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IL PROBLEMA IL PROBLEMA 
DELLDELL ’’ARSENICOARSENICO



PRESENZA PRESENZA 
DELLDELL ’’ARSENICOARSENICO
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Limite massimo accettabile (LMA) 

DPR 236/88
50 µg/lt

D.Lgs 31/01
10 µg/lt
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“CARICA ELETTRICA”
DELL’ARSENICO
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OSSIDAZIONE OSSIDAZIONE 
DELLDELL ’’ARSENICOARSENICO
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ELIMINAZIONE DELLELIMINAZIONE DELL ’’ARSENICOARSENICO

�� Per Per ll ’’eliminazione delleliminazione dell ’’arsenicoarsenico si sono dimostrati si sono dimostrati 
particolarmente adatti i processi di particolarmente adatti i processi di flocculazioneflocculazione
con con sali di ferrosali di ferro e quello di e quello di adsorbimentoadsorbimento tramite tramite 
sostanze ferrosesostanze ferrose ..

�� NonNon hanno avuto hanno avuto riuscitariuscita i processi che usano i processi che usano 
membranemembrane , , scambiatori ioniciscambiatori ionici e e precipitazione precipitazione 
con calcecon calce . . 



LA FLOCCULAZIONELA FLOCCULAZIONE

�� I processi di I processi di flocculazioneflocculazione presuppongono o alti presuppongono o alti 
contenuti primari di ferro nelle acque da trattare contenuti primari di ferro nelle acque da trattare 
oppure oppure ll ´́aggiunta di sali di ferroaggiunta di sali di ferro ..

�� La La ossidazione del Fe (II) a Fe (III)ossidazione del Fe (II) a Fe (III) produce una produce una 
precipitazione di fanghi rossi e la conseguente precipitazione di fanghi rossi e la conseguente coco --
precipitazioneprecipitazione delldell ’’arsenico.arsenico.

�� I processi di flocculazione richiedono un I processi di flocculazione richiedono un controllo controllo 
accurato e non mantengono stabile il valore accurato e non mantengono stabile il valore 
della concentrazione di arsenico in uscita.della concentrazione di arsenico in uscita.



OSMOSI INVERSAOSMOSI INVERSA

�� Questo processo viene spesso discusso in quanto Questo processo viene spesso discusso in quanto 
ad effettiva efficacia.ad effettiva efficacia.

�� LL’’osmosi inversaosmosi inversa èè in grado di trattenere al in grado di trattenere al 90%90%
ll’’arsenicoarsenico (V)(V), ma lascia passare completamente , ma lascia passare completamente 
ll’’arsenico (III)arsenico (III) ..



SVANTAGGI DELLSVANTAGGI DELL ’’OSMOSI INVERSAOSMOSI INVERSA

�� Con questo Con questo processo a membranaprocesso a membrana bisogna fare una completa bisogna fare una completa 
ossidazione dellossidazione dell ’’arsenico (III) ad arsenico (V).arsenico (III) ad arsenico (V).

�� Alto costo energeticoAlto costo energetico ..

�� Elevate quantitElevate quantit àà (dal 20 al 50 % della portata di acqua da trattare in (dal 20 al 50 % della portata di acqua da trattare in 
ingresso) ingresso) di acqua allo scaricodi acqua allo scarico in quanto fortemente carica di in quanto fortemente carica di 
arsenico.arsenico.

�� Le membrane tendono allo Le membrane tendono allo ““scalingscaling ”” ((sporcamentosporcamento) il che richiede ) il che richiede 
normalmente una acidificazione e condizionamento normalmente una acidificazione e condizionamento delldell´́acqua da acqua da 
trattare.trattare.

�� Il contenuto di sali minerali Il contenuto di sali minerali nellnell´́acqua viene in genere ridotto a livelli acqua viene in genere ridotto a livelli 
cosi bassi che un cosi bassi che un uso diretto come acqua per il consumo umano uso diretto come acqua per il consumo umano 
non non èè consentitoconsentito ..



LL’’ADSORBIMENTOADSORBIMENTO

�� Molti Molti acquedottiacquedotti con problemi di arsenico sono con problemi di arsenico sono 
relativamente di relativamente di dimensioni modestedimensioni modeste e non e non 
hanno a disposizione personale per la hanno a disposizione personale per la 
manutenzione ed il controllo. Da ciò deriva la manutenzione ed il controllo. Da ciò deriva la 
necessita di avere impianti di necessita di avere impianti di poca manutenzionepoca manutenzione , , 
controllocontrollo e di e di dimensioni compattedimensioni compatte ..

