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1. Premesse

La presente relazione si riferisce al progetto @tbex del’Ampliamento e riqualificazione funzionale
dell'impianto di depurazione di Cittadella Opere di 2° stralcio- Interventi area impianteahe da
seguito al progetto preliminare e definitivo redatla Studio Altieri S.p.A. in collaborazione con
I'Ufficio Ingegneria della Societa ETRA S.p.A (extd), recepito il parere favorevole al progetto
definitivo emesso in data 11 maggio 2006 dalla Cassimne Tecnica Regionale - Sezione Ambiente
con voto n°3376 e finanziamento regionale con Deanel52 del 03/10/2006.

Le opere di 1° stralcio, non oggetto della preseel&zione, riguardano la nuova viabilita esterna a
servizio dell'impianto stesso.

La presente relazione descrive gli interventi disgalcio che saranno realizzati parte in appalto e
parte in diretta amministrazione.

2. Recepimento indicazioni e/o prescrizioni della C.R.A.

In seqguito al parere favorevole della Commissioreerica Regionale ed in recepimento alle
indicazioni e prescrizioni in esso presenti si oraecessario apportare alcune parziali modifithe a
progetto definitivo in oggetto.

In particolare, si € reso necessario inserire ysoojna sezione di trattamento chimico fisico nella
filiera prevista per i rifiuti da caditoie e bottioonferiti allimpianto. Tale integrazione non poa
avvenire, pero, nell’edificio adiacente ai pretatienti dell’impianto tradizionale, per I'impossital

di reperire spazi sufficienti; pertanto nel pregseptogetto si prevede di posizionare il trattamento
chimico fisico all'interno dell’edificio di nuovaealizzazione posto a sud-ovest dell'impianto,
peraltro gia indicato nel progetto definitivo contestinato a magazzino e ricovero mezzi
eventualmente da destinare ad ampliamento dedtnatito extrafognari con chimico fisico.

In tal modo, si da seguito alla prescrizione dél.R. e si realizza all'interno dello stesso eddici
l'intera sezione di trattamento reflui extrafognani maniera da confinare in un unico locale I'note
trattamento rendendo, di fatto, piu agevole laizeakione, il controllo e la gestione delle fasnooé
riducendo la necessita di collegamenti idraulici edelttrici e migliorando nettamente la gestione
operativa dell'intero impianto.

Le opere di 2° stralcio, oggetto del presente pgtog@revedono la rimozione ed il ricollocamento
delle macchine esistenti del trattamento extrafdgned impianto chimico fisico, come somme in
diretta amministrazione. Analogamente sono esaas@resente appalto anche le apparecchiature a
corredo delle sezioni di trattamento bottini etenatento caditoie.

In tal senso si e inteso equipaggiare la sezionkeadelle fasi di trattamento fanghi provenientiada
stesso impianto, anche in previsione dei recelitigy normativi che indicherebbero, per il futuro,
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la gestione separata degli impianti di trattameifitati extrafognari da quelli di trattamento reflu

Inoltre, la realizzazione della nuova sezione ditdmento in unico edificio migliora la gestiona de
flussi di traffico veicolare in ingresso e uscitalldmpianto; la nuova viabilita di accesso all'are
interna limitera il traffico veicolare alla solarperrenza delle aree di manovra adiacenti all’edtifi

ed alla nuova pesa, evitando l'ingresso all'intedet’area impianto, in maniera che siano agevolate
le manovre di scarico e di movimentazione dei rchoe ridotte le interferenze con le altre attivita
presenti all’interno dell’area dell’impianto.

In ogni caso, tutte le lavorazioni e le fasi dirgma che risultano essere maggiormente odorigene
verranno mantenute all’interno dell’edificio trattanti e I'aria all’interno dei locali sara
opportunamente tenuta in depressione ed inviat@tarmento su biofiltri, in maniera che sia limitat

al minimo lo sviluppo e la diffusione dei cattivilari.

Il solo scarico delle caditoie, per i rimorchi dewate dimensioni, potra avvenire dall’'esterno del
capannone ma I'apertura dei locali si limiteraemhpo strettamente indispensabile all’operazione.

3. Stato di fatto

3.1. Rete fognaria

Le fognature dei comuni di Cittadella, Fontanivambolo, Galliera e S.Martino di Lupari fanno
capo a due impianti di depurazione: quello di @it e quello di Onara.

La rete fognaria esistente nell'area di Cittadedide |la presenza di un unico sistema consortiléaper
guasi totalita costituito da condotte separate e swuttura ad albero; attualmente tale rete é
interessata dalla progettazione rientrante negérwenti per il disinquinamento della laguna di
Venezia, che prevede, nel comune di Cittadella lkeGmVeneta, progetti che mirano all’estensione
della rete esistente, vista la presenza di unmsefegnario separato, mentre nel comune di Tombolo
e San Martino di Lupari dove la rete fognaria étws del tipo unitario, prevede lavori di estensione
della rete di raccolta e di separazione della atedsdicando le condotte esistenti (miste) al solo
collettamento delle acque bianche e quelle di gtogdle acque nere.

Lo sviluppo della rete di raccolta consortile emisé prevede il trasferimento dei reflui agli immgia
di depurazione di Cittadella e Onara.

Al depuratore di Cittadella attualmente, vengonavogliati i reflui del comune di Cittadella, del
Comune di Tombolo, e della parte settentrionalecdehuni di Tombolo, San Martino di Lupari e
Galliera; in particolare allimpianto di Cittadellaecapitano tre collettori di fognatura, due goti
separato provenienti dal lato nord dellimpianto &d particolare I'uno dalla zona Cittadella
Ovest/ospedale e l'altro dalla zona Macello ed datla zona a sud dell'impianto che raccoglie i
reflui misti provenienti da Cittadella sud, ed utdro da Onara, Tombolo e Galliera secondo quanto
previsto dai progetti di fognatura sopraelencati.
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Il trasferimento dei reflui del comune di San Maetidi Lupari al depuratore di Cittadella avviene
lungo la direttrice est-ovest (via Filzi) passamdsud di Tombolo ed attraversando localita Rometta
Bassa. Lungo il tragitto sono presenti numerosiufetti: tre sfiori posti in serie lungo via Filzisaud

del centro di San Martino, tre impianti di sollevamo posti immediatamente a valle dei tre sfiori
rispettivamente a sud di San Martino, all’incroado via Filzi con via Filzi-Peraro Onara e
all'incrocio della strada bianca continuazione idi Kilzi con la strada a nord di via De Cime.

Le acque nere di Galliera sono attualmente trasfeal depuratore di Cittadella attraverso un
collettore principale che si estende da nord afswalal manufatto posto all'incrocio di via Filzi-
Peraro Onara. Da qui, dopo essersi unite alle aggste provenienti da San Martino di Lupari e da
Tombolo, sono trasferite al depuratore di Cittaalattraverso la direttrice est-ovest sopra deacritt

Al depuratore di Onara, frazione posta a sud delwee di Tombolo, vengono convogliati i reflui
delle frazioni meridionali dei comuni di CittadellBombolo e San Martino di Lupari.

Il nuovo sistema di fognatura del comune di Onatfyalmente in fase di sviluppo progettuale,
prevede una rete di raccolta a pelo libero lungoéggior parte delle vie di Onara costituita da
tubazioni in ghisa sferoidale DN 250 mm per unaghezza complessiva di circa 13 km suddivisa in
tre tratti principali ed il trasferimento in presse all'impianto di depurazione di Cittadella, neede

i due nuovi impianti di sollevamento che si aggiomg a quello esistente di via Ronca (da adeguare),
dei reflui dell'intero centro di Onara, dell'areadsdei comuni di Cittadella e Fontaniva (localita
Facca, Santa Maria e S. Giorgio in Brenta) e dipmaione del comune di S. Martino di Lupari che
attualmente, mediante stazioni di sollevament@p#ano all'impianto di depurazione di Onara.

3.2. Impianto di depurazione

Attualmente I'impianto di Cittadella risulta aveneno schema tradizionale costituito da un
sollevamento iniziale, da una sezione di grigliatoreccanica e da una dissabbiatura e disoleatura
aerata, per proseguire poi, con la sedimentazionedmapa, predenitrificazione,
ossidazione/nitrificazione e sedimentazione finalego tre linee parallele rispettivamente realieza
nel tempo per circa 12.000 AE nominali la prim&5000 AE nominali le altre due. Lo schema di
processo € a fanghi attivi a medio carico con pridicazione, ma non viene effettuato il ricircol
della miscela aerata; I'apporto di nitrati neceissaquesta ultima avviene soltanto attraverso il
ricircolo dei fanghi dalla sedimentazione finalermpettendo anche di realizzare le opportune
concentrazioni di fango biologico nelle vasche sliidazione; a valle della sedimentazione finake vi
una disinfezione in vasca di contatto a labiristaddivisa su due linee parallele ricavate in adiaae
dei sedimentatori finali del diametro 28 m.

L'estrazione dei fanghi di supero dai finali edafto invio a monte della sedimentazione primaria
permette I'estrazione dei fanghi misti che vengalhontanati verso la linea trattamento fanghi.

La linea di trattamento dei fanghi prevede un ispessimento statico, la digestioneerabaca
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mesofila, e la disidratazione con nastro — prebsescaldamento dei fanghi avviene attraverso due
scambiatori di calore esterni ai digestori, debtgp tubolari, realizzati in un locale in carperderi
metallica di recente costruzione posto tra i dgestori in esercizio.

Il biogas prodotto viene parzialmente stoccatordétno del gasometro esistente (del tipo a campana
flottante con guide telescopiche), che risulta esgesibilmente obsoleto, e parzialmente riutilizza
per I'alimentazione della centrale termica e pecdgenerazione oppure, se in eccesso, bruciato in
torcia.

~

All'interno dell’'area dellimpianto e presente it@ una sezione dirattamento dei reflui
extrafognari realizzata all’'aperto nell’area ovest dell'impiant

Nei paragrafi seguenti sono descritte in maggittadéo le apparecchiature esistenti a servizidedel
attuali sezioni di trattamento.

3.2.1. Linea trattamento acque
L’attuale filiera di trattamento della linea acquevede:

- sollevamento iniziale realizzato mediante n°4 poralygt sommerse, tre da 700 m3/h
aventi potenza nominale di 22 kW ed una da 300 e‘émte potenza nominale di 12
kW

- grigliatura fine mediante griglia a nastro avenéeghezza di circa 1500 mm e
spaziatura 6 mm, completa di compattatore a pigtenenateriale grigliato

- dissabbiatura - disoleatura aerata in manufattcolare tipo Pista, del diametro di
circa9m

- sedimentazione primaria su tre sedimentatori carcoton carroponte a trazione
periferica, due dei quali aventi diametro intermaicta 20 m (linea 2 e linea 3) ed uno
del diametro interno di circa 14 m, per una supgrfutile totale di circa 780 m?

- pre-denitrificazione in tre linee parallele readizz in tempi successivi, per un volume
complessivo di circa 1260 m3, in cui sono installamixer Landia per la linea 1 e n°3
elettroagitatori CEMP per ciascuna delle linee2 e

- ossidazione/nitrificazione su tre linee paralleleerdi volume complessivo di circa
3000 ni ed equipaggiate con sistema di aerazione a capdetse alimentate da 4
soffianti Robuschi (n°2 da 45 kW, una da 90 ed da&5 kW) e da una Alup da 90
kW

- sedimentazione finale su quattro manufatti ciréoleon carroponte a trazione
periferica, due a servizio della linea 1, del dignmenterno di circa 15 m, e 2 a
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servizio delle linee 2 e 3 aventi diametro intediccirca 28 m, per una superficie
totale utile di sedimentazione di circa 1600 m2.

3.2.2. Linea trattamento fanghi
La linea trattamento fanghi esistente prevede:

- il sollevamento dei fanghi di ricircolo all'ossidame mediante 6 pompe sommerse
installate nei pozzetti di prelievo dei sedimentigfioal

- l'allontanamento dei fanghi di supero dai sedimmigrimari al pre ispessimento

- lispessimento statico dei fanghi misti di superoun manufatto circolare avente
volume di circa 175 ) posto in prossimita dei pretrattamenti ed ampletseguito
degli interventi del 1998 con una sezione di ppe$simento meccanico

- la digestione anaerobica mesofild BB °C) dei fanghi in due dei tre reattori circolari
esistenti aventi diametro di circa 10 m per un s@ucomplessivo in funzione di circa
1400 nf; I'ulteriore digestore da 600 m3 circa € attualteen disuso

- lo stoccaggio dei fanghi digeriti in un volume @ tompartimenti per complessivi 600
m? circa
- la disidratazione meccanica con n°3 nastro predsdt@rendimento

- lo stoccaggio del biogas in eccesso in un gasomeetaampana flottante avente
diametro di circa 11 m per un volume di stoccagtjicirca 350 m

- l'utilizzo del biogas (previa desolforazione) pecaldamento e cogenerazione
- la combustione in torcia del biogas in eccesso.

| fanghi disidratati vengono smaltiti in discarigeentre le acque di drenaggio dei fanghi e quelle di
lavaggio delle nastro presse sono rimandate ia sbimpianto.

3.2.3. Linea trattamento reflui extrafognari (bottini liqu idi e caditoie stradali)

Attualmente I'impianto trattamento reflui extraf@gné realizzato nell’area ad ovest dell'impiario;
apparecchiature sono installate allaperto e coa distribuzione planimetrica conseguente a
continue modifiche ed ampliamenti della filiera.

L'impianto consente di trattare con autorizzazion@ quantita massima di 250 t/d di reflui esterni,
ovvero 72.000 t/a su due linee di trattamento dpp@mente integrate che permettono la ricezione di
bottini liquidi da autobotti e reflui solidi da céoie stradali.

In particolare, il trattamento bottini liquidi prede:
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- un impianto di ricezione e trattamento costituid ckstello con pettine rotante di
potenzialita nominale di 100 m3/h per la separaziatella frazione liquida dal
materiale organico grigliato

- un classificatore con lavaggio sabbie avente pa@étéz di trattamento di circa 60
m3/h ed una capacita estrattiva delle sabbie 1p#h,la separazione ed il lavaggio
delle sabbie contenute nella frazione liquida dics@glio

- una vasca rilancio del liquido dissabbiato al vadudi accumulo di circa 600 ms3,
ricavato dal parziale recupero del manufatto desligpne dismesso

Il trattamento caditoie stradali prevede, invece:

una tramoggia da 6 hper la ricezione del materiale solido

un vaglio a tamburo rotante avente diametro diaclif200 mm e spaziatura di 6 mm,
per la separazione del materiale grossolano daltaoine liquida

- il lavaggio del materiale grossolano estratto dajlie a tamburo rotante mediante un
sistema a coclea di asporto e lavaggio

- il sollevamento delle frazione liquida di sottovagalla dissabbiatura, eseguita con
classificatore con lavaggio delle sabbie estrattnte capacita di trattamento di 60
m3/h e capacita di asporto delle sabbie di 3 t/h

- un impianto di separazione del limo per la separazidella frazione limosa
dall’'organico piu leggero e I'invio mediante pompanovite al cassone di raccolta

- una griglia a cestello rotante in contenitore @eséparazione dell’organico sia dallo
scarico del sedimentatore limi che dal lavaggioemale grossolano

- linvio alla vasca di accumulo comune al trattaneemottini liquidi.

Infine si prevede I'invio del refluo liquido cosattato all'impianto biologico tradizionale.

3.3. Considerazioni sulle criticita dello stato di fatto
L’impianto rispetta gli attuali limiti di legge penerito del ridotto flusso in arrivo.

Vi sono pero alcuni elementi che rendono necesgaoavedere al piu presto all’'ampliamento anche
della linea acque:

- le opere fognarie in corso di costruzione e di pttmgporteranno a breve un maggiore
afflusso dovuto alla dismissione dell'impianto da&@a e ad un ulteriore ampliamento
della rete di Cittadella rendendo con cio probleoaait rispetto dei limiti attual
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i limiti, particolarmente restrittivi per 'azotmtale nelle aree sensibili e particolari per
gli impianti del bacino scolante in laguna di Velagezendono necessario adeguare
'impianto alle nuove prestazioni depurative rigtee ed, in particolare, richiedono

I'ampliamento della fase biologica

- la sezione pretrattamenti risulta sottodimensiomafzarticolar modo per la grigliatura
che non assicura un’efficace protezione dai passhggateriale alla fasi successive e
per la dissabbiatura esistente che determina do#aicapacita di asporto delle sabbie

- i costi energetici del trattamento sono elevataasa della bassa efficienza del sistema
di trasferimento dell’ossigeno nelle vasche di dazgione/nitrificazione e delle ridotte
altezze delle vasche stesse

- i sedimentatori finali esistenti non sono dotatsdum-box ed i loro equipaggiamenti
(carroponti a trazione periferica, lame paraschigncanalette di raccolta) appaiono in
cattive condizioni tali da consigliarne la sostitune

- limpianto non risulta essere dotato di alcun sisiea presidio del malfunzionamento
dei sedimentatori finali ed a garanzia della igigai del refluo sfiorato, quale puo
essere considerata la filtrazione in abbinamendodidinfezione UV.

4. Indagini preliminari

4.1. Rilievo topografico

Al fine di procedere alla progettazione esecutigl'idtervento in oggetto ed affinché si avessero a
disposizione precise informazioni circa la situagiglano-altimetrica dei luoghi, € stato condotto u
accurato rilievo topografico nell’area interessdagli interventi di progetto, ampliando ed integlan
guanto gia fatto in sede di progettazione definitiv

Le quote, tutte riferite alla quota assoluta suéllo medio del mare, sono state misurate e poi
livellate rispetto ai capisaldi presenti nelle zayggetto del rilievo (v. elabRilievo topografico:
libretto di campagna e monografie dei capos3ldi

4.2. Indagine geologica e geotecnica

L’area oggetto degli interventi di progetto e stataressata da un’indagine geologica e geote@iica
fine di valutare le caratteristiche stratigrafiéhgeotecniche dei terreni di fondazione.

! Rilievo eseguito nel Marzo 2004 e integrato nefgin 2007
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In fase preliminare alla progettazione esecutigtata condotta una campagna di indagini mirata.

Per i risultati di tale indagine si rimanda allletaato progettuale allegato al presente progetto. (
elab.:Relazione geologica e geotecnica, idrogeolodica

4.3. Indagine sottoservizi ed interferenze

Nell’area interessata dalle opere di progetto s&tate avviate indagini per valutare la presenza di
strutture di sottoservizio esistenti ed interfereon la progettazione, contattando gli enti gestdr
effettuando sopralluoghi con gli stessi; tali ingsono state approfondite in fase codesta di
progettazione esecutiva.

Resta inteso, comunque, che rimane a cura delliagdpae di prendere contatto con gli Enti pubblici
0 privati che esercitano o sono proprietari deii @awcondotte (societa elettriche, telegrafiche e
telefoniche, comuni, province, ANAS, consorzi, st& ecc...) per verificare, sulla base della
documentazione allegata al progetto, con i sudéetii I'esatta ubicazione delle loro competenze e
per informare i medesimi sui tempi e metodi di egeme dei lavori senza provocare danni e
concordando tutti i provvedimenti necessari peragtire la continuita, e la sicurezza delle opere
interessate.

Nei casi in cui I'esecuzione di parte o di tuttavori relativi ai cavi e condotte di Enti pubbliei
privati sia da questi ultimi demandata a terzi,ppaltatore dovra attivarsi con la massima cura e
diligenza perché i suddetti lavori siano eseguibin csollecitudine e non portino intralci e
rallentamenti ai lavori principali di sua competanz

Qualora, nonostante le cautele adottate, si dokessanifestare danni a cavi ed alle condotte,
I'Appaltatore dovra provvedere a darne immediateistv mediante telegramma agli Enti comunque
interessati nonché all’Ente Appaltante ed alla Blowe Lavori.

Rimane stabilito che, nei confronti dei proprietdelle opere danneggiate, I'unico responsabile
rimane I'’Appaltatore restando del tutto estran&mié Appaltante e la Direzione Lavori da qualsiasi
vertenza civile e penale. L’Appaltatore sara quiobbligato a tenere sollevato ed indenne I'Ente
Appaltante da ogni pretesa ed azione di terzi.

2 Si veda elab. A.2) Relazione geologica e geotectiirageologica” redatta dal dott. Geol. Francesddorbin nel
Marzo 2007 e luglio 2007
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5. Portate e carichi attuali

5.1. Premesse

Al fine di valutare le portate ed i carichi inquimiadi progetto sono stati presi come riferimento i
valori dei reflui attualmente in ingresso all’impta, opportunamente elaborati.

Poiché, nelle previsioni future, all'impianto difleazione di Cittadella confluiranno anche i reflui
provenienti dalla dismissione dell’impianto di Oaasi € reso necessario estendere tale elaborazione
anche ai dati di misura effettuati a quest’ultimgianto.

Inoltre, per la presenza della sezione di trattamelei rifiuti liquidi e caditoie stradali gia inso
presso l'impianto di Cittadella ed al fine di potealutare il carico complessivo in ingresso
all'impianto di progetto, si € reso necessario iaaate ed elaborare anche questi ultimi.

Pertanto nei paragrafi seguenti si riportano iltaudell’elaborazione effettuata sui reflui fogha
corrispondenti agli impianti di depurazione di &@itella e di Onara e dei rifiuti liquidi attualmente
afferenti all'impianto di Cittadella, utilizzandodati che si riferiscono al periodo Gennaio 2007 -
Settembre 2009, relativi ai seguenti principaligmaetri di riferimento.

Qm.q = portata media giornaliera SSTF solidi sospesi totali

o

COD,, = domanda chimica di ossigeno BB domanda biologica di ossigen

TN;, = azoto totale Ptgt= fosforo totale

Va comunque sottolineato che per le misure effedtsai reflui di Cittadella sono stati trascurati |
valori relativi allanno 2008 poiché in tale permdono state riscontrate delle concentrazioni
anomale. Per quanto riguarda gli extrafognari éa@dlla, invece, & stata considerata una media dell
concentrazioni del triennio 2007 — 2009, con uneggba giornaliera costante pari a 350 m3/d. In
guesto caso inoltre, vista la mancanza di misureilpBOD degli extrafognari, tale valore di
concentrazione é stato considerato pari a metaaliqqgdel COD misurato, in base ad indicazioni di
letteratura tecnica.
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5.2. Elaborazione dati

Gli abitanti equivalenti effettivamente allacciatiCittadella ed Onara e le relative dotazioni m@pite sono stati determinati considerando i

carichi medi misurati nel triennio 2007 — 2009 ¢fia Settembre) ed escludendo I'anno 2008 per lareidi Cittadella, vista la presenza di
valori anomali in quel periodo.

Le elaborazioni relative sono presentate nelle esetjtabelle:

ANALISI STATO ATTUALE - 2007/2009
CITTADELLA
PORTATE CONCE’EEF&A‘?ONE / APPORTO A.E. dotazione
Q COD calcolo assunti
m3/d m3/h mg/l kg/d gr/AE d AE AE I/AE
12224 509 604 7379 120 61490 61500 199

Tab. 1 — Calcolo potenzialita depuratore Cittadeltiotazione idrica pro capite in base al caricgunaito di COD
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ANALISI STATO ATTUALE - 2007-2009

ONARA
CONCENTRAZIONE / .
PORTATE CARICO APPORTO AE. dotazione
Q COD calcolo assunti
m3/d m3/h mg/| kg/d gr/AE d AE AE I/AE
2310 96 318 734 120 6116 6100 379

Tab. 2 — Calcolo potenzialita depuratore Onaratezilane idrica pro capite in base al carico misucatCOD

Dalle tabelle precedenti risulta evidente che &tteate la dotazione idrica pro capite per Cittadelulta essere in linea con quella tipica
da letteratura per reti nere (200 I/ab giorno) meoaa inferiore a quella ottimale prevista dal @tbg definitivo (240 I/ab giorno). La
dotazione determinata per Onara, invece, evidanziaalore superiore alla norma (379 l/ab giorno)sinspiega con la considerazione che

la rete afferente ad Onara € di tipo misto e cobabili acque di infiltrazione.

La potenzialita nominale dei due depuratori risdiairca 61500 AE (Cittadella) e 6100 AE (Onanagr un totale di 67600 AE, come

indicato nella successiva tabella per i due deptirat
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ANALISI STATO ATTUALE - 2007-2009

CITTADELLA + ONARA

CONCENTRAZIONE / CONCENTRAZIONE / CONCENTRAZIONE / CONCENTRAZIONE / CONCENTRAZIONE /
AE. dotazione PORTATE CARICO CARICO CARICO CARICO CARICO
Q COD SST Ntot BOD Ptot
I/Abd m3/d m3/h mg/| kg/d mg/| kg/d mg/| kg/d mg/l kg/d mg/l kg /d
CITTADELLA 61500 199 12224 509 604 7379 272 3322 57 692 327 4002 7,3 90
ONARA 6100 379 2310 96 318 734 187 433 44 101 173 400 4,7 10,8
TOTALE 67600 215 14534 606 558 8113 258 3755 55 793 303 4402 6,9 101

Tab. 3 — Portate, concentrazioni e carichi pepudatori di Cittadella ed Onara nel periodo 20Q@D09

La potenzialita dei 61500 AE attualmente stimatidedaisure al depuratore di Cittadella (praticaneenguale al valore di targa di 62000
AE indicato dal PRRA) é comprensiva di reflui fogna reflui extrafognari pretrattati, poiché laztme di campionamento risulta a valle
del punto di immissione di tali reflui extrafognaretrattati.

Nella tabella seguente e presentata la suddivigienearichi e delle concentrazioni tra reflui fagned extrafognari trattati al depuratore di
Cittadella; per i carichi extrafognari € stato fitwrun campione di misure di reflui pretrattati fleriennio 2007 — 2009. Per differenza sono
state desunte le caratteristiche dei reflui prometnidalla fognatura in termini di portate e carjafa cui derivano poi le concentrazioni
corrispondenti.
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ANALISI STATO ATTUALE - 2007/2009
CITTADELLA
PORTATE CONCENT CARICO CONCENT CARICO CONCENT CARICO CONCENT CARICO CONCENT CARICO APPORTO AE. dotazione
Q COD SST Ntot BOD Ptot COD calcolo assunti
m3/d m3/h mg/l kg/d mg/l kg/d mg/l kg/d mg/l kg/d mg/l kg/d qr/ AEd AE AE I/Abd
fognari+extrafognari 12224 509 604 7379 272 3322 57 692 327 4 002 73 90 120 61490 61500 199
extrafognari 350 14,6 1959 686 564,3 198 195,0 68 979 343 15 5, 25 120 5713 5700 61
fognari 11874 495 564 6693 263 3124 53 624 308 3660 71 85 55800 213

Pertanto la potenzialita attuale al depuratore itta@ella € composta da 55800 AE di reflui fogn@icavata per differenza) e 5700 AE

Tab. 4 — Portate, concentrazioni e carichi peeputatore di Cittadella e gli extrafognari ivi tedt nel periodo 2007 - 2009

utilizzati come capacita residua per trattare reflirafognari.
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5.3. Conclusioni

Dalle elaborazioni precedenti risulta che per ipulatore di Cittadella I'apporto idrico netto € di
circa 200 I/AE/d, inferiore a quello ottimale iptato per il futuro, pari a 240 I/AE/d. Le
concentrazioni misurate risultano essere in lirmaqguelle di letteratura per acque reflue.

Al depuratore di Onara, invece, I'apporto risulssere molto maggiore, pari a circa 379 I/AE/d, a
conferma della tipologia di rete afferente all'irapio prevalentemente mista, con reflui aventi
concentrazioni inferiori (per effetto della diluazie) rispetto a quelle caratteristiche da letteaatu

Inoltre la capacita residua del depuratore di @élia permette anche di conferirvi dei reflui
extrafognari (valutati sul COD pari a circa 5700 WETab. 4), tanto che la potenzialita stimataain t

caso e di 61500 AE (Tab. 1), praticamente uguadgiedlo di targa previsto dal P.R.R.A., pari a
62000 AE.

Facendo un confronto in termini di concentrazigrer quanto riguarda I'’Azoto al depuratore di
Cittadella si riscontra un valore del rapporto BOIXN attorno a 6, che evidenzia apporti di Azoto
relativamente bassi rispetto a quelli del substoagi@nico rapidamente biodegradabile. Al depuratore
di Onara, invece, il rapporto BQOKN é circa pari a 4, evidenziando apporti di Azot
sensibilmente superiori alla media (BE9DKN=5, apporto stechiometrico necessario per éimne

di denitrificazione), fatto che potrebbe esserécmdii difficolta nei processi di denitrificazione.
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6. Dati di progetto

6.1. Potenzialita e portate

La configurazione del presente progetto esecutirderma il precedente progetto definitivo redatto
da Studio Altieri S.p.A. in collaborazione con Ifi¢fo Ingegneria della Societa ETRA S.p.A (ex
Seta), recepito il parere favorevole al progettinde/o emesso in data 11 maggio 2006 dalla
Commissione Tecnica Regionale - Sezione Ambientevoto n°3376 e finanziamento regionale con
Decreto n. 152 del 03/10/2006.

L’'impianto e dimensionato per garantire il rispedig limiti allo scarico nella configurazione firal
avente:

- potenzialita nominale 75000 AE
- portata idraulica 18000 m3/d
- carico di BOD5 7560 kg/d

Pero, in considerazione della situazione attugbeegedibile a medio termine, con apporti idraulici
stimati in 200 I/AE/d, inferiori a quelli ottimaprevisti dal progetto definitivo e non ancora ragyi
(240 I/AE/d netti), si prevede che I'impianto fuamera con portate inferiori (15000 m3/d invece di
18000 m?3/d) pur mantenendo la potenzialita prevdstd5000 AE, suddivisa tra apporto fognario e
apporto da extrafognari.

Pertanto il presente progetto ha previsto la \a&iflell'impianto nella configurazione costituita da

- 61500 AE desunti dal trattamento attuale al depueati Cittadella, fra reflui fognari ed
extrafognari, corrispondenti a circa 12300 m3/d

- 8200 AE per la dismissione futura del depuratoreOdiara ed il suo collegamento al
depuratore di Cittadella, corrispondenti a 1640@m3/

- 5300 AE per eventuali altri ampliamenti della rigtgnaria, corrispondenti a 1060 m3/d
per complessivi 75000 AE allacciati e 15000 m3atj p 625 m3/h, di reflui afferenti al depuratore.

In particolare, mentre a Cittadella sono state idenate, a meno di arrotondamento, le portate
attualmente misurate in ingresso al depuratore,Queara e per i possibili futuri ampliamenti le
portate complessive sono state determinate comsideruna dotazione idrica di 200 litri/ab giorno
tipica per le reti nere (inferiore a quella caltalper lo stato di fatto in Tab. 2) in consideraego
degli interventi previsti sulla rete per la separae delle reti ed il trasferimento a Cittadella.

La tabella seguente riassume AE e portate di prmgetpetto allo stato di fatto.
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STATO DI FATTO STATO DI PROGETTO
|mpiant0 |mpiant0 |mpiant0 C|ttade”a
Cittadella Onara totale
(rete nera) | (rete mista) da Cittadella daOnara] ampliamepnti totale
AE 61500 6100 67600 61500 8200 5300 75000
Q, [m¥d] 12300 2310 14610 12300 1640 1060 15000

Tab. 5 — Abitanti equivalenti (determinati dallencentrazioni misurate di COD e da un apporto smecidi 120 g/AE/d) e portate
medie in stato di fatto e stato di progetto pelepuratore di Cittadella

L’impianto proposto si articola su due macrolinee:

- una linea biologica tradizionale per il rispettadcarico dei limiti previsti per aree sensibili
(rif. paragrafo 6.3)

- una linea MBR per la produzione di acqua da riugogaragrafo 6.3) in acquedotto duale,
per rete industriale, a servizio delle zone prossaindepuratore di Cittadella (come la futura zona
commerciale prevista da P.R.G.) o per usi intdrdeguratore stesso.

