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Le eccellenze delle utility italiane

Per portare nelle case I'acqua pili buona servono studio e impegno quotidiano. Smat
ci mette anche risorse, tecnologie e strutture di ricerca per migliorare costantemente
la qualita dell'acqua e I'efficienza del servizio. Uno sforzo continuo che ci & valso il
1° Premio Top Utility 2018 per Ricerca e Innovazione Tecnologica, con risultati
che puoi vedere ogni giorno, semplicemente aprendo il rubinetto.

10 anni di innovazione nel Centro Ricerche Smat an a t

110 progetti di ricerca applicata gruppo
70 ricercatori altamente specializzati: ingegneri, hiclogi, chimici, bictecnologi e fisici ['azienda pubblica a servizio
del cittadino e del territorio

1 obiettivo: rendere 'acqua di casa tua sempre pil buona e sicura




2018: il Centro Ricerche SMAT compie dieci anni!

Si e appena concluso un anno per noi molto significativo: il 28 novembre 2008 era stato
inaugurato il Centro Ricerche SMAT, dieci anni dopo, il 21 e 22 novembre scorsi, ci
siamo dati appuntamento a Castiglione Torinese per l'apertura della nuova sezione
dedicata alle acque reflue e per fare il punto su quanto fatto in questi dieci anni in tema
di ricerca e innovazione: oltre 120 progetti conclusi, 70 ricercatori, di cui 7 full time,
140 dipendenti coinvolti, 15 partner accademici e 41 dal settore dell’industria, 2 volte
vincitori del Premio TOP Utility per la ricerca e I'innovazione (la prima volta nel 2012, la
seconda lo scorso anno), oltre 50 pubblicazioni scientifiche.

Tutto questo ci permette di guardare avanti con maggiore consapevolezza, delineando
priorita ed obiettivi ancora piu ambiziosi per i prossimi anni. Sono numerose le sfide
che ci attendono: la necessita di preservare una risorsa vulnerabile, ’'acqua, al centro del
nostro impegno quotidiano, la promozione di una crescita economica sostenibile che
contribuisca alla creazione di posti di lavoro, il giusto riconoscimento del valore
dell’acqua nell’economia circolare, il controllo alla fonte degli inquinanti, in particolare
dei microinquinanti emergenti come ad esempio le micro e le nanoplastiche, il crescente
impatto dei cambiamenti climatici, la maggiore efficienza nel settore dei servizi idrici, la
garanzia della resilienza ai rischi per la sicurezza, e molto altro ancora.

Nel fare cio, anche la comunita internazionale ci ¢ d’aiuto: ’Agenda 2030 per lo Sviluppo
Sostenibile, il programma d’azione delle Nazioni Unite sottoscritto nel 2015 da 193
Paesi membri, si compone di 17 obiettivi articolati in 169 target specifici, con lo scopo
ultimo di dar forma ad un modello di sviluppo sostenibile da un punto di vista
economico, sociale ed ambientale. Ricordiamo alcuni di questi obiettivi per noi
particolarmente significativi: conseguire 1’accesso universale ed equo all’acqua potabile
sicura e alla portata di tutti; migliorare la qualita dell’acqua riducendo l'inquinamento,
eliminando gli scarichi non controllati e contenendo al minimo il rilascio di sostanze
chimiche e materiali pericolosi; ridurre la percentuale di acque reflue non trattate e
aumentare il riciclaggio e il riutilizzo.

Molti dei nostri progetti di ricerca ‘si riconoscono’ in questi obiettivi, e ne troverete la
segnalazione nelle schede descrittive attraverso le icone dei ‘sustainable development
goals’.

In questi dieci anni pensiamo che il Centro Ricerche abbia fatto un buon lavoro, ma
soprattutto crediamo di aver posto le basi per un continuo miglioramento.

Il Dirigente Centro Ricerche Il Presidente
Lorenza Meucci Paolo Romano

Febbraio 2019
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IMPATTO DEI CAMBIAMENTI
CLIMATICI SUI CORPI IDRICI
SOTTERRANEI

La vulnerabilita delle risorse idriche ai cambiamenti climatici influenza la
disponibilita di acqua in termini qualitativi e quantitativi, la gestione della
richiesta di acqua potabile e i sistemi infrastrutturali nel loro complesso. La
capacita di adattamento ai cambiamenti climatici &€ una delle sfide piu
importanti per i gestori del servizio idrico integrato.

Il presente programma di ricerca ha permesso di valutare, sul territorio servito
da SMAT e con un orizzonte temporale che si spinge fino al 2050, la vulnerabilita
ai cambiamenti climatici delle risorse idriche sotterranee utilizzate per scopi
idropotabili sia in termini quantitativi che in termini qualitativi.

La stima della ricarica dell’acquifero in scenari di cambiamento climatico & stata
ottenuta utilizzando una catena modellistica costituita da:

- 5 modelli climatici globali (GCM), che forniscono gli scenari climatici per
I'intero pianeta (delle variabili temperatura e precipitazione);

- 1 modello climatico regionale (RCM) innestato nei modelli globali;

- il modello acqua-suolo-vegetazione che simula la risposta idrologica e le
variabili del bilancio idrico alla scala di progetto.

Per quanto riguarda la disponibilita futura della risorsa, le proiezioni climatiche
suggeriscono una situazione per lo pil “stazionaria” al 2050 su scala annuale,
mentre le proiezioni stagionali mostrano una potenziale criticita (deficit di
bilancio) nella seconda meta dell’anno ed il particolare per il quarto trimestre,
che deve quindi essere monitorato con pil attenzione. Le proiezioni confermano
la forte variabilita interannuale delle precipitazioni: tale variabilita risulta essere
la maggiore criticita che SMAT dovra essere pronta ad affrontare sul proprio
territorio.

L'analisi della cosiddetta facies idrochimica, le caratteristiche che un corpo
d’acqua acquisisce a contatto con le rocce, ha permesso infine di comprendere
la naturale interazione acqua/roccia e il risultato dell'impatto antropico.

La composizione delle acque sotterranee dell’area di studio presenta, oltre ad
una componente di origine naturale, una componente antropica legata alle
attivita agricole. Questa componente assume un peso piu rilevante nelle aree
meridionali della citta Metropolitana di Torino, nelle quali ricadono le zone
maggiormente critiche per contenuti di CIl e NOs3 che presentano trend di
crescita statisticamente significativi.

Tali risultati hanno spinto SMAT a proseguire le attivita di ricerca finanziando un
nuovo progetto nel quale si sviluppera un modello di circolazione idrica del
sistema acquifero per disporre di un innovativo strumento gestionale per
conoscere e gestire in modo efficace le aree di alimentazione dei campi pozzi,
salvaguardandone la stabilita qualitativa nel tempo, e delineare i possibili
percorsi di trasferimento di sostanze inquinanti.
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Analisi/
Qualita

Telecontrollo

STATO
Concluso

AVVIO
Agosto 2016

DURATA
30 mesi

FINANZIAMENTO
No

PARTNER

CNR-IGG, Politecnico
di Torino, ARPA
Piemonte, Societa
Meteorologica Italiana,
Regione Piemonte

“La capacita di adattamento ai cambiamenti climatici é una delle sfide
piu importanti per i gestori del servizio idrico integrato”

Cod: LRC_2016_19




BIOWYSE: BIOCONTAMINATION
INTEGRATED CONTROL OF WET
SYSTEMS FOR SPACE EXPLORATION

Come dimostrato in anni di studi terrestri e applicazioni spaziali, le superfici
umide ed i sistemi di ricircolo dell’acqua sono i piu suscettibili alle
contaminazioni microbiologiche. L'esplorazione dello spazio richiede lo
sviluppo di tecniche sempre piu affidabili, rapide, efficienti e sicure per
prevenire, monitorare e mitigare I’eventuale biocontaminazione in ambienti
umanizzati confinati. Con questo scopo e grazie alla sua riconosciuta
esperienza in tutte le fasi di gestione dell’acqua potabile e nella produzione
di acqua per la Stazione Spaziale Internazionale (ISS), SMAT ha ottenuto, con
un gruppo di partner internazionali, il finanziamento di un progetto da parte
dell’Unione Europea nell’ambito del programma Horizon 2020.

Il progetto BIOWYSE ¢ finalizzato allo sviluppo di un sistema integrato per il
controllo in tempo reale della biocontaminazione nei sistemi idraulici e sulle
superfici umide a bordo dell'lSS e per future missioni di esplorazione
spaziale. Durante il terzo ed ultimo anno di lavoro, SMAT si & occupata di
supportare i test previsti sul modulo di prevenzione (tanica di stoccaggio
argentizzata, con potere antimicrobico) per poi coordinare le prove sul
campo del prototipo finito ed assemblato, svoltesi presso la Grotta del Vento
(LU) e proseguite nei laboratori del Centro Ricerche. Il sistema ha
dimostrato, grazie al confronto con metodi analitici tradizionali e di ultima
generazione, un ottimo livello di sensibilita anche su acque a basso
contenuto microbico. | test in grotta, rappresentativi di alcuni aspetti tipici di
un habitat spaziale umanizzato, confinato e caratterizzato da fattori
ambientali estremi, ne hanno comprovato I'utilizzabilita anche in condizioni
operative sub-ottimali. SMAT ha infine approfondito I'analisi di mercato sul
prototipo, evidenziando le potenzialita in tal senso a livello di singoli moduli
e le modifiche auspicabili per la sua commercializzazione come sistema
integrato per svariate applicazioni terrestri (es. ospedali e reti idriche).

Analisi/

Qualita

Telecontrollo

STATO
Concluso

AVVIO
Gennaio 2016

DURATA
36 mesi

FINANZIAMENTO
Si

PARTNER

ESF, TAS-I, CNR,
GLBio, Liewenthal
Electronics, UniFi, A-
ETC, AquiSense

“Il progetto é finalizzato allo sviluppo di un sistema integrato di
controllo in tempo reale della biocontaminazione nei sistemi idraulici e
sulle superfici umide a bordo dell’ISS e per future missioni di

esplorazione spaziale”

Cod: LRC_AC_2016_01




SISTEMI DI ALLARME IN TEMPO Reti
REALE PER LA PRESENZA DI
MICRORGANISMI NELLE ACQUE
DESTINATE AL CONSUMO UMANO

Il progetto si pone l'obiettivo di valutare I'applicabilita di un sistema Analisi/

Qualita

innovativo per il monitoraggio online della qualita microbiologica delle acque

di rete. Lo strumento & costituito da una fotocamera collegata ad un
microscopio in grado di scansionare un campione d’acqua all’interno di una
cella di lettura integrata. Un software analizza le immagini acquisite Telecontrollo
confrontandole con un database di riferimento e fornendo un conteggio
delle particelle batteriche e abiotiche nel campione analizzato. La lettura e
I'aggiornamento avvengono ad intervalli di circa dieci minuti, restituendo

quindi un’informazione pressoché immediata sulla qualita dell’acqua.

