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DESCRIZIONE g\ b
La presente invenzione ha per oggetto un procedimento per la rimo-

zione dei nitrati, e di altri componenti ionici in eccesso rispetto alle

norme di legge, dalle acque destinate ad uso potabile mediante impiego

di sistemi a membrane, particolarmente una batteria di elettrodialisi ad

inversione di polaritd utilizzante membrane permeabili alternativamente

al cetioni e agli anioni, in combinaziocne con un sistema di denitrifica-

zione del solo flusso di scarico, in grado di eliminare dalla salamoia di

scarico i nitrati in eccesso rispetto alle norme di legge.

Come & noto il contenuto dei nitrati nelle acque potabili & andato

via via aumentando cbbligando il legislatore ad intervenire per fissare

un limite massimo come valore di sicurezza per l'alimentazione umana. Nel
contempo le norme di legge hanno stabilito parametri per tutti gli altri

componenti ionici delle acque per uso potabile rendendo obsoleti molti

trattamenti tradizionali che risolvono il problema in modo parziale (add-

oleimento a calce, addolcimento a scambio ionico, rimozione selettiva dedi

nitrati su resine a scambio ionico, dentrificazione biologica amerobica o

anaerobica) o in modo totale tanto da richiedere la remineralizzazione

del prodotte (osmosi inversa, sistemi di evaporazione).

Le pid recenti normative, ad esempio la direttiva CEE N° 80/778 del

15 luglio 1980, il DPCM 8 febbraio 1985, hanno stabilito, per 1 nitrati,

limiti massimi di accettabilitd per le acque potabili, che non devono es-

sere superati, e dei valori guida da rispettare per altri parametri chim-
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ici, tra cul la durezza dell’acqua, i cloruri, sclfati, sodioc e solidi

disciolti totali (TDS), nonch2 anche dei limiti di accettabilita per 4
nitrati presenti nelle acque di scarico, limiti che, secondo le norme pid
recenti, vengono precisati in 20 ppm come azoto o in 88,5 ppm come NOg.

La tecnologia finora adottata tende ad affrontare un problema alla

volta per migliorare le caratteristiche di potabilitd delle acque, e

clod:
- addoleimento a calce o a resine a scambio ionico per 1l’abbattimen-
to delia durezza;

- resine selettive a scambio ionico o trattamenti biologici per la

rimozione del nitrati;

- elettrodialisl od osmosi inversa per la riduzione dei sali di-

sclolti totali (TDS), di cloruri e di solfati, particolarmente nel tratt-

amento delle acque salmastre.

Le nuove normative richiedono invece di trattare il problema del-

1’acqua potabile in senso globale in quanto molto frequentemente le acque

disponibili sono non potabili per molti parametri e non solamente per il

tenore in nitrati o per il tenore in cloruri in esse contenuti.

Fra i vari processi noti, solo quello che impiega unitd di elettro-

dialisi, e specialmente unita di elettrodialisi ad inversiocne di polarita

(EDR), consente di rimuovere i nitrati dall’acqua riportando contempora-

neamente altrl inquinanti entro la soglia di massima accettabilitid delle

nuove normative consentendo inoltre di avvicinarsi o di raggiungere in

modo economico ed energeticamente ottimale i valori guida indicati.

Questo processo, inoltre, essendo costituito da stadi successivi
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consente di arrestare il trattamento alle necessitd effettive presentate
dalla sorgente di acqua disponibile.

Va comunque notato che i noti sistemi quall osmosi inversa ed evapo-
razione, producendo una demineralizzazione troppo spinta, richiedono per
la potabilita una remineralizzazione o con prodotti chimici o con misce-
lazione con acqua grezza.

E’ anche da notare, come meglio sard chiarito in seguito, che 1'im-
plego di unita (EDR) consente rimozionl quantitativamente equivalenti sia
per cloruro che per nitrati consentendo per i nitrati di abbassarsi al di
sotto della soglia massima ammissibile e per i cloruri di avvicinarsi o
migliorare il valore guida delle normative.

