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La Direttiva UE 2024/3019

La Direttiva (UE) 2024/3019 € la nuova normativa europea
sul trattamento delle acque reflue urbane, entrata in vigore il

SICILIA 14-20

SICILIA 2014-2020

Applicazione
per agglomerati

1° gennaio 2025 e destinata a sostituire la Direttiva conAE = 1000 Tr?;tr.girgﬁglto
91/271/CEE a partire dal 1° agosto 2027 . arfcﬂ'gztf:g _
10000
» Estensione dell'ambito di applicazione; Trattamenti
» Trattamenti avanzati obbligatori (terziario entro 2039 per quaternari
carico 2 150.000 AE e quaternario entro 2045); Principali riftﬁirz“zo
> Neutralita energetica; strategie della
» Riduzione delle emissioni di gas serra; Direttiva UE
» Utilizzo biogas; D 2024/3019
> Monitoraggio e salute pubblica (sorveglianza periodica di gﬁgﬁgg}?h
inquinanti chimici, microplastiche, agenti patogeni e
resistenza antimicrobica);
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La Direttiva UE 2024/3019 - Neutralita energetica
.

Art. 1 - AUDIT ENERGETICI Art. 2 - Uso fonti rinnovabili

Articolo 11 2. Gli Stati membri provvedono affinché, a livello nazionale, [1'ener-
_ . . gia totale annua da fonti rinnovabili gquale defimita all’articolo 2, para-
Neutralita energetica grafo 1, della direttiva (UE) 2018/2001, generata in loco o alirove da

parte o per conto dei proprietari o dei gestori degli impianti di tratta-

1 Gli Stati membri provvedono affinché oegni quattro anni sianc mento delle acque reflue urbane che trattano un carico di 10 000 ae.
’ Pr ent qu o pin, indipendentemente dal fatto che tale energia sia utilizzata in loco

51.-?0_1(1 audit energetici, quali _df:ﬁu.}tl :I_ll’?l.l‘tu:ﬂlo 2. punte 32). della di- o altrove dai proprietar1 o gestori di tali impianti, sia equivalente al-
rettiva (UE) 2023/1791, degli impianti di trattamento delle acque reflne meno-
urbane e delle reti fognarie in funzione. Gl andit individuano tra I"altro
le possibilita di misure efficaci sotto il profilo dei costi per ridurre 1'uso
di energia e intensificare I'utilizzo e la produzione di energia rinnova- a) al 20 % del consumo totale annuo di energia di tali impianti entro
bile, con particolare attenzione all’individuazione e allo sfruttamento del il 31 dicembre 2030;

ziale di produrzione di biogas o di recupero e uso del calore di
scarto, m loco o tramite un sistemz_i :11 tgleﬁscﬂdamentwteleraffres_car b) al 40 % del consumo totale annuo di energia di tali impianti entro
mento, riducendo al contempo le emissioni di gas a effetto serra. I primu il 31 dicembre 2035:
audit energetici sono effettuati:

c) al 70 % del consumo totale annuo di energia di tali impianti entro
il 31 dicembre 2040;

Individuazione di misure per: , -

. . . . d) al 100 °n del consumo totale annuo di energia di tali impianti entro
* riduzione dei consumi; i1 31 dicembre 2045.
* produzione di energia rinnovabile; e

Uso obbligatorio di energia

Deadline: rinnovabile (in crescita graduale)

* 2028 perimpianti =100.000 AE Importante:

* 2032 per 10.000-100.000 AE L’energia rinnovabile deve essere

prodotta direttamente dall’impianto
\_ J
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| consumi energetici negli impianti di trattamento
della acque reflue

o )

W Activated sludge aeration
m Primary clarifier and sludge pump
m Heating
m Solids dewatering
Influent pump station

m Others

NG /

Fattori che influenzano i consumi energetici degli
impianti

tecnologia di trattamento utilizzata;
dimensione e scala dell’impianto;
carico inquinante in ingresso;
livello di trattamento richiesto;
efficienza delle apparecchiature;
modalita di gestione dell’impianto
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Ilbenchmark dei consumi energetici

Processo di analisi comparativa per il confronto di
consumi energetici di un impianto con quelli di altri
impianti simili, utilizzando indicatori di prestazione
energetica (KPI).

