Scheda impianto di
depurazione di Lesa

ADEGUAMENTO ED AMPLIAMENTO DELL'IMPIANTO DI DEPURAZIONE CONSORTILE DI LESA (NO)

Data prestazione: 2007.
Committente: SERVIZI ECOLOGICI DEL VERGANTE - S.E.V. RETI s.r.l. - SOLCIO DI LESA - NO
Professionista incaricato: Ing. Roberto Dell’ Acqua Bellavitis, via De Togni 12
Costo dell’opera completa: € 1 615 173.98 + IVA, importo aggiornato al 2012.
Ogqggetto della_prestazione: Progettazione definitiva, progettazione esecutiva e valutazione di_impatto
ambientale dell’impianto di depurazione delle acque reflue urbane di Lesa.

ANALISI GENERALE
L’impianto di depurazione di Solcio di Lesa, é stato realizzato inizialmente per trattare i reflui civili e produttivi degli
abitati di Belgirate, Lesa, Meina, e successivamente degli abitati di Massino Visconti, Nebbiuno, Stresa.
L’impianto attuale € previsto su una linea atta a trattare 15.000 ab/equivalenti.
Nel corso degli anni tuttavia si € assistito ad un progressivo incremento degli abitanti allacciati, questo anche
conseguentemente all’allaccio degli altri Comuni per cui gia oggi il carico & dell’ordine di 23 + 24.000 ab/equivalenti.
Variazioni limitate sono invece intervenute per quanto riguarda i reflui industriali.
Allo stato attuale, come meglio descritto nel seguito, I’impianto non ha piu alcuna ulteriore capacita depurativa
relativamente all’abbattimento dei principali inquinanti (BOD, COD, Solidi Sospesi, ecc.), e presenta difficolta di
nitrificazione e carenza di sedimentazione, particolarmente nei periodi di pioggia. L’impianto inoltre non presenta
alcun margine operativo né flessibilita in caso di disservizio e/o incremento, anche limitato, di carico.
Scopo del progetto esaminato nella presente verifica € I’ampliamento del depuratore per ovviare a questi ultimi
problemi: di fatto si prevede la costruzione di un nuova linea di depurazione, allo scopo di utilizzare esattamente le
stesse infrastrutture (viabilita di accesso, manufatti di scarico, fognatura di adduzione, servizi vari quali corrente
elettrica, acqua potabile ecc.)
La nuova linea sara aggiornata secondo lo stato dell’arte in materia di depurazione rispetto all’esistente. Lo scarico del
nuovo depuratore rispettera i requisiti previsti dal D.Lgs. 152/99 e successive modificazioni ed integrazioni (D.
legislativo n° 258/00). L’impianto avra una potenzialita massima complessiva (incluso I’attuale ampliamento) di circa
28 000 ab/equivalenti complessivi.

DESCRIZIONE ATTUALE IMPIANTO
L’impianto inizialmente venne costruito per gli abitanti di Belgirate, Lesa e Meina per una capacita massima di 10 000
ab ed era dotato delle fasi:primaria con grigliatura e dissabbiatura , secondaria con ossidazione, nitrificazione,
denitrificazione e decantazione finale. In seguito ad aumento della popolazione dovuta ai nuovi allacci di comuni
consorziati nel 1990 veniva redatto e costruito I’ampliamento dell’impianto a 15 000 ab. L’impianto alla massima
capacita doveva funzionare secondo il seguente schema:
Trattamento primario: Grigliatura, Sollevamento, Grigliatura fine, Dissabbiatura
Trattamento secondario: Denitrificazione, Ossidazione biologica, Decantazione finale, Chiariflocculazione con
defosfatazione, Postdenitrificazione a biomasse adese, Filtrazione finale con flocculazione a monte ( a regime il
funzionamento doveva avvenire come segue: a) in tempo secco la filtrazione trattava I’acqua depurata dopo aver subito
il processo di chiariflocculazione e postdenitrificazione; b) in tempo di pioggia la filtrazione doveva trattare solo
I’acqua grezza sfiorata senza pretrattamenti dopo sollevamento, mentre la parte depurata biologicamente doveva essere
scaricata dopo la postdenitrificazione), Clorazione finale (di emergenza e periodo estivo). La denitrificazione
(ampliamento), la biofiltrazione e la filtrazione finale che sono state eseguite ultimamente per consentire I’ampliamento
a 15.000 abitanti.