Tutti i procedimenti noti di rimozione dei nitrati, compresa 1'elet-
trodialisi e con l’eccezione soltanto di quelli che effettuano diretta-
mente sull’acqua potabile il trattamento b}ologico per la rimozione dei
nitrati, presentanc 1’'inconveniente di riunire 1 nitrati rimossi nei
flussi di scarico per cui il contenuto degli stessi pud risultare supe-

riore al valori accettabili stabiliti dalle norme per le acque di scari-

co. Risulta quindi indispensabile un ulteriore trattamento per far rien-

trare anche il flusso di scarico nei limiti imposti dalla legge.

I1 trattamento biologico effettuato direttamente sull’acqua potabile

porta dinvece ad un altro grave inconveniente dovuto al fatto che il con-

tatto e la permanenza diretta di batteri nell’acqua potabile, cosa tecni-

camente poesibile, possono causare danni all'organismo umano. Ed & so-

prattutto questa possibilitd di presenza di batteri che il presente tro-

vato sl & proposto di eliminare totalmente.



Scopo principale del presente trovato & pertanto quello di realizza-

re un procedimento per la rimozione dei nitrati (e di altri ioni noecivi)
dalle acque destinate all’uso potabile, in grado di consentire, mediante
un particolare processo combinato di trattamento dell’acqua mediante si-
stemi & membrane e di denitrificazione delle acque di scarico separata-
mente dall’acqua potabile, il raggiungimento dei valori prescritti dalle

norme legislative sia per l’acqua potabile che per l'acqua di scarico.

Altro scopo del trovato & quello di realizzare un procedimento di

rimozione dei nitrati concepito in modo da consentire di arrestare il

trattamento di rimozione nitrati ai valori stabiliti dalle norme per le

acque potabili, da consentire la contemporanea rimozione, insieme ai ni-

trati, anche dei cloruri, solfati, durezza e solidi disciolti totali,

nonché da assicurare la costanza di qualitd dell’acqua prodotta a fronte
di una corrispondente costanza delle caratteristiche chimiche dell’acqua
grezza alimentata.

Ultericre scopo del trovato @ quello di realizzare un procedimento

del tipo sopra specificato in grado di fornire elevate rese in acqua po-

tabile e anche tale da non richiedere particolari miscelazioni, omoge-

neizzazioni e remineralizzazioni dell’scqua prodotta, con evidenti wvan-

taggl sia economici che pratici, nonché tale da risultare altamente van-

taggioso, rispetto ai processi di rimozione di nitrati attualmente in u-

o, in termini di occupazione di superficie e di costo di impianto e di

esercizio.

Questl ed altri scopi ancora, che piii chiaramente saranno evidenzia-

ti dalla descrizione che segue, vengono raggiunti da un procedimento per



la rimozione dei nitrati da acque destinate all’uso potabile, il quale
consiste, secondo il presente trovato, nel sottoporre l'acqua grezza di
alimentazione ad un trattamento di rimozione dei mitrati e altri ioni
presenti in detta acqua entro una pluralitad di elementi depuratori a mem-
brane, particolarmente una pluralitd di unita di elettrodialisi del tipo

ad inversiome di polaritd, disposte in serie in modo da consentire ad o-

gnl unitd a membrane di depurare progressivamente l'acqua, fino ad otte-

nere una rimozione dei nitrati ed altri ioni, quali cloruri, solfati e

simild, tale da assicurare il grado di potabilitd previsto dalle norme
per le acque ad usc potabile, indi nel sottoporre detti nitrati ed altri
ioni, rimossi da dette unitad, ad un trattamento di denitrificazione bio-

logica, mediante teenclogie note in modo da rispettare anche per le acque

di scarico il contenuto limite in nitrati, stabilito dalle leggi vigenti.

