L’inquinamento delle acque e un problema moltorrieate al giorno d’oggi. Proprio
per I'enorme quantitativo di utilizzo dell’acqua pkoblema dello smaltimento dei
reflui inquinati risulta di altrettante proporziorio scarico indiscriminato dei reflui
civili o industriali nei mari, nei fiumi o nei lagiporterebbe presto,come ha gia fatto
in molti casi,alla morte biologica delle loro acqudel 1976 la Leggi Merli” ha
finalmente affrontato il problema della salvaguardel patrimonio ambientale anche
se le normative in essa presenti non sono statduttel applicate. Infatti, molte
localita sono sprovviste ancora di impianti di degzione delle acque
reflue,altri,stanno provvedendo solo adesso.
Esistono tre livelli d’'inquinamento delle acque:pitimo corrisponde al semplice
inquinamento apportato dallacqua piovana che &assosostanze minerali e
biologiche al contatto con il suolo; il secondo astituito dall’inquinamento delle
acque per cause esterne, ma in gquantita tali dacoompromettere la normale
autodepurazione dell'acqua grazie all'interventonadcrorganismi demolitori che
trasformano le sostanze organiche inquinanti in pmsn semplici come acqua e
anidride carbonica. Quando gli apporti di sostamzgiinanti superano le capacita
autodepurative del corpo ricevente, si raggiungerio livello d'inquinamento nel
guale le caratteristiche dell’acqua risultano gra@ete compromesse.
Per ovviare a tale problema si € pensato di steidiai processi depurativi, cioé
sistemi anche diversificati per poter essere daffi@ntro ogni tipo di sostanze
inquinante.
Possiamo subito distinguere le diverse fonti idriathe necessitano di processi
depurativi:

- Acque di scarico civile

- Acque di scarico industriale

Le acque di scarico civile contengono di norma residui provenienti dalleaoni
dei centri urbani. La loro composizione € quantoi wariabile: in esse sono
contenute proteine, carboidrati, grassi, tensmatgtisostanze biodegradabili. Proprio
per la natura della loro provenienza si distinguanoora iracque biancheedacque
nere. Le acque bianche sono quelle di origine domestaddee di norma non
contengono rifiuti organici, e quindi sono piu fasénte depurabili, specie con
processi che utilizzano sostanze disinfettanti catteesempio il Cloro. Le acque
nere, provenendo dagli scarichi fognari dei sengm@nici, sono ricche di sostanze
organiche, il cui smaltimento avviene con procebdbiodegradazioni ad opera di
particolari microrganismi.

Esse sono ricche infatti, di sostanze fecali laguaintita si aggira attorno ai 486.5 kg
pro capite per anno.



Il liguame contiene pure cloruro sodico, fosfati attre sostanze provenienti
dall'urina, nonché fenoli, solfuri, formaldeide, mumerosi composti di origine
industriale non controllabile, oltre a sali minerabme cloruri, solfati, fosfati,
potassio, ammonio, calcio, ecc., di origine nagimalquanto costituenti dell'acqua di
approvvigionamento usato.

Le acque di scarico industrialesono tutte quelle che in varia misura vengono
utilizzate come acque di processo, di servizioladaggio e per tutti i processi di
raffreddamento.

Innumerevoli sono le fonti a cui attingere per & esempi di utilizzo di acque
industriali. | piu importanti sono: nell'industrigetrolifera, sotto forma di vapore;
nelle industrie tessili, conciarie, della cartad]enattivita minerarie ed estrattive; nelle
industrie metallurgiche, zootecniche ed agro-alitaien

Prima di affrontare il discorso della depuraziomfiedacque, bisogna indagare sulla
composizione della stessa. In base ai componaniinanti e alla loro quantita di cui
essa e costituita, possiamo determinare il tipodelburazione ottimale di cui
necessita.

L’analisi delle acque costituisce una parte fondaale della depurazione, poiché ci
consente di identificare non solo le sostanze ptgsena anche il livello
d’inquinamento.



ANALISI DEI REFLUI

Le sostanze inquinanti possono essere di divets@ansia da un punto di vista
chimico (organiche ed inorganiche) che fisico (dike, sospese, sedimentabili e
non); inoltre, da un punto di vista biologico, sissono distinguere in velocemente
biodegradabili, lentamente biodegradabili e norégradabili.

Nelle acque di scarico sono ad esempio contenuinguinanti piu diversi quali:
detergenti, pesticidi, solventi, nitrati, compadtro-organici e metalli pesanti.

A questo punto viene da chiedersi come sia possifilettuare una misura della
guantita di sostanza inquinante presente nei reflui

Per effettuare queste analisi vengono generalmdilizzati due parametriCOD e
BOD:.

I COD (richiesta chimica di ossigeno) € una misura cle@ev calcolata facendo
ossidare la sostanza organica presente nel liggaméicromato di potassio a caldo:
la quantita di bicromato di potassio utilizzataulia proporzionale alla sostanza
organica ossidata.

Il BOD 5 (richiesta biologica di ossigeno) € un indice iatto della concentrazione
della sostanza organica e rappresenta la quant&s@eno consumata dai batteri per
degradare, in ambiente aerobico, in 5 giorni e @20 sostanza organica presente
nel liguame.

