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Processi attualmente maturi per una 

realizzazione a scala reale 

Lucerna, 14 marzo 2019 

Foto: M. Rindlisbacher, IDA Lago di Thun 
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 A che punto siamo oggi? 

Stato attuale: scelta del metodo di trattamento MI 

• Processi consolidati 

 Ozonizzazione 

 CAP secondo il processo di Ulm 

 

• Processi in via di standardizzazione 

 CAP a testa al filtro a sabbia 

 CAP nella biologia 

 CAP e filtrazione a membrana 

 

• Processi in fase di sperimentazione 

 CAG con letto fluidizzato 

 CAG con filtrazione statica 

 Combinazioni ozono e CA 

 

 



 Ossidazione di microinquinanti  Prodotti di trasformazione 

 Ossidazione delle sostanze nei reflui  Prodotti di reazione  

 In acque di scarico problematiche con carichi di reflui industriali si 

possono formare prodotti di reazione tossici persistenti (ad es. 

bromato) 
 

Accertamenti sull'idoneità dell’ozonizzazione 

Per quali siti é idoneo un trattamento con ozono? 
 

Fase di esercizio degli impianto a ozono:                                           

Test per riconoscere sviluppi critici nel comprensorio 

 

 

Aspetti generali sull'ozonizzazione 



Rampa di immissione di ozono con diffusori ceramici 

Decantazione 

finale 

Filtrazione 

monostrato 

Generatore di 

ozono 

Distruttore di    

ozono residuo 

Reattore 

Serbatoio di 

ossigeno Evaporatore 

Ritorno alla biologia 

Reattore di ozonizzazione 

ca. 6-8 m profondità 

6-8 camere 

      2 rampe di immissione 

(camera 1 e camera 3) 

Iniettori o diffusori 

Regolazione con SAC254 

 

Foto: IDA Neugut 

Aspetti generali sull'ozonizzazione 

Foto: IDA Neugut 

http://www.neugut.ch/_upload/image/big/i_20140724-210346-461.jpg


Panoramica di impianti realizzati 

Quelle Kartenhintergrund: Swisstopo 



Reattore di ozonizzazione 
Tempo di permanenza min.: 13 min 

Dose di ozono con strategia BEAR e 

sistema a più camere LOD: 

2*0.2 mgO3/mgCOD 

Foto: IDA Neugut 

150 000 AE 

Qmax = 660 l/s 

Flusso totale 

Serbatoio O2 (30 m3) 

Evaporatore 

2 generatori O3 

Post-trattamento 

biologico, pre-esistente: 

Filtro a sabbia a 2 

strati 

IDA Neugut 

 

Messa in servizio 

2014 



Reattore di ozonizzazione 

Tempo di permanenza min.: 14 min 

Dose di ozono: 0.4-0.7 mgO3/mgCOD 

Foto: IDA Reinach 

Serbatoio O2 (50 m3) 

Evaporatore 

Generatori O3 Post-trattamento biologico:  

Filtro a sabbia monostrato 

60 000 AE 

Qmax = 410 l/s 

Flusso totale 

IDA Reinach 

 

Messa in servizio  

2016 



Reattore di ozonizzazione 

Tempo di permanenza min.: 13 min 

Dose di ozono: 0.35-0.4 mgO3/mgCOD 

Foto: N. Koch, HBT 

28 000 AE 

Qmax = 320 l/s 

Flusso totale 

Serbatoio O2 (20 m3) 

Evaporatore 

Generatori O3 

Post-trattamento biologico: 

Filtro a sabbia monostrato 

IDA Bassersdorf 

 

Messa in servizio 

2018 



IDA Werdhölzli 

 

Reattore di ozonizzazione: 

Tempo di permanenza min.: 12 min 

Dose di ozono: 0.5 mg O3/mg COD 

F
o

to
: 
E

R
Z

 

670 000 AE 

Qmax,O3 = 8600 l/s 

Flusso totale 

VPSA + serbatoio O2 

(60 m3) per coprire le 

punte 

Evaporatore 

Generatori O3 

Post-trattamento  

biologico pre-esistente: 

filtro a sabbia monostrato 

Foto: ERZ 

Messa in servizio 

2018 



 I microinquinanti si depositano sul carbone attivo (adsorbimento) 

 Il carbone attivo viene  

(i) ricondotto nella biologia e bruciato con i fanghi (CA in polvere) 

oppure 

(ii) rigenerato e riutilizzato (CA granulare) 

Il carbone attivo deve venire rimosso dalle acque di scarico depurate, 

per ridurre al minimo le perdite di carbone attivo nell’effluente. 

