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SOLUZIONI

DISOLEATORI STATICI

per il trattamento delle acque di piccole e medie utenze

Per rimuovere gli oli dalle acque reflue di piccole e medie
utenze si utilizzano molto i disoleatori prefabbricati. Le
verifiche di tre disoleatori commerciali di tipo statico hanno
suggerito il limite inferiore per il tempo di detenzione
idraulica e quello superiore per il carico superficiale. Le
vasche bi-stadio non hanno dimostrato vantaggi sulle

mono-stadio

Placido Alfredo Lanza *, Salvatore Nicosia **, Giuseppe Licata***

Liquidi leggeri emulsionati con
'acqua — e tendenti a galleggiare
su questa — sono prodotti come
rifiuti liquidi in numerose attivita.
In forma di oli e grassi minerali,
non polari, sono prodotti nelle
stazioni di servizio e lavaggio di
veicoli, auto-rimesse, piazzali di
sosta, auto-officine. In forma di
oli e grassi vegetali e animali,
nelle cucine delle abitazioni e
degli insediamenti commerciali,
nonché negli stabilimenti che
producono pasti o conservano
alimenti.

Per separazione degli oli
dall’acqua, si utilizzano dei
manufatti chiamati disoleatori,

il cui principio di funzionamento
¢ la differenza di densita tra il
liquido leggero e I'acqua. | valori
estremi di densita dei liquidi
leggeri che si incontrano in
pratica sono 0,68 kg/dm3 (per la
benzina) e 0,92 per l'clio d'oliva,
passando per 0,82 — 0,84 (il
gasolio per autotrazione).

In tutto lo svolgimento seguente
ci si occupera solo di oli e grassi
minerali, il cui comportamento

¢ il pit semplice, ed e
convenzionalmente riassunto da

quello del gasolio.

In base al modo di funzionare

si possono distinguere due tipi
di disoleatori: i gravitazionali
(statici), piu semplici, dai quali

ci si aspettano — come requisito
minimo — perdite di gasolio non
superiori ai 100 mg/dm3; e quelli
con filtro a coalescenza, con
efficienza maggiore e perdite di
gasolio inferiori ai 10 mg/dm3.

| disoleatori statici di solito sono
dimensionati empiricamente,
con tempi di ritenzione idraulica
(TDI) giudicati sufficienti, calcolati
sulla massima portata scaricata.
Questo criterio in verita dovrebbe
essere associato a quello del
carico idraulico superficiale (CS).
| disoleatori possono essere
costituiti da un’unica vasca, o
da una vasca unica divisa in
compartimenti da un sistema

di setti; piu raramente da due
vasche indipendenti collegate in
serie.

Nelle vasche con filtro a
coalescenza ci sono vari sistemi
per rimuovere le sostanze
leggere catturate: praticamente,
filtri di spugna poliuretanica o
pacchi lamellari.

| produttori di disoleatori
prefabbricati annoverano nei
loro cataloghi diversi modelli,
adatti a varie situazioni di
utilizzo e di recapito finale dello
scarico. |l DLgs 152/06 “Norme
in materia ambientale”, nella
tabella 3 dell'allegato 5 della
Parte terza (che nella Sez. Il
tratta della “Tutela delle acque
dallinquinamento”), prescrive
per gli idrocarburi totali 5 mg/dm?
come valore limite di emissione
in acque superficiali e 10 in
fognatura.

Questi valori praticamente
limiterebbero I'uso dei disoleatori
statici a quelli di Classe | (vedi
pit avanti). La principale Norma
che si applica ai disoleatori € la
UNI EN 858-1:2005 “Impianti

di separazione per liquidi
leggeri (...), Parte 1: Principi di
progettazione, prestazione e
prove sul prodotto, marcatura

e controllo qualita”. La norma
divide i “separatori” in due classi
secondo la concentrazione
massima ammissibile di olio
(minerale) residuo: per la classe
| questa & 5,0 mg/dm3; per la Il
100. Non sono definite situazioni

* Libero professionista, Collaboratore del Dip. di Ingegneria Civile, Ambientale e Aerospaziale (Dica) —
Area Idraulica e Ambientale, Universita degli Studi di Palermo :
**Professore associato, Dica, Universita degli Studi di Palermo

***Neo-laureato in Ingegneria Civile, Universita degli Studi di Palermo
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La norma prescrive:

- i requisiti del materiale, a
seconda si tratti di calcestruzzo,
di materiale metallico o di materie
plastiche;

- i requisiti di progettazione;

- indicazioni sulle prove di
stabilita strutturale;

- requisiti funzionali;

metodi di prova e metodi di
analisi dei campioni dell’effluente.
Per le prove di efficienza, la
norma prevede che il separatore
sia montato e collegato in un
banco di prova che esegue le
funzioni di alimentazione continua
dell’'acqua, alimentazione dosata
di liquido leggero, miscelazione,
e misura della portata. Il fluido

di prova deve essere olio
carburante in conformita alla
Norma ISO 8217, designazione
ISO-F-DMA (in pratica, gasolio),
e va alimentato per mezzo di
pompa dosatrice alla camera di
raccolta.

