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1. Premessa

Il Comune di Castrignano del Capo (LE) con determina n°81/14 del 28/01/2008, incaricava il sottoscritto Ing. Biagio Senise della società Elan group srl, di analizzare lo stato di funzionamento dell’impianto di depurazione delle acque reflue, situato nel territorio di Castrignano del Capo e gestito dall’Acquedotto Pugliese, al fine di verificare la capacità di trattamento dell’impianto consortile di Castrignano del Capo e di fornire indicazioni di carattere gestionale per il rispetto della normativa vigente D.Lgs152/06.
Con D.P.C.M. in data 08/11/1994, preso atto della grave situazione di rischio igienico-sanitario determinatasi nel territorio della Regione Puglia, veniva dichiarato lo stato di emergenza ambientale dal 27/10/1994 al 31/12/1995, con conseguente necessità di immediati interventi nel settore delle infrastrutture di approvvigionamento, adduzione e distribuzione dell’acqua, di fognature, di depurazione, di recapito delle acque depurate, di smaltimento dei rifiuti solidi urbani.
Con ordinanza di pari data, il Ministro dell’Interno nominava il Prefetto di Bari, dott. Corrado Catenacci Commissario delegato a provvedere all’espletamento dell’incarico, anche in deroga alle norme vigenti in materia di contabilità generale dello Stato ed a tutte le altre norme nella stessa ordinanza indicate, in considerazione della urgenza che gli interventi rivestono.

Nel programma dell’uopo predisposto dal Prefetto di Bari, sul quale hanno espresso l’intesa di competenza il Ministero dell’Ambiente con nota n°4691/ARS/M/DI/R in data 21/03/1995, il Ministero del Bilancio e Programmazione Economica con nota n°7/8370 in data 04/07/1995 e la Regione Puglia con Delibera di Giunta Regionale n°3451 del 27/07/1995 includeva il progetto concernente la realizzazione dell’impianto consortile di Castrignano del Capo per il trattamento dei liquami urbani degli abitati di Castrignano del Capo, Gagliano del Capo e Patù.
Come riportato nella relazione tecnica generale del progetto esecutivo dell’impianto consortile, la soluzione individuata per lo scarico del refluo mediante Trincea Drenante, costituisce provvedimento inteso all’attivazione urgente del depuratore, fermo restando l’interesse primario da conseguirsi nell’immediato futuro, della completa utilizzazione dei reflui depurati per gli usi agricoli, previo ulteriore apposito trattamento.

2. Normativa di riferimento per l’opera

Nel presente capitolo sono presi in considerazione ed elencati in modo sintetico solo i principali riferimenti normativi che possono interessare l’opera e il suo impatto ambientale.

 Normativa sulla tutela della acque dall’inquinamento.

· D.Lgs 3 aprile 2006, n°152 “Norme in materia ambientale”.

[Parte Terza: “Norme in materia di difesa del suolo e lotta alla desertificazione, di tutela delle acque dall’inquinamento e di gestione delle risorse idriche”]

Normativa sulle emissioni in atmosfera

· D.Lgs. 3 aprile 2006, n°152”Norme in materia ambientale”

[Parte Quinta: “ Norme in materia di tutela dell’aria e di riduzione delle emissioni in atmosfera”]

Normativa sul rumore

· D.P.C.M. 1 marzo 1991 “Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e nell’ambiente esterno”;

· L.26 ottobre 1995, n° 447 “ Legge quadro sull’inquinamento acustico”;

· D.P.C.M. 14 movembre 1997 “ Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore”;

Normativa sui rifiuti

D.Lgs. 3 aprile 2006, n°152 “Norme in materia ambientale”

[Parte Quarta: “ Norme in materia di gestione dei rifiuti e di bonifica dei siti inquinati”]

Normativa sulla valutazione di impatto ambientale (VIA)

D.P.R. 12 aprile 1996 “ Atto di indirizzo e coordinamento per l’attuazione dell’art.4, comma 1, della L.22 febbraio 1994, n°146, concernente disposizioni in materia di valutazione di impatto ambientale”;
3. Verbali di operazioni compiute dagli organi di Controllo

24 – Ago – 2006: In tale data il Corpo di Polizia Provinciale procedeva ad effettuare una visione dell’impianto sullo stato di funzionamento e dei fascicoli riguardanti il registro di carico e scarico e autorizzazione allo scarico in trincee drenanti.

Dalla disamina dei citati fascicoli si riscontrava:

· L’impianto è provvisto di autorizzazione allo scarico in trincee drenanti con determina n°4121 del 11.07.02 della Provincia di Lecce.

· Il registro di carico e scarico dei fanghi è regolarmente compilato. Quello relativo al vaglio invece risulta aggiornato al 1° Giugno 2006 e nelle operazioni di carico non è riportato il quantitativo di vaglio. Il tutto in contrasto con quanto stabilito dalla normativa vigente in relazione alle modalità di compilazione dei registri di carico e scarico dei rifiuti.

· All’interno dell’impianto non sono presenti i registri previsti dai regolamenti regionali n°3/89 e 5/89.

· Nel corso del sopralluogo si è appurato la presenza dei misuratori di portata in ingresso ed in uscita. Solo quello in uscita risulta funzionante.

· La griglia automatica all’arrivo dei reflui è funzionante. Nel corso del sopralluogo, alle ore 10.00 circa, si è riscontrato un improvviso aumento della portata affluente all’impianto con reflui anomali di colore giallognolo e consistenti schiume.

· L’impianto si sviluppa su due linee parallele, delle quali solo una risulta in funzione. I sedimentatori primari di entrambe le linee non sono in funzione.

· La sezione di sedimentazione secondaria, funzionante è priva di residui nelle cabalette. Sulla superficie sono presenti delle schiume in quantità anomala.

· E’ presente presso l’impianto il gruppo elettrogeno, al momento del sopralluogo non collegato alle batterie di avviamento.

· La stazione di disinfezione è in funzione la clorazione manuale in quanto la stazione automatica è in manutenzione per perdite sulla flangia di accoppiamento.

· I due ispessitori statici dei fanghi sono in funzione;

· Nell’area antistante l’impianto sono presenti le trincee drenanti ed i due pozzi spia. L’area è stata di recente diserbata. Si è riscontrato che era in funzione lo scarico d’emergenza nel canale S.Vincenzo.

· Nell’area circostante non si è riscontrata la presenza di cartelli previsti dal regolamento regionale n°5/89 indicanti il rischio igienico e previsti quali prescrizioni nell’atto autorizzativi.

04 – Sett – 2007: In tale data l’Agenzia regionale per la Prevenzione e Protezione dell’ambiente notificava la violazione per superamento dei limiti di emissione D.L.vo 152/06, relativamente al campione di acqua di scarico prelevato il 19.07.07.
Acqua di scarico prima della dispersione sul terreno:

· Azoto totale: 46 mg/l 

> 15 mg/l limite di legge

· Cloruri: 254 mg/l 

> 200 mg/l limite di legge

Acqua di scarico:

· Azoto totale: 29 mg/l 

> 15 mg/l limite di legge

· Cloruri: 658 mg/l 

> 200 mg/l limite di legge

07 – Nov – 2007: In tale data l’Agenzia regionale per la Prevenzione e Protezione dell’ambiente notificava la violazione per superamento dei limiti di emissione D.L.vo 152/06, relativamente al campione di acqua di scarico prelevato il 29.08.07.
· Azoto totale: 25,5 mg/l 
> 15 mg/l limite di legge

· Cloruri: 956 mg/l 

> 200 mg/l limite di legge

20 – Nov – 2007: In tale data la Provincia di Lecce a seguito di sopralluogo effettuato in data 30/10/2007 presso l’impianto di depurazione in oggetto, è emersa l’inosservanza di alcune prescrizioni autorizzative con particolare riferimento ai seguenti punti:
· presso la stazione di arrivo il misuratore di portata dei reflui in ingresso e la grigliatura fine non sono attivi;

· presso l’impianto perviene una quantità media di reflui di circa 1500 mc al giorno, pari a circa 17,3 l/s, di gran lunga inferiore a quella di progetto pari a 54,6 l/s;

· i sedimentatori primari di entrambe le linee sono inattivi e by-passati;

· la linea fanghi è attiva, ad eccezione della stazione di ispessimento statico;

· la stazione di filtrazione a tamburo è inattiva e risulta assente la stazione di disinfezione a raggi UV;

· la vasche in cls inattive sono interessate dalla presenza di acque meteoriche stagnanti e fanghi. Nei pressi di tali stazioni, all’atto del sopralluogo, si avvertivano forti emissioni maleodoranti;

· risulta attivo lo scarico di emergenza nel canale S.Vincenzo. Tale scarico, secondo quanto riportato nella relazione geologica allegata alla richiesta di autorizzazione, si sarebbe dovuto attivare solo al superamento della portata di 30 l/s e quindi dopo l’allaccio di più della metà delle utenze previste. La portata massima dell’impianto è infatti di 54,6 l/s.

4. L’impianto di depurazione di Castrignano del Capo – Configurazione esistente
Fin dalla rielaborazione del progetto disposta dal Commissario per l’Emergenza socio economico ambientale in Puglia emergeva la difficoltà di individuare una filiera di trattamento che, dalla precedente previsione di Tabella C del progetto originario, potesse invece produrre un effluente con parametri conformi ai limiti stabiliti dall’art.7 del Regolamento Regionale n°5/89, a meno della concentrazione dell’azoto nitrico, individuata dal minimo valore che il processo di trattamento potesse garantire, visto che l’effluente prodotto doveva essere recapitato nel sottosuolo, nella zona insatura.

L’individuazione di un nuovo sito, per la quale era necessaria la redazione di una perizia che tenesse conto delle necessarie variazioni da apportare, ed il nuovo tipo di recapito, il mare, peraltro in un punto particolarmente significativo per le attività turistiche dei luoghi, comportò la revisione del processo di trattamento per produrre l’effluente in tabella A della legge 319/76.

Lo schema di trattamento della Linea Acque dell’impianto di depurazione nella situazione attuale è quello di seguito riportato:
4.1 Linea Acque
· grigliatura fine,

· sedimentazione primaria (non in esercizio);

· selettore anossico;

· pre-denitrificazione;

· ossidazione – nitrificazione;

· sedimentazione secondaria;

· disinfezione con ipoclorito/UV;

· filtrazione finale (in fase di installazione);

· sollevamento finale

· trincee drenanti

Lo schema di trattamento per la linea acque dell’impianto di depurazione è così composto: la fognatura di tipo separato arriva in ingresso all’impianto di depurazione, mediante una tubazione del PVC del 400, nel canale di grigliatura fine che ha la funzione di proteggere le apparecchiature elettromeccaniche da possibili intasamenti. A valle della suddetta, il liquame viene recapitato nella vasca di equalizzazione per essere accumulato e inviato alla filiera dei trattamenti posti a valle mediante pompe di sollevamento.
Il liquame grigliato viene inviato ad un partitore di portata per essere suddiviso nelle due linee di trattamento identiche funzionanti in parallelo, ognuna delle quali composta da una vasca di predenitrificazione, di un reattore di ossidazione, di una vasca di sedimentazione.
Il liquame depurato prima di essere scaricato nelle trincee drenanti viene prima disinfettato mediante sistema ad ultravioletti UV.
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4.2 Linea Fanghi
Lo schema di trattamento della Linea fanghi dell’impianto di depurazione nella situazione attuale è quello di seguito riportato:

pre-ispessimento;
stabilizzazione aerobica con post-ispessimento contemporaneo;

disidratazione meccanica.

I fanghi di supero prodotti nel trattamento biologico vengono inviati alla linea fanghi dell’impianto. In particolare i fanghi prodotti vengono inviati ad una prima fase ispessimento statico seguito da una di digestione aerobica, e da una di disidratazione meccanica effettuata tramite centrifuga. In caso di emergenza saranno utilizzati i letti di essiccamento.
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5. Dati di progetto

Nel presente capitolo si riportano tutti i principali dati ed elementi utilizzati per il dimensionamento dell’impianto, con particolare riferimento a:

caratteristiche quali-quantitative dell’influente;

caratteristiche dell’effluente in relazione ai limiti allo scarico.

5.1 Valori in ingresso
L’impianto è stato dimensionato per gli abitanti di Castrignano del Capo, Cagliano del Capo, Patù e S.Maria di Leuca, per un numero complessivo di abitanti equivalenti di 38.941, di cui 32.105 urbani.

La portata complessiva trattabile, pari a 4895,36 mc/d, è ripartita su due linee indipendenti al fine di compensare le fluttuazioni di portata che si verificano tra la situazione estiva e quella invernale.

