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/
VERSO LA NEUTRALITA ENERGETICA/

Nuovi obiettivi di rimozione di N (e P)

Necessita di trattamenti potenziati, ma anche efficienti e a ridotta
impronta di carbonio;

| fanghi attivi consumano oltre il 50% dei consumi di energia elettrica per
I'aerazione;

La linea fanghi consente un ritorno energetico
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POSSIAMO AVERE UN IMPIANTO ENERGY POSITIVE?

~

ROST-TREATMENT

C - EXTRACTION

Raw wastewater,

100% C

POWER TO GAS

+80-150%

+80-150%

DEWATERING AMNAEROBIC DIGESTI@N

CHP HEAT TO POWER

Modulo POWERSTEP (www.powerstep.eu)

1) Separazione spinta a monte del carbonio verso la digestione anaerobica
2) Efficienza energetica nella linea acque

3) Trattamento dedicato dei surnatanti anaerobici (alto carico N e P)
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PRODUZIONE DI ENERGIA — DIGESTIONE ANAEROBICA

e

Cogenerazione (energia elettrica + riscaldamento digestore)

Energia elettrica da biogas

- circa 1 kWh/kgSST di fango alimentato nel digestore, o circa 70 Wh/AE
d

Adottata tipicamente per impianti > 50.000 AE (10% degli impianti in EU,
70% della capacita di trattamento)

Nella realta italiana siamo in presenza di un elevato potenziale di
produzione di biogas che non viene ancora completamente sfruttato negli

impianti.

E’ possibile coprire il 50-100% del consumo elettrico dell’'impianto (se gia
ottimizzato!!!)
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Biogas yield [Nm¥t vSfed)

INTENSIFICAZIONE DEL PROCESSO DI DIGESTIONE ANAEROBICA

Performance of advanced anaerobic digestion technologies with process modifications Performance of advanced anaerobic digestion technologies using disintegration (full-scale references)

(full-scale references)
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CONTENUTO DI FOSFORO E AZOTO NEI FANGHI
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IMPATTO DEI SURNATANTI SULLA LINEA ACQU/

Carico di azoto ricircolato in linea acque dai surnatanti anaerobici:

Rappresentano fino a circa il 25% del carico di azoto e fino al 30% del fosforo totale trattato in linea acque;

In termini quantitativi, fino a 1 kgN/AE y e 0.2-0.3 kgP/AE y;
-> utile trattare separatamente per evitare sovraccarichi o in caso di revamping (limiti sempre piu
stringenti per N);

In linea acque, il loro trattamento richiede circa 40 L/AE (volume di reazione) oltre all'impatto energetico
(>5 kW/AE vy);

Acque industriali con impianti ad alto carico (ad es. agroalimentari, FORSU, ecc) -> Trattamento a valle di
AD e prima di scarico in fognatura;
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CARATTERISTICHE CHIMICO/FISICHE DEI SURNATANTI ANAEROBICI/

/ FIusso trattato Processo BODS5 NH4-N
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/I-)

Fanghi di Surnatante 200-20000 I 100-2000 810-2100 800- 100-550 |100-350
depurazione anaerobico I 1300 I
(mesofila/termo [ i
fila)
[l I
Fanghi di Idrolisi termica 1500- J 1500- 2200-3700 2000- 220-800 [ 200-700
depurazione + D.A. mesofila 10000 I 3000 3000 |
FANGHI e/o FORSU  (Co)digestione [ 1500- 1000-4000 1.
anaerobica I 3500 I

Elevate concentrazioni di ammoniaca e di fosforo;

Rapporto COD/N e BOD/N sbilanciati - > denitrificazione sfavorita

Temperature relativamente elevate (30°C)
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PROCESSI BIOLOGICI AVANZATI VIA-NITRITO

