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ACQUE VERONESI

• Acque Veronesi è una società
consortile a responsabilità limitata
(s.c.a r.l.) i cui soci sono 77
Comuni della Provincia di Verona
incluso il capoluogo

• Essa è affidataria «in house» del
Servizio Idrico Integrato nei citati
Comuni soci.



ACQUE VERONESI



ACQUE VERONESI – IMPIANTI

2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015

Sorgenti(1) 104        104        33         33          -            -            137        137       

Campo pozzi (pozzi)(1) 23          23          146       146       32         31         201        200       

Impianti di potabilizzazione(2) 2            2             16         19          8           8            26          29         

Serbatoi e torrini(1) 239        239        157       157       14         14         410        410       

Pompaggio acqua(1) 72          72          99         99          3           3            174        174       

Impianti di sollevamento(1) 52          51          259       264       483       470       794        785       

Scaricatori(3) 34          34          67         66          129       122       230        222       

Vasche Imhoff(1) 57          58          7            9            13         12         77          79         

Depuratori(1) 7            7             19         18          41         41         67          66         

Totale 590        590        803       811       723       701       2.116    2.102   
(1)

: Va lori  relativi  agl i  impianti  in servizio
(2)

: Va lori  relativi  a l la  somma dei  potabi l i zzatori  in servizi o e fuori  servizio
(3)

: Va lori  relativi  a l le codi fiche AATO; ta le va lore è in fase di  veri fica  tramite la  ricogni zione del la  Cartografia

IMPIANTI GESTITI DA ACQUE VERONESI (NUMERO)

TIPOLOGIA IMPIANTO

DISTRETTO

TOTALEPIANURAPEDEMONTANOMONTANO



ACQUE VERONESI – DEPURAZIONE 
DATI 2016

ANNO 2016 valore

numero impianti depurazione 67             

numero vasche imhoff 77             

AE nominali 884.994     

AE trattati 664.553     

Q trattata tot (m
3
) 70.106.924 

Fango smaltito totale (t) 36.428       

EE prelevata da rete (kWh) 21.184.751 

EE consumata (kWh) 25.521.026 

EE/AE (kWh/AE TRATTATO) 38             



Potenzialità Nominale 
410.000 AE

Portata di progetto 
90.000 m3/d

Anno di entrata in 
esercizio 1983

IL DEPURATORE CITTA’ DI VERONA



DEPURATORE DI VERONA– schema a 
blocchi



DEPURATORE DI VERONA– dati 2016



RECUPERO DI ENERGIA – LA 
DIGESTIONE ANAEROBICA

Digestori anaerobici
9400 m3

Gasometro
2000 m3

Torcia

Cogenerazione

Centrale 
termica



RECUPERO DI ENERGIA – LA 
DIGESTIONE ANAEROBICA



RECUPERO DI ENERGIA – LA 
COGENERAZIONE

Realizzata nel 2007 ed entrata in funzione nel 2008 ( rifacimento completo della 
preesistente)

Motore a combustione interna ciclo Otto a quattro tempi alimentato da biogas
• Marca: GE JENBACHER 
• Tipo:  JMS 312 A21
• Potenza: 625 kW

Generatore elettrico sincrono
• Marca: STANFORD
• Tipo: A06l712654
• Potenza: 910 kVA

ENERGIA TERMICA  692 kWt
nominali

utilizzata nella fase di digestione 
anaerobica dei fanghi

ENERGIA ELETTRICA 625 kWe
nominali

completamente utilizzata in sito 
dall’impianto di depurazione 



RECUPERO DI ENERGIA – LA 
COGENERAZIONE



RECUPERO DI ENERGIA – LA 
COGENERAZIONE

Impianto di produzione di taglia < 3 MW

Data di entrata in esercizio e data da cui decorre la
convenzione con il GSE per il rilascio dei Certificati Verdi
(dal 2016 Tariffa Incentivante)