-

1

3
4

) Valutare l'efficienza energetica

2) Individuare margini di miglioramento
) Pianificare interventi mirati

) Monitorare nel tempo
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Raccolta Calcolo Analisi Classificazione
dati indicatori comparativa energetica
- b:SLST v
’ S Universita T b
2 ¥
T3 ¢ degliStudi q Jg‘nlwﬂa Pf,*.«' FESR == i inio di: Z.'
D;m' %%{ﬂ di PgalermO - SICILA1420  SICILIA 2014-2020  swarr-e-puants Con il patrocinio di: i_mm!

£ PEc HGEoNEw Zos 1i¥




Il progetto SMART-EE PLANTS

™
- N Efficientamento energetico di impianti di depurazione presenti sul
E'!'ﬂr-?f territorio siciliano

SMART - EE- PLANTS

( ATTIVITA’ 1.1 h
Analisi mediante tecniche di Benchmarking

delle performance energetiche su tutti gli
.‘ impianti delle societa Sll coinvolte”.

*Ax

sMART - EE- PLANTS Definire una baseline energetica comparativa delle
diverse tipologie di impianti gestiti dalle aziende del Servizio
\Idrico Integrato (SIDRA, AMAP, ACQUAENNA), )
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Metodi - Analisi di benchmarking: metodo analitico

4 Elaborazione 4 Elaborazione

dati e modello grafica dei risultati
L dl CaICOIO ) 300 \medlante bOX—plOt Y Gmedia

A

B
L px: Programma Operativo Complementare (P.0.C.) 2014/2020 della Regione Siciliana
Progetto n. 08CT3600000330

“Smartee-Plants: Smart Energy-Efficiency wastewater treatment Plants”

Scheda Benchmarking 1 2
impianti gesti ocieta del SII

Impianto di depurazione di:

— o Suddivisione
=1 Acquisizione

Dati . qels
s — potenzialita )

Er:;riu prelevata

Whmese

[ gomhmnlm [m'/mese) letteratura

[ SST influente [mg 1] k )
SST effluente [mg1]*

| 5T nel reattore bislogico [mg L]
OD nel reattore biologico [mg/L]

["BOT influante fmeT 1%

~N

Vacea Confronto

al. 20)

>100(y

» risultati con la

Questo Vaccari et Questo
Studio al. 2018 = Studio

10000-50000 AE | >50000
AE

Questo Vaccari et Questo Vaccari el

impianti per Studio al. 2018 | Studio al. 2018

<2000 AE 2000-10000 AE

| civili/industrial
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Metodi - Analisi di benchmarking: raccolta e
analisi dati

) _ Programma Operativo Complementare (P.0.C.) 2014/2020 della Regione Siciliana
Progetto n. 08CT3600000330
“Smartee-Plants: Smart Energy-Efficiency wastewater treatment Plants™

 Scheda di acquisizione dati predisposta

Scheda Benchmarking dei consumi energetici per tutti gli internamente ai partner del Progetto POC
impianti gestiti dalle tre Societa del SII
Impianto di depurazione di: S MART'E E P LAN TS
Gestore AMAP
Localita / Indirizzo
C?muni serviti -
— Principali dati richiesti al gestore:

Abitanti equivalenti
Portata di Progetto [m*/anno]
Tipologia acque trattate (% Municipali

civili/industriali) * Caratteristiche dell'impianto

e e i * Portata media mensile
.;:;;:L?apre]evata — Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu | Lug | Ago | Set | Ott | Nov | Dic PY C O nt a m i n a ntl i n i n g r e S S O e u S C it a
Portta tratata [ mese] * Consumo energetico complessivo

[KWh/mese]
SST influente [mg/L]

SST et g LI * Fango smaltito

SST nel reattore biologico [mg/L]

OD el reaire biologico g 1 * Informazioni supplementari

BOD influente [mg/L] *

v
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Metodi - Analisi di benchmarking: raccolta e
analisi dati

51 impianti di trattamento delle acque reflue urbane della provincia di Palermo, Enna e
Catania .
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Metodi - Analisi di benchmarking: raccolta e
analisi dati

Rapporto tra il consumo energetico dell’'impianto e un parametro rilevante del processo