La scelta dei 5 giorni (da cui la sigla Bg)@ dovuta al fatto che occorrono tempi
troppo lunghi per arrivare al consumo totale digesso; comunque e stato calcolato
che in 5 giorni la quantita di ossigeno consumatiaa il 70% del consumo totale.

La differenza fra i due parametri € che il COD méstutta la sostanza organica
presente nel liguame, mentre il BOMDisura solo la sostanza biodegradabile.

Per tale motivo il valore del COD risulta sempreggiare di quello del BOD

Il rapporto COD/BOL puo essere usato come indice di biodegradahpitaelevato

e il suo valore, piu il liqguame risulta non biodagdabile.



SCELTA DEL PROCESSO
Nelle scelta del processo da seguire si tiene agitvari casi:
- BODYCOD < 0.2 =il refluo non e biodegradabile

- 0.2<BORCOD < 0.6 =il refluo e biodegradabile, ma con nmiganismi
selemt

- BODyYCOD > 0.6 =il fluido & biodegradabile

Invece dal valore di BOsi stabilisce il metodo di depurazione:
BODs <4000 ppm——* processo aerobio
BODs > 4000 ppm——» processo anaerobio

C’e da dire che in aerobiosi rimangono i microrgami patogeni e i virus presenti,
che invece, anaerobiosi vengono completamente reimievitando cosi la
disinfezione finale. | microrganismi responsabéi due tipi di processo sono sempre
presenti nel fango attivo, ma la specie che presiadlistingue o meno dalla presenza
dell’'ossigeno.

Durante la depurazione aerobica le sostanze ofgartbe vengono ossidate dal
catabolismo, forniscono molta energia, permettetmk) una notevole crescita della
biomassa

Vengono qui di seguito riportate le pit comuni @iahimiche e chimico-fisiche che
si eseguono sui liquami.

Caratteri organolettici

Il termine organolettico si riferisce ai caratt@he cadono direttamente e

immediatamente sotto il domino dei sensi, ossspéto (e particolarmente il colore),
I'odore e il sapore.
La percezione del colore, dell'odore e del sapagaaito mai soggettiva, e pertanto
la descrizione che ne verra fatta non potra avetiedd esattezza scientifica; tuttavia
sono state stabilite alcune regole che attuanbitfarieta del responso analitico,
accrescendo quindi l'utilita di questi saggi.



COLORE

Un'esatta identificazione e valutazione del coldieun'acqua pud essere
eseguita, mediante lo spettrofotometro, determioaled frequenze alle quali si
verificano gli assorbimenti maggiori.

In pratica, si impiega generalmente un metodo atu@mpirico, consistente nel
confrontare il campione in esame con una serietatidard contenenti quantita
crescenti di cloroplatinato di potassio e clorurcabalto.

Il confronto pud avvenire per visione diretta, ompaon un colorimetro fotoelettrico.

ODORE

Le acque minerali, e comunque le acque sotterrbbastanza profonde, sono
inodore, ad eccezione di quelle sulfuree, dal tenatico odore di uova marce;
tuttavia a volte questo odore puO essere provockoaltre cause, quali la
putrefazione di sostanze organiche contenute conmurezze, la riduzione dei
solfati, etc..
Altro odore facilmente avvertibile € quello deglracarburi.
Gli odori che indicano inquinamento cloacale nairfi appartengono alle seguenti
categorie:

odori putridi (dovuti all'idrogeno solforato),
odori di pesce(dovuto ad ammine organiche),
odori di vermi (dovuto a sostanze fosfate),
odore di terra (dovuto all’humus).

La lettura internazionale fornisce metodi estremamecomplicati per
I'esecuzione dei test sull'odore delle acque alpaicolo e I'espressione dei risultati.

SOLIDI SOSPESI

-Principio

Una sospensione costituisce un miscuglio meccartieosi puo separare nei
suoi costituenti appunto con mezzi meccanici; wastj la centrifugazione € il piu
veloce e sicuro.

-Apparecchiature
Una centrifuga con quattro tubi da 100 ml e vebodit3000 giri/min.
Capsule di platino o porcellana da 100 ml.
Una stufa a 110°C o una lampada a raggi infrarossi.
Una muffola (facoltativo).



-Esecuzione

Centrifugare 400 ml del campione in esame ripartid tubi, per 10 minuti a
3000 giri/min.
Sifonare accuratamente il liguido supernatantejuaggre acqua distillata fino a
riempire i tubi, centrifugare nuovamente nelle stesondizioni, sifonare il liquido e
portare le sostanze solide in capsula tarata.
Seccare in stufa per 10 ore a 110°C, o con ra@girossi per 20 minuti, raffreddare
In essiccatore e pesare.

Eventualmente, calcinare in muffola per 2 ore a °6QOraffreddare in
essiccatore e pesare.

COD (Domanda Chimica di Ossigeno)

La determinazione del COD consente il dosaggioedstistanze ossidabili
chimicamente da parte di un energico ossidanteegilalicromato di potassio in
soluzione fortemente acida per acido solforico.