�� La soluzione in questo caso sono gli impianti che La soluzione in questo caso sono gli impianti che 
applicano la tecnica dellapplicano la tecnica dell’’adsorbimentoadsorbimento ..



I MATERIALI ADSORBENTII MATERIALI ADSORBENTI

�� Ossido di alluminioOssido di alluminio

oppureoppure

�� Materiali ferrosiMateriali ferrosi

Idrossidi di ferroIdrossidi di ferro



I PRINCIPALI PUNTI DI FORZA DEI I PRINCIPALI PUNTI DI FORZA DEI 
MATERIALI ADSORBENTI MATERIALI ADSORBENTI 
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OSSIDI DI ALLUMINIOOSSIDI DI ALLUMINIO

�� LL’’ossido di alluminoossido di allumino usato usato èè �� --AlAl 220033 che che 
mostra unmostra un’’alta superficie specifica fra 230 e alta superficie specifica fra 230 e 
300 m300 m22/g ed una grande porosit/g ed una grande porositàà..

�� La La capacitcapacit àà di di adsorbimentoadsorbimento delldell´́ossido di ossido di 
alluminio alluminio dipendedipende fortemente fortemente dal dal pHpH..



POSSIBILI PROBLEMI CON LPOSSIBILI PROBLEMI CON L ’’OSSIDO DI OSSIDO DI 
ALLUMINIOALLUMINIO

�� La La bassa capacitbassa capacit àà di assorbimento a valori di di assorbimento a valori di pHpH superiori superiori 
a 6.5a 6.5 richiede spesso richiede spesso ll ’’addizione di acidiaddizione di acidi con susseguente con susseguente 
neutralizzazione e/o rigenerazione neutralizzazione e/o rigenerazione delldell´́ossido di alluminio.ossido di alluminio.

�� Si osserva un notevole consumo di acidi e il rischio di un Si osserva un notevole consumo di acidi e il rischio di un 
improvviso aumento dei contenuti di arsenico improvviso aumento dei contenuti di arsenico nellnell´́acqua acqua 
trattata in conseguenza di mancata addizione di acido. trattata in conseguenza di mancata addizione di acido. 

�� La La filtrazione con ossidi di alluminiofiltrazione con ossidi di alluminio non vienenon viene perciò perciò 
usatausata in in GermaniaGermania e in e in ItaliaItalia ..



GRANULATO DI IDROSSIDO DI FERRO GRANULATO DI IDROSSIDO DI FERRO 
POLARIZZATOPOLARIZZATO

�� Il Il granulato di idrossido di ferro polarizzatogranulato di idrossido di ferro polarizzato

ANDEL POLARY TH05ANDEL POLARY TH05
èè un un prodotto sinteticoprodotto sintetico di ultima generazionedi ultima generazione

con una con una porositporosit àà del   del   75 %75 %

ed una ed una superficie specificasuperficie specifica di ca. di ca. 280 m2/g280 m2/g ..

�� In In GermaniaGermania vi sono ben vi sono ben 40 impianti40 impianti di questo tipo e in di questo tipo e in 
ItaliaItalia solo la solo la Zilio Zilio S.p.aS.p.a.. può vantare un knowpuò vantare un know--how how 
dimostrato dalldimostrato dall’’installazione e dal corretto funzionamento di installazione e dal corretto funzionamento di 
15 impianti15 impianti e la realizzazione di e la realizzazione di altri 5altri 5 nei prossimi mesi.nei prossimi mesi.



IMMAGINE ESEMPLIFICATIVA DI IMMAGINE ESEMPLIFICATIVA DI 
AGGREGAZIONE DI DEPOSITI DI ARSENICO AGGREGAZIONE DI DEPOSITI DI ARSENICO 



VANTAGGI DELLVANTAGGI DELL ’’ IDROSSIDO DI IDROSSIDO DI 
FERRO POLARIZZATOFERRO POLARIZZATO
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ALTA CAPACITAALTA CAPACITA ’’ DI ADSORBIMENTO  DI ADSORBIMENTO  
ANDEL POLARY TH05ANDEL POLARY TH05

