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Quindi… cosa fare?
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Quindi… cosa fare?

WWTP
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Acqua reflua

Scarti Energia

WasteWater Treatment Plant

Acqua depurata



Quindi… cosa fare?

WRRF
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Acqua reflua
Materia prima 

seconda

(residui)

Energia

Water Resources Recovery Facility
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Ci concentriamo sulla «rimozione»



Problema! Università degli Studi di Pavia
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LE ACQUE REFLUE CONTENGONO:

❑ Metalli pesanti

❑ Microinquinanti organici

❑ ….

DA RIMUOVERE



Problema! Università degli Studi di Pavia

Dipartimento di Ingegneria 

Civile ed Architettura

LE ACQUE REFLUE CONTENGONO:

❑ Metalli pesanti

❑ Prodotti farmaceutici (PCPs)

❑ ….

ENORME SPRECO DI RISORSE

… ma anche SOSTANZE «PREZIOSE»

❑ Azoto

❑ Fosforo

❑ Sostanza organica -> valore anche 

energetico

❑ Oli e grassi

❑ Sabbie ed altri inerti

DA RIMUOVERE WWTP
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Ottimizzare gli impianti esistenti

Massimizzare il recupero dei prodotti finali

Quindi… come farlo? Università degli Studi di Pavia
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e poi

L’ORDINE NON È CASUALE



Passo 1: Ottimizzo gli impianti esistenti

Applicare le verifiche di funzionalità

Sperimentare sistemi pilota

✓ Convenzionali

✓ Avanzate
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Upgrade gestionale

Upgrade strutturale

Valutare gli Indici Prestazionali
Ripetere la valutazione e le verifiche



Passo 1: Ottimizzo gli impianti esistenti Università degli Studi di Pavia
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CON CHE FREQUENZA ripeto la VALUTAZIONE e le VERIFICHE?

DIPENDE

DA COSA?

❑ Caratteristiche impianto

❑ Potenzialità impianto

❑ Situazione pregressa

❑ Eventuale riscontro di problematiche

❑ …
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Contaminanti + Sostanze recuperabili
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Passo 2: Massimizzo il recupero Università degli Studi di Pavia
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Contaminanti Sostanze recuperabili

TRATTAMENTI

DI

AFFINAMENTO
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WRRF

Altri materiali

Acque depurate

Fanghi

Acqua reflua
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Sabbie Oli e grassi

Separazione

(Dissabbiatore)

Lavaggio

Classificazione

Separazione

(Disoleatore)

Separazione

(Disoleatore)

WWTP WRRFWWTP WRRF

Separazione

(Dissabbiatore)

DISCARICA

(es. costruzioni)

DISCARICA

o

INCENERIMENTO

Co-digestione 

anaerobica

Co-

compostaggio

Bertanza, Foladori & Gugliemini 2017 

RECUPERO 

MATERIA RECUPERO 

MATERIA

RECUPERO 

ENERGIA
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Acqua depurata

Fonte: Adattato da Commissione Europea

https://ec.europa.eu/environment/water/pdf/water_reuse_factsheet_en.pdf
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Acqua depurata

Fonte: Adattato da Commissione Europea

https://ec.europa.eu/environment/water/pdf/water_reuse_factsheet_en.pdf

più di 40’000 milioni di m3

di acque reflue

trattate in EU

ogni anno
ma solo 964 milioni di m3

di queste acque reflue

è riutilizzata

2,41%



Passo 2: Massimizzo il recupero Università degli Studi di Pavia
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Acqua depurata

Fonte: Commissione Europea

https://ec.europa.eu/environment/water/pdf/water_reuse_regulation.pdf
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Acqua depurata

Depurazione

▪ Ossidazione convenzionale

▪ Ossidazione avanzata

▪ Adsorbimento su CA

▪ …

WWTP WRRF

Depurazione

CORPO 

IDRICO

Scarico

RIUSO

IRRIGUO

RIUSO

INDUSTRIALE

RIUSO

CIVILE

Bertanza, Foladori & Gugliemini 2017 
Fitodepurazione

▪ Coagulazione/Flocculazione

▪ Filtrazione su sabbia

▪ Microfiltrazione

▪ …

▪ Disinfezione

Trattamenti per 

rimuovere le sostanze 

sospese

Trattamenti per 

rimuovere le sostanze 

disciolte

Trattamenti per 

rimuovere i 

microrganismi

RECUPERO 

MATERIA



Passo 2: Massimizzo il recupero Università degli Studi di Pavia
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Fanghi

WWTP

Produzione

Pre-ispessitore Digestore anaerobico Post-ispessitore Disidratazione

(Biogas)

RECUPERO ??

RECUPERO 

ENERGIA
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Fanghi

Produzione

Pre-ispessitore Digestore anaerobico Post-ispessitore Disidratazione

WRRF

RECUPERO??Torre di strippaggio

Bertanza, Foladori & Gugliemini 2017 

Torre di adsorbimento

(es. Agricoltura)

Solfato d’ammonio

(es. Agricoltura)

(Fonte esterna di C)

(Biopolimeri)

RECUPERO 

MATERIA

RECUPERO 

MATERIA

RECUPERO 

MATERIA

RECUPERO 

MATERIA

(Biogas)

RECUPERO 

ENERGIA
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