Ulteriori caratteristiche e vantaggi del procedimento secondo il

trovato saranno pid chiaramente evidenziati dalla seguente dettagliata

descrizione di una sua forma preferita e non esclusiva di pratica realiz-

zazlone, descrizione che viene fatta con riferimento alle allegate tavole

di disegno, date a solo titolo indicativo, nelle quali:

la figura 1 mostra sotto forma di schema a blocchi le apparecchiatu-

re, singolarmente note, utilizzabili per la realizzazione delle fasi ope-

rative del procedimento di rimozione nitrati, realizzato secondo il tro-

vato, mentre

la figura 2 mostra, in forma schematica, una serie di unitd di elet-

trodialisi con membrane a polaritd inversa, utilizzate per la separazio-

ne, secondo il trovato, dei nitrati ed altri ioni dall’acqua destinata
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all’usoc potabile e per la rimozione dei flussi di scarico arricchiti in

nitratl, emessi da dette unitad di elettrodialisi, per un successivo e se-
parato trattamento globale di denitrificazione.

Con riferimento alla figura 1, 1’acqua grezza da trattare, opportu-
namente filtrata per rimuovere eventuali corpi solidi estranei, viene in-
viata mediante una conduttura A entro una pluralitd di unitd o celle di
elettrodialisi con membrane a polarita inversa, disposte fra loro in se-
rie ed in numero adatto per ottenere la rimozione dei nitrati, cloruri e
simill, fino & ridurnme la concentrazione nell’acqua entro 1 limiti delle
norme per le acque potabili. L’acqua depurata dalle varie uniti, come me-
glio sarad chiarito in seguito, viene inviata tramite un condotto B agli
impianti di utilizzazione, mentre i flussi di scarico dalle unitd vengono
riuniti e, tramite un condotto C, vengono inviati ad un’unitad di denitri-
ficazione bioclogica D ove, dopo trattamento con aggiunta di sostanze nu-

trienti organiche E, innesse tramite un condotto F, 11 flusso di scarico

libero da nitrati viene inviato alle discariche tramite un condotto G.

Pit particolarmente le fasi operative per la rimozione dei nitrati
tramite un sistema a membrane costituito da unitd di elettrodialisi con
brane a polaritd inversa, possono essere riassunte come segue.

Con riferimento a detta figura 2, un sistema ad elettrodialisi & 4in

-

sostanza costituito da un contenitore parallelepipedo H entro il quale &

disposta una pluraliti di membrane verticali equidistanziate, che defini-

scono dei compartimenti o celle, indicati con i numeri da 1 a 6.

Le membrane sono di tipo anionico e di tipo cationico e disposte al-

ternate all’interno del contenitore 4; i compartimenti di estremitia 1 e 6



contengono gli elettrodi e precisamente il catodo nel compartimento 1 e
1'anode nél compartimento 6. Detti elettrodi sono collegati ad una
sorgente di energia elettrica in corrente continua 7. Con tale
disposizione, 1l sistema di elettrodialisi & in grado di mantenere una
qualitd costante dell’acqua potabilizzata mediante 1’inversione delle
polaritd della corrente elettrica alimentata dalla sorgente 7. L’acqua
grezza infatti viene alimentata in continuo nei compartimenti compresi
fra il primo e 1l’ultimo della serie e le membrane provvedono a separare
le impurezze {nitrati, cloruri, ecc.) ionizzate in soluziome.

Pit precisamente , le membrane sono indicate in figura 2 a coppie, e
cioé con le lettere I ed L per ogni coppia contigua.

Le membrane indicate con "I" sono di tipo anionico impermeabili al-

1’acqua e permettono il passaggio degli ioni caricati negativamente (a-

nioni).

Le membrane indicate con "L" sono di tipo cationico, inpermeabili

all’acqua e permettono il passaggic di ioni caricati positivamente (ca-

tioni). Per quanteo riguarda le celle o compartimenti, 1 compartimenti 1

e 6 sono del compartimenti unici perché contengono gli elettrodi, mentre

gli altri svolgono rispettivamente le seguenti funzioni:

- compartimente 2 - NO3 ed altri ioni caricatl negativamente non

possono passare attraverso la membrana "L" e rimangono nel

- compartimento 3 - Na+ ed altri ioni caricati positivamente non

possono passare attraverso la membrana "I" e rimangono nel compartimento

3.