La centrale di cogenerazione attuale alimentata esclusivamente da biogas, non
rientra nella assoggettabilità ad accisa del gas essendo questo destinato agli usi
propri del produttore (art. 26 comma 6 del Testo Unico sulle Accise come
modificato dal D.Lgs 26/2007) e non dispone pertanto di Licenza di officina
rilasciata dall’Ufficio delle Dogane

1/3/2008

titolo autorizzativo di competenza
della Provincia di Verona costituito
dalla comunicazione a norma art.
269 comma 15 del D.Lgs
152/2006



PRODUZIONE DI ENERGIA – LA 
COGENERAZIONE



Utilizzo di EE 
presso Acque Veronesi Scarl

Depuratore di Verona(VR)

8.583.987 kWhe
(1.605 tep)

Produzione: 28.055.616 m3

Trattamenti 
primari

Linea fanghi

Attività 
Principali

Servizi 
Generali 

Locali, uffici e 
servizi

Trattamenti 
secondari

illuminazione

Scrubber 
aspirazione e 
biofiltrazione

Acqua 
industriale

Servizi 
Ausiliari

MODELLO ELETTRICO 2016



2.243.161 Sm3

Biogas prodotto
Cogenerazione esterna

4.336.275 kWhe
(811 tep)

Volume trattato: 28.055.616 m3

Utilizzo EE Autoprodotta
Presso Acque Veronesi 

Scarl
Depuratore di Verona

2.068.767 Sm3

Trattamenti 
primari

Attività 
Principali

Servizi 
Generali 

Locali, uffici e 
servizi

Trattamenti 
secondari

illuminazione

Scrubber 
aspirazione e 
biofiltrazione

Acqua 
industriale

Servizi 
Ausiliari

Linea fanghi

MODELLO AUTOPRODUZIONE 
ENERGIA ELETTRICA 2016



Nota : maggio 2016 attività di manutenzione straordinaria del motore di cogenerazione

DATI FUNZIONAMENTO 2016

4.336.275 kWhe prodotti

8.583.987 kWhe utilizzati
50,5 % EE autoprodotta



STORICO PRODUZIONE EE



PRODUZIONE EE INDICATORE



STORICO ENERGIA PRODOTTA 
INCENTIVATA



2.243.161 Sm3
Biogas prodotto

Cogenerazione esterna

3.783.300 kWht
(361,5 tep)

Volume trattato: 
28.055.616 

m3

Utilizzo Calore
Presso Acque Veronesi Scarl

Depuratore di Verona

Attività 
Principali

Linea fanghi

2.068.767 Sm3

MODELLO AUTOPRODUZIONE 
ENERGIA TERMICA 2016



IPOTESI FUTURE PER 
MASSIMIZZARE IL 

RECUPERO DI 
ENERGIA



L’IDROLISI TERMICA DEI FANGHI PRIMA 
DELLA DIGESTIONE ANAEROBICA



SITUAZIONE ATTUALE

IDROLISI TERMICA



PROCESSO DI IDROLISI SOLO SU FANGHI SECONDARI

IDROLISI TERMICA – IPOTESI 1

PROCESSO DI IDROLISI SOLO SU FANGHI SECONDARI

IDROLISI TERMICA – IPOTESI 1



IDROLISI TERMICA – IPOTESI 2

PROCESSO DI IDROLISI SOLO SU FANGHI SECONDARI + ESSICCAMENTO 
TERMICO DEI FANGHI



PROCESSO DI IDROLISI SOLO SU FANGHI SECONDARI + ESSICCAMENTO 
TERMICO DEI FANGHI + COGENERAZIONE

IDROLISI TERMICA – IPOTESI 3



ESSICCAMENTO SOLARE TERMICO DEI 
FANGHI E RECUPERO DI CALORE DAI REFLUI 

DEPURATI



ESSICCAMENTO SOLARE TERMICO + 
RECUPERO TERMICO DA REFLUI 
DEPURATI CON POMPA DI CALORE

ESSICATORE SOLARE

Produzione dell’energia termica richiesta per
l’evaporazione dell’acqua utilizzando l’energia solare