DESCRIZIONE DEL PROGETTO
La nuova linea, di capacita corrispondente a quella attualmente esistente, consentira di raggiungere la potenzialita
massima di 28 000 abitanti equivalenti garantendo i limiti allo scarico previsti dalla normativa attuale (Legge 152/99).
Sara utilizzato il processo a fanghi attivi con nitro e denitro senza decantazione primaria e con stabilizzazione dei
fanghi in unico stadio come I’attuale impianto. 1l sistema di ossidazione sara realizzata attraverso insufflazione d’aria e
diffusori a microbolle che consentono di ottenere un ottimo compromesso fra il rendimento e la flessibilita dei carichi
biologici. Inoltre rispetto all’utilizzo degli aeratori superficiali si ha un minor impatto ambientale per le emissioni in
atmosfera e per rumori verso I’ambiente esterno e una riduzione del problema dovuto all’aerosol nei periodi invernali

. Il sistema utilizzato consente di coprire le vasche di ossidazione in caso di necessita, mediante semplici doghe in
materiale plastico (fibre di vetro). E’ previsto inoltre il prolungamento dello scarico a lago sino a 77 m dalla costa e
sino alla profondita di 25 m rispetto al pelo libero del lago. Sono inoltre previste opere di mantenimento e sistemazione
della palazzina uffici e la sostituzione delle pompe delle stazioni di pompaggio in linea a monte dell’impianto, ma
senza modifica delle relative opere civili. Per la disinfezione si € optato per I’impiego dell’acido peracetico anziché
I’ipoclorito utilizzato attualmente. Nel presente progetto viene prevista la costruzione della vasca di contatto (di
notevole volume) anche se verra realizzata come opere di secondo intervento. Si prevede inoltre la possibilita di
ampliare I’edificio servizi-uffici per consentire una maggiore disponibilita degli spazi ad utilizzo uffici. Sara realizzata
un nuovo locale sopra I’attuale autorimessa con accesso dal corridoio. Anche tali opere saranno previste come secondo
intervento. Per le stazioni di sollevamento lungo il collettore consortile si & previsto di intervenire nelle stazioni di
Lesa, La Sacca e Masseria-Bezzi. Verranno sostituite le tubazioni di mandata delle pompe le valvole e le saracinesche
e i pezzi speciali. Si & previsto inoltre per le suddette stazioni il rifacimento dei quadri elettrici e dell’impianto elettrico
dove non conforme alle normative vigenti. Per la sostituzione delle pompe viene stanziata una somma a disposizione
per acquisto diretto da parte dell’Ente appaltante non essendo possibile al momento quantificare le macchine da
sostituire essendo installate all’interno delle vasche. Da ultimo € previsto I’adeguamento alle norme vigenti
dell’impianto elettrico della parte preesistente.

PROGETTO DI ADEGUAMENTO IMPIANTO

Dati di progetto

- Portata massima da trattare in tempo secco 482 mc/h
- Sistema fognatura misto

- Popolazione servita equivalente 28 000

- Dotazione idrica procapite I/ab.d 300

- Dotazione idrica in tempo di pioggia l/ab.d 3xQm

- Coefficiente afflusso in fognatura 0,8

- Portata media giornaliera m3d 6720

- Portata media md/h 280

- Portata di punta in tempo secco 1,72 Qm m3/h 482
- Portata in tempo di pioggia m3/d 20 160

- ammessa ai pretrattamenti mé/h 840

- Portata in tempo di pioggia ammessa al biologico (max accettata) m3/h 840
BOD5

- BODS5 pro-capite per abitanti residentig/ab.d 60

- Carico inquinante giornaliero kg/d 1680

- Concentrazione media in ingresso mg/l 250

- Concentrazione media in uscita di calcolo mg/I 20

- Carico giornaliero in uscita kg/d 134.4

- BODS5 eliminato nell’impianto kg/d 1545.6

- Rendimento impianto biologico >% >90
Solidi sospesi

- Solidi sospesi totali pro-capite glab.d 90

- Carico inquinante giornaliero totale  kg/d 2520

- Concentrazione media in ingresso mg/l 375

- Concentrazione media in uscita dal biologico mg/l 30

- Carico giornaliero in uscita dal biologico kg/d 202

Azoto
Si suppone prudenzialmente, che circa 1'80% dell'azoto in ingresso all'impianto sia sotto forma ammoniacale.