L'obiettivo della seconda fase del progetto e stato la validazione del sistema

STATO

nel contesto di contaminazioni reali o simulate di acqua di rete e lo studio di

Una volta opportunamente definita una soglia di allarme associata a una

AVVIO
Maggio 2017

. o o Concluso
possibili applicazioni operative in campo (in impianto o nel Punto Acqua).
specifica acqua, il sistema e risultato in grado di rilevare efficacemente e con

elevata sensibilita eventuali variazioni di qualita dell’acqua che ricadevano
oltre tale soglia, rivelandosi dunque idoneo al monitoraggio delle varie fasi di

DURATA
12 mesi

trattamento di un impianto di potabilizzazione. Lo strumento, pero, non si é

dimostrato capace di discriminare con precisione la natura dell’evento
(inquinamento chimico/fisico vs microbiologico), necessitando quindi in tutti

FINANZIAMENTO

No
tecniche analitiche, indicative della vitalita dei microrganismi, ne hanno

inoltre evidenziato i limiti nel distinguere tra organismi vivi (attivi) e morti PARTNER

//

i casi di allarme di un approfondimento per identificarne la causa. La
generale sovrastima del carico microbiologico e il confronto con altre

(inerti). Infine, 'osservazione della forte influenza delle variazioni pressorie,
legate al normale funzionamento dei Punti Acqua, sulle letture effettuate ne
sconsiglia I'utilizzo come strumento online in tali contesti.

20000
BNCON-BACTERIA [1ML)
WBACTERIA (ML)

“L’obiettivo della seconda fase del progetto e stato la validazione del
sistema nel contesto di contaminazioni reali o simulate di acqua di rete
e lo studio di possibili applicazioni operative in campo”

Cod: LRC_AC_2017_10




PERSEO - PERSONAL
RADIATION SHIELDING FOR
INTERPLANETARY MISSIONS

Il pericolo conseguente all’esposizione alle radiazioni €, per gli astronauti,
uno dei maggiori problemi legati all’esplorazione spaziale, e i metodi passivi
di radioprotezione rappresentano al momento I'unica tecnologia disponibile.
L'ambiente di radiazioni nel quale sono immersi i veicoli spaziali &
principalmente costituito dai Raggi Cosmici Galattici (GCR) e dai Solar
Particle Events (SPE): I'esposizione a tali campi altamente energetici provoca
sugli astronauti possibili effetti sia acuti che a lungo termine. Le future
missioni a lungo termine richiedono quindi la definizione di nuove strategie
di protezione personale al fine di garantire le adeguate condizioni di
sicurezza per il lavoro degli astronauti.

Lo scopo del progetto PERSEO (Personal Radiation Shielding for
intErplanetary missiOns), finanziato dell’Agenzia Spaziale Italiana (ASl), e
stato quello di studiare e sviluppare un sistema di radioprotezione
indossabile per mitigare gli effetti della radiazione cosmica sugli astronauti.
Tale sistema, che e stato realizzato grazie anche al contributo di SMAT che
ha curato la fase di progettazione e realizzazione delle sacche che sono
contenute all'interno dell'indumento e che costituiscono la parte
schermante, e stato testato sulla Stazione Spaziale Internazionale da Paolo
Nespoli il 7 novembre 2017.

Durante la sessione sperimentale in orbita € stata valutata la facilita di
riempimento e svuotamento delle sacche contenute all’interno della giacca,
la vestibilita ed il comfort generale del sistema di protezione nello svolgere
alcune attivita a bordo dell’ISS.

Le proprieta schermanti dell’acqua, testate utilizzando il rivelatore
ALTEA/LIDAL, sono state valutate su un contenitore assimilabile a quelli
contenuti all'interno del sistema indossabile che & stato inviato sull‘ISS gia
pieno d’acqua potabile di volo prodotta da SMAT.

Al rientro dalla missione I'acqua contenuta all'interno di tale sacca e stata
analizzata dai Laboratori SMAT che non hanno riscontrato la presenza di
microrganismi patogeni né superamenti della concentrazione di TOC rispetto
ai valori soglia.

Analisi/

Qualita

Telecontrollo

STATO
Concluso

AVVIO
Gennaio 2016

DURATA
36 mesi

FINANZIAMENTO
Si

PARTNER

Universita di Pavia,
TAS-I, Aviotec, ALTEC,
Universita di Roma

“L’esposizione alle radiazioni produce effetti acuti e a lungo termine
sulla salute degli astronauti. Lo scopo del progetto PERSEO é quello di
sviluppare un sistema personale di radioprotezione indossabile per
mitigare gli effetti di tali radiazioni”

Cod: LRC_2016_02




MIGLIORAMENTO DELLA
QUALITA DFELI’ACQUA NEI
PUNTI SMAT

SMAT gestisce circa 200 chioschi per |'erogazione di acqua potabile,
refrigerata e gasata. La saltuaria presenza di Pseudomonas aeruginosa sulle
erogazioni di alcuni Punti Acqua, senza che vi fosse evidenza di una
contaminazione dell’acqua di rete all’ingresso, ha imposto approfondimenti:
e stata riscontrata una difficolta di rimozione del batterio con la modalita di
sanificazione adottata e, anche in caso di disinfezione inizialmente efficace,
una ricomparsa della contaminazione a distanza di poche settimane.
Pertanto, nel marzo 2017 & stato avviato un progetto di ricerca che
prevedeva un’intensa attivita di test finalizzata all’identificazione e alla
definitiva rimozione delle cause di contaminazione.

Il progetto & stato articolato in quattro assi di indagine principali: i-
ottimizzazione della procedura di sanificazione, mediante l'impiego di
sanificanti alternativi, la variazione delle condizioni di sanificazione
(temperatura e tempi di contatto) e la sperimentazione di tecniche
innovative per la rimozione del batterio (ad es. creazione di condizioni di
vuoto spinto); ii- analisi strutturale degli impianti per individuare eventuali
fattori di rischio (punti di stagnamento, materiali a contatto, diametri delle
tubature in relazione a tempi e frequenza dei flussaggi); iii-sperimentazione
di sistemi integrativi di disinfezione (ultra-filtrazione, debatterizzazione UV);
iv-revisione delle procedure operative di gestione degli impianti,
dall’installazione alla messa in servizio. Lo studio realizzato, se da un lato ha
evidenziato l'inefficacia delle procedure di sanificazione testate sul biofilm
che originerebbe il batterio riscontrato sulle erogazioni, ha comunque
consentito di identificare soluzioni atte a prevenirne la formazione.

Reti

Analisi/

Qualita

Telecontrollo

STATO
Concluso

AVVIO
Marzo 2017

DURATA
12 mesi

FINANZIAMENTO
No

PARTNER
/!

“Lo studio ha consentito di identificare soluzioni atte a prevenire la
formazione di biofilm di difficile rimozione, da cui si potrebbe originare
la contaminazione batterica da Pseudomonas aeruginosa”

Cod: LRC_AC_2018_13




SISTEMA DI SUPPORTO ALLE
DECISIONI PER L’OTTIMIZZAZIONE
DEI PROGRAMMI DI SOSTITUZIONE

DELLE CONDOTTE

Il progetto ha lo scopo di sviluppare uno strumento che permetta di
ottimizzare 'uso delle risorse economiche destinate alla manutenzione delle
reti di distribuzione idrica, mediante la scelta delle condotte su cui
intervenire basata su analisi statistiche della probabilita di rottura, sul valore
economico e sull'importanza della condotta stessa dal punto di vista
idraulico.

| meccanismi di rottura di una condotta sono molteplici. Ognuno di essi e
caratteristico di una certa classe di materiali, oltre alle condizioni a cui &
assoggettata la condotta. Ai fenomeni di natura puramente chimica, si
sovrappongono infatti le azioni a cui sono sottoposte le condotte, tra cui un
fenomeno ancora poco misurato nella normale gestione delle reti di
distribuzione idrica, ossia i transitori di pressione, descrivibili come onde di
pressione che si muovono ad alta velocita lungo le condotte, generati da
repentine variazioni della portata circolante lungo la condotta.

Una delle caratteristiche di questo progetto e stato I'utilizzo di dati gia
esistenti e derivanti da diverse origini. Ad esempio sono stati utilizzati i
risultati della modellazione matematica per comprendere la distribuzione
spazio-temporale dei livelli di pressione.

Lo strumento sviluppato, oltre a indirizzare in modo ottimizzato le risorse
economiche destinate alla manutenzione della rete di distribuzione,
permette anche di porre I'attenzione sulle reali cause di rottura nelle
diverse zone della rete di distribuzione cosi da guidare nel superamento dei
fattori di rottura.

STATO
Concluso

AVVIO
Dicembre 2017

DURATA
12 mesi

FINANZIAMENTO
No

PARTNER
HERA, IREN

Cod: LRC_2017_08



http://www.jindalsaw.com/ductile-iron-gallery.php

TECNOLOGIE INNOVATIVE PER
LA PULIZIA DELLE CONDOTTE
IDRICHE

La pulizia delle condotte che formano la rete di distribuzione idrica
rappresenta uno dei maggiori problemi che devono affrontare oggi i gestori
dei servizi idrici urbani. Durante il normale esercizio, a causa delle interazioni
chimiche tra I'acqua e il materiale di cui & composta la condotta, si formano
depositi e incrostazioni che possono dare avvio alla crescita di uno strato di
microrganismi che si nutrono delle sostanze presenti sulla superficie interna
delle condotte (biofilm), fino a raggiungere spessori tali da influenzare il
normale scorrere dell’acqua nelle condotte e provocare frequenti fenomeni
di colorazione dell’acqua. Lo scopo di questo progetto € quello di verificare
I’efficacia di alcune tecnologie innovative per la pulizia delle condotte
idriche, validandone i risultati direttamente sul campo con modalita
rigorosamente scientifiche.

Tra le tecnologie testate, quella che ha fornito i migliori risultati si basa
sull'impiego di una semplice miscela di acqua, sale e ghiaccio, che viene
introdotta e fatta scorrere nella condotta da pulire. Tale miscela ha la
capacita di staccare dalle pareti e trasportare fino al punto di uscita i depositi
accumulati negli anni.

Al fine di testare tale tecnologia sono stati sviluppati due impianti pilota, il
primo, della capacita 80 litri, ha permesso di effettuare le prime
sperimentazioni in laboratorio, il secondo, di capacita 700 litri, ha dato
invece la possibilita di applicare, seppur per brevi tratti, tale tecnologia su
scala reale.

Questi risultati hanno permesso lo sviluppo del progetto e della realizzazione
di un impianto gia utilizzato dall’azienda, di capacita pari a 4 m3, in grado di
pulire tratti di condotta lunghi fino a 1 km.

STATO
Concluso

AVVIO
Gennaio 2016

DURATA
36 Mesi

FINANZIAMENTO
No

PARTNER
/!

Cod: LRC_AC_2016_04




DISINFEZIONE DELL’ACQUA
IDRODINAMICA S

Analisi/

La cavitazione idrodinamica e un fenomeno di natura fisico-chimica indotto Oualit:
yualita

da una variazione di pressione ottenuta per mezzo di un sistema idraulico,
che determina la formazione di zone di vapore (o di vuoto) all'interno di un

fluido. Le microbolle (o “cavita”) cosi generate implodono in seguito ad un

successivo recupero di pressione, inducendo una serie di fenomeni Telecontrollo

fortemente energetici. Il processo puo essere sfruttato in modo positivo per
innescare una serie di effetti chimici e meccanici con ampio potenziale di Trattamento
utilizzo. Tra questi, di notevole interesse € lo studio dell’applicabilita del
fenomeno alla disinfezione delle acque a scopo idropotabile, sfruttandone i
principi per compromettere l'integrita, e dunque la vitalita, degli agenti
microbiologici presenti nelle acque da trattare con una combinazione di |/9 Q\‘| STATO
processi fisici e chimico-ossidativi. \\{-/ Concluso
Proseguendo nella collaborazione con il Politecnico di Torino che aveva /A A\ AVVIO

portato alla realizzazione di un impianto in grado di trattare un volume @, Dicembre 2017
d’acqua di 20 litri e alla raccolta di una serie di dati preliminari, I'obiettivo del T

. . ’ . . . s ey / -
progetto & stata la valutazione dell’efficacia e delle variabili critiche del IH a.\l DURATA
processo nell’abbattimento della carica batterica su scala di laboratorio. Il W’/ 12 mesi
protocollo sperimentale sviluppato, dalla preparazione della sospensione =

batterica al trattamento fino alle analisi microbiologiche, si & dimostrato ;/(.‘_

| - FINANZIAMENTO
\v-/ No

robusto e ripetibile. Questo ha consentito lo svolgimento sistematico di
numerosi test con un accurato controllo delle incertezze sperimentali, dando
cosi la possibilita di isolare e identificare I'effetto delle diverse variabili in
gioco (quali numero di cavitazione e numero di fori presenti sul reattore). Il t;-
sistema si e rivelato in grado di determinare un abbattimento della carica \

PARTNER
Politecnico di Torino

batterica del 70-80% con un trattamento in ricircolo per due ore, ponendo
ottime basi per la messa a punto di sistemi scalabili su impianti reali.