	
	
	Estate
	Inverno

	Temperatura di esercizio
	°C
	22
	15

	Abitanti serviti
	N
	32.105
	16.105

	Dotazione idrica
	l/ab*d
	221
	206

	Coefficiente di punta
	
	1,36
	1,44

	Volume medio giornaliero
	mc/d
	4810
	2255,99

	Volume industrie manifatturiere
	mc/d
	85
	85

	Volume giornaliero totale
	mc/d
	4895
	4895

	Portata media
	mc/h
	203,96
	97,54

	Portata periodo massimo afflusso
	mc/h
	278,16
	140,57

	Solidi sospesi totali
	Kg/g
	2889,45
	1449,45

	BOD5 civile
	Kg/g
	2086,83
	1046,83

	COD civile
	Kg/g 
	4494,70
	2254,70

	Azoto totale civile
	Kg/g
	417,37
	209,37

	Fosforo totale civile
	Kg/g
	48,16
	24,16

	Solidi sospesi industrie
	Kg/g
	17,00
	17,00

	BOD industrie
	Kg/g
	16,00
	16,00

	COD industrie
	Kg/g
	34,46
	34,46

	Azoto industrie
	Kg/g
	2,55
	2,55

	Fosforo industrie
	Kg/g
	0,85
	0,85

	ABITANTI EQUIVALENTI TOTALI
	N
	32.401,30
	16.401,30

	Solidi sospesi totali
	Kg/g
	2906,45
	1466,45

	BOD5 
	Kg/g
	2102,83
	1062,83

	COD 
	Kg/g 
	4529,16
	2289,16

	Azoto 
	Kg/g
	419,92
	211,92

	Azoto ammoniacale
	Kg/g
	306,54
	154,70

	Fosforo 
	Kg/g
	49,01
	25,01

	Conc. Solidi sospesi
	mg/l
	593,76
	626,42

	Conc. BOD
	mg/l
	429,59
	454,01

	Conc. COD
	mg/l
	925,26
	977,86

	Conc. Azoto totale
	mg/l
	85,78
	90,52

	Conc. Azoto ammoniacale
	mg/l
	62,62
	66,08


5.2 Valori allo scarico

Le previsioni adottate nella di progetto, per la configurazione estiva e quella invernale, sono di seguito riportati:
	
	
	Estate
	Inverno

	Solidi sospesi effluente
	mg/l
	30
	30

	BOD effluente 
	mg/l
	22
	22

	COD effluente
	mg/l
	73
	75

	Azoto ammoniacale
	mg/l
	5,2
	5,4

	Azoto nitrico
	mg/l
	40
	48

	Fosforo totale
	mg/l
	5,9
	6,4


E’ da sottolineare che con l’entrata in vigore del D.Lgs 152/99 e del successivo D.Lgs 152/06 è stato fatto assoluto divieto di scaricare gli effluenti depurati nel sottosuolo. 
La tabella  peraltro fissa in 15 mg/l la concentrazione dell’azoto totale, inteso come somma del contributo dell’azoto ammoniacale, azoto organico e azoto nitrico. Il raggiungimento di tale limite richiede necessariamente la verifica dei volumi di denitrificazione e ossidazione esistenti e le capacità di ossigenazione dei macchinari installati.
6. Unità di trattamento della Linea Acque

Grigliatura fine
Al fine di prolungare la funzionalità delle apparecchiature elettromeccaniche, a monte di tutta la filiera di trattamenti è installata una griglia fine a pulizia automatica in acciaio inox, avente una luce di passaggio di 5 mm. 

È di fondamentale importanza sottolineare che non è previsto il by-pass della fase di grigliatura fine, tranne nel caso di eventuale pulizia straordinaria o manutenzione. 
Il materiale grigliato raccolto dalla griglia fine automatica è trasportato in un cassonetto per RSU.

Caratteristiche e Dotazioni Impiantistiche

	Parametro
	U.M.
	Valore

	GRIGLIE FINI A CESTELLO ROTANTE

	numero unità
	-
	1

	portata massima unitaria
	m3/h
	non disponibile

	luce di passaggio
	mm
	5


Tabella 1: caratteristiche dimensionali della fase di grigliatura fine

Verifica
Al fine di garantire all’impianto di depurazione una presenza continua della fase di grigliatura fine, anche durante l’eventuale pulizia straordinaria o di manutenzione, è consigliabile prevedere l’installazione di una seconda griglia fine.

Equalizzazione
La vasca di laminazione ha lo scopo di accumulare i liquami in arrivo caratterizzati da un elevato carico idraulico.

L’impianto di depurazione è dimensionato per trattare una portata massima pari a 1,36*Qn = 278,16 mc/h. La differenza tra la portata massima e la portata di punta nera pari a 1,36*Qn, deve essere accumulata nella vasca di equalizzazione per essere scaricata alla sezione di trattamento biologico durante i periodi di tempo secco o di minima. 

Descrizione

L’operazione di laminazione delle portate volumetriche in ingresso, variabili nel tempo, consiste in un bacino di disconnessione idraulica in grado di dar luogo a una portata effluente pressocchè costante o regolata a seconda della necessità mediante pompe di sollevamento.

I principali benefici conseguibili con la presenza del bacino di equalizzazione delle portate riguardano:

l’aumento di efficienza dei processi biologici, per effetto della eliminazione o della riduzione degli shock di carico;

miglioramento delle caratteristiche di qualità dell’effluente;

la riduzione della superficie richiesta per i trattamenti biologici;

ottimizzazione del dosaggio di reagenti chimici sia in termini quantitativi, sia di efficienza di processo per gli effetti di regolazione del carico influente.

Il bacino esistente avente una volumetria di circa 1200 mc è suddiviso in due reparti posti in parallelo. 

Nel pozzetto di uscita della vasca in questione sono installate idonee pompe di sollevamento, che garantiscono l’equalizzazione delle portate influenti. Le acque sollevate sono inviante al partitore di portata per essere successivamente recapitate al processo biologico per essere depurate. 
Caratteristiche e Dotazioni Impiantistiche

I dati dimensionali della vasca di laminazione/omogeneizzazione sono mostrati in tab.2.

	Parametro
	U.M.
	Valore

	BACINI DI LAMINAZIONE/OMOGENEIZZAZIONE

	numero unità
	-
	2

	superficie complessiva
	m2
	388

	altezza bacino
	m
	3,0

	volume complessivo
	m3
	1.164

	MISCELATORI 

	Numero di unità
	-
	4

	Potenza installata unitaria
	kW
	4,1

	Potenza installata complessiva
	kW
	16,4

	POMPE CENTRIFUGHE con inverter

	numero unità
	-
	4 

	prevalenza
	m
	Non disponibile

	portata  sollevata unitaria  
	mc/h
	107

	portata sollevata complessiva
	mc/h
	428


Tabella 2: caratteristiche dimensionali della fase di laminazione

Verifica
In assenza di un diagramma temporale delle portate influenti all’impianto di depurazione, si procede alla verifica della vasca di equalizzazione, mediante l’equazione di seguito riportata:
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	Parametro
	Estate
	Inverno

	Tempo di residenza idraulica in tempo asciutto…………………………….[h]
	5,70
	11,93

	Tempo di residenza idraulica in tempo di punta nera………………………….[h]
	4,18
	8,28


Tabella 3: risultati della verifica della vasca di laminazione

Dalla verifica di seguito riportata, la vasca di laminazione è in grado di accumulare una portata massima in arrivo all’impianto (a vasca vuota) per un tempo che varia da 4 a 12 h , in funzione dello scenario estivo o invernale.

Nell’ipotesi che la durata della portata di punta sia superiore alle 4 ore, è consigliabile inviare la portata in arrivo all’impianto ai sedimentatori primari (attualmente non utilizzati) e successivamente alla disinfezione mediante UV, prima di essere scaricata nel corpo ricettore. Tale soluzione dovrà prevedere alcuni lavori edili per l’adeguamento del sistema di collegamento dei sedimentatori primari alla vasca di disinfezione (vedi planimetria generale percorsi idraulici)

I sistemi di miscelazione installati all’interno delle due vasche di equalizzazione forniscono una potenza specifica pari a 13 W/mc compatibile con i valori di letteratura.

Sedimentazione primaria

L’obiettivo di un trattamento di sedimentazione è quello di rimuovere i solidi facilmente sedimentabili e il materiale flottante, riducendo in tal modo la concentrazione di solidi sospesi nel refluo trattato. La sedimentazione primaria dimensionata e gestita correttamente consente di conseguire un’efficienza di rimozione variabile tra il 50 e il 70 % per i solidi sospesi e tra il 25 e il 40 % per il BOD. Le vasche di sedimentazione non sono attualmente utilizzate.
Verifica
La mancata attivazione della fase di sedimentazione primaria è compatibile con le dimensioni dell’agglomerato da trattare e quindi dei carichi inquinanti recapitati all’impianto. 
Tali volumi, attualmente non utilizzati, possono essere impiegati per trattare le portate di punta provenienti dalla vasca di equalizzazione, prima di essere inviate alla vasca di disinfezione. Tale soluzione porterebbe ad avere un minor contenuto di solidi nell’effluente.
Linea di trattamento biologico 

Il nuovo trattamento biologico a fanghi attivi di predenitrificazione-nitrificazione avviene in due nuove unità in parallelo della volumetria unitaria di 1736 mc, precedute da un volume di contatto utile per non far proliferare i batteri filamentosi che sono causa di cattiva sedimentabilità dei fanghi nel sedimentatore secondario.
Descrizione del processo di nitrificazione

Il processo di nitrificazione consiste nell’ossidazione biologica dei composti inorganici dell’azoto con trasformazione prima in nitriti e successivamente in nitrati.

La trasformazione dell’ammoniaca e dei composti organici ammoniacali si verifica grazie all’azione congiunta di due gruppi di batteri specializzati di tipo autotrofo e strettamente aerobi. Sequenzialmente si ha l’ossidazione dell’ammoniaca a nitriti, grazie ad un processo operato prevalentemente da batteri del gruppo Nitrosomonas, e a seguire il passaggio dei nitriti a nitrati, processo realizzato da batteri del gruppo Nitrobacter.

Numerose esperienze hanno dimostrato che i batteri del gruppo Nitrosomonas si riproducono più lentamente rispetto ai batteri del gruppo Nitrobacter.

Il tasso di crescita giornaliera del primo gruppo di batteri, pertanto, condiziona pesantemente lo sviluppo dei processi di nitrificazione.

E’ opportuno ricordare che il tasso di crescita dei batteri nitrificanti è notevolmente inferiore a quello dei batteri che determinano l’ossidazione della frazione carboniosa. 

Pertanto se la vasca di ossidazione viene dimensionata solo per la rimozione della frazione carboniosa e se il tasso di crescita del fango risulta maggiore del tasso di crescita dei Nitrosomonas, o se vogliamo l’età del fango non è sufficientemente elevata, si verifica un vero e proprio dilavamento di tali batteri.

Nell’ipotesi in cui si intenda, come nel caso specifico, operare una nitrificazione combinata con i processi di abbattimento del BOD è indispensabile eseguire una accurata “verifica della nitrificazione”, in quanto un volume insufficiente comporterebbe inevitabilmente una velocità di allontanamento dei batteri nitrificanti superiore alla loro velocità di crescita e, pertanto, la totale impossibilità di sviluppo del processo.

I parametri che maggiormente influenzano il metabolismo ed i processi di sintesi cellulare dei batteri nitrificanti sono essenzialmente la concentrazione di ossigeno disciolto, la temperatura ed il pH.

Si analizza in rapida sintesi l’influenza di ciascun parametro sul processo.

-  Concentrazione di ossigeno disciolto  -

La velocità di nitrificazione è fortemente influenzata dalla concentrazione di ossigeno disciolto.

Numerose esperienze hanno dimostrato che le velocità massime di nitrificazione si hanno per concentrazioni di ossigeno disciolto pari a 3 mg/l di O2.

Il processo rallenta sensibilmente al diminuire della concentrazione fino ad annullarsi completamente per valori inferiori a 0,5 mg/l di O2.

I tecnici sono ormai concordi nel suggerire, per un corretto sviluppo della fase di nitrificazione, una concentrazioni in vasca di almeno 2 mg/l di ossigeno.

La velocità di crescita dei batteri appartenenti al gruppo Nitrosomonas, che come detto rappresenta l’elemento limitante del processo, può esprimersi, limitatamente alla dipendenza dalla concentrazione di ossigeno disciolto, nella maniera seguente:

OD

(N  =  (NM
—————

KDO+DO

	(N
	=
	velocità di crescita batterica, usualmente espressa in giorni -1 ,

	(NM
	=
	velocità di crescita massima in condizioni ottimali,

	OD
	=
	concentrazione di ossigeno disciolto,

	KDO
	=
	costante di semisaturazione.


Il valore di KDO è strettamente legato agli effetti delle resistenze diffusionali; per dimensioni dei fiocchi di 40 (m si assume normalmente un KDO = 0,6 mgO2/l, mentre per dimensioni di 80 (m si passa a valori di KDO = 2,3÷2,5 mgO2/l.

E’ pertanto evidente che a parità di velocità di crescita batterica (identico discorso vale per la velocità di nitrificazione), occorre tanto più ossigeno quanto maggiori sono le dimensioni dei fiocchi.

Analoghe argomentazioni possono ripetersi per la velocità di nitrificazione per la quale può assumersi:

	
	[ NH4-N ]
	
	DO

	rN  =  rNM  ·
	———————
	·
	——————

	
	KNH4 + [ NH4-N ]
	
	KDO + DO


	rN
	=
	velocità di nitrificazione, usualmente espressa in g TKN/Kg SSN·d,

	[ NH4-N ]
	=
	TKN in ingresso,

	KNH4
	=
	costante di semisaturazione con valori specifici variabili da 1 mg/l (per concentrazioni di azoto ammoniacale in vasca dell’ordine di 5÷15 mg/l) a 5 mg/l (per concentrazioni superiori a 30 mg/l).