Nella configurazione di progetto, pertanto, le eakiniziali (sollevamento iniziale, pretrattamesti
sedimentazione primaria) vengono dimensionate erimento alla portata media totale di 14520
m3/d (605 m?3/h) che coincide con la portata di ptogdel depuratore pari a 15000 m3/d decurtata
della portata dei reflui extrafognari, pretrat@tsollevati a parte verso il biologico MBR, pad0
m3/d (20 m3/h).

Le successive sezioni di trattamento sono dimeaggotonme di seguito riassunto:

- trattamento biologico tradizionale (denitrificazegnnitrificazione/ossidazione), sedimentazione
finale, filtrazione e disinfezione UV — per la patd media di 10200 m3/d (425 m3/h)

- trattamento biologico MBR — per la portata di 4809d costanti (200 m3/h) composti da 20 m3/h
di extrafognari pretrattati e 180 m3/h di reflugfari (questi ultimi quota parte di quelli sollevat
inizialmente e prelevati a valle della sedimentagiprimaria)

La tabella seguente riassume le portate di progdittovarie sezioni di trattamento del depuratare d
Cittadella:
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Qm,n Qmax

Sezione
m3/d mh I/s m3/d m%¥h I/s

Sollevamento iniziale

Pretrattamenti (grigliatura e dissabbiatura/distoikg) 14520 605 168 43560 1815 504
Sedimentazione primaria lamellare

Biologico tradizionale
Sedimentazione finale

Filtrazione 10200 425 118 24720 1030 286
Disinfezione UV
aliquota da fognari 4320 180 50 4320 180 50
(dopo pretrattamenti)
Biologico MBR aliquota da extrafognari 480 20 6 480 20 6
(sollevata dopo accettazione
totalg 4800 200 55,6 4800 200 55,6

Tab. 6 — Portate di progetto per il depuratoreitta@ella

Si evidenzia che la portata di sfioro non inviatdrattamento biologico sia tradizionale che MBR
(per Q ingresso > 2 Qm = 1210 m3/h) sara sfioraod pretrattamenti verso lo scolo Sansughe;
essa risultera aver comunque subito per interoetrgtamenti (grigliatura fine, dissabbiatura/
disoleatura, sedimentazione primaria).

Inoltre gli extrafognari saranno immessi e miscéeddia quota parte di reflui civili, per il loro
trattamento al biologico MBR, solo a valle del settid sfioro, cosi da salvaguardare il corpo idrico
ricettore in tempo di pioggia e sfiorare in esslo $oeflui civili opportunamente trattati e diluit
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6.2. Carichi inquinanti

Secondo quanto gia detto e dalle elaborazioni tefitd nei paragrafi precedenti, considerando
dunque le misure negli anni 2007 e 2009 per Ciltaeenel triennio 2007 — 2009 per Onara, sono
stati determinati i carichi inquinanti di progettenendo anche conto degli ampliamenti prevedabili
depuratori stessi.

Le concentrazioni ed i carichi totali in impianth,riferimento per la progettazione in oggetto, on
riassunti nelle tabelle seguenti:

Valori in ingresso - Concentrazioni medie e carichiotali giornalieri dei principali inquinanti
STATO DI PROGETTO
12300 m¥/d da Cittadella 1640 m?/d da Onara 1060 rfd3ampliamenti 15000 m3/d tot
C [mg/1] Car [kg/d] C[mg/l] | Carkg/d] | C[mg/l] | Car [kg/d] [mz n Car [kg/d]
BODs 336 4.130 300 492 300 318 329 4.940
COD 621 7.633 600 984 600 636 617 9.253
SST 276 3.395 400 656 400 424 298 4.475
TKN 58 717 60 98 60 64 59 879
Ptot 7,5 92 10 16 10 11 7.9 119

Tab. 7 — Concentrazioni medie e carichi totali gatieri di progetto dei principali inquinanti

Dai valori di dimensionamento il rapporto BDOD e di 0,53, maggiore del valore minimo 0,33

utilizzato per definire la biodegradabilita dellestanze in ingresso ai trattamenti di depurazione
biologica: € dunque garantita una efficiente apgiicne del trattamento biologico, grazie alla buona
biodegradabilita dei composti nei reflui addottid@lpuratore di Cittadella. Nella tabella seguente e
indicato l'usuale range di variazione del rapp®@®@Ds/COD per diversi tipi di reflui:

tipo effluente industriale industriale prevalentemente da industrie acque
domestico agroalimentari bianche
BODs/COD < 0,2 (sogliadi | 0,2+ 0,33 (soglia 0,33+ 0,5 0,5+ 0,67 0,7% 0,77
allarme) di guardia)
degradabilita pessima scarsa discreta buona ottima
biologica
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Per quanto riguarda I’Azoto al depuratore di Cidéddi progetto si riscontra un valore del rapport
BODs/TKN attorno a 5,6, il che evidenzia apporti di Azaelativamente bassi rispetto a quelli del
substrato organico rapidamente biodegradabiley taté garantisce un buon sviluppo dei processi di
denitrificazione, comunque potenziata nello stagordgetto rispetto allo stato di fatto.

Infine il carico di fosforo in ingresso allimpiaminon pare trascurabile, pertanto si puo pensae ch
un’aliquota (circa il 30 %) venga rimossa per vialdgica per sintesi batterica del B@Bel fango di
supero, mentre per il resto sara necessario unuatteg@bbattimento chimico con cloruro ferrico
(FeCB) e solfato ferroso (FeSPo fosfato ferroso (FePp

Relativamente ai carichi totali trattabili, indicat Tab. 7, essi verranno suddivisi nelle duedir
trattamento (biologico tradizionale ed MBR) dopoech reflui in ingresso avranno subito i
pretrattamenti necessari.

In particolare dei carichi e concentrazioni totahittabili allimpianto di depurazione secondo la
configurazione di progetto (colonna totale Tab. @@r una portata di 15000 ms3/d, si avra la
ripartizione indicata nella seguente Tab. 8.

Valori in ingresso alle sezioni di trattamento - Cacentrazioni medie e carichi totali giornalieri

STATO DI PROGETTO

Totale Ai pretrattamenti @ tr'::j:jgﬁg:z(?z) Al biologico MBR®
portata 15000 m3/d 14520 m3/d 10200 m3/d 4800 m3/d
C [mg/l] | Car [kg/d] C[mg/l] | Car [kg/d] C[mg/l] | Car[kg/d] | C[mg/l] | Car [kg/d]
BODs 329 4.940 308 4.470 246 2,512 320 1.534
COD 617 9.253 573 8.313 458 4.672 608 2.919
SST 298 4.475 290 4.204 116 1.181 161 771
TKN 59 879 54 786 46 469 61 292
Ptot 7,9 119 7,7 112 6,5 67 7,4 35

(1) Valori ricavati decurtando l'aliquota di reflaktrafognari (480 m3/d) con carichi inquinantiedo Tab. 4

(2) Vvalori ricavati a valle dei pretrattamenti cmiesando i seguenti rendimenti di abbattimento¥sper SST, 20 % per BOD e COD, 15 % per
TKN e Ptot

(3) Valori ricavati tenendo al conto dell'aliquatareflui extrafognari (20 m3/h) con carichi inqaimti secondo Tab. 4

Tab. 8 — Concentrazioni medie e carichi totali gaieri di progetto alle linee di trattamento
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In detta Tab. 8 si osserva che:

- 1 carichi e le concentrazioni trattabili ai preteshenti sono ricavati decurtando, dai carichi
totali previsti, l'aliquota di portata extrafognar(480 m3/d) ed i relativi valori di inquinanti
secondo quanto indicato in Tab. 4

i carichi e le concentrazioni trattabili al biologitradizionale sono ricavati considerando, a
partire dai carichi iniziali ai pretrattamenti, @mdimenti di rimozione previsti nei pretrattamenti
stessi (60 % per SST, 20 % per BOD e COD, 15 %lpdt e Ptot) con riferimento alla portata
inviata al biologico tradizionale (10200 m3/d)
- 1 carichi e le concentrazioni trattabili al biologi MBR, sono stati valutati considerando la
media pesata rispetto alle portate degli inquinantralori sono stati ricavati a partire dalle
caratteristiche di Tab. 4, per i reflui extrafogn@80 m3/d), e di Tab. 8 per l'aliquota dei reflui
fognari gia pretrattati (4320 m3/d), per una partadmplessiva di 4800 m3/d.

6.3. Limiti garantiti allo scarico

L'impianto di depurazione di Cittadella garantimrdscarico dall'impianto tradizionale, il rispettiei
limiti di cui alla colonna A3 di tabella 2 allegatdle Norme di Attuazione del P.R.R.A. della
Regione Veneto, eccetto che per i limiti prescmgér i parametri BOE) COD, SST, B e No, dalle
tab. 1, 2 di cui all’'allegato 9.imiti di emissione degli scarichi idrici"al D. Lgs. 03.04.2006, n. 152
e successive modifiche ed integrazioni, tenendoocoai limiti previsti per aree sensibili.

Pertanto, il liguame depurato effluente dall'img@udi depurazione di Cittadella rispettera i seguen
limiti di Tab. 9 e Tab. 10, riferiti ai parametnipcipali, in termini di concentrazione:

Limite di legge Valore atteso
Parametro di riferimento ID > 10.000 AE
(media giornaliera) Concentrazione [mg/l]| % diriduzione | Concentrazione [mgfl]% di riduzione
BODs; (senza nitrificazione <25 >80 15 95
COD <125 275 35 94
Solidi Sospesi <35 >90 8 97

Tab. 9 —all.5, tab. 1 D.Lgs. 152/06: valori limiteemissione per gli impianti di acque reflue urddpotenzialita ID > 10000 AE) e
valori attesi di progetto in uscita al depurator€ittadella
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Limite di legge Valore atteso

Parametro di

riferimento ID 10.000 < AE < 100.000
(media annua) | concentrazione [mg/l)% di riduziond Concentrazione [mg/l] % di riduzione
Fosforo totale (P) <2 80 Ptot 0,5 93
NOs-NO, 8,5 \
Azoto Totalé (N) <15 70 + 80 NH, 3,0 \
Ntot 11,5 80

Tab. 10 —all. 5, tab. 2 D. Lgs. 152/06: valoriitendi emissione per gli impianti di acque reflubane recapitanti in aree sensibili (per
potenzialita ID 10.000 < AE < 100.000) e valoriattdi progetto in uscita al depuratore di Cittédel

Infine, con l'inserimento della sezione di trattartte con MBR, saranno garantiti, a valle dello
stesso, i limiti di seguito indicati per i princlpparametri di riferimento, previsti dal D.Lgs 183
per il riuso industriale:

Parametro Unita di misura | Valore limite di emissiore

pH 6-95

Materiali grossolani assenti

SST mg/l <10

BODs mg/l <20

COD mg/l <100

Fosforo totale mg/| <2

Azoto totale mg(N)/I <15

Azoto ammoniacale mg(N#I <2

Escherichia coli UFC/100 ml < 100 max puntuale
<10 (80 % dei campioni)

Tab. 11 — D. Lgs. 185/03: principali valori limitelle acque reflue all’'uscita dell'impianto di rgewo

% Per Azoto Totale si intende la somma dell'azotoldjel (N. organico + NH3) + azoto nitrico + azotaitroso. Il
metodo di riferimento per la misurazione € la spéttometria di assorbimento molecolare.
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7. Conclusioni circa il miglioramento delle prestaziomdepurative

L’adeguamento dell'impianto di depurazione di Gi#Ha ai limiti di legge allo scarico garantird,
ovviamente, un miglioramento delle prestazioni dapue complessive.

Nella seguente Tab. 12 vengono riportati i migloeati in termini di riduzione di scarico annuo (0
mensile) di inquinanti previsti dalla configurazeodi progetto rispetto alla configurazione attuale.

In particolare si e valutato I'apporto di inquiniaint scarico qualora I'impianto di Cittadella e d¢joe

di Onara avessero garantito gli stessi rendimettak ma con potenzialita complessiva del progetto
(75000 AE) continuando a funzionare separatameéntéal caso, gli apporti in scarico sono stati
ricavati per proporzione rispetto ai carichi attunalla configurazione da 75000 AE.

Ad essi sono stati paragonati quelli previsti eagéti dal funzionamento di progetto con l'unico
impianto di Cittadella avente potenzialita di 75088, con riferimento allo scarico complessivo in
uscita dal biologico tradizionale e dal biologic@R.

Scarico annuo inquinant
Valori medi
SST BODs | COD Ntot Ptot
(t/anno) (kg/mese) (t/anno) (kg/mesd) (t/anng (kg/mege) (t/anno) (kg/mese) (t/anno) (kg/mesq

Scarico ID
Cittadella 72,7 6061 65,6 5466 131,2 10931 49,1 409¢ 5,4 448
esistente

Scarico ID

. 5,9 492 10,4 868 20,8 1735 6,9 576 1,7 141
Onara esistent

Scarico totale
esistente 78,6 6552 76,0 6333 152,0 126671 56,0 466 7,0 58y
(62.000 AE)

Scarico totale
(rapportato a 86,3 7190,9 84,7 7055,3 169,3 14110}6 62,4 5181,1 8,p 669,
75.000 AE)

Scarico ID
Cittadella
progetto bio

tradizionale
Scarico ID

Cittadella
progetto bio
MBR

Scarico totale
progetto 38,5 3212 73,4 6114 155,5 12954 56,8 473 7,3 61}
(75.000 AE)

(2]

29,8 2482 55,8 4654 111,7 9308 42,8 356 5,9 46%

8,8 730 17,5 1460 43,8 3650 14,0 1169 1,8 144

% di riduzione

) 55,3 13,3 8,2 8,6 8,7
allo scarico

Tab. 12 — Impianto di depurazione di Cittadella -Aféanto tra i carichi allo scarico attuali e di getto
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Dalla tabella precedente si evince che, con i patarmdi dimensionamento assunti nei paragrafi
precedenti, in termini di scarico di inquinanti idrografia superficiale si otterra una sensibile
riduzione rispetto allo stato di fatto, principaime per quanto riguarda SST, B§Dna anche per
COD e relativamente alle sostanze eutrofizzanticaeofosforo (indicate come carichi espressi in
t/anno oppure kg/mese).

Va comunque considerato che tale tabella rappr@ssolio un confronto operato comunque a
vantaggio di sicurezza per il fatto che si € ipmip, sia per Cittadella che per Onara, un rendionen
di abbattimento uguale all’attuale che difficilmersarebbe stato possibile, soprattutto ad Onama, co
riferimento alle nuove potenzialita richieste.
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8. Descrizione delle opere di progetto

8.1. Generalita

Gli interventi di progetto saranno realizzati reléa attuale e nell’aria adiacente di ampliamerdo g
individuata dal progetto definitivo.

In particolare, nell’area esistente si realizza:

- unedificio servizi area centralehe ha lo scopo di confinare gli attuali spazii treanufatti di
trattamento esistenti e realizzare, nella partstainte opportuni locali tecnici di servizio elael
parte esterna posta a livello del solaio di copartun’opportuna piastra di accesso alle vasche per
le ordinarie manutenzioni ed ispezioni. La quotaalionamento del blocco centrale sara tale da
formare un parapetto per gli operatori posti sl&iso L’accesso al solaio avverra con una rampa
carrabile. Sui fronti posti verso I'area esterndl’idgpianto la muratura di progetto, seppur di
aspetto gradevole per la finitura a faccia vistardattoni, sara comunque contornata da siepi
arboree ed arbustive realizzate con specie aut®genla mitigazione visiva.

- un nuovo edifico pretrattamenti e modulo riuso MBRche si sviluppa parallelamente al
confine lato ovest dell’area esistente e vieneizzalo con finiture in muratura a faccia vista del
tutto simile al blocco centrale

Nell’area di ampliamento dell'impianto, posta st sud, si realizza:

- un nuovo edifico di trattamento reflui extrafognasi posto in allineamento con il nuovo
edificio pretrattamenti

- il posizionamento deluovo gasometrdi accumulo del biogas di forma sferica

- le opportunesistemazioni dell’areai ampliamento con la realizzazione dei tombinatimazei
fiumicello Tergola per la realizzazione della vighidi servizio allimpianto, della sistemazione
del tratto di alveo tra essi compresi e della pzalzione dei piazzali di manovra e delle aree a
verde adiacenti. L'asfaltatura risultera limitatee aaree di movimentazione dei veicoli mentre la
restante area sara lasciata a verde. In particolata la natura delle lavorazioni realizzate aell
sezione extrafognari, i piazzali asfaltati saranomunque confinati con cordoli in calcestruzzo e
le acque di pioggia su essi raccolti saranno iewv@atrattamento in impianto collettate attraveseso |
rete a tal scopo realizzata sui piazzali.

Nei lati est ed ovest sara inoltre effettuata lanpimazione di essenze autoctone in armonia e
continuita con il territorio circostante.

Di seguito vengono descritte in maggior dettagtiopere di progetto.
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8.2. Nuova sezione pretrattamenti

La nuova sezione pretrattamenti verra realizzatd’area attualmente occupata dalle
apparecchiature di trattamento bottini e cadittiadsli, poste lungo il lato ovest dell’impianto
esistente, all'interno di un edificio chiuso.

In esso verranno ubicate:

- la sezione di grigliatura fine iniziale, medianteedstacci a cestello rotante aventi
diametro di circa 1600 mm e spaziatura di 3 mm¢tidaago 2 canali principali di
adduzione; una griglia di sfioro, che si attivemdosin tempo di pioggia per portata
superiore a quella trattata dalle griglie a cestelin emergenza in by-pass delle stesse,
consentira di garantire che il refluo in ingresdla auccessiva vasca di sollevamento
iniziale abbia subito comunque una grigliatura miaidi 6 mm. Pertanto anche in
tempo di pioggia I'eventuale eccesso inviato irgfj e non sollevato ai pretrattamenti,
sara comunque trattato con grigliatura fine 6 mrottemperanza a quanto previsto dal
Piano Tutela delle Acque della Regione Veneto

- la sezione di sollevamento iniziale, costituita giaattro pompe centrifughe aventi un
volume di invaso e regolazione di circa 94 per una portata complessiva di 3Qm

- la sezione di dissabbiatura/disoleatura aeratayigtee su due bacini longitudinali
funzionanti in parallelo, ciascuno dotato di un fgopulitore con movimento "va e
vieni", di diffusori d’aria e setto di separazioaeraccolta delle sostanze galleggianti,
quali schiume ed oli, nonché di pompa di estrazidelee sabbie per l'invio al lavaggio
delle stesse mediante apparecchiatura di clasdiica e lavaggio sabbie tipo “Coanda”

- la sezione di sedimentazione primaria con pacchielri prevista su due bacini
quadrati, aventi sagomatura circolare ed attrezzati carroponte pulitore a trazione
centrale.

- la canaletta di partizione della portata inviatasakcessivo trattamento con MBR
(Membrane Bio Reactor) sino a 200 m3/h, della parntaviata al successivo trattamento
biologico tradizionale (sino al massimo di 2 Qmdliequella eventualmente inviata in
sfioro.

La sezione pretrattamenti risultera essere compkstée coperta all’interno dell’edificio

pretrattamenti sino alle vasche di dissabbiaturentne le vasche di sedimentazione primaria,

esterne ad esso, saranno comungue coperte conirasploiftabili in PRFV, in maniera tale che

I'aria, opportunamente tenuta in depressione,nsi@ta a trattamento su biofiltro.

8.2.1. Misura di portata in ingresso

Il sistema di comando e controllo del sollevamentiniale consentira di valutare la portata sollevat
ai pretrattamenti. La misura del livello sulla saglli sfioro delle acque grigliate, eventualmente
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sfiorate in tempo di pioggia, consentira di valatiattivazione di quest’ultimo e la portata totate
ingresso all'impianto.

8.2.2. Grigliatura fine iniziale

La grigliatura fine sara realizzata mediante dumgligr a cestello rotante con coclea coassiale
d’asportazione, lavaggio e compattazione del griglprima dello scarico in apposito cassonetto.

La singola apparecchiatura € costruita interaméntacciaio inossidabile, compresa la coclea di
trasporto con albero ed e sottoposta per intermagdell’assemblaggio, ad un idoneo trattamento di
decapaggio a bagno in soluzione acida, seguito rdaraitamento di passivazione in atmosfera
controllata.

Il quadro elettrico IP55 in acciaio verniciato aly@ve contiene tutti i componenti indispensabili al
funzionamento automatico della macchina: PLC Sianemsualizzazione interfaccia macchina-
utente polifunzionale, interruttore elettropneumatdifferenziale di livello, teleruttori, limitaterdi
coppia, spie e pulsanti (o selettori) di marcia eesto, interruttore generale, sicurezze
magnetotermiche, morsettiera comprendente conpaiéi di potenziale per la segnalazione a
distanza dello stato di funzionamento. Il tuttoges® nel rispetto delle norme CEIl — IEC.

Le acque reflue fluiscono all'interno della gabluidindrica inclinata di 35° sull’'orizzontale ed
attraversando le luci libere tra le barre (dalémmo all’esterno) vengono grigliate. La gabbiaditite,
generalmente ferma, compie una rotazione solidakneon la coclea coassiale solo quando Il
massimo intasamento determina un aumento dellat@ehdcarico oltre i limiti impostati. Con tale
rotazione vengono raccolti i solidi trattenuti fadeli cadere nella tramoggia della coclea.

La coclea, posta in rotazione, determina il solegato dei solidi e, nel contempo, lo sgrondo di
parte del refluo contenuto. Inoltre lungo tale iftag prima di giungere nella camera di
compattazione, i solidi vengono lavati tramite pp@sito dispositivo di lavaggio. Infine, nella pgart
terminale della coclea, i solidi grigliati giungomo una camera di compattazione, in cui vengono
disidratati fino a raggiungere un tenore di secatmo del 35%.

Un particolare sistema di controlavaggio a pressiomediante ugelli di spruzzo durante la rotazione,
garantisce inoltre la pulizia del cestello filtrant

Vista la totale assenza d’organi di sfregamentcaétfdi vari (pettini, catene, ecc...), questa geg
particolarmente adatta anche all’applicazione dluireontenenti notevoli quantita di materiali
abrasivi (sabbie, ghiaie, scorie metalliche, eccmantenendo inalterate nel tempo le proprie
caratteristiche d'affidabilita, sia dal punto distda dei rendimenti che degli interventi di
manutenzione.

La grigliatura fine a cestello rotante rappresemte dei sistemi costruttivamente piu semplici
presenti sul mercato che, per quanto detto, prasédntvantaggio di effettuare nella stessa
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apparecchiatura anche il lavaggio e la compattazibel materiale grigliato senza la necessita di
dover abbinare alla griglia una apparecchiaturaicdéal come avviene in altre tecnologie di
grigliatura. Cio, oltre a determinare una minorecupazione di spazio, costituisce una
semplificazione impiantistica che conferisce alesisa maggior affidabilita complessiva, anche per la
presenza di minori apparecchiature, minori orgamnovimento e minor numero di parti usurabili.

Pertanto il sistema proposto presenta il vantaggieffettuare nella stessa apparecchiatura sia la
grigliatura del refluo che il lavaggio e la compaibne del materiale grigliato, senza la neceskita
dover abbinare un’altra apparecchiatura dedicataabgio.

Le caratteristiche dimensionali della griglia s@heguito riassunte in tabella.

Descrizione voce Valore Unita di misureli
Diametro cestello rotante 1600 mm
Spaziatura 3 mm
Portata massima trattata (per singola griglia) 1250 m3/h
Lunghezza totale lungo I'asse della macchina 10,5 m
Altezza di scarico del grigliato circa 1800 mm
Angolo di inclinazione della macchina 35°
Grado di compattazione del grigliato 35 %SS
Potenza del motore elettrico 15 kW
Tensione di alimentazione trifase 50 Hz 400 V
Giri al minuto della coclea 8,3 n° giri /min
Protezione del motore IP 55

Tab. 13 — Grigliatura fine — principali caratteiésie

Ciascun canale sara coperto con grigliato in vesioa chiuso, in modo da limitare I'emissione di
cattivi odori e sara dotato, a monte, di apposii@iie di intercettazione.

8.2.3. Grigliatura fine su soglia di by-pass
Il canale di ingresso dei reflui alla grigliaturad iniziale verra dotato di soglia di sfioro.

Tale soglia di sfioro permettera di inviare i réfia ingresso alla vasca di accumulo e sollevamento
iniziale sia in condizioni di magra, allorquandodsivesse verificare l'intasamento delle griglie a
cestello, sia in condizioni di pioggia qualora dese giungere in impianto una portata superiore a
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guella massima trattata dalle griglie.

Tale soglia di sfioro sara attrezzata con grigbagitudinale di sfioro che attivandosi garantira
comunque che il refluo in ingresso alla succesgasza di sollevamento iniziale abbia subito almeno
una grigliatura minima di 6 mm.

Tale apparecchiatura € costituita da un cestelicseolare con foratura circolare a 6 mm, del
diametro di 500 mm e della lunghezza di 2500 mnhude filtrante, per installazione con flusso
verticale dal basso verso I'alto, secondo gli etabarafici di progetto e le indicazioni della D.L

Il flusso, attraversando il cestello semicircolateposita su esso il materiale in esso contenwgcech
trattenuto dalla griglia a monte del canale di @30 e periodicamente allontanato dal cilindro
filtrante mediante un’apposita coclea pulitrice che determina il convogliamento nel canale
principale e la rimozione attraverso la grigliatprancipale.

Pertanto anche in tempo di pioggia I'eventuale sseénviato in sfioro, e non sollevato al biologico
sara comunque trattato con grigliatura fine 6 mrattemperanza a quanto previsto dal Piano Tutela
delle Acque della Regione Veneto.

8.2.4. Impianto di sollevamento iniziale

8.2.4.1. Scelta delle elettropompe

Note le portate di progetto, valutate come detiopaeagrafi precedenti, occorre stabilire tra geant
pompe sia opportuno suddividere la portata stesda@nseguenza, effettuare la scelta del tipo di
elettropompe da utilizzare.

Tenendo in giusto conto i fattori che condiziondale scelta, quali quello idraulico, economico e
pratico di effettiva reperibilita nel mercato deBaluzione proposta, si € deciso di suddividere il
sollevamento della portata massima tra quattrarefeimpe sommergibili (3 attive + 1 riserva).

La sequenza di funzionamento prevede il funzionamerassimo contemporaneo di tre delle quattro
elettropompe di sollevamento, ognuna dotata diadingollettore premente a sbocco libero nella
canaletta di carico della dissabbiatura.

Di seguito si riportano le principali caratteristcdelle elettropompe sommergibili di sollevamento
iniziale.
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Descrizione voce Valore Unita di misura
. Flygt NP 3171 LT 611 o
Tipo v . .
equivalenti
Unita installate 2
Portata unitaria 135-150-172 I/s
Prevalenza 83-78-7,0 m
Potenza nominale motore 15 KW

Tab. 14 - sollevamento iniziale — principali cagatitiche pompe

8.2.4.2. Verifica del volume di regolazione

Il corretto dimensionamento dellimpianto di solewento non pud prescindere dal
dimensionamento della forma e del volume della cardeaccumulo, per far fronte a due esigenze:

- far si che il flusso verso la pompa sia uniformestante e senza trascinamento di aria nelle
pompe e nei collettori, per quel che riguarda tanfm

- limitare ad un numero accettabile gli attacchifs@cdelle elettropompe ed evitare
trasformazioni biologiche maleodoranti del reflymer quel che riguarda il volume della
camera.

Alla prima esigenza rispondono le opportune sagoreatealizzate nella camera di accumulo ed i
livelli minimi di refluo garantiti in vasca dai lelli di stacco delle pompe, mentre alla seconda
esigenza si fa fronte assegnando alla camera dirado un opportuno volume di regolazione.

Infatti, le dimensioni interne della camera di aoclo devono essere tali che il massimo numero
orario di attacchi e stacchi delle pompe risultinpatibile con il tempo necessario al raffreddamento
degli avvolgimenti dei motori elettrici ed, alleesso tempo, compatibile con il tempo di permanenza
del refluo all'interno dell'impianto perché nonisicorra in sgradevoli fenomeni di trasformazioni
biologiche maleodoranti ed aggressive.

Occorre determinare un volume di regolazione tdle sia garantito un intervallo di ciclo delle
pompe pari al massimo a 10 attacchi/ora ed in na@doon far risiedere i reflui per piu di un’ora e
mezza all'interno dello stesso impianto.

Tale volume di regolazione dipende dal tipo di parppescelto e, nel caso di impianto dotato di piu
pompe, dal tipo di sequenza di funzionamento sq&ltde pompe.

Nelle stazioni di sollevamento equipaggiate con inpe, infatti, sono possibili due sequenze di
attacco/stacco delle elettropompe.

Una sequenza, chiamata sequenza 1, prevede latthangni pompa quando il livello dellacqua
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raggiunga nella vasca una prefissata quota ediktacco quando il livello scenda fino a quello di
avviamento della pompa che opera a livello inferif si raggiunga il livello minimo in vasca); la

sequenza 2, con l'attacco di ogni pompa ad un gw&to livello e lo stacco per tutte le pompe al
livello minimo previsto in vasca.

A seconda della sequenza di funzionamento adatptssibile determinare il volume di regolazione
richiesto; in particolare si puo ricavare il rapjotra il volume totale di regolazioneZvi) ed il

volume di regolazione della singola elettropompga (n relazione alla sequenza di funzionamento
prevista.

Noto, infatti, il volume di regolazione della silgelettropompay) dalla relazionel; = 4[—!1/—i

in cui
Qi = portata della pompa (media nell'intervallo deyalenza di funzionamento)
v; = volume di regolazione utile dell'impianto di Eslamento con la singola pompa

T = tempo di ciclo della pompa (tempo che intercénraiedue successivi attacchi)

e possibile ricavare la tabella seguente che apovalori del rapporto(zv% per un impianto di

sollevamento dotato di n pompe uguali.

(Zvy
Vi
n° pompe uguali Sequenza 1 Sequenza 2
1 1 1
2 2 1,392
3 3 1,688
4 4 1,919

Tab. 15 valori del rapport()z Vv, )/Vi per un impianto di sollevamento dotato di n pomgeali nelle sequenze 1 e 2

Nel caso specifico si ritiene di dover utilizzagesequenza di funzionamento di tipo Jproprio in
virti della maggiore costanza della portata sotkevea tutto vantaggio del funzionamento
dell'impianto di depurazione.

La valutazione del volume minimo di regolazione tatss effettuata nelle diverse condizioni di
funzionamento previste, risultando pari a quellossirao tra i minimi valutati nelle diverse
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combinazioni di funzionamento previste per le edgbmpe installate, in relazione alla portata da
sollevare.

Di seguito si riporta un riepilogo dei calcoli dtieati per la verifica del volume di regolazione.