“L’obiettivo del progetto e stata la valutazione dell’efficacia e delle
variabili critiche del processo nell’abbattimento della carica batterica”

Cod: LRC_AC_2017_16




PROCESSI PER IL RECUPERO DI
STRUVITE

Solitamente si pensa al trattamento delle acque reflue urbane come ad una
serie di processi fisici, chimici e biologici, dedicati alla depurazione di una
risorsa inquinata prima della sua restituzione all’ambiente, con inevitabili
costi economici ed ambientali (consumo di energia e produzione di rifiuti).
Nel corso dei decenni I'evoluzione tecnologica dei processi, accanto ad un
continuo miglioramento delle prestazioni energetiche e di rimozione degli
inquinanti, ha offerto la possibilita di guardare alle acque reflue non piu
come ad un rifiuto “tout court”, bensi come ad una risorsa. Sulla base di
questo cambio di paradigma si sono ampiamente diffuse tecnologie per il
riuso dell’acqua reflua dopo il trattamento, per il recupero di energia
elettrica e termica attraverso la produzione di biogas da fanghi di
depurazione, e per il recupero dei fanghi (in agricoltura o per la produzione
di cemento). Un approccio ancora pil lungimirante ed un ulteriore passo
avanti in questa logica e rappresentato dal recupero di materie prime,
riutilizzabili come veri e propri prodotti commerciali con vantaggi economici
ed ambientali. Molti sforzi sono stati compiuti in tal senso e una delle
applicazioni attualmente piu promettenti € rappresentata dal recupero del
fosforo e dell’azoto attraverso la produzione della struvite (un sale formato
da fosforo, ammonio e magnesio), attraverso processi di precipitazione nella
linea acque o nella linea fanghi degli impianti di depurazione. In effetti il
recupero dei nutrienti dalle acque reflue per il riutilizzo in agricoltura come
alternativa piu sostenibile rispetto all’'uso di concimi artificiali € un tema di
capitale importanza dal punto di vista ambientale.

Nell’ambito di questo progetto, condotto in collaborazione con HERA, IREN e
con il supporto del Politecnico di Torino, dell’Universita Politecnica delle
Marche e dell’Universita di Trento, & stata valutata la fattibilita tecnico-
economica dell’introduzione della tecnologia di recupero della struvite nello
schema di processo di alcuni degli impianti gestiti dalle tre Aziende partner
del progetto. In particolare, per SMAT [Iattenzione & stata posta
sull'impianto di Castiglione T.se. Sono state valutate diverse tecnologie
commerciali sulla base dei rendimenti di produzione, dei costi operativi e di
investimento, e della compatibilita con i processi e impianti attualmente in
uso. Infine e stato prodotto un dimensionamento di massima del sistema e
sono state definite le condizioni al contorno necessarie per la fattibilita. Tali
valutazioni consentiranno alle Aziende, quando i presupposti normativi e di
mercato lo consentiranno, di valutare se programmare gli interventi di
upgrade d’impianto necessari per il recupero della struvite.
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Giugno 2017

DURATA
18 mesi
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HERA, IREN,
Politecnico di Torino,
Universita Politecnica
delle Marche,
Universita di Trento

“Il recupero dei nutrienti dalle acque reflue per il riutilizzo in
agricoltura é un tema di capitale importanza dal punto di vista
ambientale”

Cod: LRC_FD_2017_17
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ACIDI ALOACETICI E BIOCHAR Reti

Energia/
Gli acidi aloacetici (HAA) sono molecole che si formano durante i processi di Ambiente
potabilizzazione delle acque in seguito alla reazione tra la materia organica
naturale (NOM) e gli agenti disinfettanti a base cloro. La IARC (International
Agency for Research on Cancer) ha classificato nel gruppo 2B (possibili Analisi/
cancerogeni per l'uomo) quattro HAA cloro e bromo derivati: acido Qualita

dicloroacetico (DCAA), acido tricloroacetico (TCAA), acido dibromoacetico
(DBAA) e acido bromocloroacetico (CBAA). Il biochar & un residuo a base di

carbone derivante dalla conversione termica di biomasse vegetali. Il progetto

intende investigare il duplice aspetto analitico ed ambientale legato alla Telecontrollo

determinazione degli HAA in campioni di acqua potabile e loro possibile
rimozione attraverso un materiale a basso costo quale il biochar. Trattamento

Nel primo periodo del progetto € stato messo a punto il metodo per I'analisi
dei nove cogeneri HAA cloro e bromo derivati e del composto emergente e

MIAA, in presenza di bromato. Il metodo € basato sulla cromatografia ionica '9.[“9\ STATO
_/ Concluso
\\

con rivelazione in spettrometria di massa a triplo quadrupolo. A conclusione \
di questa prima fase del progetto, & stata effettuata la valutazione di y>

campioni reali delle acque gestite da SMAT. Le misure hanno confermato il Ir@.‘l AVVIO

basso tenore di HAA presenti, in ogni caso ampiamente inferiori ai limiti /" Gennaio 2017

N/
previsti dalla proposta di revisione della Direttiva Europea pubblicata nel .
febbraio 2018 che introduce 5 HAA tra i valori di parametro per determinare K'\ DURATA
la qualita delle acque destinate al consumo umano. La presenza degli HAA & 24 mesi
stata rilevata in particolare in acque che hanno subito trattamenti a base di

' No

dei biochar in termini di rilascio di metalli e di idrocarburi policiclici aromatici

2/
2\ FINANZIAMENTO
4

Biossido di Cloro. Successivamente & stata completata la caratterizzazione /

a contatto con l'acqua e di valutazione dei parametri chimico-fisici che

permettono di orientare la scelta dei substrati pit idonei all’adsorbimento ﬁ_} PARTNER
degli inquinanti di interesse. Infine, si sono valutati i diversi tipi di biochar | .'t_% . Dipartimento di
individuati in termini di capacita di trattenimento degli HAA e dei pesticidi \—/ Chimica, Universita di

oggetto dei controlli di routine, in confronto con il carbone attivo granulare Torino

attualmente utilizzato per la rimozione degli stessi inquinanti.

“Le caratteristiche chimico-fisiche del biochar risultano promettenti
per applicazioni nell’lambito dei trattamenti di affinamento delle
acque, promuovendo il riutilizzo di biomasse vegetali”

Cod: LRC_AC_2017_02




STUDIO DELL’ EXCLUSION ZONE
ATTRAVERSO LA RISONANZA
MAGNETICA NUCLEARE

La presenza della cosiddetta “Exclusion Zone”, una zona libera dalla presenza
di particelle e soluti osservata all’interfaccia tra numerose superfici idrofile e
le sospensioni acquose, € di interesse scientifico di per sé e potrebbe
rivelarsi estremamente utile nell’ambito del trattamento delle acque. |l
possibile sfruttamento di tale fenomeno per tecnologie di separazione e
filtrazione, per la purificazione dell’acqua, per la prevenzione del fouling o
per sistemi cromatografici (nonostante il dibattito scientifico circa la
spiegazione del meccanismo responsabile del fenomeno sia ancora aperto),
e alla base di questo progetto di ricerca, svolto in collaborazione con il
Dipartimento di Biotecnologie dell’Universita di Torino.

La Risonanza Magnetica Nucleare (spettroscopia NMR e imaging MRI)
consente di studiare il comportamento dell’acqua nell’intorno di molecole
presenti in una soluzione acquosa; attraverso la valutazione di parametri
specifici della spettroscopia NMR (T1,T2) & possibile stabilire i meccanismi
che intervengono nella costituzione dell’acqua all’interfaccia dei materiali
“nucleanti” I'EZ.

Dalle misure effettuate con la tecnica dell’MRI, utilizzando come materiale di
studio il Nafion, & stato possibile identificare la zona all'interfaccia fra la
superficie del Nafion come zona a ridotta mobilita (LMZ, ovvero “Low
Mobility Zone”) rispetto all’acqua di bulk, confermando la presenza di acqua
strutturata. L' LMZ dipende dalla concentrazione di protoni e, fino ad una
certa misura, non dai sali disciolti. Le analisi svolte e i confronti effettuati
mediante prove di esclusione di particelle e ioni disciolti hanno fatto
comprendere che I'LMZ individuata con tecniche MRI e I'EZ visibile al
microscopio coesistono per il Nafion ma sono causate da forze differenti. La
“driving force” che induce I'esclusione EZ & dovuta principalmente a
fenomeni di tipo diffusivo.

| risultati del presente studio hanno mostrato che mediante opportuna
funzionalizzazione si potrebbero generare materiali antifouling.

= _
\g_/

™\
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\® 'P '/ Universita di Torino

“La presenza di una zona di esclusione caratterizzata da acqua a
ridotta mobilita molecolare viene confermata anche attraverso
indagini basate sulla Risonanza Magnetica Nucleare”

Cod: LRC_AC_2017_01




ALGAEBIOUP Reti

Una valida alternativa al tradizionale recupero del biogas all'interno di Energia/
cogeneratori per la produzione di energia elettrica e termica, e Ambiente
rappresentata dalla cosiddetta biometanazione, ovvero il processo di
“pulizia” del biogas, che prevede la rimozione dell’anidride carbonica e delle
impurita (per es. acido solfidrico e silossani) per ottenere un flusso di

. N Analisi/
metano quasi puro che, secondo standard predefiniti, possa essere Oualita
introdotto nella rete di distribuzione del gas naturale e utilizzato per N
esempio nel settore dei trasporti.

Nel corso del progetto & stato studiato e sperimentato un metodo innovativo
per la biometanazione basato sulla coltivazione, in fotobioreattore, di Telecontrollo

microalghe. Queste infatti, essendo organismi fotosintetici, fanno uso della
luce solare e, contemporaneamente, assorbono la CO2 (rimossa dal biogas) Trattamento
trasformandola in nuova biomassa algale. Il biogas, in questo caso,
eventualmente pretrattato, ricopre il ruolo di fornitore di CO2 per le alghe.
In questo modo, oltre al biometano, viene prodotta anche biomassa algale

?he, com(_e noto, pgo avere une.l molteplicita di usi diversi (mangimi, / \9\\ STATO
armaceutica, cosmetica, nutraceutica, etc...). | 9_’- |

Dopo le prime fasi dello studio dedicate ad un’estesa sperimentazione, con \_/ Concluso
prove di laboratorio per la selezione delle migliori specie di microalghe da -

utilizzare (in termini di produttivita, di rimozione della CO2, nonché di A AVVIO

olc;

adattamento alla matrice da utilizzare e alle condizioni operative), & stato
realizzato un impianto pilota a geometria planare per la coltivazione di alghe
con lo scopo di massimizzare la produttivita sia di biometano che di

Gennaio 2016

biomassa algale. DURATA

Il set-up sperimentale sviluppato ha permesso la sperimentazione con luce \ / 30 mesi

artificiale (con intensita controllata anche a selezionate lunghezze d’onda), e :

di regolare con precisione i flussi di ricircolo e di biogas da trattare. In questo / \ FINANZIAMENTO
impianto pilota sono quindi state svolte diverse prove di coltivazione delle | )

specie algali selezionate in differenti condizioni operative di accrescimento, e \—/ No

sono state valutate le rese di produzione di biomassa e di purificazione del =

biogas. | risultati sperimentali in scala pilota hanno evidenziato ottimi tassi di ;} PARTNER

accrescimento (sono state raggiunte concentrazioni fino a 8 g/L di biomassa
algale) e di rimozione della CO2, che hanno dimostrato una possibile =
prospettiva futura di applicazione industriale del processo. Si potra studiare,

in un progetto futuro, il sistema in ambiente industriale alimentato con
biogas reale, per poter disporre di valutazioni pil precise circa la fattibilita
industriale del processo.

