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1. INTRODUZIONE

CORDAR (Consorzio per la Raccolta e la Depurazione delle Acque Reflue) S.p.a. Biella servizi ¢ una
societd per azioni, a capitale interamente pubblico, in questo momento partecipata da 48 Comuni nella
provincia di Biella. Essa opera nel servizio idrico integrato, svolgendo per questi comuni tutte le attivita
tecniche e amministrative inerenti alla gestione degli acquedotti (dalla captazione, all’adduzione, alla
potabilizzazione ed alla distribuzione delle risorse idriche, unitamente alla progettazione e manutenzione
delle reti), alla gestione delle fognature (convogliamento delle acque reflue nonché progettazione e
manutenzione delle reti) e della depurazione, attraverso tre impianti situati a Biella, Cossato e Massazza.

CORDAR nasce nel 1978 ad opera di 38 comuni biellesi, per far fronte alla crescente pressione ambientale
dell’assetto industriale presente nella provincia di Biella, in particolare del settore tessile. La capacita degli
impianti CORDAR equivale, infatti, a 680.000 abitanti equivalenti, numero superiore ai circa 150.000
abitanti effettivi presenti sul territorio, proprio per far fronte all’inquinamento generato dal comparto
industriale presente sul territorio.
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Figura 1: Foto area dell'impianto di depurazione e localizzazione all'interno della regione Piemonte. Fonte: Google



L’impianto di depurazione oggetto di studio (vedere Figura 1) si trova nel comune di Cossato in via
Giovanni Amendola 611, alle coordinate Nord 5.044.013 Est 435.907 (UTM D.E. 1950).

Cossato ¢ il secondo comune della provincia di Biella, Piemonte, con una popolazione di 14.743 abitanti
(2017), una superficie di 27,73 km? ed & posto a 257 m s.L.m.

Il presente lavoro di tesi si pone come obbiettivo quello di svolgere una analisi dettagliata dell’impianto di
depurazione CORDAR di Cossato (Bi), in termini di bilancio di massa, al fine di valutare come si
ripartiscono i flussi di materia e, soprattutto, sostanza organica biodegradabile, all’interno del percorso di
trattamento delle acque reflue e dei fanghi. I risultati del bilancio di massa saranno utilizzati per effettuare
una verifica di calcolo del dimensionamento dell’impianto, al fine di individuare settori dello stesso che
presentino delle criticita.

Al fine di ottimizzare la gestione degli scarichi industriali, sono state analizzate nel dettaglio le
caratteristiche fisico chimiche di un certo numero di reflui che I’impianto CORDAR di Cossato riceve da
aziende del comprensorio.

Essendo la finalita del processo di digestione anaerobica, oltre la stabilizzazione e il trattamento dei fanghi o
reflui, il recupero energetico attraverso lo sfruttamento del biogas generato dalle reazioni di digestione
anaerobica, ¢ stata valutata la potenzialita dei suddetti reflui in termini di produzione specifica teorica di
metano e biogas, in relazione alla capacitd recettiva dell’impianto e all’abbondanza relative dei reflui,
determinata dalla frequenza di conferimento.

Infine, sara effettuata una valutazione di massima della richiesta energetica dell’impianto di depurazione,
mediante il calcolo di alcuni indicatori specifici e la comparazione con altri impianti presenti in Italia.



2. DESCRIZIONE IMPIANTO DI DEPURAZIONE DI COSSATO

L’impianto di depurazione CORDAR di Cossato ¢ stato dimensionato per arrivare a trattare fino a 5 volte la
portata media di progetto in tempo secco. Quando questa soglia viene superata, condizione verificabile solo
nel caso di straordinarie precipitazioni, la portata in eccesso, causata dal copioso afflusso di acque di pioggia
nelle fognature miste, quindi con un basso carico inquinante, by-passa tutto I’impianto andando a
ricongiungersi con il liquame trattato prima dello scarico nel torrente Cervo, come previsto dal Regolamento
Regionale 17R/2008).