E’ inoltre opportuno evidenziare che il processo in questione richiede una notevole disponibilità di ossigeno. Da un punto di vista stechiometrico, infatti, si manifesta un consumo di 4,25 mg di O2 per ogni mg di NH4+- N ossidato.

In fase sia progettuale che gestionale, ovviamente, occorrerà sommare il consumo di ossigeno necessario ai processi di nitrificazione a quello necessario per la riduzione della frazione carboniosa delle sostanze organiche.
-  Influenza della temperatura  -

Anche la dipendenza della velocità di utilizzazione del substrato azotato dalla temperatura risulta sensibilmente marcata.

La dipendenza della velocità di nitrificazione (espressa in mg NH4+-N/g SSV·h) dalla temperatura viene generalmente quantizzata per mezzo di espressioni del tipo:

rN (T) = rN (20°C) · KT (T-20)

con KT coefficiente di temperatura in genere compreso fra 1,07 e 1,12.

Espressioni di questo tipo si ritengono valide per temperature del liquame comprese fra i 5 e i 30°C. Sotto i 5°C l’attività batterica praticamente si annulla, mentre oltre i 30°C è soggetta ad un netto calo.
-  Dipendenza dal pH e dalla concentrazione di ammoniaca libera  -

I liquami domestici manifestano in ingresso all’impianto valori di pH piuttosto costante. Ciò non toglie che in situazioni particolari, per cause sia esterne sia sviluppatesi nell’ambito degli stessi processi depurativi, si possano venire a creare delle vere e proprie situazioni di shock da pH.

L’ossidazione di azoto ammoniacale comporta una distruzione di alcalinità con produzione di acido carbonico. Si tenga presente che l’ossidazione di 1 mg di ammoniaca consuma 8,63 mg di HCO3-o se vogliamo 7,07 mg di CaCO3.

Ne consegue una naturale tendenza all’abbassamento del pH che, se non è sufficientemente tamponata dall’iniziale alcalinità dell’acqua, rischia di inibire in parte o addirittura totalmente il processo biologico.  

Il valore ottimale del pH per i processi di nitrificazione è da ritenersi compreso tra 7,5 e 8,5. In tale ambito la velocità di crescita batterica può ritenersi costante.

Una delle espressioni più ricorrenti per indicare la dipendenza del processo dal pH risulta la seguente:

(N = (NM ( 1 - 0,833 (7,2 - pH ) (
	(N
	=
	velocità di crescita batterica, usualmente espressa in giorni -1,

	(NM
	=
	velocità di crescita massima in condizioni ottimali.


In sede progettuale sarà doveroso verificare che l’iniziale alcalinità del liquame sia sufficiente a bilanciare gli ioni H+ prodotti dai processi nitrificanti, mentre in fase gestionale occorrerà approntare opportuni stoccaggi per correggere eventuali discostamenti del pH dal range di funzionamento ottimale.

Descrizione del processo di denitrificazione

Il processo di denitrificazione consiste nella riduzione biologica dell’azoto nitrico a nitroso con successiva formazione di azoto gassoso e/o ossidi di azoto.

La rimozione dei nitrati avviene ad opera di specifici batteri eterotrofi facoltativi, così definiti in quanto sono in grado di utilizzare, per le reazioni di ossidazione necessarie al loro metabolismo, l’ossigeno disciolto nel liquame oppure, in condizioni di anossia, l’ossigeno legato all’azoto nei nitrati. Occorre comunque puntualizzare che la presenza contemporanea di ossigeno disciolto e di nitrati porta all’utilizzo preferenziale dell’ossigeno in quanto l’energia sviluppata per unità in peso di sostanza organica metabolizzata risulta maggiore.

Per quanto sopra esposto è evidente che la rimozione dei nitrati può svilupparsi solo in un ambiente che fornisca condizioni rigorosamente anossiche.

Così come avviene per la nitrificazione anche la velocità di crescita batterica nei processi di denitrificazione è soggetta ad una espressione del tipo:

	
	[ NO3-N ]
	
	C

	(D = (DM  ·
	———————
	·
	———

	
	KNO3 + [ NO3-N ]
	
	KC + C


	(D
	=
	velocità di crescita batterica in denitrificazione, espressa in g-1,

	[ NO3-N ]
	=
	concentrazione di nitrati in vasca,

	C
	=
	concentrazione del substrato carbonioso biodegradabile,

	KNO3 , KC
	=
	costanti di semisaturazione relative alla concentrazione dei nitrati e del substrato carbonioso, entrambe espresse in mg/l.


Un’espressione analoga si ottiene per la velocità di denitrificazione, cioè per la velocità di rimozione dei nitrati:

	
	(D
	
	
	[ NO3-N ]
	
	C

	rD =
	——
	=
	rDM  ·
	———————
	·
	————

	
	YD
	
	
	KNO3 + [ NO3-N ]
	
	KC + C


	rD
	=
	velocità di rimozione dei nitrati, espressa in g NO3--N/g SSN·d,

	rDM
	=
	massimo valore di rD ad una prefissata temperatura,

	YD
	=
	coefficiente di resa cellulare.


L’attività dei batteri denitrificanti è fortemente condizionata dal tipo di sostanza organica impiegata per sviluppare le reazioni di riduzione dei nitrati.

Nel caso di liquami civili si fa generalmente ricorso a fonti di carbonio “interne”, rappresentate dalla stessa sostanza organica contenuta nel liquame (esprimibile come BOD) e dal carbonio cosiddetto “endogeno”, cioè immagazzinato dalle cellule o costituito dalla biomassa stessa.  

La scelta di rivolgersi a fonti interne di carbonio ha, da un punto di vista progettuale, due importantissime conseguenze:

nella vasca di denitrificazione, contestualmente alla denitrificazione, si ottiene anche una rimozione del carico organico, cioè del BOD

in assenza di fonti esterne di carbonio, il consumo di carbonio interno risulta pari a 4,5 mg BOD/mg NO3--N. Questo valore rappresenta la minima disponibilità di BOD per ottenere una rimozione dell’azoto pressoché completa.

E’ evidente che in quegli impianti dove il rapporto BOD/NO3- -N ( 4,5 occorrerà scegliere se accettare una rimozione incompleta dei nitrati oppure se fare ricorso a fonti esterne di carbonio.

Occorre, fra le altre cose, tenere in considerazione il fatto che una eventuale presenza in vasca di ossigeno disciolto, cosa non certo infrequente, determina un consumo aggiuntivo di carbonio senza alcuna riduzione di nitrati.

Anche il processo di denitrificazione risente dell’influenza di vari fattori. Se ne presenta a seguire una rapida rassegna.

-  Influenza della natura del substrato carbonioso  -

La natura del substrato carbonioso influenza pesantemente la velocità di rimozione dei nitrati.

Si riportano nella tabella seguente alcune delle velocità massime di denitrificazione espresse in funzione della fonte di carbonio impiegata :

	F O N T E   D I   C A R B O N I O
	rD(20°C)   in mg NO3- -N / g SSV·h

	Reflui di distilleria
	10 ÷ 12

	Reflui di industrie alimentari
	7 ÷ 10

	Metanolo
	5 ÷ 7

	Liquami di industrie cartarie
	5 ÷ 6

	Reflui di caseifici
	3 ÷ 4

	Carbonio endogeno
	0,3 ÷ 0,5


Nel caso in cui si manifesti una carenza di substrato organico nel liquame in ingresso all’impianto, risulta doveroso calibrare un apporto addizionale di carbonio da ottenersi con immissione di liquami provenienti da fosse settiche e/o reflui di lavorazioni industriali con BOD particolarmente elevati.

La disponibilità di liquami addizionali con le seguenti caratteristiche :

· volumi da inviare all’impianto piuttosto contenuti,

· elevato apporto di sostanza organica,

· assenza di tossici e sostanze inibenti,

· presenza contenuta di azoto organico e/o azoto ammoniacale,

· disponibilità piuttosto costante e duratura,

consente di agevolare i processi di rimozione di azoto e fosforo e di evitare un costosissimo apporto di carbonio esterno (ad esempio metanolo) sostituendolo con carbonio organico proveniente da liquami che addirittura portano un consistente guadagno economico all’ente gestore.
-  Influenza del pH  -

L’influenza del pH si fa sentire in modo piuttosto marcato sull’attività dei batteri denitrificanti. Il campo ottimale, secondo la letteratura tecnica, è compreso fra 7,5 e 9,1.

Numerose esperienze hanno inoltre dimostrato che il valore del pH influisce sui prodotti finali di denitrificazione portando ad una certa presenza di nitriti nell’effluente se il  pH ( 7,3 , mentre per valori di pH ( 7,3 l’azoto presente allo scarico è solo sotto forma molecolare.

La produzione di alcalinità (come ioni OH-) che si verifica nei processi di denitrificazione non comporta in genere significative alterazioni del pH.

-  Influenza della temperatura  -

La cinetica della denitrificazione, così come quella della nitrificazione, è soggetta ad una forte dipendenza dalla temperatura. Tale dipendenza non è sempre facilmente quantizzabile in quanto strettamente combinata alla dipendenza dalla fonte di carbonio impiegata.

In via semplificativa si è soliti esprimere la dipendenza :

rD (T) = rD (20°C) · KT (T-20)

dove si pone

	KT
	=
	1,12 per il metanolo,

	KT
	=
	1,15 per il liquame grezzo,

	KT
	=
	1,20 per il carbonio endogeno.


Caratteristiche e Dotazioni Impiantistiche

I dati dimensionali della vasca di nitrificazione-denitrificazine sono mostrati in tab.4
	Parametro
	U.M.
	Valore

	BACINO DI NITRIFICAZIONE

	numero unità
	-
	2

	superficie complessiva
	m2
	150

	altezza bacino
	m
	3,50

	volume unitario
	m3
	525

	volume complessivo
	m3
	1050

	BACINO DI DENITRIFICAZIONE

	numero unità
	-
	2

	superficie complessiva
	m2
	98

	altezza bacino
	m
	3,50

	volume unitario
	m3
	343

	volume complessivo
	m3
	686

	AERATORI per linea

	numero unità
	-
	2

	Potenza installata unitaria
	kW
	30

	Potenza installata unitaria
	kW
	60

	MISCELATORI per linea

	Numero di unità
	-
	1

	Potenza installata unitaria
	kW
	1,5

	POMPE CENTRIFUGHE per linea

	numero unità
	-
	2

	prevalenza
	m
	Non disponibile

	portata  sollevata unitaria  
	mc/h
	422

	portata sollevata complessiva
	mc/h
	844


Tabella 4: caratteristiche dimensionali della fase di nitrificazione-denitrificazione

Verifica
Di seguito si riportano le seguenti verifiche di processo:

1. verifica della massima capacità di trattamento dell’impianto di depurazione;
2. verifica del volume necessario al trattamento al carico attualmente in arrivo all’impianto di depurazione

Verifica della massima capacità di trattamento:
	  
	
	ESTATE
	INVERNO

	
	
	
	

	DATI DI PROGETTO
	
	
	

	
	
	
	

	Abitanti civili
	n
	35.000,00
	17.500,00

	Abitanti equivalenti industriali
	n
	266,00
	266,00

	Abitanti equivalenti totali
	n
	35.266,00
	17.766,00

	Dotazione idrica
	l/ab/d
	221,00
	206,00

	Coefficiente di afflusso 
	
	0,6280
	0,6400

	Tipo di fognatura
	separata
	s
	s

	BOD specifico 
	g/ab/d
	60
	60

	COD specifico 
	g/ab/d
	130
	130

	STS 
	g/ab/d
	83
	87

	N-NH4 specifico civile
	g/ab/d
	9,0
	9,0

	N-NH4 specifico industriale
	g/ab/d
	0,0
	0,0

	N-NH4 specifico totale
	g/ab/d
	8,93
	8,87

	P 
	g/ab/d
	1,50
	1,50

	
	
	
	

	
	
	
	

	Portata media giornaliera
	mc/d
	4.894,50
	2.342,27

	Portata media oraria
	mc/h
	203,94
	97,59

	Portata max or. t.a.
	mc/h
	277,35
	140,54

	
	
	277,35
	140,54

	Portata max or. ammessa al biologico
	mc/h
	277,35
	140,54

	
	
	
	

	BOD specifico 
	(g/ab/d)
	59,68
	59,68

	BOD totale
	(kg/d)
	2.104,65
	1.060,26

	Concentrazione BOD
	(mg/l)
	430,00
	452,66

	
	
	
	

	STS specifici
	(g/ab/d)
	130,00
	130,00

	STS totali
	(kg/d)
	4.584,58
	2.309,58

	Concentrazione STS
	(mg/l)
	936,68
	986,04

	
	
	
	

	N-NO3 dall'acqua di rete(20*14/62 ppm)
	(kg/d)
	0,00
	0,00

	N-NH4 specifico
	(g/ab/d)
	9,00
	9,00

	N-NH4 totale
	(kg/d)
	317,39
	159,89

	Concentrazione N-NH4
	(mg/l)
	64,85
	68,26

	
	
	
	

	P specifico
	(g/ab/d)
	1,50
	8,93

	P totale
	(kg/d)
	52,90
	158,69

	Concentrazione P
	(mg/l)
	10,81
	10,81


	Il calcolo e` stato effettuato per avere le seguenti caratteristiche allo scarico, e per le seguenti condizioni ambientali:


	BOD
	mg/l
	25,00
	25,00

	STS
	mg/l
	35,00
	35,00

	NH4-N
	mg/l
	4,00
	4,00

	NO3-N
	mg/l
	8,00
	8,00

	P
	mg/l
	1,00
	1,00

	
	
	
	

	NITRIFICAZIONE-OSSIDAZIONE
	
	
	

	
	
	
	

	Il comparto biologico e' progettato per l'abbattimento del BOD e
	
	
	

	dei composti azotati.
	
