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1° Salute dell’uomo nelle città 
(‘800)

• Allontanare le acque «luride» per evitare epidemie



Scoperta dell’attività biologica 
primi ‘900

• Il processo a fanghi attivi (dopo i primi 
tentativi fallimentari su filtrazione o 
trattamento chimico)

• Ardern, E., Lockett, W.T. (1914a) Experiments on the Oxidation of 
Sewage without the Aid of Filters. J. Soc. Chem. Ind., 33, 523.

• Ardern, E., Lockett, W.T. (1914b) Experiments on the Oxidation of 
Sewage without the Aid of Filters, Part II. J. Soc. Chem. Ind., 33, 1122.

• Ardern, E., Lockett, W.T. (1915) Experiments on the Oxidation of 
Sewage without the Aid of Filters, Part III. J. Soc. Chem. Ind., 34, 937.



2° Salvaguardia dell’ambiente 
(‘900)

• Legge Merli (n. 319, 1976)

• Council Directive 91/271/EEC, urban waste-
water treatment



3° Salvaguardia dell’ambiente e 
dell’uomo (2000)

• Water framework directive 2000/60/EC, Environmental

Quality Standards Directive 2008/105/EC 

• List of priority substances or groups of substances

• Natural water quality status to be achieved

• Direttiva fanghi (bozza)

• Direttiva riuso acque reflue (bozza)

• Direttiva acque potabili (bozza)



4° «Salute» del mondo (futuro)
(depurazione 4.0)

•Recupero spinto risorse materiali

•Produzione spinta energia 
(WAT_EN nexus)

• Impronta ambientale 
(OEF/PEF/BAD)



I «prodotti» del GdL
• 54a Giornata di Studio di Ingegneria 

Sanitaria-Ambientale “Il recupero di 
risorse negli impianti di depurazione: 
realtà e prospettive” Verona, 24.05.2017

• Convegno “Recupero di risorse (materia 
ed energia) negli impianti di 
depurazione” ECOMONDO, 5.11.2014

• G. Bertanza, M. Canato, G. Laera (2018): 
“Towards energy self-sufficiency and 
integral material recovery in waste water 
treatment plants: assessment of 
upgrading options”, Journal of Cleaner 
Production, 170, 1206-1218

• M. Papa, P. Foladori, L. Guglielmi, G. 
Bertanza (2017): “How far are we from 
closing the loop of sewage resource 
recovery? A real picture of municipal 
wastewater treatment plants in Italy”,
Journal of Environmental Management, 
198, 9-15



