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 Salvaguardia corpi idrici 

 Aumento efficienza di rimozione macroinquinanti 



 

  

      
  
     (tramite Membrane filtranti) 
 

                                          

                                                                             Effluente di qualità  

           Aspetti innovativi 
                                                                             Ingombri spaziali ridotti 
                                                                                                                      

Sostanze biodegradabili 

Separazione solido-liquido 



Membrane: mezzi porosi in grado di effettuare la separazione selettiva 
delle sostanze contenute nel refluo, grazie a una forza motrice.  

 

 

 

  Tipologie di filtrazione                                                                      

 

Ortogonale            Tangenziale 

 

 

 

 

 

 

 

 

TMP- Trans membrane pressure: forza 
motrice, costituita dalla differenza di pressione 
generata tra le due superfici della membrana 



 Le membrane piane (FS)  

 

  Le fibre cave (HF)  

 

  Le membrane tubolari 

Struttura membrane 

Isotrope 

Anisotrope 



 Membrane 
sommerse  (iMBR) 

 
 Membrane esterne 

(side stream) 
 
  Sistema misto  





                                         giornaliere 

 Punte di carico  

                                         portate pioggia in fogna mista  
 

- Superficie membrana adeguata alle portate di picco 

- Realizzazione di una vasca di accumulo  

- Sistema ibrido 



 Investimento iniziale abbastanza elevato 
 

   

       

 

 

  Vita media delle membrana 
- Fouling irrecuperabile 
- Dai 5 ai 10 anni 

 

 

 

 



 Clogging e pre-trattamenti 

 

 Fouling 

 

 Pulizia fisica e chimica membrane  

- Gestione pulizia membrane in impianti reali 



Clogging : accumulo  di  solidi  sulle  membrane   e   tra  le fibre/pannelli. 
Differisce dal fouling perché i depositi di materiale avvengono tra fibre e si 
formano agglomerati ben visibili. 
 

 intervento manuale         aerazione a bolle grosse  
 

 

- Criteri per evitarlo 
 

 

 

  Pre-trattamenti più spinti 



 Tipologie di fouling 

 Meccanismi del fouling 

 
- fouling di condizionamento 

- fouling stazionario  

- "TMP jump"  

Reversibile chimicamente/fisicamente, 

irreversibile o irrecuperabile 

Il fouling è lo sporcamento della superficie 

esterna o interna della membrana di cui 

sono responsabili i depositi che sono 

adsorbiti o vengono accumulati su di essa 

durante la filtrazione.  



 Consumi energetici (circa 40 % sul totale) 
- CAS (senza filtrazione) 0,15 kWh/m3, mentre i CAS (con filtrazione a 

valle) consumi tra gli 0,25 e i 0,35 kWh/m3  
- MBR 0,75-1,5 kWh/m3 
  
 Areazione e ricircoli 
- Costo dell’MBR nettamente più elevato a causa dell’aerazione 

membrane, quasi il doppio dei CAS 
 
 Produzione fanghi di supero 
- Quantità e concentrazioni simili 
- Differiscono per caratteristiche                 
        del fango estratto  

 

Condizionamento del fango per gli MBR 



 Qualità effluenti 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 Limiti di legge e EQI (effluent quality index)   
- Valore di EQI dell‘MBR è il 53% minore di quello del CAS 

  

  

 

Parametri  

 

Unità  

 

MBR  

 

CAS  

 

% RISPETTO AL CAS  

BOD  mg/l  2,3  17,3  -87%  

COD  mg/l  26,3  61,9  -58%  

NH4-N  mg/l  0,1  0,01  0%  

NO3-N  mg/l  7,7  7,2  -7%  

TKN  mg/l  0,4  2,9  -86%  

TN  mg/l  8,1  10,2  -21%  

TSS  mg/l  0,001  21,5  -99%  











La produzione del fango è più che dimezzata. 

Il risparmio complessivo per lo smaltimento fanghi è di 8177€. 



  Effluente migliore (anche per riuso) 

  Bassi ingombri spaziali 

  Schema d’impianto più semplice 

  Riduzione produzione di fango 

  Costi più elevati 

  Fouling 

  Pre-trattamenti più spinti 

Punti di forza 

Criticità 