Dimensionamento

Caratteristiche pompa

Qi 168,1 I/s
Dati funzionamento

numero massimo
attacchi/ora n 10 n/h
tempo minimo di ciclo tCi 360 S

Volume regolazione

singola pompa Vi 15,125 m3
Sequenza l Sequenza 2
n° pompe Viot/vl Vtot Viot/vl Vtot
- - m3 - m3
1 1 15,1 1 15,1
2 2 30,2 1,392 21,1
3 3 45,4 1,688 25,5
4 4 60,5 1,919 29,0
Verifica
Caratteristiche pompa
Portata media
pompa Qi 168,1 I/s
Dati funzionamento
larghezza B 5,6 m
lunghezza L 17 m
altezza H 1 m
VVolume disponibile V disp 95,2 ms3
Sequenza 1 Sequenza 2
n° pompe Vtot/vl V1 Tci nfora| Vtot/v[L V1 Tci n/ora
- - ms3 sec - - m3 sec -
1 1 95,2 2265,9 1,6 1 95,2 2265,9 1,6
2 2 47,6 1133,0 3,2 1,392 68,4 1627,8 2,2
3 3 31,7 755,3 4,8 1,688 56,4 1342,4 2,7
4 4 23,8 566,5 6,4 1,919 49,6 1180,8 3,0

Tab. 16 — Verifica volumi di regolazione — tempicitlo

Il relativo volume minimo necessario alla regolamorisulta essere di circa 61°ntomunque
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inferiore a quello a disposizione (pari a circar89 che consente di operare con livelli di minimo e
massimo livello idrico in vasca compatibili congeote di progetto.

Inoltre, con tale volume a disposizione si garaetisn tempo di permanenza in vasca, comunque
inferiore al limite massimo sopra indicato (1,5 pgrché non si abbia lo sviluppo di fenomeni di
trasformazioni biologiche maleodoranti ed aggressiv

8.2.5. Bacino longitudinale di dissabbiatura e disoleaturaaerata

A valle del sollevamento iniziale il refluo giungeella canaletta di carico delle vasche di
dissabbiatura/disoleatura aerata, sviluppate suikee parallele di funzionamento.

Da essa il refluo pud essere deviato direttamelfgesazioni successive, mediante I'apertura della
paratoia di by-pass, oppure essere inviato al naétiouidi trattamento mediante I'apertura delle
paratoie di intercettazione, atta ad isolare ogrieli@ due vasche.

Nella sezione terminale di entrambi i bacini londihali una soglia di sfioro, dotata di lama
paraschiuma e profilo Thompson, permettera lo gfiwlla canaletta di uscita, realizzata anch’essa a
sbalzo dalla vasca.

| bacini saranno equipaggiati di carroponte vaemivper il convogliamento delle sabbie in tramoggia
di sollevamento e delle altre carpenterie accessprali setto di calma per gli oli, ecc ...

8.2.5.1. Dimensionamento idraulico dissabbiatore

Per il dimensionamento dei dissabbiatori aerdgti@ratura tecnica indica:
- carico idraulico specifico massimo Ci (maxp0+ 30 n¥/m?x h

- tempo di detenzione in vasca = Td = 8 min

valutati entrambi con riferimento alla portata nigssin tempo di pioggia.

Se si assumono tempi di detenzione maggiori, tifariche alla portata di picco oraria in tempo di
pioggia, si garantisce un’aerazione piu spintardilio, con notevole miglioramento dei successivi
trattamenti biologici.

Inoltre, per le caratteristiche geometriche dellesche di dissabbiatura disoleatura aerata, le
indicazioni fornite dalla letteratura tecnica cagtsino di rispettare alcuni rapporti dimensionali
ottimali.

In particolare, dimensioni ottimali sono:

Profondita =2-5m
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Lunghezza=7,520m

Larghezza =2,57 m

Rapporto larghezza / profondita = da 1:1 a 5:1
Rapporto lunghezza / larghezza = da 3:1 a 5:1

In particolare la sezione e articolata su due badel tipo longitudinale aerato, a pulizia
meccanizzata con carroponte va e vieni, avenintedsioni di seguito riassunte in tabella.

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE SEZIONE

Descrizione voce Simbolo valore U.M. Intervallo
larghezza B 3 m
Lunghezza L 14 m
Larghezza zona flottazione L2 0,85 m
profondita H 3 m
Rapporto larghezza altezza medigB/H 1,00 1:1-5:1
Rapporto larghezzza lunghezza |B/L 0,21 0,2-0,3
Superficie unitaria
longitudinalgS 42 m2
trasversalgSt 9 m2
zona flottaziongsf 12 m2
Superficie totale
longitudinalg 84 m2
trasversalg 18 m2
zona flottaziong 24 m2
Volume
unitario 126 m3
totale 252 m3

Tab. 17— Fase di dissabbiatura / disoleatura aerBtincipali caratteristiche geometriche vasche

Con le portate di progetto ne derivano i paranttiiinzionamento idraulico riassunti di seguito.

Descrizione voce Simbolo Valore Unita di misura
Portata media nera Rn 605 m*/h

Portata di punta Qn 1210 m/h

Portata massima R 1815 m/h

Tab. 18 — Fase di dissabbiatura / disoleaturaaerRortate di calcolo
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DATI DI FUNZIONAMENTO
Descrizione voce Simbolo alore U.M. Intervallo Note
Carico idraulico Ci 7,2 m3/m2x h 20 aQm
Ci 14,4 m3/m2 x h a Qp
Ci 21,6 m3/m2 x h 25 a Qpp
Tempo di permanenza td 25,0 min a Qm
td 12,5 min a Qp
td 8,3 min 5 a Qpp
Velocita longitudinale Vo 0,009 m/s a Qm
Vo 0,019 m/s 0,3-0,5 a Qp
Vo 0,028 m/s a Qpy

Tab. 19 — Fase di dissabbiatura / disoleaturaaei@ati idraulici di funzionamento di ognuno deeddissabbiatori

8.2.5.2. Fabbisogno d’aria per la fase di dissabbiatura disatura aerata

Secondo le indicazioni presenti in letteratura ieggnil fabbisogno d’aria necessario per il cooett
funzionamento del comparto di dissabbiatura ae¥atih circa 0,5+ 1 [m/h nt’] di capacita della

vasca o, similmente, la portata specifica di arifi&rca 0,2+ 0,5 [m¥/min x m di lunghezza bacino],
pari a 9+ 27 nt/h x m di lunghezza del bacino.

In entrambi i casi, ne deriva un fabbisogno d’aliairca300 mc/hper ogni vasca, che risulta essere
cautelativo; I'eventuale apporto minore d’aria sar&ito agendo sulla capacita di modulazione delle
soffianti.

CALCOLO FABBISOGNO DI ARIA
Descrizione voce Simbolo valore U.M. Intervallo Note
portata spec aria/ lunghezza vasca ga 20 m3/h x m a Qm
ga 20 m3h xm 9-27 a Qp
ga 27 m¥h x m a Qpp
portata aria (per singola vasca) Qa 280 m3/h
portata aria totalt Qat 560 m3/h

Tab. 20— Fase di dissabbiatura / disoleatura aefaséécolo fabbisogno aria

8.2.5.3. Dimensionamento del gruppo compressione aria

Per i valori di portata d’aria suddetti e per I'ipgzione in oggetto in vasca di dissabbiatura
disoleatura aerata, sono adatte le soffianti vottinte rotative a lobi; in particolare, nel nost@so
saranno forniti n°2 gruppi compressione aria, ueo Ilmea ed 1 gruppo di riserva comune, che
saranno posizionati all'interno dell’adiacente lecgrigliatura e sollevamento iniziale.

Il gruppo compressione aria proposto, e costitddain soffiatore volumetrico rotativo a lobi, da un
motore elettrico di azionamento e da trasmissioneinghie, dagli accessori quali basamento,
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silenziatori reattivi di aspirazione con filtro gcarico, valvola di non ritorno, valvola di sicuraz
raccordo elastico, supporti antivibranti e carteda cabina di insonorizzazione costituita da piéinne
autoportanti in acciaio zincato con tamponamentoifolante in poliuretano autoestinguente.

Di seguito si riportano le principali caratteristecdella soffiante proposta.

Descrizione voce Valore Unita di misura
Portata massima aria atmosferica 300 ni/h
Pressione differenziale di esercizio 400 mbar

Potenza motore elettrico 7,5 kw
RPM motore 2890 giri/min
RPM soffiante 2380 giri/min
Massimo livello pressione sonora 7043 dB(A)

Tab. 21 - Fase di dissabbiatura / disoleatura @aer&taratteristiche soffianti

8.2.5.4. Diffusori per I'aria

L'aria all'interno delle vasche di dissabbiaturasaleatura viene assicurata da un sistema di
diffusione costituito da una tubazione portadiffiisdisposta lungo il lato maggiore del dissabliato

e realizzata in acciaio inossidabile AlSI 304, asano collegati gruppi diffusore d'aria a bollei su

cui sono avvitati i diffusori tubolari a membranédlle fini tipo ITT Flygt TMF 750 S o equivalenti.

Il gruppo si compone di tubolare in acciaio iNn0XSAB16 per l'installazione dei diffusori, n. 2 capp
di diffusori a bolla fine tubolari a membrana (n‘ddfusori per gruppo), per una lunghezza totale
netta di aerazione di 3 m.

| diffusori sono composti da tre parti principalin corpo diffusore in PP, di forma cilindrica
opportunamente sagomata e forata per il passagfjiarth, la membrana microfustellata in EPDM,
fissata al corpo diffusore tramite due fascett@gitiubo in acciaio inossidabile, e un attaccottato
¥," femmina.

In particolare, all'interno della vasca longitudmaci saranno 9 calate aria a servizio di 9 gruppi
diffusori, per complessivi 36 diffusori a bolla éntubolari a membrana; nelle condizioni di
funzionamento previste si valuta una portata d’aeieessaria di Q = 300%h = 284 Nni/h.

Si ricavano i parametri di funzionamento di seguéssunti in tabella per la singola vasca:
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VERIFICA SISTEMA AERAZIONE

Portata aria hecessaria unitaria Nm3/h 300

totale Nms3/h 600
Gruppi diffusori per bacino n° 9
n° diffusori per gruppo n° 2
n° diffusori per vasca totali n° 18
n° diffusori per fase totali n° 36

min 4
Portata specifica per diffusore unitaria Nm?3/h cad 16,7 medio 6 - 16
max 20

Tab. 22 — Fase di dissabbiatura / disoleaturaaenégrifica sistema di aerazione

8.2.5.5. Estrazione / sollevamento sabbie

L’estrazione delle sabbie depositate sul fondocdehparto avverra per mezzo di una elettropompa
sommergibile installata nella tramoggia di raccelteollegata all’apparecchiatura di classificaziene
lavaggio sabbie per funzionamento intermittentgresenza di liquidi fortemente abrasivi.

Le caratteristiche dell’apparecchiatura sono dugeglescritte.

8.2.6. Impianto di lavaggio e classificazione sabbia

Le sabbie estratte dal bacino longitudinale diabsatura disoleatura aerata verranno inviate ad un
classificatore con lavaggio delle sabbie a prirciffCoanda”, per la separazione di sabbie dalle
sostanze organiche e dall'acqua ed invio in cagsaria loro raccolta.

L’apparecchiatura di classificazione e lavaggioaseostruita interamente in acciaio inossidabile
(tranne il motoriduttore), compresa la coclea dsporto con albero, e sottoposta per intero, prima
dell’'assemblaggio, ad un idoneo trattamento di pa@ggio a bagno in soluzione acida, seguito da un
trattamento di passivazione in atmosfera contmllat

In tale apparecchiatura la miscela contenente bbisaviene introdotta attraverso una camera
spiroidale e quindi attraverso un calice "COAND/AI.genera cosi una corrente radiale che consente
la separazione dei corpi pesanti nel minor spaossipile. Le sabbie si depositano sul fondo del
contenitore costituito da una lastra forata; qunenessa lI'acqua di lavaggio in direzione dal basso
verso l'alto che, con l'ausilio di un lento mesdola, investe completamente il letto delle sabl® e
lava, trasportando le sostanze organiche, dotaterdiita minore rispetto alle sabbie, verso I'alto.

Una parte del materiale organico stramazza insefeeacque e viene rinviato in testa al trattamento
di grigliatura, mentre l'organico separato, chedsposita sopra il letto di sabbia, € scaricato
separatamente, tramite I'azionamento di una valvaorizzata.
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Le sabbie, lavate dall'organico, passano attraviéfeoo centrale e giungono alla base della caclea
guesta ultima, comandata da sensori di densitajvpd®, una volta che lo strato di sabbie ha
raggiunto lo spessore determinato in fase di tematlell'impianto, all’asportazione e, grazie
all'inclinazione di 45° della coclea di trasportila disidratazione per gocciolamento delle stesse,
fino allo scarico nel cassone di raccolta.

Tutto questo consente di ottenere sabbie con utegoto di sostanze organiche, espresso in termini
di PF% (perdita a fuoco), abbondantemente inferardimiti previsti dalla normativa CEE n°
61/962, che classifica le sabbie con queste casdithe (materiale organico < 3%) come inerti, e
con un’umidita residua altrettanto bassa (nell'oedilel 10-12%).

La macchina sara completa di quadro elettrico dnarado IP55, realizzato in acciaio verniciato a
polvere, che conterra tutti i componenti indispéilsal funzionamento automatico della macchina,
PLC Siemens, visualizzazione interfaccia macchitemte polifunzionale: teleruttori, limitatore di
coppia, spie e pulsanti (o selettori) di marcia eesio, interruttore generale, sicurezze
magnetotermiche, morsettiera comprendente conpaitti di potenziale per la segnalazione a
distanza dello stato di funzionamento, il tuttogest® nel rispetto delle norme CEIl — IEC. Poiché il
guadro di comando sara in posizione remota (adifimd del locale quadri elettrici), la macchina sara
dotata diScatola di comando localeper I'azionamento del classificatore in funzionenuorae,
comprendente: interruttore a chiave per l'abilibaz all’esercizio, selettore AVANTI - 0 -
INDIETRO, tasto a fungo STOP EMERGENZA.

Nella tabella seguente sono riportate le principaratteristiche tecniche dell'apparecchiatura
proposta:

Descrizione voce Valore Unita di misura
Portata massima trattata 16 I/s
Grado di separazione sabbia con granulometri@,2 mm 295 %
Contenuto organico della sabbia separata <3 %
Capacita di asporto sabbie 1 t/h
Potenza motore elettrico coclea 11 kw
Giri al minuto coclea 115 giri/min
Potenza motore elettrico agitatore 0,55 kw
Giri al minuto agitatore 5,6 giri/min
Grado protezione motori IP 65
Portata acqua di lavaggio 2 I/s
Pressione di esercizio acqua di lavaggio 5 bar

Tab. 23 — Apparecchiatura classificazione e lawaggbbie — Principali caratteristiche tecniche
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8.2.7. Bacino di sedimentazione primaria

In sostituzione dell’attuale sedimentazione primail progetto prevede la realizzazione di due
manufatti a pianta quadrata aventi ognuno latordaclO m e altezza idrica di circa 5 m.

| bacini saranno equipaggiati con carroponte aidr& centrale composto da testa di comando
costituita da riduttore epicicloidale lubrificatal alio, cella dinamometrica elettromeccanica tra
riduttore epicicloidale e riduttore a vite senz@efiubrificato a grasso, motore elettrico, sistaina
blocco del motore realizzato con segnale eletttwaella dinamometrica posizionata tra il riduttare
vite senza fine ed il riduttore epicicloidale, albeli trazione lento realizzato in tubo meccanico d
forte spessore con attacchi per i due bracci rastihé per i tiranti di sostegno e di reazione, n°2
bracci di acciaio rigidamente collegati all'albeliccomando dotato di tiranti e controventature,dam
convogliatrici a profilo logaritmico in modo da @atire il trasferimento del fango al pozzetto
centrale in 270°, regolabili lungo l'asse verticalediante manovra manuale e dotate di gomme di
fondo, convogliatore centrale per scarico fanghanteria, bulloneria, guarnizioni ed accessoriiper
montaggio completo dell’apparecchiatura, il tuttoretto superiormente dal cuscinetto di base ed
inferiormente guidato da boccola lubrificata ad @ realizzato per le parti immerse in acqua in
acciaio inox AISI 304 e per le parti emerse (gruplb@omando) sabbiatura a metallo bianco con
zincante inorganico avente spessore minimo 50 mierdinish in cloro-caucciu, spessore minimo
100 micron, per spessore minimo totale di 150 mi@adilm secco, nonché bulloneria ed accessori di
montaggio in acciaio inox AlISI 304.

Inoltre, gli stessi bacini saranno dotati di padamellari a condotti tubolari continui autoportant
inseriti in opportuni telai perimetrali di conteremto, struttura ed accessori per il sostegno degli
elementi, canalette di sfioro e raccolta del refb@alimentato, setti e pozzetto di raccolta material
flottato e schiume. | pacchi lamellari autoportastino costituiti da elementi ottenuti mediante
'afflancamento e la saldatura di lastre verticalhgomate realizzate in polistirene atossico rigido
antiurto addittivato con carbon-black (a protezidaeraggi U.V.), tali da formare condotti tubolari
fondo tondo aventi inclinazione sull’orizzontaleaitica 60° e forniti in moduli dotati di struttuca
contenimento perimetrale realizzata mediante telaacciaio inox AISI 304 dotati di ganci di
sollevamento.

In tal modo le lastre sagomate che compongonacitgaon risultano essere sovrapposte e, pertanto,
ogni lastra sara soggetta unicamente al proprigca@amnon essendo gravata da quello delle lastre che
l'affiancano; inoltre, proprio in quanto verticalessa offrira la massima resistenza strutturale,
indispensabile per garantire I'indeformabilita heigo periodo.

Di seguito si riporta la verifica del funzionamerg@ con un solo sedimentatore funzionante per
I'intera portata che con entrambi i bacini in phaial:
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VERIFICA SEDIMENTAZIONE PRIMARIA (con pacchi lamell ari)
Descrizione voce Simbolg valore u.m. Intervallo
Dati di ingresso
Portata media nera Q m,n 605 m3/h
Portata di punta nera Qp,n 1210 m3/h
Portata massima al trattamento Q max 1815 m3/h
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE SEZIONE
Descrizione voce Simbolq valore u.m.
Larghezza interna L 10
Lunghezza interna B 10 m
Superficie reale S 100 m’
Altezza media idrica h 5,3 m
Volume \% 530 m°
Numero moduli(pacchi lamellari) n 24
Superficie specifica pacchi lamellari Ss 38 m2/pacco
Superficie equivalente St 915 m2
Numero canalette doppio sfioro n 6
Lunghezza sfioro Isf 10 m
Lunghezza totale sfio Lsf 12C m
DATI DI FUNZIONAMENTO
Descrizione voce Simbold valore u.m. Intervallo
Carico idraulico 0,7 m3/m2 x h a Qm max 1,0 - 1,
Ci 1,3 m3/m2 x h a Qp
2,0 m3/m2 x h a Qpp max 2,0 - 2,5
Portata specifica allo sfioro 5,0 m3/m x h aQm
gs 10,1 m3/m x h aQp max 8,0 -16,0
15,1 m3/m x h a Qpp
Tempo di permanenza 0,9 h agQm min 1,0 -3,!
td 0,4 h a Qp .
0.3 = 2 Opf min 0,6 - 0,8

Tab. 24 — Parametri funzionamento sedimentazioinegpia — un solo bacino funzionante (10x10 m coeccha

lamellari)
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VERIFICA SEDIMENTAZIONE PRIMARIA (con pacchi lamell ari)
Descrizione voce Simbolg valore u.m. Intervallo
Dati di ingresso
Portata media nera Q m,n 3025 m3/h
Portata di punta nera Qp,n 605 m3/h
Portata massima al trattamento Q max 907,5 m3/h
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE SEZIONE
Descrizione voce Simbolq valore u.m.
Larghezza interna L 10
Lunghezza interna B 10 m
Superficie reale S 100 m’
Altezza media idrica h 5,3 m
Volume \% 530 m°
Numero moduli(pacchi lamellari) n 24
Superficie specifica pacchi lamellari Ss 38 m2/pacco
Superficie equivalente St 915 m2
Numero canalette doppio sfioro n 6
Lunghezza sfioro Isf 10 m
Lunghezza totale sfio Lsf 12C m
DATI DI FUNZIONAMENTO
Descrizione voce Simbold valore u.m. Intervallo
Carico idraulico 0,3 m3/m2 x h a Qm max 1,0 - 1,
Ci 0,7 m3/m2 x h a Qp
1,0 m3/m2 x h a Qpp max 2,0 - 2,5
Portata specifica allo sfioro 2,5 m3/m x h aQm
gs 5,0 m3/m x h aQp max 8,0 -16,0
7,6 m3/m x h a Qpp
Tempo di permanenza 1,8 h agQm min 1,0 -3,!
td 0,9 h a Qp .
0.6 = 2 Opf min 0,6 -0,8

Tabella 25 — Parametri funzionamento sedimentaziimearia — due bacini funzionanti (2x10x10 m c@tghi
lamellari)

| bacini risultano coperti mediante moduli in PR¥ani bombati autoportanti, fissati ai muri
perimetrali in cls con tasselli in acciaio inox AISL6 e guarnizioni neopreniche espanse di tenuta,
dimensionati per sopportare carichi atmosfericiviste dal D.M. 16/01/1996 (neve + vento) o
comungue un carico minimo concentrato in mezzerig5kN in ogni modulo (pedonabilita).
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8.3. Linea di trattamento biologico

8.3.1. Generalita

Per la linea di trattamento biologico gli intervewli progetto prevedono la riconversione in
denitrificazione delle vasche esistenti di dendafione/nitrificazione ed una nuova sezione di
ossidazione nitrificazione in un nuovo manufattofpndo.

8.3.2. Generalita sul bilancio dell’azoto

La quantita di azoto da eliminare nel trattamentogico e calcolata sulla base dei valori di azoto
totale entrante (praticamente uguale al valore KIN)l e dei valori ammessi allo scarico dalla
normativa vigente. Tale quantita entrante va detarti quella abbattuta nei pretrattamenti, in
particolare nella sedimentazione primaria, asscataelativamente pari al 15 % del TKN in ingresso
all'impianto di depurazione.

Inoltre, si puod tener conto che una parte di aratale viene eliminata per sintesi dei microrgamism
che effettuano l'ossidazione biologica; tale aligueé valutabile in percentuale rispetto alla quanti
totale di BOD rimosso nella fase biologica, di sphssunta pari al 3 +5 % del BOD eliminato.

Nello schema attuato di pre-denitrificazione la mjita di azoto da nitrificare risulta pari alla
differenza di azoto totale in ingresso TKN e lamfita ammessa in scarico per I'azoto ammoniacale
espresso come azoto N; definita in tal modo la tii@gala dover nitrificare, tale quantita sara
presente in uscita dalla nitrificazione come azotaco (nitrati); poiché la normativa fissa valqer

lo scarico dei nitrati e dell'azoto totale, occoka&utare la quantitd di azoto da denitrificarer pe
rientrare nei limiti di legge; pertanto dei nitrdidrmati in nitrificazione occorrera eliminare
guell'aliquota eccedente la quantita massima amanas scarico.

8.3.2.1. Fase di denitrificazione

Per la rimozione dei nitrati dallo scarico occgorecedere con la denitrificazione degli stessijaoss
la loro trasformazione in azoto gas.

La situazione piu critica per il dimensionamentdléddnzionamento del comparto di denitrificazione
si verifica durante il periodo invernale (temperatli = 12 °C).

Anche qui si valuta la velocita di denitrificaziooke, nell'ipotesi di utilizzare liqguame grezzo lgua
substrato organico per i batteri denitrificantdata dalla seguente equazione:

N -NO S
(Vo) =(05)B -0
K,+N-NO, K, +S,
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dove: (Vo) = (Vo) CA con ¥ =112

Ne deriva I'espressione

(Vo) =(Up)y *11200 5Ny S
K,+N-NO, K, +S,

in cui

(Vp)t = velocita di denitrificazione nelle condizioniexative di esercizio;

(Vb)20 = velocita di denitrificazione teorica a 20 f2yi a 0,072 kgN/(kgSS*d) =™

Ksp = costante di semisaturazione del substrato axgdnodegradabile disponibile per il
processo di denitrificazione = 0,15 g (B3

Kb = costante di semisaturazione dell’azoto nitfmitrati) = 0,1 g (N-NQ)/m3

N-NO3 = concentrazione di azoto nitrico (nitrati) in wacimposta da noi per rientrare nei
limiti di legge

S = concentrazione di substrato organico in ingrg80D0)

Il rapporto fra la quantita di nitrati da denitcdire e la velocita di denitrificazione fornisceylaantita
M di biomassa necessaria per la denitrificazioaepsdo la formula:

M =(kgN-NOs /d)/(kgN-NOykgSSV)*d.

Ammettendo che, similmente alla nitrificazione, aligi sospesi volatili siano il 75% dei solidi
sospesi totali, la concentrazione di solidi in \zagsecessaria per la denitrificazione risulta esares
dalla relazione:

Ca=M/(V*0,75), essendo V il volume del comparto

Se si ipotizza che la concentrazione di solidirs@ntenuta pari a X= 4,5 kgSST/M) ne consegue
che per la denitrificazione &€ necessario un volarnrémo totale di:

Vg =M/ (X*0,70) = M / (4,5*0,75)

Nel trattamento di denitrificazione si ha una ridne del BOR entrante, che viene utilizzato per il
metabolismo dei batteri denitrificanti, in ragiordd 4,0 kgBOLR per kg(N-NQ) ridotti in
denitrificazione, mentre al successivo trattamémdtogico ossidativo viene inviato il restante BOD
Per ottenere la concentrazione di azoto nitricorgti) voluta in uscita occorrera ricircolare, gsta
alla denitrificazione, una portata sufficiente egmrzionale al volume della denitrificazione preajs

di tale portata ne verra ricircolata una aliquoit@tthmente dalla sedimentazione finale, mentre la
restante grazie a ricircoli interni alle vascheqeeia aerata).
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8.3.2.2. Fase di nitrificazione

Per il dimensionamento dei comparti di ossidazioitficazione si calcola la velocita di
nitrificazione, riferita alla sola popolazione datteri autotrofi nitrificanti, in base alla seguent
formula:

NH oD
V), =(v E R
(O )= (O Jon K,+NH, K,+0OD

dove: (), =(u,) fiL- 0833{7.2-pH)] e (V) = (U)o * 8 con =112

Ne deriva I'espressione

) NH oD
L), =(U *112¢ 2°>Eﬁ1— 08337.2-pH |3 43
(V) =(Un)z *11 1 P )] K,+NH, K,+0OD

in cui

(vn): = velocita di nitrificazione in condizioni opens;

(Vn)20 = velocita di nitrificazione teorica a 20 °C, par 100 gN/kgSSVN*h; 1,52
kgN/(kgSS*d) = ¢

K1, K2 = costanti di semisaturazione, rispettivatee relative alllammoniaca e alla
respirazione. Valgono entrambe 1 mg/l;

NH4 = concentrazione di ammoniaca in uscita, impasbase al limite di legge.

oD = concentrazione di ossigeno disciolto nei famgtivi, che si pud assumere pari & 2

3 mg/l per avere una nitrificazione ottimale.

La massa di batteri necessari alla nitrificazioe##adquantita di azoto ammoniacale da rimuovere,
calcolata in precedenza, espressa in Kg di SSVNd{(swmspesi volatili nitrificanti), risulta pertém
pari a:

(SSVhir = Kg N My = kg (SSV)iur

Questa grandezza va riferita alla biomassa comip&éepsesente nella vasca di nitrificazione.

La quota parte di batteri nitrificanti presentilagbopolazione batterica mista & funzione del rajopo
tra BOD e azoto in ingresso al sistema.
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In particolare la frazione di batteri nitrificantiella biomassa totald)( in funzione del rapporto
BODI/N, puo essere valutata con la relazione seguent

f=YaNox/[YaNox + Yu (So-S)]
in cui
-Ya =tasso di crescita dei batteri autotrofi: (EBV/gNsssidato
- Nox = quantita di azoto ammoniacale ossidato (kgMNIHl) nella fase
-Yy =tasso di crescita dei batteri eterotrofi: (g&6EV/gBOR
-S =BODsiningresso al reattore biologico

-S = BOD in uscita dal reattore biologico

A titoli indicativo, per diversi valori del rapparBOD/N, si ottiene:

BODs/N f
2 0,120
3 0,083
4 0,064
5 0,054
6 0,043

dovef rappresenta la percentuale di biomassa nitrifecaspetto alla biomassa complessiva presente
nel reattore.

Pertanto, conoscendo la quantita di massa di batésessari alla nitrificazione, calcolata come

sopra, e possibile valutare la quantita complessivebatteri necessari, secondo l'espressione
seguente:

(SSV)tot = (SSV)nitr f.

Poiché, pero, i SSV sono solo una parte dei SSEepte nel reattore e a cui riferiamo la
concentrazione di biomassa operante in vasca, dalgbvalutare i SST; si stima infatti che (SSV)tot
siano una percentuale p dei SST (all'incirca p #Y5Inoltre, fissata una concentraziong; Xn
vasca di 4,5 kgSST/m3, il volume minimo del reatoecessario per la nitrificazione ed ossidazione
combinata deve essere pari a:

V = (KgSST/X).
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In particolare, dal confronto dei volumi attualii@posizione per le fasi di denitrificazione (1.26€)
e di quelli a disposizione per l'ossidazione/nitazione (3.000 m3), si evince la necessita di
ridistribuire ed ampliare i volumi esistenti, contieseguito indicato.

8.3.3. Adeguamento vasche esistenti per denitrificazione

Gli interventi di progetto prevedono la riconversoin denitrificazione delle vasche esistenti di

trattamento biologico; gli attuali volumi destinaith parte a denitrificazione ed in parte a

nitrificazione/ossidazione, su tre linee a funzioeato parallelo, saranno interamente destinati a
vasche anossiche miscelate tramite opportuni npigeconsentire lo sviluppo di condizioni adeguate
ai microrganismi denitrificanti.

| manufatti saranno adeguati con setti internigeerminare un flusso idraulico ottimale e saranno
dotati di manufatti di collegamento che consenhmil funzionamento in serie lungo la filiera di
progetto, nonché le operazioni di by-pass necesa#a gestione dell'impianto.

hY

Attualmente il comparto biologico dellimpianto dCittadella €& costituito da tre vasche di
predenitrificazione, per un volume complessivo idiac 1260 m3 (180+500+580) e da tre vasche di
ossidazione-nitrificazione di volume complessiva pacirca 3000 m3 (550+1000+1450).

La riconversione di tali volumi alla sola denitcdizione determina un volume complessivo di circa
4260 m.

Ciascun bacino di denitrificazione sara equipagg@in agitatori sommergibili tali da fornire la
necessaria potenza di miscelazione dei liquamittat in circa 515 W/n.

In particolare si prevede l'installazione dei sagumixer ad agitazione lenta:
- ex linea 1 — comparto denitro (V=180 m3): n°1 miat®i di potenza 1,5 kW
- ex linea 1 — comparto nitro/ox (V=550 m3): n°2 neistori di potenza 1,5 kW
- ex linea 2 — comparto denitro (V=500 m?3): n°2 miat®i di potenza 1,5 kW
- ex linea 2 — comparto nitro/ox (V=1000 m3): n°2 ceistori di potenza 3 kW
- ex linea 3 — comparto denitro (V=580 m?3): n°2 miat®i di potenza 1,5 kW

- ex linea 3 — comparto nitro/ox (V=1450 m3): n°4 oelstori di potenza 2,2 kW

Il dimensionamento della sezione € tale da asseu@ svolgimento del processo biologico di
denitrificazione alla temperatura minima di 12 °€jn concentrazione di fango attivo di 4,5
kgSST/m3. In tali condizioni la velocita massimaddinitrificazione richiesta risulta pari a 0,029
kgN-NO3/kgSSxd, contro un valore effettivo di 0,(kgIN-NO3/kgSSxd a 20 °C.