/ 2ae
5

Politecnico di Torino

“Il progetto di ricerca ha come scopo lo studio e la sperimentazione
della coltivazione di microalghe in fotobioreattore come metodo
innovativo per la biometanazione”

Cod: LRC_FD_2016_13




Progetti In corso






DEMOSOEFC

L'alto potere calorifico del biogas prodotto mediante digestione anaerobica
dei fanghi di depurazione delle acque reflue urbane lo rende idoneo alla
produzione di energia elettrica e termica. Attualmente il biogas viene
utilizzato in caldaie o in motori a combustione interna che, abbinati a sistemi
di generazione di corrente elettrica, rappresentano lo schema piu diffuso per
il recupero energetico da biogas.

Il progetto DEMOSOFC ha lo scopo di dimostrare la praticabilita in un
impianto in scala reale della tecnologia innovativa che utilizza Celle a
Combustibile a ossidi solidi (SOFC) le quali consentono di ottenere
rendimenti elettrici piu elevati e di ridurre le emissioni sfruttando un
processo elettrochimico, ad elevata efficienza e virtualmente esente dalla
produzione di sostanze inquinanti.

Le SOFC sono celle di nuova generazione che possono utilizzare biogas come
combustibile. 1l biogas deve essere pretrattato per la rimozione spinta degli
inquinanti, in particolare composti solforati e silossani. L'utilizzo di SOFC con
biogas da depurazione ¢ gia stato testato su piccola scala (2KWe) da SMAT in
collaborazione con il Dipartimento ENERGIA del Politecnico di Torino nel
corso del progetto europeo SOFCOM.

Il progetto DEMOSOFC, anch’esso cofinanziato da UE nell’ambito del
programma Horizon 2020, prevede l'installazione di 3 moduli SOFC da 58
kWe ciascuno, presso l'impianto SMAT di Collegno (TO). Al momento questa
rappresenta la piu grande installazione con celle SOFC in Europa, e la piu
grande al mondo con celle SOFC alimentate a biogas.

Nell’Ottobre 2018 & stato messo in esercizio il secondo dei tre moduli SOFC,
che ha confermato I'elevata efficienza elettrica (53-56%) e le ridottissime
emissioni previste dal progetto. A regime DEMOSOFC consentira di coprire il
25-30% dei carichi elettrici complessivi del depuratore.
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Politecnico di Torino,
Convion Oy, VTIT,
Imperial College,
Risorse Idriche

“Presso il depuratore SMAT di Collegno é stato messo in esercizio il
secondo modulo SOFC per produrre energia ad elevata efficienza e zero
emissioni mediante Celle a Combustibile ad Ossidi Solidi alimentate da

biogas da digestione anaerobica dei fanghi di depurazione”

Cod: LRC_FD_2015_07
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BIOGAS4ENERGY

La produzione di biogas dalla digestione anaerobica dei fanghi di
depurazione rappresenta, nell’ottica dell’economia circolare, un esempio
virtuoso di trasformazione di un rifiuto in una risorsa energetica rinnovabile.
| recenti sviluppi tecnologici nel campo delle celle a combustibile offrono la
possibilita di sfruttare questa risorsa energetica con prestazioni sempre
maggiori, sia dal punto di vista strettamente energetico (rendimenti elettrici
>50%) sia dal punto di vista delle emissioni in atmosfera.

Un potenziale punto critico per I'applicabilita delle celle a combustibile, ed in
particolare delle SOFC (Solid Oxide Fuel Cell), al biogas da fanghi e
rappresentato dalla necessita di pretrattare il biogas per rimuovere, in
maniera quasi totale, i contaminanti presenti (soprattutto composti solforati
e silossani) che altrimenti comprometterebbero le prestazioni e la
funzionalita della fuel cell.

Il progetto Biogasdenergy, finanziato dalla Regione Piemonte nell’ambito del
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale, ha [|'‘obiettivo di studiare la
purificazione e l'ultrapurificazione del biogas ai fini di un successivo utilizzo
in celle a combustibile ad elevata efficienza.

Durante la prima fase del progetto le attivita sono state dedicate alla
selezione e sperimentazione di diversi materiali adsorbenti. Essi sono stati in
prima battuta testati in laboratorio e successivamente presso I'impianto di
depurazione SMAT di Collegno, dove, nell’ambito del progetto europeo
DEMOSOFC, sono stati installati moduli SOFC alimentati con il biogas.
Durante queste fasi del progetto € stato quindi possibile studiare, in
un’applicazione reale, le prestazioni del sistema di purificazione sia in termini
di rimozione di contaminanti che di durata del letto adsorbente.

Al termine delle fasi di test verra sviluppato un reattore prototipale per la
purificazione del biogas basato sull’'uso di un materiale adsorbente (biochar)
ottenuto dall’attivazione di fanghi di depurazione essiccati.

Reti
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“il progetto ha I'obiettivo di studiare la purificazione e
I'ultrapurificazione dl biogas prodotto dalla digestione anaerobica dei
fanghi di depurazione ai fini di un successivo utilizzo in celle a
combustibile ad elevata efficienza”

Cod: LRC_FD_2018_06




BIOMETANO

Il biogas prodotto dalla digestione anaerobica dei fanghi di depurazione
presso l'impianto di Castiglione T.se & attualmente recuperato per la
cogenerazione di energia elettrica e termica da fonte energetica rinnovabile.
La recente innovazione della normativa italiana di settore ha aperto, e
fortemente incentivato, una nuova possibilita di recupero del biogas: la
biometanazione, ovvero il processo attraverso il quale la CO, e gli altri
composti indesiderati (H20, H,S, silossani, composti alogenati, etc.) vengono
rimossi dal biogas al fine di produrre una miscela gassosa con un tenore di
metano assimilabile a quello del gas naturale (tipicamente >95%), che possa
essere immessa nella rete di distribuzione.

In particolare il legislatore italiano ha previsto che il biometano immesso in
rete sia destinato all'uso nel settore degli autotrasporti, dove andra a
sostituire il gas naturale di origine fossile.

In questo modo tutta I'energia chimica (il potere calorifico) del biogas,
attualmente utilizzato per la produzione di energia elettrica e termica
totalmente autoconsumate, saranno trasferite al sistema dell’autotrasporto
che potra giovare di una fonte energetica rinnovabile.

Lo scopo del progetto di ricerca € lo studio della fattibilita tecnico-economica
dell’introduzione di una tecnologia di up-grading del biogas presso I'impianto
di depurazione di Castiglione T.se, per la produzione di biometano da
immettere nella rete di distribuzione del gas naturale SNAM. In particolare
vengono analizzati diversi scenari di utilizzo del biogas (tra i quali anche la
cogenerazione attualmente adottata). Gli scenari vengono messi a
confronto dal punto di vista economico e dal punto di vista ambientale,
calcolando le emissioni e i risparmi netti di CO, equivalente diretti ed
indiretti, e quindi evidenziandone I'impatto dal punto di vista dei gas serra
(GHG). A riguardo verra valutata anche l'ipotesi di inserire una sezione di
recupero e liquefazione della CO; presente nel biogas.

Biogas

Ammonia (NH,)
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Biomethane (CH,)

Carbon dioxide (CO,)
Water vapour (H;0)
Hydrogen sulphide (H.S)

“Lo scopo del progetto di ricerca é lo studio della fattibilita tecnico-
economica dell’introduzione di una tecnologia di up-grading del biogas
presso I'impianto di depurazione di Castiglione T.se, per la produzione

di biometano”

Cod: LRC_FD_2018_18
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MODELLIZZAZIONE DELLA
DISPERSIONE ATMOSFERICA DI
EFFLUENTI ODOROSI

L'inserimento ed il mantenimento nella realta locale di un impianto di
trattamento delle acque reflue urbane di grosse dimensioni, come quello a
servizio di Torino e del suo hinterland, richiede un’attenzione sempre
maggiore in materia di trattamento e contenimento della propagazione di
componenti odorigeni.

L'obiettivo del progetto di ricerca & quello di realizzare un modello in grado
di valutare I'impatto delle emissioni di effluenti odorigeni dell'impianto di
depurazione delle acque reflue urbane di Castiglione Torinese sull’ambiente
circostante; tale modello andra ad affiancare ed integrare le tre sezioni di
deodorizzazione gia presenti presso l'impianto per quanto riguarda gli
interventi di contenimento degli impatti.

Il sistema integrato di monitoraggio degli impatti odorigeni prevede:

e [linstallazione di una stazione per il rilevamento in continuo delle
condizioni metereologiche locali;

e la caratterizzazione specifica, per mezzo di opportune campagne di
misura, delle sostanze principalmente responsabili delle molestie olfattive
e delle sorgenti di emissione;

e |'analisi, mediante misure congiunte e successive elaborazioni, della
relazione tra la concentrazione delle specie chimiche volatili presenti sul
sito e la concentrazione di odore misurata mediante olfattometria
dinamica;

e o sviluppo di una rete di monitoraggio delle concentrazioni in aria delle
sostanze principalmente responsabili delle molestie olfattive (COV, acido
solfidrico e ammoniaca);

e o sviluppo di una catena modellistica in grado di integrare le misure
rilevate dalla rete di monitoraggio e, sulla base delle condizioni
metereologiche locali, di simulare il fenomeno di dispersione fornendo
una cartografia aggiornata in tempo reale che visualizzi I'area
eventualmente impattata dalle emissioni odorigene.

Attualmente, la stazione di rilevamento dei parametri meteorologici risulta

operativa. La fase di caratterizzazione del sito e I'elaborazione dei dati

provenienti dai sopralluoghi e dalle campagne di misura condotte sul sito
sono in corso.
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“L’obiettivo del progetto di ricerca e quello di realizzare un modello in
grado di valutare I'impatto delle emissioni di effluenti odorigeni
dell’impianto di depurazione delle acque reflue urbane di Castiglione
Torinese sull’ambiente circostante”

Cod: LRC_FD_2017_03
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PREDISPOSIZIONE DEL PIANO DI
SICURFZZA DELL’ACQUA PER LA
CITTA DI TORINO

Nel corso del 2016 il Centro Ricerche SMAT ha sviluppato uno strumento
informatico per effettuare una valutazione dei rischi il pil omogenea e
guidata ai fini della redazione dei Water Safety Plans (Piani di Sicurezza
dell’acqua - WSP); successivamente lo strumento e stato testato e adattato
su alcuni comuni “pilota” in gestione SMAT aventi -caratteristiche
impiantistiche e morfologiche differenti.

