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Analisi del moto uniforme 
in condotte a pelo libero: 
il caso delle sezioni circolari

/ )

SCIENZA & INQUINAMENTOÚ

Tabella 1 – Valori normali dei coefficienti di scabrezza 
(V. T. Chow; 1959).

Il convogliamento dell’acqua, mediante collettori a pelo libero 
(cosiddetti per il fatto che la parte superiore del contorno della corrente 
è a contatto con un aeriforme che, generalmente, è l’aria atmosferica), 
a sezione chiusa (cd condotte, differenti dai collettori a sezione aperta, 
cd canali), è certamente un metodo di trasporto molto antico. In prima 

particolare tipo di opere, il moto dell’acqua, si considera uniforme. Si 
ammette, cioè, che i caratteri cinematici della corrente, caratterizzata 
da traiettorie rettilinee e parallele, siano costanti nel tempo (trattasi, 
dunque, di un particolare moto permanente) e nello spazio (altezza 
idrica, velocità media nella sezione trasversale, portata e distribuzione 
della pressione nella stessa) come avviene, appunto, in una condotta, 
ad asse rettilineo, percorsa da una portata costante, in assenza di salti 
di fondo, curve o variazioni di sezione e da ogni altra possibile causa 
di perturbazione. Sotto questa ipotesi, la pendenza media motrice im,
disponibile, per la realizzazione della condotta, data dal rapporto tra la 
differenza di quota Y e la distanza L, tra il punto di partenza e quello di 
arrivo, è esattamente pari alla pendenza piezometrica J (la corrente, 

uguale a zero), che rappresenta le dissipazioni energetiche per unità 
di lunghezza (G. De Marchi, 1986):

im =  J (1)

L’identità im = J, costituisce l’equazione fondamentale del moto 

tuttavia, in molti casi, in cui le portate sono pressoché costanti e la 
condotta presenta lunghi tratti di caratteristiche uniformi, tale ipotesi 
non risulta troppo distante dalla realtà (è quindi lecito considerare, 
condizioni di moto uniforme, per il dimensionamento dell’opera 
idraulica). Supponendo, quindi, che il moto sia uniforme (im = J) e 
turbolento (Re 4.000; G. Alfonsi et Al., 1984), caratterizzato, cioè, 
da resistenze dovute, prevalentemente, alla turbolenza e non alla 
viscosità, la velocità media V è esprimibile dalla formula di A. Chézy 
(1770):

V = (2)

dove R
sezione trasversale della corrente A, detta area bagnata, ed il perimetro 
bagnato della corrente P), h è l’altezza di moto uniforme della corrente, 
rispetto al fondo, e 
resistenza) che dipende dal raggio idraulico. Considerando l’equazione 
di continuità (  = costante), l’equazione (2) può essere riscritta in 
modo da esprimere la portata Q (D. Citrini et Al., 1987):                                               

(3)

Se il numero di O. Reynolds (1883) è abbastanza alto (Re 4.000) ed 

[m1/2/s] può essere espresso in diverse forme monomie, di uso pratico 
quali, per esempio, le seguenti:

 = ks Gauckler- Strickler (4)
e

 =       Manning (5)

dove i parametri ks ed n (vedi Tabella 1), nel campo del moto puramente 
turbolento (per parametro di scabrezza, omogenea equivalente, 
2
bagnata e  è un parametro di forma che, per le sezioni circolari, è 
pari ad 1 mentre è pari a 0,90, per le sezioni semicircolari (E. Marchi et 
Al.; 1981).

La progettazione delle condotte a pelo libero
La progettazione di questo tipo di opere consiste, essenzialmente, nella 
determinazione, assegnata la portata da convogliare, della pendenza 
e delle caratteristiche geometriche della sezione traversale, cioè 
della sua forma e dimensioni, della canalizzazione lungo tutto il suo 
sviluppo longitudinale. Come si evince dall’equazione della portata 
(3), il dimensionamento di una condotta a pelo libero, si presenta 
come un problema idraulicamente indeterminato, in quanto esistono 

con la portata che si vuole collettare (la condizione di moto uniforme, 
infatti, si riduce alla sola equazione di Chézy). In realtà, alcuni dati 

ingegneristiche, riducendone la complessità. Innanzi tutto la pendenza 
i, è scelta, generalmente, in modo che si discosti il meno possibile 
da quella media (2 0/00 < i < 20 0/00; assegnando le pendenze più 
piccole, alle condotte più grandi), compatibilmente con l’andamento 
altimetrico del terreno, lungo il percorso da seguire. Per quanto 
riguarda la forma della sezione, ragioni di economia e di praticità, 
limitano la scelta a pochi casi semplici, nel caso di sezioni chiuse, per 
esempio, alla forma circolare ove alcune caratteristiche, di queste 

Tipo di materiale n [s/m1/3] ks [m1/3/s]

Plastica (PVC, PE e Vetroresina) 0,009 110

Calcestruzzo liscio 0,013 75

Calcestruzzo grezzo 0,017 60

Acciaio (flangiato o saldato) 0,012 85

Gres ceramico (Fibrocemento e Ghisa sferoidale) 0,014 70
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Tabella 2 – Area, perimetro e larghezza del pelo libero in 
funzione del tirante idrico in sezioni circolari.

Dmin 200 mm). Il 
numero delle possibili soluzioni del problema del dimensionamento 
può essere ulteriormente ridotto, se si considerano alcuni vincoli atti 
a garantire condizioni di buon funzionamento dell’opera, sia da un 
punto di vista normale (Circolare Min. LL.PP. del 7 gennaio 1974, n. 
11633, Del. Min. LL.PP. 4 febbraio 1977, All. 4 e DPCM 4 marzo 1996) che 
ingegneristico. Questi vincoli riguardano, generalmente, la velocità 
media dell’acqua. Anche considerando questi vincoli, il numero delle 
possibili soluzioni rimane alto e per rendere determinato il problema, 
è necessario assegnare una dimensione della sezione, per esempio 
l’altezza dell’acqua rispetto al fondo (per soddisfare vincoli di natura 
tecnico-urbanistica o di economia: profondità di scavo, ingombro 
massimo), oppure il rapporto tra l’altezza dell’acqua e la larghezza 
della condotta (per soddisfare vincoli di 
o di minimo costo). Poiché, generalmente, due dimensioni sono 

ricavare la dimensione rimanente, dall’equazione di moto uniforme 
(3). Scelta, dunque, la forma della sezione, si ipotizza il valore di una 
sua dimensione e si ricava, dall’equazione (3), il corrispondente valore 
della rimanente dimensione per la portata (Q), la pendenza (i) e la 
scabrezza assegnata (n o ks).

La sezione circolare

Nel caso di sezioni semplici, come la sezione circolare, le caratteristiche 
geometriche sono facilmente esprimibili in funzione dell’altezza, 
h, rispetto al fondo. Nella Tabella 2, sono riportate le formule che 
esprimono, analiticamente, le caratteristiche geometriche principali 
della sezione circolare.
Nel caso delle sezioni semplici, come quella circolare, si può scegliere 
un approccio adimensionale che si basa sull’equazione (3) di Chézy. 

le grandezze geometriche ed idrauliche che compaiono nella (3), 
possono essere raggruppate in un rapporto adimensionale F, funzione 
omotetica dell’altezza di moto uniforme, adimensionalizzata (h/D).
Nel caso delle sezioni circolari, adottando la formula (4) di Gauckler-
Strickler, la (3) può essere riscritta nella forma (G. Becciu et Al., 2005):

F = 0,0496 (6)
essendo

F =                             con c)   e c = h/D  (7)

La relazione (6), consente di calcolare, in modo esplicito qualunque 
delle grandezze caratteristiche che compaiono nella funzione 
omotetica F, se le altre sono note ed il valore di c è assegnato. Nel 
caso delle sezioni circolari, c rappresenta il grado di riempimento della 
condotta, che, per il dimensionamento, è generalmente opportuno 
considerare pari a 0,7 ÷ 0,8 e, quindi, al massimo:  = 4,4286 rad. Per 

tutti i problemi di progetto, nei quali sia richiesto di calcolare l’altezza 
di moto uniforme h, anche l’equazione (6), così come la (3), possono 
essere risolte utilizzando la formula, approssimata, seguente (G. Becciu 
et Al., op. già citata):

c = (8)

Il massimo errore di stima di c, con l’equazione (8), è minore dell’ 1 % 
se si considera 0,05 c 0,92. Per il dimensionamento di una condotta, 
assegnando, dunque, un valore di c, si può utilizzare l’equazione (6) 
per calcolare la funzione omotetica F e, quindi, note le altre grandezze, 
il diametro D h e la velocità V.
Oppure assegnato il diametro D si può utilizzare l’equazione (8) per 
calcolare, direttamente, c e, quindi, l’altezza di moto uniforme h e la 
velocità media V. Combinando la (6) con l’equazione di continuità (Q 

(G. Becciu et Al., op. già citata): 

Fv =  = (9)

con c).
Il massimo valore di Fv si ricava per  =  = 3,1416 [rad], cioè per un 
grado di riempimento c = 0,50 ed è pari a F  = 1/(2 ) = 0,1591 [rad]. 
Considerando dunque un valore assegnato di fc si può ricavare la 
pendenza, i, della condotta, corrispondente ad un’assegnata velocità 
media V, dall’equazione (9) e, quindi, il diametro D, dall’equazione (7).