	
	

	Il calcolo viene eseguito per l'azoto e successivamente si verifica
	
	
	

	l'abbattimento del BOD.
	
	
	

	Si ha:
	
	
	

	
	
	
	

	Portata media giornaliera
	mc/d
	4.894,50
	2.342,27

	Portata media oraria
	mc/h
	203,94
	97,59

	Portata max oraria ammessa al biologico
	mc/h
	277,35
	132,73

	
	
	
	

	L'impianto e'stato progettato per il rispetto dei seguenti limiti per 
	
	
	

	i composti azotati:
	
	
	

	
	
	
	

	N-NH4 Azoto ammoniacale
	mg/l
	4,00
	4,00

	Azoto nitrico
	mg/l
	8,00
	8,00

	
	
	
	

	L'azoto influente viene in parte eliminato con la sedimentazione 
	
	
	

	primaria (circa il 10%) ed in parte sintetizzato e rimosso con il 
	
	
	

	fango biologico di supero (5% del BOD abbattuto).
	
	
	

	
	
	
	

	Risulta pertanto:
	
	
	

	
	
	
	

	N-NH4 in ingresso all'impianto
	mg/l
	64,85
	68,26

	N-NH4 rimosso in sedimentazione primaria
	mg/l
	0,00
	0,00

	N-NH4 sintetizz. con il fango biologico
	mg/l
	20,25
	21,38

	N-NH4 residuo nitrificabile
	mg/l
	44,60
	46,88

	N-NH4 da nitr. per risp. i lim. di prog.
	mg/l
	40,60
	42,88

	
	
	
	

	N-NH4 in ingresso all'impianto
	kg/d
	317,39
	159,89

	N-NH4 rimosso in sedimentazione primaria
	kg/d
	0,00
	0,00

	N-NH4 sintetizz. con il fango biologico
	kg/d
	99,11
	50,09

	N-NH4 residuo nitrificabile
	kg/d
	218,28
	109,81

	N-NH4 da nitr. per risp. i lim. di prog.
	kg/d
	198,70
	100,44

	
	
	
	

	Il dimensionamento viene effettuato secondo il metodo indicato
	
	
	

	nella memoria " Processi di nitrificazione e denitrificazione
	
	
	

	biologica " del Prof. Bonomo ( Ingegneria ambientale, Vol 12 Lug.
	
	
	

	Ago. 1983).
	
	
	

	 
	
	
	

	Si calcola prima la velocita' di nitrificazione alla temperatura
	
	
	

	di progetto (espressa in g di TKN ossidato all'ora per kg di biomassa
	
	
	

	nitrificante).
	
	
	

	Quindi si determina la frazione F di batteri nitrificanti sulla massa
	
	
	

	totale.
	
	
	

	Si arriva cosi' al calcolo della biomassa totale necessaria per 
	
	
	

	ottenere il grado di nitrificazione richiesto.
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	La temperatura minima e' stata ipotizzata in :
	
	
	

	
	Gradi C
	20,00
	15,00

	
	
	
	

	
	
	
	

	La velocità di nitrificazione si calcola secondo la seguente formula :
	
	
	

	
	
	
	

	                           TKN(C3)                 OD
	
	
	

	VN(T) = VN(20)------------------------------ * ----------- * W^(T-20)
	
	
	

	                     K(TKN) + TKN(C3)            K(O) + OD
	
	
	

	
	
	
	

	Essendo:
	
	
	

	VN(T) = Velocita' di nitrificazione alla generica temperatura T
	
	
	

	        (Gradi C.) g TKN/kgSSN/h
	
	
	

	VN(20)= Velocita' massima di nitrificazione in assenza di fattori
	
	
	

	        limitanti alla temperatura di 20 Gradi C.
	
	
	

	        Per le applicazioni in campo urbano puo' essere assunto
	
	
	

	        prudenzialmente il valore di 70 g TKN/kgSSN/h
	
	
	

	TKN(C3)= Concentrazione di azoto organico ed ammoniacale nel comparto
	
	
	

	        ossidativo; l'assunzione del valore TKN(C3) previsto in uscita
	
	
	

	        anziche' quello medio e' senz'altro cautelativa.
	
	
	

	OD    = Concentrazione di ossigeno disciolto in vasca, fissata in
	
	
	

	
	mg/l
	2,00
	2,00

	K(TKN)= Costante di semisaturazione relativa all'ammoniaca, che puo' 
	
	
	

	        essere pari a 1 mg/l TKN/l
	
	
	

	K(O)  = Costante di semisaturazione relativa all'ossigeno, che
	
	
	

	        puo' essere assunta pari a 1 mg/l O2/l
	
	
	

	T     = Temperatura effettiva di esercizio
	
	
	

	W     = Coefficiente di correzione relativo alla temperatura.
	
	
	

	        Per i processi di nitrificazione puo' essere assunto pari 
	
	
	

	        a 1.12
	
	
	

	 
	
	
	

	Dal calcolo risulta:
	
	
	

	
	
	
	

	VN(T) =
	gTKN/kgSSN/h
	37,33
	21,18

	
	
	
	

	La frazione di batteri nitrificanti si puo' calcolare con la
	
	
	

	seguente equazione:
	
	
	

	
	
	
	

	               Y          BOD(C2) - BOD(C3)
	
	
	

	F = 1 / ( 1+------ * -------------------------)
	
	
	

	              Y(N)        TKN(C2) - TKN(C3)
	
	
	

	
	
	
	

	Essendo:
	
	
	

	Y/Y(N)= Rapporto tra il coefficiente di crescita dei microorganismi
	
	
	

	        eterotrofi e l'analogo coefficiente Y(N) relativo ai batteri
	
	
	

	        nitrificanti. Tale rapporto nei casi normali puo' essere
	
	
	

	        assunto pari a: 3.7
	
	
	

	BOD(C2) BOD(C3) = Concentrazioni di BOD rispettivamente in ingresso 
	
	
	

	        ed in uscita dalla fase biologica
	
	
	

	TKN(C2) TKN(C3) = Concentrazioni di azoto ammoniacale rispettivamente
	
	
	

	        in ingresso ed in uscita dalla fase biologica.
	
	
	

	 
	
	
	

	Dal calcolo risulta:
	
	
	

	
	
	
	

	F =
	
	0,04
	0,04

	Tenendo conto che non tutto l'azoto ammoniacale rimosso durante il 
	
	
	

	processo subisce la nitrificazione, dato che una parte di esso viene
	
	
	

	utilizzato dai batteri per i loro fabbisogni sintetici (Quantita' che 
	
	
	

	puo' essere cautelativamente assunta pari al 5% del BOD rimosso),
	
	
	

	la biomassa complessivamente necessaria al processo di nitrificazione
	
	
	

	viene calcolata con la seguente equazione:
	
	
	

	
	
	
	

	        K * QM * { TKN(C2) - TKN(C3) - 0.05 * [ BOD(C2)- BOD(C3) ] }
	
	
	

	X(N) = -------------------------------------------------------------
	
	
	

	                           F * VN(T)
	
	
	

	
	
	
	

	Essendo:
	
	
	

	K     = Fattore di sicurezza che tiene conto delle punte di carico
	
	
	

	        inquinante. Assunto pari a:  SQRT(QPB/QM)  ma comunque non
	
	
	

	        superiore a 1.25 . Nel caso in esame risulta
	
	
	

	K =
	1,20
	
	

	Dal calcolo risulta:
	
	
	

	 
	
	
	

	X(N) =
	kgMLSS
	6.283,92
	6.074,23

	
	
	
	

	Il carico del fango CF risulta
	
	
	

	pertanto essere:
	kgBOD/kgMLSS/d
	0,31
	0,17

	
	
	
	

	La concentrazione di fango attivo in 
	
	
	

	vasca e' stata ipotizzata pari a:
	kgMLSS/mc
	4,16
	4,16

	
	
	
	

	Risulta pertanto:
	
	
	

	Carico volumetrico teorico CV
	kgBOD/mc/d
	1,29
	0,73

	Volume teorico ossidaz./nitrif.
	mc
	1.510,92
	1.460,50

	
	
	
	

	Numero vasche di ossidaz./nitrif.
	n
	2,00
	2,00

	Le vasche saranno a pianta rettangolare
	
	r
	r

	
	
	
	

	Caratteristiche delle vasche di ossidazione :
	
	
	

	
	
	
	

	     Profondita`
	m
	3,50
	3,50

	     Larghezza
	m
	9,90
	9,90

	     Lunghezza
	m
	15,10
	15,10

	     Volume effettivo di una vasca
	mc
	523,22
	523,22

	     Volume effettivo totale
	mc
	1.046,43
	1.046,43

	
	
	
	

	Si hanno pertanto i seguenti parametri di funzionamento della sezione :
	
	
	

	(E`prevista una nitrificazione massima, raggiungibile tecnicamente, del 90 %)
	
	

	
	
	
	

	     Carico del fango CF
	kg BOD/kgMLSS/d
	0,45
	0,24

	     Carico volumetrico CV
	kg BOD/mc/d
	1,86
	1,01

	     Biomassa presente MSS=(Vol.*conc)
	kgMLSS
	4.352,10
	4.352,10

	     Azoto nitrificato NO3=MSS*VN(T)
	kg/d
	126,76
	71,96

	     Azoto nitrificato
	mg/l
	25,82
	30,72

	     Azoto ammoniacale residuo
	kg/d
	75,90
	37,85

	     Azoto ammoniacale residuo
	mg/l
	15,46
	16,16

	     Tempo di permanenza a Qm
	h
	5,12
	10,72

	     Tempo di permanenza a Qpb
	h
	3,76
	7,88

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	Verifica per condizioni di temperatura massima
	
	
	

	
	
	
	

	Poiche` la temperatura dei liquami è più alta,
	
	
	

	anche le velocita` di reazione saranno superiori.
	
	
	

	
	
	
	

	Applicando le equazioni precedentemente indicate risultera` pertanto:
	
	
	

	
	
	
	

	     Velocita` di nitrific. VN(T)=
	gTKN/kgSSN/h
	42,67
	24,21

	     Azoto nitrificato
	kg/d
	144,87
	93,97

	     Azoto nitrificato
	mg/l
	29,51
	40,12

	     Azoto ammoniacale residuo
	kg/d
	57,79
	15,84

	     Azoto ammoniacale residuo
	mg/l
	11,77
	6,76


Note: Dai calcoli di verifica dell’impianto esistente è possibile osservare che i volumi di nitrificazione non sono idonei per trattare un carico inquinante di 32.000 abitanti equivalenti durante il periodo estivo come riportato in relazione generale. 
L’impianto di depurazione nella configurazione attuale è in grado di trattare 22.000 abitanti equivalenti durante la stagione estiva ad una temperatura del liquame di 20°C, come di seguito riportato:
	DATI DI PROGETTO
	
	ESTATE
	INVERNO

	
	
	
	

	Abitanti civili
	n
	22.000,00
	17.500,00

	Abitanti equivalenti industriali
	n
	266,00
	266,00

	Abitanti equivalenti totali
	n
	22.266,00
	17.766,00

	Dotazione idrica
	l/ab/d
	221,00
	206,00

	Coefficiente di afflusso 
	
	0,6800
	0,6400

	Tipo di fognatura
	separata
	s
	s

	BOD specifico 
	g/ab/d
	60
	60

	COD specifico 
	g/ab/d
	130
	130

	STS 
	g/ab/d
	83
	87

	N-NH4 specifico civile
	g/ab/d
	9,0
	9,0

	N-NH4 specifico industriale
	g/ab/d
	0,0
	0,0

	N-NH4 specifico totale
	g/ab/d
	8,89
	8,87

	P 
	g/ab/d
	1,50
	1,50

	
	
	
	

	
	
	
	

	Portata media giornaliera
	mc/d
	3.346,13
	2.342,27

	Portata media oraria
	mc/h
	139,42
	97,59

	Portata max or. t.a.
	mc/h
	189,61
	140,54

	
	
	189,61
	140,54

	Portata max or. ammessa al biologico
	mc/h
	189,61
	140,54

	
	
	
	

	BOD specifico 
	(g/ab/d)
	59,68
	59,68

	BOD totale
	(kg/d)
	1.328,82
	1.060,26

	Concentrazione BOD
	(mg/l)
	397,12
	452,66

	
	
	
	

	STS specifici
	(g/ab/d)
	130,00
	130,00

	STS totali
	(kg/d)
	2.894,58
	2.309,58

	Concentrazione STS
	(mg/l)
	865,05
	986,04

	
	
	
	

	N-NO3 dall'acqua di rete(20*14/62 ppm)
	(kg/d)
	0,00
	0,00

	N-NH4 specifico
	(g/ab/d)
	9,00
	9,00

	N-NH4 totale
	(kg/d)
	200,39
	159,89

	Concentrazione N-NH4
	(mg/l)
	59,89
	68,26

	
	
	
	

	P specifico
	(g/ab/d)
	1,50
	8,89

	P totale
	(kg/d)
	33,40
	157,98

	Concentrazione P
	(mg/l)
	9,98
	9,98


	NITRIFICAZIONE-OSSIDAZIONE
	
	
	

	
	
	
	

	Il comparto biologico e' progettato per l'abbattimento del BOD e
	
	
	

	dei composti azotati.
	