Il risultato si esprime in mg/l di ©Oche equivalgono alla quantitd di ossidante
necessaria per la reazione.

La determinazione del COD é I'unico metodo nonregatale che consente di avere
un’indicazione sul carico inquinante organico anichgresenza di sostanze tossiche.
La diversa ossidabilita delle sostanze organicHanmione delle condizioni adottate,
suggerisce di condurre le prove in condizioni riggamente controllate e costanti.

-Principio

La determinazione del COD viene eseguita mediaeteotitolazione, in
presenza di opportuno indicatore, dell’eccessondi quantita di un forte ossidante
(K2Cr,0y), posto precedentemente a reagire in condiziamirgtbate con la soluzione
contenente sostanze ossidabili chimicamente.
La quantita di sostanze ossidabili & proporzioahldicromato di potassio consumato
nel corso della reazione.

-Apparecchiature
Kit per il COD suddivisi in “high range” (0-1500 pp e in “low range” (0-150
ppm); il primo impiegato in genere per le acquduefiti, il secondo per quelle
effluenti.

-Esecuzione

Dopo aver acceso il reattore per preriscaldarlob@°@, si omogeneizza |l
campione.

Si prepara la fiala per COD del range desidergietfandovi 2 ml di campione
in esame, si tappa e si agita affinché il contesutaisceli perfettamente; in maniera
identica si procede per l'allestimento del bianaaica differenza sono i 2 ml di
campione, che vengono sostituiti con acqua disdilla
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A guesto punto le cuvette si mettono a riscaldare?pore, trascorse le quali Si
fanno passare altri 20 minuti necessari a farliea@ddiare; una volta fredde al tatto, si
procede seguendo le appropriate procedure di misurase al range in uso.

BOD (Domanda Biochimica di Ossigeno)

Tra gli indici utilizzati per la valutazione del re@o organico inquinante di
un’acqua o di un effluente, la misura della rictadsiochimica di ossigeno € uno dei
parametri piu significativi.

Il saggio di BOD esprime la quantita di ossigenoassaria per I'ossidazione
biochimica delle sostanze contenute nell’acqualenebndizioni di temperatura,
durata, etc. in cui viene eseguito il saggio stesso

Questa determinazione sperimentale viene effettumteondizioni simili a
guelle che si possono verificare normalmente nesiablacqua e negli impianti di
tipo biologico.

Usualmente I'espressione "B@Ondica una misura della quantita di ossigeno
consumato in un tempo fissato convenzionalmenté& igiorni, che rappresenta
generalmente circa il 70% della richiesta di ogsiginale.

La determinazione del BOD pud essere effettuata omiodi chimici,
respirometrici e polarografici.

L'adozione dei metodi chimici viene preferita inamiio essi possono essere
eseguiti in qualunque laboratorio senza I'impiegpatticolari apparecchiature.

Per quanto concerne le condizioni secondo cuitaetieg le determinazione del
BODs con i metodi chimici, questi devono essere stabiliita per volta in relazione
alla natura e alla concentrazione delle sostarganache ossidabili e alla presenza di
una idonea flora batterica.

-Principio

I metodo si basa sulla determinazione dell'ossigédrsciolto nei campioni
d’acqua in esame dopo un periodo di incubazion@°& der 5 giorni in presenza di
un’adatta flora batterica.

Il contenuto di ossigeno nei campioni dopo il pdaali incubazione fornisce il
valore del BODR espresso in mg/l di O

I metodo diretto generalmente viene utilizzato par misura del BOD
concernente acque pure o lievemente inquinatetearatate da un BODnferiore a
5 mg/l, dall’assenza di agenti tossici ad azioneitimce, da valori di pH compresi tra
6,5 e 8,3 e dalla presenza di un’adeguata flone .



-Apparecchiature
Armadio termostato a 20+1°C.
Bottiglie di incubazione.

-Esecuzione

Si prelevano 250 ml di campione in esame proveaidatle acque affluenti e
si versano in una bottiglia di incubazione mentramna seconda se ne versano 400 ml
provenienti dalle acque effluenti.

Ogni bottiglia € munita di un magnete utile pemcelazione del campione e
di un particolare tappo in cui si introduce unaaeuantita di idrossido di litio.
Completata questa operazione le bottiglie vengonsizpnate nel termostato;
trascorsi 5 giorni si effettua la lettura ricordasdche per I'affluente si utilizza una
scala di misurazione tarata da 0 a 250 mg/l mer@rd’effluente una da 0 a 90.

CLORURI

-Principio

La soluzione in esame, neutra o debolmente alcadirteattata con soluzione
titolata di nitrato d’argento, in presenza di croondi potassio come indicatore.
Precipita cloruro d’argento bianco e, quando namosaiu presenti in soluzione ioni
CI', la prima goccia in eccesso di soluzione titoldatprecipitare cromato d’argento
rosso mattone, che indica la fine della titolazione

-Esecuzione

Misurare 100 ml dell’acqua in esame, introdurrauira beuta e aggiungere 5
gocce della soluzione di cromato di potassio.
Titolare con nitrato d’argento fino alla prima cosnga di una colorazione rossastra.
Eseguire una prova in bianco con 100 ml di acqstlldia esente da cloruri.
Se l'acqua in esame € acida o fortemente alcglmarla al punto di viraggio della
fenolftaleina (pH 8,2-8,4) mediante cauta aggiuht@cido nitrico o idrato di argento.
Se il tenore di cloruri & elevato, misurare un'atith minore di acqua in esame,
portando a 100 ml con acqua distillata esenteaar!