La norma prevede che sia
sottoposto a prova solo il
comparto di “separazione

di liquidi leggeri”, quindi

nei separatori combinati si

deve introdurre un sistema
temporaneo di by-pass dell’'unita
di sedimentazione.

Il sistema, banco di prova

piu separatore, deve essere



alimentato con

acqua potabile o equivalente.
Mantenendo costante la portata
di funzionamento stabilita, nella
camera di raccolta si aggiunge il
gasolio con una portata costante
di 5 ml/dm3 di acqua alimentata
per tutta la durata della prova.
Dunque la concentrazione di
ingresso in qualunque prova &
circa 4.200 mg/dm3.

La durata totale della prova e
data dalla somma del periodo di
entrata (stabilito in 4"TDI), piu il
periodo di campionamento, che
¢ il tempo necessario a prelevare
nel flusso uscente di campioni di
acqua di 500 ml minimo, uno al
minuto per almeno 5 minuti.

| campioni prelevati sono
sottoposti ad analisi chimica per
determinarne la concentrazione
di idrocarburi e attribuire

quindi al disoleatore la classe

di appartenenza appropriata.
Tali analisi possono essere
condotte o con il metodo della
spettroscopia infrarossa o con il
metodo della gas-cromatografia
(GC).

Il metodo GC — da noi applicato
— richiede che i campioni siano
prima sottoposti a estrazione
con etere di petrolio, additivato
con due sostanze di riferimento
(spike): n-decano (C10H22)

e n-tetracontano (C40H82).
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sottoposto a prove alcune vasche
in polietilene modellato per
stampaggio che fanno parte del
catalogo della Societa Di liberto
situata nella Zona Industriale di
Caltanissetta (Figura 1).

Le prove eseguite hanno
riguardato sia la verifica
idrodinamica — usando soluzioni
di NaCl come tracciante [1, 2] —
sia I'efficienza di cattura dell’olio
— secondo la Norma UNI citata

— di due disoleatori appartenenti
alla stessa serie. La verifica
idrodinamica non € prescritta
dallUNI, ma é stata eseguita
come tema di ricerca scientifica
applicata, per individuare l'origine
di eventuali difetti del rendimento
di separazione.

Per gli esperimenti € stato
allestito un banco di prova
idraulica adatto a portate fino

a 6 dm3/s; le estrazioni liquido-
liquido e le analisi GC sono

state eseguite nel Laboratorio di
Ingegneria Sanitaria Ambientale
(ISA) “Luigi Gagliardi” del
Dipartimento.

Il banco di prova (Figura 1),
realizzato dalla stessa Diliberto
Srl su progetto esecutivo del
primo degli Autori, & costituito da:
- una canaletta, dove arriva la
portata di acqua di alimentazione;
- una camera di raccolta, dove

il liquido leggero arriva e si

- miscela con I acqua proveniente
-dalra canaletta, e un tubo di ¢
*_allmentazmne che collegala

camera di raccolta all’ |ngressp
del separa ore. &
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| disoleatori “Diliberto” sottoposti
a test di verifica in laboratorio
sono stati due, con volumi lordi
rispettivamente di 2.000 (netto
1.855) e 1.000 (netto 880) litri
[3]. Entrambi sono di forma
cilindrica con diametro 1,20 m e
contengono una vaschetta per
la distribuzione della portata in
ingresso, anch’essa cilindrica
ma con fondo inclinato. Questa
ha una serie di fori lungo la
circonferenza in modo da
ottenere una distribuzione
uniforme del flusso in ingresso;
il fondo inclinato non ostacola la
risalita delle particelle leggere
verso la superficie.

| test di verifica idrodinamica
sono stati eseguiti con la tecnica
stimolo - risposta utilizzando sia
il gradino [1, 2] che I'impulso

[4] come modi d’'immissione

del tracciante. Nelle prove a
gradino sono state utilizzate
concentrazioni della soluzione
di NaCl di circa 150 g/dm?,
mentre nelle prove a impulso la
concentrazione ¢é stata di circa
300.

Le curva di risposta (Figura 2)
nelle varie prove sono curve

dei valori conducibilita (mS/
cm) - tempo (s) misurati con
una sonda multiparametrica YSI
556 MPS immersa nellazona

~ di dissipazione dello stramazzo g
~ Thomson. g i, 1 :
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Figura 1 - Disoleatore monostadio “2000 L” di Diliberto e banco di prova
Figura 2 - Curva di risposta e curva modello per immissione del tracciante a impulso

due disoleatori, nelle condizioni
della tabella 1, non presentano
difetti idrodinamici significativi

e hanno una efficienza di
separazione buona, leggermente
migliore per il modello “2000 L”
[3].