Velocità massime
Per quanto riguarda la velocità media V essa, in genere, deve essere 
compresa tra 0,6 [m/s] e 0,9 [m/s], per evitare la sedimentazione (Vmin

> 0,5 m/s), nel caso di un carico elevato di solidi (S. Artina et Al., 1997). 
Il valore minimo della velocità, per evitare la crescita vegetazionale, 

0,75 [m/s]. Nel caso di condotte non 
erodibili, si possono superare anche i 2 [m/s] (V < 5 m/s), purché non 
vi siano pericoli di stabilità dell’opera. Nel caso di condotti di sezione 
circolare il rapporto c

che rende la sezione del condotto di minima resistenza), deve risultare, 
come visto, c = 0,5. Poiché al crescere del raggio idraulico R, cresce 
la velocità media V, queste particolari sezioni consentono, a parità di 
area bagnata A, di ottenere la massima velocità e, quindi, anche la 
massima portata Q.
Questa velocità massima V  è ricavabile dalla (9):

V   = (10)

E rappresenta, per portata, pendenza e scabrezza assegnate, la 
massima velocità realizzabile in moto uniforme (indipendente dalle 
dimensioni della condotta).

Franco di progetto
Nel dimensionamento della sezione del condotto è necessario 
considerare un franco, tra pelo libero e generatrice superiore della 
sezione (per questioni di sicurezza e per l’alimentazione d’aria della 
corrente). Per condotte circolari chiuse, solitamente, si considera 

20 % ÷ 30 % (A. Paoletti, 1996).

TTiippoo ddii sseezziioonnee
CIRCOLARE

AArreeaa bbaaggnnaattaa
A

PPeerriimmeettrroo bbaaggnnaattoo
P

LLaarrgghheezzzzaa ppeelloo lliibbeerroo
B

( -sen ) D sen 
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SCIENZA & INQUINAMENTOÚ

La verifica delle condotte a pelo libero

essenzialmente, nella determinazione delle grandezze idrauliche che 
caratterizzano la corrente, che in essa scorre, note le caratteristiche 
geometriche della sezione e della pendenza media (vedi Tabella 3; 
G. Becciu, 2010
due tipi:

Determinazione della portata 1) Q e della velocità media V,
battente o 

tirante idraulico);
Determinazione dell’altezza idrica 2) h che si realizza con una 
portata Q

In entrambi i casi, l’interesse è, in particolare, rivolto alla determinazione 

nella condotta. Nel caso di moto uniforme, il primo tipo di problema 
può essere risolto, direttamente, utilizzando le equazioni (2) e (3) 
di Chézy che, tradizionalmente, vengono denominate scala delle 
velocità e scala delle portate (nelle sezioni chiuse, la portata Q cresce 

delle velocità, che presenta un punto di massimo, oltre il quale si ha 
una diminuzione della velocità media V; vedi Tabella 4 e Figura 1). Per 
le sezioni circolari il valore massimo della portata si ha per un’altezza 
idrica pari a 0,94 D ed è pari a circa 1,076 volte la portata di massimo 
riempimento Qp (sezione piena), mentre il valore massimo della velocità 
si ha per un’altezza idrica pari a 0,81 D (massimo raggio idraulico; R. 
Rosso, 1999) ed è circa 1,140 volte la velocità di massimo riempimento 
Vp (sezione piena). 

Q e della velocità media V, corrispondenti all’altezza idrica assegnata 
h, si possono usare le equazioni di Chézy (2) e (3) che legano, velocità 
media e portata, all’area bagnata A
del secondo tipo, cioè per il calcolo dell’altezza di moto uniforme 
h, corrispondente ad una portata assegnata Q, si può impiegare la 
formulazione approssimata del M. Sauerbrey che ha analizzato, in 
maniera esaustiva il problema del riempimento parziale in condotti 
circolari (cd ). Successivamente, W.H. Hager ha proposto 
una formula, di seguito riportata, valida per il calcolo della portata 
relativa Qr, coerente con le condizioni proposte da M. Sauerbrey (0,20  

c

Q r = (11)

L’equazione (11), può essere risolta, per via esplicita, per ricavare il 
grado di riempimento c = h/D, in funzione della portata relativa Qr,
ottenendo:

c (12)

La sezione idrica Ar, può essere calcolata, con un’accuratezza di ± 1 %, come:

(13)

Quindi, nota la portata e l’area della sezione idrica trasversale Ar, la velocità 
media della corrente Vr = Q/Ar, può essere determinata in funzione del grado 
di riempimento c.

Vr =  = (14)

partendo dalle equazioni (11) e (13), si ottiene la seguente relazione, 

c

Vr = 0,560 (15)

Nel caso di condotte circolari, dunque, la portata e la velocità, in 
condizioni di massimo riempimento assumono, rispettivamente, i valori:

(16)
e

(17)

R [m] sia il perimetro bagnato 
P [m], della sezione, possono essere espressi in funzione del grado di 
riempimento c [m/m], rispettivamente, come:

(18)

(19)

e, l’area bagnata A [m2], espressa con il loro prodotto:

(20)

L’altezza critica (ossia l’altezza, con la quale la portata di progetto Q, 
può transitare nella condotta), invece, può calcolarsi con la formula 
interpolare (L. Da Deppo et Al., 2003):

hc = 1,025  D (21)

PROBLEMI DI PROGETTO PROBLEMI DI VERIFICA

Assegnati: Nota la geometria del sistema, ossia:

1) La portata Q; 1) Tracciato plano-altimetrico (i = H/L);

2) Il rapporto fra il dislivello geodetico H e la 
distanza L (i)

2 ) La forma della sezione (circolare);

Si determina la geometria del sistema, ossia: 3) Le dimensioni della sezione (D);

1) Il tracciato plano-altimetrico (i = H/L); 4) La scabrezza del collettore (n o ks)

2) La forma della sezione (circolare) Si determinano:

3) Le dimensioni della sezione (D); 1) La portata Q corrispondente ad un’altezza idrica 
h di moto uniforme

4) Il tipo di rivestimento del collettore (n o ks). 2) L’altezza del tirante idraulico h corrispondente ad 
una portata Q di moto uniforme.

h/D 0,05 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00

V/Vp 0,257 0,401 0,615 0,776 0,902 1,000 1,072 1,099 1,119 1,133 1,140 1,137 1,124 1,095 1,00

Q/Qp 0,005 0,021 0,088 0,196 0,337 0,500 0,672 0,756 0,837 0,912 0,978 1,031 1,066 1,075 1,00

Tabella 3 – Dati e determinazioni nei problemi di progetto 
e verifica delle sezioni di condotte circolari.

Tabella 4 – Scale di deflusso normalizzate (formule di Gauckler-Strickler o di Manning).
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Nel caso delle sezioni circolari, non si possono ricavare espressioni 

possibile ottenere la seguente equazione che fornisce il diametro (D) 
della condotta (G. Becciu, op. già citata):

(22)
con

rQ = (23)

funzione omotetica, dell’altezza di moto uniforme, adimensionalizzata 
(h/D).

Esemplificazioni numeriche

Ad esempio di quanto teoricamente esposto, si riporta il progetto (Pg) e 
Vf) di una condotta circolare chiusa.

Progetto Pg

Gauckler-Strickler ks = 75 [m1/3 × s-1), deve convogliare una portata Q = 
1,5 m3/s. Determinare il diametro D [m] e la pendenza i, [m/m] che la 
condotta deve avere perché la portata in progetto sia convogliata 
con una velocità media non superiore a V = 2,50 [m/s] ed abbia un 
rapporto massimo di riempimento assegnato c

Considerando il massimo rapporto di riempimento ammissibile, in progetto, 
cioè c = 0,80 [m/m], al quale corrisponde un 
4,4286 rad, dalla (9) si ricava:

Fv =   = 0,1374
e

i =  = 0,0059 [m/m]

Figura 1 – Scale delle portate e delle velocità adimensionali 
per sezioni circolari.

mentre dalla (6), si ricava:

F =   =  0,3046
e

D =   =   0,9434 [m]

D = 1,00 [m], si ottiene:

F =   0,2981
e

 0,78 [m/m] < 0,80 [m/m]

onde

 = 2  arccos(1 - 2  0,78) = 4,3478 rad  ed h = 0,78 [m]

cui corrisponde:

FV =  =   0,1397

e

V =   2,27 [m/s] < 2,50 [m/s]

f1) Assegnata una condotta di sezione circolare, di diametro 
D = 0,70 [m], caratterizzata da i = 0,004
scabrezza ks = 1/n = 85 [m1/3  s-1], calcolare la portata convogliata Q e 
la velocità media V, di moto uniforme, per un tirante idraulico h = 0,14
[m].

Con un raggio idraulico (18), pari a:

R =  = 0,0933  (1- 0,5  0,20) = 0,084 [m]

ed un perimetro bagnato (19), di:

P = D  arccos(1 - 2  ) = 0,70  arccos(1 -  0,40) = 0,649 [m]

si ottiene, come loro prodotto, il valore dell’area bagnata (20):

A = R  P = 0,084  0,649 = 0,0545 [m2]

Calcolato, quindi, il fattore di conduttanza (4):

 = ks  = 85  (1  0,084)0,1667 = 56,25 

la velocità media di moto uniforme, restituita dall’equazione di Chézy 
(2), vale:

V = c  = 56,25  (0,084 0,004)0,5 = 1,03 [m/s]

mentre, la portata, considerando l’equazione di continuità (3), assume 
il valore:

Q = A  V =0,0545  1,03 = 0,06 [m3/s]

Progetto Vf2) Assegnata una condotta di sezione circolare, di diametro 
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SCIENZA & INQUINAMENTOÚ
D = 0,70 [m], caratterizzata da i = 0,004
scabrezza ks = 1/n = 85 [m1/3 × s-1], calcolare il tirante h e la velocità V di 
moto uniforme, per una portata, convogliata, di Q = 0,46 [m3/s].

