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L’esame del bilancio energetico
complessivo di un impianto di depu-
razione richiede di definire il bilan-
cio di massa (liquame in ingresso,
liquame depurato in uscita, fango
estratto, aria introdotta, flussi gasso-
si) e i contenuti energetici dei diversi
“stream”, le trasformazioni biochi-
miche che si verificano nel proces-
so, gli input di energia dall’esterno
(es. per la fornitura dell’aria) ecc.
Una valutazione dettagliata €, come
si pud immaginare, piuttosto com-
plessa. In questa breve memoria si
fara riferimento solamente ad alcuni
aspetti principali: i consumi di ener-
gia elettrica e la produzione/utilizzo
del biogas. Per quanto riguarda poi i
flussi di materia, si fara un cenno al
tema di grande attualita del riutiliz-
7o delle acque depurate.

E noto, dalla letteratura e dalle espe-
rienze gestionali, che, in un impianto
di depurazione convenzionale che trat-
ta acaue reflue urbane. circa il 30% dei

costi gestionali ¢ imputabile ai consu-
mi energetici e, di questi, circa il 50%
¢ dovuto al sistema di insufflazione
dell’aria (v. figura sotto riportata).
Come ordine di grandezza, i consumi
di energia elettrica variano nell’inter-
vallo 0,40 — 0,70 kWh/m?, a seconda
del tipo di impianto e della dimen-
sione. Una forte incidenza possono
avere, sui consumi complessivi, i trat-
tamenti “aggiuntivi”’, come ad esem-
pio I’essiccamento termico dei fan-
ghi e 1’ossidazione chimica terziaria.
Quest’ultima, ad esempio, puo inci-
dere per qualche centesimo di Euro al
metro cubo, considerando solo le voci
di puro esercizio (energia elettrica e
ossigeno). In merito alla tipologia di
impianto, ad esempio, rispetto al si-
stema a fanghi attivi convenzionale,
gli impianti che utilizzano membrane
di ultrafiltrazione (MBR) comporta-
no consumi energetici ben piu eleva-
ti, mentre in una fascia intermedia si
collocano i sistemi di biofiltrazione.
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Distribuzione dei consumi energetici in un impianto di depurazione convenzionale
(fonte Metcalf & Eddy, 20006)



In una recente indagine condotta
dall’Universita di Brescia per conto
di APAT (oggi ISPRA) (“L’ottimiz-
zazione del servizio di depurazione
delle acque di scarico urbane: mas-
simizzazione dei recuperi di risorsa
e riduzione dei consumi energetici”,
responsabile scientifico C. Colli-
vignarelli, 2008) ¢ emerso come,
in effetti, nella fornitura di aria si
verifichino spesso inefficienze, dal
punto di vista energetico. Conside-
rata I’incidenza sui consumi ener-
getici complessivi, 1’ottimizzazio-
ne di questo segmento di impianto
rappresenta un obiettivo importante
in molte situazioni. Spesso questo
compito ¢ “facilitato” dall’esistenza
di ampi margini di miglioramento in
tal senso; infatti, in diversi impianti,
anche di taglia medio-grande, 1’as-
setto delle apparecchiature (numero
e velocita dei compressori, posizio-
namento delle valvole ecc.) viene
effettuato manualmente e su basi
empiriche. Nei sistemi pill evoluti,
si prevede la regolazione in auto-
matico delle condizioni di funziona-
mento delle soffianti, in relazione ad
un set-point dell’ossigeno disciolto
impostato manualmente. Ulteriori
benefici (ovvero risparmi energeti-
ci) si possono conseguire aggiun-
gendo, a un sistema di questo tipo,
una ulteriore regolazione (ovvero
variazione nel tempo) del set-point
dell’ossigeno disciolto, sulla base
delle effettive esigenze di processo,
valutate attraverso la misura di un al-
tro parametro. Su questo principio si
basa il sistema brevettato Oxy Fuzzy
(Baroni et al., 2006, Environmental
Technology, Vol. 27, pp. 733-746.).
Anche I’'impiego di diffusori a mag-
giore efficienza puo contribuire al
risparmio energetico, anche se, in
questo caso, a una maggiore effi-

cienza di diffusione possono accom-
pagnarsi un incremento delle perdite
di carico sui diffusori e una riduzio-
ne del coefficiente alfa, entrambi
fattori che, viceversa, determinano
un incremento dei consumi.