-Interferenze

| fosfati, se presenti in quantita elevate, intestono.Le sostanze riducenti
devono essere ossidate aggiungendo 1 ml di acgigeaata al 30% e bollendo per 5
minuti.Dopo il raffreddamento, procedere normalment



SOLFATI

-Principio

La soluzione in esame ¢ fatta percolare attravenstetto di resina cationica
forte in forma H, la quale trattiene i cationi ststndoli con ioni idrogeno.
Si precipita poi lo ione solfato con una soluzidrelata di cloruro di bario e si
esegue infine una determinazione complessometeitaactesso di bario.

-Apparecchiature
Una colonnina di vetro, tarata a 6 e a 12 ml, nauditsetto poroso e di rubinetto.

-Esecuzione

Riempire la colonnina di vetro con la resina firl@a dacca di 6 ml, poi far
percolare I'acqua in esame alla velocita di 3-4cgoal secondo.
Scartare i primi 25 ml e raccogliere i successdfd inl in un bicchiere da 200 ml.
Portare all’ebollizione, aggiungere mediante unetba 5 ml esatti di cloruro di bario
25N e proseguire I'ebollizione per 3-5 minuti.
Lasciar riposare per 6 ore.
Aggiungere 5 ml di soluzione tampone e una puntgpdiola di nero eriocromo e
titolare immediatamente con EDTA 100M fino a viregdal rosso all'azzurro.
Eseguire una prova in bianco con 100 ml di acqstlldia alla quale si aggiungono
(senza bollire) le stesse quantita di reattivi igaite per il campione in esame;
titolare in moto analogo con EDTA 100M.
Se il tenore dei solfati & elevato (oltre 50 mgilsurare un’aliquota minore di acqua
in esame, portando a 100 ml con acqua distillata.

FOSFATI
-Principio

Si fa reagire il fosfato con molibdato d’'ammonibgomplesso che ne risulta
viene ridotto con cloruro stannoso a blu di molitale

Si misura l'intensita della colorazione cosi pradot

-Apparecchiature
Un colorimetro fotoelettrico o uno spettrofotometro

-Esecuzione
Ad un campione di 50 ml dell'acqua in esame, aggeue 4 ml di soluzione di
acido solforico, 2 ml di molibdato d’ammonio e 5cge di cloruro stannoso.

La lettura dell'intensita di colore va eseguita dawn meno di 10 e non piu di
15 minuti di riposo, alla lunghezza d’onda di 660mpu
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La curva di taratura si costruisce preparando wme gli standard a partire
dalla soluzione di fosfato monopotassico.
Se il tenore di fosfati € elevato, la colorazionecogessiva; in tal caso, prelevare
aliguote minori dell'acqua in esame, diluire a 50con acqua distillata, e tener conto
della diluizione nel calcolo del risultato.

-Interferenze. Le sostanze ossidanti, e particaaten cromati e nitrati, possono
alterare la colorazione blu, se presenti in quasgnsibili.

TENSIOATTIVI

Sotto questo nome si comprendono le sostanze ativ®u di metilene, o
MBAS, le quali costituiscono la parte attiva deli@aggior parte dei detergenti
sintetici per uso domestico.

In pratica, si tratta quasi sempre di ABS (alchmibensolfonati non biodegradabili),
ovvero di LAS (alchilbenzensolfonati a catena Inregd®iodegradabili).

Pertanto il saggio che viene eseguito prima e domoprova di biodegradazione, &
atto a definire il grado di biodegradabilita di detergente.

-Principio

Si fa reagire la parte attiva del detergente can dil metilene e si estrae
mediante cloroformio il complesso blu formatosi; rsisura quindi l'intensita di
colore dell’estratto.

-Apparecchiature
Un colorimetro fotoelettrico o uno spettrofotometro
Una serie di imbuti separatori da 250 ml.

-Esecuzione

Ad un campione di 100 ml dellacqua in esame, auggne 3 gocce di
fenolftaleina, poi idrato di sodio circa N fino el@arazione rosa.
Introdurre sotto agitazione 25 ml di blu di metgepoi 35 ml di cloroformio.
Sbattere energicamente in un imbuto separatoreiatagposare e separare i due
strati, lasciando quello superiore (di cloroformm@ll'imbuto separatore, trasferendo
guello inferiore (acquoso) in un secondo imbutcasaiore.
Introdurre in quest’ultimo altri 35 ml di clorofoime agitare energicamente, lasciar
riposare e separare i due strati; I'inferiore ditagementre il superiore viene riunito
allo stato di cloroformio rimasto nel primo imbwgeparatore.
Ora, introdurre nel primo imbuto separatore 50 mfodfato monosodico, sbattere
energicamente per due minuti e lasciar riposare.
Separare lo strato inferiore, che si getta; lotstrsuperiore invece va filtrato
attraverso un piccolo tampone di lana di vetro eoato in un normale imbuto, e
raccolto in un matraccio tarato da 100 ml.
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Lavare I'imbuto contenente il tampone con clorofaryrche sara usato per
portare al livello il matraccio tarato.
La lettura dell'intensita di colore va eseguita iediatamente, alla lunghezza d’onda
di 650mp.
La curva di taratura si costruisce preparando wmee sli standard a partire dalla
soluzione di detergente anionico.
Se il tenore di MBAS é elevato, prelevare aliquoteori dell’acqua in esame, diluire
a 100 ml con acqua distillata, e tener conto d#liazione nel calcolo del risultato.