LE RISORSE PRESENTI NELLE 
ACQUE DI SCARICO



Energia dall’acqua

1. Cinetica

2. Potenziale 

3. Termica

4. Chimica

https://www.google.it/imgres?imgurl&imgrefurl=http://it.dreamstime.com/immagini-stock-icona-di-idea-lampadina-vectorial-image1940874&h=0&w=0&sz=1&tbnid=CJpL1qTyZHiCxM&tbnh=232&tbnw=217&zoom=1&docid=wE0HbIZ9HPVcqM&hl=it&ei=EsMtUsHtC8XDtQaRsoEo&ved=0CAUQsCU
https://www.google.it/imgres?imgurl&imgrefurl=http://it.dreamstime.com/immagini-stock-icona-di-idea-lampadina-vectorial-image1940874&h=0&w=0&sz=1&tbnid=CJpL1qTyZHiCxM&tbnh=232&tbnw=217&zoom=1&docid=wE0HbIZ9HPVcqM&hl=it&ei=EsMtUsHtC8XDtQaRsoEo&ved=0CAUQsCU
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=0_-iWVrIOMwSoM&tbnid=iu7KtXgs637SCM:&ved=0CAUQjRw&url=http://secondae2012.altervista.org/cose-energia-energia-cinetica/&ei=BsItUt6GIoPCtQbB0YGIBw&psig=AFQjCNFxnoB5sALwZkoQ2Sfu0Zm9hXCJCg&ust=1378816834922304
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=0_-iWVrIOMwSoM&tbnid=iu7KtXgs637SCM:&ved=0CAUQjRw&url=http://secondae2012.altervista.org/cose-energia-energia-cinetica/&ei=BsItUt6GIoPCtQbB0YGIBw&psig=AFQjCNFxnoB5sALwZkoQ2Sfu0Zm9hXCJCg&ust=1378816834922304
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=6AvndDbTDIQ0KM&tbnid=MdsKoPV8TICDhM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.theparks.it/glossario/energia-potenziale-g139/&ei=ZMItUvfHJ4-Vswbm-4DABA&psig=AFQjCNGBebBWGNOxoy5zRlzY1qhqAn117Q&ust=1378816956310806
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=6AvndDbTDIQ0KM&tbnid=MdsKoPV8TICDhM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.theparks.it/glossario/energia-potenziale-g139/&ei=ZMItUvfHJ4-Vswbm-4DABA&psig=AFQjCNGBebBWGNOxoy5zRlzY1qhqAn117Q&ust=1378816956310806
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=HFrh_gxeiW55lM&tbnid=mpeuAM9i2FEipM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.genitronsviluppo.com/2008/10/06/risparmio-ed-efficienza-energetica-15-consigli-per-riscaldare-la-propria-casa-in-modo-intelligente-efficiente-e-sostenibile/&ei=sMItUpDTDMTCtAaUrYCQAw&bvm=bv.51773540,d.Yms&psig=AFQjCNHzuMSgsxC09cRUIJ2ebTDPCNJfuw&ust=1378817039530629
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=HFrh_gxeiW55lM&tbnid=mpeuAM9i2FEipM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.genitronsviluppo.com/2008/10/06/risparmio-ed-efficienza-energetica-15-consigli-per-riscaldare-la-propria-casa-in-modo-intelligente-efficiente-e-sostenibile/&ei=sMItUpDTDMTCtAaUrYCQAw&bvm=bv.51773540,d.Yms&psig=AFQjCNHzuMSgsxC09cRUIJ2ebTDPCNJfuw&ust=1378817039530629
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=4_tGgy9O1e9e2M&tbnid=JDyXTNno_xqUgM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.chimicamo.org/&ei=3sItUoPwJoiFtAbvk4DIBw&bvm=bv.51773540,d.Yms&psig=AFQjCNGVLFQABXxrT7o2VZ3Ew-RcyqzAsA&ust=1378817106092315
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=4_tGgy9O1e9e2M&tbnid=JDyXTNno_xqUgM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.chimicamo.org/&ei=3sItUoPwJoiFtAbvk4DIBw&bvm=bv.51773540,d.Yms&psig=AFQjCNGVLFQABXxrT7o2VZ3Ew-RcyqzAsA&ust=1378817106092315


thermal 
energy 

Cellulose 
fibers

10

Technolgies for recovery

Screenings
(Corg) grit

oil

hydro-
power

heat
recovery

treated
effluent
(ext/int)

N/P recovery

bio-
polymers

MFCs

heat 
recovery 

Sludge
(C,N,P)

P from ISSA

bio-fuels
(BioCH4, H2)

electric 
energy

Trace 
elements

Others:
Exhaust oils

Recovered chemicals
as process reagents



Un focus sul fosforo
• European Sustainable Phosphorus Platform (ESPP)

• Esaurimento miniere P entro 50-100 anni?

• 40-45% del fango è riutilizzato in agricoltura in Europa (70% F, 80% UK, 
<45% I)

• A livello europeo, recuperando i fanghi in agricoltura si potrebbe arrivare a 
coprire il 20-30% del fabbisogno di fertilizzanti però

• EC JRC study “SafeManure” (still ongoing): lack of data concerning the 
composition of processed substrates and environmental and health 
issues



Come valutare la fattibilità di una

ristrutturazione di un impianto esistente

per massimizzare I recuperi?

esistente
vs

nuovo



Valutazione finale
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• Modifiche rete idraulica

• Personale >20% in più

• Reagenti in più (MeOH, FeCl3, poly)

• Incremento costi importante (+45%)

• Continuità funzionamento

• Variabilità prestazioni 5-10%

• Interferenze con processo

• Sicurezza (vapore)

• Autorizzazioni nuove emissioni



Results of survey: what?

General overview of RR

Material recovery most applied than energy recovery 

Sludge is the treatment stage with the majority of RR



…situazione impianti in Germania

• More than 95 percent 

of the German 

population (79 million 

inhabitants) are linked 

to the public sewage 

system (2004)

• Almost 100 percent of 

the waste water is 

treated in sewage 

works

https://www.bmu.de/en/



CONCLUSIONI
Possibile adeguare un impianto esistente per conseguire
autosufficienza energetica e recupero di materia

Ma la configurazione impiantistica deve essere
modificata, anche pesantemente nel caso di piccoli
impianti

Necessario quindi mettere a fuoco tutti gli aspetti
potenzialmente critici

Spingendo il recupero all’estremo, certi fattori lo
rendono meno conveniente

Il compito principale di un depuratore è DEPURARE
gli scarichi


