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Stato attuale: scelta del metodo di trattamento Mi p

Articolo Aqua&Gas 11/17

In diesem Artikel wird der aktuelle Stand der Verfahren zur Elimination von Mikroverunreinigun-
gen aus dem kommunalen Abwasser dargelegt und aufgezeigt, mitwelchen kiinftigen Entwicklun-
gen zu rechnen ist. Zudem wird auf wichtige Aspekte der Verfahren eingegangen und im Kontext

der Verfahrenswahl diskutiert.

Pascal Wunderlin®; Aline Meier; Julie Grelot, VSA-Plattform

RESUME

ELININATION DES MICROPOLLUANTS DES STEP:

ETAT ACTUEL DES PROCEDES ET DEVELOPPEMENTS FUTURS

Dans le cadre du proanlrahégb Micropolly, différents procédés
das

EINLEITUNG

0 i die in Gewid in K ionen
im Bereich von wanigm Nano- bis Mikrogramm pm um vor-
kommen, werde) krover-

genannt und n‘ﬂW it Sie
Kbnnen auf Wasserlebawe sen bereitsin diesen geringen Konzen-
trationen nachteilige Effekte haben [1]. Die kommunalen Abwas-

Ul des eaux usées ont
&té testés, l'accant ayant & mis en particulier sur Fozonation et
Iutilisation de charbon actif en poudre (CAP). On a constaté que
les deux variantes du procédé étaient

(ARA) stellen i inuier-
lichen Eintragspfad fiir Spurenstoffe dar [2]. Es ist bekannt, dass
der Eintrag von MV aus kommunalen ARA nnd dnml auch die

Effekte mit we-

bien ¢’intégrer dans les STEP existantes et &liminaient un large
éventail de micropolluants, conformément aux exigences légales.
Ce sontdésormais des procédés établis et ils nonten principe pas
changé. Cependant, la miss en ceuvre de ces procédés atendance
@ &tre plus compactes et moins onérauses (par ex. le dosage de
CAP au niveau du traitement biclogique ou en amont du filtre 3
sable). Le charbon actif en grains (CAG), dans le filtre fixe dans le
filtre & lit fuidisé, est une autre solution technologique en discus-
sion. llestimportantque, lors du cholx du procédé, les contraintes
liées au projet et & l'installation existante solent prisas en compte.
Laversion frangaise da cat artick sera publiée dans I'édition 1/18
de Aqua & Gas.

sentlich reduziert werden kiinnen, was zu einer Verbesserung
der Wasserqualitat in der Umwelt fiihrt (z. B. [1,3]).

Um diese Verbesserungen herbeizufiihren, traten am L Januar
2016 das revidierte Gewasserschutzgesetz (GSchG) und die revi-
dierte Gewasserschutzverordnung (GSchV) in Kraft. Damit sind
in der Schweiz die gese(zl.k:hm Grundlagen filr den gezielten

Ausbauvon ARA geschaf-
fen. Die Kriterien gemiiss GSchV zur Auswahl der batroffenen
ARA richten sich nach drei Zielen:

- Sch\n dm aqumuhm Tur und Pflanzenwelt

- Reduktion der ins A\Isllnd abgeleiteten Menge an MV, denn
als Oberlieger trégt die Schweiz eine besondere Verant wor-
tung gegeniiber flussabwiirts liegenden Lindern.

* Kontakt: pascal wunderinGvsa ch

Processi consolidati
Ozonizzazione
CAP secondo il processo di UIm

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

— A che punto siamo oggi?



Aspetti generali sull'ozonizzazione
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» (Ossidazione di microinquinanti = Prodotti di trasformazione

» (Ossidazione delle sostanze nei reflui 2 Prodotti di reazione

" |n acque di scarico problematiche con carichi di reflui industriali si
possono formare prodotti di reazione tossici persistenti (ad es.

bromato)

Accertamenti sull'idoneita dell’ozonizzazione
Per quali siti € idoneo un trattamento con ozono?