Nel 2018 é stato realizzato il WSP del Comune di Torino, la cui rete di
distribuzione fornisce a circa 900.000 abitanti (quasi la meta della
popolazione complessivamente servita da SMAT).

L'intero sistema idrico e stato suddiviso in 9 aree omogenee, definite in
modo che ognuna costituisse una singola filiera idropotabile (dalla
captazione all'immissione in rete) e ulteriormente suddivise in sotto-aree nel
caso di appartenenza a piu di un gestore operativo. Sono state sviluppate
nuove schede di valutazione dei rischi in quanto nella filiera idrica di Torino
sono presenti delle captazioni e dei trattamenti non ancora presi in
considerazione nello strumento informatico sviluppato nel 2016. In
particolare per quanto riguarda le opere di captazione sono state create le
schede di valutazione dei rischi per il bacino di lagunaggio e per le gallerie
drenanti. Vista la complessita degli impianti di potabilizzazione dell’acqua del
fiume Po, & stata creata una scheda “ad hoc” per I'impianto di trattamento
multistep nella quale sono state esaminate tutte le fasi del trattamento
stesso (pre-ossidazione, chiariflocculazione, filtrazione, disinfezione).

Dalla valutazione dei rischi sono emersi per lo pil rischi medio-bassi per i
quali & consigliabile (non prioritario) mettere in atto delle misure di controllo
maggiormente efficaci.

A completamento del WSP verranno proposti dei piani d’azione a breve,
medio e lungo termine a seconda della priorita di intervento.

Reti

Analisi/

Qualita

Telecontrollo

STATO
In corso

AVVIO
Gennaio 2018

DURATA
18 mesi

FINANZIAMENTO
No

PARTNER

\ °
\,\} ﬁ’ 257 OPERE DI CAPTAZIONN

-
¥
n° 20 IMPIANTI DI TRATTAMENTO

&

n° 34 OPERE DI ACCUMULO

A |t

n° 1 RETE DI DIS:I.'.RJIBUZIONE @
L 17 J =

“Il progetto prevede I'utilizzo del modello sviluppato dal Centro
Ricerche SMAT per la redazione del Water Safety Plan del Comune di

Torino ”

Cod: LRC_AC_2018 01
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VALUTAZIONE DI METODI DI
PURIFICAZIONE DEL DNA BATTERICO
E SELEZIONE DELLA TECNICA DI PCR
PER L’AMPLIFICAZIONE DEL DNA DA

CELLULE VITALI

La lista di microrganismi veicolati dall’acqua che potrebbero provocare
malattie & lunga e molteplici sono le patologie ad essi correlate. | metodi
colturali classici, quando disponibili, non sempre sono specie-specifici,
implicano tempi di risposta dell’ordine dei giorni e si rivelano talvolta di
difficile interpretazione. Per tali motivi, gia nel 2008 presso i Laboratori
SMAT era nata |'esigenza di introdurre la tecnica della PCR, primo passo
verso l'utilizzo di strumenti biotecnologici rapidi ed affidabili per affiancare la
microbiologia tradizionale. In seguito al recente notevole sviluppo delle
metodiche molecolari, si sono rese necessarie la revisione e I'ottimizzazione
dell’intero processo, dalla preparazione del campione all’analisi strumentale.

Il progetto si propone di studiare tecniche di concentrazione del campione,
estrazione e purificazione del DNA batterico. Quest’ultimo puo quindi essere
sottoposto a PCR, ovvero amplificazione di regioni geniche specifiche in
grado di identificare il microrganismo con sensibilita e precisione superiori
alle metodologie tradizionali e con un campo applicativo che si estende
virtualmente a qualsiasi microrganismo d’interesse per il quale sia
disponibile la sequenza genomica. Nelle prime fasi del progetto si & lavorato
su due fronti. Il primo & stato un confronto sistematico di diversi metodi di
concentrazione, estrazione e amplificazione del campione per individuare la
combinazione di tecniche piu vantaggiosa. Il secondo, affrontato in via
preliminare, ha riguardato lo studio di un metodo di discriminazione tra
cellule vive (dunque potenzialmente patogene) e cellule morte per evitare
una sovrastima dei batteri presenti, specialmente nelle acque trattate. Si
inoltre proceduto all’'ampliamento delle possibilita analitiche con metodi
molecolari grazie all’acquisizione di una Digital PCR, strumento di ultima
generazione per la quantificazione diretta delle sequenze d’interesse.

©
)

Analisi/

Qualita

STATO
In corso

AVVIO
Dicembre 2017

DURATA
24 mesi

FINANZIAMENTO
No

PARTNER

“Il campo applicativo si estende virtualmente a qualsiasi
microrganismo d’interesse per il quale sia disponibile la sequenza
genomica”

Cod: LRC_AC_2017_22
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ANALISI DEGLI INQUINANTI Reti
EMERGENTI NELLE ACQUE
POTABILI

Il progetto ha lo scopo di valutare la possibile presenza degli inquinati
emergenti (emerging pollutants, EPs) nelle acque potabili del ciclo idrico
gestito da SMAT. Con il termine EPs si intende una serie di composti chimici
di varia natura quali prodotti farmaceutici, cosmetici, pesticidi, sostanze
perfluoroalchiliche, acidi alocetici derivanti da diverse attivita di origine
antropica. La Decisione di Esecuzione 2015/495 della Commissione Europea
ha istituito il primo elenco di sostanze da sottoporre a monitoraggio: tale
elenco viene periodicamente aggiornato sulla base dei dati raccolti. Le
sostanze che presentano un rischio significativo per I'ambiente acquatico
vengono inserite nella normativa di settore. La proposta di revisione della
Direttiva Europea sulla qualita dell’acqua destinata al consumo umano
prevede infatti alcune di queste sostanze con valori parametrici
particolarmente bassi che necessitano pertanto di strumentazione e
personale altamente specializzati. STATO

Nel corso del 2018 ¢ stata completata I'ottimizzazione della separazione con . In corso

Analisi/

Qualita

Telecontrollo

la tecnica HPLC/MS/MS e la validazione, secondo i principi della norma 1SO
17025, dei metodi per la determinazione dei composti appartenenti alle
seguenti classi di sostanze:

Pesticidi e relativi metaboliti: per i tre principi attivi piu frequentemente
rinvenuti nelle acque del territorio (terbutilazina, atrazina e metolachlor)
sono stati studiati i pathway di biodegradazione e di reazione che possono
avere luogo lungo le filiere dei trattamenti di potabilizzazione anche
attraverso prove batch. Tali studi hanno condotto all’individuazione di 13
metaboliti che insieme ai precursori sono stati analizzati nei campioni reali a FINANZIAMENTO

livello di nanogrammi/I. | valori sono risultati ben al di sotto dei limiti di legge . No
comunque estremamente prudenziali.

AVVIO
Gennaio 2017

DURATA
30 mesi

Sostanze perfluoroalchiliche (PFAS): In base ai dati di letteratura sono stati

individuati 17 composti inclusi acidi carbossilici e sulfonici cosiddetti a corta PARTNER
ed a lunga catena (C4-C18). Il metodo sviluppato nell’ottica della green //
chemistry non prevede alcun pre-trattamento dei campioni (pre-
concentrazione e relativa estrazione con solventi) ed anche le corse
cromatografiche sono state accorciate al fine di ridurre al minimo i

quantitativi di solvente impiegati. Con i metodi sviluppati sono state

condotte campagne di monitoraggio sul territorio gestito da SMAT e lungo i

processi di potabilizzazione per un totale di oltre 1300 campioni analizzati.
Dall’elaborazione dei risultati ottenuti non sono emerse criticita.

-

“La valutazione della diffusione degli inquinanti costituisce sempre il primo
passo per 'attuazione di qualsiasi operazione di contenimento”

Cod: LRC_AC_2017_05
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MICROPLASTICHE E ACQUA
POTABILE

Microplastiche nell’acqua potabile: i primi a lanciare quest’allarme sono stati
i ricercatori dell’Universita di Fredonia (USA), che nel 2017 hanno pubblicato
uno studio che evidenziava la presenza di microplastiche nell’83% dei
campioni esaminati, prelevati ai rubinetti di abitazioni in varie citta del
mondo. L’anno successivo, dopo aver concluso uno studio simile al primo, gli
stessi ricercatori hanno reso noto che su 259 campioni di acqua in bottiglia
dei brand piu diffusi al mondo, addirittura in 241 (93%) era stata riscontrata
la presenza di microplastiche. Ovviamente, queste notizie, pubblicate su tutti
i giornali, hanno creato molta preoccupazione nei consumatori.

SMAT, insieme a altri due partner industriali, la Societa A2A Ciclo Idrico e la
Societa Metropolitana Milanese, entrambe gestori del servizio idrico
integrato nel territorio lombardo, ha deciso quindi di avviare nel 2018 un
progetto di ricerca in collaborazione con I'Istituto Mario Negri e I’Universita
di Milano.

Il progetto prevede le seguenti attivita:

- Generazione di standard dei principali polimeri presenti nelle acque
superficiali come microplastiche (2 metodi);

- Messa a punto di due metodi analitici per il campionamento,
I’estrazione delle particelle e la quantificazione dei polimeri con
relativa sensibilita (tecniche GC/MS con TED e HPLC/MS-MS, IR con
GCP e microscopia elettronica SEM/EDX);

- Campionamento e analisi di acque superficiali e di acque trattate e
erogate + analisi di acqua in bottiglie PET.

Nel primo semestre di attivita sono state concluse le due prime fasi e avviata
la terza.

Reti
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Qualita

Telecontrollo

STATO
In corso

AVVIO
Luglio 2018

DURATA
12 mesi

FINANZIAMENTO
No

PARTNER

A2A Ciclo Idrico,
Metropolitana
Milanese, Ist. Mario
Negri, Universita di
Milano

Di M.Danny25 - Opera prom’ia"CC_.BY-SA 4.0,

httns://commons.wikimedia arg/w/index.nhn?

a

“I ricercatori dell’Universita di Fredonia (USA) nel 2017 hanno
pubblicato uno studio che evidenziava la presenza di microplastiche
nell’83% dei campioni di acqua esaminati”

Cod: LRC_AC_2018_17




CONFRONTO DI TECNICHE DI
CAMPIONAMENTO E
CONCENTRAZIONE PER LA RICERCA
DEGLI ENTEROVIRUS IN ACQUA
POTABILE

Gli Enterovirus sono ubiquitari e causano una grande varieta di malattie, alcune
delle quali particolarmente gravi, come poliomielite, epatiti, miocarditi,
meningiti. Una larga parte delle infezioni da Enterovirus decorre tuttavia in
modo asintomatico, soprattutto nei bambini, favorendo cosi la diffusione
ambientale di questi agenti etiologici. Gli Enterovirus sono stati rilevati in
concentrazioni significative anche in acque da destinare al consumo umano e
potabilizzate, oltre che in acque superficiali dolci e marine. Questi virus
mostrano inoltre elevata capacita di sopravvivenza nell’ambiente e di resistenza
ai trattamenti di potabilizzazione dell’acqua. Nel Decreto legislativo 31/2001 e
s.m.i. per questo parametro e prescritta I'assenza obbligatoria nell’acqua
potabile .

L’analisi virologica delle acque destinate ad uso umano o potabilizzate pone dei
problemi legati ai volumi da analizzare, alle procedure da adottare per la
concentrazione dei campioni, nonché alle metodiche utilizzabili per I'isolamento
e/o quantificazione dei virus presenti nel campione acquoso. Obiettivo specifico
di questo progetto & effettuare un confronto tra diverse metodologie di
campionamento/concentrazione del campione per la ricerca degli Enterovirus
nelle acque potabili.