- compartimento 4 - NO3 ed altri ioni caricati negativamente passano




attraverso la membrana "I" nel compartimento 5, Na+ ed altri doni carica-

ti ositivamente assano attraverso la membrana "L" nel compartimento
P P mp

3.

- compartimento 5 - NO3- ed altri ioni con carica negativa non pos-

sono passare attraverso la membrana "L" e restano nel compartimento 5.

Na+ ed altri ioni con carica positiva non possono passare attraverso
la membrana "I" e restanoc nel compartimento 5.

Il risultato globale & che 1l'acqua dei compartimenti 2 e 4 si & im-
poverita dei nitrati ed altri ioni e come tale pud essere raccolta e di-
stribuita per 1’usc potabile. L’acqua dei compartimenti 3 e 5 si & arric-
chita in nitrati ed altri ioni e costituisce il flusso di scarico.

Il trattamento globale, esemplificato nello schema di figura 2, rac-
coglie i flussi di scarico, 1li riunisce in un unico flusso di scarico "C"

che quindi pud essere sottoposto ad un trattamento di denitrificazione

biologica in un reattore (o in un letto fluido) D (figura 1), separata-

mente dall’acqua potabile.

La rimozione dei nitrati dal flusso di scarico dell’unita di elet-

trodialisi viene effettuata secondo il presente trovato per via biologi-

ca, ad opera di popolazione batteriche.

Il linea di principio possono essere utilizzatl sia ceppi eterotrofi

che ceppi autotrofi.

La maggior complessita di implego di batteri autotrofi (fra cui 1la

necessita di utilizzare idrogeno come nutriente) ne limita i vantaggi ad

alcune ipotesi di installazioni molto particelari, che qui non vengono

considerate.
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I batteri eterotrofi richiedono invece un apporto di sostanze orga-

niche. Fra queste si possono citare: alcool metilico, acido acetico ed

alcool etilico, nonché numerosi sottoprodotti dell’industria quali ad e-
sempio:

- code dalla produzione di alcool e superalcolici distillati,

- concentrati zuccherini di scarto,

- miscele antigelo di circuiti di raffreddamento.

E’ ovvio, dato il basso costo di approvvigionamento di tale sostan-

ze, il vantaggio del processo proposto.

Il consumo di sostanze organiche & infatti proporzicnale alla massa

di nitrati che devono essere rimossi dall’acqua da potabilizzare e non,

invece, proporzionale all’intero contenuto di nitrati di tale acqua, come

avviene, ad esempio, per i processi basati sulla denitrificazione biolo-

gica diretta dell'acqua da potabilizzare.

La reazione biochimica di denitrificazione & ampiamente descritta
dalla letteratura nei suol aspetti biologici, di equilibriec, cinetici e

tecnologici.

Tale processo biologico pud essere realizzato adottando una delle

seguentl tre tecnologie, gild note e descritte dalla letteratura:
- bicmassa adesa sommersa in letto fisso o fluido,
-~ biomassa adesa non sommersa,
-~ biomassa sospesa.
Nella prima ipotesi il refluo dell’elettrodialisi opportunamente ad-

dittivate con alcool metilico od altra idonea fonte di carbonio attraver-

sa un letto di materiale inerte a cui aderisconc le colonie batteriche
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che operano la denitrificazione. Il materiale inerte pud essere fisso o
fluidificato dalla velocita del flusso.

I1 secondo processo differisce dal precedente in quanto il flusso da
éenitrificare non occupa interamente 1 vuoti tra il materiale inerte. Lo
spazio vuoto residuo & quindi occupato da una fase gassosa che non deve
contenere ossigeno.

Nel terzo processo la massa biologica denitrificante & mantenuta in
so§pensione in fase liquida in un reattore a cui si alimentano sia il
flusso da denitrificare che la fonte di carbenio.

La miscela di biomassaffluido denitrificato che lasecia 1l reattore
viene separata in un sedimentatore a graviti e la biomassa & ritornata

continuamente al reattore.

