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“Ottimizzare i processi
risparmiando: tecnologie,
approccio e casi applicativi”

i —_ Dr. G. Giacomini e Dr. L. Vigo (Endress+Hauser S.p.A)
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 Dalla misura all’'ottimizzazione:
* Processo Nitro-Denitro
* Processo de-Fosfatazione chimica

« Dal sopralluogo alla soluzione “chiavi in mano”
« Datl, % ottimizzazione, costi

 Referenze
« Saving & Safety
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~ Controllo di processo Nitro-Denitro:

Liquicontrol N NH, ‘ Ottimizzatore ‘SP oD
Nitrificazione

I\|H4 ouT
) sp

QRMIX

Liquicontrol ND NO,

ORP ‘

Liquicontrol NDAIt NH, Ottimizzatore

Nitro-Denit
NO. ‘ itro-Denitro ‘SPOD

Alternato Soffiante o

MIXEr u¢/on

Ottimizzatore
Denitrificazione
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Controllo di processo defosfatazione:

= o,

Liquicontrol P

Ottimizzatore
Defosfatazione

Analisi P-PO4 (mg/1)
INe OUT

Controllo

Portata ingresso Scalatura
Validazione . . Sistema di comando

Stechiometrico

Regolatore predittivo
Gestione flocculante
(AICL,, FeCl,)
Gestione pompa
dosatrice
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Ap p ro C C I O . RICHIESTA DATI IMPIANTO - Processo DENITRO-NITRO

- - e

1 CARATTERISTICI IMPIANT O

Mome Impianto

DATI CLIENTE

ES

Localita
Altitudine
Abitanti Equivalenti

Civile ndustriale Note
Tipo di Refluo Trattato -
Convenz. Cicli Alter|

Tipo di Processo Biologico Ead x
DATI LIGUAME INFLUENTE Mote sulla Yariabilita dell'influent
Portata Media Totale Qrot  [m3ih] h
CODin  [malll hd
BODS in  [malll
TEHNin [mgll]
N-NH4 in  [mall] h
P-PD4 in  [mail]

No  Si
Laimes £ Laimes LimEs T Laimes o
Portata Media diLinea @i [m3k] [ ¥ ] ® T = ] x |

Si_ No
YASCA DENITRIFICAZIONE | T 1
olume Comparto Anossico Yd  [m3] bl bl bl b
ircolo MIX-liguor P[] | v || ¥ I~ [+ |
5 AZIONEINITRIFICAZIONE
Yolume tot. Yasca Wox [m3] hd hd hd hd
Conc. Media Ossigeno OO mgil h s h s h s h s
centrazione Biomassa MLSS [mail] h h h h
Temperatura Lig InflL. T [C]
pH liguame [-]
Portata d" Aria [m3ih]
Potenza Installata  [k']

hd hd hd hd
DIMENTAZIONE SECONDARIA
Superficie sedimentazione &s [mZ]
Rapporto ricitcolo Fanghi BF []
Indice S¥I medio dei Fango [mlig]

Note
COD oux  [mall]l

BODS out  [mgil]

MNH4 out  [mall]

NO3 out [mgll]

PO4 out  [malll

Endress +Hauser HDHT" b
rev.: 0.0 Data:| X

| Richiedente | stefano signo
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APProCCIO:  ms A
¢ — —— Check Efficienza Depurativa >>> 0

70%

NITRIF-OX Effic.

DENITR. Effic. 66,4

SEDIMENT. Effic. 75%

T T T T T T T T T T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 80% 70% B80% 920% 100%

Margine Rec. Energetico (teor.) [%] 20,1%
SetPoint OD min|  [ma/[] 0,61
SetPoint OD max|  [mg/] 1,54
Richiesta di Ossigeno| [KgO2/d] 11.549
S.0.R.| [KgO2/d] 17.636
Portata d'Aria richiesta [m3/n] 23.858
Potenza richiesta [KW] 92,7
Energia di Aerazione| [KWWh anno] | 2.408.255
Abitanti Equivalenti (60gBOD/Ab*d))| _|AE——4d8.200
Recupero di Energia di Aerazioqé '[kWh annoj 482.958\>
Recupero Economico Teoricsy, [€/anno] | 75.824_4
Categoria COSTI Esercizio| [£/anmo 3657 630
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Cliente:

@ Lmpisnto: SISTEMA OTTIMIZZAZIONE
MNTRODENITRO

4.1. Configurazione del Sistema
Di seguito viene rappresentato un layout del sistema:

y } Pa £ e 4
ARCHITETTURA DI CONTROLLO
4 R = N A

| SPACTL S
| €CON PORTA D) TUNICAZIONE | Casan ooxn
ETHERNET, MODBUS E SCHEDE (0] ) Wadazy
| | INCRESSO

L)

