento per
garantire temperature superiori a 10 °C)

[l processo anaerobico richiede un costoso e complesso impianto dentro
I'impianto

. ¥
ULTRA
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30 prorn a 30 ¥4 65% metans, 30% anidpide carbonica

. O
75% worns a 50 g rinozione di 1 z‘f K&aﬁ combastione /Ma’a&e 7 ; 0 /

Exess Biogas Flare

Gas Holder
Biogas from - L

Digester
= ]

separatore /?ya/&z’a//a@

We
Scrubber
‘ Chiller/Heat
Exchange

., . ' ] Coalescing
.\ oo |

Filter

Activated
Carbon
Filters

e

f |
|
)

Blower

Cooling water from reciprocating engine
3

Heated water for digester heating l
Digester

Electrical Power <‘,: > —

/‘/“s’&a/da/[(@/(tﬂ /@/ Step Up Reciprocating Par;iilctl:: .
Transformer Engine
af}e&b‘aﬁe WRC Report No. TT 651/15 ISBN 978-1-4312-0725-1 /%0[01/%/“/”(%50 /a/ d/fe L‘e/r(/be/‘afa/‘e
rinozione delle /aaﬁt/be//e & carbone i carbore attivo non e eff/'a/e/(te /
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n m%q//bm/'

m sellimane

Aeration
(100 kwh)

100 kg COD

Sludge
(30 -60 kg)

Aerobic process

Biogas
Heating 35 m? (285 kWh)
(10 kwh)

COD

d&?ad non 06’/{f6’/‘//(6

Sludge
(5-10kg) d//ﬂ secareo

Anaerobic process

https://lifemultiad.eu

r = /ITRA
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Surnatante del fango anaerobico

Solidi totali

(mg/l)

Solidi sospesi (mg/l)
di cui volatili  (mg/l)

BOD.
K5
N-NH,
pH

(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)

4000-14000
2000-6000
600-3000
2000-9000
70-440
240-620
4,03%,6

Dati tratti da R. Vismara, Depurazione Biologica, Hoepli, terza ed.
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Trasportare e smaltire acqua costa...

[l primo trattamento dei fanghi (per i piccoli
impianti, I'unico) e I'ispessimento, che e
puramente meccanico

La tecnica piu economica e quella per gravita:
sedimentazione prolungata (12-24 ore) con
compressione degli strati profondi che genera
la risalita dell’acqua

¥ surnatante, ricoo df W e F

lorna i Lesta all ;k(/a/&/(ta

<Ten
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... ma costa anche separarla

Nell'ispessitore si ha un modesto aumento della sostanza secca (il fango
ispessito e ancora liquido), ma una consistente riduzione del volume

-

1% s.s. 5% s.s.
I
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Ispessitori statici e sedimentatori

Sostanzialmente, le differenze sono legate al diverso obiettivo:
concentrare un solido o rimuovere i solidi sedimentabili

Lo schema impiantistico e identico ma rispetto a un sedimentatore di
pari volume, un ispessitore avra un diametro inferiore, un'altezza
maggiore, raschiatori del fango piu robusti e una motorizzazione elettrica
piu potente

ZUSEER

n

Jid NN Y

https://www.mclanahan.com

== [/ITRA
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Ispessitori dinamici

Dopo la stabilizzazione, per ottenere un fango palabile occorre applicare
sistemi energivori:

- nastropresse (= 20% s.s.) o
- Centrifughe (z 25% S.S.) § o % FILTROPRESSA
- fi ~ 200 s % §
filtropresse (= 30% s.s.) i L S
. =
| C,onsumo energe,tico (kWh/m3) | |

S. Visigalli, L. Spinosa, R. Canziani - Tecnologie di disidratazione dei fanghi
- Ingegneria dell’Ambientale Vol. 6 n. 4/2019

A
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Nastropressa

DENKIM KiMYA - BELT PRES

https://global.gkd-group.com

= = /ITRA
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Centrifuga

/}(///‘e&fﬂ de/ fa/g/é/

== = = =

searco des fa/yé/ disidrataty

https://www.flottweg.com J’gd/"/'&ﬂ /@///' 6(/%0
—a ULTRA !
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Filtropressa

1) Start of feeding

.

