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Il depuratore di Milano Nosedo

E’ il primo impianto di depurazione costruito

per il trattamento acque reflue della città di

Milano.

Tratta le acque provenienti dal bacino

centro-occidentale, pari ad un quantitativo

di 150.000.000 m3/anno di acque di scarico.

La qualità finale delle acque depurate è idonea al riuso irriguo (D.M 185/2003)

• Superficie totale (depuratore+parco): 40 ha

• Area occupata dall’impianto: 16 ha

• Popolazione servita: 1.250.000 a.e. *

*Abitante equivalente = carico organico biodegradabile medio per

persona al giorno: viene definito dalla Direttiva 91/271/EEC come il

carico organico biodegradabile corrispondente ad una domanda

biochimica di ossigeno (BOD5) di 60 g O2/giorno.



Il depuratore di Milano Nosedo

Schema a blocchi

Pretrattamenti

Grigliatura grossolana

e fine; rimozione 

oli e sabbie

Fanghi attivi

Nitrificazione e 

denitrificazione;

sedimentazione finale

Filtrazione a sabbia

Rimozione fosforo

Disinfezione

Acido peracetico

Riuso

Trattamento fanghi

Ispessimento

Stabilizzazione aerobica

Disidratazione

Essiccamento

Valorizzazione

fanghi

Trattamento odori

Depuratore di Nosedo

Q in = da 5 a 15 m3/sec



Il depuratore di Milano Nosedo

Il monitoraggio e gli indicatori di consumo

Pannello di controllo, visualizzabile in tempo reale, relativo ai principali indicatori 

energetici utilizzati per il monitoraggio operativo dei consumi.



Il depuratore di Milano Nosedo

Certificazioni



Il «water-food-energy nexus»

La crescente domanda di 

energia, di cibo e di risorse 

idriche, legata al costante 

aumento e sviluppo della 

popolazione mondiale, pone 

gli impianti di depurazione al 

centro di questa tematica, 

data la possibilità di ottenere 

dalla depurazione

ACQUA E NUTRIENTI PER 

L’AGRICOLTURA

ed ENERGIA RINNOVABILE

Una nuova visione del ciclo idrico



L’energia rinnovabile

➢ I depuratori sono una potenziale fonte di diverse forme di energia rinnovabile.

➢ Il recupero energetico può essere ottenuto dalla digestione dei fanghi (biogas) o dalla 

loro termovalorizzazione mediante differenti tecnologie.

➢ Le acque reflue sono inoltre «pozzi termici» per il funzionamento di sistemi a pompe di 

calore oppure possono essere sfruttate per ottenere energia idroelettrica.

Una nuova visione del ciclo idrico
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Il depuratore di Milano Nosedo
Acqua come vettore termico: le pompe di calore

L’energia termica contenuta 

nelle acque di scarico può 

essere recuperata e utilizzata 

mediante sistemi a

pompe di calore.

L’impiego di acque reflue depurate in 

questi sistemi è vantaggioso, poiché la 

fonte idrotermica è di facile 

reperibilità (acque non sotterranee), 

disponibile con continuità e presenta 

temperature ottimali.



Sfruttamento termico da collettori fognari

Brevetto Therm-Liner (Uhrig Kanaltechnik GmbH)
http://energie-aus-abwasser.uhrig-bau.eu/

http://energie-aus-abwasser.uhrig-bau.eu/


Recupero di calore dalle acque depurate a Nosedo



Il Depuratore di Nosedo

LE ACQUE REFLUE COME FONTE DI ENERGIA PER LE POMPE DI CALORE 



Valore energetico delle acque di scarico:

– Sfruttamento delle acque depurate come fonte rinnovabile di energia

– Impiego di pompe di calore con inversione di ciclo e a scambio idrotermico (acque 

depurate):

• Funzionamento in riscaldamento: acque depurate come pozzo termico meno 

affetto dalle condizioni atmosferiche rispetto all’aria

• Funzionamento in climatizzazione estiva: condensazione ad acqua anziché ad aria 

con conseguenti efficienze più elevate.