La portata massima di progetto ¢ di 120.000 m?/d, mentre la portata media prevista ¢ di 36.000 m*/d.
A livello processistico I’impianto pud essere diviso in quattro macro-aree:

- Trattamento acque reflue

- Trattamento rifiuti liquidi

- Trattamento fanghi

- Produzione e utilizzo del biogas

2.1 Trattamento acque reflue

1l trattamento delle acque reflue ¢ composto dai seguenti comparti:

e TRATTAMENTI MECCANICI:
o QGrigliatura fine;
Dissabbiatura-disoleatura;
Omogeneizzazione;
Sedimentazione primaria;
Sedimentazione finale;
Filtrazione.
o TRATTAMENTI BIOLOGICI:
o Denitrificazione e ossidazione a fanghi attivi;

O O O O O

o Defosfatazione chimica.
e TRATTAMENTI CHIMICI:
o Disinfezione finale.

L’impianto ¢ dotato di due linee di pretrattamenti separate, in modo tale da consentire la continuita di
trattamento nel caso dovessero effettuarsi interventi di manutenzione su una delle due linee (pulizia canali di
ingresso, sollevamento grigliatura, dissabbiatura).

L’impianto, dalla vasca di omogeneizzazione in poi, ¢ dotato di quattro linee separate. Questo consente di far
rimanere in funzione tre linee, fino ad un carico idraulico massimo che non possa comprometterne il corretto
funzionamento o la resa del ciclo depurativo, quando si rendono necessari interventi di manutenzione su una
delle linee.

Nel caso in qui alla sezione biologica dovesse arrivare una portata pari a 3 volte la portata media di progetto
in tempo secco, i liquami potranno by-passare questa sezione per poi rimescolarsi con 1’effluente depurato a
monte dello scarico nel torrente Cervo (previsto dal Regolamento Regionale 17R/2008).



In ogni caso le modalita e le tempistiche degli interventi di manutenzione vengono valutati in base agli
impatti ambientali che ne potranno derivare, mentre gli interventi straordinari vengono comunicati
tempestivamente agli organi competenti (ATO2, Provincia, Arpa) prevedendo, in alcuni casi specifici,
dettagliate relazioni tecniche. La procedura prevede inoltre la comunicazione agli insediamenti produttivi che
smaltiscono i loro reflui nell’impianto in questione, dell’emergenza in atto e della necessita di interrompere
gli scarichi fino ad ultimazione degli interventi. Nel caso in cui questo non fosse possibile si prevede il
conferimento dei reflui tramite autobotte al vicino impianto di depurazione CORDAR di Biella, previa
valutazione della situazione in impianto.

La portata media giornaliera in ingresso impianto, per ’anno 2017, ¢ stata di 47.226 m?/d, dato il leggera
flessione se si considera 1’ultimo triennio, le cui portate medie giornaliere si attestano a 50.016 m?/d per il
2015 e 51.443 m*/d per il 2016 (vedere figura 2)
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60000
50016 51443

50000 47226

2015 2016 2017
Anno

Figura 2: Portata media giornaliera in ingresso linea acque per il triennio 2015-2017

Considerando i dati di targa dell’impianto, lo stesso risulta progettato per soddisfare, in termini di portata
d’acqua trattata, un numero massimo di progetto di 600.000 abitanti equivalenti al giorno, a fronte di un
valore medio di progetto pari a 180.000 A.E/d.

Assumendo una dotazione idrica di 0,2 m*/d di acqua per abitante equivalente (Metcalf), basandosi sul dato
di portata media giornaliera del 2017, I’impianto ad oggi tratta un quantitativo di acque reflue pari a 236.000
A.E./d, che risulta in un tasso di sfruttamento della sua potenzialita di trattamento di circa il 39,4%.

Considerando invece una dotazione di COD di 130 mg/l per A.E./d (Metcalf), assumendo come
concentrazione di COD un valore di 217 mg/l (Analisi CORDAR 2017), I’impianto risulterebbe capace di
soddisfare una utenza massima di 200.463 A.E.con/d, mentre ad oggi, utilizzando il dato di portata di media
giornaliera per I’anno 2017, risulta trattare 77.223 A.E.cop/d, con un tasso di sfruttamento del 38,5%.
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Figura 3: Confronto tra la potenzialita in A.E. trattabili dall'impianto in progetto e nel caso reale.
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Figura 4: Confronto tra potenzialita di A.E. di COD con situazione attuale
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Figura 5: Schema di flusso della linea acque dell'impianto di depurazione CORDAR di Cossato



Si procedera, di seguito, con la descrizione di tutte le sezioni dell’impianto di depurazione oggetto di
trattazione (vedere Figura 5):