Fase di esercizio degli impianto a ozono:

Test per riconoscere sviluppi critici nel comprensorio

ACCERTAMENTI
SULL'IDONEITA DEL
PROCESSO DI
OZONIZZAZIONE

RACCOMANDAZIONE




Aspetti generali sull'ozonizzazione

Distruttore di
0zono residuo

Serbatoio di
0ssigeno Evaporatore Generatore di
I £ |ozono
Filtrazione
Decantazione monostrato
final
> 1 (;)O oo
ol |1o
Reattore

Ritorno alla biologia

Reattore di ozonizzazione
ca. 6-8 m profondita

6-8 camere

2 rampe di immissione
(camera 1 e camera 3)
Iniettori o diffusori

Regolazione con SAC,5, i Foto: IDA Neugut
Rampa di immissione di ozono con diffusori ceramici


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

Panoramica di

Karte ARA

Verfahren, Stand
@ Ozon, In Betrieb

® Ozon, Planung_Bau

impianti realizzati

Quelle Kartenhintergrund: Swisstopo




150 000 AE
IDA Neugut Q.= 660 I/s

Flusso totale

VS A

Reattore di ozonizzazione
Tempo di permanenza min.: 13 min

Dose di ozono con strategia BEAR e
sistema a piu camere LOD:
2*0.2 mg0;/mgCoD

Post-trattamento
biologico, pre-esistente:

Filtro a sabbia a 2
strati

Serbatoio 0, (30 m3) §&
Evaporatore '
2 generatori O,

1! Messa in servizio
3 2014

Foto: IDA Neugut



_ 60 000 AE
IDA Reinach Q... =4101/s

Reattore di ozonizzazione Flusso totale
Tempo di permanenza min.: 14 min
Dose di ozono: 0.4-0.7 mg0;/mgCoOD

Serbatoio 0, (50 m3)
Evaporatore
Generatori O,

| Post-trattamento biologico:
Filtro a sabbia monostrato

Messa in servizio
2016



IDA Bassersdorf

Reattore di ozonizzazione
Tempo di permanenza min.: 13 min
Dose di ozono: 0.35-0.4 mg0,;/mgCoD

28 000 AE —
Q,.,=3201/s p
Flusso totale Vs A
- Serbatoio 0, (20 m3)
Evaporatore

Generatori O,

Messa in servizio
2018



670 000 AE

0%e
IDA Werdholzli Qmaxoz = 8600 I/s .
Flusso totale

== Post-trattamento
| biologico pre-esistente:
filtro a sabbia monostrato

VPSA + serbatoio O,

(60 m3) per coprire le
punte

~

Evaporatore
Generatori O,

Foto: ERZ

Reattore di ozonizzazione:
Tempo di permanenza min.: 12 min
Dose di ozono: 0.5 mg 0;/mg COD

Messa in servizio
2018

Foto: ERZ




Aspetti generali sul carbone attivo

= | microinquinanti si depositano sul carbone attivo (adsorbimento)
= || 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.



Caratteristiche del carbone attivo

v" Enorme superficie di assorbimento (5g ~ 1 campo da calcio * 5000 m?)

v Diverse materie prime idonee: carbon fossile, lignite, legno, torba,
diversi gusci di frutta (ad es. noci di cocco)

v' 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
v" Diversi carboni attivi sul mercato
Controllo della qualita = Test in preparazione



Confronto CAP - CAG

CAG in filtro CAG in letto
statico fluidizzato
1 ——
Durata utile CA da 1 a3 anni 100 giorni dalab glorr?l _
(recupero 10-20 giorni)
Sensibilita ai picchi di
. 400 g CA/(L/s) 130 g CA/(L/s) 3 g CA/(L/s)
carico
Granulometria dala3mm da0.2a1mm 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 Si Si No
Riattivazione Si Si No
Retenzione >99% >97% >99%
Ritezione particolato Si Basso Si
Dosaggio da 1 a 3 anni 1 volta al giorno 1 volta all'ora
Adeguamento

In caso di pioggia

impossibile

Adeguare la dose

Adeguare la dose




Panoramica di impianti realizzati

Karte ARA
Verfahren, Stand
GAK, In Betrieb

GAK, Planung_Bau
PAK, In Betrieb
PAK, Planung_Bau

Quelle Kartenhintergrund: Swisstopo



CAP nel procedimento di Ulm

~10% del fango <
. < (@)
attivo € CAP S Umidificazione
% .
S e dosiigglo Dosaggjo
§ flocculanti
(dp)

Biologia

Sedimentazione

Filtro a
sabbia

Reatt. adsorb.

