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Gli impianti di trattamento delle acque reflue sono responsabili di emissioni

dirette ed indirette dei seguenti gas serra (GHGs):
* Anidride carbonica (CO,)

Efficienza energetica dei Innovative wastewater * Protossido di azoto (N,0) con GWP di circa 300

treat t technologi
S el * Metano (CH,) con GWP di circa 25

sistemi di aerazione e le for energy saving and

environmental Le emissioni di GHGs ed il consumo di energia degli impianti di depurazione,
emissioni di gas protection chiaramente legati tra loro, dipendono da molte variabili, fra le quali giocano un
ruolo di primo piano:

climalteranti May 20, 2016 - Palermo « eta del fango (SRT);

* tipologia del processo di stabilizzazione dei fanghi;

Riccardo Gori * Concentrazione di ossigeno disciolto ed efficienza del sistema di trasferimento;

¢ temperatura nel reattore biologico.
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Materiali (DICAM
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Emissioni

Consumo energetico per il trattamento: 0,35 - 0,8 kWh/m3 - 0,5 kWh/m3

Contributo aerazione: 40 -60% - 50%

Consumo energetico aerazione: 0,25 kWh/m?3

Fattore emissione per produzione energia: 0,406 kgCOZ'eq/kWh

Emissione indiretta per aerazione: 0,1 kgCO, .,/m?

Concentrazione N ridotto nel refluo: 0,05 kgN/m?3

Azoto convertito in N,0: 0,01% -> Emissione diretta N,0: 0,002 kgCO, o,/m3
1% -> Emissione diretta N,0: 0,23 kgCO, o,/ m3

Emissione diretta CO,: 0,25 kgCO, o,/ m3
(@ 0,5 kgCOD/m3; 50% COD convertito a CO, @1kgCO,/kgCOD)
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Necessita di monitorare
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Il sistema di aerazione

Negli impianti a fanghi attivi i costi Ripartizione dei consumi energetici di un
energetici rappresentano un’aliquota  jmpianto di depurazione di acque reflue

importante dei costi totali di esercizio |, gj grande potenzialita (900.000 a.e.)
(in aumento)
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Tra i consumi energetici il
principale & quello
dell’aerazione delle vasche di
ossidazione (solitamente il

50-60%)
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Il sistema di aerazione gioca un ruolo chiave nel
determinare i consumi energetici degli impianti e le
emissioni di gas serra
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Trasferimento dell’ossigeno
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Air Flow Rate
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Trasferimento
— { _dell’ossigeno

Surfactant

Hydrophilic (water-loving) head —>

< Hydrophobic (water-hating) tail
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Il metodo off-gas

Il metodo off-gas € una tecnica per il monitoraggio dell’efficienza di trasferimento
dell’ossigeno in condizioni di processo di sistemi di aerazione ad aria diffusa
(Redmon et al., 1983).

Bilancio di massa dell’'ossigeno in fase gassosa

Ossigeno trasferito in fase liquida = Ossigeno rimosso dalla fase gassosa
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1. Sistema di raccolta off-gas
2. Tubo di collegamento

Il metodo off-gas Il metodo off-gas

3. Sonda LDO 4. Ossimetro

Desiceator colurnn
Alr valochylprobe = FlowMater 02 Purty Meter
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Il metodo off-gas

1. La misura viene effettuata su una serie di punti individuati in base alla geometria della
vasca e del sistema di aerazione (almeno il 2% della superficie della vasca)

2. In ogni posizione si misura, alternativamente il contenuto di ossigeno in aria (Reference) e
nell’'off-gas

3. Oltre alla misura del contenuto di ossigeno nell'off-gas si rilevano altri parametri (ad
esempio la portata di off-gas e la concentrazione di ossigeno disciolto nella fase liquida)
necessari alle successive elaborazioni

Contenuto di Ossigeno nel flusso di gas Portata di Off-gas
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Reattore plug-flow in un impianto a fanghi
attivi convenzionale di media potenzialita Cgaso studio 1
45.000 p.e.