GRIGLIATURA: La grigliatura serve a separare i solidi grossolani di dimensioni superiori ai 3-6 mm
(stracci, plastiche, pietre) dai reflui che confluiscono dai due canali di ingresso, in modo da evitare problemi
alle pompe presenti nell’impianto e soprattutto la dispersione di tali materiali nel torrente Cervo. Il materiale
separato viene raccolto automaticamente dalle griglie e accumulato in appositi cassonetti, passando per un
sistema di insacchettamento atto a contenere eventuali odori molesti, per poi essere smaltiti in discarica
controllata come rifiuto non pericoloso (CER 190801) da ditte autorizzate.

DISSABBIATURA-DISOLEATURA: 1 liquami effluenti dalle due linee di grigliatura vengono sollevati e
rilanciati alle sezioni di disoleatura-dissabbiatura. Le sabbie che sedimentano sul fondo vengono
periodicamente convogliate in un cassone ¢ poi smaltite in discarica come rifiuto non pericoloso (CER
190802), mentre le particelle di densita inferiore a quella dell’acqua (grassi, oli, schiume) vengono separate
dalla superficie di calma dell’acqua ed inviate in un apposito pozzetto periodicamente evacuato mediante
auto-spurgo. Gli oli e i grassi vengono poi sottoposti al trattamento di stabilizzazione fanghi.

OMOGENEIZZAZIONE: 11 liquame proveniente dalla sezione di dissabbiatura-disoleatura viene inviata
nella sezione di omogeneizzazione la cui funzione principale ¢ quella di attutire le punte orarie di carico
inquinante e/o idraulica e di ossigenare i reflui mediante tubi diffusori posti sul fondo della vasca.

SEDIMENTAZIONE PRIMARIA: Dopo la sezione di omogeneizzazione, il flusso di liquami da trattare
viene ripartito in quattro linee parallele. La prima sezione che i liquami incontrano durante il loro transito ¢
quella della sedimentazione primaria, che serve a separare tutte le particelle solide, prevalentemente
inorganiche, non separate nei trattamenti precedenti. Nei sedimentatori il liquame viene immesso dal basso,
dalla gonna centrale, in modo tale da permettere alle particelle piu pesanti di sedimentare durante la loro
risalita. I solidi raccolti sul fondo vengono inviati alla sezione di stabilizzazione fanghi mentre il liquame
chiarificato sfiora attraverso gli stramazzi laterali e, per gravita, fluisce verso la sezione di trattamento
biologica.

TRATTAMENTO BIOLOGICO A FANGHI ATTIVI (DENITRIFICAZIONE-NITRIFICAZIONE E
OSSIDAZIONE): 11 comparto biologico dell’impianto di trattamento acque ¢ composto da una vasca di
denitrificazione, che trasforma l’azoto nitrico (nitrati) in azoto gassoso ed una vasca di nitrificazione che
trasforma 1’azoto ammoniacale in azoto in azoto nitrico. Il processo di nitrificazione ¢ operato da
microorganismi anaerobi ed ha luogo in una fase priva di areazione (condizioni anossiche).

Poiché i microorganismi denitrificanti sono eterotrofi, cio¢ necessitano di una fonte di carbonio organico,
nella maggior parte dei casi, come in questo, la fase di denitrificazione ¢ posta prima della fase di
nitrificazione, allo scopo di utilizzare come fonte di carbonio il BOD presente nel liquame. Il ciclo di
trattamento in questione richiede un ricircolo della portata di liquame contenente i nitrati della fase di
nitrificazione a quella di denitrificazione, oltre al ricircolo di fango attivo proveniente dalla sezione di
sedimentazione secondaria. Le due vasche hanno pianta rettangolare e sono poste in serie. La vasca aerobica
viene areata mediante diffusori a bolle fini posti sul fondo della vasca, in modo tale da permettere
rifornimento di ossigeno disciolto ai batteri specializzati (biomassa attiva). L’ossigeno disciolto nella vasca
aerobica viene misurato attraverso una sonda, che permette la regolazione della portata d’aria necessaria.

La biomassa attiva ¢ dispersa nel cosiddetto “mixed liquor” (miscela di fiocchi fangosi costituita da batteri
aerobici/anaerobici facoltativi e materiale organico), che viene mantenuto in sospensione e miscelato con il
liquame da trattare grazie all’effetto di mescolamento creato dall’aria insufflata nella vasca aerobica e da
mixer meccanici nella vasca anossica.