- N tot. per abitante equivalente g/ab.d 12

- Carico inquinante giornaliero kg/d 336

- Concentrazione media in ingresso mg/l 50

- Azoto utilizzato nel biologico (5% BOD5)  kg/d 84

- Azoto ammoniacale in uscita presunta mg/I(N) 3 kg/d 20,2
- Azoto da nitrificare kg/d 231,8

- Azoto nitrico in uscita medio mg/l 7 kg/d 47
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Fosforo

- P pro capite per abitanti equivalenti g/ab.d 2.6

- Carico inquinanti giornaliero kg/d 72.8

- Concentrazione media ingresso mg/l 10,8
- P abbattuto nel biologico (1% del BODS5) kg/g 16,8
- Concentrazione ammessa in uscita ~ mg/l 2 kg/d 13,44
- Fosforo da abbattere kg/d 42,56

DESCRIZIONE PROGETTO
Al fine di raddoppiare la portata trattata all’impianto si & previsto la costruzione di una nuova linea operativa adiacente
a quella esistente per la fase di denitrificazione, di ossidazione, decantazione finale e per il trattamento terziario, si
prevede in particolare la costruzione di due nuovi chiariflocculari di forma identica a quello esistente. La
denitrificazione sara realizzata su due fasi nella la prima fase si utilizzera la struttura esistente (di recente costruzione )
per entrambe le linee e per la seconda fase si utilizzeranno le corrispondenti vasche in testa all’ossidazione. Per
I’impianto esistente si modifichera I’attuale vasca con i “flow-jet” ripristinando, come era all’origine, la vasca di
denitrificazione.
Per la linea esistente il trattamento terziario sara ottenuto utilizzando I’attuale chiariflocculatore e i filtri in tela
(Mecana) con funzionamento in parallelo per garantire la capacita di trattamento al valore richiesto.
L’impianto nel complesso si sviluppera su due linee operative dopo i pretrattamenti di grigliatura, che per ora risulta
sufficiente e dissabbiatura di nuova costruzione:
Linea 1 Con capacita di trattamento pari a 1/2 della capacita totale (esistente)
Linea 2 Con capacita di trattamento pari a 1/2 della capacita totale (nuova costruzione)

SCHEMA IMPIANTO
Pretrattamenti
Griglitura grossolana
Stazione di sollevamento
Grigliatura fine
Dissabbiatura-disoleatura
Predenitrificazione
By-pass
Linea 1 (esistente da integrare)
Denitrificazione

esistente

esistente da adeguare (installazione nuova pompa)
esistente da riposizionare a nuova quota

nuova costruzione

esistente

nuova costruzione

ripristino impianto precedente (nuovi mixer)

Ossidazione-nitrificazione esistente
Decantazione finale esistente

Trattamenti terziari :

chiariflocculazione con postdefosfatazione adeguamento

Filtrazione finale con filtri a tela (Mecana)
Linea 2

Denitrificazione 2
Ossidazione-nitrificazione

Decantazione finale

Trattamenti terziari:

chiariflocculazione con postdefosfatazione ( 2 linee) nuova realizzazione

Ispessitore ampliamento con costruzione seconda vasca
Trattamento fanghi con disidratazione esistente

Disinfezione finale utilizzato acido peracetico (opere di secondo intervento)
Palazzina uffici ampliamento (opere di secondo intervento)

DATI DI RIFERIMENTO LINEA 2 (NUOVA REALIZZAZIONE)

Potenzialita massima pari a 28 000/2 = 14 000 ab

Capacita di trattamento 482/2= 241 mc/h max in tempo secco

Verifiche di progetto

adeguamento

nuova realizzazione
nuova realizzazione
nuova realizzazione

Portata max in tempo secco 241 mc/h
Portata media 140 mc/h
Portata minima 80 mc/h

Portata max in tempo pioggia 420 mc/h

Portata giornaliera totale 3 360 mc/d

Con una concentrazione specifica di 250 ppm di BOD?5 si ha un carico di 840 kg/d corrispondente

a 14 000 ab/eq.