La portata necessaria ad un adeguato ricircolatiditnsara fornita in parte dai fanghi di ricirocog,
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per la restante aliquota, dal ricircolo miscelaateer

Per il ricircolo miscela aerata nella canalettaalle del manufatto di ossidazione viene ricavato u
pozzetto di sollevamento per I'inserimento di nt8npe sommergibili ad elica, regolate da inverter
ed asservite alla misura di potenziale redox ircaah denitrificazione; in tal modo viene regoldto
ricircolo stimandosi che comunque possa esseressage far variare tale valore nel campo di
portata tra 34 Q.. La configurazione del pozzetto di sollevamentdladeniscela di ricircolo
consente di limitare la prevalenza di sollevamenta misura della portata ad una misura del livello
sulla soglia di sfioro.

8.3.4. Nuova ossidazione - nitrificazione

Il nuovo comparto di ossidazione/nitrificazione &saiealizzato nell'area attualmente occupata dal
sollevamento iniziale, dai manufatti di pretrattamoe dal sedimentatore primario a servizio

dell'attuale linea 1, nonché dall’edificio pesa eaffici e magazzino. Tali manufatti saranno

opportunamente demoliti, secondo le fasi indicpts, permettere lo scavo e la realizzazione del
nuovo manufatto.

La nuova vasca, sebbene costituita da un unicmatirfabbrica, sara suddivisa longitudinalmente a
formare tre linee completamente indipendenti ditaraento, ognuna delle quali sara a sua volta
suddivisa, in senso trasversale, in quattro comg@aposti in serie, separati con setti apertifeato

ed in superficie.

L’alimentazione alla vasca avverra da un’unica tettea di testa, sulla quale si realizzeranno gli
ingressi alle 3 linee di trattamento, equipaggiatn paratoie per I'esclusione della singola linea d
trattamento.

Tale configurazione dei comparti di nitrificazioméologica a miscelazione completa ridurra gli
effetti inibenti degli eventuali scarichi tossionentre la presenza della sezione di denitrificagjion
realizzata con l'adeguamento delle vasche esisterddn funzionamento del tipo a “plug-flow”
(flusso a pistone), incrementera I'efficienza deigessi di denitrificazione biologica.

In sintesi I'intero volume di trattamento biologiclh ossidazione/nitrificazione sara costituito da 3
linee indipendenti, ognuna delle quali costituitaddcomparti a pianta quadrata (lato 9 m) ed adtezz
liquida di 7,5 m (per complessivi 12 comparti) parvolume di circa 2.400 m3 per ogni linea per un
complessivo di 7200 m3 corrispondente a circa EBm®, sostanzialmente in linea con quanto
prescritto dal Piano Direttore (5+10 AE)mn

In tal modo si garantisce che alla portata medrogetto vi sia un tempo di detenzione idraulico d
del tutto in linea con i valori previsti in lettéuaa tecnica.

In ogni comparto sara possibile parzializzare (iflazione di ossigeno, cosi da ottenere differenti
condizioni di aerazione, consentendo una gestitastiea dell'impianto che meglio potra adattarsi
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alle esigenze stagionali e alle variazioni di aaric
In sintesi le caratteristiche peculiari della vadcaitrificazione/ossidazione di progetto sono:

- la profondita utile delle vasche e di 7,50 m e patendi ottenere, utilizzando piattelli
diffusori a membrana, rendimenti di trasferimentell’dssigeno superiori al 30% con
corrispondenti risparmi energetici

- la presenza di tre linee funzionanti in parallebm comparti in serie aventi la possibilita di
erogazione differenziata dell'ossigeno per permettza le altre cose, il controllo della crescita
degli organismi filamentosi e quindi la miglioredgmentabilita dei fanghi

- la possibilita, di effettuare un’aerazione ridottagli ultimi comparti, in modo da portare
I'ossigeno disciolto verso lo zero prima del rici@ della miscela aerata, a seconda delle necessita
e delle richieste in denitrificazione nei vari peli del’anno, consentendo di inviare a
denitrificazione un refluo con scarso apporto digsno disciolto.

Si prevede di operare in condizioni di ossidaziangasso carico, con una concentrazione di fango
attivo di Ca = 4,5 kgSST/n

mantenendosi , per quanto riguarda il fattore dicoaorganico ed il fattore di carico volumetrico,
entro il range tipico di tali impianti (074,05 kgBOR/m3/d e 0,20,3 kgBODQ/kgSST/d).

8.3.5. Verifica del funzionamento del comparto biologico:

Ricordiamo che per 'adeguamento del comparto biotm stante i criteri di dimensionamento
descritti allo specifico paragrafo (cfr. paragB.8) e la configurazione di progetto prevista, sstabi
ricavati i seguenti volumi di trattamento, rispedtquelli esistenti riassunti sempre in tabella.

configurazione attuale configurazione di progetto
Descrizione voce denitrificazione ossidazione/ | denitrificazione ossidazione/
nitrificazione nitrificazione
m3 m3
Volume linea esistente (n°1) 180 550 730 \
Volume linea esistente( n°2) 500 1.000 1.500 \
Volume linea esistente( n°3) 580 1.450 2.030 \
Volume totale nuova linea \ \ \ 7.290
Zi?)'l‘;';‘iio totale  trattamen 1.260 3.000 4.260 7.290

Tab. 26 — Fase di trattamento biologico — volunmptessivi
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Ne derivano i parametri di funzionamento del cortgohrologico di seguito riportati.

DENITRIFICAZIONE BIOLOGICA

Descrizione voc u. m. Valore
DATI DI PROGETTO
Portata Qm media ma/h 425
3 Qmax max md/h 1030
g
;? Nitrati da denitrifican kgN-NO3/d 262,¢
% in uscite mg/l 7
a Caratteristiche fango Concentrazione in vag kgSST/me 4,5
Temperatura min °C 12
CARATTERISTICHE SEZIONE
Lii Bacini n° 1
s Q
% E Dimensioni utili unitarie mxmxm \
& 0 o
s |Volume unitario m3 4260
og
S [volume totale m? 4260
DATI FUNZIONAMENTO
o [Denitrificazione
8 5 |Tempo di permanenza aQm h 10,0
ES a Qmax h 4,1
Lz
é ,% Velocita Denitrificazion Effettiva a 20°C gN-NO3/kgSSTxd 72,C
g % a Tmir gN-NO3/kgSSTxd 28,7
L Max richiestéa Tmir | gN-NO3/kgSSTxd 13,7
RICIRCOLO NITRATI
Portata richiesta m3/h 1564
fango di ricircolo ma/h 425
miscela aerata m3/h 1139
POMPE RICIRCOLO FANGHI
Pompe previst titolari ne 0
riserve ne 0
Portati unitaria m3/h 42t
totale m3/h 42t
POMPE RICIRCOLO MISCELA AERATA
Pompe miscela aerata titolari n° 3
riserva n° 0
Portata unitaria m3/h 650
totale m3/h 1950
SISTEMA DI AGITAZIONE
Agitatori installati ne 13
Tipo - mixer somrr
Potenza installa unitaria kW \
totale kw 25,3
Verifica agitazione bacino
Densita di energia su potenza installata W/m3 5,9

Tab. 27 — Parametri di funzionamento del compairtteditrificazione biologica
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OSSIDAZIONE - NITRIFICAZIONE BIOLOGICA
Descrizione voce u. m. Valore
DATI DI PROGETTO
BOD ingresso kgBOD/d 2 509
o uscita kgBOD/d 153
2 da rimuovere kgBOD/d 2 356,2
= efficienza richiesta % 93,9
5 |Azoto da nitrificare kgN/d 334,2
8 [|Portata m3/d 10 200
Qm mé/h 425
Qmax meé/h 1030
CARATTERISTICHE SEZIONE
" Bacini esistenti n° 0
_ & |Bimensioni singolo bacino LxIxh mxmxm 0
& & |Volume tot bacini nuovo ms 0
% E Bacini nuovi (conversione denitro) n° 12
S £ |Dimensioni singolo bacino LxIxh mxXmxm 9x9x7,5
8 :xi \Volume tot bacini nuovi nuovo m3 7 290
© totale m? 7 290
DATI FUNZIONAMENTO
= 9 Carico volumetrico kgBOD/m3xd 0,323
7 é Concentrazione Fango Attivo kgSST/m3 4,5
g < |Carico del fango kgBOD/kgSSTxq 0,072
:x; § Tempo di permanenza Qm h 17,2
-2 Qmax h 7.1
FANGHI DI RICIRCOLO
Concentrazione fango kgSST/m3 9,0
Portata richiesta me/h 425
Pompe previste titolari n° 0
riserva n° 0
Portata unitaria me/h 425
totale me/h 425
FANGHI DI SUPERO
PRODUZIONE TOTALE kgSST/d 2093
Eta del fango (complessiva) d 19,6
Concentrazione fango kgSST/m? 9,0
Portata m3/d 232,6
Pompe previste titolari n° 1
riserva n° 1
unitaria mé/h 30
totale me/h 30
tempo di funzionamento h/d 7,8

Tab. 28 — Parametri di funzionamento del compairtissidazione — nitrificazione biologica
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8.3.6. Calcolo del fabbisogno di ossigeno

Il fabbisogno di ossigeno del processo biologic@kitato in riferimento all’abbattimento del B@D
ed alla nitrificazione dellazoto ammoniacale, ddesando che sia mantenuto un valore di
concentrazione di ossigeno residuo in vasca dn®®,/l e verificando il dimensionamento per le
condizioni operative peggiori, cioe quelle estiemd = 20 °C.

La richiesta di ossigeno del processo biologicpressa in Kg@d) e data dalla seguente relazione:

Op=a’ *Fa+ b'(T) * Ca* V+ ¢ * (N-NH 5)

dove:

Fa = BOD; abbattuto, espresso in kg/d

Ca = concentrazione di solidi sospesi totali in easspressa in kgSSTIm

\% = volume vasca ossidazione — nitrificazione resgo in m

Ca*V = massa complessiva di microrganismi presea#pressa in kgSST

(NHy) = azoto da nitrificare, espresso in kg\d

a’ = coefficiente di ossidazione per sintesi o fioeinte di respirazione attiva, pari
a 0,5 kgQ/kgBODs

b'(T) = coefficiente di respirazione endogena almperatura T di esercizio, valutata
secondo la relazione

b'T = b'ZO 1,084%°

incui b’'(20) = coefficiente di respirazione endogealla temperatura di 20 °C, pari a 0,1
(kgO./kgSST x d)

c’ = coefficiente di ossigenazione per la nitigzoone = 4,6 kgelkgNH,

Non é stata considerata la quantita di ossigenovidme rilasciata dalle molecole dei nitrati in
denitrificazione, quantita che ridurrebbe la rigédi ossigeno; il risultato che si ottiene e g
cautelativo.

8.3.7. Calcolo del fabbisogno d’aria

Stabilito quale e il fabbisogno totale di ossige:mda corrispondente capacita di ossigenazione
richiesta nelle effettive condizioni di funzionanb@rdell'impianto, occorre valutare dapprima la

capacita di ossigenazione, misurata in kghQOche il sistema di aerazione deve possedere nell
condizioni standard, cioé con acqua pulita, tentpeaai 20 °C, concentrazione di ossigeno disciolto
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di 0 mg/l e pressione di 760 mm Hg.

In particolare, per valutare la richiesta di oss@en condizioni standard di funzionamento,
utilizziamo I'espressione seguente:

OC* :%:%: 02 *lz
a

K K C;I B Ce *1024@—20)
Cs

O, « 1
( 0195* CSl _Cej *]D24(t_20) a

92

Tale espressione lega il fabbisogno di ossigenmirdizioni standard (O¢ a quello in condizioni
generiche di esercizio (OC), quest’ultimo corrisgeralla richiesta teorica di ossigeno gia valutata
(O2).

Nella relazione abbiamo:

- a = fattore di trasferimento dell'ossigeno chendéieconto della minor capacita di
trasferire ossigeno nella miscela aerata piuttab® in acqua pulita, alle stesse condizioni di
esercizio (concentrazione di ossigeno discioltopperatura, pressione di esercizio), che puo
essere assunto pari a 0,65

*

- Cy = concentrazione di saturazione def@ella miscela aerata a 760 mm Hg ed alla

temperatura di esercizio, che viene assunta cigeala a (0,95) volte la concentrazione di
saturazione dell’'@in acqua pulita a 760 mmHg ed alla temperaturesdrcizio T (per T = 20
°C, Gy =9,17 mg/l)

- G = concentrazione di ossigeno disciolto a satoregiin acqua pulita, alla temperatura
di 20 °C e pressione di 760 mm Hg, ossia in condiztandard

- Ce = concentrazione effettiva di esercizio di ossigdisziolto nella miscela aerata, posta
pari a 2,0 mg/l.

Valutata la portata di ossigeno da fornire in carmi standard, calcolata con la formula precedente
occorre valutare la corrispondente portata d’aaidaiinire nelle diverse condizioni di eserciziosas

viene calcolata con la seguente formula:
OC max
Naifusori ™~ Co,

Qaria -

Tale formula lega la quantita di aria da fornirqueella di ossigeno richiesta in condizioni standard
tenendo conto del rendimentp del sistema di aerazione e della concentrazionssice di Q
nell’aria.

In essa:

- n = rendimento di dissoluzione dell’'ossigeno in acgulita alla profondita di progetto per i
diffusori scelti.
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- Coz = 0,28 kgQ/Nm?® concentrazione massica di ossigeno in aria nelfelizioni standard,
ossia contenuto di ossigeno pet dharia insufflata (kg@Nm?®), pari anche a 0,30 se valutiamo
la concentrazione massica di ossigeno in aria gehelizioni normali (kg@Nm®)

- OC* = portata massica di ossigeno necessario (KgO2¢éavata in condizioni normali di
funzionamento dalla relazione precedente.

Prevedendo di utilizzare diffusori a membrana taraizati da un rendimento di trasferimento
cautelativo (operando a vantaggio di sicurezza)3fel% e tenuto conto del fabbisogno teorico
massimo gia ricavato in precedenza, si ottengowaldri seguenti, riferiti al volume complessivo
della fase di trattamento biologico tradizionalelle condizioni piu gravose di esercizio (T = 20 °C
e con coefficiente di punta paria 1,3:
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FABBISOGNO DI OSSIGENO
Coeff. respirazione attiva kgO2/kgBOD 0,5
endogena T=20 kgO2/kgBOD 0,1
endogena T estate kgO2/kgBOD 0,100
endogena T invermno kgO2/kgBOD 0,052
coefficiente punta BOD 1,3
coefficiente punta N 1,3
Fabb. ossigeno AOR respirazione attiva kgO2/d 1532
respirazione endogena estdte  kgO2/d 3281
respirazione endogena inve kgo2/d 1721
nitrificazione kgO2/d 1985
TOTALE estate kgO2/d 6797
TOTALE inverno kgO2/d 5237
Trasferimento effettivo O2
Coefficiente correzione acqua pulita/fango diffusida) 0,65
saturazione (b) 0,95
Temp.ra fango attivo min °C 12
max °C 20
Concentrazione saturazione O2 a T min my/l 10,83
a T max mg/l 9,17
Concentrazione O2 residua in vasca mg/| 2,50
Quota media impianto km 0,043
Pressione barometrica a quota 0 m.s.m.m. mmHg 760
Pressione barometrica a quota media impianto mmHg 755,8
SOR/AOR aTmin 2,21
a T max 2,29
Fabb. max. ossigeno SOR max estivo kgO2/d 15559
min invernale kgO2/d 11 553
med kgO2/d 13 556
AERAZIONE CON PIATTELLI DIFFUSORI A MEMBRANA
Profondita nuovo bacino ossidazione m 7,5
Rendimento dissoluzione ossigeno al metro % 4,80
Rendimento totale piattelli diffusori % 36,0
Concentrazione massica ossigeno in aria kgO2/Nms? 0,28
Portata d'aria giornaliera max estivo Nme/d 115623
min invernale Nme/d 95038
Portata d'aria oraria max estivo Nm3h 4818
min invernale Nm3h 3960
Piattelli diffusori porosi
Numero per bacino n° 144
totale n° 1728
Portata aria unitaria max Nmdh 2,79
min Nmdh 2,29
Soffianti previste titolari (con inverter) n° 2
riserva n° 1
Portata di funzionamento
Portataa 50 Hz unitaria Nm3h 3500
totale Nm3h 7000
Potenza inst. soffianti unitaria kw 132,0
totale kw 264,0

Tab. 29 — Richiesta totale aria per trattamentoolgiob
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8.3.8. Soffianti produzione aria

Il fabbisogno d’aria per I'ossidazione, la nitrdizione e stabilizzazione nella condizione piu gsavo
di funzionamento risulta essere quello a tempesiatnassima estiva; per garantire un sufficiente
guantitativo d’aria si prevede l'installazione diBnsoffianti a lobi (tutte attive o con una riser@a
seconda dei carichi in arrivo, delle condizionig&aali e delle modalitd di funzionamento
dellimpianto) poste all'interno del locale sofftaesistente, in sostituzione delle esistenti.

L’'acquisto e linstallazione del gruppo soffiantilabi per la vasca di ossidazione/nitrificazione
saranno gestiti dalla S.A. in diretta amm.ne e s@ustanto, esclusi dal presente appalto; sara
comunque cura dell'impresa aggiudicataria forngk stessi tecnici le assistenze murarie necessarie
alla stessa installazione.

L'installazione delle nuove soffianti avverra in mera comunque da garantire la continuita al
servizio, secondo quanto riportato nell’elaboratprdgetto specifico.

8.3.9. Sistema di distribuzione aria

Il nuovo manufatto di ossidazione/nitrificazionegas&quipaggiato, con sistema d'aerazione ad aria
compressa costituito da diffusori a disco a memdraitroforata tipo ABS Nopon (mod. PIK 300) o
equivalente, aventi le seguenti caratteristiche:

- diffusori fissati con attacco rapido a slitta (ffdsori non sono quindi incollati alle tubazioni o
fissati con presa a staffa) e muniti di una vemapria valvola di non ritorno che impedisce la
penetrazione del liqguame in caso di danneggiandlta membrana

- sistema ad anello chiuso tale da limitare le perditcarico imposte sui diffusori, soprattutto a
portate elevate, con conseguente risparmio eneogetiminuendo la necessaria prevalenza dei
soffiatori; con I'anello chiuso il sistema risulparfettamente equilibrato nell’erogazione dell’aria
ed e inoltre possibile eliminare le condense comunigo sistema di spurgo per ogni gruppo di
piattelli installato.

Ciascun gruppo di aerazione di fondo sara compdeiocollettori di fondo di mandata dell'aria,
completi di raccordi flangiati per il collegamerdtla calata di alimentazione, di tubi portadiffusor
tagliati a spezzoni e forati nella parte alta fsmhentazione dei diffusori, di supporti regolaipiér il
fissaggio del gruppo alla platea del bacino, caistila gambo filettato, piattello di appoggio,laali
appoggio in PVC, fascetta in PEHD e tassello acmesipne in AISI 316 per i collettori principali
costituiti da collari e barre filettate in AISI 30diunti speciali compensatori e stringi tubo ifamy
per il collegamento degli spezzoni di tubo e pempensare le dilatazioni; sistema di raccolta
condense, costituito da collettore di chiusuragsizle e fissato un pezzo speciale ed al qualssa fi
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la tubazione di scarico fino a bordo vasca, coatirgl valvola di intercettazione a sfera

Il diffusore sara del tipo a membrana microforatmtasabile, avente diametro di circa 335 mm e
capacita di insufflare una portata d'aria massini®dn3/h.

Esso risulta composto da una membrana in speaiaengg EPDM antiacida appositamente studiata
per resistere alle alte temperature ed alle elesalecitazioni meccaniche, avente un diametrdddi 3
mm ed una superficie utile di 0,06 m2, un corpaastegno in polipropilene completo di codolo di
alimentazione con guarnizione conica in gomma tetastica, una valvola di non ritorno a sfera,
incorporata nel corpo diffusore, con corpo in paflene, sfera in AISI 304 e O-ring in VITON, un
anello di protezione della membrana in materiaéestito (POM - polycetal), una ghiera di serraggio
a baionetta in polipropilene per il fissaggio deflembrana e del disco, una controsella di fissaggio
in polipropilene per il fissaggio diretto del corgdel diffusore al tubo, senza I'impiego di collaad

di viti di fissaggio.

Di seguito si riportano le principali caratteristecdel sistema di distribuzione aria previsto.

Descrizione voce valore u.m.
numero di comparti per linea 4 -
numero delle linee di trattamento 3 -
numero totale di comparti 12 -
numero totali di gruppi diffusori 12 -
numero di diffusori per gruppo 144 -
numero di diffusori totali 1728 -
superficie totale netta delle membrane 104 m?
portata media di alimentazione diffusori 4 Nm3/h
profondita di insufflazione 7.5 m

Si osservi che, nonostante il rendimento di trasfento di ossigeno medio e di punta in condizioni
standard sia elevato viste le ottime prestaziomipikgtelli previsti nelle condizioni di progetto,
cautelativamente pero, nel calcolo della portataid’da insufflare e quindi nel dimensionamento dei
compressori, si e ritenuto di utilizzare un rendiboedi trasferimento inferiore, pari al 36 % per le
profondita di insufflazione in oggetto.
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8.3.10. Funzionamento del sistema di aerazione e dei comsori

La letteratura tecnica € concorde nell’affermare &hrichiesta di ossigeno per la fase biologica
decresce con il tempo di permanenza in vasca argemei primi comparti della filiera la richiesta
ossigeno risulta esser maggiore che negli ultiminde, in uno schema di distribuzione che non
tenga conto di tale considerazione, si rischia atnife negli ultimi comparti della filiera di
trattamento ossidativo un eccesso di ossigeno ataygio delle economie sul funzionamento dei
compressori e dei relativi costi energetici.

Pertanto nel presente progetto si € pensato diikdise nei vari comparti di ogni linea un
quantitativo d’aria decrescente in senso longitaléiral trattamento, che puo essere stimato, per ogn
singola linea, secondo le proporzioni di seguithaate:

- primo comparto: 40 % della richiesta totale deHiaa
- secondo comparto: 30 % della richiesta totalead&lea
- terzo comparto: 20 % della richiesta totale diatlea
- terzo comparto: 10 % della richiesta totale diallea

dove i valori indicati si riferiscono alla richi@st’aria per I'ossidazione /nitrificazione comeutata
nei paragrafi precedenti nella condizione piu gsavdi funzionamento.

Inoltre si nota che le vasche alimentate in pd@llenche se perfettamente identiche e simmetriche,
possono avere notevoli differenze di ossigeno tra vasca e l'altra e pertanto risulta comunque
necessario prevedere la possibilita di regolaziodiziduale delle stesse.

Pertanto I'impianto di distribuzione aria € compoga 1 linea DN 500 (circa) nella quale immettono
I'aria 3 compressori da 3500 Nm3/h (4200 m3/h) caba dei quali 2 di servizio ed 1 di riserva a
seconda delle modalita di funzionamento dellimpdardei carichi e delle richieste stagionali di
ossigeno; da tale collettore l'aria si riparte slinde, ognuna delle quali alimenta 4 compatrti, iper
totale dei 12 comparti complessivi della vasca dsidazione/nitrificazione; le tubazioni di
alimentazione dei singoli comparti (in totale 18phe dotate di valvole di regolazione comandate da
misuratori di ossigeno in modo da ottenere il aalfdre la regolazione individuale dell’ossigeno nei
singoli comparti delle 3 linee, secondo i varigeint impostati.

Tale sistema di distribuzione aria, integrato detesna di regolazione previsto, realizza la
regolazione della portata aria alle 12 zone indileati, costituite dai comparti delle vasche di
ossidazione/nitrificazione, con regolazione delzionamento a pressione costante dei 3 compressori.

Tale regolazione sara ottenuta mediante implemem@azdel sistema di automazione e controllo,
attraverso la misura del trasmettitore di presssaeollettore di mandata delle soffianti.

Tale sistema dovra consentire la regolazione automin cascata (in serie) della portata dei 3
compressori, di cui uno di riserva con inserimeatbomatico, in base alla pressione rilevata dal
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trasduttore di pressione installato sul colletidrenandata generale e dovra gestire automaticamente
la variazione di portata e l'avvio/arresto dei coespori, con compensazione automatica della portata
in fase di avviamento ed arresto.

Ad ogni compressore potra essere assegnata qualsa@ga di avviamento compresa tra 1 e 3 con
aggiunta di 0 (zero), con significato di macchiran ravviabile in automatico. La regolazione dei
compressori dovra avvenire in cascata senza vustiappi e l'avvio o l'arresto di un compressore
verra compensato automaticamente; la regolazionera/sempre su un solo compressore alla volta
e dovra essere garantito il numero minimo possiilmpressori in funzione.

Il sistema dovra consentire la regolazione delktelvalvole di alimentazione dei 12 comparti
(zone) indipendenti delle vasche di ossidaziongficdzione, prevedendo 12 "loop" di regolazione
per il posizionamento delle valvole motorizzatefunzione della misura dell'ossigeno disciolto nei
12 comparti delle vasche. Il sistema ricevera igresso N. 12 segnali 420 mA (o Profibus)
provenienti dai trasmettitori di ossigeno discipiteegnali della posizione delle valvole, i segadel
finecorsa degli attuatori elettrici ed emettera uscita segnali ad impulsi per il comando dei
servomotori delle valvole di regolazione. Il val@m@mplessivo di Set Point dell'ossigeno dovra poter
essere variato a distanza con segnale 4+20 mA. Giggola valvola potra essere comandata
manualmente oppure in automatico. La chiusura ouaaetotale (0° - 90°) sara possibile solamente
in manuale, mentre in automatico verranno rispetiatposizioni di massimo e minimo riferite al
funzionamento automatico (es. 30° - 60°).

Il trasmettitore di pressione per la misurazionkadgressione, installato sul collettore principdie
mandata per I'invio del segnale ai moduli suindjcsdra del tipo ad alta precisione (campo di naisur
0+1 bar) con segnale 4+20 mA, con tecnica a dug dilmentazione dal quadro e attacco alla
tubazione R %2".

Il funzionamento del sistema complessivo puo esdeeeritto sinteticamente nelle due situazioni
tipiche di riduzione delle richiesta di aria nehgmarto o aumento della stessa.

In caso diriduzione della richiesta di ossigenibsistema comporterebbe la lenta e parziale cinaus
della valvola con la conseguente diminuzione digiara valle della stessa e contemporaneamente un
immediato aumento di pressione a monte. Questo @ontk pressione (anche se minimo) viene
rilevato dal trasmettitore di pressione che, tramlt modulo di regolazione dei compressori,
diminuisce la portata erogata dal compressore ohquel momento e posto sotto regolazione,
ristabilendo cosi il Set Point di pressione impiusta

Nel caso daumento della richiesta di ossigera lenta e parziale apertura della valvola provaca
aumento di portata a valle della stessa e contaanpamente una immediata diminuzione di
pressione a monte. Questa diminuzione di pressi@mehe se minima) viene rilevata dal
trasmettitore di pressione che, tramite il moduleegiolazione dei compressori, aumenta la portata
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erogata dal compressore che in quel momento & po#itmregolazione, ristabilendo cosi il Set Point
di pressione impostato.

8.3.11. Nuovo manufatto partitore ai sedimentatori finali ericircolo miscela aerata

Il manufatto di partizione ai sedimentatori fing@rra realizzato a valle della canaletta di raecolt
della miscela aerata dalla vasca di ossidazioné parte centrale della canaletta stessa in uscita
dalla vasca.

Sulla parete esterna della canaletta di raccaitaiti, saranno realizzate quattro soglie attrezzan
paratoia sfiorante che permetteranno di isolaregelare la portata inviata a ciascun sedimentatore;
misure di livello sulle soglie permetteranno la ungsistantanea della portata inviata a ciascurealin
di sedimentazione finale.

Nello stesso manufatto verra integrato il pozzditsollevamento della miscela aerata per il ridmco

a monte della denitrificazione; infatti all'interndella canaletta di raccolta della miscela aerata
verranno installate 3 elettropompe di ricircoloadida regolate da inverter ed asservite alla migliura
potenziale redox in vasca di denitrificazione; ah hodo viene regolato il ricircolo stimandosi che
comunque possa essere necessario far variare dbilee vnel campo di portata tra8 Q,. Tali
elettropompe permetteranno il sollevamento in umufatto adiacente al torrino di carico della
denitrificazione e da qui, mediante lo sfioro atéi@o una soglia, I'invio in quest’ultimo che eftet

il carico della denitrificazione e la miscelaziaran il refluo in arrivo dalla sedimentazione primaar

la misura dell'altezza di sfioro sulla soglia pettag la misura della portata di ricircolo della
miscela aerata.

Un altro comparto adiacente del pozzetto conselatiraccolta dei fanghi sollevati dai sedimentatori
finali ed il loro sfioro nel torrino di carico péa denitrificazione, per realizzare il necessaito¢olo
fanghi; I'eccesso verra sollevato a monte dellansedtazione primaria per essere estratto come
fango misto di supero.

8.4. Abbattimento del fosforo

In un impianto tradizionale, senza specifiche flisirattamento, il fabbisogno di P per sola sintesi
batterica é pari all'1% del BOabbattuto e cioe, nel nostro caso, pari a circlaghdd.

A fronte di un carico totale di fosforo entrantBimlpianto pari a circa 119 kg/d, risulta necessam
trattamento aggiuntivo al fine di abbattere ultariente la concentrazione di fosforo totale a valori
inferiori a 2 mg/l. Nel caso di progetto si prev@dmna sezione integrativa di trattamento chimido de
fosforo con dosaggio di cloruro ferrico e di salfab fosfato ferroso, cosi da abbatterne la
concentrazione sino al valore di 1,5 mgP/I.

Infine, il fatto di dotare I'impianto di depurazierdi una sezione di filtrazione finale a dischi dei
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reflui trattati, garantira a maggior ragione, canriduzione dei SST a concentrazioni attorno agli 8
mg/l, il rispetto del limite fissato allo scaricenil fosforo (< 2 mg/l).

8.5. Adeguamento sedimentazione finale

La sezione di sedimentazione finale & attualmeostitaita da due bacini circolari di diametro utile
pari a 15 metri e da due bacini di diametro estgra a 28 metri, per una superficie utile di circa
1.600 ni.

Il progetto prevede di mantenere in funzione dluat manufatti a servizio delle linee 2 e 3 (avent
diametro 28 m circa) opportunamente riqualificaggih equipaggiamenti elettromeccanici ed
ampliati con i pozzetti di recupero e rilancio nmete galleggianti raccolti dallo scum box
(attualmente non presente).

A tali manufatti di sedimentazione si prevede diaatcare gli attuali manufatti esistenti per la
sedimentazione primaria delle linee 2 e 3, aver@meétro di circa 20 m, che funzioneranno da
sedimentazione finale con livello idrico inferiode circa 1 m rispetto all’attuale, opportunamente
riqualificati negli equipaggiamenti elettromeccamaotati anch’essi di scum-box e relativo pozzett
di rilancio dei materiali raccolti.

Ne deriva una superficie totale di sedimentazioneirda 1700 r, a fronte degli attuali 1600 In
valutata tenendo conto della riduzione di diametomseguente all'inserimento, all'interno del
manufatto civile, della canaletta di raccolta dehdficato.

