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1. Gli impatti ambientali dell’industria conciaria

L’attivita di concia della pelle, probabilmente molpiu di altre attivita industriali, € contraddistintda tutta
una serie di potenziali impatti ambientali descrmlit seguito:

*) una forte idroesigenza

*) la conseguente produzione di grandi quantitativacque reflue inquinate

*) lo sviluppo di sostanze maleodoranti

*) un rapporto tra prodotto finito e materia primaltamente sbilanciato da cui derivano una serie di
sottoprodotti secondari di scarto

Un processo di rapida industrializzazione, comellguevvenuto nel dopoguerra nell’area del Compramnso
del Cuoio, ha comportato, in analogla a qualsmmcpesso di questo genere un forte |mpatto ambiental

Le problematiche di natural R s 7 R
ambientale divennero berg
presto insostenibili e imposero
prima  che sussistesser
obblighi di natura normativa,
la realizzazione di impianti pe
il trattamento delle acque
reflue scaricate dagli
insediamenti produttivi.
L'impianto di depurazione
inizio a funzionare, a Santg
Croce sullArno a meta del
1974.
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2. La realizzazione di impianti consortili

Per far fronte alla domanda di disinquinamento dedicque si sono realizzati, a partire dagli anrnitseta,
guattro centri per la depurazione delle acque. lcels vincente operata nel comprensorio del Cuaio f
guella di realizzare strutture centralizzate di degzione, quali impianti al servizio di aree indugli. Come
sara chiaro in seguito, una tale soluzione, diversata dall’esasperazione dei trattamenti a pié dbiada,
avrebbe consentito tutta una serie di vantaggialazione: alla continuita ed affidabilita di eser@zialla
possibilita di impiegare tecnologie di tipo avanzatiesostenibili in proprio dai singoli insediamentlla
sensibile riduzione dei costi unitari di trattamentlla migliore trattabilita dello scarico comples®; alle
maggiori garanzie di controllo e minor impatto ambiale globale. Purtroppo non si riusci in queglnaad
affrontare le problematiche su dimensioni itemali magglorl di quella comunale e, in pard)lare per

quanto riguarda la- - . S

riva destra del fiume =~ " -%eq,,;ucg,,;;,,,",‘o
Arno, si costruironao a"’*’”"“’““""‘“‘“
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dimensioni realizzat -
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3. L'impianto di Santa Croce sull’Arno

Le ragioni di questa concentrazione di reflui inttigdi deriva dalla ricerca di economie di scala guanto
impianti consortili di grosse dimensioni, pur contndo una limitata flessibilita di esercizio, sono
comunque gravati da tutta una serie di costi fids incidono sempre piu pesantemente sul costo tabme
cubo al diminuire degli ingressi. Si € quindi dectiaollettare sull'impianto di dimensioni maggiarreflui
precedentemente trattati presso gli altri centri.

| principali  inquinanti,
organici ed inorganici in
ingresso sono contraddisti
dalle seguenti
concentrazioni:

COD;:5.000 +6.000 mg/It
SS:4.500+5.000 mg/It
COD,,:9.500+11.000 mg/t
N-NH,:300 =400 mg/It
Cr,;,:90 =150 mg/lt

Il primo nucleo
dell'impianto, in funzione
dal 1974, e stato evidenzia
in colore rosso nella
planimetria di fianco.
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4. 1l costo per la depurazione dei reflul

Nel grafico riportata a destra si &
cercato di  esplicitare la
contrazione degli ingressi di
reflui industriali di cui si €

acque reflue denunciate: quantitativi annuali

409 .\5._.\0\ | 5,84 %
-5, 0}
\./.\ \

milioni m3/anna

accennato  nelle  diapositive g 35 \‘~~\/ )_'\\.\.
precedenti. Si nota infatti la 20 { ~a
. o o o o ’ _5’04%
distanza tra L qua_ntltatlw. . r|eﬂuida
attualmente trattati ed i valori ! Castelfranco

storici che si attestavano intorno 2,0 — ‘ — ‘

ai quattro m|||0n| d| metri Cubi ed 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

