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SCUOLA POLITECNICA E DELLE SCIENZE DI BASE
CORSO DI LAUREA IN
INGEGNERIA PER 'AMBIENTE E IL TERRITORIO
DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA CIVILE EDILE E AMBIENTALE

AZIONE AUTOTROFA DI ACQUE DESTINATE ALL’USO IDROPOTABILE IN BIOREATTORI CON
PIRITE




\/ \_/
| INQUINAMENTO DA AZOTO
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Inquinamento delle fonti di
acqua potabile

CONSEGUENZE

Eutrofizzazione

Rischi per la salute umana e animale

=



(’\

(‘:\

U

LIMITI NORMATIVI

Concentraziori limite per accue minerali e acque destinate al consumo umano
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CONCENTRAZIONI
LIMITE NELLE ACQUE POTABILI (DL 31/2001):

NO,- 50 mg/L

NO, 0.5 mg/L
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PROCESSI DI RIMOZIONE DELL'AZOTO DALLE ACQUE

o

PROCESSI BIOLOGICI CONVENZIONALI

Ricircolo liquame nitrificato Liguame

g OX+NIT —» DEN A SED
Etflu

T_ Ricircolo fango

Schema di post-denitrificazione

Ricircolo liquame nitrificato

';%%31) DEN P—»{ OX NIT SED Effluente
v

BLatey pen [ Ox4NIT H l E'""e““’
Ricircolo fango 4
Ricircolo fango

Schema di denitrificazione com

chema di pre-denitrificazione



DENITRIFICAZIONE AUTOTROFA v

uaboipAH

Pirite Ferro |drogeno Ferro ferroso

CHCOOH + 1.18 N0y~ + L1BH Y — 012 GHR00N + 1.4 O0q + 2.5 HiO + 053Nz

VANTAGGI
o CH,0H + 0,926 MO~ + 0.926H " — 0.060 CaEL0.N + 0.703 CO: + 226 Ha0 + 0433 N
chiesta sostanza organica esterna H 4 D3SNO, + Q49 COs + O35 001D CA400N + D172, + 143 1,0

5%+ DLETE ND;~ + .343 H,0 + 0.379 HOO,  + 0.023 00: + 0.080 NH, * — 0.080 C-HoO5N + DE2SH* + 0.44N; + 50,7
o . HE~ + 12INO;~ + B573H* +0.438 HCD,~ + 0.027 €Oz + 0.053 NH,* — 0093 CaHp00N + 0866 Ho0 + D614 Nz + 50,2
\41 |nfer|or| 5057 + 124 WO, + 085 HOO, + 0.09 NEL* + 0.11 HoD —+0.09 GHAO0M + D.80H° + 062Nz + 2 50,7

SO + L6 NOs + 0.2 Hy0 + L6H* + HODy — 50,7 + NHy + 200z + 08K,

Fe + 0.4 N0y +1.2HO=Fe + 02N, + 24 0H

4 Ze +
dl fqngo FeS, + 1N, + 2 H D —~Fe[0H), + 15N +280,> +H*

HyAsOz + 04 NO; —16H" + HASO,® + 0.2MN; + 02 H0
Min?* & 0.4 NOy~ + 0.6 Hy0 —Ma0, + 02N, + 1L6H*

—

[ Fes; + 380, + 21,0~ FefOH), + 15N, + 250, + M|
7 J -

\




& OBIETTIVI

* STUDIO DELLA FATTIBILITA" DI UN PROCESSO DI DENITRIFICAZIONE
AUTOTROFA MEDIANTE PIRITE IN REATTORI A LETTO FISSO (PBR)

DIO DELLUEFFETTO DELL'HRT SULLE PERFORMANCES DEl




MATERIALI E METODI @

COLTIVAZIONE DELLA BIOMASSA DENITRIFICANTE

g-———_ aluminium erimp seal
= butyl rubber septa

bR
S head space

Microcosm

solution




\/ — MATERIALI E METODI =~

E OPERAZIONI PRELIMINARI

STACCIATURA

Dimensioni = 1-2 mm Q
&
>\ u( )




MATERIALI E METODI

Volume utile = 730 mL

Volume letto pirite = 600 mL
Portata di ricircolo = 120 mL/min
HRT=2-11 ore

Q =0.5-2.75 mL/min

A tanica infuente B tanica effluente

C reattore P1 D reattore P2 E reattore P3

(/—
F pompa di ricircolo G pompa influehfe ol




\/ \/u MATERIALI E METODI .
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o CONDIZIONI OPERATIVE DEI BIOREATTORI
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Ossimetro

TOC
Analyzer =

METODI ANALITICI
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COMPORTAMENTO IDRODINAMICO DEI REATTORI @)
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RISULTATI
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Concentrazioni di SO ;2 e solfuri disciolti
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®pH P2

®pH P3

® pH influente

Aalcalinita P2 =

A alcalinita P3

A alcalinita
influente

10
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RISULTATI

Andamento dei parametri pH ed alcalinita nell’influente ed effluente dei due reattori
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| RISULTATI @)

Profilo temporale del carbonio organico disciolto (DOC) nei due reattori
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CONCLUSIONI ®)
<

* IL PROCESSO DI DENITRIFICAZIONE AUTOTROFA CON PIRITE QUALE DONATORE DI ELETTRONI E STATO SVOLTO
CON SUCCESSO IN ENTRAMBI | BIOREATTORI.

* LE VARIAZIONI DI HRT HANNO NOTEVOLMENTE INFLUENZATO | RENDIMENTI DEI DUE REATTORI. HRT = 5 ORE
SONO CONSIGLIABILI PER AVERE EFFICIENZE SUPERIORI AL 90%.

* LO SVILUPPO DEL PROCESSO DI SOLFATO-RIDUZIONE ALL'INTERNO DEI BIOREATTORI HA RIDOTTO
ONSIDEREVOLMENTE LE CONCENTRAZIONI DI SOLFATO NELLEFFLUENTE E AUMENTATO L’ALCALINITA DEL

NTRAZIONI DI DOC OSSERVATE A BASSI HRT POSSONO ESSERE ATTRIB
BIOFILM BATTERICO DOVUTI AD ECCESSIVA CRESCITA E/O