La ripartizione della portata sui sedimentatori eva in proporzione alla superficie degli stessi e
pertanto:

- 1/3 della Q ingresso — ad ognuno dei 2 sedimem@itdiametro maggiore (28 m)

- 1/6 della Q ingresso — ad ognuno dei 2 sedimen@itdiametro minore (20 m).

Di seguito si descrivono in maggior dettaglio leatieristiche di funzionamento dei sedimentatori
finali, nella configurazione di progetto:

Descrizione voce Simbolo valore u.m.
Portata media nera Qm 605 ms/h
Portata massima al biologico Q max 1030 m3/h
Portata media di ricircolo (fanghi) Qr 605 ms/h
Concentrazione biomassa in miscela aerata X 4.5 KgMLSS/m3

Tab. 30 — Valori in ingresso portate totali alldisgentazione finale
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VERIFICA SEDIMENTAZIONE FINALE - diam. 20 m
Descrizione voce Simbolq valoreg| u.m.
Dati di ingresso
Portata media nera QO m,n 71 m3/h
Portata massima al biologico Q max 172 mi/h
Portata media di ricircolo fanghi Ofr 71 me/h
Concentrazione biomassa in miscela aerata X 4,5 KgMLSS/m
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE SEZIONE
Descrizione voce Simbolq valoreg| u.m.
Diametro bacino circolare D 20 m
Diametro utile sedimentazione Du 18,9 m
Superficie S 281 m?
Altezza media h 2 m
Volume v 628 m°
Diametro sfioro Dsf 18,9 m
Lunghezza stramazzo sfioro Lsf 59 m
DATI DI FUNZIONAMENTO
Descrizione voce Simbold valore u.m. Intervallo
Carico idraulico Ci 0,25 me/m2 x h aQm 0,81,
Ci 0,61 m3/m2 x h a Qpp 1,7 +2.¢
Carico salido Css 2,3 KgMLSS/rrzx h aQn max
Css 3,9 KgMLSS/ntx h a Qpr 58
Portata specifica allo sfioro 1,2 m3/m x h aQm <10
29 m3/m x h a Qpp
Tempo di permanenza td 9 h aom
td 4 h a Qpp

Tab. 31 — Parametri funzionamento sedimentazioradefi— ex linea 2 ed ex linea 3 primaria esistédigen. 20 m)
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VERIFICA SEDIMENTAZIONE FINALE - diam. 28 m
Descrizione voce Simbold valore u.m. Intervallo
Dati di ingresso
Portata media nera Qm,n 142 me/h
Portata massima al biologico Q max 343 mi/h
Portata media di ricircolo fanghi Qfr 142 me/h
Concentrazione biomassa in miscela aeratal X 4,5 KgMLSS/m
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE SEZIONE
Descrizione voce Simbold valore u.m.
Diametro bacino circolare D 28,0 m
Diametro utile sedimentazione Du 26,9 m
Superficie S 568 m’
Altezza media h 2 m
Volume V 1232 m’
Diametro sfioro Dsf 26,9 m
Lunghezza stramazzo sfioro Lsf 85 m
DATI DI FUNZIONAMENTO
Descrizione voce Simbolq valoreg| u.m. Intervallo
Carico idraulico Ci 0,25 me/m2 x h aQm 0,8+1,
Ci 0,60 me/m2 x h a Qmax 1,7 +2.¢
Carico salido Css 2,2 KgMLSS/rrzx h aoQn max
Css 3,8 KgMLSS/rr?X h aOma 5+8
Portata specifica allo sfioro 1,7 m3/m x h aQm <10
4,1 m3/m x h a Qmax
Tempo di permanenza td 9 h am
td 4 h a Qmax

Tab. 32 — Parametri funzionamento sedimentaziovaefi— linea 2 e 3 esistente (diam. 28 m)

8.6. Affinamento finale

La filtrazione dei reflui depurati, oltre ad essesxessaria per garantire il rispetto dei limig\psti

dal Decreto Legislativo 152/99 per i Solidi Sospiesuscita dagli impianti (pari a 35 mg/l), puo
intendersi a presidio dello scarico nelle condiziah malfunzionamento della sezione di
sedimentazione finale. Infatti la sezione di fitiene diventa un’ulteriore barriera alla fuoriuacdi
SST nell'effluente nelle condizioni piu gravoseli®@lpianto, allorquando eventi di pioggia e relativ
sovraccarichi idraulici o patologie dei fanghi desero rilasciare del fango sedimentato
nell'effluente.

La stessa sezione diventa ulteriormente indispdéiespér il successivo trattamento di disinfezione,
previsto in diretta amministrazione mediante I'm$&nto di un trattamento UV; perché il processo
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di disinfezione UV sia efficiente e infatti necessache I'acqua sia povera di solidi sospesi (in
concentrazione inferiore a 10 mgSST/I).

La filtrazione e la debatterizzazione sono pertataaonsiderarsi tra loro complementari e insieme
costituiscono il modulo di affinamento finale detipianto.

8.6.1. Nuova sezione filtrazione su tela

La sezione di filtrazione finale sara realizzatadraete l'installazione di n°l filtro a dischi,
funzionante a gravita, che consente di realizzar@rasidio allo scarico, sino alla portata massima
trattata, per il superamento dei limiti per i S§1gltre, in condizioni normali di funzionamento dei
sedimentatori finali, consente di ridurre la cortca&zione di solidi sospesi nell’acqua da disinfetta
al di sotto di 10 mg/l (valore ottimale per la sessiva disinfezione mediante UV).

L'installazione dei filtri avverra nel manufattovide ricavato dalladeguamento del sedimentatore
esistente finale (ex linea 1/A); in esso verravata un solaio di posa ed i setti per l'installago
delle apparecchiature di filtrazione, nonché savar@alizzati i canali di ingresso, uscita e by-pass
delle stesse.

Attualmente si prevede che sia necessario insatlalo n°1 apparecchiatura, prevedendo comunque
che le opere civili siano gia realizzate per l'alstzione di n°3 apparecchiature in parallelo, iadgp

di garantire maggiore sicurezza allo scarico o rgam il rispetto di limiti piu restrittivi qualora
esigenze normative o gestionali richiedesserortailtstallazione.

Il filtro si compone dell'unita filtrante, del s&iha di controlavaggio e dell’'unita di controllo.

L’unita filtrante e costituita da dischi del diametro di 2,2 m, imshén acqua per ca. il 60%
dell’'altezza.

Ciascun disco, avente funzione di camera filtra@tepmposto da una serie di pannelli, costituiti da
una tela filtrante in poliestere plissettato. | pali, montati su ambo i lati della camera, sono
trattenuti da un telaio e sono ancorati al disceugiporto in ABS, tramite un unico morsetto che ne
rende facile la manutenzione.

L'acqua da trattare fluisce per gravita dentraaailiuro centrale, che la distribuisce all'interndede
camere filtranti, passando quindi nella vasca decolia, dopo aver attraversato i pannelli filtramhti
solidi separati sono trattenuti all'interno deidafisfiltranti.

L'uscita dell’acqua filtrata dalla vasca di raceolavviene per sfioro; risulta cosi assicurata la
desiderata immersione dei filtri, a meno delle duaabili variazioni di livello legate all’escursien
del battente sullo stramazzo.

Durante il normale funzionamento i dischi rimangdaoni fino a che, a causa dell'intasamento delle
superfici filtranti per I'accumulo di solidi, ilMello dell'acqua nel tamburo centrale non raggiumge
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valore prefissato (50-200 mm); a questo puntodlocdi controlavaggio € avviato automaticamente
ed i solidi sono controlavati all'interno della mraggia di raccolta, mentre il disco e posto in
rotazione.

Il sistema dicontrolavaggioe costituito da una pompa ad alta pressione dhiezatla stessa acqua
filtrata, prelevata all'interno della vasca di cemimento e da una rete di ugelli pulitori oscillatt
flusso controcorrente e gli ugelli in movimentoiagsgno una continua pulizia del mezzo filtrante
con un consumo minimo d'acqua.

L’ unita di controlloé costituita da un quadro elettrico che compreadadtezione per il motore del

filtro ed il motore della pompa di lavaggio, I'imter per il comando della rotazione dei dischi, il
rilevatore di livello, il timer, il convertitore difrequenza per il soft start della pompa di
controlavaggio, I'asta di livello per la misurazeodell'influente e per I'avvio del controlavaggio.

Di seguito si riportano le principali caratteristctecnico dimensionali della singola apparecclhaatu
installata:

Descrizione voce Valore Unita di misura
materiale struttura acciaio inox Aisi 304 -
materiale copertura plastico

materiale dischi di supporto pannelli ABS
materiale struttura pannelli filtranti acciaio inox Aisi 304
materiale struttura pannelli filtranti tele in poliestere
spaziatura tele filtranti 18 microns
diametro dischi 2,2 m
numero dischi installati 20 -
area filtrante totale 156 nf
potenza motore: (380 V - 50 Hz) 11 kw
portata pompa lavaggio 11 I/sec. a 7,5 bar
potenza pompa lavagg(@80 V - 50 Hz) 11 kw

Tab. 33 — Filtrazione a dischi: principali caraggche tecniche

La miscela acqua/fango, prodotta dal controlavagggora raccolta nell’attuale pozzetto di scarico
fanghi posto tra i due sedimentatori esistentneiata a monte impianto attraverso la rete di rliaco
dei controlavaggi.
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Di sequito si riporta la tabella di verifica deht#nsionamento del filtro.

Superficie filtrante Portata media Carlgo Portata max Carico
medio max
Sezione S Qm,n v Qmax \Y
m’ m/d m’/h m/h m’/d m’/h m/h
Filtrazione atela 156 10200 425 2,7 24720 1030 6,6

Il filtro € dimensionato per trattare i reflui cararico idraulico massimo cautelativamente non

superiore a 7 m/h.

8.6.2. Disinfezione UV

Secondo quanto prescritto dal D.Lgs.152/06, € ptayvprima dello scarico, la fase di disinfezione,
finalizzata all’'ottenimento di valori di EscheriehColi inferiori a 5.000UFC/100ml.

Le opere di progetto prevedono, per le acque imtaustalla filtrazione (2Qm), un trattamento di
disinfezione realizzato cdampade UVinstallate in canale, pur pensando che in fuporssa essere
realizzata I'aggiunta di una disinfezione con peteesiduo quale, ad esempio, quella ottenuta
mediante dosaggio dcido peraceticaome agente disinfettante.

Infatti, i collegamenti idraulici esistenti e la rdormazione della vasca di contatto limitrofa al
sedimentatore finale della linea 3, consentiranneffettuare, qualora fosse necessario, una doppia
disinfezione in seri&JV+peracetico

L'impianto di disinfezione UV posto a valle delldtrazione sara articolato su n°2 canali aperti
funzionanti in parallelo, ricavati mediante la dafigurazione interna della vasca di contatto del
sedimentatore finale (ex linea 2). Il progetto @ n°2 banchi di lampade UV (uno per canale)
disposti orizzontalmente lungo I'asse del canabstituiti ciascuno da n°3 moduli da 4 lampade, per
un totale di 24 lampade aventi ciascuna potenzamaendi consumo di 330W e resa UV-C (254
nm) di 150W.

L'impianto sara dotato di sistema automatico diurasdella portata e mantenimento del livello nei
canali UV, costituito da una paratoia mobile matpaita comandata da una sonda di livello ad
ultrasuoni, in grado di mantenere costante il lovaki canali al variare della portata.

Le lampade saranno del tipo a bassa pressione wiuree con involucro al quarzo e sistema di
pulizia automatico costituito da n. 2 pulitori sschiamento per ciascuna lampada, azionati da un
sistema pneumatico, per l'eliminazione dei depoditimateriale organico ed inorganico sulle
lampade e sui sensori UV.

L'impianto sara dotato di sistema di monitoraggad’'chtensita UV e di quadro elettrico di comando
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e controllo, gestito da PLC, che consente inolaequisizione dei principali dati di funzionamento.
La misura della portata in uscita da ciascun cadiatisinfezione verra acquisita tramite misura del
battente sulla paratoia ad abbassamento motorigzatala a ultrasuoni solidale con lo scudo della
paratoia) posta in uscita del canale ed asseMdarasura di livello precedentemente descrittaiper
mantenimento dell’altezza liquida necessaria nealeadi disinfezione.

L’'impianto di disinfezione UV sara provvisto ina@tdi sistema di rendimento ed autoregolazione
della dose UV-C nel range 50-100%, in funzioneaplrtata in transito nel canale e dell'intensita
UV misurata.

| banchi con le lampade UV saranno installati suatiaall’aperto, mentre i quadri elettrici di pozen
e di comando e controllo saranno alloggiati al&mio del cunicolo servizi.

Le ipotesi di progetto prevedono per l'acqua inr@s3o una concentrazione batterica di 100.000
UFC/100 ml di Escherichia Coli ed una trasmittabx&C > 65% (ca. 10 mg/ di SST), a fronte delle
guali si prevede di ottenere concentrazioni batteri< 5.000 UFC/100 ml, grazie ad una dose a fine
vita > 23 mJ/cmg.

Di seguito si riportano le principali caratteristecdimensionali della sezione di disinfezione UV:

Descrizione voce Valore Unita di misurd
Larghezza canale 0,8 m
Livello idrico massimo 0,25 m
Numero canali 2 -
Numero banchi per canale 1 -
Numero moduli per banco 3 -
Numero lampade per modulo 4 -
Numero lampade totali per canale 12 -
Numero lampade totali 24 -

Tab. 34 — Disinfezione mediante UV - Principaliatéeristiche tecniche

La filtrazione su tela e la disinfezione UV sono amsiderarsi tra loro complementari e insieme
costituiscono il modulo di affinamento finale detipianto nella configurazione finale di progetto.

Di seguito si riportano brevemente alcune note ggdingul trattamento battericida e virulicida UV.

La radiazione UV nel campo di lunghezza d’'onda2#8+260 nm agisce direttamente sul’'RNA e
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sul DNA del nucleo della cellule microbiche, disathdole. La lunghezza d’onda ottimale € pari a
254 nm e l'irraggiamento ottimale viene prodottm ¢campade al mercurio a bassa pressione ed alta
intensita.

L’efficacia del trattamento con gli UV si basa sutlose di UV alla quale i microrganismi sono
esposti; la dose di UV (o dosaggio) e definitaaledlazione:

D=I1[t
in cui:
D eladose di UV espressa in mJ/cm2 o in mW x s/cmz?

* | e lirradianza UV (intensita) che raggiunge laldel batterica espressa in mW/cmz2 o
mW/cmz2 x s

* teiltempo di esposizione espresso in secondi (S).

La frazione di batteri che sopravvive al tempo ¢sfiosizione pud esprimersi con I'equazione:
N = Noe* (1m)

dove:

* NoeNaltempot=0

» K e il coefficiente di rimozione batterica: dipendi&la specie batterica e dalla frequenza di
radiazione impiegata, nonché da altre variabilibplenza, ecc...)

« D=1Ixt eil dosaggio come definito sopra.

L’efficienza di disinfezione varia da 3 a 5 log pdvatteri con dosi di 30 + 45 mW s/ cmz; per i
Coliformi Totali il valore di 2 UFC/100 ml si pu@ggiungere con dosi di UV di 100 + 160 mW s/
cm2,

L’estinzione dei raggi UV nella fase liquida dipenspecificatamente dal grado di trasparenza della
medesima. In altri termini essa cresce con la ditdhi ossia con la concentrazione dei solidi saspes
SS presenti nella fase stessa. Alcune esperiema® lhmaostrato che, a parita di t, N € funzione di SS
secondo I'espressione:

N = a*(SS¥

dove a e b sono costanti riferibili ai singoli cpsisibili; il valore di b & circa pari a 2: ci@sifica
che la riduzione della rimozione batterica, al terhpessendo pari a

Nt - (Nt)° = 0 = a*[(SS} - 1]
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risulta pressoché proporzionale al quadrato detlacentrazione dei solidi sospesi. Cid mostra
limportanza delle caratteristiche di trasparenedl’acqua da trattare, cosi come gia indicato in
precedenza.

8.7. Potenziamento linea trattamento fanghi

8.7.1. Generalita

Nel presente progetto si prevedono alcuni inteidirideguamento della linea fanghi, resi necessari
sia dalla necessita di demolizione dell'attualei@®z di ispessimento fanghi e sia dalla vetusta di
alcune opere, primi tra tutti il gasometro e lxi@resistenti.

Nello schema di progetto i fanghi di supero e direblo, estratti dai sedimentatori finali, saranno
sollevati al comparto fanghi ricavato nell’estredmidel manufatto di alimentazione della
denitrificazione; qui una parte dei fanghi, sfiadtansi miscelera col refluo pretrattato in ingresso
con la miscela di ricircolo, andando ad alimentarsuccessiva fase di denitrificazione e realizpand
I'opportuno ricircolo dei fanghi alla stessa fase.

La misura di livello sulla soglia di sfioro permath di valutare la portata di fango ricircolato;
I'eccesso (fango di supero dai finali) sara risal® a monte della sedimentazione primaria: dalqui
fango di supero sara estratto quale fango misimépio e secondario) concorrendo a migliorare la
sedimentabilita del primo.

Il manufatto di sollevamento dei fanghi misti dipswo, realizzato in prossimita della canaletta di
partizione al biologico, permettera I'invio tramiteollevamento all'accumulo fanghi e pre-
ispessimento, realizzato con 'adeguamento delnsasatiatore finale (ex linea 1/B). Da qui il fango
pre-ispessito sara prelevato dalle pompe monoviteiato al sistema di riscaldamento esistente.

Lo stesso manufatto di sollevamento dei fanghi imist supero, connesso idraulicamente al
manufatto di raccolta della miscela MBR, conseritestrazione del supero da questa ultima sezione
e I'invio all’'unica filiera fanghi.

Resta inteso che opportuni collegamenti idraulesinpetteranno di realizzare i by-pass delle sezioni
di pre-ispessimento dei fanghi, qualora esigenséaeli lo richiedessero.

8.7.2. Stima della produzione di fanghi

Per la stima della produzione dei fanghi occorneteonto della quantita prodotta in fase biologica
di ossidazione/nitrificazione e di denitrificaziomedi quella prodotta in fase di sedimentazione
primaria. In particolare cido che si produce in féselogica ed e estratto dai sedimentatori finali
risulta essere la somma della quantita di fangaudero e di ricircolo.

Per dimensionare i sollevamenti da ognuno dei sedliatori finali occorre suddividere tale
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produzione totale di fango nelle aliquote estraldeognuno di essi. Tale ripartizione pu0 essere
effettuata mediante la proporzionalita con la gartdraulica inviata su ogni manufatto.

Dei fanghi da sedimentazione finale cio che nomeigcircolato alla fase biologica viene inviato a
monte del primario come fango di supero ed estddtio stesso come fango misto.

Il fango che si avrebbe per sola sedimentazionengia, invece, € valutato in relazione
all’abbattimento stimato del 90% dei solidi seditadali in entrata all'impianto, i quali
corrispondono a circa i 2/3 dei solidi sospesiltota

Per la produzione dei fanghi di supero dal tratt@mebiologico sono stati assunti valori di
produzione specifica desunti dalla letteraturaitagrsia per la fase di denitrificazione che pdake
di ossidazione/nitrificazione.

Per questa ultima il valore é strettamente legbtattmre di carico organico di progetto dell'impia
e, quindi, al quantitativo di BO{abbattuto.

Per la valutazione della portata idraulica di fargjoe ritenuto che in sedimentazione finale sia
raggiunta una percentuale di secco pari a circmplpio di quanto presente nei fanghi in ingresso
nella stessa fase e, in sedimentazione primariéanghi misti si € assunta una percentuale neleang
2+2,5 % di sostanza secca.

Tali valori risultano essere cautelativi perchéprattutto per quel che riguarda la percentuale di
secco nei fanghi misti, la letteratura indica petaali anche superiori al 3%.

Ne derivano le quantita massiche riassunte nddleaseguente:

Descrizione voce Simbolo valore u.m.
da sedimentazione primaria
Massa totale SST in ingresso 4204 KgSST/d
SSV rimossi in sedimentazione primaria 60 %
Massa totale fango di supero dal primario Mf,p 2522 KgSST/d
Concentrazione media Cf,p 3,0 %
Portata fango di supero dal primario Qf,p 84 ms3/d

da trattamento biologico e MBR

Totale Massa fango di supero dal biologico

. Mf,bt 2096 KgSST/d
tradizionale
Concentrazione media Cf,bt 0,9 %
Portata f di dal biologi
ortata fango di supero dal biologico Of bt 233 m/d

tradizionale

Totale Massa fango di supero dal biologico Mf,oMBR 1260 KgSST/d
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MBR

Concentrazione media Cf,obMBR 1,4 %

Portata fango di supero dal biologico MBR Qf,bMBR 90 ms3/d
Fanghi misti di supero

Massa totale fango misto di supero Mf,m 5878 KgSST/d

Concentrazione media fanghi misti Cf,m 1,9 %

Portata fanghi di supero misti Qf,m 309 m3/d

Tab. 35 — Produzione fanghi nel processo depurativo

8.7.3. Adeguamento sedimentatore finale (ex linea 1B) peaccumulo e ispessimento
statico fanghi

Il progetto prevede di adeguare il manufatto eststali sedimentazione finale (ex linea 1B) ad
accumulo ed ispessimento statico dei fanghi, palizzare un pre-ispessimento in sostituzione del
manufatto demolito per la necessita di realizzazidella sezione di ossidazione.

Dal manufatto esistente di sedimentazione finalerammo rimosse le attuali apparecchiature
elettromeccaniche (carroponte a trazione perifeddaopere elettromeccaniche accessorie quali
canalette di sfioro, parapetti, cilindro di alimenibne, ecc ...) ed al loro posto verranno installate
tutte le apparecchiature necessarie all'ispessmnepiali il carroponte a trazione centrale completo
dei relativi accessori ed una nuova struttura ditesgno dello stesso, realizzata in carpenteria di
acciaio zincato che fungera anche da passerelteatedi ispezione.

Alla stessa struttura di supporto del carropontalldpasserella centrale verra ancorata una tautt
di copertura circolare realizzata con moduli in RRbtani, con nervature esterne, autoportanti, di
tipo monolitico ed ottenuti per successive stredifioni di vetro e resina, per limitare la fuoritzdi
cattivi odori dalla sezione.

Nella vasca cosi ricavata si potra determinarerargpessimento del fango che permettera di gestire
al meglio il funzionamento della sezione succesdiwdigestione anaerobica dei fanghi.

Di seguito si riportano i principali dati dimensan del manufatto ed i valori desunti di
funzionamento del pre-ispessimento:
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Descrizione voce Simbolo valore u.m. Intervallo di
riferimento
Diametro interno Di 14 m
Altezza utile h 2
Superficie utile S 150 m2
Volume utile \% 300 m3
Carico superficiale Cs 39 KgSST/m2d < (60+90)
Tempo di detenzione td 1,0 giorni 1+2

Tab. 36 — Caratteristiche dimensionali e di funzinaato del nuovo ispessitore statico

8.7.4.

Nuova sezione ispessimento dinamico dei fanghi

A valle del pre-ispessimento statico si prevedeeklizzazione di una sezione di ispessimento dei

fanghi

mediante I'installazione di un impianto gpéssimento continuo dei fanghi, posto all'interno

del locale esistente adiacente ai digestori fanghi.

L’impianto previsto e costituito da un sistemarmekzione e miscelazione continua del fango con |l
polielettrolita, da un reattore di flocculazioneg dna pressa a coclea rotante a giri variabili con
cestello drenante, dispositivo di controlavaggidlga filtrante e tramoggia di carico del fango

ispessito.

L’apparecchiatura si compone di:

un sistema filtrante costituito da coclea intemainata di 30° sull'orizzontale, inserita in una
gabbia filtrante realizzata da un insieme di barapezoidali (tipo wedge wire autopulente)
disposte in modo da avere una spaziatura di fiirezdi 250 micron, realizzato in maniera
tale che la coclea, ruotando a giri variabili aliérno della gabbia, rimuove il fango
flocculato, lo trascina verso l'alto ed esercitaesso un aumento graduale di pressione sino a
addensarlo ed a favorire il drenaggio dellacqueaagrso la gabbia, sollevandolo sino alla
zona di pressatura e di scarico del fango ispessito

un sistema per l'iniezione e la miscelazione statientinua del fango e della soluzione di
polielettrolita, da installare nella tubazione timentazione alla macchina, costituito da una
flangia DN 100 speciale forata in quattro puntimpbeta di anello di distribuzione in PVC
con valvole di ritegno ¥2" per l'iniezione e la distizione ottimale del flocculante nel fango
tramite valvola di regolazione DN 100 dotata ddeon contrappeso

un reattore di flocculazione per I'omogeneizzaziole® fango con il polielettrolita e la
formazione ottimale dei fiocchi mediante l'azioneud agitatore lento, costituito da un
serbatoio verticale coperto, con flangia di ingoeB3N 100, raccordo di deflusso alla pressa
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con giunto antivibrazione in gomma (resistente agénti aggressivi presenti nei fanghi) DN

200, fondo inclinato e valvola di scarico DN 80 pahto piu basso, agitatore verticale a pale
con velocita variabile, completo di inverter perrkgolazione dei giri e di sonda per il

controllo del livello interno del fango

- un dispositivo di controlavaggio della gabbia, atisto all'interno della cofanatura della
macchina e composto da due rampe di lavaggio dofatgelli spruzzatori, che mantiene
pulita la gabbia filtrante e favorisce il drenaggiell’acqua di sgrondo attraverso la stessa,
funzionando per mezzo di due elettrovalvole inatallsulla tubazione di mandata dell’acqua
in pressione e mediante un gruppo motoriduttoreneheomanda la rotazione e l'inversione
delle stesse per mezzo di prossimita di fine corsa

- un sistema a spazzole in nylon posto in sommitaatlea che rimuove il fango dalla gabbia
e riduce la necessita di controlavaggio della gabbi

- una cofanatura esterna, con funzione di raccoliée deque di sgrondo, che permette
mediante portelle I'ispezione e la manutenzionéedaimpe di lavaggio

- una tramoggia di carico ed accumulo del fango sp®sin uscita dalla gabbia filtrante,
realizzata in acciaio inox, completa di bocca diiata portello d’'ispezione, flangia di
collegamento e sonde di livello per 'automaziorlad pompa di sollevamento dei fanghi
ispessiti.

Il sistema consente di realizzare un ispessimentdfahghi variabile tra il 612 % e pud essere

alimentato da una portata di fango variabile tra580nt/h al variare del tenore di secco in ingresso
dal 3 allo 0,5 %.

La macchina e in grado di funzionare in manieraultb automatica grazie ad un quadro di comando
e controllo che, una volta impostato il valore dc& atteso in uscita, € in grado di regolare il
dosaggio di polielettrolita e i principali parametr funzionamento (velocita di rotazione, portdia
alimentazione, ecc ...) affinché sia realizzato l&ttivo.

8.7.5. Nuovo gasometro per accumulo biogas

In sostituzione del gasometro a campana flottatit@lanente esistente, che dovra essere demolito
viste le pessime condizioni di conservazione, svede la realizzazione di un nuovo gasometro
posizionato nell’area di ampliamento a sud delliampo esistente.

Si tratta di un gasometro a doppia membrana sfedebhvolume di circa 2650 m3, completo di
indicatore di livello ad ultrasuoni, ventilatorerpla pressione di sostegno, valvola antiritorno e
valvola di sicurezza, profilati di ancoraggio ghlatea in calcestruzzo ed accessori.

Esso e costituito da: una membrana esterna sfeostituita da 2 semisfere realizzate in tessuto di
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poliestere a rivestimento bilaterale in PVC, 16%Xdresistente ai raggi ultravioletti, con protems
antifungo, realizzato in strisce di tessuto saldateite e ulteriormente coperte da una membrana
sferica interna costituita da 2 semisfere in tesdupoliestere a rivestimento bilaterale in PV67Q

dtex, verniciata su ambedue i lati, con plastifieaspeciale resistente ai raggi ultravioletti, con
protezione antifungo, realizzata con strisce dsues saldate ad alta frequenza e da una membrana
sferica di fondo costituita da 2 semisfere in tésgli poliestere a rivestimento bilaterale in PVC,
1100 dtex, verniciato su ambedue i lati, con fiasinte speciale, resistente ai raggi ultraviol&ibin
protezione antifungo, resistente alla fregaturalizeato con strisce di tessuto saldate ad alta
frequenza.

Inoltre il gasometro € dotato di un ventilatore [@epressione di sostegno, di una valvola antimior
collegata fra il ventilatore ed il gasometro petgpanantenere la pressione e I'aria nel caso di una
mancanza di corrente allo stesso, di una valvolssidirezza a componente liquido (guardia
idraulica), con bocchettone di riempimento con shia a vite ed indicatore di livello, realizzatanco
liquido di riempimento costituito da glicole, di gistema di ancoraggio delle membrane in profilato
d’acciaio zincato completo di dispositivi di fisgag e guarnizione di tenuta con un profilo d’acziai
di fondazione, di collegamenti a vite in acciaimcato e pronto per il montaggio sulla soletta in
cemento armato. Il gasometro, poi, &€ dotato dsfirgedi controllo composta da un anello di fissaggi
e una lastra di vetro acrilico e di una cupola cletapdi copertura per il fissaggio del convertitdie
misura, di un misuratore indicatore di livello dttasuoni e di un quadro elettrico, nel quale saoan
montati, in esterno, lampade spie per lo statoiasu# in funzione/anomalia, il commutatore
(O...arresto/1...soffiante/2...soffiante inseritaisurazione attraverso PLC esterno), ed all'interno
convertitore di misura, apparecchio alimentato ada#te, salvamotore, rele ausiliari in quantita
adeguata, morsettiera per segnale 4 + 20 mA edsten®g di allarme per gas Tipo Touchpointl o
equivalente, con unita di controllo per rilevargtasenza di gas inflammabile.

Di seguito si riportano le principali caratteristecdel gasometro previsto:

- volume minimo: 2640 m3

- diametro esterno: 19 m circa

- altezza sopra le fondazioni: 14 m circa

- diametro gasometro all’ancoraggio: 16,5 m circa
- temperatura massima del gas: 50 °C

- portata massima di gas in prelievo: 250 m3/h
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8.7.6. Nuova torcia biogas

Si prevede linstallazione, in sostituzione dell&snte, di una nuova torcia di combustione del
biogas in eccesso, del tipo a flamma nascostazzatd mediante camino ad alta temperatura (800 +
900°C), caratterizzato dall’assenza di flamma siéeno del camino e dal punto di flamma basso (a
circa 1500 mm dal suolo).

L’apparecchiatura prevista e costituita da strattdr sostegno autoportante a tre piedi in acciaio
zincato a caldo, piedi di appoggio predisposti gecoraggio con tirafondi, sistema di fissaggio
contro il vento realizzato con 3 funi di acciaio atleguato spessore e resistenza, camino torcia
realizzato interamente in acciaio inox AlSI 304 cwestimento interno con fibroceramica, dotato di
bruciatore principale multi ugello, bruciatore padanono-ugello, accenditore ad elettrodo ceramico,
visualizzatore di flamma a fotocellula UVS-6 o eqlénte per la rilevazione continua della presenza
di fiamma, serranda regolazione aria comburentsinga interamente in acciaio inox AISI 304,
rompifiamma a pacco lamellare a maglia inox esiibmanometro di pressione e serranda di
regolazione dell’aria comburente, valvola princgpdinea gas, valvola pilota ad azionamento
pneumatico, quadro elettrico di comando e contnahgizzato in esecuzione antideflagrante, dotato
di relé di controllo della presenza di fiamma, intdore generale, pulsante per sgancio di
emergenza, selettore del modo di funzionamento alefautomatico, lampada per la presenza di
tensione, lampada pilota acceso, lampada torciarinione, lampada per allarme blocco torcia e
gestione logica di funzionamento con mini PLC.