Con una portata relativa (11):

Qr =   0,222 [m3/s]

l’equazione (12) restituisce un valore, del rapporto di riempimento, pari a:

 0,616 [m/m]

da cui

hr = c

la corrispondente sezione idrica risulta essere, secondo l’equazione (13):

 0,506 [m2/m2]

donde

Ar = 0,506  0,702 = 0,248 [m2]

Poiché la velocità relativa al moto uniforme è:

Vr =  = 1,85 [m/s]

Hr = hr +  = 0,43 +   0,605 [m]

Essendo, inoltre,  i < 0,8

Gisonni, op. già citata):

qD =  = 0,358   (23)

la portata relativa e con i la pendenza di fondo del collettore che innesca 
il fenomeno del choking, la condizione di entrata in pressione può essere 
espressa dalla seguente relazione (valida, appunto, per i < 8 0/00):

D - 0,36)  (24)

L’equazione (23) mostra che non si avrà condizione di choking, se qD
< 0,36, come nel caso in esame; per qD
invece, condizioni critiche mentre, per qD > 0,70, il collettore non sarà 
assolutamente compatibile con un  ossia per 
gradi di riempimento c > 0,92, espressi dalla seguente relazione lineare 
(C. Gisonni, op. già citata):

c = 0,92 - 0,03  i [0/00]

valevole per c > 0,55.

tabellati di seguito, i valori delle portate, delle velocità e di tutte le 
grandezze geometriche caratteristiche
simboli), al variare del rapporto di riempimento (h/D).
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h/D A P R B h V Q

[m/m] [rad] [m2] [m] [m] [m] [m1/2/s] [m] [m/s] [m3/s]

0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

0,05 0,9021 0,0072 0,3157 0,0228 0,3051 45,2581 0,0350 0,4321 0,0031

0,10 1,2870 0,0200 0,4505 0,0445 0,4200 50,5926 0,0700 0,6747 0,0135

0,15 1,5908 0,0362 0,5568 0,0650 0,4999 53,8998 0,1050 0,8692 0,0315

0,20 1,8546 0,0548 0,6491 0,0844 0,5600 56,2974 0,1400 1,0345 0,0567

0,25 2,0944 0,0752 0,7330 0,1026 0,6062 58,1617 0,1750 1,1785 0,0887

0,30 2,3186 0,0971 0,8115 0,1197 0,6416 59,6682 0,2100 1,3054 0,1268

0,35 2,5322 0,1200 0,8863 0,1354 0,6678 60,9133 0,2450 1,4178 0,1702

0,40 2,7389 0,1438 0,9586 0,1500 0,6859 61,9556 0,2800 1,5174 0,2181

0,45 2,9413 0,1680 1,0294 0,1632 0,6965 62,8330 0,3150 1,6052 0,2696

0,50 3,1416 0,1924 1,0996 0,1750 0,7000 63,5709 0,3500 1,6819 0,3236

0,55 3,3419 0,2169 1,1697 0,1854 0,6965 64,1867 0,3850 1,7481 0,3791

0,60 3,5443 0,2411 1,2405 0,1944 0,6859 64,6919 0,4200 1,8037 0,4349

0,65 3,7510 0,2648 1,3128 0,2017 0,6678 65,0935 0,4550 1,8489 0,4896

0,70 3,9646 0,2877 1,3876 0,2074 0,6416 65,3945 0,4900 1,8834 0,5419

0,75 4,1888 0,3096 1,4661 0,2112 0,6062 65,5936 0,5250 1,9064 0,5902

0,80 4,4286 0,3301 1,5500 0,2129 0,5600 65,6841 0,5600 1,9170 0,6327

0,85 4,6924 0,3486 1,6423 0,2123 0,4999 65,6507 0,5950 1,9131 0,6670

0,90 4,9962 0,3648 1,7487 0,2086 0,4200 65,4606 0,6300 1,8910 0,6899

0,95 5,3811 0,3777 1,8834 0,2005 0,3051 65,0295 0,6650 1,8417 0,6955

1,00 6,2832 0,3848 2,1991 0,1750 0,0000 63,5709 0,7000 1,6819 0,6473

Sull’argomento, l’Autore ha messo a punto un programma di calcolo, 
in formato xls (EXCEL di Windows), che verrà fornito gratuitamente, via 
e-mail, a chiunque ce ne faccia richiesta (lambiente@ranierieditore.it).
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Processo di produzione 
continua di sodio ferrato

/ )

SCIENZA & INQUINAMENTOÚ

Sono stati pubblicati molti lavori sperimentali sul processo di produzione dei 
Ferrati di Sodio o Potassio e sulla loro applicazione.
Questa famiglia di prodotti ha dimostrato una elevatissima capacità ossi-
dativa , per lo stato di ossidazione del Ferro (VI) che ne ha provocato un 
notevole interesse per applicazioni  sia in disinfezione sia in trattamenti di 

ca, tensioattivi  ecc)
In più, i prodotti di reazione che sostanzialmente sono Idrati di Ferro, ne 
hanno ulteriormente accresciuto l’interesse proprio per la assoluta  man-
canza di tossicità residua. I limiti nella applicazione dei ferrati è legata alla 
instabilità delle loro soluzioni e nelle rese di produzione piuttosto modeste.

Il presente lavoro, che è oggetto di brevetto italiano ed internazionale, 
riporta le evidenze sperimentali di una tecnica  innovativa che permette di 
ottenere il Ferrato di Sodio in rese industriali applicabili in larga scala.

Il quadro generale di riferimento

C’è la tendenza, in varie applicazioni industriali, a ridurre l’uso del cloro 
per la disinfezione, a causa della possibile formazione di composti organici 
clorurati nocivi   (Alo-metani) specialmente in  presenza di sostanza orga-
nica . Ciò storicamente  ha portato allo sviluppo di tecniche alternative 
(ozono, perossido di idrogeno, biossido di cloro, acido peracetico) che 
si sono largamente diffuse a seguito della capacità ossidante dei principi 
attivi. Tuttavia costi e risultati non sono risultati accettabili e soddisfacenti 
nella totalità dei casi. 
Allo stesso modo sistemi che non prevedono l’uso di prodotti chimici - 
come la disinfezione per mezzo di radiazioni UV - non hanno completa-
mente raggiunto il risultato voluto  a causa della loro incompleta capa-

studi è apparso che organismi  trattati con luce ultravioletta sono in gra-
do di riparare il DNA danneggiato dopo qualche periodo in luce visibile.  

Un’altra alternativa descritta in letteratura prevede l’utilizzo di Ferrato 
(FeO4

2-), dove lo stato di ossidazione +6 del Ferro conferisce al prodotto 
una eccellente capacità ossidativa. Il Ferro, come noto, ha,  nella sua 
forma più comune lo stato di ossidazione (II) e (III) tuttavia, essendo un 
metallo di transizione, può presentare stati di ossidazione più alti come 
(IV) (V) e (VI). Lo stato di ossidazione più elevato e stabile è il Fe (VI) o ( 
Fe04

2 - ). Il Ferrato (VI) è forse il più potente componente ossidante che 
può essere utilizzato in applicazioni normali, avendo un  potenziale di os-
sidazione di 2.2 volt in ambiente acido. 

Nella Tabella 1 è riportato il Potenziale redox degli ossidanti più diffusi nel-
le soluzioni acquose, lo ione ferrato ( Fe0 4 2- )  si riduce e genera ossigeno 
secondo la reazione:

4 FeO4
2- + 10 H2O  4Fe(OH)3 + 8 OH- + 3 O2

Un ulteriore vantaggio  nell’uso del Ferrato per le applicazioni  in trat-
tamento acque (disinfezione o ossidazione) è la formazione di Fe(OH)3  

come prodotto di reazione.

In sostanza il Ferrato è contemporaneamente agente Ossidante e Floc-
culante ed in più non conferisce anioni (come Cloruri o Solfati) quindi 
si propone anche in quelle applicazioni dove è richiesto un riutilizzo 
dell’acqua con l’obbiettivo di chiusura del ciclo di consumo. Le applica-
zioni descritte in letteratura sono molto ampie e dettagliate: disinfezione, 
controllo del Bio-fouling, trattamento acque di percolato e di ballast, 
rimozione di Cianuri; Solfuri, Tensioattivi e Ammoniaca, rimozione di anti-
biotici, rimozione di Arsenico, imozione di odori da acque e fanghi.

Ma l’applicazione più nuova ed attrattiva,  sviluppata da alcuni autori 
molto prestigiosi è la possibilità di utilizzare il Bario Ferrato (di cui i Ferrati 
di Sodio e Potassio sono precursori) nella fabbricazione di batterie che 

di questo lavoro.

Processo produttivo

La produzione e l’utilizzo di ferrati sta riscontrando un notevole interesse 
e ciò è dimostrato dal gran numero di brevetti di cui diamo una non 
esaustiva panoramica. L’US PATENT N. 2,455,696  descrive la reazione tra 
Fe(OH)3 con un idrossido di metallo  alcalino e un agente ossidante  per 
formare il  ferrato. 
L’ US PATENT  No. 2,536,703 descrive la formazione di ferrato in una soluzio-
ne caustica forte con gas di cloro  cosi come nell’US PATENT No 2,758,090 
sono riportati dati per l’uso di orto e meta fosfati per stabilizzare i ferrati
La produzione unica del potassio ferrato è riportata nell’ US PATENT No 
2,835,553. Un carbonato di metallo alcalino è  fatto reagire  con ossido 
ferrico per fornire  un ferrato (III) . Da quello,  e’ descritta la preparazione 
di  un Ferrato (IV) e (VI). 
L’uso di ferrati è descritta nell’US PATENT No. 4,246,910 come additivi 

idrogeno. Nell’US PATENT No. 4,405,573, è riportata la  fabbricazione del 

Oxidant E°, V (Basic) E°, V (Acidic)

Chlorine 1.358 -

Hypochlorite 1.482 0.841

Chlorine Dioxide 0.954 -

Perchlorate 1.389 -

Ozone 2.076 1.240

Hydrogen peroxide 1.776 0.880

Dissolved Oxygen 1.229 0.400

Permanganate 1.679 0.588

Ferrate (VI) 0.70 2.20

Tabella 1 – Potenziale redox degli ossidanti più diffusi.
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potassio ferrato da idrossido di potassio puro, cloro e un sale ferrico. Nei 
due US PATENT 4,435,256 e 4,435,257  è riportata la preparazione del Po-
tassio Ferrato per via elettrochimica.
Altri brevetti come  US PATENT  4,535,974, 4,551,326, 4,385,045, 4,500,499,  
4,606,843, 4,983,306, 5,202,108, 5,217,584, 5,746,994 descrivono diversi 
aspetti connessi alla preparazione e all’uso dei ferrati

Le due vie classiche per la produzione di ferrati sono:
la via umida attraverso la reazione di Sali di ferro e ipoclorito, meto-
do che  presenta alcuni inconvenienti: l’uso di ipoclorito non risolve il 
problema di ottenere un prodotto “chlorine free”, la reazione non è 
quantitativa, quindi ciò che viene prodotto è una miscela di reagenti 
e di prodotti di reazione.
la via elettrochimica  in celle non separate o separate  da membrane 

ossido ferrico sull’anodo di ferro e nella resa di elettrolisi relativamente 
modesta.