Riduzione dei costi operativi e gestionali

- 25% riduzione richiesta di ossigeno

- 40% riduzione carbonio esterno

- 40% riduzione fanghi prodotti m

-20% riduzione emissioni CO2 HE HH“'
Nitritlcation .
NH: + [1.50; = NO; + H0 + 2H o
NH: + |20, x » NO; + H:0 + 2H s -
¢ _25% Oysaved_ "J;:FEI .:,&
A
Denitrification ‘ Q..l;..-u 'ﬁz ‘:&‘h
6NO; +[3CH,OH|+ 3CO; 5 3N; + 6HCO;+3H0 =) c
6NQy +{5CH:0H |+ €O, ——)(—r- 3N, + G6HCO;+7H:0 NO,-
- - - -y

au% CH,OH saved®

-_— e -—

m |— K Possibilita di ottimizzare la. fornltura d| carbonlo medlante autoproduzmne
%) THE FUTUR[ R . St
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STRATEGIA DI SELEZIONE

/Strategia : con eta del fango alte (fino a 20 d), si sfrutta la differenza tra le condizioni
ottimali di lavoro di ammonio e nitrito ossidanti (pressioni ambientali selettive)

- elevate temperature di lavoro (25-30 °C); e
“f HNO:z INHIBITION
TONOB
- Elevate concentrazioni di ammoniaca libera: al crescere del pH, cresce la frazione i Ll
dell'azoto ammoniacale presente sotto forma di ammoniaca libera, pil inibente per £
(]
NOB (NH; >1 mg L): 2 ]
E
- ossigeno disciolto < 1 mg/L: in questo modo si sfrutta la maggiore affinita dei batteri  ,, |
AOB per l'ossigeno disciolto. oo
Nitrobacter Nitrosomonas
Anabolism Catabolism Anabolism Catabolism
FNA Completely No inhibition Totally inhibited 50% inhibtion
stopped up to 0.024 at 040 mgHNO,-NL™" at 0.40-0.63
' mgHNOZNL™' mgHNOg-N.L ™’
FA Inhibited by MNo inhibition at up t No inhibition
12% at 6.0 16.0 mgNH4-N.L™? at up to .
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EFFETTO DEI RITORNI DI AZOTO IN LINEA ACQUE: CARBONERA - ATS (40.000 AE)

WATER LINE

DIMENSIONAL CHARACTERISTICS AND

N. LINES TREATMENT
DATA FLOWS
WASTE WATER
3
1 PUMPING STATION 131m IS 000
,5 SCREENING FREE PASSAGE
OFSmm
1 GRIT/ OILREMOVAL 12007
40 m?
1.600m? 225m3/dOF I° +1I°
1 FHRMAECCLARIIES 452 m? SLUDGE OUTFLOW
: BIO-REACTOR 4.571m? 400m3/d OF 1I° SLUDGE
Schreiber system 207 m? PRODUCTION
2260m*  600m3/h OF SECONDARY
2 RECONDARTICLERIEER 904 m? SLUDGE RICIRCULATION
3
1 DISINFECTION L
114m *

TERTIARY FILTRATION




EFFETTO DEI RITORNI DI AZOTO IN LINEA ACQUE: CARBONERA - ATS (40.000 AE)/

A\

Carico di Azoto (kgN/h)

40
35 Disidratazione: dalle ore 8:00 alle ore 15:00
[ : \ B Surnatante anaerobico
30
B |spessitore dinamico
25
B Fognatura

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Ore
Rispetto alla fognatura il carico di azoto dai surnatantl gt G
m |_ K rappresenta circa il 50% (su base oraria) e circa |I 10% _- AL g
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CASO STUDIO: PROCESSO SCENA (CARBONERA, ATS)

| ISPESSITORE DINAMICO SEPARAZIONE VFA

STOCCAGGIO VFA

PROCESSO SCENA
Portata 35-40

Reattore SBR
Riutilizzo vasca esistente
Volume: 70 m3+90m3 stoccaggio
surnatanti

- vNLR: 0.55-0,60 kgN/m? d

" Efficienza rimozione N: 85%
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Carico di azoto (kgN/d) 35-42
Carico di fosforo (kgP/d) 1-2

......
. .
. .