2) Cake formation

3) End of cake-forming

4) Opening the filter press and

filter cake discharge

Ed

4T < T
s

_—

Throughput (Q), pressure (p)

https://mse-filterpressen.com

Relatore: Fulvio Borrino

Time (t)

Legende
- Feeding pressure

20000000

Suspension

Turbidity inlet
Filtrate channel
Filter cake
Hydraulic cylinder
Filter cloth
Follower plate
Stationary plate
Filter plates
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Il barile di Liebig

resa di wna monocollura

)

Minimum
Factor

N -
n
b

Temperature

Water
Sunlight
Phosphorus
Manganese

(=2
Nitrogen
Potassium

[

r = /ITRA
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https://www.growertalks.com

Benché nelle bottiglie di Ardern e Lockett
non cresca una monocoltura, anche per ai
fanghi attivi si applica la legge di Liebig:

il fattore di crescita piu scarso determina la
resa del processo, cioe il grado di
depurazione e la produzione di fanghi

Relatore: Fulvio Borrino
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[ fattori di crescita dei fanghi

ovvamente,

ossigeno

/ Zwyaa Hnon e ma/

oligoelementi
temperatura

[=]
=
[
m
[-T]
i
[=]
S
=
[=]
0
=
m
o

an /M//é/f(a /(e//a
vasehe di an
c/e//mwa Lore
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L'ossigeno

E il fattore chiave del processo di Ardern e Lockett

Al termine dell’ossidazione biologica deve rimanere un residuo di
ossigeno disciolto di 1 mg/I

Negli impianti continui, si cerca di mantenere valori di:
 2-3mg/l per reflui poveri di azoto
 3-5mg/I per reflui ricchi di azoto /a‘ necesSaro /(/Z/v/f/'aam /

valors ya elevali non /}(f/a/&ca/(a negativamente sulla c/e/ﬂa/caz/w(a, ma coSUSTuScono

and §preco ad e/(e/yx/a elottrioa

== [/ITRA
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La temperatura

Quando la temperatura dell’acqua
scende sotto i 10 °C e da valutare la
fermata stagionale dell'impianto: a
20 °C la velocita di depurazione €
doppia e a 30 °C quadrupla rispetto a
quellaa 10 °C

https://www.ascoconstruction.com

con ¢ auments dell &‘e/f(/ﬁe/oataﬂe & riduce /@M‘ U solubitita dell 2@@4}@/{0

= = [/ITRA
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Il pH

L'intervallo ottimale di pH per la crescita batterica e tra 6,5 e 7,5

Per i batteri nitrificanti, I'intervallo ottimale e pero tra 7,8-8,2

A pH inferiori a 6, i funghi cominciano a competere

" L _é;_”‘ ] |
con i batteri 904 24 \
Se il pH nelle vasche di trattamento non si mantiene PEHANON}:
nell'intervallo ottimale, e indispensabile correggere oH4.0-00 1=
il pH del refluo in ingresso (possibilmente in una . L
vasca di equalizzazione) Yisssies rsus
gelb/yellow <+ violett/violet ::

www - cam Mad = Carrary

MACHERE Y MAGHL Geadl & Co %G
Srsvare Savcie Qe G- 12755 Uswn Gevvany
T DM ADO Far oD 00T

. e egmaws vk

£ &8

™
AT ey
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pH e alcalinita

L'alcalinita di un’acqua e la misura della sua capacita di neutralizzare gli
acidi e quindi di contrastare una riduzione di pH

E espressa tradizionalmente in mg/1 di CaCO,

Nelle acque naturali con pH inferiore a 8,2 I'alcalinita € dovuta allo ione
bicarbonato (HCO;') disciolto

a%. §i
ULTRA
| ¥
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I’alcalinita