S S 7 8 9 10 1 12 <“'1

4 3 2 1

T ‘ ZONA
ANOSSICA
ELASTOX-T standard
Superficie [cm?] ~560

Portata d’aria specifica [Nm3/h] 6/8

Densita dei pori [1/cm?] 12

Distribuzione della portata d’aria [Nm3/h]
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Il metodo off-gas

Grandezze calcolate:
 Efficienza di trasferimento in condizioni standard in acqua di processo (aSOTE, %):
Csa20+OTE - B(zo—r,,,_w’fc_l)

aSOTE = :
(B Cspur — DO)

-100

¢ afactor: a=aSOTE/SOTE
* Rateo di trasferimento (OTR, KgO,/h): OTR = K,a - (Cspur — DO) -V = p0O, - OTE - Q;;

* Efficienza diaerazione (AE, Kg02/kWh): AE = OTR/P

—
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Reattore plug-flow in un impianto a
fanghi attivi convenzionale di media
potenzialita 45.000 p.e.

Caso studio 1
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Reattore plug-flow in un impianto a
fanghi attivi convenzionale di grande H
potenzialita (600.000 a.e.) Caso StUdIO Z

GESTIONE OTTIMALE DELLA PORTATA D’ARIA: -

Set-point NH4¢
Set=point O,

PRIMO TEST: SECONDO TEST:

gestione della portata d’aria in modo gestione della portata d’aria in funzione
proporzionale alla concentrazione di ossigeno della concentrazione di N-NH, in uscita
disciolto in vasca dalla vasca di ossidazione
v - - L7 I e .
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Reattore plug-flow in un impianto a
fanghi attivi convenzionale di grande
potenzialita (600.000 a.e.)

GESTIONE OTTIMALE DELLA PORTATA D’ARIA:

Caso studio 2
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CONTROLLO PORTATA ARIA SU DO CONTROLLO PORTATA ARIA SU NH,

OTE =22-30% OTE ~24-35%

* Il controllore su NH, permette di limitare le fluttuazioni della portata d’aria e di
mantenere per la maggior parte del tempo un valore prossimo a quello minimo
Miglioramento in termini di efficienza di trasferimento
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Reattore plug-flow in un impianto a
fanghi attivi convenzionale di grande H
potenzialita (600.000 a.e.) Caso StUdIO Z

Il cambiamento di gestione della portata d’aria ha portato ad un netto aumento
dell’aeration efficiency:

AE = OTR _ Po, Qa.ux OTE _
P P
_ poz'QAlR a - SOTE 'w’cs,pwr _®)
P Cs,zo ‘9(20—7“,)

po | = At

Per I'impianto di San Colombano, un aumento relativo del 10% del valore medio

annuo di OTE corrisponde ad un risparmio di circa 500MWh/anno (75000
euro/anno)

203.000 kgCO, ../y (@ 0,406 kgCO, .,/kWh)
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Caso studio 2

- N,0, CO, e CH, monitorati in fase gas con IR
(Photoacustic Multigas Monitoring - mod
1312/5 Innova Air Tech Instruments)

- Frequenza di acquisizione: 50 s

FosTzkons dolls - Monitoraggio in fase liquida di
7 N,O e altre forme dell’azoto
- Frequenza: 1/h

= T D e —

Innovative wastewater treatment technologies

Trenersang onsemtommentproreaion ) DICAM

é ’%{% E
al May 20, 2016 - Palermo
S




International Seminar - University of Palermo 20 May 2016

Riccardo Gori

Caso studio 2

Andamento della concentrazione e del flusso di massa di N,O nell’'off-gas

Monitoraqgio GHGs

Monitoraggio GHGs Caso studio 2
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Monitoraggio GHGs Caso studio 2
CH,
[ N CH,
; = / NA Concentrazione (ppm)
é jz ’/\v M ima 4
0s | Minima 0.6
* Media 2.6
co,
o P
£ o [~ ™~
§ e |t AN
£ oo | = ™~ co,
S0 A Concentrazione (ppm)
e — Massil 22130
Minima 19364
iz Media 20900
- TR N e ————

Grazie per 'attenzione!

UNIVERSITA
DEGLI STUDI

FIRENZE

Riccardo Gori — University of Florence
riccardo.gori@unifi.it

DICEA
DIPARTIMENTO
DIINGEGNERIA CIVLE
EAMBIENTALE

= T D e —

Innovative wastewater treatment technologies
1WA v ety <oingan ensonmersatproection 9 DICAM
5 al May 20, 2016 - Palermo

Innovative wastewater treatment technologies
WA s e vl )
May 20, 2016 - Palermo
D

the nal
Water sssociation

24/05/2016