Nell’applicazione industriale i1 processi qui sopra menzionati si

differenziano nettamente fra loro in termini di occupazione di area, di

costo di impianto e di esercizio.

La scelta deve quindi essere effettuata caso per caso, tenendo conto

sia delle condizioni operative (portata da denitrificare, carico di ni-

trati da rimuovere, temperatura) che delle condizioni esterne (disponibi-

lita di spazio, impatto ambientale, livello tecnoclogico della zona, Tepe-

ribilitd del nutriente, ecc.).

A maggior chiarimento e a conferma di guanto sopra esposto vengone

qui di seguito riportati due esempi di pratica realizzazione del procedi-

mento combinato di elettrodialisi e successiva separata denitrificazione

del flusso di scarico, realizzato secondo il trovato.
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Esempio N° 1

In un impianto pilota utilizzante unitd di elettrodialisi prodotte

dalla ditta IONICS Inc. tipo Aquamite XX 4/2, in grado di produrre 50

mBIh di acqua potabile, con 4 m3lh di flusso di scarico, cio& con recupe-

ro 927, sono statl ottenuti per un periodo di tre mesi i seguenti risul-

tati.

Uscita Rimozione Uscita Rimozione Flusso

1 stadic 4 2 stadio 4 di scarico
TDS  Alim. PPm Ppm ppm
Na 12,6 11,8 6,4 10,4 17,5 38
Ca 92 66 28 44 52 790
Ccl 30 20 34 12 60 250
804 67 97 45 19 72 760
NOg 52 37,9 27 23 56 474
TDS 422 312 26 215 49 3238

Essendo il limite di accettabilitd per i nitrati nelle acque di sca-

rico di 20 ppm come azoto o 88,5 ppm come NO3 si rende necessaria la de-

-

nitrificazione del flusso di scarico. Tale denitrificazione & stata con-

seguita con un sistema biologico che ottiene agevolmente un abbattimento

ampiamente superiore all’88,5% previsto dalle norme.

Esempio N° 2

In un secondo impianto pilota, pure utilizzante una unitd di elet-

trodialisi Aquamite XX 4/2, predisposto per produrre 50 malh di acqua po-
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tabile con un flusso concentrato di scarico di 8,8 m3lh e quindi con un

ricupero del 851, si sono ottenuti, dopo circa tre mesi, i seguenti ri-

sultati.

Na

Ca

HCO3

Cl

S0,

NO4

DS

Anchse

Alimento Uscita
2 atadio
ppm pPpm
35 22
140 70
450 292,5
54 23,8
80 24
71,7 32
870,7 484

in questo caso, nel flusso di scarico la

Rimozione

20

50

35

56

70

55

45

Flusso di

scarico

PP

113

467

1052

202

74

265

2606

concentrazione in

NO3, supera di 177 ppm (265-88) la concentrazione limite (88,5) prevista

dalla normativa.

Dato che l’elettrodialisi richiede praticamente solo 1’usc di ener-

gla elettrica e dato che il consumo di questa & proporzionale al quanti-

tativo di sali rimossi, & evidente che 1l sistema a stadi & quello che

comporta il minime consumo energetico.

Nel sistema ad elettrodialisi 1'acqua alimentata al gsistema & sempre
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in quantitd maggiore dell’acqua prodotta:

il rapporto tra l’acqua prodotta (Qp) e 1’acqua alimentata (Qa) si

definisce Recupero del sistema (R)

dove § & lo scarico concentrato del sistema. E! evidente che il con-

~

sumo energetico & tanto minore quanto pili § & piccolo e ciod quanto pit R
8l avvicina ad 1. I sistemi di elettrodialisi ed elettrodialisi con in-
versione di polaritd sono, tra quelli noti, quelli che consentono il mas-

simo recupero.

Tenendo presente che i nitrati rimossi vengono tutti concentrati nel

flusso di scarico e che pertanto il contenuto degli stessi pud risultare

superiore ai valori accettabili per la normativa in vigore sulle acque di

scarico, sorge la necessitd di un ulteriore trattamento per far rientrare

anche 11 flusso di scarico nei limiti di legge. Si fa notare che questa

necessitd & comune anche ad altri sistemi di trattamento quali osmosi in-

versa e scamblo ionico selettivo.

