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Con il patrocinio di:

Veniamo da un quadriennio cruciale per RIVEDERE/RINNOVARE settore idrico in Unione Europea

2024

Parole Chiave
1- DECARBONIZZAZIONE
2-RESILIENZA
3-ECONOMIA CIRCOLARE
4-ANALISI DI RISCHIO

+ NextGeneration EU , 
PNRR, Decreto siccità, 

Piano Nazionale 
Adattamento CC

CONTESTO GENERALE

Water Resilience 
Strategy



Con il patrocinio di:

1) NEUTRALITA’ ENERGETICA

EVIDENZA NEUTRALITA’ ENERGETICA

ASPETTI IN 
DIRETTIVA

• Il suddetto obiettivo dovrebbe essere conseguito progressivamente, con traguardi intermedi, entro il 31 dicembre 2045. Una 
quantità limitata di energia non fossile, non connessa direttamente alle attività di trattamento delle acque reflue urbane, 
può essere acquistata a partire da fonti esterne nel 2040 e nel 2045, ricorrendo a una deroga legata a condizioni. Il 
raggiungimento della neutralità energetica contribuirà in particolare a ridurre le emissioni evitabili di gas a effetto serra del 
settore, sostenendo nel contempo il perseguimento degli obiettivi di neutralità climatica entro il 2050 e degli obiettivi 
nazionali e dell'Unione ad essi connessi, come quelli fissati nel regolamento (UE) 2018/842 del Parlamento europeo e del 
Consiglio

• Le iniziative volte a conseguire la neutralità energetica non dovrebbero tuttavia comportare un aumento delle emissioni di 
metano e di protossido d'azoto



Con il patrocinio di:

1) NEUTRALITA’ ENERGETICA

1° 
Livello

ESEMPI



Con il patrocinio di:

1) NEUTRALITA’ ENERGETICA
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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)

2° 
Livello

• elevato risparmio energetico e modifica delle 

filiere della linea acque

• alta efficienza di conversione (elettromeccanica)

3° 
Livello

Produzione energia da 

cogenerazione biogas>>50-100% 

del consumo elettrico 
dell’impianto o t t i m i z z a t o

Powerstep https://cordis.europa.eu/project/id/641661

http://www.powerstep.eu/


Con il patrocinio di:

1) NEUTRALITA’ ENERGETICA

Strategie di ottimizzazione/intensificazione del
processo di digestione anaerobica

-> Verifica delle condizioni operative (HRT, SRT,
temperatura..)

-> Valutazione configurazioni di processo
alternative e mescolamento: fase singola/doppia
fase/plug-flow

-> Eventuali pretrattamenti (aumentare
biodegradabilità dei fanghi);

-> Co-digestione anaerobica (rifiuti organici
urbani, rifiuti prodotti dal settore primario…)



Trattamento 
fanghi: molte 
combinazioni 

disponibili

Con il patrocinio di:

1) NEUTRALITA’ ENERGETICA



Pretrattamento Descrizione Range tipici di lavoro Benefici

Idrolisi termica Processo che utilizza il calore per rompere i
legami organici complessi nei

fanghi, rendendo i substrati più

facilmente biodegradabili per i

microrganismi.

Temperatura: 150-180°C; Tempo:

30-60 min;

Fino al 30% in più come

produzione di biogas;

Idrolisi chimica Aggiunta di reagenti alcalini per alterare la
struttura del materiale

organico migliorandone la

digeribilità

pH 12-13 per 1-2 ore;

Temperatura: 60-100 °C

Fino al 50-60% di rimozione della

materia organica

Ossidazione ozono Aumento della biodisponibilità mediante

ossidazione dei composti organici

complessi

Dose di ozono: 1-10 g O₃/g

sostanza secca; Tempo: 10-60

min

Fino al 25-40% nella rimozione di

materia organica

Trattamento con

ultrasuoni

Aumento della biodisponibilità mediante

l’azione delle onde acustiche ad alta

frequenza

Frequenza: 20-40 kHz; Potenza:

20-100 W/L; Durata: 10-60 min

Fino al 20-30% in più di biogas

Trattamenti
meccanici

con modifica della

reologia

Trattamenti fisici, come tritura e
pressatura, che aumentano la superficie

di contatto dei materiali organici con i

microrganismi, migliorando la digestione.

Pressione: 10-100 bar Circa 10-15% in più come

produzione di biogas

Svantaggi:
• Necessaria valutazione su impatto energetico, consumo di chemicals….;
• Alcune tecnologie richiedono competenze specifiche;
• Effetto sui ritorni di azoto, fosforo e sostanze recalcitranti -> valutazione impatti nella linea acque

Con il patrocinio di:

1) NEUTRALITA’ ENERGETICA

Courtesy of Nicola Frison



Con il patrocinio di:

1) NEUTRALITA’ ENERGETICA

4° 
Livello



Impiego dei modelli di simulazione a supporto dell’efficienza energetica 
negli impianti di depurazione. 