Il Depuratore di Nosedo

LE ACQUE REFLUE COME FONTE DI ENERGIA PER LE POMPE DI CALORE 

L'indice di efficienza energetica, cioè il rapporto tra kW termico o frigorifero erogato per

kW elettrico assorbito dai compressori, migliora sensibilmente rispetto al preesistente

impianto con scambio in aria come meglio evidenziato nella seguente tabella di raffronto:

Tipologia delle unità

a pompa di calore

ESTATE

EER (Energy Efficiency 

Ratio)

INVERNO

COP (Coefficient of 

Performance)

aria/acqua 3,5 3,0

acqua/acqua 5,5 4,5



Riqualificazione ed ottimizzazione energetica:

Intervento pilota su due edifici del complesso di Nosedo 

LE ACQUE REFLUE COME FONTE DI ENERGIA PER LE POMPE DI CALORE 
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Il raffronto dei consumi energetici pre-intervento e post-intervento ha evidenziato

come il miglioramento dell’efficienza delle unità termofrigorifere abbia consentito

una riduzione dei consumi per la climatizzazione stimabile in circa il 40% su base

annua. Dopo circa due anni di funzionamento tale risparmio è ormai pressoché

consolidato, pur considerando le fluttuazioni connesse alle condizioni climatiche.

Risparmio energetico:

LE ACQUE REFLUE COME FONTE DI ENERGIA PER LE POMPE DI CALORE 

Il Depuratore di Nosedo

Periodo di monitoraggio

[giorni]

Energia elettrica consumata
Risparmi 

energetici

Riduzione 

emissioni 

di CO2
Sistema

aria-acqua

[kWh]

Sistema 

acqua-acqua

[kWh] [%] [kg]

Climatizzazione estiva
(16 Aprile - 2 Agosto)

109 167,184 101,764 39.13% -28,340

Climatizzazione invernale
(1 Novembre - 15 Aprile)

166 113,363 70,852 37.50% -18,416

- CO2

- 40%



Riconoscimenti:

LE ACQUE REFLUE COME FONTE DI ENERGIA PER LE POMPE DI CALORE 
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L’allestimento tecnico della Centrale di Nosedo a servizio dell’area Sud-Est di Milano potrebbe

comprendere Pompe di calore acqua/acqua con scambio termico da acque reflue depurate,

dimensionate per una potenza termica utile minima di 50 MWT, sufficiente ad alimentare

l’equivalente di quasi 5.000 vecchi alloggi in classe energetica D o 17.000 nuove unità

immobiliari in classe A.

Per depuratori delle acque reflue urbane di dimensioni inferiori a Nosedo le prospettive di

sfruttamento energetico potrebbero essere declinate come segue:

• 600.000 abitanti equivalenti: potenzialità termica indicativa sfruttabile in pompa di calore pari

a circa 20 MWT, scalabile con il supporto di altre tecnologie; la centrale di teleriscaldamento in

tal caso potrebbe alimentare l’equivalente di circa 8.000 abitazioni in classe A;

• 200.000 abitanti equivalenti: potenzialità termica pari a circa 6-7 MWT, sufficienti ad

alimentare un intero quartiere ed annesso polo di edifici pubblici (per es. un grande plesso

scolastico+sportivo);

• Piccoli depuratori: il contenuto termico derivante dalle acque reflue depurate, benché non

sufficiente ad alimentare una rete di teleriscaldamento, troverebbe comunque il suo naturale

sfruttamento per i fabbisogni termici degli edifici ausiliari del depuratore stesso,

riproponendo pertanto l’impianto già installato nel depuratore di Nosedo per la climatizzazione

delle due palazzine uffici e servizi.

Replicabilità del progetto e sviluppi futuri:

LE ACQUE REFLUE COME FONTE DI ENERGIA PER LE POMPE DI CALORE 
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Milano… storicamente «città d’acqua»



La roggia Vettabbia scorre lungo il territorio denominato

“Valle dei Monaci”, che ha origine a Nosedo e si estende tra le

abbazie di Chiaravalle e Viboldone.

Nosedo 

wwtp

Abbazia di 

Chiaravalle

Abbazia di 

Viboldone



Water reuse: l’approccio europeo

Il Riuso dell’acqua è parte della

Common Implementation Strategy 

for the Water Framework Directive 

and the Floods Directive - Work 

Programme 2016-2018

Il 2 Dicembre 2015, con la 

presentazione del pacchetto

sull’Economia circolare, la 

Commissione europea ha avviato una

serie di azioni mirate alla

promozione e alla diffusione delle

pratiche di riuso a livello europeo.

Tali azioni mirano al superamento 

delle principali barriere che oggi 

bloccano il potenziale sviluppo del 

riutilizzo dell'acqua, per incentivarlo 

ogni qualvolta questo risulti 

conveniente, appropriato al contesto 

e sicuro per la salute e l'ambiente.
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Grazie per l’attenzione!

www.depuratorenosedo.eu