Il processo che è descritto in questo lavoro e che è stato brevettato, per-
mette la produzione del sodio ferrato, utilizzando una cella elettrolitica 
che ha una camera (anolita) che contiene un anodo, una camera (ca-
tolita)  che contiene un catodo separate da una  membrana condut-
tiva. Nella cella è fatta passare una corrente a bassa tensione ed alta 
intensità che genera modesta polarizzazione sull’anodo; il Sodio Ferrato 
prodotto è recuperato in maniera continuativa con una resa idonea ad 
una applicazione su larga scala (Figura 1).

Costruzione della cella elettrolitica

La cella elettrolitica è costruita in materiale plastico resistente agli alcali (
polipropilene). Essa è divisa in tre (o più) settori aperti nella parte superio-
re, divisi da una membrana conduttiva. La tenuta idraulica è realizzata 
mediante una guarnizione in gomma morbida in modo che non vi sia 
nessuna possibilità di passaggio dell’anolita nel catolita. All’interno della 
guarnizione è serrata la membrana. La soluzione conduttiva (Sodio Idra-

foro di troppo-pieno (Figura 2 ).

Costruzione della membrana 

Il materiale della membrana separatrice tra le camere anolita e catolita 

di idrossido di sodio,  che alla azione ossidante del sodio ferrato prodotto 
durante l’operazione di elettrolisi 
Molti materiali idonei a questo scopo sono riportati in letteratura e de-
scritti dai brevetti come US 4,036,714, 4,085,071, 4,030,988, 4,065,366, 
4,036,714,. 4,085,071,.  4,036,714, 4,085,071, 4,030,988, 4,065,366  che ri-
portano diverse formulazioni a base polimerica sostanzialmente ricondu-

membrana che viene usata in questo lavoro e del successivo brevetto è 
invece costituita un materiale composito di tipo acciaioso e conduttivo. 
Lo spessore è nell’ordine di 100 microns.

Costruzione dell’anodo e del catodo

elettrodo deve essere parallela all’area della membrana. L’anodo in fer-

rete, o materiale poroso sinterizzato.

reazione di elettrolisi avvenga rapidamente. La forma che ha dato mi-
gliori risultati è una rete con maglia di 2–4 mm2

0,5 a 1 mm. Il contenuto in ferro dell’anodo è di oltre il 98%

Per il catodo è possibile utilizzare materiali  come Titanio, Acciaio Inossi-
dabile, Nichel o  leghe come nichel-vanadio nichel-molibdeno .

Parametri dell’anolita e del catolita

L’anolita è composto  da una soluzione acquosa concentrata  di idrossi-
do di sodio  in cui si può prevedere una modesta quantità di cloruri che 
hanno un effetto sulla rottura dello strato di polarizzazione sull’anodo. 
I cloruri contenuti sono nell’ordine di 0,2 -0,5%. La reazione di elettrolisi 
avviene in ogni caso anche senza la presenza di ioni  cloruro La concen-
trazione del Sodio Idrato varia dal 10 a 12 M. 
Il Catolita è composto  da una soluzione acquosa concentrata  di idros-
sido di sodio (10-12 M). La soluzione viene fatta circolare nella zona del 
catodo attraverso una pompa dosatrice per mantenere omogenea la 
soluzione.

Parametri operativi dell’elettrolisi

dei
due elettrodi con un generatore che fornisce corrente continua. I Volt 
conferiti sono tra 1 e 10. Gli Ampere sono derivanti dalla Legge di Ohm 
ed avendo la soluzione del Sodio Idrato una conduttività dell’ordine di 
70.000 microSiemens, gli Ampere assorbiti sono nell’ordine di 30 – 40. La 

Figura 1 – Cella utilizzata nel laboratorio di prova.

Figura 2 – La cella è costituita in materiale plastico, divisa 
in tre o più settori separati da una membrana conduttiva.
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SCIENZA & INQUINAMENTOÚ
dimensione degli elettrodi è tale da garantire una densità di carica tra 
250 e 450 Ampere/mq. La reazione di elettrolisi fornisce mediamente 
una resa di formazione di Sodio Ferrato  tra il 45 ed 60% sulla base della 
Legge di Faraday.
Il prodotto è analizzato attraverso la determinazione del Ferro ed attra-
verso la tecnica di Assorbimento UV – Visibile ad una lunghezza d’onda 
di 505 nano metri che è il punto di massimo assorbimento nello spettro 
Visibile del Sodio Ferrato.

Metodologia d’uso e rese

La tecnica che abbiamo messo a punto non è indirizzata all’isolamento 
del prodotto che ha una stabilità limitata come si evince dal 

Grafico 1 – Il Sodio Ferrato ha una stabilità limitata.

La tecnica prevede l’utilizzo del Sodio Ferrato mano a mano che lo 
stesso si forma nella cella elettrolitica, in un impianto di generazione 
che può essere installato nel punto di impiego. Lo skid è costituito da 
una struttura in acciaio e contiene la cella di produzione, le pompe di 
alimento e di ricircolazione, il quadro di comando dove è installato il 
software di  funzionamento ed un piccolo scrubber per l’abbattimento 
dei trascinamenti di goccioline di Sodio Idrato che si generano durante 
l’elettrolisi.

Il software di funzionamento (di cui riportiamo in Figura 2 una videata 
come esempio)  permette di selezionare i parametri operativi, sia che 
la cella funzioni in produzione a  batch, sia che funzioni in produzione 

continua.
L’utilizzatore del generatore può quindi inserire nelle caselle di input,  i 
valori cui intende gestire la macchina ottenendone immediatamente 
il valore di ferrato.

Nella nostra apparecchiatura pilota, la produzione di ferrato  dipende 
da numerosi fattori come, la distanza tra gli elettrodi, la composizione 

applicata, tutti dati che possono essere  selezionati attraverso prove 
preliminari in cui l’utente può scegliere come condurre la cella elet-
trolitica.

ne (di elettrolisi) con le rese in ferro portato in soluzione e trasformato 
in ferrato. Nell’impianto, che è da considerarsi come prototipo dimo-
strativo e di sperimentazione in semiscala,  otteniamo una produzione 
di ferrrato con una resa del 60% sul teorico, che alla luce dei dati di 
letteratura è un valore molto soddisfacente.

Conclusione ed aspetti innovativi

Il lavoro sperimentale ha consentito di individuare aspetti costruttivi del-
la cella e modalità operative tali da permettere la realizzazione di un 
generatore per  una produzione di Ferrato idonea ad un uso industriale. 
L’uso del ferrato contestualmente alla sua produzione permette anche 
di progettare il generatore a dimensioni relativamente modeste con 
costi di esercizio molto bassi. Inoltre, con questa metodologia, si elimi-
nano gli inconvenienti di stoccaggio di un prodotto che è instabile e 
non garantirebbe la riproducibilità dei risultati.
In conclusione,  la generazione di Sodio ferrato si riduce all’uso di elet-
trodi di Ferro  di disegno particolare ed all’alimentazione del generato-
re con Soda ad alta purezza. I costi della generazione e del trattamen-
to  sono quindi modesti.
La tecnica è in via di approfondimento e i dati sperimentali saranno 
oggetto di successivi lavori.

D
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)

Tempo ( minuti)

Degradazione  Sodio Ferrato 0,07 M

ELECTROCELL BATCH FERRATE PRODUCTION

INPUTS

Volume of electrocell in litre 7

Residence time ( hour ) 2

Residence time in second 7.200,00

AMPERES READING 60

Theoric Iron dissolved (Faraday) per hour 20,86 grams/hour

Total iron produced ( grams) 41,71 grams

Equivalent in ppm 5959

Found ppm 2800

Yield of reaction 47,0

Sodium Ferrate produced ( grams) 57,6

ELECTROCELL CONTINUOUS FERRATE  PRODUCTION

INPUTS

Volume of electrocell in litre 7

FLOWRATE ( litre/hour) 3,5

Residence time ( hour ) 2,00

Residence time in second 7.200

AMPERES READING 60

Iron dissolved ( grams/hour) 41,71 grams/hour

In concentration ( gr/litre) 11,92

In concentration (ppm) 11.918,20

Found ppm 2800

Yield of reaction 23,5

Sodium Ferrate produced(grams/hour) 28,82

Figura 3 – Esempio di una videata del software che permette 
il funzionamento della cella.