anche come, in occasione
dell’ultimo esercizio, si sia verificata una ultere contrazione del quantitativo di reflui in ingiso. Tale

contrazione, pari al 5,04 % rispetto al valore detinualita precedente, si va a sommare ad un decnéme
di analoga entita (-5,84%) relativo al passaggio 8#@06 e 2007. Il quantitativo di reflui industrialeattati

costi specifici al metro cubo .ne”’f.inno 200 riS.UIta. q.Uindi

inferiore, per oltre il dieci per

8,0 oo e cento, al quantitativo relativo

. e o allanno 2006. Nel grafico a
~  |e oo O T e R o_totale | SiNnistra si e riportata la dinamica
£ 40 © s s ¢ ® | 5 acae| dei costi specifici. Il prezzo medio
© g e 08B g a o o =7 =il g metro cubo & suddiviso nelle
20 due componenti della linea acque
0,0 e della linea fanghi e si nota
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 come, in temp| recenti’ |a Seconda

voce abbia rappresentato la

quota preponderante.



5. L'importanza percentuale delle varie voci ditcos

Infatti, dai grafici a torta riportati nella presda
diapositiva, si nota come, tra le diverse voci Chfportanza percentuale delle varie voci di spesa:

compongono la spesa gestionale complessiva,ANNO 2008 o0, [8%

costo per la disidratazione e lo smaltimento dei 1%
fanghi abbia un ruolo del tutto rilevante 1%
rappresentando, con quasi il 55% della spesa totale 16%
nellanno 2008, il primo valore per ordine di %

. . < . 2%
importanza Come si pud notare il costo per lo i

smaltimento dei fanghi, pur continuando a
rappresentare piu della meta del costo complessivo,

6%
3%

riduce, grazie agli interventi descritti in seguita ANNO 2007
propria importanza di quasi quattro punti 10%
percentuali rispetto all’annata precedente e di sjua 79% Eﬁf/‘;i’:')“
sette punti rispetto al 2006. 1% B IMPOSTE
ANNO 2006 1% O ON. FIN. SVAL. CRED E SOPR.
10% 12% O ENERGIA ELETTRICA
7% 59% 2% m COSTI ED ONERI VARI
1% 5% @ MANUTENZIONI
/ 0 . m ONERI DIVERSI
- 3% O SMALTIMENTO FANGHI
11%
~1%
61%
=

3%

g Gli oneri finanziari comprendono anche sopravvengpassive e ammortamenti



6 GI| obbllth Iecuslatlw ed |I costo di smaltim® dei fanghi

" 4 Le ragioni dal’aumento della componente di costo
relativo allo smaltimento dei fanghi sono da
ricercarsi principalmente nella decisione della
regione Toscana di proibire lo smaltimento a
discarica dei fanghi residuali della depurazionelD
1999 al 2001 si pertanto completata la progressiva
dismissione del comparto di disidratazione dei fang
(effettuata con lausilio di cinque filtropresse)
dellimpianto Aquarno ed e stato messo in esercizio
un nuovo impianto realizzato per soddisfare i nuovi
obblighi normativi denominato Ecoespanso. Presso
I'impianto di Ecoespanso la disidratazione dei fangh

viene effettuata attraverso l'ausilio di centrlfughﬂ\quarno ed Ecoespanso sono collegatattso

un fascio tubiero in cui transitano sia il fango e&gsito sia il chiarificato in uscita dalle centrifng che
torna ad Aquarno per completare il ciclo di depuoame. L'impianto di Ecoespanso € stato costruito per
trasformare i fanghi di depurazione in prodotti tilizzabili in maniera da evitare lo smaltimento in

discarica. Pertanto il processo di trasformazi
effettuato prevede, a valle della fase dll
centrifugazione, due ulteriori  fasi di
essiccamento e di trattamento termico. Le ce
residuali di questi trattamenti vengo
attualmente utilizzate come materiali per
bitumatura delle strade e come filler ne
produzione di calcestruzzi.




/. L'impianto “tutto biologico”; le variazioni ngdrocesso depurativo

Parallelamente alla realizzazione di Ecoespansanme alla fine degli anni novanta, si era portata a
compimento anche una opera di adeguamento delldntpiaquarno.