ECI: Energy Consumption Indicators

ECIPE ECI EdSD EClaop

kWh-AE-"-anno-" kWh/m3 kWh/kgCOD kWh/kgBOD
v \/ \/ \/
Popolazione Volume di Massa di Massa d
. COD BOD
servita refluo trattato . .
rimossa rimossa

POC Piieese — o [NENT
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Risultati — Analisi dell’indicatore ECIq

[ Totale ] 55 |

1 O media
5.0 - —‘» 90%
Questo studio Vaccari et al. 45 - 250
0,65 kWh/m?3 0,45 kWh/m3 40 4 st
3,5 j 25%
3’0 % ‘ 10%

[ Impianti <2000 AE J

ECI, [kWh/m’]
(N}
wn

gl
o

[
L

Questo studio Vaccari et al. l

! , [
2,22 kWh/m3 0,6 kWh/m?3 ” | : m @} (% E} = Q. : (]

Questo Vaccari etf Questo Vaccari etf Questo Vaccari et Questo Vaccari et Questo Vaccari et

[=)
i

=
wn
|

&=
(=

: : - <2000 AE 2000-10000 AE | 10000-50000 AE  >50000 >100000 TOT
probabilmente per assenza di economie e AE

di scala.
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Risultati — Analisi dell’indicatore ECl

[ Totale ]
300 ] O media
275 - : T T
Questo studio Vaccari et al. 250 - e
225 - 50%
44,10 kWh/AE anno )| 69,69 kWh/AEanno ) 7 -
g 25%
175 - 1 10%
EClq >EClpg < 150> | TS
) ) ) e e e 5125 1 r ]
* Volumi trattati < valori teorici di riferimento; E oo ] I
* Consumi «basali» indipendenti dal volume s N ] | { 1 F
trattato (piccoli impianti). . 1 I
5 I
- | 1 l
25 - H { 1 ’ :
L’indicatore ECl;¢, normalizzando il NE
consumo energetico sulla base deg[i Questo Vaccari etff Questo Vaccari etf Questo Vaccari et Questo Vaccari et Questo Vaccari et
. . . . e Studio al. 2018 | Studio al. 2018 | Studio al. 2018 Studio | al. 2018 | Studio al. 2018
abitanti equivalenti serviti, risulta meno
" . ... . <2000 AE 2000-10000 AE | 10000-50000 AE | >50000 |>100000 TOT
sensibile a variazioni idrauliche AFE AFE
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Risultati - Consumi in funzione della capacita di

utilizzo (ECIEE)

% Impianto sottoutilizzato ) 140 .

v" Impianto utilizzato correttamente fpaar-# \

v" Impianto sovrautilizzato 120 l75%

<50% 45,12 kWh/AE/anno w0l

50-100% 21,70 kWh/AE/anno _'g : Tzsvfu B B

>100% 94,26 kWh/AE/anno 5 80 - 10%
A\ g ]

= 60
Sia un sottoutilizzo che un sovraccarico cj ‘
comportano inefficienze energetiche: nel 0 ]
primo caso per via dei consumi "basali", 20 I 1
nel secondo per la necessita di sforzare i
processioltre la loro capacita ottimale. .
<50% 50-100% >100%
Capacita utilizzata
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Risultati - Consumi in funzione della capacita di

utilizzo (ECIﬁE)

8 . A 8- B
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® AP ®BNR ®CAS _8 6
5 e cA U
“a ] T ]
o 4 4 |
H | T T
5
g3 2
2 . 1 1
g T =
: 0
. <2000 AE 2000-10000 AE 10000-50000 >50000 AE TOT
w e y=14,323507 AE
0160 1,0})0 10.600 100,000 1,00‘0,000 10,000,000

PE Served

Longo et al. (2016) http://dx.doi.org/10.1016/j.apenergy.2016.07.043
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Risultati - Sintesi e prospettive future

» Consumi energetici specifici decrescenti con 'aumento delle dimensioni dell'impianto (effetto

scala);
» Gli impianti a servizio di <2000 AE sono risultati i pit energivori in termini specifici;

» Sia un sottoutilizzo che un sovraccarico comportano inefficienze energetiche.

Depurare bene non basta: dobbiamo anche depurare meglio!
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ILCarbon Footprint

Il termine Carbon Footprint si riferisce alla quantita totale di gas serra emessi in
atmosfera a seguito di attivita umane.
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ILCarbon Footprint
.