Dopo una prima fase di sei mesi dedicati all’approfondimento bibliografico sulle
tematiche di campionamento ed analisi, si & deciso di procedere con le prove di
confronto dell’efficacia delle seguenti metodologie di concentrazione: 1) utilizzo
di membrane elettropositive e successiva concentrazione secondaria; 2)
ultrafiltrazione tangenziale. Sara inoltre valutata la possibilita di testare una
metodica innovativa alternativa. E’ quindi iniziata la fase operativa, da parte del
DSSPP, con I'acquisizione delle competenze per trattare gli Adenovirus, scelti
come surrogato degli Enterovirus, per problemi di sicurezza. Quindi si & passati
alla ricerca delle aziende produttrici dei sistemi di concentrazioni scelti per
procedere all’acquisto. Nel mese di novembre 2018 & avvenuta l'installazione
dell’apparecchiatura per l'ultrafiltrazione tangenziale presso i laboratori del
DSSPP, seguita dal training. Attualmente sono in corso una serie di prove su
campioni di acqua potabile finalizzate a individure i parametri tecnici di flusso e
pressione ideali per poter iniziare le prove con gli Adenovirus.

Reti
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Qualita

Telecontrollo

STATO
In corso

AVVIO
Settembre 2017

DURATA
18 mesi

FINANZIAMENTO
No

PARTNER

Dipartimento di
Scienze della Sanita
Pubblica e Pediatriche,
Universita di Torino
(DSSPP)

“Il progetto é finalizzato alla individuazione della tecnica piu sensibile
ed efficiente per concentrare gli Enterovirus nelle diverse matrici del
ciclo idrico integrato”

Cod: LRC_AC_2017_13
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ANTIBIOTICO-RESISTENZE NEL
CONTESTO DEL CICLO IDRICO
INTEGRATO

Secondo I'Organizzazione Mondiale della Sanita, la resistenza agli antibiotici
rappresenta un’importante problema di Salute Pubblica globale di questo
secolo. Batteri resistenti agli antibiotici (ARB) sono stati rilevati in diversi
ambienti acquatici, mentre i geni per la resistenza agli antibiotici (ARG)
possono essere trasferiti da un batterio ad un altro e passare dall’'uomo agli
animali fino all’lambiente naturale ed alle risorse idropotabili. Gli ARG sono
stati rilevati in numerose matrici ambientali inclusi i sedimenti, le acque di
lago e fiume, le acque potabili, il suolo e gli effluenti degli impianti di
trattamento dei reflui. Questi dati sottolineano il ruolo importante del ciclo
idrico urbano nella diffusione degli ARB e ARG.

A febbraio 2018 SMAT ha avviato un progetto finalizzato all’identificazione e
al monitoraggio dei punti critici presenti nel ciclo idrico integrato in grado di
favorire il trasferimento e la diffusione dei geni relativi alle antibiotico-
resistenze, anche in relazione a specifici trattamenti.

Durante la prima fase del progetto & stata effettuata una approfondita
ricerca bibliografica sul tema, mentre sono attualmente in corso la messa a
punto dei metodi per effettuare i campionamenti. II DSSPP sta inoltre
effettuando delle prove per valutare differenti metodiche di estrazione del
DNA dalle matrici utilizzate nello studio. Durante il secondo anno di attivita
verra effettuata la ricerca delle resistenze agli antibiotici (ARG) in alcuni
impianti di depurazione e di potabilizzazione con caratteristiche differenti. |
campioni verranno concentrati e sottoposti ad estrazione del DNA totale
presente. Verranno successivamente effettuate diverse qPCR in grado di
monitorare e quantificare la presenza di sequenze codificanti per le
resistenze verso i piu comuni antibiotici (es. geni tet per la resistenza alle
tetracicline, geni sul per i sulfamidici). Verra anche effettuata la valutazione
del tasso di resistenza agli antibiotici nella flora microbica presente.

Antibiotic
capsule

Antibiotic
damages cell
y wall

Reti

Analisi/

Qualita

Telecontrollo

STATO
In corso

AVVIO
Febbraio 2018

DURATA
30 Mesi

FINANZIAMENTO
No

PARTNER

Dipartimento di
Scienze della Sanita
Pubblica e Pediatriche,
Universita di Torino
(DSSPP)

Antibiotic
cannot damage
cell wall

“L’acqua rappresenta uno dei pitu importanti habitat e via di
propagazione di batteri che giocano un importante ruolo nella
diffusione delle antibiotico resistenze tra ambiente, uomo e animali”

Cod: LRC_2017_12
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ANALISI DEI DATI SATELLITARI
RADAR IN BANDA X PER LA
RILEVAZIONE DELLE PERDITE

Il progetto di ricerca & dedicato all’acquisizione e all’analisi di dati satellitari

Energia/
Ambiente

Analisi/

di tipo radar ad apertura sintetica SAR (Synthetic Aperture Radar) in banda X, Qualita

generati preferibilmente dalla costellazione di satelliti Cosmo-SkyMed, di
proprieta dell’Agenzia Spaziale Italiana, nel territorio del Comune di Torino.
Grazie alla natura del dato SAR, le immagini possono essere catturate
durante tutto I'anno, a prescindere dalla copertura nuvolosa, giorno o notte. Telecontrollo
Cio significa che la tecnologia consente il monitoraggio 24 ore su 24 delle reti
idriche: un enorme vantaggio per le utilities che desiderano individuare le Trattamento
perdite non appena queste si verificano. In secondo luogo, e forse ancora pil
importante, le immagini SAR possono essere analizzate per monitorare i
cambiamenti temporali nella superficie del terreno, cioé le variazioni delle N
caratteristiche del terreno nel tempo. Le utilities idriche possono utilizzare @J._Q STATO
guesta capacita per valutare le variazioni del suolo nelle immediate vicinanze ' In corso
della rete idrica, e determinare quindi, fra le altre cose, se si sono verificati
aumenti dell’'umidita a causa di perdite di acqua. @ AVVIO

/ Dicembre 2018

Il risultato di questo progetto sara la produzione di mappe tematiche con
rappresentazione del grado di umidita del terreno, indicatore della possibile

R ) N DURATA
presenza di perdite idriche da condutture. Le mappe tematiche saranno -~ mesi
prodotte per quattro diverse aree indicate da SMAT equivalenti a circa 400
km di rete idrica. La sovrapposizione geo-referenziata di queste mappe con

- N FINANZIAMENTO
le mappe delle condutture consentira la puntuale localizzazione delle | N
perdite. La validazione degli algoritmi e del processo indicato porteranno ad o
un possibile uso continuativo e sistematico nella individuazione di perdite di
' PARTNER

/ Ogm o\
acqua da condutture della rete idrica. La medesima attivita verra svolta sul | {g"%’ ;
\"%% / Politecnico di Torino,

territorio della Citta di Verona, la cui azienda idrica, Acque Veronesi, e .
Acque Veronesi

partner del progetto.

“Il risultato di questo progetto sara la produzione di mappe tematiche
con rappresentazione del grado di umidita del terreno, indicatore della
possibile presenza di perdite idriche da condutture”

Cod: LRC_AC_2018_20
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ESTENSIONE DEL MODELLO
MATEMATICO DEL SISTEMA
ACQUEDOTTISTICO DELLA CITTA DI
TORINO AI COMUNI COLLINARI
COLLEGATTI E USO DEL MODELLO
PER APPLICAZIONI FINALIZZATE

Questo progetto ha un duplice obiettivo, il primo & quello di estendere il
modello matematico del sistema acquedottistico della citta di Torino,
costruito e calibrato in un progetto precedente, ai comuni collinari collegati
alla stessa rete, il secondo & quello di utilizzare il modello per finalita
applicative, quali ad esempio la verifica e I'eventuale modifica di alcuni
progetti di potenziamento della rete.

La modellazione matematica e infatti riconosciuta, sia in ambito accademico,
sia in ambito piu tecnologico, come uno strumento necessario per la corretta
valutazione di tutti i parametri che descrivono la dinamica delle pressioni e
delle portate all’'interno di un sistema acquedottistico.

Una delle applicazioni del modello esistente sara la verifica del progetto di
distrettualizzazione della rete di distribuzione, dove per distrettualizzazione
si intende la divisione della rete di distribuzione in sotto-reti di cui si
misurano permanentemente le portate circolanti e le pressioni. Poiché tale
attivita comporta variazioni sostanziali alla topologia delle reti, occorre
verificare in modo dettagliato e preciso che tali variazioni non causino
conseguenze negative sia per quanto riguarda la pressione di esercizio, sia
per quanto riguarda la qualita dell’acqua.

Un’altra applicazione invece riguarda [|'ottimizzazione del consumo
energetico richiesto dalle centrali di sollevamento. E possibile infatti
ottenere una riduzione dell’energia necessaria a sostenere il livello di
pressione necessario al buon funzionamento della rete modificando ad
esempio i momenti di avvio/arresto delle diverse macchine oppure

PONTESTURA
w M9

5w 2a2
CAVORETTO

STATO
In corso

AVVIO
Giugno 2018

DURATA
24 mesi

FINANZIAMENTO
No

PARTNER
Politecnico di Torino

Cod: LRC_AC_2018_07
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PROGETTAZIONE E
IMPLEMENTAZIONE DI DISTRETTI
TELECONTROLLATI NELLA RETE
IDRICA DELLA CITTA DI TORINO

Questo progetto ha come obiettivo I'implementazione delle linee guida

Energia/
Ambiente

Analisi/
Qualita
sviluppate da IWA (International Water Association) e recentemente accolte
dalla Commissione Europea attraverso il documento: “EU Reference
document Good Practices on Leakage Management WFD CIS WG PoM”, nella
gestione della rete di distribuzione della Citta di Torino. In queste linee guida Telecontrollo
viene descritta in dettaglio la pratica dell'implementazione di distretti
misurati all'interno delle reti di distribuzione idropotabile, attivita che Trattamento
permette di rendere evidenti le zone della rete soggette a livelli di perdita
maggiori, ridurre il tempo richiesto tra la rottura e I'intervento di riparazione

e prioritizzare I'attivita di localizzazione delle rotture. //

9| STATO
9
|\?"_ /l In corso

Ogni distretto verra trattato come un entita indipendente e autonoma, -

secondo una serie di fasi che includono: (i) una pre-analisi delle informazioni /'g—\\ AVVIO

segnalazioni di malfunzionamenti, (i) un progetto per la riduzione del livello =" Gennaio 2018

note, ad esempio il numero di interventi di riparazione effettuati o le |

di perdite e in generale per una razionalizzazione del suo funzionamento che //—\\
. . . e . LY . &
faccia anche uso della modellazione matematica, (iii) le attivita operative 7

| | DURATA
per I'implementazione del progetto, (iv) la messa a sistema dei punti di \\_// 36 Mesi

misura cosi da attivare allarmi in caso di anomalia nei valori di pressione e po—

portata e tenere traccia dei volumi transitati. ’@ FINANZIAMENTO
\~s/ No

L'obiettivo & la costruzione di un sistema di distribuzione efficiente e ==
telecontrollato, di cui si conosce in tempo reale I'efficienza di ogni sua parte, Eo
/%3¢ PARTNER

in grado di rispondere sia all’esigenza di fornire acqua a pressione adeguata, |
sia di permettere la misura precisa dei volumi transitati.