La differenza sostanziale tra il processo depuratprecedente ed il nuovo schema é relativa alla
trasformazione del vecchio stadio di trattamentanrgbo-fisico iniziale in un nuovo stadio biologicGli
schemi a blocchi riportati di sotto descrivono gisirema sintesi, le due diverse conformazioni.




8. L'inserimento di una sezione di digestione ag@b

Nonostante gli ottimi risultati raggiunti sul fromtdella riduzione della produzione di fanghi otteraon il
nuovo arrangiamento del “tutto biologico”, si € dsoi di continuare neldpera di minimizzare dei fang|
introducendo una sezione di digestione aerobicas@ado quindi dagli interventi sulla linea acque @etii

sulla linea fanghi.
Come si puo notare dallo schema riportato a

destra, il maggiore quantitativo di fanghi estratti

dai vari stadi di trattamento € quello proveniente 50 %
dal primo stadio biologico che rappresenta, da

solo, piu del 50% della produzione totale di fango.

La digestione aerobica € un processo ben

conosciuto di cui sono sufficientemente chiare le 20 %
modalita di dimensionamento, i parametri di 5
controllo caratteristici e 'ampiezza degli obiefiti

ottenibili. Per tali motivi si & ritenuto superfluo

effettuare una sperimentazione su piccola scala 30 %
ma € stata programmata una verifica su di una —_—

scala piu ampia.

N



9. La scelta del punto di inserimento

Una tale scelta € motivata anche dalle necessitatgsta ridotte di tale processo (in pratica basta la
disponibilita di ossigeno e la realizzazione di unsegelamento tramite pompaggio) che richiede un
investimento modesto (in pratica la sola voce ingoate si riduce alla realizzazione della vasca segia).

A meta dell’anno 2005 si €
Iniziato a pensare dove
poter “recuperare” la

volumetria necessaria alla
realizzazione di una prova
di questo genere. Dopo
alcuni mesi di tentativi si €
riusciti ad utilizzare, senza
ricadute  negative  sul
processo depurativo, una
sola delle due vasche di

daIIa parte interna dell’ |speSS|tore Il foro realiato per permettere Iestrazmne d| una correntfadgo da

ossigenare e reimmettere all'interno

da vasca di ossidazione OX11
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10. Le volumetrie recuperate




11. La digestione aerobica termofila autotermica

Recuperando una volumetria esistente non € statatih necessario effettuare un dimensionamento gero
proprio del digestore. La scelta forse piu carattzgante € stata quella di realizzare un digestore sgigeno
puro. Una tale scelta & stata motivata dal tentatido realizzare una digestione aerobica termofila
autotermica in grado cioe di funzionare ad alte temapére senza I'apporto di calore dall’esterno.

La scelta di lavorare nel camp EPA Design Curve
termofilo e dovuta al fatto di 50
cercare di incrementare a 50 1

massimo le rese di abbattiment
Come si puo Iinfatti notare ne
grafico riportato a lato, nel 1
dimensionamento di uno stadio ¢ 20 f
digestione aerobica assumon 10 1
4

£
o
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W
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particolare  importanza  due
variabili di processo: il tempo di
residenza [giorni] e la
temperatura del digestore [°C].
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Maggiore € il prodotto di questi due fattori maggeoe la riduzione di fanghi ottenibili. La curva egitzia
appunto la correlazione tra il prodotto citato elbibattimento dei fanghi. Come si puo notare gia\ori

di questo prodotto compresi nell’intervallo 200-38D ottengono riduzioni percentuali di solidi valat
superiori al 30%. Nella conformazione evidenzia&lan diapositive precedenti (giugno-settembre 20£15)
sono ottenuti i primi risultati: a) la temperaturs € mantenuta su valori elevati, grazie al fatte@ gono
comunque piuttosto caldi i fanghi estratti dallesghe ed al fatto che il digestore ha mostrato unnbuo
isolamento termico, nell'intorno dei 45 °C; b) gibbattimenti del fango sono risultati pari al 22& degli
SST, nel mese di luglio, ed al 12,5 % , nel mesettembre. Riportando tali dati all’'abbattimentei &SV ed
utilizzando anche le indicazioni di temperaturagengono i due punti di funzionamento evidenziati.