La depurazione aerobica comporta la nitrificazione dello ione ammonio,
una trasformazione chimica che produce acidita ed e quindi in grado di
ridurre il pH del liquame trattato:

1 mg di azoto ammoniacale consuma 7,2 mg di CaCOj,

Poiché al termine del processo e bene che lo scarico mantenga
un’alcalinita residua di 70-80 mg/1 di CaCO, un liquame con 40 mg/I di
azoto ammoniacale dovrebbe possedere un’alcalinita pari a (7,2:40) + 70
=358 mg/1 di CaCO,

/ é&e/f(/ﬁ/o ¢ valido per wn processo Senza a/am'b‘%@ﬁ'a&z@m

r—a ULTRA
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I macroelementi

Mentre e improbabile che si verifichi una carenza di Ca, Cl, K, Mg, Nao S, e
possibile che non sia invece rispettato il fabbisogno di azoto e fosforo:

BOD.:N:P=100:5:1 (sistemi ad alto carico)
BOD.:N:P=200:5:1 (sistemi a basso carico)

A differenza dei reflui domestici, i reflui industriali possono facilmente
presentare carenze di tali elementi

evitare df /M@}MW/ con ao/fz/ws’b‘/' azotal/ /@&. ared / 0 fa&/amf/ /&S’. acido

fa@fw‘/w / non ¢ mar an /‘/Zgﬂa/w/'a /
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Gli oligoelementi

Sono elementi che sopra concentrazioni soglia piccole mostrano effetti
tossici, ma che sono essenziali per la vita: As, B, Br, Co, Cr, Fe, F, I, Mn, Mo,
Ni, Cu, Se, Sn, Ve Zn

Anche in questo caso, le carenze maggiori possono presentarsi nei reflui
industriali

Lrallare ///7 soariohy industrad) insieme a 7«@/// des sermz é'q//é/(/b/ /ﬁaa‘ ewtare

/ﬁd//@/ﬂ/ a //bo(ef/ﬁaa/af/%l‘d des /‘e//a/
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Il carbonio organico

Primo ciclo di depurazione in una bottiglia di Ardern e Lockett

ereserta

egﬁmma’a%&

acetimalazione

r = /ITRA
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T

2 3
seftimane

—8— massa di fango
—e—nitrati nel refluo

—e—BOD del refluo
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Nell’'ultima fase, il carbonio organico discolto e sospeso nel refluo diventa

Il carbonio organico

il fattore di controllo della crescita del fango

r = /ITRA
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/ carbonio
wya/(/'w Hon e an

fa tlore Umitante

/ carbonio a/;&a/(/aa e un

fa tlore Umilante

—e—velocita di
accumulo del
fango

—e— BOD del refluo

settimane
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Il carico del fango

In un impianto continuo ben condotto (pH e concentrazione di
macroelementi corretti, aerazione efficiente) e in condizioni climatiche
temperate, la quantita di carbonio organico biodegrabile introdotta e
I'unico fattore limitante della crescita del fango e quindi I'unico fattore di
controllo del rendimento depurativo

Per il dimensionamento degli impianti continui, come indice di tale fattore
di crecita e stato definito il parametro carico del fango =

kg di BOD. alimentati giornalmente
kg di fango in vasca di ossidazione

. I
ULTRA
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Carico del fango - esempio

Portata idraulica 5m3/h

Ore di lavoro 24

Portata giornaliera 5-24=120m3/d
BOD. medio 2000 mg/I1 = 2 kg/m?
BOD: alimentato in un giorno  2-120 =240 kg/d
Solidi sospesi (misc. aerata) 49/l =4 kg/m3
Frazione volatile dei fanghi 70%

Volume vasca ossidazione 300 m?

Fanghi attivi in vasca 0,7 -4-300 =840 kg
Carico del fango 240/840 = 0,29 d!