Il quadro elettrico di comando e controllo dovrarpettere almeno la gestione del ciclo temporizzato
di accensione della fiamma pilota con generazioreeppogrammata di scariche elettriche, la
rilevazione della presenza di fiamma con fotocellula segnalazione di eventuale mancata
accensione alla fine del ciclo reimpostato medesiinconsenso per apertura valvola principale di
alimentazione del biogas, in caso di avvenuta aicea della fiamma pilota, la ripartenza
automatica del ciclo con programma pre-impostatoaso di spegnimento accidentale, il consenso
alla chiusura della linea pilota e della valvolanpipale da segnale di spegnimento proveniente dal
gasometro o in caso di interruzione della alimeaotaz elettrica ed il consenso al funzionamento
della torcia da rilevatore di pressione sul gasomet

Il gasometro di progetto sara inoltre dotato di atwra perimetrale di recinzione realizzata in
lecablocco.
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8.8. Sezione trattamento reflui extrafognari

8.8.1. Generalita

La rimozione delle apparecchiature esistenti ditaraento dei reflui extrafognari ed il loro
riposizionamento all'interno di un locale chiusopnohé la fornitura ed installazione della
apparecchiature elettromeccaniche a corredo dediarse, avverra a cura dei tecnici di ETRA S.p.A.
ed e esclusa dal presente appalto; sara comungaealelliimpresa aggiudicataria fornire agli stessi
tecnici le assistenze murarie necessarie allasstestallazione.

Tutte le lavorazioni e le fasi di scarico maggiontee odorigene, infatti, verranno mantenute
all'interno dell’edificio trattamenti e l'aria alhterno dei locali sara opportunamente tenuta in
depressione ed inviata a depurazione su biofiftnmaniera che sia limitato al minimo lo sviluppo e
la diffusione dei cattivi odori.

Rispetto a quanto previsto dal progetto definitipoj, si € reso necessario inserire un’opportuna
sezione di trattamento chimico fisico. Tale integpae non poteva avvenire, pero, nell’edificio

adiacente ai pretrattamenti dell'impianto tradizl® come previsto dal progetto definitivo, per

limpossibilita di reperire spazi sufficienti; parito nel presente progetto si prevede di realizitare

trattamento chimico fisico all'interno dell’edifiwi di nuova realizzazione posto a sud-ovest
dell'impianto, peraltro gia indicato nel progettefiitivo come destinato a magazzino e ricovero
mezzi, eventualmente da destinare ad ampliameihtoattamento extrafognari con chimico fisico.

Analogamente la rimozione ed il ricollocamento ‘éslstente impianto chimico fisico avverra a cura
dei tecnici di ETRA S.p.A. ed é esclusa dal presapalto; sara comunque cura dell'impresa
aggiudicataria fornire agli stessi tecnici le agsige murarie necessarie alla stessa installazione.

Differente sara invece la situazione per la fomaited installazione delle apparecchiature per la
disidratazione fanghi a servizio della sezionetaraento reflui extrafognari, descritte di seguito.
Questa sezione di trattamento € a tutti gli effedtite dei lavori affidati in appalto.

La nuova sezione trattamento reflui extrafognanrveealizzata nell’area di ampliamento a sud
dell'impianto in un nuovo edificio chiuso.

Al disotto del piano di lavoro verranno realizzatesche di accumulo sia dei reflui in ingresso
pretrattati a monte del chimico fisico, che a valilo stesso, in maniera da modularne I'invio al
trattamento con MBR.

Altri volumi saranno destinati alla raccolta denggi flottati per il loro invio, modulato nel tempo
alla sezione di trattamento fanghi con centrifugalizzata all'interno dello stesso locale.

Un’ala dell’edificio trattamenti, invece, sara mgata al posizionamento dei cassoni scarrabililgper
raccolta dei ciottoli lavati, del grigliato e pécontenimento delle sabbie estratte e lavate.
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La nuova pesa automezzi verra posizionata nell’@nei@rofa al nuovo locale di trattamento, per
consentire un flusso ottimale degli spostamentlidgomezzi in servizio presso tale I'impianto.

8.8.2. Filiera di trattamento

La filiera di trattamento prevista in 2° stralcietdrminera il completamento di quella attuale don i
trattamento con chimico fisico e la disidrataziomeccanica dei fanghi prodotti dal trattamento degli
extrafognari.

Pertanto lo schema di trattamento complessivo,erdina di trattare una quantita massima di 250 t/d
di reflui esterni, ovvero 72.000 t/a, su due lirgietrattamento opportunamente integrate, che
permettono la ricezione di bottini liquidi da aubttb e reflui solidi da caditoie stradali, costtii
dalle apparecchiature di seguito indicate.

Per il trattamento bottini liquidi si prevede:

- un impianto di ricezione e trattamento costituitoagstello con pettine rotante di potenzialita
nominale di 100 mdh, per la separazione dellaidrez liquida dal materiale organico
grigliato

- un classificatore con lavaggio sabbie avente paétiz di trattamento di circa 60 m3h ed
una capacita estrattiva delle sabbie 1 t/h, peselparazione ed il lavaggio delle sabbie
contenute nella frazione liquida di sottovaglio

- una vasca di accumulo e rilancio del liquido dissaio al volume di modulazione a monte
del chimico fisico.

Il trattamento caditoie stradali prevede, invece:
- una tramoggia da 6 hper la ricezione del materiale solido

- un vaglio a tamburo rotante avente diametro diacikt200 mm e spaziatura di 6 mm, per la
separazione del materiale grossolano dalla fradiqonela

- il lavaggio del materiale grossolano estratto @l a tamburo rotante mediante un sistema
a coclea di asporto e lavaggio

- il sollevamento delle frazione liquida di sottouvaglalla dissabbiatura eseguita con
classificatore con lavaggio delle sabbie estrattente capacita di trattamento di 60 m3/h e
capacita di asporto delle sabbie di 3 t/h

- un impianto di separazione del limo per la separazdella frazione limosa dall’organico piu
leggero e I'invio mediante pompa monovite al cassirraccolta

- una griglia a cestello rotante in contenitore peséparazione dell’organico sia dallo scarico
del sedimentatore limi che dal lavaggio materiatesgolano
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- Iinvio alla vasca di accumulo e modulazione peril&ncio al chimico fisico, comune al
refluo in arrivo dal trattamento bottini liquidi.

| vari trattamenti saranno equipaggiati, dove neaes, con elettropompe di sollevamento; a tal fine
si veda l'elaborato grafico relativo allo schemarditamento.

Per entrambi i reflui derivanti dai pretrattameiigici si prevede un trattamento con chimico fisico
con sistema di flottazione ad aria disciolta, metiaunita di pressurizzazione e saturazione aria; i
fanghi estratti dal sistema di flottazione verrammagati ad una vasca di raccolta e, da qui, sellev
alla disidratazione meccanica fanghi mediante #stea centrifugo con motore raschiafango e
rotovariatore.

Infine, si prevede l'invio del refluo liquido cosiattato all’impianto di trattamento chimico fisie
successivamente al trattamento biologico tradizeoria attesa che sia attivato la sezione di
trattamento con MBR.

In entrambi i casi le vasche di accumulo prima’ieilo al biologico potranno essere equipaggiate
con campionatore, in maniera tale che si poss#ufe il controllo quali - quantitativo dello sses

8.8.3. Trattamento chimico fisico con flottatore

Il progetto prevede l'installazione di un sistemdldttazione quale trattamento chimico fisico del
comparto extrafognari, mediante separazione slidjdiei con il metodo della flottazione ad aria
disciolta, composto da vasca circolare di flottagi@ relativi accessori, sistema di saturazioreeiari
pressione e relativi accessori.

Il sistema previsto verra rimosso dalla posiziotteade e ricollocato a cura dei tecnici di ETRA
S.p.A. e pertanto non & compreso nel presente tappshara comunque cura dell’impresa
aggiudicataria fornire agli stessi tecnici le a&sige murarie necessarie alla stessa installazione.

8.8.4. Disidratazione meccanica fanghi

Il progetto prevede l'installazione di un estrattaentrifugo per disidratazione fanghi, provenienti
dal trattamento chimico fisico, a servizio del carip bottini e caditoie, costituito da estrattore
centrifugo ad alto rendimento di disidratazione ipgggiato con sistema rotovariatore elettrico
programmabile elettronicamente per la regolaziargicua dei giri differenziali della coclea e da un
tamburo cilindrico, con parte terminale conica, tposllinterno di un corpo cilindrico di
contenimento, sorretto da quattro gambe e da udaadnterna di tipo aperto, realizzata in acciaio
inox AISI 304.

La macchina e equipaggiata con n°2 motori elettlicimotore principale trasmette il moto al
tamburo ed alla coclea con un sistema di cinghipukegge, facendoli ruotare con velocita
differenziata fra loro per effetto di un riduttoepicicloidale; il secondo motore aziona il sistema
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raschiafango interno per lo scarico continuo degéadisidratato uscente dal tamburo.

DATI TECNICI E FUNZIONALI

- Portata idraulica: 35 mdh

- Diametro tamburo: 470 mm

- Lunghezza tamburo: 1.600 mm circa
- Concentrazione fango disidratato (SST): 25 %

- Forza centrifuga massima: 2950 g

- Velocita massima del tamburo: 3.350 r.p.m.
- Giri differenziali coclea: 1/50 r.p.m.

L’installazione della macchina avverra al disopr dolaio rialzato previsto nella sezione di
trattamento reflui extrafognari; adiacente alla ommga sara possibile linstallazione delle
apparecchiature accessorie quali la stazione gapagione e dosaggio di polielettrolita.

8.9. Modulo trattamento per riuso con MBR

8.9.1. Generalita

Il progetto prevede la realizzazione di una filigliatrattamento delle acque, ai fini del riutilizzo
costituita da un trattamento biologico di pre-deficgizione/nitrificazione per la rimozione del
organico e di quello azotato, tramite la tecnoladgh bioreattore a membrana (MBR) con ['utilizzo
di membrane piane di microfiltrazione. Il modulo thattamento sara realizzato in diretto
collegamento con il comparto pretrattamenti.

Di seguito si riportano le principali caratterisic dimensionali ed i principali criteri di
dimensionamento della sezione.

La sezione viene dimensionata per trattare unafomassima pari a 200 m3/h, dei quali al massimo
Q = 20 m3¥/h provenienti dal trattamento chimicacfisdei reflui extrafognari e la restante costduit
da refluo civile trattato nella filiera convenzid@aino alla sedimentazione primaria.

Il sistema € stato dimensionato al fine di otteparéavori ultimati, un effluente qualitativamente
rispettante i limiti di legge per il riutilizzo (cfDM 185/2003).

La sezione di progetto risulta cosi costituita:

- canaletta di alimentazione attrezzata con filtréemqspaziatura 2,0 mm) a protezione del
successivo modulo di microfiltrazione

- sezione di trattamento biologico suddivisa su 2dimparallele, ognuna composta da un
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comparto di denitrificazione, con circolazione tiplug-flow, di dimensioni complessive di
circa 8,0x5,0x7,5 m circa, attrezzata con miger I'agitazione lenta e comparto di
aerazione e filtrazione di dimensioni 16,8 x 7,0% m circa, attrezzato con piastre
d’aerazione tipo Messner, nella prima parte dettiea aerazione, e con membrane piane
complete del relativo sistema di aerazione nelféepdestinata alla filtrazione

- canaletta di ricircolo della miscela aerata confteein comparto di deossigenazione di
dimensioni 5,6 x3,5x7,5 m; quest’'ultimo sara attega con pompe di ricircolo miscela aerata
e sistema di estrazione dei fanghi di supero

- serbatoio di raccolta delle acque permeate (V=40G0circa), collegato al gruppo di
pressurizzazione, per l'alimentazione della reteridso dell’acquedotto duale e come
stoccaggio delle acque per la rete antincendio

- locale coperto, realizzato in adiacenza all'edificiper [Iinstallazione delle opere
elettromeccaniche a servizio della sezione stessa.

Nel seguito si riportano i parametri assunti pelinhensionamento della sezione biologica in oggetto
ed i risultati del calcolo.

8.9.2. Dimensionamento sezione biologica MBR

Per il modello di calcolo utilizzato per il dimensamento si faccia riferimento a quanto riportagb n
paragrafo 8.3.2.

Nei calcoli € stata considerata una portata castaati a 200 m3/h (180 m3/h provenienti dalla linea
reflui civili e 20 m3/h dalla linea trattamento efognari) ed una temperatura minima invernale pari
a 12°C. Le caratteristiche dei reflui in ingresdla @ezione MBR sono quelle della miscela fra
extrafognari pretrattati e quota parte dei reflwilicgia a valle dei pretrattamenti (comuni a tuitt
reflui fognari afferenti al depuratore di Cittadgle della sedimentazione primaria.

Si riportano quindi i calcoli in condizioni inverina
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Dati di input
parametro Ingresso Uscita
u.d.m.

fognari extrafognari mista Attesa DM 185/03
Q m3/h 180 20 200
BOD mg/l 246 979 320 10 20
COD mg/l 458 1959 608 25 100
Ntot mg/I 46 195 61 8 15
Ptot mg/l 6,5 15 7,4 1,5 2
SST mg/I 116 564 161 5 10
Bilancio del BOD
BOD in ingresso allMBR kg/d 1534
BOD abbattuto in denitrificazione kg/d 583
BOD residuo da ossidare kg/d 951
BOD in uscita kg/d 48
Rendimento rimozione BOD in MBR % 95
Bilancio dell’'azoto
TKN in ingresso allMBR kgN/d 292
TKN abbattuto per assimilazione biologica (4% BQ@Drigresso) kgN/d 59
TKN nitrificato (=N-NOs prodotto) kgN/d 228
TKN residuo in uscita kgN/d 5
Rendimento rimozione TKN in MBR % 9
N-NO; denitrificato kgN/d 194
N-NOsresiduo in uscita kgN/d 34
Rendimento rimozione N-NOn MBR % 85
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Calcolo del volume di denitrificazione

simbolo parametro u.d.m. valore

(Vb)20 velocita di denitrificazione teorica a 20 °C kgNIgS*d) 0,072

Ksp costante di semisaturazione del substrato organjcg (BODs)/m3 0,15

Kb costante di semisaturazione dell'azoto nitfigp(N-NOs)/m3 0,1
(nitrati)

N-NO3 out concentrazione nitrati ammessa in uscita mgN/I 7

N-NO; massa di azoto da denitrificare kgN/d 194

Xp biomassa necessaria alla denitrificazione kgSSV 3666

SSV/ISST Frazione solidi sospesi volatili % 75

XD Concentrazione SS in vasca biologica kgSS/m3 14

V den Volume necessario alla denitrificazione m3 632
Coefficiente consumo BOD in denitrificazione kgBRB(N-NOs) 3
BOD abbattuto in denitrificazione kgBOD/d 583

Qr Portata teorica di ricircolo fanghi e mix liquor ms3/h 1157

r Rapporto di ricircolo 5,8

Calcolo del volume di nitrificazione/ossidazione

simbolo parametro u.d.m. valore

(Vn)20 velocita di nitrificazione teorica a 20 °C kgN/(Kgrsl) 1,7

Ks costante di semisaturazione substrato organico I mg/ 70

Ksn costante di semisaturazione del’lammoniaca mg/I 280,

Ko costante di semisaturazione dell’ossigeno mg/l 1

N-NH4 out concentrazione azoto ammoniacale in uscita mg/I 1

oD concentrazione ossigeno disciolto mg/I 2

BODs massa di substrato organico residuo da ossidare ORgB 951

N-NH4 massa di azoto da nitrificare kgN/d 2P8
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Calcolo del volume di nitrificazione/ossidazione

simbolo parametro u.d.m. valore

XN Biomassa nitrificante necessaria kgSSVN 538
rapporto BOD/N 4,2

fn Percentuale di microrganismi nitrificanti % 3,2

XH Biomassa totale per nitrificazione kgSSV 12200

SSV/SST Frazione solidi sospesi volatili % 75

XH Concentrazione SS in vasca biologica kgSS/m3 14

Vi Volume necessario alla nitrificazione m3 1162

Calcolo del fabbisogno di ossigeno

simbolo parametro u.d.m. valore

a’ Coeff. respirazione attiva d 0.5

b(20) Coeff respirazione endogena a 20°C 1 d 0.1

c Coeff ossidazione per nitrificazione 1d 4.6
Fabbisogno teorico medio di ossigeno kgO2/d 2993
Fabbisogno teorico massimo di ossigeno kgO2/d 3531
oD mg/l 2
Coefficiente trasferimento acque reflue D.6
Coefficiente salinita e grado saturazione Q.95
Fabbisogno reale medio O2 in cond standard kgO2/d 6718
Fabbisogno reale massimo O2 in cond standard kO2/ 7925
02 fornito per aerazione membrane in cond standakdO2/d 3024
Fabbisogno reale medio O2 in cond standard kgO2/d 3694
Fabbisogno reale massimo O2 in cond standard kbO2/ 4901
Rendimento trasferimento aria % 48,43
Portata aria media oraria (no comparto membrang) mc/h 1135
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Calcolo del fabbisogno di ossigeno

simbolo parametro u.d.m. valore
Portata aria massima oraria (no comparto membrahihc/h 1506
N° piastre Messner installate N 30
Portata specifica per piastra Nmc/h/cad 50

Dimensionamento comparto di filtrazione

simbolo parametro u.d.m. valore

Q Portata di filtrazione m?3/h 200
Flusso specifico medio l/m2/h 20
Flusso specifico massimo l/m2/h 45
Superficie filtrante richiesta m2 10000
N° moduli installati N 20
Superficie filtrante per modulo m2 500

c Superficie filtrante totale installata m2 10000

Riepilogo condizioni reali di funzionamento

Vb Volume installato per denitrificazione m3 6380
AN Volume installato per nitrificazione/ossidazione m3 1636

V deox Volume installato per deossigenazione m3 145
Viot Volume di reazione complessivo m3 2411
HRT Tempo di residenza complessivo h 12
Q Fango di supero totale kgSS/d 1260
Xt Concentrazione fango di supero kgSS/m3 14
Q Portata giornaliera fango di supero m3/d 90
C Fattore di carico organico biologico totale kgBCHYSHST*d) 0,047
SRT Tempo di residenza cellulare (den+nitr) d 25
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Macchine installate N° caratteristiche
Compressori per ossidazione 2 Q=910 Nmc/h P=37 kW
Compressori per aerazione membrane 2 Q=2472 Nnx5 oW
Compressore di riserva 1 Q=2472 Nmc/h P=75 kW
Moduli a membrane per microfiltrazione 20 S=500p®? modulo
Agitatori sommergibili per denitrificazione e dem®nazione 5 P=2.2 kW
Pompe ricircolo fanghi 2 Q=600 mc/h P=5 kW
Pompe estrazione permeato 6 Q=50 mc/h P=1.5 kW

8.9.3. Sistema aerazione a piastre

Tra le opere da realizzarsi si prevede un sisteimaexhzione per I'ossidazione/nitrificazione nel
comparto MBR, costituito da aeratori ad alto rerghibo a piastra sommersa, installati con viti ad
espansione sul fondo vasca, per la fornitura dgeas tramite insufflazione di aria a bolle finillae
massa di fango attivo.

Le piastre di aerazione sono composte da una agaitatta in lamiera di acciaio inossidabile, chiusa
nella parte alta da una membrana permanentemexstiical con fori finissimi e molto ravvicinati. A
distanze regolari la membrana e tenuta in posizamdistelli in acciaio inossidabile. L’aria viene
immessa dall’alto nella scatola sotto la membrasadiffonde attraverso la membrana nella massa
del fango in bollicine finissime.

La membrana € composta da materiale plastico adige#iuretano senza sostanze plastificanti. La
forma dei fori e tale da chiudersi completamenteosi impedire I'entrata di liquido quando
I'erogazione di aria viene interrotta.

Le piastre sono collegate al collettore principdddi’aria per mezzo di una valvola a sfera e di una
tubazione in PEAD.

Il sistema si completa con valvole di scarico carsdée valvole di spurgo, sistema di controllo e
monitoraggio della pressione, staffe di fissaggielativi tasselli.

La capacita di ossigenazione richiesta,@@ condizioni standard di 20°C (temperatura etiva
pressione atmosferica 1.000 mbar e ossigeno dis@ahg/l, con 7,50 m di acqua in vasca, e di 232
kg O./h, con portata di aria di 1.717 Nfn, misurati con un misuratore di portata aria am@nza
dalla sala dei compressori a servizio della sezsbessa.
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Di seguito si riportano le principali caratterisicdimensionali e prestazionali delle appareccteatu

proposte.
- Dimensione piastra: 2,00 x 1,00
- massima portata d’aria specifica 40 Mmm2
- n° linee trattamento: 2
- n°di piastre previste per linea: 15
- n°totale di piastre: 30
- Portata aria a massimo carico per piastra %8 m
- Profondita acqua 7,50 m
- Profondita di insufflazione 7,45 m
- Pressione necessaria 865 mbar

- Ossigeno da fornire in condizioni standard tota&2 kgQ/h
- Ossigeno fornito in condizioni operative totalet56 kgQ/h

materiali

Scatola piastra e rinforzi: AISI-304

Membrana: elastomero poliuretanico non plastificato
8.9.4. Gruppo soffianti produzione aria

Il fabbisogno d’aria per l'ossidazione e le memierarel comparto MBR € descritto nei paragrafi
precedenti.

Si prevede pertanto l'installazione di n°3 soffiaatlobi (2 attive ed 1 di riserva) da 75 kW per
aerazione membrane e di n°2 soffianti a lobi d&\B/7per I'ossidazione - nitrificazione; la soffiante

di riserva da 75 kW sara connessa alla linea difilazione aria per ossidazione, in maniera da
fungere di riserva anche alle soffianti da 37 kW.

Le apparecchiature saranno poste all'interno delléoadiacente alla vasca di trattamento.

Di sequito si riportano le caratteristiche dell&isati in oggetto:

Macchine installate N° caratteristiche
Compressori per ossidazione 2 Q=910 Nmc/h P=37 kW
Compressori per aerazione membrane 2 Q=2472 Nn=78 W
Compressore di riserva 1 Q=2472 Nmc/h P=75 kW
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Le soffianti funzioneranno con motore assoggettaanverter e regolazione della portata insufflata
nelle vasche di ossidazione per mezzo degli stiess)azione alla misura dell’ossigeno disciol& n
vari settori di ciascuna linea. Inoltre funzionarara turno in modo che venga garantito per ciascuna
un medesimo numero di ore di funzionamento e sardotate di cabina di insonorizzazione in modo
da limitare la rumorosita delle stesse verso liestadel locale e migliorare le condizioni di lavoro
degli addetti all'interno del locale stesso, seleb&nloro permanenza in zona sia limitata a brevi
periodi di tempo.

8.9.5. Moduli microfiltrazione a membrana

Si prevede, poi, di equipaggiare la sezione didanaénto per la rete duale, con l'installazione di
complessivi 20 moduli di microfiltrazione basati smembrane piane, 10 per ogni linea di
trattamento, con la possibilita, in futuro, delétallazione di ulteriori altri quattro moduli (dyser
linea) del tutto uguali ai precedenti.

Tali moduli si compongono di una struttura di suppaostituita da moduli di contenimento delle

cartucce filtranti e da modulo di aerazione conwmplét rastrello in PVC, per la generazione per
mezzo di aria insufflata della corrente di bollerth grosse mista ad acqua per la pulizia delle
cartucce, cartucce con membrane piane, tubaziamicdplta del permeato, di lavaggio membrane e
di insufflazione aria.

In particolare lastruttura di supporto (in configurazione con due casse “double deck”) &tdodi
piedi di fondo per I'ancoraggio sul fondo della s@asli aerazione e per l'installazione di n°2 moduli
di contenimento delle cartucce filtranti, questiml estraibili dall'alto, realizzata in acciaio ar
AISI 316 ed ancorata al fondo del manufatto cipée mezzo di bulloni ad espansione chimici.

La cassa di aerazione di fondédunge da supporto per le sezioni superiori (modultontenimento
delle cartucce filtranti) ed ha la funzione di coghare I'aria all'interno del modulo di conteninten
delle cartucce filtranti, in maniera da realizzareflusso di pulizia tangenziale alle cartuccediti.
L’aria viene introdotta attraverso un diffusore @lé grosse posto nella parte bassa della cassa di
aerazione, realizzato mediante un rastrello in R fori del diametro da 2 a 3 mm, in maniera tale
che si genera, per mezzo dell'aria insufflata, coaente di bolle d’aria grosse mista ad acqua, che
passando verso l'alto in mezzo alle cartucce ingmedche sulla superficie delle stesse si formi uno
strato fermo di fango.

La tubazione d’aria che alimenta ogni singolo aeeaaivra diametro interno minimo di 50 mm. Ogni
singolo aeratore sara collegato, dalla parte oppsi'ingresso dell’aria, ad un collettore di ralta
spurghi in maniera che il sistema di aerazione aemgntenuto pulito in automatico per mezzo
dell'azionamento di una valvola motorizzata podtesiremita del collettore degli spurghi, che
aprendo fara defluire I'aria trascinando con digilido eventualmente entrato nel circuito attraeer

i fori di aerazione.
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Il modulo di contenimento delle cartucce filtrantie realizzato in acciaio inox AISI 316, per
l'inserimento nella struttura di supporto al disoplella cassa di aerazione e per I'alloggiamerite de
cartucce filtranti posizionate parallelamente, ianmera tale da poter essere estratte singolarmente
dall'alto del modulo. Le cartucce sono posizionpteallelamente in due set da 100 cartucce,
costituendo una cassa unica da 200 cartucce. Leals® sovrapposte vanno a formare un modulo
contenuto in una struttura in AISI 316.

Le singolecartucce con membrane pianesonocomposte da struttura piana di supporto in ABS
(pannello di supporto) che funge da struttura petgoer la membrana, rivestimenti di tessuto non
tessuto su entrambi i lati del pannello per disaezle membrane ed il supporto in ABS e per
realizzare un filtro di emergenza nel caso di rattdella membrana, e da n°2 membrane in
polietilene clorurato saldate ad ultrasuoni sultattura di supporto piana ed aventi pori di diaimet
nominale di 0,4 micron, in maniera tale che ilieleon le due membrane formino una cartuccia.

L’acqua permea dall’esterno verso l'interno deléateccia mentre la parte solida, il fango attivo,
resta all’esterno. Il telaio di supporto € munit@chnalature interne per il convogliamento detjaa
permeata attraverso le membrane. Le singole catattmeate formano cosi, nella parte alta, un
sistema per I'estrazione e la raccolta del perméddtia parte esterna alle cartucce il collettassic
formato termina in un collettore collegato a qugtoncipale di estrazione realizzato in PVC rigido.
Di seguito si riportano le principali caratteristec dimensionali e prestazionali del singolo modulo
filtrante:

- portata specifica media ammissibile: 0,020 m¥m?2
- portata specifica massima ammissibile: 0,045 mBF/m
- pressione massima di filtraggio: 20 kPa

- pressione massima di iniezione (pulizia chimicdadedrtuccia membrana): 10 kPa (continua) - 20
kPa (istantanea)

- n° modulo di contenimento cartucce: 2

- n° cartucce per modulo: 200

- n° totale cartucce: 400

- dimensione cartuccia: 550 x 1500 mm
- spessore cartuccia: 6 mm

- superficie filtrante singola cartuccia: 1,25 m2

- superficie filtrante totale per modulo: 500 m2

- porosita: 0,4 micron

- concentrazione massima biomassa in vasca filtrazidd kgMLSS/m3 (alla temperatura minima)

- concentrazione media biomassa in vasca filtraziond0 kgMLSS/m3  (alla  temperatura
massima)

- portata specifica d’aria fornita mediante il ralstre 3,2 + 4,8 m3/minuto

- sostanze chimiche per la pulizia delle cartuccerochttivo di ipoclorito di sodio (consigliata
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soluzione allo 0,5% per lavaggi chimici in sitofido ossalico (soluzione 1,0 %); temperatura

acqua: 5+40 °C
DIMENSIONI CARATTERISTICHE
- lunghezza totale modulo: 3,1 m circa
- altezza totale modulo: 4,2 m circa
- larghezza totale modulo: 0,80 m circa
- battente idraulico massimo: 7,5m
- peso totale modulo: 2600 kg
- diametro tubo di aerazione: 65 mm
- diametro collettore esterno permeato: 65 mm

ESECUZIONI

- materiale struttura portante:
- materiale pannello:

- materiale membrana:

acciaio inox A3%b
resina ABS
polietilene clorurato

- materiale tubazione permeato: PVC
- materiale tubazione aerazione: PVC
8.9.6. Serbatoio accumulo e gruppo di pressurizzazione peete servizio

A sezione di trattamento MBR ormai completata, gvpde che il serbatoio di accumulo sara
caricato sino alla sua quota massima con il pemnestratto dalle membrane, per complessivi 400
m3 circa, assolvendo anche alla funzione di comgeease per la rete di servizio e duale.

Il gruppo di pressurizzazione da installare int2alsio, dovendo funzionare anche sulla rete ddale
servizio esterna all'impianto, prevedra comples$velettropompe centrifughe multistadio ad asse
verticale (5 attive + 1 riserva) aventi potenza maie di 15 kW cad, ciascuna con convertitore di
frequenza incorporato ed accoppiate in parallelontate su un basamento comune, complete del
qguadro elettrico di comando e controllo e dei gdlmenti idraulici alla rete di distribuzione.

Il sistema sara in grado di mantenere la pressiostante nell'impianto regolando le velocita delle
pompe. L'alternanza di tutte le elettropompe d@asere automatica e dipendente dal carico, dall'ora
e dagli eventuali guasti in rete, con asservimeiio pressione misurata sulla stessa, per assecurar
una portata di 300 m3/h con 5,5 bar di prevalehzguppo sara a servizio della rete di riuso inter
cosi come della rete di acquedotto duale per appbiai esterne.

Il gruppo presentera le seguenti caratteristicHardiionamento:
- portata massima totale (hominale): 425 ms3/h

- portata massima totale: 340 md/h (senza una parpastand-by a norme DIN

1988/T5)
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- pressione massima impianto: 16 bar
- potenza installata singola pompa: 15 kw

- potenza totale installata (conf. finale):  6x15 kW

Con le opere oggetto del presente appalto si pegvenbltre, un collegamento idraulico per il
riempimento a gravita del serbatoio di accumulay &® acque di scarico dallimpianto. Questo
riempimento a gravita assicura un volume minimoidia 200 m3.

8.10. Sistema trattamento aria esausta

8.10.1. Generalita

Al fine di contenere la produzione di odori molesti assicurare un trattamento adeguato dell’aria
esausta, si realizzera il confinamento delle segargenti probabili di odori, la depressione degli
ambienti confinati ed il trattamento su biofiltreltaria esausta.

In particolare si intende inviare su biofiltro asa l'aria estratta dall’edificio di trattamenteflui
extrafognari che quella proveniente dall’edificie{pattamenti a servizio dellimpianto tradizionale
nonché dalle vasche di sedimentazione primariartepe

L’aria, estratta mediante ventilatori (regolati il@erter), sara inviata ad un impianto scrubber di
umidificazione ed abbattimento composti ammoniagabuccessivamente, ad un biofiltro realizzato
in prossimita dell’edificio pretrattamenti, in adenza alla viabilita di accesso lato ovest impianto

Di seguito si descrivono in maggior dettaglio leatgeristiche del sistema proposto.