Modelli di simulazione applicati alla depurazione dei reflui municipali 

• Activated Sludge Model (ASM), distinti in ASM1, 2 e 3
• BioWin (www.envirosim.com), 
• EFOR (hwww.dhisoftware.com/efor), 
• GPS-X (www.hydromantis.com), 
• SIMBA (hwww.ifak-system.com), 
• STOAT (http://www.wrcplc.co.uk/software) 
• WEST (www.hemmis.com) 
• ……..

Disponendo di un modello, calibrato sulle prestazioni di uno specifico impianto, è possibile 
ipotizzare scenari di gestione o modifiche di processo al fine di valutare soluzioni 
implementabili per un efficientamento delle performance impiantistiche, tenendo conto delle 
rimozioni di inquinanti e dei consumi energetici. 
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1) NEUTRALITA’ ENERGETICA



Con il patrocinio di:

2) RIMOZIONE –RECUPERO NUTRIENTI

EVIDENZA RIMOZIONE AVANZATA AZOTO E FOSFORO E RECUPERO FOSFORO DAI FANGHI

ASPETTI IN 
DIRETTIVA

• È opportuno imporre sistematicamente il trattamento terziario a tutti gli impianti di trattamento delle acque reflue urbane 
che trattano un carico di 150 000 a.e. o più, in quanto detti impianti rappresentano un'importante fonte residua di scarichi 
di azoto e fosforo.

• preparano al riutilizzo, al riciclaggio e ad altri tipi di recupero delle risorse, in particolare del fosforo e dell'azoto, tenendo 
conto delle opzioni di valorizzazione nazionali o locali; Alla Commissione è conferito il potere di adottare atti delegati 
secondo la procedura di cui all'articolo 27 per integrare la presente direttiva specificando un tasso minimo combinato di 
riutilizzo e riciclaggio del fosforo presente nei fanghi e nelle acque reflue urbane non riutilizzate ai sensi della deroga di cui 
all'articolo 15,  paragrafo 1

I nutrienti contenuti nelle acque reflue urbane possono essere utili nei casi in cui le acque
reflue urbane trattate siano riutilizzate in agricoltura conformemente al regolamento (UE)
2020/741. In tali casi, gli Stati membri possono beneficiare, a determinate condizioni volte 
ad assicurare il massimo livello di protezione dell'ambiente e della salute umana, di una 
deroga all'obbligo di applicare il trattamento terziario a norma dell'articolo 7 della presente 
direttiva solo per la parte delle acque reflue urbane trattate che è riutilizzata in agricoltura.

! RIUTILIZZO E FERTIRRIGAZIONE!



Con il patrocinio di:

• Ottimizzazioni di controllo
• Applicazioni fasi intermittenti
• Innumerevoli applicazioni su scala reale

Carichi

Flusso

Eventi

2) RIMOZIONE –RECUPERO NUTRIENTI



Side stream treatment 

Con il patrocinio di:

Rappresentano fino a circa il 25% del carico di azoto e fino al 30% del 
fosforo totale trattato in linea acque; In linea acque il loro trattamento 
richiede genera un impatto energetico (> 5 kW/AE y), oltre a volumetrie 
di reazione (>40 L/AE).

2) RIMOZIONE –RECUPERO NUTRIENTI
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2) RIMOZIONE –RECUPERO NUTRIENTI



Confronto Processi

Con il patrocinio di:
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2) RIMOZIONE –RECUPERO NUTRIENTI



Emissioni di gas serra

Con il patrocinio di:

! !
2) RIMOZIONE –RECUPERO NUTRIENTI



I nuovi limiti di TP fissati dalla direttiva potrebbero indurre ad aumentare la rimozione
di P per via chimica

Recupero di fosforo da ceneri
dopo mono-incenerimento
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2) RIMOZIONE –RECUPERO NUTRIENTI

Courtesy of Nicola Frison



I nuovi limiti di TP fissati dalla direttiva potrebbero indurre l’implementazione di processi di
rimozione biologica del fosforo (EBPR)
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2) RIMOZIONE –RECUPERO NUTRIENTI

Courtesy of Nicola Frison
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2) RIMOZIONE –RECUPERO NUTRIENTI



Demo / Pilot Lab-scaleFull-scale

AirPrex
Struvite

Thermal

Acidic digestion
or leaching

LYSOGEST

PEARL
Struvite

NuReSys
Struvite

PHOSPAQ
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Struvite
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Struvite
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enhanded P 
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Stuttgart
Struvite
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LEACHPHOS
H3PO4
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ANPHOS
Struvite