Emissioni dirette:

COz, CH4, NzO N20

N20 CHa N20 CHa

CHa4

. . . . . relimina : rima . econda uen N20
Emissioni indirette: ] e, [ i Bio-Reactr “Clartr, —— :
. f Retum activated Sludge
CO,eq per consumo di | Waste actvatd
C : T Sludge
energia o trasporto Direct eissions Thickener |/ i
 Indivectemissions —r

A

Emissioni derivate:

CO,eq per scarico
iInquinanti

External
Substrates ‘ '-.-»° .

Anacrobic
Digestion

Boiocchi et al. (2023)
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ILCarbon Footprint
.

Radiative force Greenhouse Concentration in
potential atmosphere
CO, 0.000018 1 370,000

CH, 0.00037 25 1,750
N,O 0.0032 298 314

Boiocchiet al (2023)
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" .v’ Il Carbon Footprint - progetto SMART-EE-PLANTS
A

- e
H ?‘ -
— . I' "
— &
e ———

SMART - EE- PLANTS

Individuazione di strategie per la
riduzione del Carbon Footprint degli
Impianti di depurazione delle acque
reflue
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ILCarbon Footprint - Metodo di quantificazione
.

Metodo quantitativo basato sulle misure dirette e sui fattori di emissione

( )
- Ossidazione sostanza organica
Emissioni Dirette - Respirazione endogena
- Degradazione componenti azotati
- w
4 N
- di '
Emissioni Indirette Consumo d energla _
- Trasporto e smaltimento fanghi
. /
4 )
Emissioni - Scarico sostanza organica
: : Derivat - i ' i
Boiocchi et al. (2023) erivate Scarico componenti azotati
L
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ILCarbon Footprint - Metodo di quantificazione
.

Metodo quantitativo basato sulle misure dirette e sui fattori di emissione

( )
- Ossidazione sostanza organica

COZ,Orng = To, FCy

- Respirazione endogena CO2na0g = FCena - Mssy

- Degradazione componenti azotati COzn,0 = N2Oppp - GW Py o

> <

- Consumo di energia COzeq.En = En - FCpp

- Trasporto e smaltimento fanghi COzeqsiuage = Msiuage - FCstuage

; g

- Scarico sostanza organica COzeq,effBop = Mpop * FCpop

- Scarico componenti azotati COzeqeffn,0 = N2Oegp - GW Py, 0

L ) Boiocchi et al. (2023)
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< 2000 AE
kgCO,,/AE/anno

2000 — 10000 AE
kgCO, /AE/anno

10000 — 50000 AE
kgCO,,/AE/anno

> 50000 AE
kgCO,.,/AE/anno

Totale
kgCO,./AE/anno

Emissioni Totali [kgCO,-AE!-anno™)

100 -
90
80
70 -
60 -
S
40
30

20 -

Risultati

10

<2000 AE

O media
90%

75%

50%

25%

2000-10000 AE  10000-50000 AE

————— Letteratura

P“‘ FESR

SICILIA 2014-2020

SSSSSSSSSSSSSSS

=50000 AE

Tutti gli impianti




Emissioni Totali [kgCO, AE"-anno™']

100

90
80
70 -
60 -

50 -

20 -

10 -

40 |

30 -

Risultati - influenza configurazione impiantistica

T % Omedia
750, ¢ Nitro/Denitro
‘ 50%
e ] e ]
25%
J— 10%
— ] — & o
I T ) 1 [ ]
1 °
1 e [ °
<2000 AE 2000-10000 AE  10000-50000 AE =50000 AE CAS WWTPs

Maggiore emissione totale

rispetto alla media:

» Maggiore emissione
diretta ed indiretta
» Minore emissione

derivata




Risultati - influenza configurazione impiantistica
.

B Emissioni dirette ® Emissioni Indirette m Emissioni derivate

Totale

AE < 2000 2000 < AE < 10000 10000 < AE < 50000 AE > 50000

OIS SN



Conclusioni

Le emissioni dirette e indirette presentano il maggior peso

Emissioni indirette, legate al consumo di energia, maggiori per i piccoli impianti

Maggiori emissioni nel caso di applicazione di processi nitro/denitro

D2
v o
W

\

\\

S\
LAY

77

Implementare e migliorare i processi di controllo e automazione di processo

Approvvigionamento energetico da fonti rinnovabili
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