LL’’idrossido di ferro granulato polarizzatoidrossido di ferro granulato polarizzato può può 
assorbire fra assorbire fra 2 e 20 grammi2 e 20 grammi di di arsenicoarsenico per per 
chilogrammo di idrossido di ferro. chilogrammo di idrossido di ferro. 
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SCELTA DEL PROCESSOSCELTA DEL PROCESSO

Criteri di base per la scelta del processo sono:Criteri di base per la scelta del processo sono:

�� QualitQualit àà delldell ´́acquaacqua per il consumo umanoper il consumo umano
�� ConsumoConsumo di acquadi acqua
�� SicurezzaSicurezza
�� EconomiaEconomia
�� FlessibilitFlessibilitàà
�� Integrazione tecnicaIntegrazione tecnica
�� Protezione ambientaleProtezione ambientale e sicurezza del lavoroe sicurezza del lavoro



PROGETTAZIONE DI UN IMPIANTO PER PROGETTAZIONE DI UN IMPIANTO PER 
LL’’ELIMINAZIONE DELLELIMINAZIONE DELL ’’ARSENICOARSENICO

�� La La composizionecomposizione delldell’’acquaacqua da trattareda trattare

�� QualitQualit àà delldell’’acquaacqua da trattare e capacitda trattare e capacitàà delldell’’impiantoimpianto

�� Processi di trattamento giProcessi di trattamento giàà in operain opera

�� Situazione ediliziaSituazione edilizia

�� Consumo di prodotti chimiciConsumo di prodotti chimici e loro costoe loro costo

�� Grado di automatizzazioneGrado di automatizzazione

�� Presenza di personale e qualificazionePresenza di personale e qualificazione

�� PossibilitPossibilitàà di messa in discaricadi messa in discarica

Devono essere definiteDevono essere definite::



PRINCIPALI VARIABILI NELLA RIMOZIONE PRINCIPALI VARIABILI NELLA RIMOZIONE 
DELLDELL ’’ARSENICOARSENICO
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RACCOMANDAZIONIRACCOMANDAZIONI

�� La La variabilitvariabilit àà della della composizione chimicacomposizione chimica delle acque, le delle acque, le 
ampie possibilitampie possibilitàà di combinazione dei differenti processi di di combinazione dei differenti processi di 
trattamento e differenti situazioni logistiche non permettono trattamento e differenti situazioni logistiche non permettono 
di definire a priori quale sia il migliore impianto.di definire a priori quale sia il migliore impianto.

�� Nel caso concreto si consiglia quindi di usare sempre un Nel caso concreto si consiglia quindi di usare sempre un 
consulente espertoconsulente esperto del problema e ldel problema e l’’impianto pilota sia per impianto pilota sia per 
consigliare il committente come per il susseguente consigliare il committente come per il susseguente 
accompagnamento della progettazione.accompagnamento della progettazione.
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SCHEMA DI FLUSSO IMPIANTO PER SCHEMA DI FLUSSO IMPIANTO PER 
LL’’ABBATTIMENTO DELLABBATTIMENTO DELL ’’ARSENICOARSENICO



IMPIANTO PILOTAIMPIANTO PILOTA

LL’’uso di un impianto pilota uso di un impianto pilota éé in molti casi assai raccomandabilein molti casi assai raccomandabile



PICCOLO IMPIANTO PICCOLO IMPIANTO 
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Test e sperimentazione sul campo sono il motore del seguenteTest e sperimentazione sul campo sono il motore del seguente

sviluppo della nuova generazione di materiali filtranti selettivsviluppo della nuova generazione di materiali filtranti selettivi, rappresentati i, rappresentati 

dalldall’’idrossido di ferro polarizzato:       idrossido di ferro polarizzato:       ANDEL POLARY TH05ANDEL POLARY TH05

�� Alta capacitAlta capacit àà di di adsorbimentoadsorbimento delldell’’Arsenico.Arsenico.

�� Buone proprietBuone propriet àà meccanichemeccaniche ::

–– Struttura cristallinaStruttura cristallina

–– Facile da movimentareFacile da movimentare

–– Stabile nel trasporto e nello stoccaggioStabile nel trasporto e nello stoccaggio

–– Materiale di buona qualitMateriale di buona qualit àà e riproducibilite riproducibilit àà

�� Fonte di Fonte di approvvigionamento affidabileapprovvigionamento affidabile ..
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