8.10.2. Stima dei volumi e dei ricambi orari aria

Al fine di un adeguato contenimento degli odorietled polveri, gli edifici deputati maggiormente
odorigeni devono essere confinati e mantenuti preksione.

Il tipo di tecnologia di aspirazione dell'aria ¢chumero di ricambi d’aria orari dipendono dal tigio
processo e dalla presenza di operatori nel loéahecessario altresi creare un microclima chettispe
i limiti di sicurezza e il relativo benessere présicdalle norme relative agli ambienti di lavorDi
conseguenza il numero di ricambi dellintero volumiaria delle strutture chiuse e poste in
depressionenon deve essere inferiore a 2,5 ricambi/ora; nebadi presenza, non saltuaria, di
personale all'interno delle predette strutture aevessere previsti almeno 4 ricambi/ora.

Particolare attenzione e stata posta per le apediaccesso che saranno di facile manovra ed a
chiusura automatica. Di seguito si riporta la stokeavolumi di aria interessati dal trattamentoae d
relativi ricambi ora previsti.
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Dimensioni
Altezza | Altezza [Volume [Volume . n . Portata | Portata Portata
Comparto Larghezza | Lunghezza ricambi/ora__| calcolo | calcolo | progetto
min max min max min max
SEZIONE TRATTAMENTO
EXTRAFOGNARI B L hi h2 \Vl V2 n Q1 Q2 Qp

[m] [m] [m] [m] [md [m3 n7h [m¥h] [m¥h] [m¥h]

Area posizionamento cassoni 22,5 7,0 8,5 8,5 1339 1339 4,5 6024 6024 6000
Area posizionamento OEM 22,5 6,5 8,5 8,5 1243 1243 5 6216 6216 6000
Area sosta/scarico/lavoro 22,5 10,5 8,5 8,5 2008 2008 5 10041 10041 10000
Area scarico materiale 10,5 35 4,0 4,0 147 147 5 735 735 1000
Area cassoni fanghi 10,5 35 4,0 4,0 147 147 4,5 661,5 662 1000
Area trattamento fanghi e C-F 22,5 7 4,5 4,5 709 709 5 3544 3544 3500
Area uffici e g.e. 11 7 2,8 2,8 216 216 6 1293,6 1294 1300
Vasche interrate 13,5 20 1,0 4,0 270 1080 2,5 675 2700 1200
29189,5 | 31214,5 30000

Dimensioni
Altezza | Altezza |Volume [Volume o Portata | Portata | Portata
Comparto Larghezza |Lunghezza ricambi/ora__| calcolo | calcolo | progetto
min max min max n min max
NUOVA SEZIONE PRETRATTAMENTI B L hl h2 V1 V2 n Q1 Q2 Qp
[m] [m] [m] [(m] mi [mq n?h [p¥h]  [m¥h]  [nf¥h]

Area griglie e cassoni 22,5 5,6 4,0 7,5 504 945 4,5 2268 4253 4200

Area dissabbiatura 18,0 11,0 4,0 8,0 792 1584 4,5 3564 7128 3500

Area sedim. primario 22,0 14,0 4,0 9,5 1232 2926 4.5 5544 13167 6000

Area vasche interrate 20,0 5,5 3,0 4,0 330 440 2 660 880 700

Area vasca sollevamento interrata 12 55 3,5 5 231 330 2 462 660 600
26088 15000

Si evidenzia che nel presente progetto si € in®aastimare il numero di ricambi all'ora,
soprattutto nella sezione trattamento extrafogulatia I'esperienza circa tali tipologie di reflinecdi
solito sono fonte di produzione di cattivi odori.

Inoltre, nel calcolo dei volumi relativi a vaschieecnormalmente risultano essere piene (quale ad
esempio quelle per la dissabbiatura e la sedimemi@zrimaria, ecc ...), si € inteso valutare un
volume medio relativo alle condizioni di vasca céetgmente vuota e vasca piena.

8.10.3. Biofiltro

Il biofiltro é realizzato mediante vasche di comteento in calcestruzzo aventi all'interno un letio
materiale filtrante. Il materiale per il letto diofiltrazione aria sara costituito dalla frazioreghosa
grossolana di residui di potatura relativamentesdine trattati presso impianto di compostaggio,
mediante la sfibratura grossolana degli stessi,ddgpia vagliatura dei residui compostati,
inframezzata da un periodo di maturazione di alnZhgg, in maniera tale che la produzione della
biomassa utilizzata in uno stesso biofiltro siateorporanea per garantire uniformita al prodotto
finale.

Il prodotto cosi ottenuto dovra garantire un eleatbattimento degli odori ed una perdita di carico
dell'impianto di insufflazione compresa tra 50 mM@ mm a vita ultima del supporto filtrante, con
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carichi di aria ordinariamente applicati ai biafilt

Inoltre, allo stesso materiale dovranno essereuatgitorbe a fibra lunga o corteccia di latifogifee,

pur ospitando un’attivita microbica molto piu camiéa, aumentano molto le superfici di scambio
aria-solido che sono la sede dell’abbattimentoidmdpri e aumentano la resa di abbattimento degli
odori pur mantenendo la durata del biofiltro. Aregaal fine di aumentare la durata della biomassa
impiegata nel biofiltro, dovranno essere aggiutieelaomassa delle ceppaie sfibrate e trituratsfgo
ad uno strato inferiore, in maniera da costituima gorta di telaio che sorregge il materiale nalpie

e riduce la migrazione verso il basso delle frazfom della biomassa che si trasformano durante la
degradazione delle arie esauste. Tali ceppaie vengeeferite ad altri materiali soprattutto per la
maggiore resistenza alla degradazione, per laditiralel legno e per la particolare conformazione
fisica del legno radicale che ostacola il costipatmelello strato filtrante mantenendo nel tempo la
porosita all’aria.

Il letto filtrante sara sostenuto, all'interno demnufatti in calcestruzzo, da un grigliato modulare
realizzato in materiale plastico completo di sufipper la posa del materiale costituente il letto
filtrante; tale grigliato dovra sopportare un carai 1000 kg/m2 con coefficiente di sicurezza 1,4 e
nelle zone dove potrebbe essere atteso un ribaitangei moduli di grigliato, gli stessi dovranno
essere assicurati ai supporti per mezzo di vibfdattanti per materiali plastici in acciaio in@SI
316.

Nel caso di trattamenti di filtrazione biologicagrpl'aria che attraversa il biofiltro deve essere
garantito un tempo minimo di contatto pari a 30osel, equivalente ad un carico volumetrico

massimo di 120 Nm3/h di aria per metro cubo di l@esa filtrante. Il biofiltro deve esserestituito

da materiale biologicamente attivo, resistente allempattazione, con una buona capacita di
ritenzione idrica e relativamente privo di odoreogio. Il contenuto di umidita deve essere

preferibilmente compreso tra il 50% ed il 70% (andh dipendenza delle caratteristiche della
biomassa utilizzata come letto di filtrazione); dew essere altresi previste sia la possibilita di
bagnare (e comunque preferibile umidificare I'aniangresso) sia quella di rimuovere I'eventuale
percolato formatosi. Il pH deve essere compres® &a8.5 e vanno compensati eventuali fenomeni
di acidificazione legati ai prodotti che si formamella fase di ossidazione biologica. La tempegatur

dell'aria immessa deve essere preferibilmente cesaptra 10° e 45°C, per rimanere nella fascia
ottimale di sviluppo microbico senza avere fenonukm@ssiccamenti eccessivi.

| principi su cui si basa l'azione del biofiltrorsnin via generale analoghi a quelli utilizzati nei
processi di trattamento biologico delle acque eeflanche questi sistemi, infatti, prevedono lo
sfruttamento di un largo spettro di microrganisrbatferi, attinomiceti e funghi) in grado di

metabolizzare, attraverso una serie di reazionlogioche (ossidazione, riduzione ed idrolisi) i
composti naturali e di sintesi, inorganici,&e NH), organici sia aromatici che alifatici (acidi,

alcoli, idrocarburi, ecc...), presenti nei reflui gasi che li attraversano.
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In particolare nel biofiltro le sostanze da deperraengono temporaneamente adsorbite sul di
materiale soffice e poroso generalmente di origiegetale dove, in condizioni ottimali di umidita,
pH, tempo di contatto e di nutrienti inorganici eganici, i microrganismi metabolizzano gli
inquinanti contenuti nel flusso gassoso da depurare

Di particolare importanza a tal fine risulta essareomposizione microscopica e macroscopica del
materiale filtrante. Le proprieta richieste ad utwWpale miscela filtrante riguardano I'elevata
porosita, le condizioni idriche ottimali per la asimicrobica (60-70% di umidita) e la capacita di
mantenere il piu a lungo nel tempo le carattehstioriginarie. Tali proprieta, oltre che sull'eiicza

del biofiltro, influiscono favorevolmente sui costi gestione, garantendo minori perdite di carico
dell'impianto, quindi minori consumi energetici ed numero inferiore di interventi di manutenzione
necessaria a ripristinare le condizioni . Pringigati tecnici per il Biofiltro sono riportati dieguito.

Descrizione voce Valore Unita di misura
Portata massima trattata 45000 m%h
Carico specifico aria 100 m/h m?
Tempo di residenza > 32 S
20+ 50 mm c.a.
Perdita di carico del biofiltro
0,20 + 0,50 kPa
Superficie filtrante totale: 290 nf
Dimensioni interne unita 45x6,5xh 2,0 m
Altezza media del letto filtrante 1,6 m

Tab. 37 — Biofiltro — Principali parametri dimensé&nento

8.10.4. Scrubber e sistema umidificatore per biofiltro

A monte del trattamento su biofiltro, I'intera patd aria verra inviata ad un sistema tipo scrubber
orizzontale di umidificazione aria per il raggiumginto di un’umidita relativa dell’aria prossima al
100% e per I'abbattimento dell’NjH

Il sistema e costituito da n°2 rampe di spruzzagie in finissime gocce per la rapida evaporazione
nell'aria, letto di contatto aria/acqua, separatdregocce che ha lo scopo di catturare le gocce
d’acqua che non sono completamente evaporate &aeeehe oltrepassino I'umidificatore.

Esso si compone di vasca di ricircolo acqua cdstiiai polipropilene (pp), avente fondo piatto per
installazione su superficie orizzontale, piana scid, box di abbattimento costruito in pp,
elettropompa per ricircolo acqua avente potenzaliata adeguata, rampa di lavaggio pacchi,
completa di ugelli di spruzzo, tubazione di coliegamto pompa-ugelli, gruppo pacchi di scambio
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alveolari in materiale plastico ad alta superfipecifica, dispositivo per reintegro automaticouscq
dalla rete del controlavaggio o dalla rete inteangque.

A corredo dello scrubber si prevede un sistemarprogabile di umidificazione del letto filtrante,

costituito da ugelli di irrigazione a pioggia, valg e centralina programmabile, misuratore
differenziale di pressione, sonda e visualizzatdeé valore della temperatura e dellumidita di
esercizio, dispositivo di registrazione delle oré fdnzionamento degli aspiratori per |l

convogliamento delle arie ai biofiltri, quadro éleo di potenza, comando e controllo per consentir
al letto filtrante di essere sempre in condiziottinwali per lo sviluppo dei microrganismi deputati
all’'abbattimento degli odori. Di seguito si ripantale dimensioni caratteristiche dell’apparecchtu

proposta.

- numero unita: 1

- portata totale d’aria da trattare: 45000 ms3/h

- temperatura massima di ingresso aria: 40 °C

- dimensioni di ingombro: 2100 x 2400x 3600 h mm
- tensione di alimentazione: 400 V — 50 Hz fase.
8.10.5. Sistema di aspirazione aria

Il sistema di aspirazione aria esausta si compomé &8 elettroaspiratori, di cui 1 da 30000 m3/h, a
servizio della sezione trattamento extrafognariledh 15000 m?¥/h, a servizio della nuova sezione
pretrattamenti.

Entrambi gli aspiratori saranno comunque dotatinderter di regolazione in maniera tale che il
funzionamento del biofiltro possa essere regolateelazione alle condizioni di funzionamento delle
sezioni da trattare e dei relativi ricambi ora sheogliono garantire.

8.10.6. Rendimenti depurativi biofiltro

In merito al dimensionamento ed al funzionamentddasiltro, con i parametri riportati nella taball
suindicata e con concentrazioni massime di gasigettrin ingresso di 0,01 0,5 g/nf, la letteratura
tecnica indica i tassi di rimozione di seguito cati:

H,S 80+ 130 g/m® h
Altri gas odorigeni 20+ 100 g/m®h

Tab. 38 - Biofiltro - tassi di rimozione

La letteratura tecnica indica, comunque, che iimaedti depurativi dei biofiltri sono generalmente
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superiori al 95% per il controllo dei composti oogired il trattamento di sostanze biodegradabili e
fortemente solubili (quali ad es. solventi orgawigiatili, H,S e NH).

Nel caso particolare si prevede che limpianto difitrazione potra garantire nelle immediate
vicinanze valori massimi di 300 OU7rtunita odorimetriche).

Si ricorda che, per la misurazione delle OU, svede il prelievo dell’aria in uscita dal biofiltro
mediante sacchi in materiale plastico idoneo adiu&ria prelevata viene testata da un panel di
soggetti selezionato su base clinica, con valutezidelle capacita olfattive individuali, di inte@ri
funzionale dell'apparato olfattorio e acuita olfaia mediante “smell test” e “sniff test”.

Un insieme di soggetti (panel) viene gia utilizzaglle valutazioni per la definizione di numerosi
indici olfattori, quali la soglia di percezione betlore (soglia di percezione assoluta), soglia di
riconoscimento del singolo componente odoroso i@atdjl riconoscimento) e l'intensita dell’odore
stesso. L'intensita dell’odore viene infatti misiaracon il T.O.N. (Thresold Odour Number) che
rappresenta il numero di volte che un dato voluraeiadda analizzare deve essere diluito con aria
pulita al fine di non essere piu percepito dal pahesoggetti o dal 50% di essi; tale fattore di
diluizione rappresenta un indice indiretto delleemsita dell’odore che viene cosi espressa in whita
odore (OU). La metodica utilizzata sara quellaigiaso in Germania (UDI 3882 Blatt 1-4, 1986) ed
adottata a livello della Unione Europea (Comunit&dpea di Normalizzazione, Documento 064/e,
Odour concentration measurement by dynamic olfaetom CEN TC264/WG2 «Odours»).

Per quel che riguarda il controllo dell’abbattimemhimico la tabella seguente riporta, per alcuni
parametri normalmente considerati dei tracciamalori garantiti dall'impianto.

Parametro Valore garantito Unita di misura
Ammoniaca 5 mg/Nm?®
Acido solfidrico 5 mg/Nm?

Tab. 39 - Biofiltro - abbattimento chimico

8.11. Adeguamento sezione quadri elettrici e locale ti@shatori

Il progetto prevede la realizzazione di un ampliatoedella sala quadri elettrici esistente, sialper
realizzazione dei nuovi quadri di MT e BT, che piestallazione dei nuovi trasformatori. La cabina
Enel, attualmente di trasformazione, sara destini#asola consegna della MT; la realizzazione
dell'ampliamento della sala quadri elettrici e tomatori avverra in adiacenza alla sala esistente.
Per la parte relativa allimpiantistica ed ai quaalettrici si rimanda alla specifica relazioneeglta

al progettd.

* Si veda elaborato A.4) Relazione tecnica genémgiéanti elettrici
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8.12. Sistemazioni ambientali e viabilita

A completamento delle opere di progetto saranndizeste le opportune sistemazioni nell’area
dell'impianto, al fine di realizzare la viabilita dccesso ai nuovi manufatti.

In particolare sara realizzata la nuova viabilitactesso alla sezione trattamento extrafognarache
sviluppa lungo il lato ovest dell’area esistenteosa raggiungere I'area di ampliamento.

La stessa area di ampliamento, posta a sud dedllatarea, sara opportunamente sistemata con la
realizzazione dei tombinamenti del fiumicello Tdegper la realizzazione della viabilita di servizio

la sistemazione del tratto di alveo tra essi cosgprela realizzazione dei piazzali di manovra &edel
area a verde adiacenti. L'asfaltatura risulteratdita alle aree di movimentazione dei veicoli mentr

la restante area sara lasciata a verde. In pat&ovista la natura delle lavorazioni realizzagéan
sezione extrafognari, i piazzali asfaltati saranomunque confinati con cordoli in calcestruzzo e le
acque di pioggia su essi raccolti saranno inviatatteamento in impianto collettate attraversodser

a tal scopo realizzata sui piazzali.

Lungo il perimetro della nuova area impianto sa@mgnque prevista l'integrazione delle
piantumazione esistenti con essenze autoctonenioraa e continuita con il territorio circostante.

Cio concorrera a creare una barriera a verde etigamd I'impatto visivo dei manufatti, nonché
risistemare le aree interessate dalle fasi di eemti

9. Opere in diretta amministrazione

9.1. Rimozione e ricollocamento macchine esistenti testtento extrafognari

La nuova sezione di trattamento reflui extrafognadlizzata nell'area a sud dell'impianto sara
equipaggiata riutilizzando gran parte delle appariature esistenti oggi installate all'aperto,
consentendo una sistemazione piu razionale dellecimae e garantendo, soprattutto, il
confinamento ed il trattamento delle sorgenti oglemie.

Le opere necessarie alla rimozione e ricollocameatanno eseguite in diretta amministrazione a

cura dei tecnici di ETRA S.p.A. e pertanto non soomprese nel presente appalto; sara comunque
cura dellimpresa aggiudicataria fornire agli stesscnici le assistenze murarie necessarie

all'installazione.

9.2. Rimozione e ricollocamento impianto chimico fisico

Il progetto prevede l'installazione di un sistemafldttazione per trattamento chimico fisico del
comparto bottini e caditoie mediante separaziofididmuidi con il metodo della flottazione ad ari
disciolta, composto da vasca circolare di flottagi@ relativi accessori, sistema di saturazioreeiari
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pressione e relativi accessori.

Il sistema previsto verra rimosso e riposizionatuea dei tecnici di ETRA S.p.A. e pertanto non é
compreso nel presente appalto; sara comunque elifengresa aggiudicataria fornire agli stessi
tecnici le assistenze murarie necessarie all’iletiaine.

Il sistema proposto € un impianto per la separa&zgwiidi-liquidi con il metodo della flottazione ad
aria disciolta, caratterizzato da una cella ditfibibne circolare a volume ridotto e basso profilo,
progettata per conseguire risultati funzionali deod, facilita di installazione, affidabilita e imima
manutenzione operativa.

La vasca circolare di flottazione viene alimentegmtralmente, dal fondo della vasca. Un settore
centrale fisso distribuisce il flusso d'entrataiabidente, in modo omogeneo e regolare su tutted'ar
della vasca, consentendo ai fiocchi precostitudi a@ricchiti di bollicine d'aria di flottare
immediatamente in superficie. La formazione deltats flottato in superficie inizia al centro subit
dopo la risalita del flusso di acqua e si estemdmediatamente verso la periferia della vasca. I
materiale flottato viene rimosso mediante un ralimrg rotante montato su un ponte mobile e
convogliato per gravita nella parte centrale dettéitore. Il raccoglitore € costruito con due setio
raccolta differenziati e, piu precisamente, da atiose lungo circa quanto il raggio libero della
superficie di flottazione e da un secondo settargyd circa la meta del primo. Questo sistema
favorisce una raccolta omogenea del flottato caeselo di ottenere il massimo della consistenza del
flottato stesso. L'acqua chiarificata viene raecdlh un tubo anulare immerso nella vasca e
convogliata, per mezzo di una o piu tubazioni, adailettore dove € montata una valvola modulante
che ne controlla il flusso e mantiene costantévdllo in vasca. Durante il funzionamento, tutte le
superfici bagnate della vasca sono tenute pulitdianée un sistema di raschie di fondo e laterdli. G
eventuali solidi sedimentati vengono continuameim®ssi dalla raschia di fondo e convogliati in un
pozzetto posto sul fondo della vasca; I'estrazidele materiale depositato pud essere controllata
manualmente oppure con una o piu valvole tempaeza@omando pneumatico.

La realizzazione e il buon funzionamento di un pe3o di flottazione ad aria disciolta dipendono
principalmente, pero, dal sistema di discioglimedéti’aria nellacqua adottato, adatto ad ottenere
un‘alta efficienza di saturazione.

Nel caso proposto il discioglimento dell’aria natijua avviene sotto pressione ed e effettuato icon u
reattore di discioglimento aria, costituito da warb&toio cilindrico sotto pressione in acciaio inox
AISI 316L e da un sistema di miscelazione, costitda miscelatore statico tubolare completamente
realizzato in acciaio inox AISI 316, avente oppodudiametro ed uno sviluppo complessivo
adeguato ad garantire un tempo di residenza otipel la miscelazione (di circa 10 minuti).

Il flusso dell'acqua da pressurizzare entra dalléepsuperiore del saturatore, mediante una pompa d
pressurizzazione a girante aperta arretrata inaiaccinox AISI 316, e viene immesso
contemporaneamente all’aria da disciogliere; lacelgsaria/acqua viene iniettata tramite un ugello i
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un sistema a doppia camera costruito internameéseriaatoio.

La funzione principale del sistema a doppia caneedaindurre la formazione di una moltitudine di
bolle d’'aria creando quindi una notevole superfidiescambio e ottenendo in questo modo il
massimo della capacita di discioglimento dell'amel’acqua. Il prelievo dellacqua pressurizzata,
satura d’aria disciolta, avviene dalla parte irdezidel serbatoio; questo sistema impedisce lastit
bolle d’aria grossolane (indisciolte) che sareblmBrdisturbo nella successiva fase di flottazione.

Nel serbatoio, poi, € previsto un sistema di sfidéd’aria eventualmente immessa in eccesso,
assicurando cosi l'utilizzo del volume totale derbatoio stesso e garantendone la massima

efficienza.

Di seguito si riporta lo schema di flusso sempéifa dell’apparecchiatura di trattamento chimico
fisico con flottatore.
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|hﬁ||1*|||||%
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&
WL NP ¥ @ -
e | 5 O
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9.3. Apparecchiature a corredo linea trattamento extragfioari

L’acquisto e l'installazione delle apparecchiatareorredo della sezione trattamento extrafognari,
guali pompe, mixer, paratoie, tubazioni, valvolaeec ..., cosi come indicato negli elaborati

economici di progetto, saranno gestiti dalla Si\.diretta amm.ne e sono, pertanto, esclusi dal
presente appalto; sara comunque cura dell'impregaudicataria fornire agli stessi tecnici le

assistenze murarie necessarie alla stessa ingiakaz



Altieri G 0047 EB
ET.RA. SpA. ETRASp.A| P212S2
A Ampliamento e riqualificazione funzionale dell'impianto di depurazione di Cittadella AT.O. 61D
Opere di 2° stralcio — Interventi area impianto Rev. Data
06 Luglio 2012
gI'LrJIEl)Eﬁ Progetto esecutivo 05 Febbraio 2012
RELAZIONE TECNICA GENERALE 00 Gennaio 2008

Pag. 100 dil07 totali

9.4. Soffianti produzione aria

Il fabbisogno d’aria per I'ossidazione, la nitrdizione e stabilizzazione nella condizione piu gsavo
di funzionamento risulta essere quello a tempesiatnassima estiva; per garantire un sufficiente
guantitativo d’aria si prevede l'installazione diBnsoffianti a lobi (tutte attive o con una riser@a
seconda dei carichi in arrivo, delle condizionig&aali e delle modalitd di funzionamento
dell'impianto) poste all'interno del locale sofftaresistente, in sostituzione delle esistenti, &ven
ognuna le caratteristiche di seguito indicate.

- Portata a 50 Hz 3500 Nni/h
- Prevalenza 8,0 mHO
— Potenza motore 132 kW

— n° poli motore 4 n°

con motore assoggettato ad inverter e regolazieiia portata insufflata nelle vasche di ossidazione
per mezzo degli stessi, in relazione alla misurdiodsigeno disciolto nei vari settori di ciascuna
linea.

L’acquisto e linstallazione del gruppo soffiantilabi per la vasca di ossidazione/nitrificazione
saranno gestiti dalla S.A. in diretta amm.ne e s@estanto, esclusi dal presente appalto; sara
comunque cura dell'impresa aggiudicataria forngk stessi tecnici le assistenze murarie necessarie
alla stessa installazione.

Le soffianti funzioneranno a turno in modo che \&ggrantito per ciascuna un medesimo numero di
ore di funzionamento e saranno dotate di cabinansibnorizzazione in modo da limitare la
rumorosita delle stesse verso I'esterno del loeatrigliorare le condizioni di lavoro degli addetti
all'interno del locale stesso, sebbene la loro p&@nza in zona sia limitata a brevi periodi di temp

L’installazione delle nuove soffianti avverra in mera comunque da garantire la continuita al
servizio, secondo quanto riportato nell’elaborat@mbgetto specificd | tre compressori suindicati
saranno posti all'interno del locale soffianti ésigi; a tal fine sara necessaria la rimozioneedell
apparecchiature presenti e linstallazione di quell progetto con modalita tali da garantire la
continuita al servizio, vista I'impossibilita di f@o della sezione in oggetto e la necessita di
garantire, sino all'ingresso in funzione delle neiolnee di ossidazione, la richiesta di aria
attualmente stimata in circa 7500 ms3/h nelle capndizdi minor consumo (ad esempio fine
settimana) e 9400 m3/h di punta nelle situaziontatico massimo in ingresso all'impianto (giorni
feriali) °.

® Si veda tav. 2.10) “Adeguamento sala soffiantitesie” -

® S veda elab. E) “Modalita di esecuzione degli intenti — Cronoprogramma dei lavori”



Altieri G 0047 EB
ET.RA. SpA. ETRASp.A| P212S2
Ampliamento e riqualificazione funzionale dell'impianto di depurazione di Cittadella AT.O. 61D
Opere di 2° stralcio — Interventi area impianto Rev. Data
06 Luglio 2012
ﬂ%?gﬁ Progetto esecutivo 05 Febbraio 2012
RELAZIONE TECNICA GENERALE 00 Gennaio 2008
Pag. 101 dil07 totali

10. Appendice

10.1. Criteri di dimensionamento e verifica idraulica

Di seguito vengono illustrati i criteri di calcotole formule utilizzate relativamente ai profili pielo
libero ed alla determinazione delle perdite diaaper le condotte in pressione.

10.1.1. Profili di pelo libero

Collettori

Il metodo utilizzato per il dimensionamento idraolidei collettori a pelo libero ha previsto la
seguente schematizzazione: essendo note le pddatellettare (stabilite in relazione alle analisi
fatte nel progetto preliminare e nella sua suceasserifica, nonché indicate dal gestore), sontesta
determinate le caratteristiche geometriche delleazioni (diametro e pendenza) e verificate le
condizioni idrodinamiche di trasporto.

Dopo aver preliminarmente operato la scelta debnade da utilizzarsi per i collettori di progeito
modo da conoscere le caratteristiche di scabrézzaratteristiche geometriche degli stessi efa lo
pendenza che, salvo casi di impossibilita praticpadicolare disponibilita altimetrica, vengono
determinate le caratteristiche del moto per ogadgrdi riempimento Y/D.

La portata, nell'ipotesi di moto a pelo libero, éterminata con la relazione di Gauckler-Strickler
che, in funzione del grado di riempimento, é:

Q= AK, R} "
dove:

Q portata massima da convogliare;

2
A:D— T_ sent 1—ﬁ -2 1—ﬁ Al 1—ﬁ area della sezione liquida in funzione
4 |2 D D D D

del grado di riempimento (Y/D);

Y altezza liquida;

D diametro tubazione;

Ks coefficiente di scabrezza di Gauckler-StricklarZione del materiale della tubazione;
R, raggio idraulico della sezione bagnata in funzidekgrado di riempimentoA/P);
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P perimetro bagnato in funzione % =D [ET[— cos‘l(% —1)}

i pendenza da dare alla tubazione.

Nota la portata viene determinata la velocita nmdid'applicazione dell’equazione di continuita
che, nell'ipotesi di moto uniforme, e la seguente:

Q=VIA

doveV = velocita fluido alla portata massima.

Stramazzi
La formula utilizzata per il calcolo del battendeico sugli stramazzi € la seguente:
Q = 36000uLh/2gh
dove :
Q = portata [n¥h] :
K = coefficiente di efflusso = 0,40sfioro a lama sottile
=0,385sfioro in parete grossa
L =lunghezza soglia stramazzante [m]
h = battente sullo stramazzo [m]
g =accelerazione di gravita [n]s

Risolvendo rispetto ald, si ricava :
h o= (Q /3600 )
2gh o(uL)

Altezze canalette di raccolta acque sfiorate dansizzi

Si applica lateoria della spinta totalesecondo la quale, in canali con apporto lateradgnessivo
omogeneo, la spinta totale (spinta idrostafica quantita di motdV) risulta costante per l'intero
tronco interessato dall'immissione.