12. La distribuzione di ossigeno

Avendo scelto di realizzare una digestione ad esgigouro, abbiamo
richiesto lo studio e la progettazione del sistediaintroduzione
dellossigeno e di scioglimento dello stesso allBALS (societa
italiana acetilene e derivati) con cui e attivo daolth anni un
rapporto di fattiva collaborazione. Una particolaraccomandazione
era stata richiesta soprattutto in relazione al calmento del
reattore visto che I'dea era quella di cercare avbrare con un

flusso di fango
particolarmente
concentrato  che  Cig
consentisse di aumentare
tempi di residenza. La
progettazione della SIADS
ha portata allo sviluppo diSess==mm -
un sistema organizzatos. /!
due linee parallele che, '
attraverso l'utilizzo di pompe centrifughe, potesgsantire
I'estrazione di un flusso di fango dal digestore chi®po
essere stato ossigenato, potesse essere reintoododd
sistema. Nelle due fotografie sono evidenziati ed@menti
essenziali di tale sistema. A destra in alto sisoo® vedere le
pompe centrifughe ed il reattore di contatto famgsigeno
mentre a sinistra é riportato il collettore con s&ettori che
consente la reintroduzione del fango opportunamente
ossigenato nel sistema.




13. Le fasi successive

Da novembre 2006 € stata effettuata una ulteriose fsperimentale che ha previsto l'utilizzo, a matdka

fase di digestione, un ispessimento dinamico deglfaper ottenere una concentrazione degli stasss
conseguente riduzione dei volumi ed un aumentdethepi di residenza nel digestore, secondo lo schema
sotto riportato. L'obiettivo era appunto quello doncentrare i solidi estratti dall'ispessitore da 3% a
circa un 6% in maniera da ottenere un dimezzamdetosolumi in transito e tempi di residenza all’'ime

del digestore di circa 4 giorni.

Uno dei risultati piu da vasca di ossidazioneOX11

interessanti di questa fase e ” 600 ri/giomo

stato sicuramente quello di daOx12 ~6% SS

aver potuto verificare come DIGESTORE
fosse possibile ottenere la spessTore | | /;Egcc))gco

concentrazione dei fanghi staTICO
desiderata senza necessita 2.500 n
di dosare polielettroliti.

1.200 N—’ a serbatoi di

m?3/giorno rilancio verso

= 3% SS impianto
ECOESPANSO




14. Le fasi successive

Nel corso dellanno 2007 la sperimentazione rekatai risultati ottenibili con un processo di digeste
aerobica dei fanghi & continuata. Nel primo quadmtne con una centrifuga da 30 m3/h Nei sei mesi

successivi con una macchina di pogeggozriﬁfill_ita supergapace di trattare fino a 70 m3/h.
. giorno

L’'arrangiamento € stato diverso 14o nfiora
1 = 0
dalle prove precedenti in quanto si~ %%

e preferito concentrare il flusso EiNGO DI SUPERO S—

: da OX11 almeniazione VALORI RELATIVI AL
fango di supero sottoponendo al > centriuga MESE DI LUGLIO
processo di digestione aerobica gioxz " | o omdeme
I'intero quantitativo di fango 2273 };HVSSSS/Qiomo

= 0

estratt_o da una dglle d_ue vasche REFLUO CHIARIFICATO
del primo sta\dlo biologico. Nella > — 1360 n¥giomno
figura si puo0 notare come, in 58 n/ora

. . CENTRIFUGA 6,5 ton SS/giorno
questo periodo, il 50% del flusSoFANGO CONCENTRATO v ~0.60% SS
di fango di supero estratto dalle 29 1”2/%5222
due vasche di ossidazione (OX111€o ton ss/giorno e R