“Questa attivita permette di rendere evidenti le zone della rete
soggette a livelli di perdita maggiori, ridurre il tempo richiesto tra la
rottura e l'intervento di riparazione, prioritizzare I’attivita di
localizzazione delle rotture”

Cod: LRC_AC_2018_10




STUDIO E PROGETTAZIONE DI
UNA METODOLOGIA PER LA
RICERCA DI FALLANZE LUNGO LA
CONDOTTA PRINCIPALE
DELL'ACQUEDOTTO DELLA VALLE
DI SUSA

Il nuovo Acquedotto della Valle di Susa & un’opera molto complessa a causa
di certe sue peculiarita: notevole lunghezza, forti dislivelli altimetrici,
presenza di piccoli serbatoi, interfacciamento con numerosi acquedotti
comunali. Oltre a cio, la condotta risulta essere sottoposta a carichi idraulici
notevoli, per tale motivo la Societa ha deciso di esplorare le migliori
tecnologie al fine di predisporre un sistema di controllo in grado di
evidenziare in tempo utile fallanze lungo la condotta. Tale problema, sia dal
punto di vista tecnico, sia dal punto di vista scientifico, risulta ad oggi ancora
aperto come provato dalla quantita di gruppi di ricerca che vi si dedicano in
tutto il mondo.

Il progetto si articola in tre fasi.

Nella prima sono state analizzate le caratteristiche della condotta (es.
condizioni di posa, regime delle pressioni prevedibili, ...), nonché tutte le
tecniche di verifica disponibili in letteratura, evidenziandone i pro e i contro.
Sulla base di quanto scaturito dalla prima fase, nella seconda & stato
progettato il sistema di verifica. In base alla scelta progettuale, la definizione
delle caratteristiche del sistema di verifica & stata effettuata anche sulla base
di simulazioni matematiche.

Nei prossimi mesi, una volta messa in funzione la condotta e aver installato i
dispositivi previsti nella seconda fase verra avviata una procedura di
validazione del sistema al fine di renderlo robusto, affidabile e
completamente automatizzato attraverso la sua integrazione con la
piattaforma di telecontrollo aziendale.
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Giugno 2018

DURATA
12 Mesi

FINANZIAMENTO
No

PARTNER

Politecnico di Torino,
Universita di Perugia

“La Societa ha deciso di esplorare le migliori tecnologie al fine di
predisporre un sistema di controllo in grado di evidenziare in tempo

utile fallanze lungo la condotta.”

Cod: LRC_AC_2018_15
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SVILUPPO PIATTAFORMA OPEN
SOURCE DI INTEGRAZIONE,
ANALISI E PUBBLICAZIONE DEI
DATI AZIENDALI

Octopus vuole essere lo strato di piu elevato di un sistema di telecontrollo
4.0. Nella concezione corrente infatti, lo schema di un normale scada
prevede: una infrastruttura installata in campo (sensori, PLC, RTU), la
comunicazione (ponti radio, GSM, GPRS, ...) e un centro di controllo.

Octopus rappresenterebbe lo strato piu elevato del sistema, ossia un layer il
cui compito & quello di trasformare la mole di dati in continuo arrivo in
informazione di valore per 'azienda. Oggi infatti i dati, una volta giunti al
centro di controllo e utilizzati per tutte le operazioni in real-time, vengono
archiviati e “dimenticati”. Uno dei paradigmi della rivoluzione 4.0 prevede
I'uso di tutti i dati presenti in azienda, eventualmente dopo aver incrociato
dati derivanti da origini diverse, al fine di generare nuova informazione utile
a prendere decisioni in modo piu oggettivo e basato.

Octopus permettera di effettuare le seguenti operazioni: analisi, previsione e
dati di
manutenzione ordinaria e straordinaria degli interventi alle infrastrutture,

rilevazione anomalie nell’ambito di serie temporali, analisi
analisi dei dati di bilancio idrico a scala distrettuale e di consumo energetico
a scala di impianto, il tutto allo scopo di aiutare chi gestisce impianti e reti di
distribuzione, al fine di rendere piu efficiente e sicuro ogni processo.

Octopus a regime potra essere un vero operatore intelligente costruito su
misura, in grado sia di interfacciarsi con tutte le banche dati aziendali
esistenti, sia di crescere secondo le necessita e i bisogni che man mano
possono presentarsi. Octopus, essendo completamente sviluppato usando
software open source, non ha costi di licenza e il suo uso, distinto per
funzioni diverse sulla base dell’utilizzatore, pud essere facilmente diffuso

nella Societa.
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“Un vero operatore intelligente costruito su misura in grado di
interfacciarsi con tutte le banche dati aziendali esistenti”

Cod: LRC_AC_2018 11
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SVILUPPO DI UN SISTEMA DI EARLY
WARNING PER LE CITTA DI TORINO
E RIVOLI BASATO SU SENSORI REAL-
TIME SUPPORTATI DA
MODELLAZIONE MATEMATICA

Il progetto € composto da tre azioni che coopereranno e interagiranno nella
costruzione di un sistema di “early warning” in grado di rilevare
automaticamente anomalie della qualita dell’acqua erogata.

Una prima azione riguarda le misure sulla rete idrica. E in corso 'installazione
di misuratori di qualita dell’acqua in tutti gli ingressi del sistema
acquedottistico di Torino (ossia le centrali di produzione) e in tutti i Punti
Acqua presenti sulla rete. Tali misuratori rileveranno le seguenti grandezze:
temperatura, pH, cloro residuo, ossigeno, potenziale redox, conducibilita e
torbidita. Le misure saranno trasmesse al telecontrollo aziendale in modalita
real-time (misura continua); sara cosi possibile collegarsi direttamente al
database del telecontrollo in modo da avere tutte le misure a disposizione.
Le misure saranno quindi automaticamente confrontate con i dati storici
delle analisi effettuate dai laboratori, cosi da valutare eventuali scostamenti
ritenuti rilevanti.

La seconda azione riguardera due aspetti, I'analisi delle misure e la
modellazione matematica della qualita dell’acqua. Il primo di essi prevede
I’analisi spazio-temporale delle serie misurate nella prima azione; si tratta di
estrarre la maggior informazione possibile dalle misure effettuate sulla rete,
utilizzando tecniche classiche e metodi innovativi. Il secondo aspetto
riguarda invece la modellazione matematica delle grandezze misurate
sull’intera rete. Cio permettera di confrontare le misure effettuate in rete
anche con i dati previsti dalla modellazione matematica, cosi da rendere il
sistema piu sensibile, robusto e affidabile.

Infine la terza azione prevedera il collegamento del sistema di allerta con il
telecontrollo centrale, in modo da gestire gli allarmi generati secondo le
regole di gestione attualmente in uso in azienda.

Telecontrollo

STATO
In corso

AVVIO
Giugno 2018

DURATA
24 Mesi

‘& o\ FINANZIAMENTO
) No

PARTNER
//

“Il progetto é composto da tre azioni che coopereranno e
interagiranno nella costruzione di un sistema di “early warning” in
grado di rilevare automaticamente anomalie della qualita dell’acqua

erogata”

Cod: LRC_AC_2018 08
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INNOVAZIONE NEI PROCESSI DI Reti
DEPURAZIONE Energia/

Ambiente
Nelllambito  del progetto di ricerca, in collaborazione con il Servizio
Conduzione e il Laboratorio Chimico-Biologico dell'impianto di Castiglione
T.se sono studiati e sperimentati, in laboratorio e in campo, soluzioni Analisi/
innovative volte al miglioramento delle prestazioni e della gestione dei Qualita

processi di depurazione, anche grazie al supporto della modellizzazione
matematica del processo.

In generale gli obiettivi sono il miglioramento delle performance in termini di
abbattimento degli inquinanti, la riduzione del consumo energetico, la
riduzione della produzione di fanghi, [I'ottimizzazione dell'uso dei
reagenti/chemicals.

In linea di principio gli interventi sono studiati al fine di minimizzare (o
quando possibile escludere) interventi impiantistici, agendo solo dal punta di
vista processistico.

Telecontrollo

Trattamento

Nell’lambito del progettd verra anche sviluppato un nuovo sistema di |6 9\‘| STATO

monitoraggio dei parametri/indicatori di processo che rappresenti \:’_/ In corso

un’interfaccia dinamica tra dati impiantistici, dati analitici e dati tecnici di

processo. V7

Il sistema offrira al processista di impianto uno strumento per una gestione |:

e regolazione “ordinaria” piu sistematica e razionalizzata dei processi e per il A\
o7

\ AVVIO
// Settembre 2018

monitoraggio dell’efficienza impiantistica nel tempo.

Il sistema di monitoraggio sviluppato sara molto utile anche nell’ambito | RI DURATA

della rice.rca/innovazione. Per es.empio I'osse.rvazione d.eII'.andamento d? \ / 24 mesi

lungo periodo (scala annuale/pluri-annuale) dei parametri di processo e di =

indicatori di prestazione permettera di >
- mon?corare I’andapmentogenerale dell'impianto; |/n \| FINANZIAMENTO
- analizzare con maggior facilita e razionalita gli effetti di \ / No

innovazioni/modifiche di processo introdotte;

- individuare, con dati circostanziati, eventuali punti deboli del /&;.\ PARTNER

processo sui quali intervenire. | .'E'P |
Il sistema di monitoraggio sara in prima battuta sviluppato per il processo \h_f/ //

dell'impianto di Castiglione, ma lo stesso metodo potra essere con facilita
utilizzato per il monitoraggio/regolazione degli altri impianti di depurazione
SMAT.

“Saranno studiate e sperimentate soluzioni innovative volte al
miglioramento delle prestazioni e della gestione dei processi di
depurazione”

Cod: LRC_AC_2018_03
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FANGHI Reti

Energia/

Dal momento che lo smaltimento dei fanghi di depurazione & una delle voci
Ambiente

di costo piu importanti nel trattamento delle acque reflue, I'ottimizzazione
dei processi delle linee fanghi, ed in particolare della digestione anaerobica,
riveste un ruolo di primaria importanza, non solo per l'incremento della
produzione di biogas (e quindi di cogenerazione di energia elettrica e Analisi/
termica), ma anche per il contestuale maggior abbattimento della frazione Qualita
solida del fango e quindi dei relativi costi di smaltimento, inclusi quelli i
energetici della fase di essiccamento dei fanghi. Questo progetto di ricerca

ha come scopo il proseguimento delle attivita sperimentali, condotte in
collaborazione con il Politecnico di Torino negli anni passati sulla stessa
tematica, per lo studio di soluzioni migliorative, impiantistiche e di processo,
applicabili alla filiera di trattamento fanghi dell’impianto di depurazione di
Castiglione Torinese.

Gli ottimi risultati dalle precedenti sperimentazioni di pretrattamento termo-

alcalino a bassa temperatura del fango di supero, che hanno evidenziato
incrementi di produttivita di metano dell’87%, rappresentano la base dalla —
quale si sviluppano gli studi e sperimentazioni di questo progetto di ricerca. / Q\\ STATO

|\9_,-_ /l In corso

Telecontrollo

Trattamento

Durante i primi mesi le attivita sono state incentrate sulla sperimentazione
della digestione termofila del fango di supero in digestori pilota e sull’avvio |

AR AVVIO
delle prove di digestione bistadio del fango primario (con 1° stadio a basso \\\

// Giugno 2018

HRT — digestione acida). Le sperimentazioni vengono condotte in digestori

pilota da 10 litri e da 300 litri. | \l DURATA
E.uranjce i prossimi me5| le sperlmenta2|on|’sa|ianr.10 de.dllca'Fe alla. d|.gest|or?e \ / 24 mesi

istadio del fango di supero. Inoltre, con |'obiettivo di limitare il dispendio -
energetico, il consumo di reattivi e le dimensioni dell'impianto di /n—“\
trattamento, verra sperimentato il trattamento termo-alcalino del fango di | | FINANZIAMENTO
supero in posizione intermedia tra i due stadi di digestione primaria e \ / No
secondaria.