Grafico 2 – Correlazione fra il tempo di reazione e le rese in 
ferro, trasformato in Ferrato.
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Ecopneus supera le 500.000 tonnellate di Pneumatici Fuori Uso avviate a recupero

"silenziosi", aree gioco per bambini, arredo urbano, energia e tanto altro ancora. Questi i risultati raggiunti da Ecopneus, società senza scopo di lucro 
principale responsabile della gestione dei PFU in Italia dall’avvio del sistema, il 7 settembre 2011, ad oggi.

peso pari a tre Boeing 787 - grazie anche al lavoro delle aziende partner per le operazioni di raccolta e frantumazione. Una rete selezionata sulla base di 
raccolto e recuperato 62,5 milioni di singoli Pneumatici Fuori Uso, 

più di uno a testa per ogni abitante in Italia (stima basata su peso medio di 8 kg per PFU). La gestione Ecopneus ha garantito, inoltre, il miglior impiego 

zioni di raccolta e recupero dei PFU e a coprire le spese di funzionamento del sistema: dall’avvio del sistema è stato ridotto mediamente del 17%. Le oltre 
500.000 tonnellate di Pneumatici Fuori Uso recuperate grazie al sistema strutturato e coordinato da Ecopneus potrebbero fornire gomma per realizzare (in
alternativa tra loro): 50 km2 di isolanti acustici, 2.700 campi da calcio, 12.700 km di strade con manto “gommato”, 15.000 km di anti vibranti ferrotranviari 
in aggiunta a 90.000 tonnellate di acciaio. Oppure 500.000 tonnellate di PFU potrebbero fornire energia pari a

industriali altamente energivori grazie alle minori emissioni rispetto ai combustibili fossili comunemente utilizzati. In Italia attualmente il 63 % della gomma 
da PFU viene avviata a questo tipo di recupero, mentre la restante quota al recupero di materia.

Principali usi della gomma da PFU

Il polverino di gomma che si ricava dalla frantumazione dei PFU viene utilizzato in tutto il mondo per la produzione di asfalti mo
l’aggiunta di gomma all’asfalto permette la realizzazione di pavimentazioni caratterizzate da elevata silenziosità, maggiore durata, miglior drenaggio 
dell’acqua ed aderenza in frenata. 

rendono il granulo di PFU particolarmente adatto a tali impieghi.

La gomma dei PFU, una volta ridotta in granuli, viene comunemente utilizzata per produrre pannelli insonorizzanti, tappetini 
anti-calpestio, membrane impermeabilizzanti, materiali anti-vibranti e anti-sismici.

con resine poliuretaniche o in combinazione con altri polimeri termoplastici) nel settore dell’arredo urbano. La capacità di resistere agli urti senza defor-
marsi la rende particolarmente apprezzata in questo settore.
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Liguria: le nuove “Linee di indirizzo 
per la gestione delle piscine”

A partire dalla stagione estiva 2013, conclusa da qualche 
mese, la Regione Liguria ha attuato le nuove “Linee di indirizzo 
comportamentali per le piscine ad uso natatorio”, approvate 
dalla Giunta Regionale lo scorso 11 gennaio 2013 con provve-
dimento numero 7. Presentate preliminarmente in bozza, prima 
dell’inizio della stagione, ad una platea di ascolto molto variega-
ta di soggetti pubblici e privati, per un ultimo confronto di merito 

po di lavoro composto da operatori delle cinque Aziende Sani-
tarie Locali Liguri, dal rappresentate di ARPA Liguria, dai delegati 
regionali dei Portatori di interesse (in particolare Assopiscine ed 
Agoracqua) e coordinato dalla Regione Liguria.

Prima di essere validato dalla Giunta Regionale, il testo delle 
linee di indirizzo è anche stato sottoposto - da parte del compe-
tente Assessorato regionale al Turismo - al vaglio delle Associazio-
ni di categoria maggiormente coinvolte. 

La formazione del documento si è concretata attraverso un 
articolato percorso che, prendendo a riferimento il contesto nor-
mativo nazionale che ha informato sino ad oggi l’azione regiona-
le, e ne ha sviluppato gli elementi maggiormente caratterizzanti 
facendoli interagire con le linee di indirizzo che sono contenute 
nel documento – già condiviso in sede nazionale dal Ministero 
della Salute e dal Coordinamento Interregionale della Preven-
zione ed in attesa di formalizzazione in sede di Conferenza Stato/
Regioni – che aggiorna l’Allegato 1 e l’annessa Tabella A all’Ac-
cordo Stato/Regioni del 2003.

Dall’elaborato traspare evidente l’intendimento di offrire a tutti 
gli operatori, direttamente o indirettamente coinvolti, adeguate 
opportunità per sempre meglio operare nei riguardi del comples-
sivo “sistema piscina” e rendere quanto più omogenea possibile 
l’azione di vigilanza igienico-sanitaria, uniformando i comporta-
menti dei vari soggetti coinvolti, attraverso un indirizzo chiaro, 
minimizzando gli spazi lasciati alla interpretazione soggettiva o 
localistica.

Pur senza entrare nei dettagli del suo contenuto, è comunque 

buire ad ogni singolo termine, in modo da renderlo univoca-
mente interpretabile;

tenzione, la gestione, il controllo e la sicurezza delle piscine 
natatorie correlati alle diverse tipologie alle quali applicare le 
tematiche presenti nel documento;

entro l’inizio della stagione balneare del 2014, per le diverse 

e Responsabile degli Impianti di piscina);

ta da principi nazionali;

Nella redazione delle linee di indirizzo, il Gruppo Tecnico Regio-

nale ha altresì tenuto conto, per quanto nelle competenze asse-
gnate, di quanto già convenuto a livello centrale, relativamente 
alla revisione della Tabella A dell’Allegato 1 di cui all’Accordo 
S/R/PA del 16 gennaio 2003 “Disciplina sugli aspetti igienico sa-
nitari concernenti la costruzione, la manutenzione e la vigilanza 
delle piscine ad uso natatorio”, sulla quale il Ministero, le Regioni 
e i rispettivi organismi di riferimento hanno lavorato congiunta-

Considerato che il compito della Regione e dei suoi organi tec-
nici (Aziende Sanitarie Locali – ASL - ed Agenzia Regionale Pro-
tezione Ambiente Ligure – ARPAL) è quello della tutela sanitaria 
dell’individuo che utilizza per la balneazione le piscine, partico-
lare attenzione è stata posta nella stesura dei “Requisiti igienico 
ambientali” e nella formazione della tabella “Requisiti dell’acqua 
in immissione e contenuta in vasca”; tale attenzione è stata al-
tresì condivisa dai portatori di interesse presenti al tavolo di la-

zione delle procedure e delle modalità di controllo della qualità 
dell’acqua.

Il documento regionale, considerata l’importanza della tipolo-
gia di alimentazione ad acqua marina per molte piscine dell’am-
bito ligure specialmente del ponente, contiene anche una tabel-
la da utilizzare per il controllo delle medesime; analogamente è 
stato fatto per le piscine “biologiche o biopiscine” ancorché, al 
momento non ne risultano censite sul territorio ligure. Per l’attua-
zione della formazione viene individuata la casistica delle struttu-

del Responsabile degli impianti tecnologici.

danti i controlli che devono svolgere le ASL e quelli dovuti dal 

quelli urgenti per criticità, la gestione delle situazioni di possibi-
le inadempienza e le modalità di erogazione dei provvedimenti 

legislazione2

/ )

Figura 1 - Piscina.
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d’autorità che risultano articolati su due livelli: prescrizioni e re-
strizioni, chiusura dell’impianto disposta dall’Autorità Sanitaria 
territorialmente competente (Sindaco). L’atto amministrativo è 
consultabile nel sito web regionale (compiendo il percorso: ligu-
riainformasalute – prevenzione e fasce deboli – igiene prevenzio-
ne sanità pubblica – balneazione – piscine).

Al documento di cui sopra hanno fatto seguito, per le piscine 
condominiali e per quelle annesse alle strutture turistico-ricettive, 

Si tratta delle Deliberazioni della Giunta Regionale numero 175 
(riferita alle strutture turistico-ricettive) e 176 (riferita ai condomi-

ciale della Regione Liguria numero 13 del 27 marzo.
Detti atti puntano esplicitamente ad adeguare i contenuti dei 

disciplinari approvati a suo tempo, derivandoli dal documento 
“Linee di indirizzo per la gestione delle piscine” approvato dal-
la Giunta Regionale ligure con provvedimento numero 7 dell’11 
gennaio 2013. Per entrambe le tipologie di impianto citate, la 
Regione ha puntato all’essenziale, minimizzando le azioni ne-
cessarie per consentire una fruizione agevole e tranquilla, senza 
rinunciare agli elementi di fruizione sicura fondamentali; le nor-
me minimali sono comunque da osservare e ottemperare con 
attenzione e regolarità per non rischiare di incappare in incoe-

renze che potrebbero riverberarsi in provvedimenti sanzionatori o 
limitativi della possibilità di esercizio dell’impianto nel corso della 
stagione balneare.

Attualmente la Regione ha attivato, con il concorso degli or-

cumento mediante la valutazione degli esiti degli interventi di 
vigilanza e controllo compiuti nel corso della stagione balneare.

perfezionamento dei contenuti in modo da rendere i medesi-
mi sempre più coerenti con il contesto reale senza, per questo, 
rinunciare ai fondamentali principi di rispetto dei cardini com-

riguarderà altresì la ricerca di uniformità, per quanto possibile, 
della modulistica di riferimento; ciò consentirà ai Gestori di im-
pianti, dislocati in aree territoriali sulle quali hanno competenza 
differenti organi di vigilanza, di poter utilizzare modulistiche iden-
tiche per le stesse tipologie di comunicazione.

L’attesa della stagione 2014, permetterà altresì ai gestori – sul-
la base dell’esperienza maturata con l’anno di “rodaggio” delle 
nuove linee di indirizzo regionali - di meglio strutturare, laddove 
necessario od opportuno, i propri impianti, per offrire alla propria 

igienico-sanitari che rendono qualitativamente elevata l’offerta. 