Creazione ambiente ottimale per trasferire al prodotto da
essiccare più calore di quello che sarebbe disponibile nelle
condizioni ambientali naturali (effetto serra)



ESSICCAMENTO SOLARE TERMICO

Input di progetto

• condizioni climatiche locali variabili da mese a mese
(irraggiamento solare giornaliero, della temperatura e umidità
dell’aria) calcolati secondo la metodologia indicata da CTI
utilizzando i valori dell’anno climatico tipo (norma europea EN
ISO15927-4) delle due stazioni meteo più vicine alla località di
realizzazione dell’impianto (Buttapietra (VR), distanza 10,2 km; Breganze

(VI), distanza 54,5 km): radiazione solare globale annua di 1.305
kWh/m2

• quantità e concentrazione di fango disidratato alimentato:
13.000 t/y al 25%

• concentrazione richiesta in secco del fango essiccato media
80%



ESSICCAMENTO SOLARE TERMICO

Dimensionamento

Acqua da evaporare=9.596 t/y

7 linee di trattamento con una superficie a serra complessiva di 13.440 m2

160 m di lunghezza per 84 m di larghezza



ESSICCAMENTO SOLARE TERMICO + 
RECUPERO TERMICO DA REFLUI 
DEPURATI CON POMPA DI CALORE

ESSICATORE SOLARE + RECUPERO TERMICO

temperatura media annua acque depurate scaricate dall’impianto nel 
fiume Adige 21 °C  (con il valor medio mensile minimo di 16 °C).

recupero una parte di questo calore mediante speciali scambiatori 
1.106 kWht/h 

utilizzo tramite pompa di calore nella serra via pavimento radiante nei 
periodi in cui la radiazione solare è minima o assente

4 linee di trattamento con una superficie a serra 
complessiva di 7.296 m2

152 m di lunghezza per 48 m di larghezza

Nuovo dimensionamento essicamento solare



CONFIGURAZIONE PREVISTA

PARAMETRO U.M. VALORE

Concentrazione media del fango disidratato % 25

Secco del fango essiccato medio annuo % ca. 80

Quantità di fango essiccato prodotto t/y 4.404

Quantità di acqua evaporata t/y 9.596

Numero di linee di essiccamento n° 4

Lunghezza di ingombro della serra m 152

Larghezza di ingombro della serra m 48

Consumo elettrico specifico kWhe/t H2Oev 50

RISCALDAMENTO INTEGRATIVO

PARAMETRO U.M. VALORE

Calore richiesto in ingresso al pavimento radiante: kWht/h 1.106

Temperatura acqua in ingresso al pavimento radiante: °C 50

Temperatura acqua in uscita dal pavimento radiante: °C 45

Flusso di acqua calda necessario: m3/h 190

Ore annue di funzionamento riscaldamento integrativo: h/y 4.100

ESSICCAMENTO SOLARE TERMICO + 
RECUPERO TERMICO DA REFLUI 
DEPURATI CON POMPA DI CALORE



SPERIMENTAZIONE IMPIANTO DI 
GASSIFICAZIONE DEI FANGHI IN ASSETTO 

TRIGENERATIVO



OBIETTIVO
valutare la possibilità di sperimentare un impianto di gassificazione dei
fanghi da depurazione civile con una produzione di 1700 kWhe in
trigenerazione.

SCOPO
• Riduzione dei fanghi da smaltire e Recupero contenuto di energia
• Produzione Energia Elettrica
• Produrre Energia Termica sotto forma di calore alla temperatura di

70-100°
• Energia Termica sotto forma di acqua refrigerata per

condizionamento a 7°C

SPERIMENTAZIONE IMPIANTO DI 
GASSIFICAZIONE DEI FANGHI IN ASSETTO 

TRIGENERATIVO



Il ciclo si compone dei seguenti 
processi:

• Caricamento dei fanghi
• Gassificazione dei fanghi in tre 

fasi di reazione
• Espulsione delle ceneri
• Pulizia del Syngas con filtri in 

candele ceramiche
• Lavaggio e inertizzazione del 

Syngas
• Raffreddamento e 

deumidificazione del Syngas
• Alimentazione con il syngas di 

motogeneratori
• Produzione di energia elettrica, 

termica e frigorifera

SPERIMENTAZIONE IMPIANTO DI 
GASSIFICAZIONE DEI FANGHI IN ASSETTO 

TRIGENERATIVO



OUTPUT GASSIFICAZIONE :

• Cenere , dipende dalla percentuale di inerti , sabbia o terra presente 
nei fanghi , si presume una variabilità dal 5 al 20% dell’ingresso 
massimo.

• Acqua, in percentuale variabile all'umidità presente sui fanghi in 
ingresso , con umidità dei fanghi al 20% avremo circa 200 grammi di 
acqua ogni Kwhe prodotto

• Syngas attesa: 5000/5500 Nm3/h di syngas con potere calorico medio 
di circa 4,2 MJ/nm3 

SPERIMENTAZIONE IMPIANTO DI 
GASSIFICAZIONE DEI FANGHI IN ASSETTO 

TRIGENERATIVO

INPUT GASSIFICAZIONE:

Fanghi essiccati , con umidità massima del 20% (700 Kg/h di biomassa 
macinata con densità pari a circa 0,4-07 Kg/l)



acqua refrigerata verrà fornita alla temperatura
di 7°C per potenzialità massima di 1500 Kwf

acqua calda verrà fornita a 75°C per potenzialità
massima di 3.000 Kwt

COGENERAZIONE IN ASSETTO TRIGENERATIVO:

5 motori endotermici a ciclo otto della potenza di 339 kWe alimentati a 
Syngas

• Produzione di energia elettrica

• Recupero di calore sul motore e sui fumi, predisposto per la 
connessione ai frigoriferi ad adsorbimento

SPERIMENTAZIONE IMPIANTO DI 
GASSIFICAZIONE DEI FANGHI IN ASSETTO 

TRIGENERATIVO



SPERIMENTAZIONE IMPIANTO DI 
GASSIFICAZIONE A LETTO FLUIDO E  

TURBINA A BASSA TEMPERATURA



OBIETTIVO
valutare la possibilità di sperimentare un impianto di gassificazione dei
fanghi da depurazione civile

SPERIMENTAZIONE IMPIANTO DI 
GASSIFICAZIONE CON TURBINA A BASSA 

TEMPERATURA

Il ciclo si compone dei seguenti processi:

• Essicamento dei fanghi
• Gassificazione dei fanghi in letto fluido
• Produzione di energia elettrica e termica mediante turbina a vapore a 

bassa temperatura



SISTEMA DI GASSIFICAZIONE PER BIOMASSE A LETTO FLUIDO 

• La parte inferiore è riempita con sabbia
tenuta in movimento da un flusso d’aria
secondario

• Il fluido viene portato all’incandescenza
(750-850 °C)

• Si inietta al suo interno il fango essiccato
che viene polverizzato e termodissociato
(micro gassificato) ed infine ossidadato
senza fiamma.

• Il gas prodotto principalmente CO e H2 si
consuma (convertito in energia termica)
nella parte alta del combustore.

SPERIMENTAZIONE IMPIANTO DI 
GASSIFICAZIONE CON TURBINA A BASSA 

TEMPERATURA



Turbine a vapore che sfruttano l’energia
termica a bassa temperatura per
produrre energia elettrica.

Il calore generato per la
microgassificazione dei fanghi viene
usato per produrre e surriscaldare il
vapore utile alla produzione di energia
elettrica incentivata.

SPERIMENTAZIONE IMPIANTO DI 
GASSIFICAZIONE CON TURBINA A BASSA 

TEMPERATURA



CONTATTI
annarita.mutta@acqueveronesi.it

IL RECUPERO DI RISORSE NEGLI IMPIANTI DI DEPURAZIONE:

realtà e prospettive
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