Trattamento faNZ0 e bummmmssssssssssssssen ‘\ .....................

Recircolo
DeCantatOre prlmarlo B NN EEEE SRR EEER R EEEEE SRR EEEEEEEEEREEEE h

Retrolavaggio filtri

A J

Retenzione del CA >99%
Contenuto in sostanza secca

ca. 1.2-3.5 g/L (6 giorni di
tempo di permanenza del CAP)



34 000 AE —
IDA Herisau Qnax=3101/s i

Flusso parziale (170 1/s) VS A

Silo di stoccaggio
CAP (75 m3)

Tempo di permanenza min. 2 h

/ | Messa in servizio
e 2015

1 filtro a sabbia monostrato
(esistente; flusso totale)

Foto: IDA Herisau

Argilla espansa (1.2 m) Reattore di contatto
In caso di pioggia: ulteriore Dose CAP 1.7 mg CAP/mg COD
dosaggio diretto a monte del filtro Tempo di contatto min. 30 min
1 zona con agitatore, 3 zone tipo plug-flow




150 000 AE 0%
IDA Thunersee Qmax = 1350 1/s i

Flusso parziale (800 I/s) VS A

Reattore di contatto
Dose CAP 1.5 mg CAP/mg COD
Tempo di contatto min. 46 min

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

Tempo di permanenza min. 2.7 h
-

Filtro a sabbia bistrato
Antracite (0.7 m)
Sabbia (0.5 m)

Silo di Stoccaggio Foto: IbA Thunersee
CAP (2*80 m?3) Messa in servizio
2018




CAP in testa al filtro a sabbia i -
VSA
. Con la profondita del letto
= Umidificazione diminuisce la percentuale
‘c’g" e dosaggio di CAP nel particolato
I — ritenuto
@ Dosaggio
flocculanti

Biologia TR —

Filtro a sabbia:
smmmmsl  adsorbimento
i @l o retenzione CA

h J

Rezirkulation

Decantatore primario

Retenzione CA > 99%

Agitatori: importanti
per una sufficiente
flocculazione



245 000 AE oo.
IDA Schonau Qnax= 1600 I/s i‘

Flusso totale 5 &

Filtro a sabbia = Reattore di contatto
Velocita max. di filtrazione 13.3 m/h

Sabbia (0.8 m) -
Antracite (1 m) Dosaggio supplementare

nella biologia

- | 3 \ % Foto: GVRZ

Reatt di fl lazi Silo di stoccaggio CAP
eattore di flocculazione Ed 510 mo)

Dose CAP 10 mg/L (2.1 mg CAP/mg COD)
Tempo di contatto min. 15 min
5 zone (Z1: CAP, Z2: FM) Messa in servizio 2018




CAP diretto nella biologia i
VS A
S
7 Umidificazione Dosaggio a fine
Q e dosaggio _ reattore (COD basso)
S — Dosaggio
) ' flocculanti

Biologische Stufe

Filtro a sabbia:
retenzione CA

v

Lavaggio filtro

M Ritegno CA > 99%

Dosaggio diretto nel fango
attivo, possibile in MBR,
SBR o convenzionale

Foto: GVRZ & KomS



37’500 AE _—
IDA Wetzikon Quax = 4801/ (Quspau = 8501/5) i‘ :

Flusso totale S

Silo di stoccaggio
CAP (100 m3)

Tempo di permanenza

Filtro a sabbia 2.2 h (480 1/s)