-Interferenze

| detergenti cationici (composti di ammonio quaggim), bloccano il gruppo
solfonico dei detergenti anionici, ed impediscomgVolgimento della
reazione col blu di metilene.

CLORO

Dicesi "cloro residuo totale" la quantita di clocbe rimane dopo un certo
tempo in un campione d’acqua sottoposto a trattémdirclorazione.
Si indica col termine di "cloro libero" il cloro @sente come ione ipoclorito o acido
ipocloroso; e con quello di "cloro combinato” iloob presente sotto forma di
clorammine.
La somma del cloro libero e del cloro combinatorisponde naturalmente al cloro
totale.

-Principio

Il cloro reagisce con la orto-tolidina formando composto di colore giallo,
suscettibile di determinazione colorimetrica.
L'aggiunta di arsenito di sodio permette di distieigg tra le due forme di cloro
(libero e combinato).

-Apparecchiature
Un colorimetro fotoelettrico o uno spettrofotometro

-Esecuzione

E' molto importante rispettare scrupolosamente mpiedi esecuzione e
mantenere la temperatura costante (tra 15 e 2@Qfta la durata del saggio.
La lettura dell'intensita di colore deve esseregaga alla lunghezza d'onda di
440my.
In una beuta da 150 ml introdurre 1 ml di ortotimladde subito dopo 20 ml dell’'acqua
in esame; mescolare rapidamente e, in meno didndeantrodurre 1 ml di arsenito
di sodio, mescolare rapidamente, ed effettuareidiettura colorimetrica.
In un‘altra beuta, introdurre 1 ml di arsenito ddi®, poi 20 ml di ortotolidina,
mescolare di nuovo ed effettuare subito la lettura.
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Dopo 5 minuti esatti fare una nuova lettura.

In una terza beuta, introdurre 1 ml di ortotolidirasubito dopo 20 ml
dell’acqua in esame.

Dopo 5 minuti esatti fare la lettura.

La curva di taratura si costruisce preparando wme gli standard a partire
dalla soluzione cromica, che viene opportunameihéaicon la soluzione tampone.

Se il tenore di cloro é elevato, prelevare aligunteori dell'acqua in esame,
diluire a 20 ml con acqua distillata, e tener codé&dla diluizione nel calcolo dei
risultati.

pH

Dicesi pH il cologaritmo dell’attivita degli iondiogeno, -log (H), espressa in
g ioni per litro.
In soluzioni diluite, ed in prima approssimazioilggH puo essere considerato una
misura del cologaritmo della concentrazione dexli idrogeno, sempre espressa in g
ioni per litro.

-Principio
La determinazione del pH, da compiersi possibilmeat momento del
prelievo del campione, si esegue con un pHmetree(aometro con scala tarata in
unita pH).
-Apparecchiature
Un pHmetro.

-Esecuzione

Attenersi alle istruzioni fornite assieme al pHroedalla casa costruttrice.
Dopo misure in liquidi torbidi o fortemente inquthanettere a bagno per alcune ore
I'elettrodo in acido cloridrico N.
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AZOTO AMMONIACALE

-Principio

Si fa reagire 'ammoniaca contenuta nella soluziooe il reattivo di Nessler
(lodomercurato di potassio in soluzione alcaliray) formazione di un complesso
giallo (amidoioduro di ossimercurio), del qualerssura I'intensita di colorazione.
Questo metodo si puo usare per acque chiare, mcotm eccessivamente inquinate.

-Apparecchiature
Un colorimetro fotoelettrico o uno spettrofotometro

-Esecuzione

Ad un campione di 50 ml dell'acqua in esame, aggne 0,5 ml di sale di
Seignette, mescolare bene, poi introdurre 2 mleditivo di Nessler, mescolando
nuovamente.
La lettura dellintensita di colore va eseguita dop0-30 minuti di riposo alla
lunghezza d’'onda di circa 425mp.La curva di taetsircostruisce preparando una
serie di standard a partire dalla soluzione diwlmdi ammonio.
Se il tenore di ammoniaca e elevato, prelevaraialg minori dell’acqua in esame,
diluire a 50 ml con acqua distillata, e tener codédla diluizione nel calcolo del
risultato.
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CICLO DI DEPURAZIONE
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LINEA LIQUAMI

La grigliatura

La grigliatura € la prima fase del ciclo ed € patingresso dell'impianto.