	
	

	Il calcolo viene eseguito per l'azoto e successivamente si verifica
	
	
	

	l'abbattimento del BOD.
	
	
	

	Si ha:
	
	
	

	
	
	
	

	Portata media giornaliera
	mc/d
	3.346,13
	2.342,27

	Portata media oraria
	mc/h
	139,42
	97,59

	Portata max oraria ammessa al biologico
	mc/h
	189,61
	140,54

	
	
	
	

	L'impianto e'stato progettato per il rispetto dei seguenti limiti per 
	
	
	

	i composti azotati:
	
	
	

	
	
	
	

	N-NH4 Azoto ammoniacale
	mg/l
	4,00
	4,00

	Azoto nitrico
	mg/l
	8,00
	8,00

	
	
	
	

	L'azoto influente viene in parte eliminato con la sedimentazione 
	
	
	

	primaria (circa il 10%) ed in parte sintetizzato e rimosso con il 
	
	
	

	fango biologico di supero (5% del BOD abbattuto).
	
	
	

	
	
	
	

	Risulta pertanto:
	
	
	

	
	
	
	

	N-NH4 in ingresso all'impianto
	mg/l
	59,89
	68,26

	N-NH4 rimosso in sedimentazione primaria
	mg/l
	0,00
	0,00

	N-NH4 sintetizz. con il fango biologico
	mg/l
	18,61
	18,61

	N-NH4 residuo nitrificabile
	mg/l
	41,28
	49,66

	N-NH4 da nitr. per risp. i lim. di prog.
	mg/l
	37,28
	45,66

	
	
	
	

	N-NH4 in ingresso all'impianto
	kg/d
	200,39
	159,89

	N-NH4 rimosso in sedimentazione primaria
	kg/d
	0,00
	0,00

	N-NH4 sintetizz. con il fango biologico
	kg/d
	62,26
	43,58

	N-NH4 residuo nitrificabile
	kg/d
	138,14
	116,31

	N-NH4 da nitr. per risp. i lim. di prog.
	kg/d
	124,75
	106,94

	
	
	
	

	Il dimensionamento viene effettuato secondo il metodo indicato
	
	
	

	nella memoria " Processi di nitrificazione e denitrificazione
	
	
	

	biologica " del Prof. Bonomo ( Ingegneria ambientale, Vol 12 Lug.
	
	
	

	Ago. 1983).
	
	
	

	 
	
	
	

	Si calcola prima la velocita' di nitrificazione alla temperatura
	
	
	

	di progetto (espressa in g di TKN ossidato all'ora per kg di biomassa
	
	
	

	nitrificante).
	
	
	

	Quindi si determina la frazione F di batteri nitrificanti sulla massa
	
	
	

	totale.
	
	
	

	Si arriva cosi' al calcolo della biomassa totale necessaria per 
	
	
	

	ottenere il grado di nitrificazione richiesto.
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	La temperatura minima e' stata ipotizzata in :
	
	
	

	
	Gradi C
	20,00
	15,00

	
	
	
	

	
	
	
	

	La velocità di nitrificazione si calcola secondo la seguente formula :
	
	
	

	
	
	
	

	                           TKN(C3)                 OD
	
	
	

	VN(T) = VN(20)------------------------------ * ----------- * W^(T-20)
	
	
	

	                     K(TKN) + TKN(C3)            K(O) + OD
	
	
	

	
	
	
	

	Essendo:
	
	
	

	VN(T) = Velocita' di nitrificazione alla generica temperatura T
	
	
	

	        (Gradi C.) g TKN/kgSSN/h
	
	
	

	VN(20)= Velocita' massima di nitrificazione in assenza di fattori
	
	
	

	        limitanti alla temperatura di 20 Gradi C.
	
	
	

	        Per le applicazioni in campo urbano puo' essere assunto
	
	
	

	        prudenzialmente il valore di 70 g TKN/kgSSN/h
	
	
	

	TKN(C3)= Concentrazione di azoto organico ed ammoniacale nel comparto
	
	
	

	        ossidativo; l'assunzione del valore TKN(C3) previsto in uscita
	
	
	

	        anziche' quello medio e' senz'altro cautelativa.
	
	
	

	OD    = Concentrazione di ossigeno disciolto in vasca, fissata in
	
	
	

	
	mg/l
	2,00
	2,00

	K(TKN)= Costante di semisaturazione relativa all'ammoniaca, che puo' 
	
	
	

	        essere pari a 1 mg/l TKN/l
	
	
	

	K(O)  = Costante di semisaturazione relativa all'ossigeno, che
	
	
	

	        puo' essere assunta pari a 1 mg/l O2/l
	
	
	

	T     = Temperatura effettiva di esercizio
	
	
	

	W     = Coefficiente di correzione relativo alla temperatura.
	
	
	

	        Per i processi di nitrificazione puo' essere assunto pari 
	
	
	

	        a 1.12
	
	
	

	 
	
	
	

	Dal calcolo risulta:
	
	
	

	
	
	
	

	VN(T) =
	gTKN/kgSSN/h
	37,33
	21,18

	
	
	
	

	
	
	
	

	La frazione di batteri nitrificanti si puo' calcolare con la
	
	
	

	seguente equazione:
	
	
	

	
	
	
	

	               Y          BOD(C2) - BOD(C3)
	
	
	

	F = 1 / ( 1+------ * -------------------------)
	
	
	

	              Y(N)        TKN(C2) - TKN(C3)
	
	
	

	
	
	
	

	Essendo:
	
	
	

	Y/Y(N)= Rapporto tra il coefficiente di crescita dei microorganismi
	
	
	

	        eterotrofi e l'analogo coefficiente Y(N) relativo ai batteri
	
	
	

	        nitrificanti. Tale rapporto nei casi normali puo' essere
	
	
	

	        assunto pari a: 3.7
	
	
	

	BOD(C2) BOD(C3) = Concentrazioni di BOD rispettivamente in ingresso 
	
	
	

	        ed in uscita dalla fase biologica
	
	
	

	TKN(C2) TKN(C3) = Concentrazioni di azoto ammoniacale rispettivamente
	
	
	

	        in ingresso ed in uscita dalla fase biologica.
	
	
	

	 
	
	
	

	Dal calcolo risulta:
	
	
	

	
	
	
	

	F =
	
	0,04
	0,04

	
	
	
	

	
	
	
	

	Tenendo conto che non tutto l'azoto ammoniacale rimosso durante il 
	
	
	

	processo subisce la nitrificazione, dato che una parte di esso viene
	
	
	

	utilizzato dai batteri per i loro fabbisogni sintetici (Quantita' che 
	
	
	

	puo' essere cautelativamente assunta pari al 5% del BOD rimosso),
	
	
	

	la biomassa complessivamente necessaria al processo di nitrificazione
	
	
	

	viene calcolata con la seguente equazione:
	
	
	

	
	
	
	

	        K * QM * { TKN(C2) - TKN(C3) - 0.05 * [ BOD(C2)- BOD(C3) ] }
	
	
	

	X(N) = -------------------------------------------------------------
	
	
	

	                           F * VN(T)
	
	
	

	
	
	
	

	Essendo:
	
	
	

	K     = Fattore di sicurezza che tiene conto delle punte di carico
	
	
	

	        inquinante. Assunto pari a:  SQRT(QPB/QM)  ma comunque non
	
	
	

	        superiore a 1.25 . Nel caso in esame risulta
	
	
	

	K =
	1,20
	
	

	Dal calcolo risulta:
	
	
	

	 
	
	
	

	X(N) =
	kgMLSS
	4.283,15
	6.077,35

	
	
	
	

	Il carico del fango CF risulta
	
	
	

	pertanto essere:
	kgBOD/kgMLSS/d
	0,31
	0,31

	
	
	
	

	La concentrazione di fango attivo in 
	
	
	

	vasca e' stata ipotizzata pari a:
	kgMLSS/mc
	4,16
	4,16

	
	
	
	

	Risulta pertanto:
	
	
	

	Carico volumetrico teorico CV
	kgBOD/mc/d
	1,29
	1,29

	Volume teorico ossidaz./nitrif.
	mc
	1.029,85
	1.461,25

	
	
	
	

	Numero vasche di ossidaz./nitrif.
	n
	2,00
	2,00

	Le vasche saranno a pianta rettangolare
	
	r
	r

	
	
	
	

	Caratteristiche delle vasche di ossidazione :
	
	
	

	
	
	
	

	     Profondita`
	m
	3,50
	3,50

	     Larghezza
	m
	9,90
	9,90

	     Lunghezza
	m
	15,10
	15,10

	     Volume effettivo di una vasca
	mc
	523,22
	523,22

	     Volume effettivo totale
	mc
	1.046,43
	1.046,43

	
	
	
	

	Si hanno pertanto i seguenti parametri di funzionamento della sezione :
	
	
	

	(E`prevista una nitrificazione massima, raggiungibile tecnicamente, del 90 %)
	
	

	
	
	
	

	     Carico del fango CF
	kg BOD/kgMLSS/d
	0,31
	0,31

	     Carico volumetrico CV
	kg BOD/mc/d
	1,27
	1,01

	     Biomassa presente MSS=(Vol.*conc)
	kgMLSS
	4.352,10
	4.352,10

	     Azoto nitrificato NO3=MSS*VN(T)
	kg/d
	124,32
	71,93

	     Azoto nitrificato
	mg/l
	37,15
	30,71

	     Azoto ammoniacale residuo
	kg/d
	13,81
	54,12

	     Azoto ammoniacale residuo
	mg/l
	4,13
	16,17

	     Tempo di permanenza a Qm
	h
	7,51
	10,72

	     Tempo di permanenza a Qpb
	h
	5,52
	7,45

	‚::
	
	
	

	Verifica per condizioni di temperatura massima
	
	
	

	
	
	
	

	Poiche` la temperatura dei liquami è più alta,
	
	
	

	anche le velocita` di reazione saranno superiori.
	
	
	

	
	
	
	

	Applicando le equazioni precedentemente indicate risultera` pertanto:
	
	
	

	
	
	
	

	     Velocita` di nitrific. VN(T)=
	gTKN/kgSSN/h
	42,67
	24,21

	     Azoto nitrificato
	kg/d
	124,32
	93,97

	     Azoto nitrificato
	mg/l
	37,15
	40,12

	     Azoto ammoniacale residuo
	kg/d
	13,81
	15,84

	     Azoto ammoniacale residuo
	mg/l
	4,13
	6,76


Note: è possibile osservare che l’impianto di depurazione è in grado di trattare un carico inquinante pari a 22.000 durante la stagione estiva. Si procede di seguito alla verifica della vasca di denitrificazione:
	DENITRIFICAZIONE
	
	
	

	
	
	
	

	Il dimensionamento viene effettuato per la temperatura minima 
	
	
	

	dei liquami (caso più gravoso). Successivamente viene verificata
	
	
	

	la situazione con temperatura massima.
	
	
	

	Si calcola prima la velocita' di denitrificazione, quindi la
	
	
	

	quantita'di flora batterica necessaria per raggiungere il grado di
	
	
	

	denitrificazione richiesto.
	