= = [/ITRA

SCIENTIFIC

Relatore: Fulvio Borrino 69



Il rapporto tra BOD e fango

settimane

—&—massa di fango

—@—rapporto BOD/massa di
fango

Nella bottiglia di Ardern e Lockett

(processo discontinuo)
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| processo

convenzionale

0
o

rimozione del BOD (%)
[s.2] [o.2]
o 3]

aer-azione

Nl -

70

/m/mya la

0 0,4 0,

1,6 2

carico del fango

Dati per liquami domestici da ATV, Lehr und Handbuch
der Abwassertechnick, Wiley & Sons, Berlin, 1990

Negli impianti a fanghi attivi
(processo continuo)
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Il fenomeno biologico

morte del s uppo / balters aerobs si
batters des

anaerobs balters

organizzane i f/oaaé/ >

a//[;w/‘@/

1sperss/ .
/a —#—massa di fango

—8—B0D del refluo

settimane
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Il fenomeno biologico

sostanza organioq acqua c/e/aa/oab‘a

diselotta e sospesa | la sostanza
organica ¢ ancora

| mobla, ma &

| soparabite
solid) 01/:5’/'04/1(6/(56
sedimentabit) f’ vechi d f anyo |
o altivo sedimentali _
refluo in ingresso miscela aerata
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Il fenomeno biologico

Campagna d’'indagine mondiale del Global Water Microbiome Consortium
su 1200 campioni provenienti da 269 impianti sparsi in 6 continenti

Number of OTUs Relative abundance

O7U = a/ﬁa/‘ab‘/w(a/

Lavonomic anit

anita /0/‘&6’@/(5/ "

wnita dpendents datl .
., . ] M 28 core OTUs — | it / woronls
lheatizzazione | morers (61,420 OTUS) vl gt impranty

L. et al. Global diversity and biogeography of bacterial communities in
wastewater treatment plants. Nat. Microbiol. 7, 1183-1195 (2019)
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Il fenomeno biologico

Le 28 OTU ubiquitarie

Relative O Q
abundance (%) Q:O 00

OTU1_g_Dokdonella {4 04
— OTU4_g_Zoogloea |0.89 hk

A/a - fa"f& 0OTU12_f_Moraxellaceae |0.82
OTU6_g_Nitrospira |0.75
OTU11_f_Chitinophagaceae |0.73| [ x5 54| e

@'
o~ /\Q‘ Spearman's p n i .
20 Proteobacteria Bacteroidetes

| p-proteobacteria W Sphingobacteriia
m y-proteobacteria Flavobacteriia

B o-proteobacteria

ks
o
1

/ 4 oL OTU19_g_Haliangium |0.58 0.25
Corre bzl 0/{ (7, /ﬁﬂf / t/ (2774 OTU20_g_Rhodoferax (058 11 [

OTU10_f Comamonadaceae |0.58
0OTU79264_f Rhodocyclaceae |0.54
QTU94397_g_Dechloromeonas |0.46

OTU16_c_p-protecbacteria |0.44

OTU7_g_Arcobacter |0.43

OTU1830_f_Comamonadaceae |0.38

OTU17_g_Cloacibacterium |0.34
— t 0OTUB4195_f Rhodocyclaceae |0.33

/(' 0 (? JJ 0 - ﬁ/‘ '/ OTU23_{_Saprospiraceae [0.33| M

OTU40_f Comamonadaceae |0.32

TU45114_f_Comamonadaceae |0.32| P23
’ ‘ OTU2646_f_Comamonadaceae |0.29
aapﬁa/ﬂ/ﬂ/{e ”aﬁa t/a’d QOTU31_c_p-protecbacteria |0.27 x5}
0OTU38_f_Xanthomonadaceae |0.26
0TU48_g Tumeriella |0.25
0OTU33_g_Zymomonas |0.24| [
OTU37_g_Ca. Accumulimonas |0.23
OTU204_g_Sulfuritalea |0.23
TU86911_f_Comamonadaceae (0.23
OTU49 g Acinetobacter [0.22 [+ ]
OTU25_g_Ca. Accumulibacter |0.22 =