Per la fase di denitrificazione, il substrato organico (necessario per lo sviluppo della popolazione batterica
responsabile dei processi ossidativi di degradazione delle sostanze carboniose, azotate, fosforate, dei solidi
degradabili e dello sviluppo dei solidi batterici, cioe¢ il fango biologico), viene integrato dall’esterno
mediante 1’aggiunta di acido acetico. Nel liquame presente nella vasca aerobica ¢ la sostanza organica stessa
che costituisce il substrato consumato dalla popolazione batterica, che in questo modo riduce il carico
inquinante organico presente nel liquame.

Tutte le condizioni operative del processo (temperatura del liquame, concentrazione di biomassa attiva,
tempo di residenza del liquame nelle vasche, eta del fango, rapporto tra nutrimento e numero di
microorganismi) vengono monitorate al fine di garantire un’adeguata resa depurativa.

DEFOSFATAZIONE CHIMICA: In seguito al processo di denitrificazione-nitrificazione, il liquame
mescolato alla biomassa viene sottoposto a defosfatazione chimica mediante I’aggiunta di policloruro di
alluminio (in soluzione al 18%) dosato direttamente sullo stramazzo della vasca di nitrificazione-ossidazione
dove, per effetto del gradiente idraulico, si mescola col mixed liquor formando un complesso chimico con il
fosforo disciolto nei reflui che precipitera nella successiva fase di sedimentazione secondaria (finale).

SEDIMENTAZIONE FINALE: il principio di funzionamento ¢ analogo alla sedimentazione primaria. In
questa sezione viene inviato il mixed-liquor proveniente dalla sezione fanghi attivi al fine di separare
I’effluente depurato dal fango attivo. Una parte del fango attivo viene ricircolata alla sezione di pre-
denitrificazione (in aggiunta alla biomassa attiva ricircolata direttamente all’uscita della vasca aerobica) al
fine di mantenere una concentrazione di microorganismi sufficiente a sostenere i processi biochimici. La
rimanente parte di fanghi attivi viene estratta come fango di supero) ed inviata all’ingresso della
sedimentazione primaria dove sedimenta con il fango in arrivo dall’effluente in ingresso, generando un fango
misto che viene poi caricato alle sezioni di ispessimento e trattamento.

I sedimentatori sono dotati di pacchi lamellari allo scopo di migliorare la resa di sedimentazione dei solidi,
mentre una speciale struttura a corona circolare dotata di passaggi a “nido d’ape” ostacola la risalita di
eventuali solidi con I’effluente depurato. Il sistema ¢ dotato di un sistema automatico di pulizia.

FILTRAZIONE: la sezione di filtrazione riceve I’effluente dai sedimentatori secondari; ¢ composta da una
batteria di 4 filtri a dischi (di cui 2 con 14 dischi a filtro ¢ 2 con 20 dischi a filtro) al cui superficie € rivestita
con una tela particolare per il trattenimento delle particelle solide. Il sistema ¢ attivato in relazione alle
caratteristiche dei liquami depurato.

DISINFEZIONE FINALE: il trattamento finale di disinfezione ¢ attuato mediante dosaggio di ipoclorito di
sodio (in soluzione al 14-15%) in una apposita sezione. La funzione di ossidante per i microorganismi
patogeni ¢ svolta dal cloro libero contenuto nell’additivo chimico, rendendo cosi ’effluente depurato
compatibile con le caratteristiche chimiche del corpo idrico recettore.

Nel canale di scarico a valle della vasca di disinfezione ¢ installata una turbina ad acqua da 15 kW che sfrutta
il flusso idraulico permettendone il recupero energetico.