	
	

	 
	
	
	

	La velocita' di denitrificazione si calcola secondo la formula 
	
	
	

	seguente:
	
	
	

	
	
	
	

	VD(T) = VD(20)*KD^(T-20)
	
	
	

	Dove:
	
	
	

	VD(T) =  Velocita' di denitrificazione alla temperatura T 
	
	
	

	         (gNO3-N/kgMLSS/h)
	
	
	

	VD(20) = Velocita' di denitrificazione alla temperatura di 20
	
	
	

	         Gradi C. Per liquami urbani puo' essere assunto il 
	
	
	

	         valore di 3 gNO3-N/kgMLSS/h)
	
	
	

	KD     = Coefficiente di correzione relativo alla temperatura, per
	
	
	

	         i processi di denitrificazione si puo' assumere KD = 1.12
	
	
	

	
	
	
	

	Dal calcolo risulta:
	
	
	

	
	
	
	

	            VD(T) =                    g
	NO3-N/kgMLSS/h
	3,00
	1,59

	
	
	
	

	La quantita' di azoto da denitrificare si calcola con la 
	
	
	

	seguente equazione:
	
	
	

	
	
	
	

	NDEN(C) = {TKN(C2)-TKN(C3)-0.05*[BOD(C2)-BOD(C3)]} - NO3-N(C3) +
	
	
	

	          + NO3 da acqua di rete (mg/l)
	
	
	

	
	
	
	

	Dove:
	
	
	

	NDEN(C)   = Azoto da denitrificare (mg/l)
	
	
	

	NO3-N(C3) = Concentrazione di azoto nitrico ammesso allo 
	
	
	

	            scarico (mg/l)
	
	
	

	
	
	
	

	Risulta:
	
	
	

	
	
	
	

	     Azoto nitrificato
	mg/l
	37,15
	30,71

	     Azoto nitrico da acqua di rete
	mg/l
	0,00
	0,00

	     Azoto specifico da denitrificare
	mg/l
	29,15
	22,71

	     Azoto totale da denitrificare
	kg/d
	97,55
	53,19

	
	
	
	

	La flora batterica necessaria alla denitrificazione si calcola con
	
	
	

	la seguente equazione:
	
	
	

	
	
	
	

	XDEN = NDEN(T)*K/VD(T)/24 =
	kgMLSS
	1.625,88
	1.669,73

	
	
	
	

	Nel calcolo della biomassa si e' tenuto conto del solito fattore 
	
	
	

	K (SQRT(QPB/QM) ma comunque non superiore a 1,3) per compensare
	
	
	

	le punte di carico inquinante
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	Volume vasche di denitritificazione
	mc
	391,00
	402,00

	
	
	
	

	(La concentrazione della miscela aerata nelle vasche di 
	
	
	

	denitrificazione e' la stessa delle vasche di ossidazione)
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	Numero vasche di denitrificazione
	n
	2,00
	2,00

	Le vasche saranno a pianta rettangolare
	
	r
	r

	
	
	
	

	Caratteristiche della vasca di denitrificazione:
	
	
	

	     Profondita`
	m
	3,50
	3,50

	     Larghezza
	m
	9,90
	9,90

	     Lunghezza
	m
	9,90
	9,90

	     Volume effettivo della vasca
	mc
	343,04
	343,04

	     Volume effettivo totale
	mc
	686,07
	686,07

	
	
	
	

	Il rapporto di ricircolo (QR/QM=R) necessario per poter denitrificare
	
	
	

	il quantitativo di azoto voluto e' dato dalla seguente equazione:
	
	
	

	
	
	
	

	TKN(C2)-TKN(C3)-NO3.N(C3)-0.05*(BOD(C2)-BOD(C3)+NO3(H2O)+NO3(H2O)
	
	

	

	                                      NO3.N(C3)
	
	
	

	Dal calcolo risulta:
	
	
	

	
	
	
	

	Rapporto di ricircolo   R =
	
	3,64
	2,84

	
	
	
	

	Per cui la portata di ricircolo minima QR sarà:
	
	
	

	
	
	
	

	QR =
	mc/h
	508,00
	277,00

	
	
	
	

	Le effettive condizioni di funzionamento della sezione saranno quindi :
	
	
	

	
	
	
	

	     Biomassa presente MSS=(Vol.*conc)
	kgMLSS
	2.853,37
	2.853,37

	     Azoto denitrificato NO3=MSS*VD(T)
	kg/d
	111,89
	64,73

	     Azoto denitrificato
	mg/l
	33,44
	27,64

	     Azoto nitrico influente  
	kg/d
	124,32
	71,93

	     Azoto nitrico influente  
	mg/l
	37,15
	30,71

	     Azoto nitrico residuo
	kg/d
	12,43
	7,19

	     Azoto nitrico residuo
	mg/l
	3,72
	3,07

	     Tempo di permanenza a Qm
	h
	4,92
	7,03

	     Tempo di permanenza a Qpb
	h
	3,62
	4,88

	
	
	
	

	Verifica della denitrificazione per condizioni di massima temperatura
	
	
	

	
	
	
	

	Poiche` la temperatura dei liquami e` piu` alta, anche le
	
	
	

	velocita` di reazione saranno superiori.
	
	
	

	Risultera` pertanto (il massimo rendimento di denitrificazione
	
	
	

	raggiungibile praticamente non sara` superiore al 90%) :
	
	
	

	
	
	
	

	     Velocita` di denitrif. VD(T) =
	NO3-N/kgMLSS/h
	3,00
	1,70

	     Rapporto di ricircolo  R =
	
	3,64
	4,36

	     Portata di ricircolo  QR =
	mc/h
	508,09
	425,73

	     Azoto nitrico influente
	kg/d
	124,32
	93,97

	     Azoto nitrico influente
	mg/l
	37,15
	40,12

	     Azoto denitrificato
	kg/d
	111,89
	84,58

	     Azoto denitrificato
	mg/l
	33,44
	36,11

	     Concentrazione azoto nitrico allo
	
	
	

	     scarico
	mg/l
	3,72
	4,01


Verifica del volume necessario al trattamento al carico attualmente in arrivo all’impianto di depurazione:
	  
	
	ESTATE
	INVERNO

	
	
	
	

	DATI DI PROGETTO
	
	
	

	
	
	
	

	Abitanti civili
	n
	15.000,00
	9.000,00

	Abitanti equivalenti industriali
	n
	266,00
	266,00

	Abitanti equivalenti totali
	n
	15.266,00
	9.266,00

	Dotazione idrica
	l/ab/d
	221,00
	206,00

	Coefficiente di afflusso 
	
	0,6800
	0,6400

	Tipo di fognatura
	separata
	s
	s

	BOD specifico 
	g/ab/d
	60
	60

	COD specifico 
	g/ab/d
	130
	130

	STS 
	g/ab/d
	83
	87

	N-NH4 specifico civile
	g/ab/d
	9,0
	9,0

	N-NH4 specifico industriale
	g/ab/d
	0,0
	0,0

	N-NH4 specifico totale
	g/ab/d
	8,84
	8,74

	P 
	g/ab/d
	1,50
	1,50

	
	
	
	

	
	
	
	

	Portata media giornaliera
	mc/d
	2.294,17
	1.221,63

	Portata media oraria
	mc/h
	95,59
	50,90

	Portata max or. t.a.
	mc/h
	130,00
	73,30

	
	
	130,00
	73,30

	Portata max or. ammessa al biologico
	mc/h
	130,00
	73,30

	
	
	
	

	BOD specifico 
	(g/ab/d)
	59,68
	59,68

	BOD totale
	(kg/d)
	911,06
	552,99

	Concentrazione BOD
	(mg/l)
	397,12
	452,66

	
	
	
	

	STS specifici
	(g/ab/d)
	130,00
	130,00

	STS totali
	(kg/d)
	1.984,58
	1.204,58

	Concentrazione STS
	(mg/l)
	865,05
	986,04

	
	
	
	

	N-NO3 dall'acqua di rete(20*14/62 ppm)
	(kg/d)
	0,00
	0,00

	N-NH4 specifico
	(g/ab/d)
	9,00
	9,00

	N-NH4 totale
	(kg/d)
	137,39
	83,39

	Concentrazione N-NH4
	(mg/l)
	59,89
	68,26

	
	
	
	

	P specifico
	(g/ab/d)
	1,50
	1,50

	P totale
	(kg/d)
	22,90
	13,90

	Concentrazione P
	(mg/l)
	9,98
	11,38


	NITRIFICAZIONE-OSSIDAZIONE
	
	
	

	
	
	
	

	Il comparto biologico e' progettato per l'abbattimento del BOD e
	
	
	

	dei composti azotati.
	
	
	

	Il calcolo viene eseguito per l'azoto e successivamente si verifica
	
	
	

	l'abbattimento del BOD.
	
	
	

	Si ha:
	
	
	

	
	
	
	

	Portata media giornaliera
	mc/d
	2.294,17
	1.221,63

	Portata media oraria
	mc/h
	95,59
	50,90

	Portata max oraria ammessa al biologico
	mc/h
	130,00
	73,30

	
	
	
	

	L'impianto e'stato progettato per il rispetto dei seguenti limiti per 
	
	
	

	i composti azotati:
	
	
	

	
	
	
	

	N-NH4 Azoto ammoniacale
	mg/l
	4,00
	4,00

	Azoto nitrico
	mg/l
	8,00
	8,00

	
	
	
	

	L'azoto influente viene in parte eliminato con la sedimentazione 
	
	
	

	primaria (circa il 10%) ed in parte sintetizzato e rimosso con il 
	
	
	

	fango biologico di supero (5% del BOD abbattuto).
	
	
	

	
	
	
	

	Risulta pertanto:
	
	
	

	
	
	
	

	N-NH4 in ingresso all'impianto
	mg/l
	59,89
	68,26

	N-NH4 rimosso in sedimentazione primaria
	mg/l
	0,00
	0,00

	N-NH4 sintetizz. con il fango biologico
	mg/l
	18,61
	18,61

	N-NH4 residuo nitrificabile
	mg/l
	41,28
	49,66

	N-NH4 da nitr. per risp. i lim. di prog.
	mg/l
	37,28
	45,66

	
	
	
	

	N-NH4 in ingresso all'impianto
	kg/d
	137,39
	83,39

	N-NH4 rimosso in sedimentazione primaria
	kg/d
	0,00
	0,00

	N-NH4 sintetizz. con il fango biologico
	kg/d
	42,69
	22,73

	N-NH4 residuo nitrificabile
	kg/d
	94,71
	60,66

	N-NH4 da nitr. per risp. i lim. di prog.
	kg/d
	85,53
	55,78

	
	
	
	

	Il dimensionamento viene effettuato secondo il metodo indicato
	
	
	

	nella memoria " Processi di nitrificazione e denitrificazione
	
	
	

	biologica " del Prof. Bonomo ( Ingegneria ambientale, Vol 12 Lug.
	
	
	

	Ago. 1983).
	
	
	

	 
	
	
	

	Si calcola prima la velocita' di nitrificazione alla temperatura
	
	
	

	di progetto (espressa in g di TKN ossidato all'ora per kg di biomassa
	
	
	

	nitrificante).
	
	
	

	Quindi si determina la frazione F di batteri nitrificanti sulla massa
	
	
	

	totale.
	
	
	

	Si arriva cosi' al calcolo della biomassa totale necessaria per 
	
	
	

	ottenere il grado di nitrificazione richiesto.
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	La temperatura minima e' stata ipotizzata in :
	
	
	

	
	Gradi C
	20,00
	15,00

	
	
	
	

	
	
	
	

	La velocità di nitrificazione si calcola secondo la seguente formula :
	
	
	

	
	
	
	

	                           TKN(C3)                 OD
	
	
	

	VN(T) = VN(20)------------------------------ * ----------- * W^(T-20)
	
	
	

	                     K(TKN) + TKN(C3)            K(O) + OD
	
	
	

	
	
	
	

	Essendo:
	
	
	

	VN(T) = Velocita' di nitrificazione alla generica temperatura T
	
	
	

	        (Gradi C.) g TKN/kgSSN/h
	
	
	

	VN(20)= Velocita' massima di nitrificazione in assenza di fattori
	
	
	

	        limitanti alla temperatura di 20 Gradi C.
	
	
	

	        Per le applicazioni in campo urbano puo' essere assunto
	
	
	

	        prudenzialmente il valore di 70 g TKN/kgSSN/h
	
	
	

	TKN(C3)= Concentrazione di azoto organico ed ammoniacale nel comparto
	
	
	

	        ossidativo; l'assunzione del valore TKN(C3) previsto in uscita
	
	
	

	        anziche' quello medio e' senz'altro cautelativa.
	
	
	

	OD    = Concentrazione di ossigeno disciolto in vasca, fissata in
	
	
	

	
	mg/l
	2,00
	2,00

	K(TKN)= Costante di semisaturazione relativa all'ammoniaca, che puo' 
	
	
	

	        essere pari a 1 mg/l TKN/l
	
	
	

	K(O)  = Costante di semisaturazione relativa all'ossigeno, che
	
	
	

	        puo' essere assunta pari a 1 mg/l O2/l
	
	
	

	T     = Temperatura effettiva di esercizio
	
	
	

	W     = Coefficiente di correzione relativo alla temperatura.
	
	
	

	        Per i processi di nitrificazione puo' essere assunto pari 
	
	
	

	        a 1.12
	
	
	

	 
	
	
	

	Dal calcolo risulta:
	
	
	

	
	
	
	

	VN(T) =
	gTKN/kgSSN/h
	37,33
	21,18

	
	
	
	

	
	
	
	

	La frazione di batteri nitrificanti si puo' calcolare con la
	
	
	

	seguente equazione:
	
	
	

	
	
	
	

	               Y          BOD(C2) - BOD(C3)
	
	
	

	F = 1 / ( 1+------ * -------------------------)
	
	
	

	              Y(N)        TKN(C2) - TKN(C3)
	
	
	

	
	
	
	

	Essendo:
	
	
	

	Y/Y(N)= Rapporto tra il coefficiente di crescita dei microorganismi
	
	
	

	        eterotrofi e l'analogo coefficiente Y(N) relativo ai batteri
	
	
	

	        nitrificanti. Tale rapporto nei casi normali puo' essere
	
	
	

	        assunto pari a: 3.7
	
	
	

	BOD(C2) BOD(C3) = Concentrazioni di BOD rispettivamente in ingresso 
	
	
	

	        ed in uscita dalla fase biologica
	
	
	

	TKN(C2) TKN(C3) = Concentrazioni di azoto ammoniacale rispettivamente
	
	
	

	        in ingresso ed in uscita dalla fase biologica.
	