Verifica di funzionamento

Carico organico considerato BOD5

Carico specifico azoto N
DENITRIFICAZIONE

Il liqguame proveniente dai pretrattamenti che sono stati adeguati, giunge alla vasca di enitrificazione mediante

tubazione sifoide a gravita. Al termine del processo di nitrificazione, la maggior parte dell'azoto totale presente

nell'acqua grezza sotto forma ammoniacale ed organica si € trasformata in nitrati, assumendo un valore di

concentrazione non accettabile dalle attuali normative.

Tenendo conto che circa il 20% dell'NTK viene eliminato con i fanghi in eccesso, volendo scendere a valori medi di

accettabilita dell'azoto nello scarico finale, occorre una fase ulteriore, detta di denitrificazione, dove i nitriti ed i nitrati

sono ridotti tramite:

- Reazioni dissimilative ad opera di batteri eterotrofi che li trasformano in azoto gassoso, che si libera dalla
massa dei liquami;

- Reazioni assimilative, che generano ammoniaca, utilizzata per la formazione di nuove cellule.

Affinché si produca la denitrificazione per via biologica in un sistema a fanghi attivi, occorre che si verifichino le
seguenti condizioni:

- aver ottenuto in precedenza una buona nitrificazione, poiché non € possibile ottenere una buona
denitrificazione se la nitrificazione e incompleta;

- avere a disposizione dei batteri denitrificanti una sorgente di energia derivante dall'ossidazione dei composti
organici provenienti sia dai liquami bruti, sia dalle sostanze nutritive rigettate dalla respirazione endogena,
che non presupponga l'utilizzo di una nuova fonte di energia con metanolo, ecc., che porterebbe ad un
aggravio dei costi gestionali;

- essere in condizioni di anaerobiosi.

Nella fase di denitrificazione, si ha un abbattimento delle sostanze carbonate pari a 4-6 mg/l di BOD per mg di azoto
nitrico ridotto ed uno sviluppo di ossigeno dovuto alla trasformazione dei nitrati in azoto; tale ossigeno € recuperato dai
liquami stessi per operare la fase di nitrificazione e pertanto si ha un primo notevole vantaggio che, tradotto in cifre,
significa un risparmio di circa il 30% dell'ossigeno necessario alla nitrificazione, con conseguente diminuzione delle ore
di funzionamento delle soffianti e quindi risparmio sui costi gestionali.

Per la denitrificazione la quantita di nitrati da ridurre & determinata dall'azoto ossidato dedotti i nitrati ammessi allo
scarico corrispondenti a circa 7 ppm e all’azoto utilizzato nel processo pari al 5 %del BOD:

Si prevede che I’azoto non ossidato corrisponda a 3 ppm di NH, che viene scaricato 10 kg/d

Azoto ossidato = 168 — 10 = 158 kg/d

NNO;=NOx- Qd NO3 - Nu) =158 - (3360x0.07)-840x0.05 = 92.4 kg/giorno in media pari a 28 ppm

essendo Nu = BOD x 0.05

Assumendo per la velocita di denitrificazione il valore di

(Vd)20 = 0.003 kg (NOs - N)/kg SS per ora

econT =15°C

Il valore della temperatura di 15° & riferito all’autunno-inverno (Nel periodo di alta stagione corrispondente alla
massima capacita il valore della temperatura & di 20° e oltre trattandosi dell’estate).

(Vd)15=0.003 . 1.12(15-20) = 0.0017 kg NO3 - N/kgSS per ora Si attua la verifica alla minima temperatura tenendo in
conto come riserva prudenziale la maggiore capacita di trattamento della fase in periodo estivo. La biomassa
denitrificante pertanto sara:

XD(14)= NNO3: (VD)12 =92.4 : (0.0017 x 24) = 2264 KgSS

Detta Xn la biomassa nitrificante e XD la denitrificante ed essendo le biomasse Xn e XD non fisicamente distinte, i
valori calcolati sono presenti istantaneamente in ognuna delle due vasche (predenitrificazione e nitrificazione) e la
concentrazione ¢ la stessa. Avendo assunto una concentrazione di 4.0 kg SS/m3 ne consegue la necessita di un volume
per la denitrificazione pari a Vdn = 2264 : 4.0 = 566 m3. Detta Xn la biomassa nitrificante e XD la denitrificante ed
essendo le biomasse Xn e XD non fisicamente distinte, i valori calcolati sono presenti istantaneamente in ognuna delle
due vasche (predenitrificazione e nitrificazione) e la concentrazione é la stessa. Avendo assunto una concentrazione di
4.0 kg SS/m3 ne consegue la necessita di un volume per la denitrificazione pari a VVdn = 2264 : 4.0 = 566 m3.

840 kg/d

12 g/ab .d Azoto totale N 168 kg/d
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Il volume della prima fase di denitrificazione € di 618 mc per cui essendo utilizzabile il 50% pari 309 mc si dovra
realizzare una vaca nuova di almeno 257 mc.
La nuova vasca avra un volume di 300 mc equivalenti a quella della linea esistente.
RICICLO MISCELA AERATA
Premesso che in ingresso si ha:

BODs = 250 mg/I TKN = 50 mg/l

ed in uscita si calcola:

BODu (come valore ottimale) = 10 mg/I Nu totale = 10 mg/l
di cui:

TKNu = 3 mg/l (NOs3 - Nu) = 7mg/l

e che Qm = 140 m?3 / h si considera T = 15 oC per il calcolo della nitrificazione; tutto cid premesso e considerato il
rapporto di riciclo r viene calcolato con:
TKN - TKNu - (NO3 - Nu) — 0.05 (BOD5 - BODu)

50 - 3 - 7 -0.05 (250 - 10)

r=

(NO3 - Nu) 7

e poiché avremo un riciclo sulla linea fango con Qrf = 140 m3/h pari a 1 Qm € necessario prevedere un riciclo della
miscela liguame - fanghi attivi della nitrificazione.
Si prevede un riciclo della miscela aerata con capacita massima pari a 3 Qm = 420 mc/h per linea.

Nitrificazione
I1 BOD utilizzato per la denitrificazione € di circa 4 — 4.5 kg BOD/kg NO3 — N rimosso si considera cautelativamente
un valore di 3 kg di BOD abbattuto per kg di NO3 - N.
Per cui essendo NO3 - N pari a 92.4 kg/giorno il BOD abbattuto nella fase di denitrificazione pud essere stimato in:
92.4 x 3 =277 kg/giorno circa
Di conseguenza il BOD in ingresso alla ossidazione sara:
840 — 277 = 563 kg/d, con concentrazione di 167 mg/|
Si premette che in ingresso si ha:

BOD5 =250 mg/I TKN =50 mg/l

ed in uscita si calcola:

BODu = 10 mg/l Nutotale = 10 mg/Il
di cui:

TKNu = 3mg/l (NO3z-Nu) =7 mg/l

e che Qc = 140 m3/h e la temperatura di riferimento T = 15°C per il calcolo della nitrificazione.
Per verificare il livello di nitrificazione viene presa in considerazione la velocita di nitrificazione (espressa in gr di TKN

ossidata all'ora per kg di biomassa nitrificante) che puo essere calcolata secondo la formula generale:
TKNu O.D.
(Vn)t= (V)20 X X9 T-20
KTKN + TKNu Ko+ O.D.

essendo (Vn)T = velocita di nitrificazione alla generica temperatura T
(V)20 = velocita massima di nitrificazione, in assenza di fattori limitanti, alla temperatura di riferimento di 200C.
Si pud prudenzialmente assumere un valore pari ad 80 gr N/kg SSN.ora, pertanto si ha
TKNu = concentrazione di azoto organico ed ammoniacale in vasca di nitrificazione: 5mg/I
O.D. = concentrazione di ossigeno disciolto mantenuta vasca (2.0 mg/l).
KTKN = costante di semisaturazione relativa all'ammoniaca pari a 0.5 mg N/I
Ko = costante di semisaturazione relativa all'ossigeno disciolto, pari a 1 mg 02/1
T  =temperatura di esercizio (150C)
= coefficiente di correzione relativo alla temperatura; per il processo di nitrificazione corrispondente a 1.12.
Al fine di non adottare concentrazioni del fango troppo elevate durante I'esercizio con temperature inferiori ai 15°C,
concentrazioni necessarie al fine di assicurare un corretto processo di abbattimento dell'azoto, é sufficiente , per T =
15°C, una concentrazione della biomassa pari a 4 kg SS/m3, e quindi un volume di ossidazione pari a circa 933 ma.
I volume totale di progetto é di: m3 1 400 m3 Valore cautelativo per considerare eventuali punte o riduzioni dell’azoto
in denitrificazione e quindi una maggiore elasticita.
DEFOSFATAZIONE CON PRECIPITAZIONE CHIMICA
— fosforo eliminato con i fanghi di supero (1% in peso del BOD5 abb)