2.2 Trattamento fanghi

I trattamenti di cui si compone la linea fanghi sono ispessimento statico, digestione anaerobica e
disidratazione meccanica. La sezione ispessimento statico riceve il fango misto (primario e biologico di
supero). Dopo la disidratazione meccanica il fango ottenuto viene attualmente inviato in centri di
compostaggio con CER 190805, per ulteriori trattamento che ne consentono il riutilizzo in agricoltura. Segue
la descrizione delle componenti della linea fanghi (vedere Figura 6).
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Figura 6: Diagramma di flusso della linea fanghi

ISPESSIMENTO STATICO: la sezione di ispessimento statico riceve i fanghi provenienti dai sedimentatori
primari e dalla sezione biologica, ed ¢ costituita da quattro unita circolari dove si ha, per gravita, una
ulteriore sedimentazione del fango allo scopo di ridurne il volume allontanando una parte dell’acqua
contenuta in esso e quindi aumentare la frazione di sostanza secca. I fanghi ispessiti vengono pompati nella
sezione di digestione anaerobica mentre il liquame viene rimandato in testa all’impianto.

La produzione media mensile di fango ispessito per ’anno 2017 si attesta sui 4.472 m’/mese, dato in
aumento rispetto il 2015, con 3.373 m*/mese, € il 2016, con 2.993 m*/mese (vedere Figura 7). Dal confronto
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tra le figure 2 ¢ 5 si puo osservare che ad una maggiore portata di acqua influente nell’impianto di
depurazione corrisponde una minore produzione di fango ispessito mentre a minori portate in ingresso nella
linea acque corrispondono maggiori quantita di fango, infatti la portata in ingresso ai sedimentatori influisce
sul tempo di ritenzione del refluo negli stessi. Maggiore ¢ il tempo, maggiore ¢ I’efficienza di rimozione dei
solidi sedimentabili.

Produzione media mensile di fango ispessito
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Figura 7: Produzione media mensile di fango ispessito per il triennio 2015-2017

DIGESTIONE ANAEROBICA: il processo di digestione anaerobica permette la degradazione della
sostanza organica volatile presente nei fanghi. Questo comporta la formazione del biogas. Per mantenere la
temperatura di processo i fanghi vengono scaldati mediante scambio di calore con I’acqua calda proveniente
dalla caldaia alimentata a biogas o attraverso 1’energia termica proveniente dalla turbina per la produzione di
energia elettrica.

La massa all’interno dei due digestori ¢ mantenuta sempre omogenea grazie ad un doppio ricircolo di fango
caldo e di biogas, impendendo cosi il formarsi di stratificazioni con sedimentazione del fango sul fondo. Il
biogas formatosi viene poi stoccato in un apposito serbatoio a volume variabile detto gasometro.

DIGESTIONE SECONDARIA O POST ISPESSIMENTO: dopo la digestione anaerobica i fanghi vengono
inviati alla sezione di digestione secondaria dove avviene un ulteriore ispessimento. | surnatanti vengono
reimmessi in testa all’impianto in modo da essere sottoposti nuovamente e depurazione mentre il fango
ulteriormente ispessito viene inviato alla sezione di disidratazione meccanica.

DISIDRATAZIONE MECCANICA: nonostante i fanghi fin qui trattati abbiano subito anche un post-
ispessimento, si trovano ancora allo stato pompabile, ragion per cui si rende necessaria una ulteriore
disidratazione meccanica in modo da ridurre il volume per il successivo conferimento in discarica. Viene
quindi utilizzata una centrifuga insieme all’uso di additivi chimici (polielettrolita). I polielettrolita favorisce
I’aggregazione nonché la separazione tra acqua e fango, diminuendo notevolmente I'umidita residua, ed
arrivando ad incrementare la percentuale di sostanza secca di ben dieci volte (a parita di volume). Il processo
viene monitorato tramite controllo on-line della concentrazione del fango ispessito.
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PRODUZIONE E UTILIZZO DEL BIOGAS: il biogas prodotto dalla digestione anaerobica viene stoccato
in un apposito gasometro a campana variabile del volume massimo utile di 2050 m®. Il biogas viene
valorizzato attraverso una caldaia (per un massimo di 100 m*/h) che alimenta uno scambiatore di calore ad
acqua utilizzato per il riscaldamento dei fanghi in digestione, e in una turbina per la produzione di energia
elettrica. La composizione del biogas ha reso necessaria 1’installazione di un sistema di pretrattamento dello
stesso, prima della valorizzazione, che consente la deumidificazione, compressione ed eliminazione di
silossani e composti organici volatili.