SO CPRA T Pl

M Ry cassin
USCITA (KOs

PANNELLO

B

CPERATORE ! y
PANELVIEW )
{ T TOUCHACREFN
| H
LOUADRQ ELETTRICO. 484 OSSIDAZIONE|
1™ PLC DIGEATIONE SOFFIANTT | {
| (ESIVTENTE| } | MISURATORE
| i D1 0SSIGEND
| ! | L
| H | { — 3AA
i i . { — ETHERRET
i 1 i | MODEUS TCP 3P
] ] | STRUMPNTAZIONE ESISTENTE | SENSOR CABLE
Via Donat Cattin 2/a Pag 6di 18 Divisione sistemi P-Process
20063 Cernusco SN (MID)
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o p— Impisnto: SISTEMA OTTIMIZZATIONE
- NITRODENTIRD
5. DESCRIZIONE DEI COMPONENTI
5.1. Quadro elettrico
' ' Sara fornito Numero uno (1) Quadroe elettrico [P55 da posizrionare in area sicura, tensione di

. alimentarione 230Vac e frequenza 50 Hz dowve saranno da noi forniti, montati e cablati i
seguenti componenti eletiric:
-  N'1PLC completo di porta di comunicazione ethernet, modbus e schede di
ingresso/usdta;
. - interruttori automatici e fusibili di protezione vari;
- N'1Pannello cperatore

5.2. Software di ottimizzazione del processo Nitro/Denitro continuo
(Liquicontrol ND)

Ligquicentrol-ND & una soluzione innovativa sviluppata per il controllo del processo di
Nitrificazione continuo, realizzata in maniera intelligente in grado di percepire ed interagire con
I'ambiente esterno.

Liquicontrol-ND permette di perseguire I'ottimizzazione continua dei processi di rimozione
dell’azoto grazie a logiche di tipo Fuzzy non deterministiche.

- -

Ligquicontrol-ND va ad interpretare una serie di parametri quali-quantitativi del processo di
depurazione attraverso un software di simulazione del processc e, dopo elaberazione con
algoritmi a logiche fuzzy, restituisce una serie divaleri ottimali per la gestione efficiente del
PIOCEsS0.
Il software opera un controllo dinamico di aerazione e di ottimizzazione nel reattore biolegico,
sulla base della misurazione on-line di:
1. Concentrazione Ammoniaca, pH e Temperatura ingresso e uscita biclogico;
2. Concentrazione Nitrati in uscita Biologico;
3. Orp e Nitrati nella vasca di denitrificazione;
I dati fondamentali per l'analisi del processo vengono rilevati ogni 30 secondi e, attraverso
I'elaborazione degli stessi con opportuni algeritmi di modellazione ed sttimirzazions, vangons
rectituiti per ogni singole reattore come cutput :
1. Dwvalore dinamico ed ottimale di ozsigeno per regolare al meglio il sistema di produzione
aria (sistema di automazione gia presente sull'impianto) via Medbus;
2. il valore ottimale di pertata della miscela areata per modulare la pompa di ricircele Mix;
(werra fornito il setpoint in m3/h | via Modbus.
3. I valore ottimale del dosaggio di sostanze carboniose tramite il controllo Pompa di
dosaggio (esistents) via Modbus;

ia Donat C: Pag Tdilg Divisione sistemi P-Process
20063 Carmusco SN (MDD
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rogetto finale — @ .

- - - " [ Cliente:
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Lmpianto: SISTEMA OTTIMIZZAZIONE
- " NITRODENITRO

7. PERCENTUALE DI OTTIMIZZAZIONE

Di seguito lo schema di valutazione della percentuale di ottimizzazione teorica del depuratore in
seguito ad installazione del sistema Liquicontrol N. Il risultato & stato ottenuto con i dati che ci

' ' avete fornito.
. Procedura di Calcolo per Determinare la Capacita Depurativa Residua,
il Risparmio Energetico di Aerazione ed i Costi di Esercizio

DATI INPUT

. Nome IMPIANTO [ WWTP Lura Check Efficienza Depurativa >>> ‘

Disti medi di esercizio (per lines)

[ Aftitudine sul livelio del mare | _(m | 150 |
o I
DATI LIQUAMI IN INGRES SO
Partata Media diingresso Qi| [mGh] 1.600,0 | | | |
- Canco Organico BOD|  fmg/l 186,0 NITRIF-OX EMic.. 89,40%
Canco gl Ammoniaca NH3 Ingreaso|  ime'j N4