Dal sole lo sviluppo del territorio  

E’ in grado di produrre 16 megawatt di energia, grazie ai pannelli solari montati su 119 
serre che fanno di “Enervitabio San Cosimo Soc. Agr. srl” una delle aziende agricole 
e di produzione di energia fotovoltaica tra le più grandi al mondo. Sorge nell’area 
del Comune di Giave, su un terreno di 35 ettari, coperto per circa 24 ettari da serre 

Al loro interno con cura e passione si coltivano asparagi, peperoni, lattuga romana, 

scita che ha iniziato a trovare l’appeal del mercato regionale e che, a breve, nelle 
intenzioni degli imprenditori, punterà ad espandersi sulla piazza internazionale.
A un anno dalla sua nascita i risultati ottenuti hanno quasi dell’incredibile, se si pensa 
al momento di crisi attraversato dal Paese, tanto che hanno suscitato la soddisfazio-

L’azienda è sorta nel 2012 grazie alla caparbietà e alla tenacia di imprenditori sar-
di, Franco Tocco amministratore unico e Walter Siddi direttore generale business, 

che da subito hanno creduto nell’impresa. La crisi economica di questi anni li ha convinti a lasciare il settore dell’edilizia, ad accettare una vera 

dell’azienda Win Win Precision Technolgy di Taiwan per l’acquisto del terreno e la fornitura delle serre fotovoltaiche. La scelta dell’area, inoltre, 
si è rivelata ottimale, sia dal punto di vista logistico, della resa agricola e, soprattutto, dal punto di vista del rendimento degli impianti. 

pensare che il monitoraggio dei pannelli è realizzato da remoto, via computer a Verona, dalla Winaico che lo ha costruito. È una ditta sarda, 
invece, a occuparsi della manutenzione dei pannelli. Innovativo anche il sistema di irrigazione delle colture, gestito, programmato e controllato 

20 persone, tra tecnici e operai, che arrivano a 80 nel periodo di raccolta.
In soli otto mesi la Enervitabio San Cosimo Soc. Agr. Srl è entrata a regime con la produzione delle colture che, attraverso la Piana di Giave 
Soc. Agr. Srl responsabile dell’intero progetto agricolo, vengono distribuite 
ogni giorno nei reparti ortofrutta della grande distribuzione ordinaria con 
il marchio “Tenute del sole”. Circa duemila chili di ortaggi e verdura che 
giornalmente attraversano la Sardegna da nord a sud, per arrivare freschi 
sulla tavola dei consumatori. In stretta collaborazione con alcuni produt-
tori agricoli locali, inoltre, l’azienda di Giave si presenta sul mercato con la 
distribuzione di insalate già tagliate, lavate e imbustate (quarta gamma), 
soffritti pronti, frutta in vaschetta e anche funghi, rucola e prezzemolo sem-
pre in vaschetta. 
A questa si aggiunge, per garantire un prodotto sempre superiore, una part-
nership con Porto Conte Ricerche per lo sviluppo del miglior packaging per 
la quarta gamma e l’individuazione di biosensori da posizionare sulle pian-
te, per il controllo costante delle qualità organolettiche.
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Riciclo dei rifiuti in plastica: 
come incrementarlo?

/ )

ReportË

Figura 1 - Linea per il riciclo della palstica.
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Figura 2 - Granulo rigenerato.
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di energia da 4MW da biogas ricavato direttamente dal corpo della 
discarica, un impianto di depurazione del percolato che viene suc-
cessivamente utilizzato internamente; il fango di depurazione viene 
collocato in apposita area all’interno della stessa discarica. 
Nell’impianto è prevista la realizzazione di una centrale da 10MW a 

sioni notevole, potrà ricevere per un periodo stimato in circa 12 mesi, 
al termini dei quali non è previsto nessun ulteriore ampliamento sia 

di ordine legale (infatti come evidenziato in precedenza, la magi-

conferimento pagato dalle Municipalità della PBA è di 35 peso/ton 
mentre quello pagato da CABA è superiore e mediamente pari a 70 

possono essere materiali ancora riutilizzabili se avviati in un corretto 
processo di recupero è pressoché ignorato nella realtà argentina. 
Anche la legislazione nazionale di settore, pur essendo, per alcuni 
versi, similare alla normativa europea ed italiana non indirizza le at-
tività degli enti pubblici verso la raccolta differenziata ma si limita a 
fornire degli orientamenti (vedasi Ley Nº 25.916 B.O. 7/09/04 “Protec-

Così anche la legislazione provinciale non prevede alcun obbligo di 
realizzare la raccolta differenziata ma solo come “… obiettivi di poli-

vedere alla riduzione delle quantità da conferire in discarica e di 
contenere l’apertura di quest’ultime l’obiettivo principale è quello di 

nuova organizzazione logistica dei trasporti e l’adozione di nuove 
tecnologie per il trattamento e lo smaltimento. Nel piano di ACU-

differenziata a livello urbano né di un sistema di recupero dopo il 
trattamento presso gli impianti di lavorazione. 
Lo studio effettuato nella PBA ha messo in luce alcuni aspetti che 
denotano una situazione ancora non del tutto matura per una cor-

degli indirizzi tracciati dalla normativa argentina l’assenza di un vero 
e proprio sistema integrato che possa dar vita ad una “società del 

are un’organizzazione che possa sovraintendere ad una gestione 

un ciclo del recupero che possa sostenere il mercato produttivo e 

Le strategie innovative  per la 
gestione dei rifiuti nella Provincia 
di Buenos Aires

Il panorama argentino e della Provincia 
di Buenos Aires

tanti, di cui quasi 3 milioni residenti nella città di Buenos Aires, distri-
buiti in 134 municipi; 30 di queste municipalità costituiscono, con la 
capitale federale, la Gran Buenos Aires con una popolazione pari a 
circa 11 milioni.
La città di Buenos Aires nel 2009 ha prodotto circa 1.900.00 tonnella-

tonnellate mentre nel 2011 la produzione complessiva si è attesta-
ta a circa 2.270.000 tonnellate. Se consideriamo l’agglomerato 
del Gran Buenos Aires passiamo da 3.100.000 tonnellate nel 2009 a 
3.300.000 di tonnellate nel 2010, mentre nel 2011 le tonnellate sono 
state 3.400.000. Anche qui si conferma un tendenziale aumento 

circa 5.600.000 tonnellate, nel 2010 circa 6.100.000 tonnellate e nel 
2011 oltre 6.500.000 tonnellate (i dati citati sono state elaborati in col-

economica che nell’ultimo triennio è presente in Argentina, con un 
incremento annuo compreso tra il 2% ed il 3%. Tuttavia nel confronto 

quasi solamente su base indifferenziata tanto che non sono presenti 

da essere del tutto trascurabili.  

camion provenienti da diversi Municipi dalla provincia di Buenos Ai-

avviene un trattamento meccanico/biologico per separare la fra-
zione organica da quella secca; la parte organica viene stabilizzata 

ma nella maggior parte vengono abbancate con modalità diretta.
La discarica ha un funzionamento tradizionale con impermeabiliz-
zazione composta da strato bentonitico e telo impermeabile, con 
sistemazione di canali di raccolta del percolato e pozzi di estrazione 
del biogas. Nella discarica è presente un impianto per la produzione 

/ )
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Figura 1 - Situazione ideogrammatica dell’assetto attuale 
della Gestione dei Rifiuti nella PBA e comparazione con il 
Sistema di Gestione Europeo dei rifiuti riciclabili.

Figura 2 - Situazione ideogrammatica del nuovo assetto del 
Sistema di Gestione dei rifiuti nella PBA.

Una nuova gestione

nella PBA, possono essere individuare sicuramente:

rappresentare una risorsa per l’economia del territorio della PBA e 
non un problema (la gran parte degli sforzi strategici sono concen-
trati nel risolvere il problema delle discariche, siano esse autorizzate 
o  abusive); ciò inibisce di implementare, anche sul piano concet-
tuale, politiche di valorizzazione che consentano di superare le cri-

altre esperienze dimostrano ampliamente come il problema della 

mercati);

che siano prevalentemente concentrate sulla costruzione di nuovi 
impianti (tra l’altro con tecnologie superate), impedisce di appro-

problema contingente, senza grandi prospettive, e destinato a es-

decidere di intraprendere iniziative nella realizzazione degli impianti 

catore nell’attuale situazione viene inibito, potendo contare sul solo 

co di 2 anni (progettazione e realizzazione dell’impianto) e risultano 

poco appetibili economicamente nella responsabilità della gestione 
degli impianti realizzati in cui, senza un mercato organizzato “a mon-

essere valorizzati per produrre ricchezza; in questo spirito, nelle mo-
derne economie di mercato che hanno una particolare attenzione 

no essere avviate azioni di valorizzazione sì da produrre ricchezza (e 

fondamentale che sono le imprese (soggetti in grado di creare va-
lore aggiunto attraverso la trasformazione di un bene); partendo da 

delle imprese che, a loro volta, genereranno politiche di mercato (va-

“re-
sponsabilità sociale”
contribuisce, direttamente, a creare ricchezza per l’intera Comunità 

pubblico e mondo delle imprese uniti nel cooperare, responsabilità 

in cui ogni soggetto (pubblico o privato) sviluppa attività coordinate 
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le imprese italiane ed argentine (le prime interessate al trasferimento 
di innovazione tecnologica e le seconde al proprio adeguamento 

piantistico di trattamento e quindi creare nuove fonti di reddito e 
di occupazione;

ca e tecnico-professionale (Università, Centri di studio e di ricerca 
italiane ed argentine)

L’approccio integrato per obiettivi di qualità

La fragilità dell’Argentina e della provincia bonarense nel settore 

liera del trattamento nonché una bassa propensione alla creazione 
di meccanismi virtuosi. L’intervento integrato che è stato proposto 

Ar-
gentalia®
prevede interventi non solo sulla fase di raccolta, trasporto e tratta-
mento ma anche sulla normativa ed introduce premialità e penalità 

tra la normativa, i metodi di raccolta ed i processi di trattamento, 

alla creazione di un sistema virtuoso che sia capace di determinare 

che più in generale nell’economia, attraverso la creazione di fonti 
di reddito.
Argentalia®, in coerenza con i punti programmatici degli organi di 
governo della PBA e delle Municipalità, ossia diminuire con tenden-

standard europei di qualità, e con il quadro strategico disegnato 
nella missione di giugno 2012, su cui vi è stata una convergenza una-
nime di consensi, disegna un pacchetto organico ed integrato di in-
terventi che nel breve-medio periodo introduce i mutamenti richiesti 

pone sia della parte impiantistica che della parte dedicata all’avvio 

propone di creare un circuito virtuoso attraverso il consolidamento 
del mercato dei prodotti recuperati e riciclati, che al momento vive 
di episodi sporadici e isolati.

maggiormente e costantemente allineato con le necessità che 

dell’organicità ed integrazione, un percorso economico per le Mu-
nicipalità che apporta progressivi vantaggi attraverso il trattamento, 
la valorizzazione e l’innalzamento delle percentuali di raccolta diffe-

mando gli interventi strategici.

