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L’influenza delle 

variabili di processo 

sulle scelte progettuali 

ed impiantistiche in 

un’ottica di 

ottimizzazione 

energetica 
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Consumi elettrici negli impianti di depurazione in Italia 

 



dove:  

 Richiesta di ossigeno riferito al metabolismo della biomassa eterotrofica 

 𝑀 𝑂 = 𝑄𝑆𝑡𝑖(1 − 𝑓𝑢𝑠 − 𝑓𝑢𝑝) ∙ 1 − 𝑓𝑐𝑣 ∙ 𝑌ℎ + 𝑓𝑐𝑣(1 − 𝑓) ∙ 𝑏ℎ𝑇 ∙
𝑌ℎ𝑅𝑠

1+𝑏ℎ𝑇∙𝑅𝑆
 

 Richiesta di ossigeno riferito al metabolismo della biomassa nitrificante 

 𝑀𝑛 𝑂 = 4,3 ∙ 𝑄 ∙ 𝑁𝑛𝑒 

    𝑁𝑐 la capacità di nitrificare del sistema: 

 𝑁𝑐= 𝑁𝑡𝑖 − 𝑁𝑡𝑒 − 𝑁𝑠 

 

Concentrazione effettiva di nitrati 

𝑁𝑛𝑒 =

𝑁𝑐
𝑎 + 𝑠 + 1 +

𝑂𝑎
2,86 ∙ 𝑎 +

𝐾2𝑇
𝐾3𝑇

∙ 𝑠 + 1 +
𝑠 ∙ 𝑂𝑠
2,86 − 𝐷𝑝𝑝

𝐾2𝑇
𝐾3𝑇

+ 𝑠
𝐾2𝑇
𝐾3𝑇

− 1
 

Domanda complessiva di ossigeno nei processi 

biologici a biomassa sospesa 

𝑀𝑡 𝑂 =M(O)+𝑀𝑛 𝑂 − 2,86 ∙ (𝑁𝑐 − 𝑁𝑛𝑒) ∙ 𝑄 



L’ossigeno che effettivamente si deve immettere nel sistema 

𝑀𝑡 𝑂 ≡ 𝐴𝑂𝑇𝑅 

SOTR=
𝐴𝑂𝑇𝑅

𝛽𝐶𝑠 ,𝑇,𝐻−𝐶𝐿
𝐶𝑠,20

∙ 1,024𝑇−20 ∙ 𝛼 ∙ 𝐹
 

dove: 

 AOTR = velocità effettiva di trasferimento dell’ossigeno nelle condizioni di campo 

  SOTR = velocità standard di trasferimento dell’ossigeno in acqua corrente a 20°C e concentrazione di  

                               ossigeno disciolto pari a zero 

 β = fattore di correzione per salinità e tensione superficiale 

 𝐶𝑠,𝑇,𝐻= concentrazione di saturazione dell’ossigeno in acqua pulita alla temperatura T e alla altitudine H

 𝐶𝐿= concentrazione operativa dell’ossigeno 

 𝐶𝑆,20 = concentrazione di saturazione dell’ossigeno disciolto in acqua pulita a 20°C e 1 atm 

 T = temperatura operativa 

 α = fattore di correzione del trasferimento dell’ossigeno che tiene conto della composizione del refluo 

 F =fattore di sporcamento, generalmente variabile tra 0.65 e 0.9 



Il Fattore 𝛼  varia con i 
parametri fisici 
da D. T. Redmond - «Alpha Factors – Measured For Various Type of Aeratioin Systems By Offgas Analysis» 

α diminuisce al crescere della concentrazione di solidi in vasca 

α aumenta con 

la sommergenza 

α varia con la 

portata specifica 

di ariazione 



Il Fattore 𝛼  varia con i parametri fisici 
 



Il Fattore 𝛼  varia con i parametri di processo 



I Sistemi di diffusione dell’aria 



I Sistemi di Produzione dell’Aria 

Macchine Centrifughe con 

distributore fisso 

Macchine Centrifughe con 

distributore a geometria variabile 

Turbocompressori Centrifughi HST 

Macchine 

Volumetriche 

a Lobi 

Macchine 

Volumetriche 

a Vite 



Rendimento delle Macchine 

Macchina Centrifuga a Geometria Variabile 

Macchina Volumetrica a lobi 



Rendimento delle macchine volumetriche a lobi ed a Vite 

Basse Pressioni 



Rendimento delle macchine volumetriche a lobi ed a Vite 

Alte Pressioni 