Inoltre, sonc da tenere presenti due punti importanti:

- la cinetica di denitrificazione diminuisce velocemente al diminui-

re della temperatura. Poich@ nel processo di elettrodialisi la temperatu-

ra a cul & rilasciato il flusso di scarico & superiore alla temperatura

dell'acqua da potabilizzare, il procedimento oggetto del presente trovato
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consente di operare in condizioni cinetiche pid favorevoli rispetto al

processo di denitrificazione diretta dell’acqua grezzaj

- i1 processo biologico di denitrificazione & sfavorito da elevata

salinitad della corrente da denitrificare. E’ quindi ovvio 1l vantaggio

del processo secondo il trovato rispetto al sistemi a scambio ionico, in

cui la salinitad della corrente da denitrificare viene ad essere notevol-
mente incrementata dal clorurc sodico utilizzato per la rigenerazione
dello scambiatore ionico.

Il sistema di denitrificazione applicato al flusso concentrato otte-

nuto dalla unita di elettrodialisi ad inversione di polaritd pud essere

applicato a qualunque altro sistema a membrane che concentri i nitrati in

un unico flusso di scarico.

Dopo gquanto esposto, per meglio evidenziare le differenze del pre-

sente procedimento nei confronti degli ultimi e pili efficienti processi

di rimozione nitrati applicati su scala industriale, si fa presente quan-
to segue:

a) Procedimento a scambio ionico selettivo

Pilt o meno sofisticati trattamenti sono stati adottatl con 1'impiego

di resine a scambio ionico selettivo ciod resine aventi affinita per i

nitratl particolarmente elevata.

I nitrati sonc scambiati sempre per sostituzione con altri anioni,

risultando 1la riduzione in nitrati sempre equivalente all’incremento di

altri anioni. I sistemi sono ciclici e non possono assicurare costanza di

qualitd del prodotto senza disporre di volumi di accumulo per 1’omoge-

neizzazione dell’acqua potabile prodotta nel ciclo.
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La salamoia di scarico proveniente dalla rigenerazione delle resine
introduce altri sali che, alterando il bilancio globale di massa, produ-
cono un impatto ambientale negativo e non affrontano il problema dei ni-

trati nelle acque di scarico né dell’incrementc dei sali nelle acque di

gcarico.

Un sistema particolarmente originale prevede la denitrificazione

biclogica dell’eluato di rigenerazione, riducendo nel contempo, senza an-

nullare, 1’apporto di sali dall'esternc.

Peraltro, il concentrato denitrificato viene portato in contatto

della colonna a scambio ionico destinata al successivo servizio e pertan-
to permane il rischio potenziale di inquinamento batterico dell’acqua po-
tabile.

b) Procedimentdi Bioclogici

Sono stati impiegatl vari sistemi bioclogiei sia autotrofi che etero-

trofi ormal ampiamente noti in letteratura.

- Tutti i sistemi sopra citatil prevedono l’azione diretta della at-

tivita batterica sull’acqua potabile e tutti i sistemi obbligano alla ri-

mozione totale deil nitrati con apporto di carbonio organico superiore al-

le effettive necessita.

Infine i vantaggi economiel, pratici ed energetici ottenuti con il

procedimento oggetto del trovato si possono riassumere come segue.

-~ Possibilita di arrestare il trattamento 41 rimozione nitrati alle

effettive necessitd determinate dalle norme di legge o dalle richieste

delle Autoritd Sanitarie locali.

- Rimozione contemporanea di nitrati, cloruri, solfati, durezza, TDS
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con possibilitd di ottenere con un singolo trattamento 1’adeguamento del-

le caratteristiche chimiche dell’acqua potabile alle normative o in gene-

re di migliorarne le caratteristiche.

~ Costanza di qualitd dell’acqua prodotta con variazioni unicamente

connesse alle variazioni di composizione della sorgente di alimento.