Nitrospirae

B d-proteobacteria Nitrospira

018 m e-proteobacteria
Spirochaetes

B Spirochaetia

-
o
1

Number of OTUs

*

Ho - H BHH

- -0.04 5

- -0.12

H HB

= -0.19 0 -

E
-
HE
i

= o 025

5
-0.34 Q
L. et al. Global diversity and biogeography of bacterial communities in wastewater treatment plants. Nat. Microbiol. 7, 1183-1195 (2019)
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Il fenomeno biologico

O 0 mol/L (control) © 0.1 mol/L O 1 mol/L ©- 10 mol/L
Default stirring force (52 s) Enhanced stirring force (469 s)
700 700

600 | 600 |

500 | 500 |
400 | 400 |
300 | 300 |

200 | 200 |

Average particle diameter (um)
Average particle diameter (um)

100 [ 100 i¢

0 - ‘ 0 ' - - -
15 20 25 0 5 10 15 20 25
(Aadditon point) (Aadditon point)
Online monitoring time (min) Online monitoring time (min)

Guo, X. et al. Composition analysis of fractions of extracellular polymeric substances from an activated sludge culture and
identification of dominant forces affecting microbial aggregation. Sci. Rep. 6, 28391; (2016)
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Il fenomeno biologico

Average particle diameter (um)

700

600 G

500

400 |

300 |

O Acitvated sludge (AS) O AS with bound EPS
©O-AS with TB-EPS O-AS without EPS

Online monitoring time (min)

solubrt)

N

debolmente

/@}d le _—

faﬁfeﬁ(wfe

/éyate —
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Ruolo delle sostanze polimeriche extracellulari (EPS)

PN protesch

2 4.4

PS saccar/diche 112
HS amiche 0.6
S-EPS
Total 16.1
Ratio of HS, PN, and PS 0.1:0.4:1
S-EPS (%) 7.4
PN 18.6
PS 25.7
HS 551
LB-EPS
Total 494
Ratio of HS, PN, and PS 0.2:0.7:1
LB-EPS (%) 22.6
PN 86.7
BS 50.6
HS 15.6
TB-EPS
Total 152.9
Ratio of HS, PS, and PN 0.2:0.6:1
TB-EPS (%) 70.0
Ratio of S- EPS, LB-EPS, and TB-EPS 0.1:0.3:1

Guo, X. et al. Composition analysis of fractions of extracellular polymeric substances from an activated sludge culture and identification of dominant forces
affecting microbial aggregation. Sci. Rep. 6, 28391; (2016)




Sostanze con effetti tossici

Alcuni inquinanti agiscono come inibitori della crescita batterica

In tal caso, il
processo biologico
rallenta anche in
presenza di fattori di
crescita ben
bilanciati

ossigeno

oligoelementi
temperatura

Q
=
c
m
1]
i
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2
=
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£
=
m
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Sostanze con effetti tossici

METAL, CYANIDE AND INORGANIC COMPOUND CONCENTRATIONS
INHIBITING BIOLOGICAL PROCESSES

IN (mg/1)

ORGANIC COMPOUND CONCENTRATIONS
INHIBITING BIOLOGICAL PROCESSES

in (mg/])

Biological Process

Biological Process

Activated Aerobic Anaerobic

Pollutant Sludge Nitrification Fixed Film Digestion
Ammonia <=480 N/A N/A 1,500-3,000
Arsenic 0.04 - 0.4 N/A 290 01-1
Boron 0.05 - 10 N/A N/A 2
Cadmium 0.5 - 10 5-9 5-20 0.02 - 1
Calcium 2,500 N/A N/IA N/A
Chloride N/A 180 N/A 20,000
Chromium  (Tot.) 0.1 - 20 0.25 - 1 50 1.5 - 50
Copper 0.1 -1 0.05 - 0.5 25 - 50 0.5 - 100
Cyanide 0.05 - 20 0.3 - 20 N/A 0.10 - 4
lodine 10 N/A N/A N/A
Iron 5 - 500 N/A N/A 5
Lead 0.1 - 10 05 - 1.7 N/A 50 - 250
Manganese 10 N/A N/A N/A
Magnesium N/A 50 N/A 1,000
Mercury 0.1 - 5.0 2 -1256 N/A 1,400
Nickel 1-5 0.26 - N/A 2 - 200
Silver 003 -5 0.25 N/A N/A
Sodium N/A N/A N/A 3,500
Sulfide =50 N/A N/A 50 - 100
Tin N/A N/A N/A 9
Vanadium 20 N/A N/A N/A
Zinc 0.30 - 20 0.01 - 1 N/A 1-10