UNIVERSITA m
di VERONA TUDIO: PROCESSO SCENA (CARBONERA, ATS)

/ STATEMENT OF VERIFICATION

| ISPESSITORE DINAMI PARAZIONE VFA

STOCCAGGIO VFA

Technology: “SCENA”
Registration Number: VN20200043
Date of Issuance: 20/10/2020

Verification Body Proposer

Name: RINA Services Name: UNIVERSITY OF VERONA
Contact: Giovanni D'ANGELO Contact: Nicola FRISON

Address: via Corsica, 12 — 16124 Genoa (I) Address: Strada Le Grazie, 15 Verona (l)
Telephone: + 39 010 5385 730 Telephone: +393498190001

E-mail: giovanni.dangelo@rina.org E-mail: nicola.frison@univr.it

Web: www.rina.org

PROCE!

Signed, 20/10/2020

Reattore SBR
Riutilizzo vasca esistente
Volume: 70 m3+90m3 stoccaggio

surnatanti
- vNLR: 0.55-0,60 kgN/m? d

Portata

{
Carico di azoto (kgN/d) PN

Carico di fosforo (kgP/d) crmsmmmeras e
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CASO STUDIO

: PROCESSO SCENA (ROBECCO, GRUPPO CAP)

/)epuratore di Robecco (330.000 AE)

Fermentatore da 560 m3 per produzione VFA da fanghi misti
Reattore SBR (SCENA) da 320 m3 per trattamento surnatanti e rimozione N e P

Carico di N trattato: 170 kgN/d

- WALK
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CASO STUDIO: PROCESSO SCENA (SESTO SAN GIOVANNI, GRUPPO CAP)

e

Digestione anaerobica e produzione di biometano (30.000 ton/y)

Produzione di carbonio biodegradabile
VFA da co-fermentazione FANGHI e FORSU
Produzione di 800 kgCOD(VFA)/d

Trattamento surnatanti da digestione anaerobica di FORSU
Carico di azoto: 360 kgNH,-N/d

2 reattori SBR SCENA (operanti in parallelo)
Volume totale: 700 m3

TO THEFUTURE 0 et e e e e i et L L,
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PROCESSI BIOLOGICI AVANZATI VIA-NITRITO COMPLETAMENTE AUTOTROFI

DENITRIFICATION

1,71/(1-Y,) mgCOD/mgN}

N02- — N2
Bacteria Heterotrophic

NITRITATION

150, 0y30,

NH —.No — N0,
* aoB |9QB
Bacteria Autotrophic

ANAMMOX

NH,*__
NO, P

Bacteria

WA K
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- 25% riduzione richiesta di ossigeno
- 40% riduzione carbonio esterno
- 40% riduzione fanghi prodotti

-20% riduzione emissioni CO2

NON RICHIEDE INOCULO ESTERNO!

- 57% riduzione richiesta di ossigeno
- 100% riduzione carbonio esterno
- 85% riduzione fanghi prodotti

-90% riduzione emissioni CO2

RICHIEDE INOCU LO. SPECIFICOI
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CLASSIFICAZIONE DEI PROCESSI DI DEAMMONIFICAZIONE

e

two-stage

Nitritation s
spatial separation ::‘21"_"3‘“ e
* SHARON® P
Anammox S
« PANDA* (susp. BM) 50
* ANAMMOX® (gran. BM) < Diffusion limited
* Moving Bed (Biofim) s * DeAmmon (Moving Bed)

- Intermittent aeration

P * DEMON® (SBR)
- * DIB (Moving Bed)

WA K
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+ CANON/OLAND (RD)

* SNAP (Submerged Fixed Bed)
+ ANAMMOX® (gran. BM)

* PNAA (susp./gran. BM)

single-stage

Temporal separation / diffusion

A

Biofilm

Choetal., 2011

Vlaeminck et al_, 2009
ISAH Tangetal., 2013

Lopez et al., 2005
www.wrights-trainingsite.com
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CASO STUDIO: DEAMMONIFICAZIONE — PROCESSO DEMON (CASTIGLIONE TORINESE, SMAT)

/° La sezione di deammonificazione (in funzione dal 2018) é basata sul processo DEMON®;

* La biomassa Anammox rimuove in maniera molto efficace ed efficiente I’azoto dalle acque di risulta della linea fanghi dopo la digestione
anaerobica;
* Quella di Castiglione T.se & ad oggi la piu grande applicazione in Europa della tecnologia Anammox nel campo delle acque reflue urbane;

* Investimento: 3.000.000 Euro circa.