La potenza nominale della turbina ¢ di 200 kW, associata ad un quadro elettrico di controllo e gestione
dell’impianto ed un modulo di recupero termico associato ad uno scambiatore di calore per sfruttare 1’energia
termica associata alle acque di raffreddamento. La turbina ¢ in grado di modulare la sua potenza nominale
dallo 0 al 100% in modo da massimizzare I’efficienza elettrica di generazione in ogni condizione di carico.
Riscalando i cascami di calore del processo di generazione elettrica si possono ottenere rendimenti superiori
all’80% per la produzione di energia termica, utilizzata per il processo di digestione anaerobica e per il
riscaldamento dei locali dell’impianto. La turbina ¢ contenuta in un package insonorizzato in modo da
minimizzare I’impatto acustico, mentre le emissioni in atmosfera dell’impianto, in termini di NOx e CO,
sono trascurabili.
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Figura 8: Percentuali di composizione media del biogas per il triennio 2015-2017

2.3 Trattamento dei reflui liquidi

Dal 1996, a causa del sovradimensionamento dell’impianto in termini di carico inquinante, CORDAR ¢ stata
autorizzato a trattare reflui extra-fognari conferiti a mezzo autobotte (vedere Tabella 1). A seconda della
tipologia di rifiuti liquidi I’impianto ¢ dotato di sezioni di stoccaggio ed immissione nel ciclo depurativo.

REFLUI LIQUIDI TIPO PERCOLATO: il percolato viene stoccato in apposite vasche prima di essere
immesso nel ciclo depurativo a valle della dissabbiatura o in testa all’impianto.

REFLUI LIQUIDI INDUSTRIALI: Se i rifiuti hanno alto contenuto di sostanze solide vengono scaricati
nel canale d’ingresso per essere sottoposti ai pretrattamenti. Se si presentano sotto forma di fanghi e non

necessitano di grigliatura possono essere caricati direttamente in ispessimento statico. Per i rifiuti liquidi piu
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difficilmente biodegradabili, I’'impianto ¢ stato dotato di una vasca interrata di stoccaggio e dosaggio a monte
della grigliatura.

REFLUI LIQUIDI DI NATURA BIOLOGICA ED AUTOLAVAGGI: questo tipo di rifiuti viene scaricato
direttamente nel canale di arrivo, mescolandosi ai reflui fognari, per essere sottoposto all’intero ciclo
depurativo.

REFLUI LIQUIDI AGROALIMENTARI: questo tipo di rifiuti contiene un alto contenuto di materiale
biodegradabile e, a seconda delle caratteristiche e delle esigenze di processo, possono essere immessi
direttamente nel ciclo depurativo, a monte di tutti i trattamenti, caricati nel pre-ispessimento statico per
I’immissione diretta in digestione anaerobica oppure immessi in digestione anaerobica previo passaggio nel
trituratore per 1’eliminazione dei solidi.

Tabella 1: quantitativi annui di reflui industriali trattati

Refluo (m*)/anno 2015 2016 2017
Percolato 94.128 90.174 112.332
Biologico 12.685 12.380 12.543

Agroalimentare 9.174 10.466 23.985
Industriale 6.730 8.910 18.733
Pulizie e lavaggi 370 874 1.035

Come puo essere osservato dalla tabella 1 e dalla figura 3, che riportano il quantitativo annuale di reflui
liquidi conferiti all’impianto, il quantitativo maggiore € costituito da percolato mentre il minore ¢ costituito
dai reflui di pulizie e lavaggi. Come ¢ possibile osservare dalla figura 3, nell’anno 2017 tutti i tipi di reflui,
tranne il biologico, hanno subito un relativo incremento, in parte dovuto alla maggiore attivita industriale
nella provincia di Biella (Comunicato stampa 53/2017, 2017)

In particolare, i reflui di tipo agroalimentare, biologico e di alcune attivita industriali, insieme ai reflui da
lavaggi dei macchinari e attrezzature utilizzati per alcuni processi produttivi, in base alle loro caratteristiche,
potrebbero prestarsi alla valorizzazione mediante co-digestione anaerobica con i fanghi di depurazione,
ragion per cui sara approfondita, nei prossimi capitoli, la loro caratterizzazione.

Totale annuale dei conferimenti di reflui
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Figura 9: Quantitativi annui di reflui liquidi conferiti all'impianto di trattamento, per tipo di refluo, triennio 2015-2017
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3. LA DIGESTIONE ANAEROBICA

Il processo di digestione anaerobica viene utilizzato principalmente per il trattamento di reflui ad alto carico
organico, reflui indust