Electrodialysis
H3PO4

KUBOTA
P-slag

Gifhorn
Struvite/CaP

Liquid phase
(dissolved P)

Wet sludge
and liquor

Fertilizer industry
Mineral fertilizer

STRUVIA
Struvite

Sludge and sludge
ash

TetraPhos
H3PO4

PYREG
P-mineral

Inducarb FP7
H3PO4 /P4

WASSTRIP

Naskeo
Struvite

PHORWater
Struvite

Thermal hydro-
lysis

EXTRAPHOS
DCP             
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2) RIMOZIONE –RECUPERO NUTRIENTI



Con il patrocinio di:https://www.phosphorusplatform.eu/images/download/Kabbe_P-recovery_tech_implementation%20Table_2023-01-04.pdf

Impianti di "recupero e /o riciclaggio" 
del fosforo operativi o in costruzione 
(C. Kabbe v. 2023/01, P-REX 
Environment)

2) RIMOZIONE –RECUPERO NUTRIENTI
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Collettamento 1000 AE e piccoli impianti

2

www.nextgen
water.eu 
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2) RIMOZIONE –RECUPERO NUTRIENTI

http://www.nextgenwater.eu/
http://www.nextgenwater.eu/


Con il patrocinio di:

3) MICROINQUINANTI

EVIDENZA Trattamento Carico Farmaceutici e EPR

ASPETTI IN 
DIRETTIVA

• Tutti gli impianti di trattamento delle acque reflue urbane che trattano un carico di 150 000 a.e. o più dovrebbero pertanto 
prevedere il trattamento quaternario, dal momento che sono all'origine di una parte significativa degli scarichi di 
microinquinanti nell'ambiente e che la rimozione dei microinquinanti a opera di impianti su tale scala è efficace in termini 
di costi. Per gli impianti di trattamento di 150 000 a.e. o più, gli Stati membri dovrebbero garantire che gli investimenti 
necessari siano prioritari, in modo che gli impianti con i maggiori rischi per la salute umana e per l'ambiente siano attrezzati 
senza ritardi.
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3) MICROINQUINANTI
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3) MICROINQUINANTI

?
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4) SERVIZIO IDRICO INTEGRATO E GESTIONE URBANA

EVIDENZA Molto più forte integrazione tra pianificazione/gestione urbana e gestione servizio idrico 
integrato

ASPETTI IN 
DIRETTIVA

• adattamento ai cambiamenti climatici
• pianificazione integrata della gestione delle acque reflue urbane, facendo nel contempo un uso ottimale della 

digitalizzazione per tutti gli agglomerati con 100 000 A.E. 
• limitare l'inquinamento da tracimazioni causate da piogge violente a non più del 2 % del carico annuo di acque reflue 

urbane raccolte
• evitare l'ingresso di acque piovane non inquinate nelle reti fognarie o lo stoccaggio temporaneo, compresa la ritenzione 

naturale dell'acqua, e un trattamento appropriato delle prime piogge abbondanti
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4) SERVIZIO IDRICO INTEGRATO E GESTIONE URBANA
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N° Attivazioni; Scolmatori critici; valori di p

4) SERVIZIO IDRICO INTEGRATO E GESTIONE URBANA
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4) SERVIZIO IDRICO INTEGRATO E GESTIONE URBANA
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4) SERVIZIO IDRICO INTEGRATO E GESTIONE URBANA



Con il patrocinio di:

www.waterun.eu/

4) SERVIZIO IDRICO INTEGRATO E GESTIONE URBANA
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5) MONITORAGGIO E RIDUZIONE SCARICHI INDUSTRIALI

EVIDENZA Microinquinanti e monitoraggio/riduzione scarichi/carichi industriali

ASPETTI IN 
DIRETTIVA

• i gestori degli impianti che ricevono acque reflue non domestiche siano consultati e informati prima del rilascio delle 
autorizzazioni o dell'adozione di regolamentazioni e possano consultare, su richiesta, le autorizzazioni rilasciate per 
adeguare i propri processi di trattamento. Se nelle acque in entrata è rilevato inquinamento non domestico, gli Stati membri 
dovrebbero adottare le misure opportune per ridurlo alla fonte, potenziando il monitoraggio degli inquinanti nelle reti 
fognarie così che possano essere individuate le fonti di inquinamento e, se necessario, riesaminando le autorizzazioni 
rilasciate ai pertinenti impianti di trattamento delle acque reflue urbane collegati alle reti fognarie.

• inquinanti non espressamente disciplinati dalla direttiva 91/271/CEE, quali metalli pesanti, microplastiche, 
microinquinanti e altre sostanze chimiche, tra cui le sostanze perfluoroalchiliche (PFAS)
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5) MONITORAGGIO E RIDUZIONE SCARICHI INDUSTRIALI
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