kg/d 8.4

— fosforo scaricabile (1 mg P/l) kg/d 3.4
— fosforo da abbattere  kg/d 61
— dosaggio flocculante (Fe C13)
kg Fe+++/kg PO4+++ 0.6

kg Fe C13/kg P (1.8 : 0.35)

kg Fe+++/kg P+++ 1.8 0.35

5.2

kg Fe+++/kg Fe C13

— consumo di Fe C1; commerciale kg/d 793
— peso specifico Fe C1;3 commerciale kg/l. 1.4
— consumo Fe C1; commerciale 1/d 566

— diluizione Fe C1; commerciale in serbatoio di stoccaggio 1:1
— consumo Fe C1; diluito cca I/d 1132
— serbatoio stoccaggio Fe C1; diluito I 10 000
— pompa dosatrice N. 3
una pompa sara adibita al dosaggio in testa all’impianto e due dovranno dosare nelle due vasche di flocculazione
- tipo apistone — portata  I/h 40 — potenza kW 0.18.
Le pompe dosatrici dovranno dosare in parte in testa all’impianto e parte alla chiariflocculazione finale
CHIARIFLOCCULAZIONE FINALE
Dati di riferimento

- n. bacini ne 2

- diametro nuova vasca esterno m 16.00
- diametro nuova vasca interno m 14.00
- altezza mediaacqua m 2.50
Flocculazione

- vasca flocculazione n 1

- diametro flocculazione internom 5.00
- volume unitario m3 60

- volume totale m3 120

Sedimentazione

- superficie unitaria m? 120

- superficie totale m2 240

- volume unitario m3 300

- volume totale m3 60

Tempi di ritenzione idraulica

suQc = 600m3/ 140 m3/h = 4.20re
suQpmax = 600m3/241m3/h =25 ore
su Qp maxTP = 600m3 /420 m3/h = 1.4 ore

Carichi idraulici superficiali

suQc =140 m3/h /240 m2= 058 m/h

suQpmax = 240 m3h/240 m?=1.00 m/h

su Qp maxTP =420 m3/h /240 m? =1.75m/h

In questa sezione viene dosato il cloruro ferrico e una soluzione di polielettrolita per favorire I’aggregazione e quindi la
sedimentazione nella vasca.

Studio di impatto ambientale

Come anticipato in apertura, i professionisti incaricati su incarico del committente hanno redatto anche uno studio di
impatto ambientale nel quale, con corredo di opportuni allegati quali matrici, tabulati ed elaborati grafici, sono stati
trattati i seguenti argomenti: Dimensione e obiettivi del progetto, Inquadramento territoriale, Coerenza con gli strumenti
di programmazione vigenti, Utilizzo delle risorse naturali, Fonti di approvvigionamento, Disponibilita delle risorse da
impiegare, Approvvigionamento idrico, Interazione ed eventuale modifica del drenaggio sia superficiale che sub-
superficiale delle acque: coerenza con gli strumenti per la pianificazione di bacino, Produzione e smaltimento di rifiuti,
Inquinamento e disturbi ambientali, Generazione di conflitti nell’uso delle risorse con altri interventi limitrofi,
Valutazione quali-quantitativa degli inquinamenti indotti e da impatti non mitigabili, Volumi del traffico indotti e
capacita del sistema infrastrutturale, Analisi del rischio di incidenti, Impatto sul patrimonio naturale e storico, Emissioni
in atmosfera, Scarichi a lago.
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