Umie Ammonisca NH3 uecial 0z 3,33 DENITR. e, 66,03%
DATI DENITRIFICAZIONE

Temperatura Liquome| ¢ | 150 |
Voume Reatiors Denkro| [m2] | 10.000 SEDIMENT. B 5%
o T 16 | |

DATI OX-NITRIFICAZIONE

Potenza richiesta| (4] 2130

Energia di Acrazionc| 1.05875
119.040
p [re] 190.025
[ FomomciRimbragin] [ 10 | a0en
3779758

RIDUZIONE DI ENERGIA DI AERAZIONE 190.025 KWh/anno
RISPARMIO ENERGETICO 30.404 €

Sottolineiamo che sono dati teorici che non tengono conto dello stato d'efficienza delle
macchine presenti in impianto. Dalla nostra esperienza tale dato pud ridursi dal 10% fino al

20%.

- -~ - - L
Via Donat Cattin 2/a Pag 154119 Divisione sistemi P-Process
20063 Cemusco SN (MI)
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NITRODENITRO

SISTEALA OTTIAMIZZATIONE

10. OFFERTA ECONOMICA

10.1. Prezzi
Automazione Impianto
Lista materiali Qtd |Descrizione
Armadio di contenimento, cablate e collandato presso ns.
officina, con installati i sequent dispositvi:
= N1 PLC Rockwell Compactlogix completo di
porta di comunicazione Ethernat;
. = N1 Pannello Operatore;
Quadro elesrica 4 corpo e fasili proterione
vari;
= materiale di consumo (filo, canalina di
cablaggio, morsett], targhette di identificazione,
numerini, mi ia varia).
CAS40D-1009/0 1 Sensore [SEmax CAS&0D [NH4 Ingresso]
CAS40D-1009/0 1 Sensore ISEmax CASE0D [NH4 Usdita]
CAS51D-10E6/D 1 Viemax CAS51D [NO3 Uscita)
CPS1ID-TRPAZ1 1 Orbizint CPS12 [k 3]
CYE10-A151 1 Cavo di misura CYE10 Memosens [Ingresso
CM&42-T4F2/0 1 Liguiline CM%42 [Ingzessea]
CM&44-3E93/0 1 Liguiline CM442 [Usdta]
CYA112-11RB/0 1 FLEXDIP CYA112 [Redesx]
CYA112-13]8/0 1 FLEXDIP CYA112 [Viemax]
CYH112-14D9/0 2 FLEXDIP CYH11Z |Armatura ISEmax]
Ingegneria di dettaglio A corpo | Project Design
Decun ione di Progette | A corpo | Creazione d azione del Progetto
Project Management A corpo | Project Execution
Confiqurazione strumenti A corpo | Configurazions soumenti
Collaudo del sistema A corpo | Collando del sistema
Training al personale A corpo | Training al personale
SAT Acorpo |SAT
TOTALE: € 37.000,00
Via Donat Cattin 23 Pag. 17di 18 Divisione sistemi P-Process
20063 Camusco SN _(MT)
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Progetto finale "