Aspetti generali sul carbone attivo 



 Enorme superficie di assorbimento (5g ≈ 1 campo da calcio ≈ 5000 m2) 

 Diverse materie prime idonee: carbon fossile, lignite, legno, torba, 

diversi gusci di frutta (ad es. noci di cocco) 

 Diversi prodotti e granulometrie 

 Carbone attivo granulare (CAG): 0.4 – 2.4 mm 

 Carbone attivo in polvere (CAP): 0.005 – 0.1 mm 

 Carbone attivo ultrafine: < 0.001 mm 

 Diversi carboni attivi sul mercato 

Controllo della qualità  Test in preparazione 

Caratteristiche del carbone attivo 



Somiglianza ≈ 

  
CAG in filtro 

statico 

CAG in letto 

fluidizzato 
PAC 

Durata utile CA  da 1 a 3 anni 100 giorni 
da 1 a 6 giorni 

(recupero 10-20 giorni) 

Sensibilità ai picchi di 

carico 
400 g CA/(L/s) 130 g CA/(L/s) 3 g CA/(L/s) 

Granulometria da 1 a 3 mm da 0.2 a 1 mm da 0.005 a 0.1 mm 

Tempo di contatto da 20 a 30 min da 7 a 10 min da 20 a 30 min 

Biologicamente attivo Sì Sì No 

Riattivazione Sì  Sì No 

Retenzione > 99% > 97% > 99% 

Ritezione particolato Sì Basso Sì 

Dosaggio da 1 a 3 anni 1 volta al giorno 1 volta all'ora 

In caso di pioggia 
Adeguamento 

impossibile 
Adeguare la dose Adeguare la dose 

≈ 

≈ 

≈ 

≈ 
≈ 

≈ 

≈ 
≈ 

Caratterizzazione del carbone attivo Confronto CAP - CAG 



Panoramica di impianti realizzati 

Quelle Kartenhintergrund: Swisstopo 



Retenzione del CA >99% 

~10% del fango 

attivo è CAP  

Contenuto in sostanza secca 

ca. 1.2-3.5 g/L (6 giorni di 

tempo di permanenza del CAP) 

CAP nel procedimento di Ulm 

S
to

c
c
a

g
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A

 

Umidificazione 

e dosaggio 
Dosaggio 

flocculanti 

Sedimentazione 

Filtro a 

sabbia 

Retrolavaggio filtri 
Decantatore primario 

Trattamento fango 
Recircolo 

Reatt. adsorb. 

Biologia 



34 000 AE 

Qmax = 310 l/s 

Flusso parziale (170 l/s) 

Reattore di contatto 

Dose CAP 1.7 mg CAP/mg COD 

Tempo di contatto min. 30 min 

1 zona con agitatore, 3 zone tipo plug-flow 

1 filtro a sabbia monostrato  

(esistente; flusso totale) 

Argilla espansa (1.2 m) 

In caso di pioggia: ulteriore 

dosaggio diretto a monte del filtro 

Sedimentazione 

Tempo di permanenza min. 2 h 

Silo di stoccaggio 

CAP (75 m3) 

Foto: IDA Herisau 

IDA Herisau 

Messa in servizio 

2015 



150 000 AE 

Qmax = 1350 l/s 

Flusso parziale (800 l/s) 

Reattore di contatto 

Dose CAP 1.5 mg CAP/mg COD 

Tempo di contatto min. 46 min 

4 zone (Z1: CAP + FM, Z4: FHM) 

Filtro a sabbia bistrato 

Antracite (0.7 m) 

Sabbia (0.5 m) 

Sedimentazione 

Tempo di permanenza min. 2.7 h 

Silo di stoccaggio 

CAP (2*80 m3) 

Foto: IDA Thunersee 

IDA Thunersee 

Messa in servizio 

2018 



Umidificazione 

e dosaggio 

Retenzione CA > 99% 

Agitatori: importanti 

per una sufficiente 

flocculazione 

Con la profondità del letto 

diminuisce la percentuale 

di CAP nel particolato 

ritenuto 

CAP in testa al filtro a sabbia 

S
to

c
c
a

g
g
io

 C
A

 

Dosaggio 

flocculanti 

Reatt. adsorb. 

Decantatore primario 

Filtro a sabbia: 

adsorbimento 

e retenzione CA 

Biologia 



Filtro a sabbia = Reattore di contatto 

Velocità max. di filtrazione 13.3 m/h 

Sabbia (0.8 m) 

Antracite (1 m) 

Silo di stoccaggio CAP 

(2*120 m3) 

Dosaggio supplementare 

nella biologia 

Reattore di flocculazione 

Dose CAP 10 mg/L (2.1 mg CAP/mg COD) 

Tempo di contatto min. 15 min 

5 zone (Z1: CAP, Z2: FM) 

IDA Schönau 

Messa in servizio 2018 

Foto: GVRZ 

245 000 AE 

Qmax =  1600 l/s 

Flusso totale 



Dosaggio diretto nel fango 

attivo, possibile in MBR, 

SBR o convenzionale 

Foto: GVRZ & KomS 

Ritegno CA > 99% 

Dosaggio a fine 

reattore (COD basso) 