Essa si compone da una griglia metallica fissdeapareti in posizione obliqua che
serve a trattenere le impurita pit voluminose coheostrasportate dal liguame in
entrata.

Nell'impianto se ne dispone di due tipi: un pritio a pulizia manuale che richiede
frequentemente la manutenzione da parte di un tmqperanentre un secondo tipo é a
pulizia automatica.

L’ albero rotante sul quale sono fissati i bragrigliatori, € montato su due supporti
con cuscinetti stagni lubrificati “a vita”.

Alle due estremita dei bracci sgrigliatori rotasino incernierati i pettini pulitori con
molle che consentono agli stessi di flettere petasy avarie al passaggio delle due
estremita. Gli sgrigliati vengono scaricati in waschetta e portati a recupero,mentre
il iqguame e convogliato alla fase successiva

Esempi di grigliatura
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Dissabbiatura

Subito dopo la grigliatura si passa alla dissabbgatlisoleatura, questa avviene in
una vasca rettangolare di cui un lato termina nss@bliquo.

All'interno di questa vasca il liguame viene leggente areato per mezzo di soffianti
inserite in essa e regolabili tramite dei regoladibiflusso, in modo che le particelle
di fango piu pesanti precipitino sul fondo mentlieotii salgono a galla.
Continuatamene un carroponte, che &€ montato sdbhbaella vasca e a cui e fissato
un raschiatore di fango, passa a raschiare il faradanghi che si accumulano e
contemporaneamente raccoglie anche gli oli cheessotamente sono scaricati in un
apposito contenitore.

Esempi di dissabbiatori
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Sedimentazione primaria

| liquami, dopo la grigliaturayengono addotti alla fase di sedimentazione primari

| liquami sono immessi, attraverso una tubazioneittratto terminale rivolto verso
I'alto, nel cilindro centrale chiamato cilindro dialma su cui & appoggiato il
carroponte raschiatore.

La distribuzione delle acque all'interno del bacamviene per mezzo di una serie di
luci periferiche al cilindro centrale.

Le acque chiarificate affiorano attraverso gli staazi a denti di sega, posti lungo
I'intero sviluppo circolare , nella canaletta peri€a del bacino.

Il fango sedimentato sul fondo del sedimentatoem@iconvogliato, con continuita,
nel pozzetto centrale dalle lame raschianti, sblidan il ponte girevole, la cui
velocita di rotazione € tale da non disturbarealduta delle particelle sospese.

Per la determinazione dei rendimenti depurativianeliminazione del BOD e solidi
sospesi dei liquami urbani si fa riferimento aioralminimi del classico grafico di
Fair e Geyer.

sedimentatore primario Interno vasca
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Si chiarisce che, sebbene questo diagramma s@ dditd dagli Autori per liquami
con solidi sospesi e B.Osxompresi nei valori da 100 a 300 mg/l, la suadiai
sussiste a maggior ragione per liguami piu forti.

Infatti, la maggiore forza del liguame dipende gailmente da dotazioni idriche
individuali inferiori ed in tali ipotesi, la quatai di sostanza organica sedimentabile
aumenta a danno della corrispondente quantita deltanze colloidali o delle
sostanze disciolte.

| rendimenti depurativi sono:

-Eliminazione BOR 30%
-Eliminazione solidi sospesi 60%

I liquami sedimentati avranno le seguenti concerndra specifiche:

-BODg mg/l 315
-Solidi sospesi mg/l 300
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Ossidazione biologica

Dopo la sedimentazione primaria si passa all’ogsmi@ biologica che avviene in
una vasca di forma rettangolare. Le colture batiericrescono disperse e in
sospensione, ed affinché il processo depurativoefi@ace, occorre garantire
I'aerobiosi,indispensabile per i processi ossidater batteri, e la miscelazione.

Questi processi vengono garantiti tramite turbtboeiaposti a girare sulla
superficie del liquame del liquame in modo da @eara certa turbolenza.

Il fango attivato cosi ottenuto viene mescolatbramvo liquame in arrivo, in
modo da garantire la presenza della flora batter@rabica necessaria a continuare il
processo di biodegradazione. |l fiocco di fangavatd ha le dimensioni di pochi
millimetri ed é costituito da particelle sospese & autoaggregono per I'effetto
dell'aria e si popolano di batteri capace di biadégre il liquame. L’ambiente che
viene a crearsi e ricco di,@ favorisce la riproduzione di diverse speciedrathe
formando un microambiente autonomo come da schema:

sostanza organica

batteri dispersi

/ |

—_ ciliati filtranti

Flagellati

ciliati carnivori

Vasca di ossidazione
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Sedimentatore secondario

La separazione dei fanghi attivi dalle acque awipar sedimentazione in un bacino
circolare come quello di sedimentazione primaria.

Strutturalmente le due vasche sono uguali anche maito di vista del
funzionamento. La differenza tra sedimentazionenaria e secondaria € che nella
primaria sedimentano i solidi che non sono tratiiethalle fasi precedenti, mentre la
secondaria serve per separare il fango attivatoo dbprocesso di ossidazione
biologica.

sedimentatore secondario
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Ricircolo fanghi

Per mantenere nella vasca di aerazione la cone@riea di SST stabilita, €

necessario ricircolare i fanghi dalla sedimentaziasecondaria all'ossidazione.
Pertanto sono previste tre elettropompe ad asselanie;queste lavorano in modo
alternato per non usurarsi in breve tempo.