	
	

	 
	
	
	

	Dal calcolo risulta:
	
	
	

	F =
	
	0,04
	0,04

	Tenendo conto che non tutto l'azoto ammoniacale rimosso durante il 
	
	
	

	processo subisce la nitrificazione, dato che una parte di esso viene
	
	
	

	utilizzato dai batteri per i loro fabbisogni sintetici (Quantita' che 
	
	
	

	puo' essere cautelativamente assunta pari al 5% del BOD rimosso),
	
	
	

	la biomassa complessivamente necessaria al processo di nitrificazione
	
	
	

	viene calcolata con la seguente equazione:
	
	
	

	
	
	
	

	        K * QM * { TKN(C2) - TKN(C3) - 0.05 * [ BOD(C2)- BOD(C3) ] }
	
	
	

	X(N) = -------------------------------------------------------------
	
	
	

	                           F * VN(T)
	
	
	

	
	
	
	

	Essendo:
	
	
	

	K     = Fattore di sicurezza che tiene conto delle punte di carico
	
	
	

	        inquinante. Assunto pari a:  SQRT(QPB/QM)  ma comunque non
	
	
	

	        superiore a 1.25 . Nel caso in esame risulta
	
	
	

	K =
	1,20 
	
	

	Dal calcolo risulta:
	
	
	

	 
	
	
	

	X(N) =
	kgMLSS
	2.936,61
	3.169,69

	
	
	
	

	Il carico del fango CF risulta
	
	
	

	pertanto essere:
	kgBOD/kgMLSS/d
	0,31
	0,31

	
	
	
	

	La concentrazione di fango attivo in 
	
	
	

	vasca e' stata ipotizzata pari a:
	kgMLSS/mc
	4,16
	4,16

	
	
	
	

	Risulta pertanto:
	
	
	

	Carico volumetrico teorico CV
	kgBOD/mc/d
	1,29
	1,29

	Volume teorico ossidaz./nitrif.
	mc
	706,09
	762,13


Note: come dimostrato dai calcoli effettuati con il simulatore, al fine di garantire i limiti allo scarico imposti dal D.Lgs 152/06 è necessario avere un volume disponibile pari a 762 mc. Questo risultato implica l’attivazione della seconda linea non attualmente in funzione.
[image: image6.wmf]FS

1

FS

2

FS

FS

L

X

L

X

f

FS

X

Sedimentatore Secondario
Descrizione del processo

Il materiale che arriva in sedimentazione secondaria è principalmente di tipo fioccoso, per cui si verificano facilmente fenomeni d’agglomerazione in seguito ai contatti fra le particelle. La sedimentazione che si verifica risulta essere di “massa”, cioè tutte le particelle sedimentano con la medesima velocità indipendentemente dalle loro dimensioni e più lentamente di quanto spetterebbe ad ogni singola particella isolata.

In condizioni di regime, si viene a creare uno strato superiore di liquame chiarificato compreso fra il pelo libero e l’interfaccia con il fango. Il movimento dei solidi nel sedimentatore è ascrivibile a due fenomeni:

estrazione del fango dal fondo.

sedimentazione del fango.
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Per studiare la sedimentazione del fango si introduce un parametro, detto flusso solido (FS), definito come il rapporto fra la concentrazione del fango ad una certa quota e la velocità del fango sempre alla stessa quota. Esso rappresenta la quantità di solidi che nell’unità di tempo attraversano un elemento di superficie unitaria. L’estrazione del fango dal fondo del sedimentatore produce una velocità di abbassamento del fango, pari al rapporto fra la portata di fango estratto e la sezione del sedimentatore. Si può quindi definire un flusso solido totale dato dalla somma del flusso solido, dovuto alla sedimentazione del fango (FS1), e di quello dovuto all’estrazione del fango dal fondo(FS2). L’andamento dei due flussi solidi può essere ricavato usando un campione del liquame. Qui a fianco si riporta l’andamento dei due flussi solidi al variare della concentrazione del liquame.  Si nota che sommando i due valori si ottiene una curva che presenta un minimo detto flusso solido limitante (FSL). La vasca non deve essere alimentata con una quantità di solidi superiore a FSL. In caso contrario, l’eccedenza di solidi, non potendo essere convogliata attraverso la sezione orizzontale, si accumula negli strati superiori della vasca, diminuendo il volume occupato dalle acque chiarificate e determinando, con il tempo, la fuoriuscita del fango dai dispositivi di sfioro.

Il dimensionamento del sedimentatore avviene sul flusso solido limitante e sul carico idraulico.

Il dimensionamento ottenuto mediante l’utilizzo della teoria del flusso solido permette di garantire che il fango abbia il grado di addensamento desiderato. Fissata, quindi, la concentrazione della biomassa ed il flusso solido limite, è possibile definire l’area che il sedimentatore deve avere per soddisfare i requisiti di progetto. Il valore del flusso solido si ottiene in genere dalla letteratura tecnica, in funzione delle caratteristiche dell’impianto.

Il dimensionamento mediante utilizzo del carico idraulico permette di ottenere il giusto grado di chiarificazione nell’effluente in uscita all’impianto. Nota la portata di calcolo, si determina l’area che il sedimentatore deve avere per soddisfare questo requisito.

Il  sedimentatore secondario dovrà soddisfare entrambi i requisiti sopra esposti, quindi come area del sedimentatore si fisserà la maggiore delle aree così determinate.

E’ necessario inoltre controllare che il tempo di permanenza non scenda sotto un valore pari a 2 ore.

Si fissa come flusso solido massimo 6 KgSS/m2 h sulla portata di calcolo. Occorre verificare che il carico idraulico superficiale, nei periodi di pioggia, non superi il valore di 1.5 m/h.

Lo scarico viene immesso dal centro e sfiora chiarificato lungo il perimetro esterno. E’ bene porre un limite alla portata specifica sfiorata allo stramazzo, per evitare che il flusso troppo elevato, nelle zone dove avviene la raccolta dell’acqua chiarificata rappresenti un richiamo per le particelle di fango, disturbandone la sedimentazione. La letteratura tecnica suggerisce una portata specifica massima allo stramazzo di 250 m3/m g sulla portata media. 

La soglia di sfioro deve trovarsi tutta allo stesso livello, onde evitare vie preferenziali di uscita del liquame. Per questo motivo vengono utilizzate delle soglie metalliche a posizione aggiustabile e con intagli triangolari, che risentono meno di un non perfetto allineamento. È stato scelto uno stramazzo costituito da lama dentellata, in lamiera, sostenuta da apposite staffe ed agganciate al bordo della vasca con un sistema registrabile. Esso consente l’agevole posizionamento della quota di sfioro e il suo perfetto livellamento. L’innalzamento del livello liquido nella vasca, che si verifica all’atto del passaggio dell’acqua attraverso gli stramazzi triangolari elementari della lama, permette un equilibrato deflusso dell’acqua lungo tutto lo sviluppo della soglia sfiorante, specialmente alle basse portate. È da prevedere anche un franco di sicurezza tra il pelo libero ed il bordo vasca che viene fissato in 35 cm.

Il fango sedimentato è raccolto in una tramoggia ricavata nella parte centrale da dove viene estratto per pompaggio. La raccolta del fango viene effettuata mediante dei raschiatori che, muovendosi in senso rotatorio, strisciano sul fondo. Il raschiatore è collegato ad un ponte con struttura metallica, detto “ponte raschiatore”, incernierato su un supporto di sostegno al centro della vasca e perifericamente ad un carrello di traino disposto all’estremità del ponte stesso tramite ruote gommate che insistono lungo il bordo della vasca.

Per ottenere una buona ripartizione del flusso in ogni direzione si ricorre ad un deflettore cilindrico, concentrico alla tubazione di adduzione. Un secondo deflettore è stato inserito alla periferia allo scopo di trattenere le sostanze galleggianti. Queste vengono raccolte da un’apposita lame schiumatrice e spinte in un pozzetto di allontanamento. Da valutare anche le zone morte della vasca, cioè quelle parti ove il liquame non si muove con velocità idonea alla sedimentazione e quindi non sono da considerare come capacità utile del bacino. Mediamente il volume interessato può andare dal 5% al 15% del volume totale del bacino
Caratteristiche e Dotazioni Impiantistiche

I dati dimensionali della vasca di sedimentazione secondaria sono mostrati in tab…..

	Parametro
	U.M.
	Valore

	BACINO DI SEDIMENTAZIONE

	numero unità
	-
	2

	superficie complessiva
	m2
	158

	altezza bacino
	m
	3,00

	volume unitario
	m3
	475

	volume complessivo
	m3
	950

	POMPE CENTRIFUGHE PER RICIRCOLO FANGHI per linea

	numero unità
	-
	2

	prevalenza
	m
	Non disponibile

	portata  sollevata unitaria  
	mc/h
	82

	portata sollevata complessiva
	mc/h
	164

	POMPE CENTRIFUGHE PER ESTRAZIONE FANGHI 

	numero unità
	-
	2

	prevalenza
	m
	Non disponibile

	portata  sollevata unitaria  
	mc/h
	25

	portata sollevata complessiva
	mc/h
	50


Tabella 5: caratteristiche dimensionali della fase di sedimentazione secondaria
Verifica
	SEDIMENTAZIONE SECONDARIA
	
	
	

	
	
	
	

	Il dimensionanamento della sedimentazione finale viene fatto sulla
	
	
	

	Velocita` ascensionale, e successivamente viene verificato il tempo
	
	
	

	di permanenza. Si ha:
	
	
	

	
	
	
	

	Velocita' ascens. di progetto a Qm
	m/h
	0,65
	0,65

	Velocita' ascens. di progetto a Qpb
	m/h
	0,88
	0,94

	
	
	
	

	Numero sedimentatori secondari
	n
	2,00
	2,00

	Tipo di sedimentatori: rettangolari
	
	c
	c

	
	
	
	

	
	
	
	

	Il sedimentatore avrà le seguenti caratteristiche minime:
	
	
	

	
	
	25,00
	25,00

	     Diametro 
	m
	14,20
	14,20

	     Superficie 
	mq
	158,00
	158,00

	     Profondità media 
	m
	3,00
	3,00

	     Volume
	mc
	474,00
	474,00

	
	
	
	

	     Velocità asc. di calcolo a Qm
	m/h
	0,69
	0,31

	     Velocità asc. di calcolo a Qpb
	m/h
	0,93
	0,44

	
	
	
	

	     Tempo di permanenza a Qm
	h
	4,37
	9,71

	     Tempo di permanenza a Qpb
	h
	3,21
	6,75


Note: dalla verifica idraulica dei sedimentatori è possibile osservare che sono ben dimensionati per trattare la portata di progetto in arrivo all’impianto. Nello stato attuale a causa del basso carico idraulico in arrivo all’impianto è sufficiente l’utilizzo di un sedimentatore secondario.

Disinfezione mediante UV

Descrizione del processo

Attraverso il normale processo depurativo si ottiene un abbattimento del carico batterico patogeno tale da non consentire il raggiungimento dei limiti imposti dalla normativa vigente. Per il raggiungimento degli standard di accettabilità occorre sottoporre i reflui depurati a trattamenti di disinfezione.

In un processo di disinfezione, numerose sono le caratteristiche che l’agente disinfettante deve possedere. In via del tutto orientativa, il disinfettante ideale dovrebbe essere:

efficiente a dosi molto limitate e con largo spettro d’azione sui vari microrganismi.

dotato di azione molto rapida e di effetto persistente nel tempo

privo di tossicità residua

di impiego facile e senza rischi per gli operatori

utilizzabile sia per piccole che grandi portate, senza necessità di particolari accorgimenti

economico sia in fase di produzione che di esercizio

facilmente dosabile e ben conservabile.

Precisiamo subito che, tra i diversi prodotti disinfettanti di cui parleremo, nessuno presenta contemporaneamente tutte queste proprietà.

