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Con il patrocinio di:



Con il patrocinio di:

La Direttiva UE 2024/3019

La Direttiva (UE) 2024/3019 è la nuova normativa europea 
sul trattamento delle acque reflue urbane, entrata in vigore il 
1° gennaio 2025 e destinata a sostituire la Direttiva 
91/271/CEE a partire dal 1° agosto 2027 .

➢ Estensione dell'ambito di applicazione;
➢ Trattamenti avanzati obbligatori (terziario entro 2039 per 

carico ≥ 150.000 AE e quaternario entro 2045);
➢ Neutralità energetica;
➢ Riduzione delle emissioni di gas serra;
➢ Utilizzo biogas;
➢ Monitoraggio e salute pubblica (sorveglianza periodica di 

inquinanti chimici, microplastiche, agenti patogeni e 
resistenza antimicrobica);



Con il patrocinio di:

La Direttiva UE 2024/3019 – Neutralità energetica

Art. 1 - AUDIT ENERGETICI

Individuazione di misure per:
• riduzione dei consumi;
• produzione di energia rinnovabile;

Deadline:
• 2028 per impianti ≥ 100.000 AE
• 2032 per 10.000-100.000 AE

Art. 2 – Uso fonti rinnovabili

Uso obbligatorio di energia 
rinnovabile (in crescita graduale)

Importante:
L’energia rinnovabile deve essere 
prodotta direttamente dall’impianto



Con il patrocinio di:

I consumi energetici negli impianti di trattamento 
della acque reflue

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;
➢ modalità di gestione dell’impianto



Con il patrocinio di:

Il benchmark 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) Valutare l'efficienza energetica
2) Individuare margini di miglioramento
3) Pianificare interventi mirati
4) Monitorare nel tempo

OBIETTIVI

COME SI REALIZZA

Raccolta 
dati

Calcolo
indicatori

Analisi
comparativa

Classificazione
energetica



Con il patrocinio di:

Il progetto SMART-EE PLANTS

Efficientamento energetico di impianti di depurazione presenti sul 
territorio siciliano 

ATTIVITA’ 1.1
Analisi mediante tecniche di Benchmarking 
delle performance energetiche su tutti gli 
impianti delle società SII coinvolte”.

Definire una baseline energetica comparativa delle 
diverse tipologie di impianti gestiti dalle aziende del Servizio 
Idrico Integrato (SIDRA, AMAP, ACQUAENNA),



Con il patrocinio di:

Metodi – Analisi di benchmarking: metodo analitico 
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Con il patrocinio di:

Metodi – Analisi di benchmarking: raccolta e 
analisi dati

• Scheda di acquisizione  dati predisposta 

internamente ai partner del Progetto POC 

SMART-EE PLANTS

Principali dati richiesti al gestore:

• Caratteristiche dell’impianto
•  Portata media mensile
•  Contaminanti in ingresso e uscita
•  Consumo energetico complessivo
•  Fango smaltito
•  Informazioni supplementari



Con il patrocinio di:

Metodi – Analisi di benchmarking: raccolta e 
analisi dati

51 impianti di trattamento delle acque reflue urbane della provincia di Palermo, Enna e 
Catania

34 – Palermo
16 - Enna 
1- Catania



Con il patrocinio di:

Metodi – Analisi di benchmarking: raccolta e 
analisi dati

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



Con il patrocinio di:

Risultati – Analisi dell’indicatore ECIq

Totale

Questo studio

0,65 kWh/m3

Vaccari et al.

0,45 kWh/m3

Impianti < 2000 AE

Questo studio

2,22 kWh/m3

Vaccari et al.

0,6 kWh/m3

minore efficienza energetica 
probabilmente per assenza di economie 

di scala.



Con il patrocinio di:

Risultati – Analisi dell’indicatore ECIPE

Totale

Questo studio

44,10 kWh/AE anno

Vaccari et al.

69,69 kWh/AE anno

L’indicatore ECIPE, normalizzando il 
consumo energetico sulla base degli 

abitanti equivalenti serviti, risulta meno 
sensibile a variazioni idrauliche

• Volumi trattati < valori teorici di riferimento;
• Consumi «basali» indipendenti dal volume 

trattato (piccoli impianti).

ECIq > ECIPE



Con il patrocinio di:

Risultati – Consumi in funzione della capacità di 
utilizzo (ECIPE)

✓ Impianto sottoutilizzato
✓ Impianto utilizzato correttamente
✓ Impianto sovrautilizzato 

< 50% 
50-100% 
>100%

45,12 kWh/AE/anno
21,70 kWh/AE/anno
94,26 kWh/AE/anno

Sia un sottoutilizzo che un sovraccarico 
comportano inefficienze energetiche: nel 
primo caso per via dei consumi "basali", 
nel secondo per la necessità di sforzare i 
processi oltre la loro capacità ottimale.