T~

CONFINDUSTRIA

- - Cliente: -
@ - - Impianto:  SISTEMA OTTIMIZZAZIONE SISTEMA OTTRIZZATIONE
~ NITRODENITRO 1 MITRODENITRO
~ 7. PERCENTUALE DI OTTIMIZZAZIONE 10. OFFERTA ECONOMICA
Di seguito lo schema di valutazione della percentuale di ottimizzazione teorica del depuratore in )
' seguito ad installazione del si Liquicontrol N. Il ri & stato ottenuto con i dati che ci 10.1. Prezzi
' avete fornito. N B
tomazione ianto
) Automazione lmp : _
Procedura di Calcolo per Determinare la Capacita Depurativa Residua, Lol g Menererme
o . . . . . . . e . s Armadio di contenimento, cablate e collaudato presso ns.
il Risparmio Energetico di Aerazione ed i Costi di Esercizio officina, con installati i seguent dispesitivi:
DATI INPUT = N1 PLC Roclowell Compactlegix completo di
rta di comunicazions Ethemet;
. Nome IMPIANTO [ WWTP Lura Check Efficienza Depurativa >>> ‘ . E_ul Pannell Operatare;
Dati medi di esercizio (per lines) : Quadre eletrice A corpo - interrutcori auromatici e fusibili di protezione
[ Aftitudine sul lvelio del marc | _(m | 150 | T T T ‘ -
DATI LIGUAMI IN INGRES SO W = materiale di consumo (filo, canalina di
Partats Media Qi [mGh] | 1.800,0 1 T cablaggio, morsetti, targhette di identificazione,
Canco Organico 50D| fmot | 186,0 NITRIF-OX EMrc. IS,LW numerini, mi in varia).
T e ‘:2“ I 1 CAS40D-1009/0 1 Sensore [SEmax CAS40D [NH4 Ingressa]
e Ammo; a u 8 -
B e CHE DENITR. Effic w 66,03% CAS40D-1009/0 1 Sensore [SEmax CAS40D [NH& Uscita]
[ i i T CAS51D-10K&/0 1 Viomax CAS51D [NO3 Uscita]
Voume Reatiors Dentro| [m3) | 10.000 SEDIMENT. . m“ (P512D-TRPAZ1 1 Orbisint CPS12 [I ]
Rapporio diRicroolo Aeratorx| 14 | 15 | izl ! = ] CYH10-A151 1 Cavo di misura CYE10 Memosens [Ingresso]
O 10% 20% MN% A% 0% 6% 0% L% N% 0% — B — -
DAY 0K - CM&-?%—..’ £F3/0 : I.aq'u:l.me CM:téZ [Ingtgsso]
Volme Reattors Ox-Nilro Vox| 20000 |0k Margine Rec.Energefico (feor)  [o 14,6% CMA4s-3E93/0 Liquiline CM452 [Uscita]
Concenbrazione Diarsssa ML5S| lmo | 4500 | i ] CYA112-11RB/0 1 FLEXDIP CYA112 [Redozx]
Ossigeno Dizcioko dl esercizio OD|  img/p CYA112-13]8/0 1 FLEXDIP CYA112 [Viemax]
H CYH112-14D9/0 2 FLEXDIP CYH11Z |Armatura ISEmax]
Rendimento Sistema i nsufezione dAna| | ia di 4 lio A i i
Rapportc Conpressione Ania] |- Ingegnaria = em‘_‘] corpo I:ID!EFt DES:E _
% Qrefgiomo funzionamerto Acrazione| %] Docum di Progetto A corpo azione del Progetto
Project Management A corpo | Project Execution
DATI SEDIMENTAZIONE 2¢ Confiqurazione strumenti A corpo | Configurazione stumenti
Soperiicie Sedinantaines 26 Collaudo del sistema A corpo | Collaudo del sistema
Rapporty di Rickenb Panghi Rl H Training al personals A corpo | Training al persomale g™ —
SAT Acorpo |SAT

TOTALE: € 37.000,00

N~

RIDUZIONE DI ENERGIA DI AERAZIQ
RISPARMIO ENERGETICO

190.025 KWh/anno
30.404 €

Sottolineiamo che sono dati teorici che non tengono conto dello stato d'efficienza delle
macchine presenti in impianto. Dalla nostra esperienza tale dato pud ridursi dal 10% fino al

ROI 15 mesi

Pag 154119 Divisione sistemi P-Process Pag. 17di 18 Divisione sistemi P-Process
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Casi applicativi: 12 wwtp

Liquicontrol NDAIt; Liquicontrol ND:

Liquicontrol ND:

TRENTINO

o _ Liquicontrol ND:

ET0~

PIEMONTE Liquicontrol P:
EMILIA-ROMAGNA
P AIGURIA

Liquicontrol P:  —

TOSCANA MARCHE
UMBRIA

Liquicontrol NDP: Liquicontrol N:

ABRUZZO

Liquicontrol NDAIt:

Liquicontrol ND:

Liquicontrol ND:




o’ QLOCi % n

quwcontrol N;D

AUTOMAZIONE

"~ AE 100.000
=~ Predenitro
~& 4 linee tot
4 2 linee con Liquicontrol

ROI 18 mesi

Sicurezza massima

N MO
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Liquicontrol ND

AUTOMAZIONE

2 linee separate

50.000AE  peessssstdsmimongc oo o
Predenitro/nitro ”’/,,,k- T ——TET e

B - s
o ) s e A

=

ROI 24 mesi
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Liquicontrol P

AUTOMAZIONE

2 linee separate
80.000AE
Defosfatante PAC

18000
I
‘ WAL L rnt o g

o e " Mo, i P
"~ B O L T T IIY ae U0

———————

!

ROI 30 mesi
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Liquicontrol NDP .

°® Sistema del cliente Quadro Analisi
| ° Liquicontrol N: Nitrificazione
N < ®  Liquicontrol D: Denitrificazione
! ®  Liquicontrol P: Defosfatazione
CATZ221

Ingresso
generds  Qw

Stemaszo Pometo
Qv>20m fiscale

Didnfezione

Sedimentazione secondaria
Usdra Pout
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CONFINDUSTRIA

Conclusione: Depurare Risparmiando

Riduzione dei costi
 Risparmio energetico (13%-25%)
 Riduzione di chemicals (20%-40%)

Aumento della Sicurezza
» Riduzione dei picchi in uscita
 Rispetto dei limiti di legge