CAP diretto nella biologia 

S
to

c
c
a

g
g
io

 C
A

 

Umidificazione 

e dosaggio 
Dosaggio 

flocculanti 

Filtro a sabbia: 

retenzione CA 

Lavaggio filtro 



37’500 AE 

Qmax =  480 l/s (QAusbau = 650l/s) 

Flusso totale 

Filtro a sabbia 

Sand (1.5 m) 

Silo di stoccaggio 

CAP (100 m3) 

Biologia = Reattore di contatto 

Dose CAP  15 mgPAK/L (stimate) 

IDA Wetzikon 

Foto: ARA Wetzikon 

Decantazione finale 

Tempo di permanenza 

2.2 h (480 l/s) 

Messa in servizio 2019 



Retenzione CA > 97% 

Umindifiazione 

Lavaggio (polveri) 

Dosaggio 

Dosaggio giornaliero 

Letto CAG (altezza 1.5 m riposo, 2.2 m espanso) 

Granulometria media 0.5 mm 

Durata di permanenza CAG 100 giorni 

CAG nel letto fluido 

riattivazione CAG 

S
to

c
c
a

g
g
io

 C
A

 

Benna di drenaggio 

R
e

c
ir

c
o

lo
 

Biologia 



15 000 AE 

Qmax = 150 l/s 

Flusso parziale (90 l/s) 

Silo (25 m3) 

per stoccaggio CAG 

fresco 

Reattore di contatto 

Dose CAG 15 mg/L (2 mg CAG/mg COD) 

Container 

drenante (25 m3) 

per stoccaggio CAG 

usato 

Fonte: Triform SA 

IDA Penthaz 

Messa in servizio 

2018 



Retenzione CAG > 99% 

Tempo di permanenza 1,5 anni (evt. più) 

Dose CAG 1.5-2.3 mg CAG/mg COD 

Tempo di contatto medio 20-30 min 

Lavaggio controcorrente 

paragonabile ad un filtro a sabbia 

Filtro a CAG statico 

Biologia 

Sistema di 

ricambio CAG 



• Conclusione dei test su scala pilota 

 L’eliminazione MI secondo la legge OPAC viene raggiunta 

 Incertezze in relazione alla durata utile del CAG (economicità) 

 

• Riattivazione del CAG 

 Riattivazione possibile in Svizzera (Batrec) 

 Vantaggio: nessun varco di dogana (formalità) 

 Perdita CAG durante la riattivazione: 10-20% 

 Emissioni CO2 <1/3 del CAP 

 La collaborazione tra i diversi attori è d’interesse comune (fornitore 

CAP, Batrec, gestori IDA) 

 

Workshop sull’applicabilità del processo CAG previsto fine estate 2019 

Filtro a CAG statico 



Combinazione ozonizzazione + carbone attivo 

S
to

c
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a

g
g
io
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Serbatoio di  

ossigeno E
va

p
o

ra
to

re
 

Generatore 

di ozono 

Distruttore del  

ozono residuo 

Umidificatore 

e dosaggio 

Dosaggio 

flocculanti 

Filtro a sabbia: 

Adsorbimento  

e retenzione CA 

Filtro a CAG: 

Adsorbimento  

e retenzione CA Ritorno verso la biologia 

Reattore dell’ozono 

Decantatore 

secondario 



• Ozonizzazione + CAP  

 Esperimenti pilota + realizzazione prevista IDA ProRheno (Basilea) 

 

• Ozonizzazione + CAG  

 Esperimento pilota IDA Glarnerland  

 Esperimento pilota IDA Bülach 

 Esperimento pilota IDA Langmatt 

 Esperimenti pilota + realizzazione IDA Altenrhein 

 

• Dosaggio di ozono ridotto (ca. 0.15 mg O3/mg COD) 

• Grande flessibilità 

• Aumentano la complessità e i costi d’esercizio (?) 

Combinazione ozonizzazione + carbone attivo 



• Progetti pilota in corso/previsti 

 CAP ultrafine con ultrafiltrazione IDA Châteauneuf (Sion) 

 CAG in filtro Dynasand  IDA Moos (Amriswil) 

 Combinazione O3 + CAG   IDA Altenrhein 

 

 

• Domande aperte: 

 CAG sintetico con riattivazione sul posto 

 Dosaggio CAP su un filtro Dynasand 

 … 

Progetti pilota previsti e domande aperte 



Quali novità sono le più promettenti? 

• Trattamenti consolidati 

 Ozonizzazione 

 CAP nel procedimento di Ulm 

 

• Trattamenti in via di standardizzazione 

 CAP a monte del filtro a sabbia 

 CAP direttamente nella biologia 

 CAP con membrana (per la retenzione CA) 

 

• Trattamenti in fase di sperimentazione 

 CAG in letto fluido 

 Filtrazione a CAG 

 Combinazioni di ozono e CA 

 

 

Dyna-Carbon 

Prospettive 

? 

? 