Con il patrocinio di:

Risultati – Consumi in funzione della capacità di 
utilizzo (ECIPE)
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Longo et al. (2016) http://dx.doi.org/10.1016/j.apenergy.2016.07.043



Con il patrocinio di:

Risultati – Sintesi e prospettive future

➢ Consumi energetici specifici decrescenti con l’aumento delle dimensioni dell’impianto (effetto 

scala);

➢ Gli impianti a servizio di < 2000 AE sono risultati i più energivori in termini specifici;

➢ Sia un sottoutilizzo che un sovraccarico comportano inefficienze energetiche.

Depurare bene non basta: dobbiamo anche depurare meglio!



Con il patrocinio di:

Il Carbon Footprint

Il termine Carbon Footprint si riferisce alla quantità totale di gas serra emessi in 

atmosfera a seguito di attività umane. 

Emissioni dirette Emissioni indirette

Emissioni derivate



Con il patrocinio di:

Il Carbon Footprint

Emissioni dirette:

CO2, CH4, N2O

Emissioni indirette:

CO2eq per consumo di 

energia o trasporto

Emissioni derivate:

CO2eq per scarico 

inquinanti

Boiocchi et al. (2023)



Con il patrocinio di:

Il Carbon Footprint

Boiocchi et al (2023)

GHG Radiative force Greenhouse 

potential

Concentration in 

atmosphere

W/m2 100-years ppb

CO2 0.000018 1 370,000

CH4 0.00037 25 1,750

N2O 0.0032 298 314



Con il patrocinio di:

Il Carbon Footprint – progetto SMART-EE-PLANTS

Individuazione di strategie per la 

riduzione del Carbon Footprint degli

impianti di depurazione delle acque

reflue



Con il patrocinio di:

Il Carbon Footprint – Metodo di quantificazione

Emissioni Totali

Emissioni Dirette

- Ossidazione sostanza organica

- Respirazione endogena

- Degradazione componenti azotati

Emissioni Indirette
- Consumo di energia

- Trasporto e smaltimento fanghi

Emissioni 
Derivate

- Scarico sostanza organica

- Scarico componenti azotati

Metodo quantitativo basato sulle misure dirette e sui fattori di emissione

Boiocchi et al. (2023)



Con il patrocinio di:

Il Carbon Footprint – Metodo di quantificazione

Metodo quantitativo basato sulle misure dirette e sui fattori di emissione
𝐶𝑂2,𝑂𝑟𝑔𝑂𝑥 = 𝑟𝑂2 ∙ 𝐹𝐶𝑠

𝐶𝑂2,𝐸𝑛𝑑𝑜𝑔 = 𝐹𝐶𝑒𝑛𝑑 ∙ 𝑀𝑆𝑆𝑉

𝐶𝑂2,𝑁2𝑂 = 𝑁2𝑂𝑖𝑚𝑝 ∙ 𝐺𝑊𝑃𝑁2𝑂

𝐶𝑂2𝑒𝑞,𝐸𝑛 = 𝐸𝑛 ∙ 𝐹𝐶𝐸𝑛

𝐶𝑂2𝑒𝑞,𝑠𝑙𝑢𝑑𝑔𝑒 = 𝑀𝑠𝑙𝑢𝑑𝑔𝑒 ∙ 𝐹𝐶𝑠𝑙𝑢𝑑𝑔𝑒

𝐶𝑂2𝑒𝑞,𝑒𝑓𝑓𝐵𝑂𝐷 = 𝑀𝐵𝑂𝐷 ∙ 𝐹𝐶𝐵𝑂𝐷
𝐶𝑂2𝑒𝑞,𝑒𝑓𝑓𝑁2𝑂 = 𝑁2𝑂𝑒𝑓𝑓 ∙ 𝐺𝑊𝑃𝑁2𝑂

Boiocchi et al. (2023)

- Ossidazione sostanza organica

- Respirazione endogena

- Degradazione componenti azotati

- Consumo di energia

- Trasporto e smaltimento fanghi

- Scarico sostanza organica

- Scarico componenti azotati



Con il patrocinio di:

Risultati 
< 2000 AE

58,47 kgCO2eq/AE/anno

2000 – 10000 AE

36,86 kgCO2eq/AE/anno

10000 – 50000 AE

35,63 kgCO2eq/AE/anno

> 50000 AE

46,48 kgCO2eq/AE/anno

Totale

38,61 kgCO2eq/AE/anno

Letteratura



Con il patrocinio di:

Risultati – influenza configurazione impiantistica  

Impianti con rimozione dei 

nutrienti

Maggiore emissione totale 

rispetto alla media: 

➢ Maggiore emissione 

diretta ed indiretta 

➢ Minore emissione 

derivata



Con il patrocinio di:

Risultati – influenza configurazione impiantistica  

Emissioni dirette frazione preponderante ad eccezione degli impianti di bassa potenzialità 

➢ Minore trattamento carico organico           < CO2 diretta emessa 

➢ Sovradimensionamento apparecchiature           > CO2 indiretta emessa 



Con il patrocinio di:

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

✓ Implementare e migliorare i processi di controllo e automazione di processo

✓ Approvvigionamento energetico da fonti rinnovabili 
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