Uguagliando le spinte nella sezioni di portata rfigxe di portata nulla (2), si ricava :

M1 +M1=nNM2 +M2
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vale a dire : %yhfb+y(Q/93%@2:%yh22b
dove :

Q [m¥h]: portata raccolta dal tratto di canalettaiessata
hl[m]: altezza liquida nella sezione di portata max

h2 [m]: altezza liquida nella sezione di portatalaul

b [m]: larghezza della canaletta

g[m/s] : accelerazione di gravita

v[kg/mc]:  peso specifico dell'acqua

Ipotizzandohl nota o, se del caso, pari all’altezza criigg@econdo la seguente formula:

« = o (Q/3600°
gb®

risolvendo rispetto b2, si ricava :

- 2T
i ghb®

10.1.2. Condotte in pressione

Perdite di carico distribuite

La perdita di carico distribuite per condotte ireggione, viene calcolata considerando la relazione
Gauckler-Strickler valida per una condotta in regjipermanente:

Q?
T areRe

dove:

g = accelerazione di gravita pari a 9.81 fin/s

Q = portata della condotta fs]

Q = sezione della condotta fim

ks = coefficiente di scabrezza di Gauckler-Strickler'{fa”]

L = lunghezza della tubazione [m]
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Perdite di carico concentrate

Le perdite di carico concentral, sono state espresse e calcolate secondo la formula
2
AH L= kv_
29

dove ¢ = coefficiente perdite localizzate che assume, ireifume del tipo di perdita localizzata, i
seguenti valori:

- imbocco ; 0,50
- sbocco ; 1,00
- curva 90° (r = 1,5d) : 0,29
-  curva 45°(r=1,5d) : 0,17
- piede accoppiamento X 0,30
- raccordo a “T” : 0,60
- valvola ; 0,25

- ritegno : 1,00
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10.2. Profilo idraulico di progetto



Ampli t

ET.RA. S.pA.

lificazione funzional

eriq

Opere di 2° stralcio — Interventi area impianto
Progetto esecutivo

PROFILO IDRAULICO - LINEA ACQUE

dell’impianto di depurazione di Cittadella

Funzionamento a portata media (Qm)

Principali grandezze

Riepilogo Dettaglio caratteristiche collegamenti idraulici
Sezione di riferimento Portata di calcolo Velocita Quota Perdita di carico Soglia sfiorante Tubazione i g
: . 3 3 Sez.
g 3 « :;c':’o Franco Totale Parziale g" Battente | | Materiale Dlx::_n Lunghezza s?ﬁzzr R?Sf,m ?ar, imbocco | sbocco :“;;" :“;;‘; valvola | Tee
g £ K -
g 2 v e Assunta | Cale, | Distr. | Cone. r_;f‘:‘::’ L hsf Di L Ks Rh A 0,50 100 | 017 | 029 | 025 | 060
I denominazione (%] [mis] [msm] [msm] Iml [m) [m] [m] [m] [m] [m} Im} - [m] [m} (w351 fm] [t} (] [ Ly} o '] L]
Corpo idrico ricettore ) Qs 0,118 - - -
I Collettore di scarico nel corpo idrico Q 0,118 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pozzetto di scarico Qu 0,118 - 42,95 43,08 0,13 | 0,13 - - 0,13 1,50 0,13 - - - - - - - - - - -
Collettore di scarico (F2 - F3) Qb 0,118 0,15 - - 0,00 0,00 - - - DN 1000{ 1,00 24,00 90 0,25 0,79 1,00 1,00 1,00 2,00 - -
Pozzetto Uscita da Disinfezione UV (F2) N 0,118 . 43,08 - . . B B N B
Collcttore di uscita da Disinfezione UV (linea 2) (F1 - F2) 0 0,118 0,15 0,01 000 000 000 - . R DN 1000| 1,00 11,00 90 0,25 0,79 1,00 1,00] 100] 300 - R
Collettore di uscita da Disinfezione UV Qy 0,118 0,15 0,01 | 0,00 0,00 0,00 - - - DN 1000| 1,00 11,00 90 0,25 0,79 1,00 1,00 1,00 2,00 - -
B Collettore di uscita da Disi oVl Q 0,118 0,15 001 | 0,00 0,00 0,00 - - - DN 1000] 1,00 11,00 90 0,25 0,79 1,00 1,00 1,00 200 - -
Pozzetto Uscita da Disinfezione UV (F1) o Q 0,118 - 43,09 - - - - - - -
- Soglia di sfioro LINEA 1 UV Q2 | 0089 4339 | 4350 | 030 | o1 01| - - 001] 10| o1 - - % - - - - - - - -
" Soglia di sfioro LINEA 2 UV 2 0,059 4339 | 4350 | 030 011 | 0,11 - 011 1,00 ol - - 90 - - - - - - - -
Disinfezione UV linca n°l 0,059 - 43,50 - - - - - - -
Disinfezione UV linca n°2 ) Q2 0059 | - 43,50 - - B . . _ -
T Collettore coll filtrazione - disinfezione (E1 - E2) Q, 0,118 0,15 43,51 0,01 | 000 000 . - DN 1000| 1,00 6,10 90 0,25 0,79 200 100] 100] - - -
Canaletta raccolta da uscita Filtrazione Q 0,118 R 43,51 PR S N N z - N N - N N N N ~ B N N
) Soglia Sfioro da Filtrazione n°1 Q 0,118 - 4355 | 43,64 | 0,04 0,09 | 0,08 - 0,08 300 0,08 - - - - - - - - - - -
o Soglia Sfioro da Filtrazione n°2 0 0,000 B 43,55 4355 | 0,04 - R R R R 3,00 R R - N R N R R N N N R
Soglia Sfioro da Filtrazione n°3| 0 0,000 - 4355 | 4355 | 0,04 | - B R . B 3,00 B R R - - N - - N N N B
Linea Filtrazione n°l Q 0,118 - B 43,64 0,16 - - - - - -
Linca Filtrazione n®2 ) o 0,000 - B 43,55 0,16 - - - - - -
Linea Filtrazione n°3 - 0 0,000 - | 4355 0,16 - - - - - -
o o ) Pozzelto ingresso a filtrazione (D4) Q 0,118 . 43,80 - . . - - . . B 90,00 - . B - B - - B
o Colletiore di ingresso alla filtrazione (D4 - D6) Q 0118 0,15 43,80 - 1000 000] 000| - B B DN 1000] 1,00 37,50 | 90,00 025 0,79 I il 2| - N
Collettore coll (D5 - D6) Q3 0,039 008 | 43,30 - 1000 000 000 - . - DN 800 | 0,80 8,00 | 90,00 0,20 0,50 1 1 - - B -
B Collettore coll (D2 -D6) Q3 0,039 0,08 43,80 - 0,00 0,00 0,00 - - - DN 800 | 0,80 26,80 90,00 0,20 0,50 1 - - 4 - -
Collettori colleg: (D1-D2) ¢ (D3-D2) Q6 0,020 0,07 380 p 0,00 000 0,00 DN 600 | 0,60 14,00 | 90,00 0,15 0,28 1 1 1 1) - 1
Pozzetto Uscita da Sed. Finale (linea 2) (D7) o Q3 0,039 - 43,80 - - . - - - -
Pozzetto Uscita da Sed. Finale (linca 3) (D5) - - Q3 0,039 - 43,80 - - - - - - -
Pozzetto Uscita da Sed. Finale (ex finea 2) (D3) Q6 0,020 . 43,80 - - - - N N -
Pozzetto Uscita da Sed. Finale (ex linea 3) (D1) Q6 0,020 - 43,80 - - - - - - -
Canaletta uscita da Sed. Finale n°2 (D7) Q3 0,039 - 44,10 44,19 0,30 0,09 | 0,08 - - 0,08 1,00 0,08
Canaletia uscita da Sed. Finale n°3 (D5) Q3 0,039 - 44,10 | 44,19 | 030 0,00 | 0,08 - - 0,08 1,00 0,08
Canalctta uscita da Sed. Finale ex linca 2 (D3) Q/6 0,020 - 44,10 44,16 0,30 0,06 | 0,05 - - 0,05 1,00 0,05
Canaletta uscita da Sed. Finalc ex linca 3 (D1) Q6 0,020 - 44,10 | 44,56 | 030 | 0,06 | 005 - - 0,05 1,00 0,05
Soglia su canalctta sfioro da Sed. Finale n°2 (D7) Q3 0,039 - 44,35 | 44,36 | 0,16 0,01 | 0,00 - - 0,00 8321 0,00 . - - R - N B - - R B
Soglia su canaletta sfioro da Sed. Finale n°3 (D5) Qy3 0,039 - 44,35 4436 | 0,16 0,01 | 0,00 - - 0,00 8321 0,00 - - - - R - R - - - -
Soglia su canaletta sfioro da Sed. Finale ex linca 2 (D3) s 0,020 - 4435 | 4436 | 0,19 0,00 - - 0,00 ] 5809 000 - - - - - - - - - - .
Soglia su canaletta sfioro da Sed. Finale ex linca 3 (D1) Q6 0,020 - 44,35 44,36 0,19 0.00 - - 0,00 58,09 0,00 - - - - - . - - - - -
Vasca Sed. Finale linca 2 T 3 0,039 . 44,36 - R N N N N N R - N N N N N N N N N
Vasca Sed. Finale linca 3 o Q3 0,039 - 44,36 ) - - - - . - - - - - - - . - - - - -
Vasca Sed. Finale ex linca 2 Q6 0,020 - 44,36 - - - - - - - - - - . - - N - - - -
Vasca Sed. Finale ex linea 3 Q6 0,020 . 44,36 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Colletiore carico Sed finale linca 2 (C7 - C8) (QuQ)/3 0,079 0,16 0,01 | 001 | 000 001 - - B DN 800 | 0,80 50,50 90 0,20 0,50 2 1] - 7 - -
Collettore carico Sed finale linea 3 (C3 - C4) (QQ)/3 0,079 0,16 0,01 | 0,01 0,00 0,00 - - - DN 800 | 0,80 84,00 90 0,20 0,50 1 1 5 5 - <
- Collettore carico Sed finale ex linea 2 (C5 - C6) (QeQu)/6 0,039 0,14 001 | 000 000 000 - - - DN 600 | 0,60 20,00 90 0,15 0,28 1 1 1 3 - -
Colletiore carico Sed finale ox linea 3 (C1 - C2) Q006 0,039 0,14 0,01 | 000 000 000 - B . DN 600 | 0,60 35,00 90 0,15 028 1 1 1 2| - -
Pozzetto partizione - carico al Sed. Finalc linca 2 (C7) (Q:Q)/3 0,079 - 44,37 - - - - - - -
Pozzetto partizione - carico al Sed. Finale linca 3 (C3) (QuQn)/3 0,079 - 44,37 - - - - - - .
Pozzetto partizione - carico al Sed. Finale ex linea 2 (C5) (QuQu)/6 0,039 - 44,37 - - - - - - -
Pozzelto partizione - carico al Sed. Finale ex linea 3 (CI) (Q: Q)6 0,039 - 44,37 - - - - - - -
o Soglia di carico al Sed. Finale linca 2 (C7) (QnQw3 0,079 - 4445 | 4459 | 0,08 0,14 | 0,14 - - 0,14 090 | 0,14
Soglia di carico al Sed. Finale linea 3 (C3) (QuQn)/3 0,079 - 44,45 44,59 0,08 0,14 | 0,14 - - 0,14 0,90 0,14
Soglia di carico al Sed. Finale cx linca 2 (C5) (QuQ)/6 0,039 - 4445 | 4452 | 008 0,07 | 0,06 - - 0,06 1,40 | 0,06
Soglia di carico al Sed. Finale ex linea 3 (C1) (QuQ)/6 0,039 - 4445 | 4452 | 008 0,07 | 0,06 - - 0,06 1,40 | 0,06
Canaletta raccolta OUT da ossidazione Qu+Qu+Qp 0,649 - 44,59 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soglia di scarico dalla vasca ox/n n°1 (Qu+ Qi+ Q)3 0,216 - 44,70 44,76 0,11 0,06 | 0,06 - - 0,06 9,00 0,06
Soglia di scarico dalla vasca ox/n n°2]  (Qu+Qu+Qu)/3 0,216 - 44,70 44,76 0,11 0,06 | 0,06 - - 0,06 9,00 0,06
Soglia di scarico dalla vasca ox/n n°3 (Qu+ Qu+ Q)3 0,216 - 44,70 44,76 0,11 0,06 | 0,06 - - 0,06 9,00 0,06
Vasca ossid - linea n°1 (Qu+ Qi+ Q)3 0,216 - 44,76 - - - - - - .
Vasca ossidazionc - linean®2 (Qu+ Qi+ Q)3 0,216 - 44,76 - - - - . - -
Vasca ossidazione - linea n°3 (Qu+ Qi+ Q)3 0,216 - 44,76 - - - - - - -
) letta di ali ox/n QutQu+Qn 0,649 057 | 003 | 003 000 003 . - - DN 1200{ 1,20 7,00 90 0,30 L3 1 1 - - - -
Pozzetto Uscita da Denitrificazione (B6) N QutQu+Qps 0,649 - 44,79 i - - - - - - -
o Tubazionc collcgamento (B5 - B6)| @+ Qu+Qn 0649 | 057 003 | 003| 000| 003| - - -1 pN1200] 120 5,60 % | 030 113 1 - - - -
Vasca Denitrifi w1 (BS) Qi+ QurtQu 0,649 . 44,82 N - . . . _
Tubazi 1i (B3 - B4) Q,+ Qi Qn 0,649 0,57 0,03 | 003 | 000 003 - - - DN 1200| 120 330 90 030 1,13 i 1] - - - -
Vasca Denitrific 2 Qu+ Qe Qu 0,649 . 44,85 T . - . B _ -
Tubazione collegamento (BI - B2)|  0,+Qu+Q. 0649 | 057 003] 0,03 | 000] 003] - - - DN 1200 1,20 6,70 90| 030 1,13 1 - - - -
Vasca Denitrificazione n°3 Qu+Qut Q2 0,649 - ] 44,88 . - - - - - -
i - Tubazione collegamento (A2 - A3)] 0+ Qi+ Qu 0,649 0,57 0,04 | 004 | 001 ] 003 - - - DN 1200| 120 50,00 90 0,30 1,13 1 il 1l - -
Pozzetto carico denitrificazione (A2) QA Quit Qs 0,649 - 4492 N B B B N R R R R R B N R N N R N
o Tubazi 1 (A1-A2) Q 0,118 0,10 B 0,01 | 0,00 0,00 0,00 - - - DN 1200] 120 32,00 90 0,30 1,13 1 1 4 - - -
Pozzetto (A1) carico tubazione collcgamento a denitrificazione Q, 0,118 - 44,93 N - - - - . N . - . - - - - - - - -
) Soglia sfioro da pozzetto Sed. Primario Qy 0,118 - 45,40 45,50 0,47 0,10 | 0,09 - - 0,09 2,40 0,09 - - - - - - - - - - -
Canaletta uscita da Sed. Primario Qu 0,168 . 45,50 N N N B B R R
Soglia su canaletta sfioro da Sed.Primario Q2 0,084 - 45,79 45,80 0,29 0,01 | 0,01 - - 0,01 | 120,00 0,01 - - - - - - - - - - -
Vasca Sed. Primaria - linca 1 Qu2 0,084 R 145,80 - . B - N N - N N N N B N N - - - B
Vasca Sed. Primaria - linea 2 Qu/2 0,084 - 45,80 - - . - - - - - - - - - - - - - - -
o Pozzetto carico Sed Primaria Qu 0,168 - 45,80 )
Canaletta OUT Dissabbiatura/Disoleatura acrata (carico sed primaria)) Qu 0,168 - 45,80 45,80 0,00 - - - - - - -
o Soglia sfioro da Diss. Disol. n°l Q2 0084 | - | 4585 | 4593 | 005 0,08 | 007 - - 0071 250 007 - - - - - - - - - - -
Soglia sfioro da Diss. Disol. n°2 Qui? 0,084 - 4585 | 4593 | 005 0,08 | 007 - B 007| 250 007 - - - - - - - - - - -
Vasca Dissabbi, /Disol aerata n®l Qu/2 0,084 - 45,93 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Vasca Dissabbiatura/Disoleatura aerata n°2 Qul2 0,084 N 45,93 - . N - - - .
Canaletta carico Diss/Disol Qu 0,168 - 45,93 R R N - . N N N N N B B N - N - N N
Vasca sollovamento Qu 0,168 - 39,30 - - - . - - - - - - - - - - - - - -
Grigliatura - linea 1 Qu2 0,084 N 39,50 N - R - - - - - - N . - . - . . N -
Grigliatura - linca 2 Q2 0,084 R 39,50 N C N N N N N N - N N B N - N B N -
Campionamento Qy 0,168 - - - - - - - -
Arrivo liquame - Q 0,168 . - N - - - - N
dati di progetto - Portate
T paramelrica | effettiva effettiva
) [ms] [m¥h]
if:m n\eaiaa? giornaliera a Qu 0,168 05
Portama media al biologico Q 0,118 425
Portata massima al biologico Qg 0,286 1030
Portata massima giornaliera Quuax 0,504 1815
Rapporto di ricircolo miscela aerata. X 35
Rapporto di ricircolo fanghi Xn 1,0
Portata di ricircolo miscela areata Qn 0,413 1487
Portata di ricircolo fanghi Qn 0,118 425
Studio Altieri S.p.A. pag. 1 i1 cod. comm: G 00 47 EB
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Ampliamento e riq

PROFILO IDRAULICO - LINEA ACQUE

del’impianto di depurazione di Cittadella

Funzionamento a portata massima (Qmax)

Principali grandezze

Riepilogo Dettaglio caratteristiche collegamenti idraulici
Sczione di riferimento Portata di calcolo Velocita Quota Perdita di carico Soglia sfiorante Tubazione T — |
g El P R s Totale Parziale 5| Buttemo| Meterisle | D™ | Lungherza s%ﬁi, Rosgio ?:,Z imbocco | sboceo | CUVE [ CUNVE | g | peg
g g § | tibero ki 2450 | 290
5 Z v s Assunta | Cale. | Distr | Cong | Lirante/ L hst Di L Ks Rh A 0,50 100 | 017 | 029 | 025 | o060
Stioro
d [m%s] (ws] | (msm]| msm] | [mem] (m] Im) m) (m] [m] im] m] - m) im] [mA1/3e-1] fm] L] in’] 5} ] ] ] 3]

Corpo idrico ricettore Qs 0,286 - .

o Collettore di scarico nel corpo idrico Qs 0,286 - - 0,00 - - - - - - - - - - - - - - - -
Pozzetto di scarico Qs 0,286 - 42,95| 43,18 0,23 | 023 | - - 0,23 1,50 0,23 - - - - - - - - - . -
T Collctiore di scarico (F2 - F3) Q 0,286 0,36 0,02 | 0,02 0,00 | 0,02 - - - |DN1000| 1,00 24,00 90 0,25 0,79 1,00 1,00 | 1,00 200 - -
Pozzetto Uscita da Disinfezione UV (F2) Qp 0,286 - 43,20 - 0,00 - - - - -

I Collettore di uscita da Disinfezione UV (linca 2) (F1 - F2) Qs 0,286 0,36 0,02 | 0,02 0,00 | 0,02 B - - |DN1000| 1,00 11,00 90 0,25 0,79 1,00] 100] 100 300 - B

T Colletiore di uscita da Disinfeziono UV Q 0,286 | 036 0,02 | 0,02 0,00 | 0,02 - - - |pN1000| 1,00 11,00 % 0,25 0,79 1,00 | 1,00 1,00 200] - -

T Collettore di uscita da Disinfezione UV Q 0,286 0,36 0,02 | 0,02 0,00 | 0,02 B - - |DN1000| 1,00 11,00 90 0,25 0,79 1,00 1,00 | 1,00 200 - -
Uscita da Disinfezione UV (F1) Q 0,286 - 43,22 - 0,00 - - - - -
T Soglia di sfioro LINEA 1 UV Q2 0,143 43,31 43,50 | 0,09 0,19 | 0,19 - - 0,19 1,00 | 0,19 - - 90 - - - - - - - -
Soglia di sfioro LINEA 2 UV 2 0,143 43,31] 43,50 | 0,00 | 019 019 - - 0,19 1,00 | 0,19 - - % - - - - - - - -
Disinfezione UV linea n°1 Qw2 0,143 - 43,50 - 0,00 - - - - -
Disinfezione UV linca n°2 Qw2 0,143 - 43,50 - 0,00 - - - - -
Collettore collegamento filtrazione - disinfezione (E1 - E2) Qs 0,286 0,36 43,52 0,02 | 0,02 0,00 | 0,01 - - - DN 1000| 1,00 6,10 90 0,25 0,79 2,00 1,00 1,00 - - -
Canaletta raccolta da uscita Filtrazione Qs 0,286 - 43,52 - 0,00 - - - - - - - - - - - - - - - -
Soglia Sfioro da Filtrazione n°1 N 0,286 - 4355 43,70 0,03 0,15 | 0,15 . R 0,15 300 | 0,15 - - - B - - - - - - -
""" Soglia Sfioro da Filtrazione n°2 0 0,000 - 43,55| 43,55 | 0,03 - 0,00 - - - 3,00 - - - - - - - - - - - -
B Soglia Sfioro da Filtrazione n°3 ) 0,000 B 43,55| 43,55 | 0,03 - 0,00 - - - 3,00 - - - - - - - - - - - -
Linea Filtrazione n°1 Qg 0,286 - 43,70 0,25 | 0,00 - - - - -
Linca Filtrazionc n°2 o 0,000 B 14358 0,25 | 0,00 - B B N N

Linea Filtrazione n°3 . [ 0,000 | - 43,55 025 | 000 | - - - - -

o N Pozzelio ingresso a filtrazione (D4) Qs 0,286 - 43,95 - 0,00 - - - - - - 90,00 - - - - - - - -
i Collettore di ingresso alla filtrazione (D4 - D6) [N 0,286 0,36 4397 0,02 | 0,02 0,00 | 001 - - - | DNT1000| 1,00 37,50 | 90,00 0,25 0,79 1 1 - 2 - -

- Colletiore coll (D5 - D6) Qw3 0,095 0,19 4397 - - 0,00 0,00 | 0,00 - - - | DNBo0 | 0380 8,00 90,00 0,20 0,50 1 1 - - - -
Collettore coll (D2 - D6) Qw3 0,095 0,19 4397 - 0,00 0,00 | 0,00 - - - | DNBo0o | 0380 26,80 90,00 0,20 0,50 1 - - 4 - -
" Collettori coll (D1-D2) ¢ (D3-D2) Qw6 0,048 0,17 43,97 - 0,00 0,00 | 0,00 DN 600 | 0,60 14,00 | 90,00 0,15 0,28 1 1 1 1 - 1
Pozzotto Uscita da Sed. Finale (linca 2) (D7) Qu/3 0,095 - 43,97 - 0,00 - - - - -

Pozzctio Uscita da Sed. Finale (linca 3) (D5) Q3 0,005 - 4397 - 0,00 - - - - -

Pozzetto Uscita da Sed. Finale (ex linea 2) (D3) Qu/6 0,048 - 43,97 - 0,00 - - - - -
| Pozzctto Uscita da Sed. Finale (ex linea 3) (D1) Q6 0,048 - T - | 000 - - - - -

Canalolta uscila da Sed. Finale n°2 (D7) Qw3 0,095 - 14400] 4425 | 0,13 0,15 | 0,15 . - 0,15 1,00 | 0,15
Canalelta uscita da Sed. Finale n°3 (D5) Qu/3 0,095 - 144,10] 4425 | 013 0,15 | 0,15 | - - 0,15 1,00 | 015
Canaletta uscita da Sed. Finale ex linea 2 (D3) 3 0,048 s 144,10] 44,19 | 0,13 0,09 | 0,09 - - 0,09 1,00 0,09
Canaletta uscita da Sed. Finalc ox linca 3 (D1) Qv 0,048 - l44,10] 4409 | 013 0,00 | 0,09 - - 0,09 1,00 | 0,09
Soglia su canalctta sfioro da Sed. Finale n°2 (D7) Q3 0,095 - ]443s5] 4436 | 010 | 0,01 0,01 - - 0,01 83,21 [ 0,01 - - - - - - - - - - -
Soglia su canaletta sfioro da Sed. Finale n°3 (D5) Qy3 0,095 - 144,35! 44,36 | 0,10 0,01 | 0,01 - - 0,01 83,21 | 001 - - - - - - - - - - -
Soglia su canaletta sfioro da Sed. Finale ox linca 2 (D3) Qu/6 0,048 - 44,35| 44,36 | 0,16 0,01 | 0,01 - - 0,01 58,09 0,01 - - - - - - - - - - -
Soglia su canaletta sfioro da Sed. Finale ox linea 3 (D1) Qw6 0,048 - 44,35] 4436 | 0,16 0,01 | 0,01 - - 0,01 58,09 | 0,01 - - - . - - - - - - -
Vasca Sed. Finale linca 2 ] Q3 0,095 R 44,36 - 0,00 - - - - - - - - - - - - - - - -
Vasca Sed. Finale linca 3 Q3 0,095 - 44,36 - 0,00 - - . B - - - - - - - - - - - -
Vasca Sed. Finale ox linca 2 Q6 0,048 - 44,36 - 0,00 - - - - - - - - - - - - - - - -
Vasca Sed. Finale ex linea 3 Qu/6 0,048 - 44,36 - 0,00 - - - - - - - - - - - - - - - -
B Collettore carico Sed finale linca 2 (C7 - C8) (QuiQn)3 0,135 027 002 | 00 0,00 | 0,01 - - - DN 800 | 0,80 50,50 90 0,20 0,50 2 1 - 7 - -
. o Collettore carico Sed finale finca 3 (C3 - C4) (Q Q)3 0,135 0,27 0,02 | 0,02 0,01 | 0,01 - - - DN 800 | 0,80 84,00 90 0,20 0,50 1 1 5 5 - -
Collettore carico Sed finale ex linea 2 (C5 - C6) (QuQu)/6 0,067 0,24 0,02 | 0,01 0,00 | 0,01 - - - DN 600 | 0,60 20,00 90 0,15 0,28 1 1 1 3 - -
Collettore carico Sed finale ox linea 3 (C1 - C2) Q5006 | 0,067 0,24 0,02 | 0,01 0,00 | 0,01 - B - | DN600 | 0,60 35,00 90 0,15 0,28 1 i 1 e -
Pozzetto partizione - carico al Sed. Finale linca 2 (C7) (QuQr)/3 0,135 - 44,38 - 0,00 - - - - -
Pozzetto partizione - carico al Sed. Finale linea 3 (C3) (Qu:Q)/3 0,135 - 44,38 - 0,00 - - - - -
Pozzeito partizione - carico al Sed. Finale ex linca 2 (C5) (Qu:Qn)/6 0,067 - 44,38 - 000 | - - - - -
Pozzetto partizione - carico al Sed. Finale ex linea 3 (Cl) (Qp:Q1)/6 0,067 - 44,38 - 0,00 - - - - -
Soglia di carico al Sed. Finale finea 2 (C7) (QuQ3 | 0,135 - l44.45] 4461 | 007 0,16 | 0,16 - - 0,16 120 | 0,16
Soglia di carico al Sed. Finale linea 3 (C3) (QueQ2)/3 0,135 - 44,45| 44,61 | 0,07 0,16 | 0,16 - - 0,16 1,20 0,16
Soglia di carico al Sed. Finale ex linea 2 (C5) Qw6 | 0,067 - 4445] 4455 | 0,07 0,10 | 0,10 - - 0,10 1,20 | 0,10
Soglia di carico al Sed. Finale ex linea 3 (C1) (Qn:Qn)/6 0,067 - 44,45| 44,55 | 0,07 0,16 | 0,10 - - 0,10 1,20 0,10
Canaletta raccolta OUT da ossidazione Qe+ Qi+ Qra 0,817 - 44,61 - 0,00 - - - - - - - - - - - - - - - -
Soglia di scarico dalla vasca ox/n n°1] | (Qg+Q+ Q3| 0,272 - 44,70 44,77 | 0,09 0,07 | 0,07 - - 0,07 9,00 0,07
Soglia di scarico dalla vasca ox/n n°2) | (Qg+Q,+Q)/3 | 0,272 - 44,70 44,77 | 0,09 0,07 | 0,07 - - 0,07 9,00 0,07
Soglia di scarico dalla vasca ox/n n°3 Qu+QutQu/3 | 0,272 - 44,70| 44,77 | 0,09 0,07 | 0,07 - - 0,07 9,00 0,07
Vasca ossidazione - linea n°1 Qe+t Qut Q3| 0,272 - 44,77 - 0,00 - - - - -
Vasca ossidazione - linea n°2 (QutQut Q3| 0,272 - 44,77 - 0,00 - - - - -
Vasca ossidazione - linca n°3 (Qur Qi+ Q)3 | 0,272 - 44,77 - 0,00 - - - - -
j canaletta di alimentazione ox/n| Qs+ QutQn | 0,817 0,72 0,04 | 0,04 0,00 | 0,04 - - - |DN1200| 1,20 7,00 90 0,30 1,13 1 1 - - - -

Pozzetto Uscita da Denitrificazione (B6) QutQutQs | 0817 - 44,81 - 0,00 - - - - -

Tubazione collegamento (B5 - B6) Qu+Qui+ Qs 0,817 0,72 0,04 | 0,04 0,00 | 0,04 - - - DN 1200| 1,20 5,60 90 0,30 1,13 1 1 - - - -
Vasca Denitrificazione n°1 (BS5) Qut+ Qi+ Q. 0,817 - 44,85 - 0,00 - - - - -

Tubazione collegamento (B3 - BA)| | Qu+Q.+Q, | 0,817 0,72 0,05 | 0,04 0,00 | 0,04 - - - |DpNT1200] 120 330 90 0,30 1,13 1 1] - - - -
Vasca Denitrificazione n°2 QutQutQu | 0,817 - 44,90 - 0,00 - - - - -

o Tubazione collegamento (BI - B2)| | Qu+Qu+Q, | 0,817 0,72 0,05 | 0,04 0,00 | 0,04 - - - |DN1200| 1,20 6,70 90 0,30 1,13 1 1 - - - -
Vasca Denitrificazione n°3 ) QwtQuQn | 0,817 - 44,95 - 0,00 - - - - -

i Tubazi il (A2 - A3) QuiQu+Qyz 0,817 0,72 0,06 | 0,06 0,02 | 0,05 - - - DN 1200| 1,20 50,00 90 0,30 1,13 1 1 - 1 - -
Pozzetto carico denitrificazione (A2) Q+QutQ, | 0,817 - 45,01 - 0,00 - - . - - - - - - . - - - - - -

T Tubazione coll (A1-A2) Qs 0286 | 025 0,01 | 0,01 0,00 | 0,01 - - - |DN1200| 1,20 32,00 9| 030 Li3 1 1 4 - - -

Pozzetto (A1) carico tubazione coll a denitri Qs 0,286 - 45,02 - 0,00 - - - - - - - - - - - - - - - -
Soglia sfioro da pozzetto Sed. Primario Qs 0,286 - 45,40| 4557 | 0,38 0,17 | 0,17 - - 0,17 2,40 0,17 - - - - - - - - - - -
Canaletta uscita da Sed. Primario Quer 0,504 N 45,57 N 0,00 - N N N N

Soglia su canaletta sfioro da Sed Primario Quuarl2 0,252 - |45,79] 4580 | 0,22 0,01 | 001 - - 0,01 120,00 | 0,01 - - - - - - - - - - -
Vasca Sed. Primaria - linea 1 Quad2 0,252 R 45,80 L 0,00 R R R R N N N B N - B N R N N -
Vasca Sed. Primaria - hinca 2 Qual? 0,252 B 45,80 C 000 R B . N N - R z N B B - R N - N

) “, Pozzelto carico Sed Primaria Qe 0,504 . 45,80 ) )
Canaletta OUT Dissabbiatura/Disoleatura aerata (carico sed primaria)) Quas 0,504 - 45,80 45,80 | 0,00 - 0,00 - - - - -
Soglia sfioro da Diss. Disol. n°1 Quear'2 0,252 - 4585 46,00 | 005 | 0,15 0,15 - - 0,15 2,50 | 015 - - - - - - - - - - -
,;, Soglia sfioro da Diss. Disol. n°2 Qunl? 0,252 - 4585| 46,00 | 0,05 0,15 [ 0,15 - - 0,15 250 | 0,15 - - - - - - - - - - -
Vasca Dissabbiatura/Disoleatura aerata n°f Qa2 0,252 - 46,00 - 0,00 - - - - - - - - - - - . - - - -
Vasca Dissabbiatura/Disoleatura aerata n°2 ) Quua’2 0,252 - 46,00 - 0,00 - - - - -
Canaletta carico Diss/Disol i Quuax 0,504 - 46,00 - 0,00 - - - - . - - - - - N - - - - -
Vasca sollevamento _ Quax 0,504 - 39,30 - 0,00 - - - - - - - - - - - - - - - -
Grigliatura - linca 1 Quuael2 0,252 - 39,50 - 0,00 - - - - - - - - - - - - - - - -
Grigliatura - linca 2 Quanl2 0,252 - 39,50 - 0,00 - - - - - - - - - - - - - - - -
Ci : Quuarl2 0,504 - - 0,00 - - - - -
Arrivo liguame Qa2 0,504 - - 0,00 - - - - -
Ricpilogo dati di progetto - Pertate
parametrica | efletiiva effettiva
[m¥s] [m*/h]
Portata mcdia‘ giornaliera a Qu 0,168 08
Portama media al biologico Q, 0,118 425
Portata massima al biologico Qs 0,286 1030
Portata massima giornaliera Quax 0,504 1815
Rapporto di ricircolo miscela acrata X 3,5
Rapporto di ricircolo fanghi X 1,0
Portata di ricircolo miscela areata Qu 0,413 1487
Portata di ricircolo fanghi Qa 0,118 425
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