Argentalia® ha trovato la sua applicazione e prima sperimentazione 
nella Municipalità di Merlo; municipalità della prima cerchia della 
Grande Buenos Aires con una popolazione che nel 2001 contava 
470.000 abitanti e nel 2012 550.000, con un incremento notevole di 

tre nel 2012 è stata di 145.000 tonnellate.

Figura 3 - Flussi di lavorazione.
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Il punto di partenza è stato quello del completamento o meglio dire 
la costruzione dell’offerta impiantistica. Gli impianti proposti sono in-

to dalla Municipalità; inoltre non sono solo predisposti per il mero 
trattamento ma per l’ottimale valorizzazione delle diverse frazioni. 

in ingresso producendo risorse sottoforma di energia (elettrica e ter-

in discarica diventa estremamente ridotto e residuale, compreso 
nell’ordine dei 5/7 punti percentuali. 

sono:
Modulo 1: impianto di separazione

145.000 ton/a, si ha una perdita di processo del 25%,  l’impianto 

Modulo 2; il 2,75% sono i metalli ferrosi e non ferrosi recuperati; il 
34,75 % è rappresentato da CSS – Combustibile Solido Seconda-

moelettriche.
Modulo 2: impianto di digestione anaerobica con annesso co-
generatore

gas e metano; un cogeneratore funzionante con i gas prodotti 

pianto viene mandata in discarica, al tempo T0, una quantità 

Modulo 3: impianto di valorizzazione della frazione secca - riceve 
la frazione secca della raccolta differenziata (stimata pari al 65% 
dell’intera RD). Questo impianto partirà al tempo T1, dopo aver 

ta, con processi elettro-meccanici e manuali, in:  carta, cartone, 
vetro, plastica, alluminio, acciaio; le altre componenti vengono 
inserite nel CSS. Le materie prime  seconde vengono collocate 
sul mercato.

RD: sistema di raccolta differenziata - ha l’obiettivo di ottimizzare 
il sistema complessivo  attraverso la progressiva diminuzione dei 

riciclabili e di produzione di energia, la diminuzione progressiva 
delle tariffe pubbliche di smaltimento ed il progressivo rendimen-

tempo T1 con l’obiettivo di intercettare, inizialmente, il 30% dei 

I processi di trattamento e di valorizzazione saranno ottimizzati, in 
step temporali preordinati,  al momento dell’avvio della raccolta 

te integrante ed integrata del sistema e lo stesso si auto-fornisce  
degli strumenti per l’organizzazione della differenziata a monte, 
coniugando quella a valle, degli impianti. Anche la messa in eser-
cizio degli impianti avviene mediante una tempistica prestabilita, 
attraverso meccanismi di automaticità, che si determina in base 

diverse frazioni. Pertanto la fase di start-up prevede la costruzione 

pianto di digestione anaerobica per la valorizzazione della frazione 

ginato dalla separazione che avviene nell’impianto M1. Questi due 
impianti garantiscono - in assenza di raccolta differenziata di monte 

differenziazione di valle ed una riduzione importante delle quantità 

La fase T0, che prende avvio dopo il raggiungimento del regime 
di esercizio degli impianti M1 ed M2, prevede l’avvio della raccol-
ta differenziata di monte, ossia effettuata dalle utenze, nonché la 
costruzione del primo impianto di valorizzazione della parte secca 

frazioni secche (carta e cartone, plastica, vetro, alluminio, accia-

ti dalla raccolta differenziata e quelle prodotte dalla separazione 

re con l’innalzamento delle quantità da raccolta differenziata, sarà 
avviato anche quello selettivo prodotto dalla raccolta differenziata 

Figura 4 - CronoAzioni di Argentalia®.

Le diverse fasi sono collegate tra loro rispetto ai flussi che devono accettare in modo tale che gli 

impianti lavorino a regime; inoltre la temporizzazione delle realizzazioni permette di non 

E=Esercizio, C=Costruzione

Figura 4. CronoAzioni di Argentalia®

E=Esercizio, C=Costruzione
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di monte. In questa fase il corrispettivo di pagamento per tonnel-
lata trattata, nei diversi impianti, è assunto come pari a X. Il costo 

differenziata di monte, dopo viene collegato con la percentuale di 

zione (esempio: RD 12%, costo di conferimento X-12%).
La fase T1 vede gli impianti M1, M2 M3A a regime con il progressivo 
sostegno alla raccolta differenziata di monte per il raggiungimento 
del 25%. Il traguardo del 25% di raccolta differenziata ed il relativo 
incremento delle quantità selettive, sia frazione secche che frazio-

gno alla raccolta differenziata continua ad essere anche garantito 

T1 sarà pari ad una detrazione del 25%.
La terza fase T2, che viene attivata quando la raccolta differenziata 
raggiunge il 25%, prevede la realizzazione del secondo impianto di 

saturo rispetto alla potenzialità di accettazione dei conferimenti. 

mento del 50%; raggiunta tale soglia percentuale e attivato l’im-
pianto M3B potrà iniziare la fase successiva.  
Nella fase T3
ed a regime e la raccolta differenziata viene spinta per superare la 
soglia del 60%.
In sostanza il sistema concepito risulta dinamico ed economica-
mente sostenibile; si affranca dall’uso della discarica e progressiva-

mente anche dai pagamenti per i conferimenti infatti innesca un 

quadro complessivo che il sistema costruisce stabilisce un percorso 

nuova vita, attraverso la loro valorizzazione, ma anche intervenen-

la raccolta differenziata estesa a tutte le frazioni, la valorizzazione 
attraverso il recupero dei materiali e la produzione di energia. In 

che è trasferibile e adattabile a diverse realtà ma con un unico 

Note
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Ambiente: un nuovo pacchetto di politiche per ripulire l’aria in Europa

qualità della vita, in quanto causa asma e problemi respiratori. Per rispondere a questo problema la Commissione ha proposto nuove 

con l’intento di limitarne l’impatto sulla salute umana e sull’ambiente. 

L’inquinamento atmosferico provoca anche la perdita di giorni lavorativi ed elevate spese sanitarie; chi ne risente in modo particolare 

sono i gruppi più vulnerabili: i bambini, le persone anziane e chi soffre di asma. Altrettanto estesi sono i danni agli ecosistemi: basti pen-

riduzione dell’inquinamento che si stima possano raggiungere 3,4 miliardi di euro all’anno nel 2030.

programma aria pulita per l’Europa, con misure intese a garantire il conseguimento a breve termine degli obiettivi esi-

di sostegno per ridurre l’inquinamento atmosferico, con particolare riguardo al miglioramento della qualità dell’aria in città, per 

sostenere la ricerca e l’innovazione e per promuovere la cooperazione internazionale; 

direttiva sui limiti nazionali di emissione che comprende limiti nazionali più rigorosi per i sei inquinanti principali, e 

una nuova direttiva intesa a ridurre l’inquinamento da impianti di combustione di medie dimensioni, come gli 

industriali.

2.

dell’aria. Fa seguito ad ampie consultazioni che hanno riscontrato un sostegno diffuso a favore di un’azione a livello di Unione europea 

in questo settore. 

Per informazioni: http://ec.europa.eu/environment/air/clean_air_policy.htm
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of the 
production of energy from biomass and waste, will be held in the stunning island of San Servolo 

 One day of guided technical tours at biochemical and 
thermochemical plants  Six parallel oral sessions (one of which in Italian), poster sessions and 

 Expected attendance of over 600 delegates from 
tens of different countries worldwide.
The aim of the Venice 2014 Symposium is to focus on the advances made in the application of 
technologies for energy recovery from biomass and waste and to encourage discussion in these 

countries remains limited.
The Symposium is organised by the International Waste Working Group (IWWG) with the scien-

University of Technology. 

Biomass and waste characterisation as a potential energy source  Renewable fuel (Biodiesel,
 Anaerobic digestion  Refuse-derived fuel /Solid reco-

vered fuel (RDF/SRF) 
Economic aspects  Decision tools  Policies and Legal aspects  Climate change and Sink  Eco-
toxicological aspects and Health issues  Public acceptance  Experiences and new developments 
 Developing countries

An extended abstract prepared using the template available should be sent to the Organization
no later than 28th February 2014, using the online abstract submission form available on the 
Symposium website. Abstracts must clearly describe the content of presentations and their basis 
and may be submitted for oral or poster presentation.

presented in English. The Symposium will also arrange a session to be held entirely in Italian, in 
order to facilitate the participation of local delegates. Italian authors may freely submit papers for 
inclusion in both English and Italian sessions (in English and Italian, respectively).
Abstracts will undergo a thorough selection process carried out by world leading waste manage-
ment experts, represented by the Symposium International Advisory Board and Executive Pro-
gramme Committee. 

number of leading papers invited to be peer-reviewed for potential publication on Waste Manage-
.