E doveroso poi ricordare che, a li-
vello di ricerca scientifica, si sta
anche verificando I’applicabilita di
numerosi sistemi di produzione di
energia in varie fasi di un impianto
(es. celle a combustibile, sfrutta-
mento dei dislivelli per inserire na-
noturbine, produzione di idrogeno
dalla digestione dei fanghi ecc.); va
pero chiarito che, allo stato attuale,
questi sistemi non trovano ancora
applicazione concreta.

Ben pit allettante sembrerebbe inve-
ce la possibilita di sfruttare il conte-
nuto energetico dei fanghi, che ¢ es-
senzialmente associato alla frazione
solida volatile (con un potere calo-
rifico inferiore secco dell’ordine di
4.600 kcal/kg). Grossi vincoli a que-
sto sfruttamento sono perd connessi
alla presenza della frazione solida
inerte e, soprattutto, alla forte pre-
senza di acqua (che anche, dopo di-
sidratazione meccanica, rappresenta
circa I’'80% in peso del totale). Lo
sfruttamento energetico pud essere
di tipo biologico (digestione anaero-
bica con produzione di biogas) e/o
chimico-fisico (essiccamento-com-
bustione). Per i motivi appena se-
gnalati, il bilancio energetico com-
plessivo di questi trattamenti non
¢ positivo, a meno di fare ricorso a
sistemi particolari (es. idrolisi dei
fanghi a monte della digestione).

Il riutilizzo delle acque reflue (ad
esempio a fini irrigui) rappresenta un
fatto di per se’ positivo, per una serie
di motivi: recupero dell’acqua, recu-
pero delle risorse nutritive (N e P in
particolare), scarico evitato nei corpi
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ricettori. E chiaro tuttavia che il ri-
utilizzo delle acque di scarico deve
essere condotto nella piena garanzia
di salvaguardia dell’ambiente in ge-
nerale e delle colture in particolare.
Una indagine condotta su un bacino
lombardo  (http://www.irer.it/ricer-
che/territoriale/ambiente/2006B039)
ha evidenziato come I’adozione dei
trattamenti comunque gia previsti in
Regione Lombardia (Regolamento
n. 3 del 2006) per lo scarico in ac-
que superficiali garantira livelli di
qualita molto elevati (confrontabili
con quelli richiesti dal D.M. 185/03
per il riutilizzo diretto in agricoltu-
ra). Cio significa che per gli impianti
dove esiste la possibilita concreta di
conferire gli scarichi in un sistema
irriguo pre-esistente (e quindi anche
gia alimentato con altre fonti) il riu-
tilizzo puo diventare una pratica am-
bientalmente sicura e poco costosa.
Nel citato studio € stato stimato che,
dei 150 m%/s prelevati in stagione ir-
rigua nel bacino di riferimento, circa
20 m’/s potrebbero derivare da im-
pianti rispondenti ai requisiti di cui
sopra. E tutto ci0 con un investimen-
to (per I’adeguamento dei canali di
scarico) di soli 10 milioni di Euro, a
fronte di un investimento comunque
previsto per adeguare gli impianti
ai nuovi limiti per scarico in acque
superficiali, di oltre 1.200 milioni di
Euro. Nel caso diriutilizzo diretto (ex
D.M. 185/03), viceversa, il raggiun-
gimento dei limiti previsti per alcuni
parametri “non convenzionali” (es.
tensioattivi) potrebbe rappresentare,
in certi casi, un vincolo difficilmen-
te superabile (dovendo garantire la
sostenibilita economica). Esistono
tuttavia molti esempi concreti dove,
in assenza di problemi particolari, il
riuso diretto o indiretto viene gia at-
tuato con successo.
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