Sand (1.5 m)

Biologia = Reattore di contatto
.| Dose CAP 15 mgPAK/L (stimate)
' v B ‘ . :

Foto: ARA Wetzikon ; . .
Messa in servizio 2019



CAG nel letto fluido f.
VS A

Dosaggio giornaliero

Umindifiazione

Lavaggio (polveri) _ .
Dosaggio Retenzione CA > 97%

Stoccaggio CA

4

Biologia

Recircolo

Benna di drenaggio

riattivazione CAG
A/

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

Granulometria media 0.5 mm

Durata di permanenza CAG 100 giorni



15 000 AE

IDA Penthaz Qmax = 150 1/s
Flusso parziale (90 |/s)

Silo (25 m3)
per stoccaggio CAG
fresco

Container
drenante (25 m?3)
per stoccaggio CAG |fgut=
usato

Reattore di contatto
Dose CAG 15 mg/L (2 mg CAG/mg COD)

Messa in servizio Fonte: Triform SA
2018




0%
Filtro a CAG statico p

VS A

Tempo di permanenza 1,5 anni (evt. piu)
Dose CAG 1.5-2.3 mg CAG/mg COD
Tempo di contatto medio 20-30 min

Biologia

i

Sistema di
%P4 ricambio CAG

L J $

Lavaggio controcorrente Retenzione CAG > 99%
paragonabile ad un filtro a sabbia




Filtro a CAG statico i‘ y

VS A

* Conclusione dei test su scala pilota

— Leliminazione Ml secondo la legge OPAC viene raggiunta
— Incertezze in relazione alla durata utile del CAG (economicita)

* Riattivazione del CAG
— Riattivazione possibile in Svizzera (Batrec)
— Vantaggio: nessun varco di dogana (formalita)
— Perdita CAG durante la riattivazione: 10-20%
» Emissioni CO, <1/3 del CAP

— La collaborazione tra i diversi attori € d’interesse comune (fornitore
CAP, Batrec, gestori IDA)

Workshop sull’applicabilita del processo CAG previsto fine estate 2019



n ] n ] ] [ ]
Combinazione ozonizzazione + carbone attivo i .
VS A
<
O
-t% Umidificatore
?SD e dosaggio
o 3 £ :
§ o) Dosaggio
© _ flocculanti
o Q Generatore Distruttore del
Serbatoio di © di ozono 0z0ono residuo
ossigeno n Filtro a sabbia:
I Adsorbimento

Decantatore
secondario

A

o (o]

e retenzione CA

00
o

o
o
©

Reattore dell’ozono

[
Ll

Filtro a CAG:
Adsorbimento

A A

Ritorno verso la biologia

A

e retenzione CA




0®e
Combinazione ozonizzazione + carbone attivo i -

VS A

* Ozonizzazione + CAP
— Esperimenti pilota + realizzazione prevista IDA ProRheno (Basilea)

* Ozonizzazione + CAG
— Esperimento pilota IDA Glarnerland
— Esperimento pilota IDA Bulach
— Esperimento pilota IDA Langmatt
— Esperimenti pilota + realizzazione IDA Altenrhein

* Dosaggio di ozono ridotto (ca. 0.15 mg O5/mg COD)
* Grande flessibilita
* Aumentano la complessita e i costi d’esercizio (?)



Progetti pilota previsti e domande aperte i.
VS A
* Progetti pilota in corso/previsti
— CAP ultrafine con ultrafiltrazione IDA Chateauneuf (Sion)
— CAG in filtro Dynasand IDA Moos (Amriswil)
— Combinazione O5 + CAG IDA Altenrhein

* Domande aperte:
— CAG sintetico con riattivazione sul posto
— Dosaggio CAP su un filtro Dynasand



Prospettive i‘
° VS A

Trattamenti consolidati
— Qzonizzazione
— CAP nel procedimento di Ulm

2. 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

Quali novita sono le piu promettenti?

CAP a monte di un

CAP
filtro Dynasand con rete”
Dyna-Carbon part