- Nessuna necessitd di remineralizzazioni, miscelazioni, stoccaggi

per omogeneizzazione.

- Assoluta indipendenza del sistema di potabilizzazione dal sistema
di denitrificazione biologica con esclusione assoluta di possibilita di
inquinamento batterico dell’acqua potabile indotto dal processo biologi-
co.

- Consumi energetici esattamente equiparati alla quantita di sali o
nitrati rimossi,.

- Bilancio globale di massa assolutamente invariato non essendo pre-
visto l’apporto di reattivi o di rigeneranti destinati ad incrementare il

contenuto salino globale dell’acqua alimentata.

- I nitrati vengono rimossi dall’acqua di alimento senza sostituzio-

ne con altri sali come nel tipico caso dello scambioc icnico che sostitui-

sce lo ione nitrato con lo ione cloruro.

RIVENDICAZIONI

1. Procedimento per la rimozione dei nitrati da acque destinate al-

1’uso potabile, caratterizzato dal fatto che consiste nel sottoporre

1’acqua grezza da depurare ad una pluralitd di mezzi depuratori a membra-

ne, particolarmente entro unitd di elettrodialisi del tipo preferibilmen-

te ad inversione di polarita, disposte in serie in modo da consentire a
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dette unitd di depurare progressivamente l'acqua fino a portare la con-
centrazione dei nitratl e altri ioni almeno entro i limiti previsti dalle
norme legislative per le acque ad uso potabile, indi nel concentrare in

un unico flusso tutte le acque di scarico in uscita da dette unita di e~

lettrodialisi e pol nel sottoporre detto flusso di scarico concentrato ad

un trattamento di denitrificazione biclogica, in modo da ottenere acque

di scarico con un contenuto in nitrati e altri ioni rientrante nei limiti

stabiliti dalle norme per le acque di scarico.

2. Procedimento secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fat-

to che 1’acqua potabile & ottenuta con le caratteristiche di potabilita

previste dalle norme in modo diretto, continuo e con costanza di qualita,

senza richiedere operazioni di miscelazionil, omogeneizzazioni e reminera-

lizzazioni dell’acqua prodotta.

3. Procedimento secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fat-

to che detta denitrificazione biologica & applicata al solo flusso con-

centrato di un sistema a membrane di rimozione nitrati, al fine di impe-

dire anche il solo potenziale contatto tra il processo di denitrificazio-

ne biologica e quello di rimozione nitrati dall’acqua potabile.

4. Procedimentc secondc le rivendicazioni 1 e 3, caratterizzato dal

fatto che detto processo di denitrificazione del flusso concentrato di

scarico & ottenuto con un processo biologico tradizionale costituito da

un reattore anossico a biomassa sospesa, da un chiarificatore per la se-

parazione delle biomasse dal flusso denitrificato, da dispositivi per ri-

circolo della biomassa al reattore, e da dispositivi per il dosaggioc del

nutriente organico.
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5. Procedimento secondo le rivendicazioni 1 e 4, caratterizzato dal

fatto che detto processo di denitrificazione del flussoc concentrato di
scarico & costiltuito da reattori anossici a biomassa adesa, scelti fra:

- biomassa adesa immessa su un supporto fisso in cui detto supporto
& costituito da materiale inorganico o da strutture in materiale plasti-
co,

- biomassa adesa fluidizzata, essendo il supporto della biomassa co-
stituitc da sabbia o altro materiale idoneo a realizzare un letto fluido.

- biomassa adesa su supporto fisso non immerso, comprendente dispo-
sitivi per la separazione della biomassa di superoc dal flusso denitrifi-
cato, dispositivi per il dosaggio del nutriente organico, nonché disposi-
tivi accessord,

6. Procedimento per la rimozione dei nitrati ed altri ioni dalle ac-
que destinate ad uso potabile, secondo le r}vendicazioni precedenti, ca-
ratterizzato dal fatto che & realizzato per gli scopi e gli impieghi so-

pra specificati secondo quanto descritto ed illustrato negli allegati di-

segni.

Il Mandatario:
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