La percentuale dei fanghi da ricircolare si ricdadla relazione:

R= Sm/(Sr-Sm) x 100

R= % della portata media da ricircolare

Sm= SS in p.p.m. che si desiderano in aerazione

Sr= concentrazione del fango di ricircolo(10.000.m.)

Elettropompe
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Disinfezione dell'effluente

| liguami, provenienti dalla sedimentazione secordaubiscono il trattamento di
disinfezione con ipoclorito di sodio, nella appasitasca di contatto al fine di
eliminare la residua carica batterica ancora ptesen

La vasca di contatto presenta una serie di sedti ppsenso trasversale al flusso dei
liquami per cui gli stessi sono costretti ad urcpeso tortuoso.

Tale percorso agevola il contatto acqua-cloro assilo una disinfezione omogenea
ed efficace.

A monte di questa vasca € situato un serbatoiaiiirviene raccolta la soluzione di
ipoclorito di sodio, e una pompa dosatrice che egola la portata giornaliera da
inserire nella vasca;questo e necessario per aagcisempre nell’effluente la
presenza di cloro attivo senza pero superare itdimassimo consentito dalla legge
(0.2 mg/l).

Successivamente l'acqua disinfettata viene scarigatun affluente al di fuori
dell'impianto.

Vasca clorazione Serbatoio contenente ipoati sodio
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LINEA FANGHI

Ispessitore

Il quantitativo totale dei fanghi primari e secondéene inviato all'ispessitore al fine
di ridurre la portata volumetrica da trattare nédi& successive.

La vasca e di forma conica dell’'altezza total® dnetri in cui il fango ha un tempo
di ritenzione di 24 ore e viene aspirato e mandataligestore primario per mezzo di
tre super pompe a coclea eccentrica rotativa, olsegmo essere messe in funzione
sia manualmente che in modo automatico. Quest'altén possibile grazie alla
presenza all'interno della vasca, di galleggial#itaci che attivano e disattivano le
pompe in base al livello del liquame che vi é pnése

Inoltre per evitare tracimazioni a causa di un sse® riempimento esiste uno
stramazzo che raccoglie le acque in esubero erneogtia in un pozzetto alla fine
dell'impianto.

All'uscita dell'ispessitore € posto un misuratoliepdrtata che definisce la quantita
dei fanghi in uscita.

panoramica ispessitore isuratore di portata
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Digestione anaerobica

| fanghi ispessiti, prima di essere inviati aiilelt essiccamento, sono sottoposti al
trattamento di digestione anaerobica.

Esso consiste nel distruggere, per via anaerolgicmstanze organiche contenute nei
fanghi, in modo che il fango digerito non sia paggetto a fermentazione acida e
quindi a sviluppo di odori sgradevoli.

Durante la digestione la massa del fango, costiwél 70% di materiale organico e
dal 30% di sostanze inorganiche, subisce una wdezii peso in quanto circa il 50%
delle materie volatili si trasforma in gas biolagic

La digestione anaerobica € realizzata in due sfiaglisi svolgono separatamente in
due digestori, di cui il primario € mantenuto daéanperatura costante di8bgrazie
ad un rivestimento in blocchi di cemento che cidamo tutta la vasca fungendo da
iIsolante con I'esterno.

All'interno del digestore primario, fissata al ttvi € una vite di Archimede che,
tramite il movimento rotatorio, ha il compito di qmare il fango dal fondo del
digestore e di spargerlo nelle pareti. Cosi il fargl mineralizza e avviene la
produzione di gas metanfe{mentazione metanica)

Le trasformazioni metaniche hanno luogo prevaleatgmnel digestore riscaldato in
cui si ha un notevole sviluppo di gas, che provageintensa agitazione. Il
completamento del processo avviene in condizioguakte nel digestore secondario,
il quale ha anche la funzione di ispessire i fardigeriti.

Questo ha forma di campana ed € mobile, a secogltiotessione dei gas presenti,
si alza e si abbassa fino al livello prestabilito.

Opportunamente onde evitare un eccessivo accumgiasdnel digestore secondario
e stata installata una torcia che brucia i gas@e®so ed € attivata da sensori posti sul
tetto del digestore secondario. Sempre per losws®0, sul tetto dei due digestori &
presente una valvola di sfiato.

Il riscaldamento, e dei fanghi in e di quelli radtati e effettuato mediante uno
scambiatore di calore.

Esso é posto esternamente al digestore ed é @ostfisenzialmente da una serie di
tubi concentrici, all'interno dei quali fluiscefdingo da riscaldare, aspirato da dentro
Il digestore primario da pompe specifiche, menttfesterno di detti tubi si ha la
circolazione in controcorrente dell’acqua calda.

Il calore necessario viene fornito dalla combustidhquesta parte dei gas prodotti, i
guali vengono raccolti nella campana gasometriotiafite del digestore secondario
de inviati al bruciatore della caldaia per la prmdue di acqua calda.