Processo DEMON® Processo Nitrificazione Denitrificazione Processo DEMON® vs
circa 4 kWh/kg N rimosso Nitrificazione Denitrificazione:
* capacita di trattamento: 2.000 kg N/giorno * 95% risparmio di sostanze organiche
* N;o; rimosso: 420.480 kg N, /y Processo DEMON® bi-stadio * 60% risparmio di energia (-1.000 MWh/anno)
» efficienza rimozione N,,: > 80% circa 1,67 kWh/kg N rimosso * 80% riduzione di fanghi
/' N,
N,O
; / g
No —_— rtricaton
—  Jowir AGalon

\ Nitrogen Cycle
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CONSUMI ENERGETICI A CONFRONTO

Consumo Energetico

Processo
(kWh/kg N rimosso)

Tipologia

Forma di azoto
trasformata

Referenza

Garrido-B ba et al.
Nitrificazione/Denitrificazione 3-5 Rimozione Azoto arrido-aserba et
(2020)
Jetten et al, (1997); van
Nitritazione/Denitritazione 13-2 Rimozione Azoto Loosdrecht, M. C. M. &
Salem (2006)
Deammonificazione/Anammox 0.6—1.0 Rimozione Nitrogen gas Lackner et al, 2014;
Le Corre et al., 2009;
Precipitazione di struvit 0.1-0.2 R Struvit ’ ’
. . _ 3 -8 (En. termica) - ) Bonmati & Flotats
Strippaggio (corrente di aria/vapore) Recupero Sali di ammonio
0.5-1.0 (En. Elettrica) (2003)
Strippaggio mediante contattore a Lahvav et al., (2008);
PPage 0.2-1.0 Recupero Sali di ammonio Desloover, J. et a,

membrana

WA [ K

(2012)

-----
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ATTENZIONE ANCHE ALLE EMISSIONI GHG!!!

7

Processo

Emissioni di N,O Emissioni CH, Referenza

Nitrificazione/Denitrificazione

Nitritation/Denitritation

Deammonificazione

0.1-0.6% Basse-moderate Basse (in fase aerobica) Kampschreur et al., (2008);

Basse (in fase aerobica) Kampschreur et al., (2009); Law et
al., (2012)

0,5-4% Basse-moderate

Nitritation (SBR): 1.3-6.6%

Precipitazione di struvite

Strippaggio di ammoniaca

Desl t al., (2011);
Anammox (UASB): 0.6% Basse Trascurabili Weiiz::;aecrheeraet :f\l (20)10)
DEMON: 1.3% '
None Moderate Trascurabili Marti et al. (2008)
None Elevate Trascurabili Bonmati and Flotats (2003)

WA [ K
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Rispetto ai processi '_b_i;qIp'g_i‘.‘c:i'_,'fi'-pfocessi Chimico/f.iSi'.c'i non .
significativamente GHG. - 1 e



PROCESSI CHIMICO/FISICI PER LA RIMOZIONE E RECUPERO DEI NUTRIENTI (N e P)

e

Sistemi innovativi per la produzione sostenibile di biometano
da FORSU ed altre matrici organiche” ACCORDI INNOVAZIONE
DM 31/12/2021 (MISE)

%53 | UNIVERSITA LADURNER
.v.;; ‘di VERONA — —

Ministero dello
sviluppo econamico

MEMBRANA DI CONTATTO

AUNRRRUMIRND
[ 4043409 A1
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GRAZIE PER LATTENZIONE

NICOLA FRISON
Universita di Verona
Dipartimento di Biotecnologie

nicola.frison@univr.it
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