)

| risultati sperimentali permetteranno di comprendere quale sia la migliore |/’.€}:\| PA}?TNEI_{ . .
configurazione del sistema di digestione dei fanghi primari e di supero e \. e/ Politecnico di Torino
I'ottimale posizionamento del trattamento termo alcalino dei fanghi di
supero.

“L’ottimizzazione dei processi di trattamento delle linee fanghi riveste
un ruolo di primaria importanza per un’Azienda che gestisce il Servizio
Idrico Integrato”

Cod: LRC_AC_2018_04




MODELLAZIONE DEI
PROCESSI DI DEPURAZIONE

I modelli matematici dei processi chimico-fisico-biologici di depurazione delle
acque reflue rappresentano uno strumento di grande importanza per la
gestione degli impianti poiché offrono la possibilita di simulare il
funzionamento, e prevedere il comportamento, dell'impianto al variare delle
condizioni operative.

Grazie ai modelli (il piu noto dei quali & certamente ASM - Active Sludge
Model) & quindi possibile ottimizzare la gestione operativa, in termini di
prestazione di depurazione, di produzione di fanghi, di consumo energetico e
di consumo di reattivi.

Nel corso di un precedente progetto di ricerca sullo stesso tema, anch’esso
condotto in collaborazione con il Politecnico di Torino, era stato messo a
punto il modello per uno dei 4 moduli che compongono la linea di
trattamento delle acque reflue dell'impianto di depurazione SMAT di
Castiglione T.se.

L'obiettivo di questo progetto di ricerca & di estendere I'implementazione
del modello anche ai restanti 3 moduli di trattamento utilizzando un
software di modellizzazione di tipo commerciale.

Durante i primi mesi del progetto sono iniziate le attivita di realizzazione e
calibrazione, in condizioni stazionarie e dinamiche, del modello delle singole
linee di trattamento. A tal fine sono stati utilizzati dati impiantistici,
misurazioni effettuate in campo e i risultati di campagne analitiche dedicate.
Successivamente le attivita saranno dedicate allo sviluppo di simulazioni per
I’ottimizzazione dei processi e alla definizione di opportune strategie di
controllo e regolazione (per esempio dell’aerazione, dei flussi di ricircolo, del
dosaggio di reattivi, etc.).

Reti
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Qualita

Telecontrollo

Trattamento
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L / In corso

/ \ AVVIO
=7/ Giugno 2018

|ﬂ~\| DURATA
\&// 24 mesi
@ FINANZIAMENTO

s/ No

/&3 PARTNER
\‘?’E ,/ Politecnico di Torino

B

“Grazie ai modelli é possibile ottimizzare la gestione operativa, in
termini di prestazione di depurazione, di produzione di fanghi, di
consumo energetico e di consumo di reattivi”

Cod: LRC_FD_2018_05




IMPIANTI PER IL. CROMO
ESAVALENTE

In Italia, la futura entrata in vigore di uno specifico limite normativo per il
cromo esavalente (attualmente prorogata al 2020), ha imposto ai gestori dei
servizi idrici la ricerca della miglior soluzione per ridurne la concentrazione
nell’acqua potabile a valori inferiori a 10 pg/l. Il progetto ha come obiettivo
quello di supportare i reparti operativi nell’individuazione della miglior
soluzione possibile per i siti che necessitano di intervento.

La prima sperimentazione e stata avviata nel 2017 in un Comune con meno
di 500 abitanti, una portata media erogata in rete di 0,9 I/s e una
concentrazione di cromo esavalente di poco superiore al futuro limite di
legge; gli aspetti gestionali hanno avuto in questo caso un’influenza notevole
sulla scelta della tecnologia pil idonea in quanto I'impianto non & presidiato.
Si e optato per I'utilizzo di resine a scambio ionico deboli (WBA) che vengono
utilizzate in modalita single-pass (ossia che non devono essere rigenerate in
loco): a fronte di costi maggiori, presentano una maggiore semplicita di
utilizzo. La sperimentazione & stata avviata sfruttando un impianto gia
esistente che e stato adeguato per la nuova applicazione e che & in esercizio
da circa 1 anno e mezzo.

| risultati ottenuti hanno mostrato una buona performance della resina, che
potrebbero essere ulteriormente migliorati con un pre-trattamento
dell’acqua in ingresso per abbassare il pH. Nel corso del 2018 sono stati
avviati nuovi impianti per il trattamento del cromo esavalente, in parte
equipaggiati di resine WBA e in parte di resine SBA (entrambe utilizzati in
modalita single-pass); nel corso del 2019 sara possibile confrontare le
performance delle due tipologie di impianti.
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“In Italia la futura entrata in vigore di uno specifico limite normativo
per il cromo esavalente ha imposto ai gestori dei servizi idrici la ricerca
della miglior soluzione per ridurne la concentrazione nell’acqua

potabile a valori inferiori a 10 ug/Il”
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APPLICAZIONE E VALUTAZIONE DI .
DIVERSI METODI DI DISINFEZIONE IN Energia/
IMPIANTI DI DEPURAZIONE DI MEDIE mbiente
DIMENSIONI
Analisi/

Diversi studi hanno evidenziato come le acque reflue trattate e non siano tra Qualita
i principali responsabili della diffusione di microrganismi patogeni
nell’ecosistema acquatico. Poiché i convenzionali trattamenti di depurazione
possono non essere sufficienti per abbattere il carico microbico nel refluo
risulta necessaria una fase di disinfezione prima della re-immissione nelle
acque superficiali per ridurre il rischio igienico-sanitario associato al loro uso
e contenendo il carico tossico immesso nei corpi idrici recettori. Lo scopo
dello studio e confrontare I'efficacia di tre metodi di disinfezione (ipoclorito
di sodio, acido peracetico o PAA e UV) nella inattivazione di patogeni ed
indicatori in tre impianti di trattamento dei reflui gestiti da SMAT, valutando
anche l'effetto sulla tossicita degli scarichi.

Telecontrollo

Trattamento

/0 9 STATO
Durante la prima fase del progetto (da settembre 2017 a settembre 2018) '8[“/' In Corso

sono stati effettuati i campionamenti dei reflui in uscita pre e post e

disinfezione nei tre impianti selezionati sui quali & stata effettuata a cura del N

DSSPP la ricerca di Campylobacter (spp., jejuni e coli), E. coli 0157:H7, geni di If@n‘l AVVIO

virulenza (eae, stx1l, stx2) e Salmonella spp. con tecniche di biologia N’ /4 Settembre 2017
molecolare. In contemporanea & stata effettuata la ricerca di specifici T

indicatori mlcroblqlog|C| e la valutazione della tossicita con V. fischeri, D. K@*\ DURATA

magna e P. subcapitata. | | .

SMAT ha effettuato i campionamenti, le analisi dei parametri chimici e la \r// 18 mesi
valutazione della tossicita con il Microtox™. La presenza di ceppi di e

Campylobacter non &€ mai stata evidenziata. Un unico campione in uscita (oa) FINANZIAMENTO

disinfettato con PAA é risultato contaminato da E. coli 0157:H7 e stx1. Per l\ /l No

quanto riguarda Salmonella piu del 50% dei campioni in uscita pre- ==

disinfezione & risultato contaminato con metodo molecolare e colturale, =,

mentre dopo la disinfezione sono risultati positivi il 17% dei campioni con il (A‘;.’ ) PARTNER

metodo colturale e il 33% dei campioni con il metodo molecolare. Tutti i \\‘t"i'/ Dipartimento di

campioni di uscita disinfettata rientravano nel limite di legge stabilito per E. Scienze della Sanita
coli (<5000 UFC/100 ml). Il maggiore abbattimento degli indicatori & stato Pubblica e Pediatriche,
osservato nei campioni disinfettati con ipoclorito, il 60% dei quali ha pero Universita di Torino
fatto rilevare tossicita con i tre saggi di ecotossicita utilizzati. Attualmente e (DSSPP)

in corso I'analisi statistica dei dati.

“L’ipoclorito risulta il trattamento piu efficace nella disinfezione del
refluo, ma la presenza di un effetto tossico nelle uscite post-
disinfezione sottolinea la necessita di valutare metodiche alternative di
trattamento”

Cod: LRC_FD_2017_15
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AQUALITY: INTERDISCIPLINAR CROSS-
SECTORAL APPROACH TO EFFECTIVELY
ADDRESS THE REMOVAL OF
CONTAMINANTS OF EMERGING
CONCERN FROM WATER

Aquality & un Network Multidisciplinare Internazionale ed Accademico -
Industriale costituito da 18 partecipanti (7 Universita, 3 Istituti di Ricerca e 8
Aziende) volto a promuovere la formazione di ricercatori (15 dottorandi, di
cui uno verra formato presso i Laboratori del Centro Ricerche SMAT) in grado
di far fronte alle sfide attuali e future per quanto riguarda la protezione delle
risorse idriche dagli inquinanti emergenti (training-through-research). Il tema
della ricerca & la rimozione degli inquinanti emergenti dal sistema idrico
attraverso trattamenti ibridi sostenibili dal punto di vista economico e
ambientale quali sono i processi di ossidazione che utilizzano I'energia solare
(sun driven) combinati a sistemi di filtrazione a membrane (nuovi materiali,
ceramiche ad alto flusso, etc.). Il progetto & totalmente finanziato
dall’Unione Europea nell’lambito del programma Horizon 2020 Marie
Sklodowska Curie Actions - Innovative Training Networks. Project N. 765860.

Nel corso del 2018 i 15 Ricercatori reclutati (ESRs) sono stati inseriti nelle
rispettive strutture degli 11 beneficiari (tra cui SMAT) del finanziamento.
L'attivita svolta in SMAT in questo primo anno (in accordo con i Piani
Formativi individuali sviluppati per ciascun ESR) ha riguardato la messa a
punto di un metodo di analisi con la tecnica UHPLC-MS/MS per la
determinazione dei PFAS (sostanze perfluoroalchiliche). Mediante I'utilizzo di
tecniche di analisi statistiche spaziali multivariate, e correlando i siti
potenzialmente inquinanti presenti sul territorio con i risultati ottenuti dal
monitoraggio dei PFAS, & stata sviluppata una metodologia innovativa per la
predisposizione di piani di controllo basati sulla valutazione del rischio in
accordo con i principi dei Water Safety Plan. La valutazione e la gestione dei
rischi presenti nelle aree di captazione sono la prima barriera di protezione
della filiera acquedottistica. La scelta degli inquinanti emergenti oggetto di
studio segue i criteri di prioritizzazione sviluppati, nelllambito del progetto
dal partner INERIS, sulla base dei risultati ottenuti dal network Europeo
NORMAN.

L'istituzione di database (https://www.norman-network.net/empodat) a
livello europeo costituisce un’importante interfaccia tra scienza e politica
nell’'orientare, attraverso “position papers”, la Commissione Europea ed
altre istituzioni pubbliche.
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Universitet, Univ.
Piemonte Orientale,
Uni. Politecnica de
Valencia e altri

Marie
Sklodowska-
Curie Actions

Attraverso “training through research” il progetto ha lo scopo di
studiare a livello europeo sistemi ibridi innovativi per la rimozione

dall’acqua degli inquinanti emergenti

Cod: LRC_AC_2017_11
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