. : . . ~530% SS | SPESSI TORE

OX12) del primo stadio biologico ' 2.500 rd 2 500 1A

venga alimentato alla centrifuga e
quindi al digestore. Nel corso delle | -
prove effettuate, in particolare nei

mesi di maggio e giugno, Si € 290nf/giomo

. .o 12 n¥lora batoi di rilanci
avuto moo_lo_ d! v_erlflcare COME, 125 ton SSigiorno . \«’slleS;zL?ncsiarlnrcl)anm
nelle condizioni di portata sopra =420%SS > ECOESPANSO

specificate, il quantitativo di fango FANG© DIGERITO

eliminabile con una tecnologia di questo generaltisuperiore al 20% dei fanghi trattati. La ridane dei
fanghi del mese di LUGLIO (a cui si riferisconaailari in figura) ha raggiunto le 3,5 tonnellate dostanza
secca al giorno .
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16. Particolari di centrifughe e pompe volumetrlche

Come anticipato nelle diapositive precedenti
sono utilizzate delle pompe centrifughe per [{is
miscelazione e lo scioglimento dell'ossigeni{iff§’
allinterno dei digestori mentre sono stateliM !
installate pompe volumetriche a lobi per tutti que @ |
flussi caratterizzati da portate ridotte come i &
flusso in alimentazione alle centrifughe, il flugho |
fango concentrato alimentato ai digestori ed |
flusso di fango estratto dai digestore ed inviato a
Ecoespanso. Relativamente ai materiali adoperd
si deve sottolineare come, in ragione dell
presenza di ossigeno disciolto, siano stati propr
| flussi di fango stabilizzato, sia il ricircolo eh

le maggiori problematiche. Infine, per quanto rigda

da un sistema automatico di controllo

controllo, consente la regolazione della macchi

di polielettrolita.

I'estrazione dai digestori, quelli che ci hanno qmortato

le

centrifughe, si sono scelte delle macchine caratzate

della

concentrazione della concentrazione di fango intastn
pratica da un sensore che permette la misura della
concentrazione di solidi presente nel flusso initasc
viene derivato il segnale che, attraverso un loop di

ma |

maniera da garantire il set-point desiderato. Finola
due macchine si sono utilizzate senza effettuasagiyo



17. Le condizioni operative

Attraverso il sistema di controllo introdotto si ercato di monitorare sia la buona funzionalita dittuil
sistema che di poter disporre di quei dati che @nsentissero di determinare con sufficiente preosii
guantitativi di solidi in transito. Si € pertantoguisto di monitorare:

In relazione alle condizioni chimiche: la tempenatwel fango alimentato e del fango estratto daeditori
(nel grafico inserito in basso si sono inserite o queste tre variabili) ed il potenziale redox dee flussi

di fango. Il monitoraggio delle condizioni chimicBenaturalmente completato dalle analisi di laborato

In relazione alle condizioni fisiche: i livelli diquido presenti nelle varie volumetrie e le podaatel fango
alimentato alle centrifughe, del fango concentralomentato ai digestori e del fango estratto da quest
ultimi.

ToLoum| A0 K @
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Infine particolare
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18. Il bilancio economico

Nel seguito si sono cercati di riassumere le pipadi spese (sia operative che di investimento) ltéieno
caratterizzato il comparto in esame negli ultimismper cercare di definire un costo di massima di u
trattamento di questo genere. Dato il periodo matb breve di funzionamento nella situazione attnale si
devono escludere ottimizzazioni successive. | opstiativi di cui si € tenuto di conto sono quellivdt al
consumo di ossigeno ed all’energia elettrica in m@anon si sono utilizzati altri reattivi come asleenpio |l
polielettrolita. Data la dimensione dell'impianto la presenza di personale h24 non e stato necessario
ricorrere a manodopera aggiuntiva.

Pertanto il costo complessivo medio mensile puéresstimato nei termini sotto riportati:

consumo di ossigeno (5 ton/giorno) 9.800,00 €/mese
energia elettrica (7.200 kwh/giorno) 24.500,00 €/enes
polielettrolita 0,00 €/mese
costo di investimento (7 anni e 11 mensilitd)800,006/mese
totale 44.100,00 €/mese

Mentre per quanto riguarda i quantitativi di fangéminati si possono effettuare le seguenti stime:
fango eliminato (6,5 ton SS/giorno) 195 ton/mese

costo specifico di trattamento 226 €/ton SS
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