Le analisi GC hanno fornito
valori medi di concentrazione

di idrocarburi in uscita da
entrambi i separatori “Diliberto”
inferiori a 4 mallitro (Figura

3). Di conseguenza é stata
certificata 'appartenenza di
questi alla classe | e la loro
idoneita al trattamento di acque
oleose destinate allo scarico in
fognatura o in acque superficiali,
a condizione che la portata di
funzionamento non superi quella
di prova.

Test su prototipi
Le prove di verifica idrodinamiche
e di efficienza di separazione
possono essere usate per il
miglioramento di prototipi prima
della produzione di una serie.
Il Dipartimento ha sottoposto a
prove un prototipo di disoleatore
bi-stadio della ditta Ragusano
(Alcamo, TP) costituito da due
vasche cilindriche in serie [5].
Ciascuna & composta da due
comparti coassiali (Figura 4). Per
una portata di circa 1 litro/s nelle
vasche, si forma un volume totale
i circa 900 litri e il dislivello fra

&'specchi liquidi & circa due
centimetri, con un TDl totale di

@lrcé 15 minuti.
L’acqua grezza entra nel

o separatore centrale



Figura 3 - Esempio di cromatogramma per un campione prelevato secondo la Norma UNI EN 858-1
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Figura 5 - Curve di risposta del prototipo per immissione del tracciante a impulso.
La curva d’uscita della 1* vasca costituisce la curva d'ingresso della 2* vasca
BIBLIOGRAFIA

diametralmente opposta e poco
sotto il pelo libero. L'ingresso
alla seconda vasca €& collocato di
fronte, ma naturalmente potrebbe
essere spostato usando tronchi di
tubo curvi per il raccordo.

In ogni vasca il volume interno
(cilindrico) & collegato con quello
esterno (corona cilindrica) tramite
tre finestre ritagliate in prossimita
del fondo. Nella prima € anche
installato un dispositivo per lo
scarico dell'olio che si accumula
alla superficie dell'acqua nel
comparto anulare. La luce di
sbocco dell'effluente depurato si
trova nella seconda vasca.
Anche su queste vasche sono
state eseguite delle prove a
gradino e a impulso (Figura 5)
prima di quelle per la verifica
dell’efficienza di separazione.

Le curve sperimentali C(t)
all'uscita della prima e della
seconda vasca e il confronto con
le curve - modello teoriche non
hanno evidenziato I'insorgere di
anomalie di funzionamento come
volumi morti e by-pass. La loro
forma ¢ intermedia fra lo schema
“miscelazione completa” e quello
“flusso a pistone”. Attualmente
gli autori stanno lavorando per
interpretare i valori sperimentali

36 n.5 marzo 2012

secondo i modelli teorici “4 Cstr in
serie” oppure “1 0 2 PFR in serie
con dispersione longitudinale”.
Per quanto riguarda I'efficienza
di separazione, le analisi
chimiche hanno restituito un
valore di concentrazione media
di olio in uscita dal prototipo di
poco superiore a 100 ma/litro.
Tale valore non consente di
classificare il prototipo neanche
in classe Il [9].

Il prototipo pertanto nella sua
configurazione attuale non
sembra pronto a entrare in
produzione. Sara verificato
anzitutto quale sia il reale
contributo del secondo stadio
nel separare e trattenere I'olio.
Si potrebbe poi migliorare la
coalescenza delle particelle
oleose collocando sul

percorso dell'acqua dei setti
opportunamente inclinati.
Sarebbe da valutare I'utilita
anche per la seconda vasca di
un sistema di uscita automatica
dell'olio.

Il prototipo “Ragusano” ha
comunque il pregio della
semplicita costruttiva e
dell’'automatismo del sistema

di scarico dell'olio, che & la sua
qualita caratteristica e originale.

Conclusioni

Come dimostrato dalle prove
eseguite sui due separatori di
Diliberto, i disoleatori statici
possono raggiungere efficienze
di separazione paragonabili ai
disoleatori a coalescenza, se
sono conformati internamente
in modo che il volume liquido
sia tutto utile, e se il carico
superficiale non supera,
indicativamente, 9 m/ora con TDI
di almeno 0,088 ora.

Le vasche dotate di un
meccanismo automatico per
I'uscita degli oli semplificano

in partenza la manutenzione e
fanno prevedere un rendimento
di depurazione piu affidabile.
Riconoscimenti: le analisi
chimiche dei campioni sono
state eseguite da Rosa
D’Addelfio, Funzionario tecnico
nel Dipartimento; parte degli
strumenti usati sono proprieta del
Sistema di Laboratori di Ateneo
(UniNetLab) dell’'Universita di
Palermo del quale il Laboratorio
ISA fa parte. Questa rete nasce
come progetto cofinanziato
nell’ambito del POR UE -
Sicilia 2000/06 con l'intento di
fornire prodotti e servizi alle
PMI mediante la verifica e il

trasferimento di nuove tecnologie.
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