Dal bilancio energetico risulta che il quantitatidgbgas biologico prodotto e tale da
consentire di gran lunga il riscaldamento dei fangtdi compensare le varie ed
inevitabili perdite di calore. L'accesso dei gasrtpnto, potra essere bruciato in
atmosfera o sfruttato per altri usi (riscaldameuatazzina, essiccamento termico dei
fanghi, produzione di energia elettrica, ecc.).
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digestore primario

Torcia o Valvola di sfiato

scambiatore di calore caldaia
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Essiccamento fanghi su letti essiccatori

| fanghi dopo la digestione vengono gettati nei thtessiccamento, vasche di forma
rettangolare costruite in cemento armato e all@stiemita € posta una valvola che
ne regola la quantita.

Questi hanno la funzione di far asciugare il fadggli ultimi liquidi che vi sono
rimasti, in modo che diventi palabile e venga dortd recupero.

Esempi di letti essiccatori
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Disidratazione dei fanghi

| fanghi possono anche essere disidratati in moelccamico.

Essi passano attraverso una pompa filtro-pressa@iho della quale viene aggiunto
I'elettrolita, che é stato preparato precedenteegmtina vasca di alluminio zincato,
COSI vengono essiccati maggiormente e scaricati@nvasca da dove saranno portati
a recupero.
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Zona di disidratazione dei fanghi
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Sollevamento delle acque di drenaggio

A fine ciclo é posta una stazione di sollevamemtqua di drenaggio, all'interno della
guale sono presenti due elettropompe sommergibiligtque luride, queste sono
fissate a dei tubi guida che ne permettono il giysisizionamento ed una facile
estrazione grazie a delle catene legate sulla tedla pompe e per cui viene facile
tirarle su, inoltre all'uscita si trovano delle vale di ritegno che impediscono il
ritorno delle acque.

Le pompe sono attivate automaticamente da dei gupdlati elettrici che ne
permettono il funzionamento in parallelo quanddivllo del liqguame € tale da
consentirlo. In questa vasca confluiscono le aajudrenaggio provenienti dai letti
essiccatori e quelle di supero che arrivano dpl'ssitore, entrambe vengono inviate
nella vasca di ossidazione.
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LA MICROFAUNA DEL FANGO ATTIVO

| PROTOZOI

Con il termine protozoi si indicano degli organiseuicariotici unicellulari che, pur
non rappresentando un gruppo naturale, presentdindad tipiche.

| protozoi sono divisi in 4 gruppi principali: Fleldati, Ciliati, Sarcodini, Sporozoi.

| protozoi sono organismi la cui cellula & dotataigbo o piu nuclei, tuttavia, mentre
nei flagellati e nei sarcodini i nuclei sono di salo tipo, nei ciliati si osservano
macronuclei e micronuclei. | macronuclei hanno ur@evole importanza nei
processi metabolici, mentre i micronuclei sono legla riproduzione.

La maggior parte dei protozoi svolge attivita eterfica, predando altri organismi o
alimentandosi di sostanze organiche disciolte digediate; tuttavia vi sono diversi
flagellati (fitoflagellati) nel cui citoplasma siravano numerosi plasmidi che
consentono loro di svolgere attivita autotrofigarbtozoi eterotrofici si nutrono per
osmosi, per mezzo di pseudopodi (amebe) o per mdezgna apertura nella
membrana cellulare che consente loro di cattud&nieoeganismi.

Esempi di ciliati:
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Esempi di flagellati
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| microrganismi filamentosi del fango attivo

Il fango attivo € costituito da componenti orgaei@d inorganiche che, piu 0 meno
casualmente, si aggregano per formare i cosidfeitichi”. | fiocchi contengono
diverse specie di microrganismi chiamati "fiocconfatori’, rappresentati
principalmente dai generi Pseudomonas, Achromoha&tealigenes, Arthrobacter,
Citromonas, Flavobacterium e Zooglea. Questi dadeno capaci di convertire
substrato organico in uno specifico materiale eeitalare chiamato glicocalice e
definito come uno strato contenente polisaccat@ circonda la membrana esterna
dei batteri gram-negativi e il peptidoglicano dattbri gram-positivi.

Come un polimero organico il glicocalice aumentaitzosita dell'acqua, aiutando le
singole cellule a formare il microambiente necdesper le attivita degli enzimi
extracellulari; rende inoltre capace gli individoellulari di crescere attaccati a
superfici solidi e ad altre cellule o aggregatitéati favorendo i fenomeni di
bioflocculazione. L'unione delle cellule &€ basatdlas diminuzione della carica
elettrostatica di superficie e il meccanismo etdéb simile alla flocculazione con
polielettroliti sintetici.

La compattezza della struttura e favorita dallascta di uno scheletro di batteri
filamentosi su cui si accumulano sostanze ineltii batteri ecc. e questo spiega
perché in genere la forma del fiocco e irregolanét@sto che tondeggiante.

Tra i microrganismi filamentosi presenti normalneemiei fanghi attivi si possono
trovare funghi, attinomiceti, ma molto piu frequemiente batteri.
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