Le sostanze più comunemente utilizzate nella disinfezione delle acque reflue:

1. Ipocloriti (di calcio e di sodio)

2. Cloro gas

3. Biossido di cloro

4. Raggi U.V.

5. Acido peracetico

6. Ozono

L’impianto di Castrignano dispone di un trattamento di disinfezione a dosaggio di ipoclorito e di lampade UV ben dimensionati.
7. Unità di trattamento della Linea Fanghi

Nella configurazione di progetto, la linea fanghi sarà costituita dalle seguenti unità:

n°2 unità di pre-ispessimento a gravità;

n°2 unità di stabilizzazione aerobica a due stadi;
n°2 unità di disidratazione meccanica dei fanghi stabilizzati mediante centrifugazione;
La produzione di fango di supero può valutarsi mediante l’espessione seguente:
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dove:

XS

fango di supero prodotto giornalmente, espresso in Kg/d

Y

coefficiente di crescita batterica

BODEL

Kg di BOD giornalmente eliminati

YN

coefficiente di crescita batterica dei batteri nitrificanti

TKNEL

Kg di TKN giornalmente eliminati

KD

coefficiente di decadimento della massa biodegradabile

MLSS

biomassa totale nel comparto di aerazione

Il coefficiente KD  è funzione della temperatura secondo l’espressione:
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con KD(T=20°)=0.05

Per impianti privi di sedimentazione primaria con liquami trattati di origine prevalentemente domestica risulta:

Y = 1.1 KgSS/KgBOD

YN = 0.24 KgSS/KgTKN

KD(T=15°)=0.027

	PRODUZIONE FANGO DI SUPERO COMPARTO BIOLOGICO
	
	
	

	
	
	
	

	In un impianto a fanghi attivi con sedimentazione primaria, la
	
	
	

	produzione di fanghi di supero e' calcolabile dalla velocita' di
	
	
	

	crescita microbica, dalla velocita' di bioflocculazione meno la
	
	
	

	velocita' di degradazione della massa  biodegradabile ed e'
	
	
	

	esprimibile come:
	
	
	

	
	
	
	

	   Xsv = Y*BODel + F*BODel + Yn*TKNel - Kd*SStot 
	
	
	

	
	
	
	

	Dove : 
	
	
	

	Xsv     = Fango di supero prodotto giornalmente (kg/d)
	
	
	

	BODel   = kg BOD rimossi giornalmente (kg/d)
	
	
	

	Y       = Coefficiente di crescita batterica lorda
	
	
	

	          Assunto pari a 0,5 per liquami domestici
	
	
	

	F       = Coefficiente di bioflocculazione
	
	
	

	          Assunto pari a 0,5 per liquami domestici
	
	
	

	Yn      = Coefficiente di crescita batteri nitrificanti
	
	
	

	          Assunto pari a 0,24
	
	
	

	TKNel   = kg TKN rimossi giornalmente
	
	
	

	Kd      = Coefficiente di diminuzione della massa biodegradabile
	
	
	

	          Kd = 0,05 a 20 Gradi C e funzione della temperatura secondo
	
	
	

	          la seguente equazione : Kd = Kd20*1,08^(T-20)
	
	
	

	
	
	
	

	Dal calcolo risulta:
	
	
	

	
	
	
	

	Xsv (T min.) =
	kg/d
	1.538,79
	756,78

	     Concentrazione fango di supero
	%
	1,00
	1,00

	     Volume giornaliero fango di sup.
	mc/d
	153,88
	75,68


Pre-ispessimento a gravità 
Il pre-ispessimento a gravità ha lo scopo di ridurre il tenore di umidità dei fanghi da destinare ai successivi trattamenti al fine di migliorarne l’efficacia, garantendo altresì un adeguato volume di accumulo a monte di processi tipicamente discontinui come il pre-ispessimento dinamico.
Esso avverrà all’interno di 2 ispessitori a gravità circolari esistenti di 10 m di diametro e 550 m3 di volume complessivo.

	Assunta una percentuale di secco nei fanghi  pari a 
	%
	3,00%
	3,00%

	Poiché il contenuto d'acqua dei fanghi digeriti è pari a                           u
	%
	97,00%
	97,00%

	Assunto un peso specifico dell'acqua,H2O
	Kg/m3
	1.000
	1.000

	assunto un peso specifico della frazione V di secco,                                 v
	Kg/m3
	1.050
	1.050

	assunto un peso specifico della frazione NV di secco,                              nv
	Kg/m3
	2.500
	2.500

	Il peso specifico del fango  risulta                                                               f 
	Kg/m3
	1.006,4
	1.006,4

	La portata dei fanghi ispessiti
	m3/d
	51,07
	25,12

	La portata di surnatante risulta 
	m3/d
	102,81
	50,56


Stabilizzazione aerobica
La stabilizzazione anaerobica ha lo scopo di garantire la stabilizzazione dei fanghi freschi in alimento per renderli compatibili con il loro corretto recupero/smaltimento.

Essa avverrà in 2 digestori anaerobici esistenti posti in serie: il digestore primario sarà riscaldato e miscelato mediante opportuni flussi di biogas, mentre il digestore secondario né riscaldato né miscelato consentirà di ottenere il completamento delle reazioni biochimiche e il contestuale post-ispessimento a gravità del fango stabilizzato.

Le acque madri separate durante il processo di post-ispessimento a gravità defluiranno a gravità nella stazione di sollevamento iniziale.

Il gas biologico aspirato dal digestore continuerà ad essere stoccato all’interno di un gasometro a tenuta d’acqua e destinato a tre possibili utilizzi: combustine in caldaia per il riscaldamento del fango da stabilizzare, compressione in lance e miscelazione del digestore primario e produzione di energia elettrica in due motori a gas.
	
	
	ESTATE
	INVERNO

	DIGESTIONE AEROBICA
	
	
	

	
	
	
	

	Carico di sostanza organica (BOD) 
	Kg BOD/d
	2.068,90
	1.060,26

	La vasca a f.a. funziona con un Cf
	KgBOD/Kg SS d
	0,29
	0,15

	Rendimento di depurazione dal biologico 
	%
	0,937
	0,945

	Contenuto di secco avviato alladigestione %
	%
	0,03
	0,00

	SS/BOD=(1,20-0,28Cf)(1-0,05/Cf)
	KgSS/KgBOD abbattuto
	0,912
	0,742

	
	
	
	

	Portata di fanghi immessa giornalmente al digestore 
	m3/d
	51,074
	25,118

	
	m3/d
	51,1
	25,1

	
	
	
	

	Assunta una percentuale di solidi volatili sul secco pari a 
	SV/ST
	0,70
	0,70

	Assunta una percentuale di secco nei fanghi BIOLOGICI pari a 
	%
	1,00
	1,00

	Poiché il contenuto d'acqua dei fanghi immessi è pari a                      u
	%
	0,990
	0,990

	Assunto un peso specifico dell'acqua,H2O
	Kg/m3
	1.000
	1.000

	assunto un peso specifico della frazione V di secco,                           v
	Kg/m3
	1.050
	1.050

	assunto un peso specifico della frazione NV di secco,                        nv
	Kg/m3
	2.500
	2.500

	Il peso specifico del fango  risulta                                                        f 
	
	
	

	f(u/H2O + v(1-u) /v + (1-v )(1-u) /ynv)-1
	Kg/m3
	1.002,1
	1.002,1

	
	
	
	

	Assunta una percentuale di solidi volatili sul secco pari a 
	SV/ST
	0,70
	0,70

	Per avere una riduzione di solidi volatili del 
	%
	40
	40

	occorre assicurare che il prodotto tra la temperatura di processo T 
	
	
	

	e il tempo totale di aerazione θtot sia pari a 300 
	
	
	

	Temperatura di processo 
	°C
	20,00
	15,00

	T*θtot = 300 
	
	
	

	avendo ammesso che il tempo totale di aerazione sia pari alla somma 
	
	
	

	
	
	
	

	θtot=θ f.a. + θdig  
	d
	15,00
	20,00

	da cui si ricava 
	
	
	

	 θdig  = 300/T- θ f.a
	
	
	

	Nota l'età del fango attivo 
	d
	2,83
	5,75

	imposto una θtot 
	d
	15,00
	20,00

	si ottiene 
	
	
	

	 θdig 
	d
	12,17
	14,25

	Giornalmente vengono alimentati 
	
	
	

	SS/t
	Kg SS/d
	1.542,08
	758,40

	di cui i solidi non volatili sono: 
	
	
	

	SNV/t
	Kg SNV/d
	462,62
	227,52

	e quelli volatili sono 
	
	
	

	SV/t
	Kg SV/d
	1.079,46
	530,88

	la quantità di solidi estratti giornalmente con il fango digerito vale 
	
	
	

	Sdig/t= SNV/t + SV/t (1- r)
	
	
	

	dove r = percentuale di SV eliminata con la digestione                              r
	%
	0,40
	0,40

	
	
	
	

	Sdig/t
	Kg SSdig/d
	1.110,30
	546,05

	di cui Volatili 
	Kg SSVdig/d
	777,21
	382,23

	di cui NON Volatili 
	Kg SSNVdig/d
	333,09
	163,81

	La sostanza secca mediamente presente nel digestore, nota l'età del fango 
	
	
	

	deve essere:
	
	
	

	SS dig =  θdig  Sdig/t
	Kg SS
	13.514,25
	7.780,74

	
	
	
	

	Il quantitativo di solidi volatili distrutti in digestione è pari a 
	KgSSVdig/d
	302,25
	

	
	
	
	

	Assunta una percentuale di secco nei fanghi ISPESSITI pari a 
	%
	3,00
	3,00

	Poiché il contenuto d'acqua dei fanghi immessi è pari a                           u
	%
	0,970
	0,970

	Assunto un peso specifico dell'acqua,H2O
	Kg/m3
	1.000
	1.000

	assunto un peso specifico della frazione V di secco,                                 v
	Kg/m3
	1.050
	1.050

	assunto un peso specifico della frazione NV di secco,                              nv
	Kg/m3
	2.500
	2.500

	Il peso specifico del fango  risulta                                                               f 
	Kg/m3
	1.006,4
	1.006,4

	il volume del digestore deve essere pari a 
	m3
	450,48
	259,36

	Volume di digestione di dimensionamento 
	m3
	500,00
	300,00



Note: i volumi disponibili per la digestione aerobica sono idonei al trattamento dei fanghi di supero prodotti nell’impianto nella situazione di massimo carico.
Disidratazione meccanica mediante centrifugazione

La disidratazione meccanica dei fanghi stabilizzati ha lo scopo di ridurre per quanto possibile il tenore di umidità dei fanghi da recuperare/smaltire. Essa continuerà ad avvenire attraverso l’unità di centrifugazione esistente idonea alla quantità di fanghi da trattare
8. Conclusioni
L’impianto consortile di Castrignano del Capo è a servizio delle comunità di Castrignano del Capo, Patù e Gagliano. La fognatura esistente è di tipo separato anche se durante periodi di pioggia si registrano infiltrazioni di notevoli quantità di acque parassite nei collettori a gravità, che collegano i vari centri all’impianto di trattamento. 
Lo schema di trattamento dell’impianto di depurazione è quello di seguito riportato:

Linea Acque:

· grigliatura fine,

· sedimentazione primaria (non in esercizio);

· selettore anossico;

· pre-denitrificazione;

· ossidazione – nitrificazione;

· sedimentazione secondaria;

· disinfezione con ipoclorito/UV;

· filtrazione finale (in fase di installazione);

· sollevamento finale;

· trincee drenanti.
Linea Fanghi:

pre-ispessimento;

stabilizzazione aerobica con post-ispessimento contemporaneo;

disidratazione meccanica
Nello stato attuale l’impianto, gestito dall’AQP, ha attivo una sola linea di trattamento sia nel periodo estivo sia in quello invernale.
Dalle verifiche di processo effettuate utilizzando i dati di progetto dell’impianto ha portato alle seguenti conclusioni:

1. è necessario (come dimostrato nei paragrafi precedenti) l’attivazione della seconda linea di trattamento sia durante il periodo estivo sia in quello invernale. L’impianto dimensionato per un agglomerato di 32.000 abitanti equivalenti con i vecchi limiti allo scarico, oggi è in grado di trattare un carico organico e idraulico pari a 22.000 abitanti equivalenti durante il periodo estivo e 17.500 durante quello invernale per il rispetto dei limiti allo scarico dettati dal D.Lgs 152/06;
2. con l’attivazione della filtrazione finale in grado di rimuovere i Solidi Sospesi totali, è possibile la rimozione delle trincee drenanti non più a norma di legge. Il refluo depurato potrà essere scaricato direttamente nel fosso S.Vincenzo, oppure prevedere un sistema di recupero e riutilizzo delle acque per uso irriguo, antincendio, o altri usi.

3. l’impianto di depurazione è sottodimensionato per l’intero agglomerato a causa dei limiti allo scarico più restrittivi. Al completamento degli allacci in fognatura delle civili abitazioni sarà necessario effettuare un ampliamento dell’impianto esistente.










TRINCEE


DRENANTI

















FANGHI  DI


SUPERO





ALLO SMALTIMENTO





POST-ISPESSIMENTO A GRAVITA’





STABILIZZAZIONE


AEROBICA





DISIDRATAZIONE


MECCANICA





FILTRAZIONE


FINALE





SEDIMENTAZIONE SECONDARIA





DENITRIFICAZIONE





SELETTORE


ANOSSICO





PREISPESSIMENTO


A GRAVITA’





OSSIDAZIONE - NITRIFICAZIONE





DENITRIFICAZIONE





SEDIMENTAZIONE 


PRIMARIA





DISINFEZIONE


MEDIANTE UV





SEDIMENTAZIONE SECONDARIA





OSSIDAZIONE - NITRIFICAZIONE





SELETTORE


ANOSSICO





SEDIMENTAZIONE 


PRIMARIA















































INGRESSO


LIQUAME




















MISCELATORE


RIPARTITORE





VASCA DI 


EQUALIZZAZIONE





























MISURATORE


PORTATA








� EMBED AutoCADLT.Drawing.4  ���





Figura 1: Andamento del flusso solido.
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