N/A - Not Available

Activated Anaerobic
Compound Type Sludge Nitrification Digestion
Agricultural Chemical
Common Pesticides 0.05 - 0.10 N/A N/A
Lindane 5-10 N/A N/A
Aromatics 5-150 N/A 100 - 870
Chlorinated Benzenes 01-5 N/A 0.1-1
Halogenated Aliphatics 150 - 250 ¢Q.1 - 18 0.1- 100
Nitrogen Compounds 1-500 0.1 - 100 5 - 500
Oxygenated Compounds 120- 500 NIA 20 - 1,000
Alcohols 1,000 N/A N/A
Acids N/A NIA 10
Phenol 90 - 1,000 I-10 100 - 200
Chlorophenols 5-100 N/A 0.2 - 100
Nitrophenols 50 - 200 150 100
MethyIphenols N/A 5- 50 N/A
Phthalates >10 N/A N/A
Polynuclear Aromatic 500 - 2,500 N/A N/A

Hydrocarbons

N/A - Not available

Montgomery, ] M. 1987. "Guidance manual for preventing interference at POTWs". United States
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Sostanze con effetti tossici

Un segnale chiaro dell'ingresso in impianto di sostanze con effetti tossici
sul fango e rappresentato dall'aumento repentino della concentrazione di
ossigeno disciolto in vasca di ossidazione: I'attivita batterica e inibita, la
respirazione aerobica rallenta e I'ossigeno resta disciolto nel liquido

. ma ///' effeb‘b‘/ a (pnote sostanze Sono anche Callby i f/‘eyae/(fe lra 74(@//7
impregali per y/&@b‘/f/'aaﬁa /W basso rendinents 0/@/«/‘& tiivo impu labile ad altre cause o
addirittara X /r(a/f«/(z/wm/f(e/(fa d w/f(/ﬂa/(e/(f/' d ;}r(/ﬂ/'a/(fa
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Una prova oggettiva, la SOUR

Specific Oxygen Uptake Rate (velocita specifica di assorbimento
dell’ossigeno)

1. prelevare un campione di miscela aerata (il punto migliore e vicino all'ingresso dei
reflui in vasca)

2. determinare i solidi sospesi volatili della miscela (MLVSS in g/I)

3. saturare il campione con ossigeno sbattendolo in una bottiglia piena a meta per
almeno 45 secondi

4. riempire una bottiglia per BOD da 300 ml, inserire una sonda di ossigeno e
un’ancoretta magnetica per I'agitazione della miscela

5. registrare la concentrazione di ossigeno disciolto (DO in mg/1) all’'inizio della prova e
dopo 10 minuti

6. calcolare SOUR come 6+ (DO, - DO) / MLVSS

(ana prova piid riporosa & deseritta da EPA method 7683 2007)
—a ULTRA
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Sostanze con effetti tossici

Indicativamente, negli impianti convenzionali e con
temperature intorno a 20 °C si osservano valori di
SOUR tra 15 e 30

PN A ﬁ/f@/‘/)f(e/(lfa /f(é'q//'a/oa ¢ serse storica der valors

miswraly nell ;}f(/ﬂ/'a/(ta

Per togliersi ogni dubbio, si puo ripetere la prova
aggiungendo al campione una soluzione zuccherina:
se non si ottiene un aumento dell’indice SOUR, la
presenza di effetti tossici e molto probabile
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