For further enquiries and information, please contact the Organising Secretariat EUROWASTE Srl 
via B. Pellegrino, 23 
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Il riciclo, un potenziale ancora da 
sfruttare per l’economia italiana

In Italia il riciclo e la raccolta differenziata sono cresciute notevol-
mente negli anni, come risultato dell’attuazione delle politiche am-
bientali previste dalla Direttiva Packaging dell’Unione Europea. Via via 
che cresceva la raccolta differenziata, emergevano chiaramente due 
aspetti contrastanti. Da un lato le materie prime seconde recuperate 
si sono rivelate sempre più un contributo prezioso alla competitività di 
vari settori industriali italiani, data la storica carenza di materie prime 
del nostro Paese. Dall’altro, l’Italia non è riuscita a cogliere gli obiettivi 
di raccolta differenziata nazionali a causa della grande disomogenei-
tà territoriale, con regioni che hanno raggiunto i livelli dei migliori casi 
europei ed altre con tassi di raccolta irrisori.    

Come è noto, in ampie zone dell’Italia, soprattutto al Sud, la rac-
colta differenziata è ancora arretrata, con quantità e qualità molto 

irrazionale. Tutto ciò porta non solo danni all’ambiente, ma anche al-
l’economia e alla competitività del nostro Paese. Secondo le stime di 
Althesys, il mancato raggiungimento degli obiettivi ci costa circa 1,2 
miliardi di euro l’anno. E oltre al danno, gli italiani rischiano anche la 
beffa: il costo del mancato riciclo potrebbe sommarsi alle sanzioni che 

stizia. La richiesta di Bruxelles potrebbe arrivare a 28.090 euro da paga-

con il rischio di una ulteriore maximulta da 256.819 euro per ogni giorno 
di ritardo che il nostro Paese accumulerà nel mettersi in regola.

Nel 2012 molte regioni, non soltanto del Mezzogiorno, sono state ca-
ratterizzate da livelli di raccolta differenziata ancora inferiori rispetto 

per ogni cittadino, nelle regioni con i livelli più bassi di raccolta. Tra 
tutte, per esempio, Puglia e Calabria. In termini assoluti, il Lazio ha il 
“costo complessivo” più alto, con 187 milioni “persi” nel 2012. Il prima-
to negativo del Lazio dipende dal sommarsi di un livello modesto di 

che solo in tempi recenti sta cercando di migliorare la propria gestione 

Questi sono i dati di sintesi della nostra analisi, che ha stimato i diversi 
impatti economici e ambientali del mancato raggiungimento degli 
obiettivi di raccolta differenziata (e quindi di riciclo) nelle diverse re-
gioni italiane.

La sensibilità dei cittadini

A fronte di costi così elevati, pare invece piuttosto contenuta la con-
sapevolezza dei cittadini... e forse anche la sensibilità o l’attenzione 

lustri, la conoscenza in materia degli italiani è ancora carente. 
Secondo una recente analisi del Censis, la percezione degli italia-

(1). No-

nostante più dei due terzi del campione intervistato (il 67,5%) sappia 
come si fa la raccolta differenziata, un altro 20% invece, pur essendo 
stato informato, “è confuso e non ha idee chiare al riguardo” e un 
12,6% si dichiara del tutto disinformato.

Incrociando il dato con la dimensione del Comune di residenza si 
evidenzia un divario informativo tra piccoli centri e grandi città: in que-

25% dichiara di aver avuto un’informazione inadeguata e ben il 20% 
si considera totalmente disinformato. Nei centri tra i 10mila e i 50mila 
abitanti questa quota scende invece al 5%.

In altre parole, la strada da fare è ancora molta, non solo per la 
qualità del servizio e per la gestione, ma anche per la sensibilizzazione 
dei cittadini, che devono essere parte attiva per il raggiungimento de-
gli obiettivi; sensibilizzazione che, a sua volta, può stimolare le imprese 
e le amministrazioni a una qualità migliore dell’ambiente.

Se la conoscenza della raccolta differenziata degli italiani presenta 
luci e ombre è forse anche perché manca la consapevolezza degli 
effetti economici e industriali del riciclo. In altre parole, non è evidente 
il contributo che il riciclo può dare alla crescita economica e occupa-
zionale dell’Italia.

Le miniere di casa nostra

un tema ambientale, ma un potenziale fattore chiave per la compe-
titività di molte industrie. 

Non a caso essi si trovano al centro delle politiche europee di gestio-

quello cartario, vetraio o dell’acciaio, hanno già ampiamente rag-
giunto questi valori di riciclo, nonostante siano stati disattesi gli obiettivi 
di raccolta differenziata del 65%, che si sarebbero dovuti raggiungere 

Il disegno dell’Europa è assai più strategico rispetto alla semplice 
difesa dell’ambiente. Fa parte di una visione legata alla competitività 
delle grandi aree del mondo, alla disponibilità di materie prime. Lo 
scenario del mondo in questi anni sta cambiando, soprattutto sulla 
spinta dei Paesi di nuova economia, con la domanda di materie pri-
me espressa dalla crescita tumultuosa di Cina, India, Sudafrica, Messi-
co, Brasile e altri Paesi.

Basta pensare alla disponibilità mondiale di terre rare, che sono il 
cuore degli schermi video e del processo di digitalizzazione del mon-
do: le risorse sono quasi tutte in Cina, Paese che ne ha il monopolio di 
fatto. Lo stesso si ripete con moltissime altre materie prime.

futura indisponibilità di materie prima e di costi crescenti a causa di 

Le discariche, dunque, possono essere viste come miniere, senza 

/ )
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cadere in una fantasia ambientalista: sono i concetti espressi dai do-
cumenti europei. Dobbiamo modellare oggi i bisogni e le tecnologie 
future.

In questo scenario, la raccolta differenziata e il riciclo sono fonda-
mentali per avere un ambiente migliore, ma sono anche gli strumenti 

a una riduzione degli sprechi. Si tratta di un grande cambiamento, 
che implica un diverso approccio allo sfruttamento delle risorse e che 
nasce dalla necessità di valorizzare il riuso dei materiali. Grazie alla rac-
colta differenziata l’Europa punta, dunque, ad alimentare un circolo 
virtuoso anche dal punto di vista economico. Da un lato viene creata 

za e occupazione; dall’altro lato si interviene riducendo le esternalità, 
cioè quei costi che gravano sulla collettività, come la riduzione delle 

alla discarica.

Quanto costano gli sprechi?

In questa cornice si colloca lo studio effettuato da Althesys. La ri-
cerca si è posta l’obiettivo di determinare gli eventuali mancati costi 

raccolta differenziata e quindi di riciclo dei materiali di imballaggio an-
cora lontani dai target. L’analisi ha assunto come benchmark quelle 
regioni come Veneto e Trentino Alto Adige, che più si sono avvicinate 

Molteplici sono le voci di questo bilancio. La raccolta e il riciclo di que-
sti materiali, infatti, permette di evitare cospicui costi di smaltimento, 
sia esso l’invio in discarica o la termovalorizzazione. Un’altra voce im-
portante è data dal valore di mercato delle materia prime recuperate 
e che costituiscono un importante input produttivo dei processi indu-

striali di vari settori di base: carta, vetro, metalli, plastica, etc. 

ve attività imprenditoriali con la creazione di ricchezza e occupazio-
ne. E’ il lato concreto e tangibile della cosiddetta “green economy”, 
che secondo le stime di Althesys ha permesso solo in questo ambito di 
creare, al 2012, 16.000 posti di lavoro aggiuntivi. Senza dimenticare gli 
effetti sull’ambiente, come la riduzione delle carbon emission ottenibili 
con il riciclo.

Considerando, quindi, la distanza di ogni regione dagli obiettivi di rac-
colta differenziata, i costi per l’Italia del “non differenziare” sono am-
montati a circa 1,2 miliardi di euro solo nel 2012. E questo calcolo non 
comprende le possibili sanzioni europee. 

Ancora oggi in Italia la situazione rimane critica a causa del fatto 
che la quota destinata alla discarica è ancora molta alta. Anche se 

postaggio da 5,9% al 10%.

L’eterna emergenza Sud

Il bilancio complessivo è però il risultato di situazioni assai diverse.  
Diverse sono le regioni che presentano tuttora gravi criticità nella ge-

mentre la migliori performance regionali viaggiano oltre il 60%). In tre 

all’anno, più dell’intera Campania. In 10 anni (dal 2001 al 2010) ha 

Althesys ha calcolato in 5,9 milioni di tonnellate le emissioni di CO2

che si sarebbero evitate con la raccolta differenziata nel periodo esa-
minato. Ogni famiglia romana (con nucleo di tre persone) ha pagato 
per dieci anni una bolletta di mancato riciclo da 92 euro; se la ca-

Se si estende la valutazione anche a Campania e Sicilia, i mancati 

confronto tra Sicilia e Campania emergono performance di raccol-

dalle migliori pratiche nazionali.

Le altre regioni

Ma anche altre aree ben più “virtuose” lasciano sul campo risorse 
preziose. Se la Lombardia arriva al 51,5% di raccolta differenziata, le 

distanza dei migliori performer si traduce in oltre mezzo milione di ton-

di oltre 101 milioni di euro persi per i cittadini lombardi nel 2012. Sempre 

Alto Adige non compare nello studio poiché ha già raggiunto una 

Tabella 1 - I costi della mancata raccolta differenziata.

 I COSTI DELLA MANCATA RACCOLTA DIFFERENZIATA IN ITALIA NEL 2012

Regioni
Tasso di raccolta 

differenziata
Mancato beneficio 

(euro)
Mancato beneficio 
pro-capite (euro)

Piemonte 0,86

VDA 2.707.665

Lombardia 51,5% 101.955.852 10,51

FVG 57,5% 5.587.255

Liguria

Emilia Romagna 50,7%

Toscana 27,57

Umbria 22,61

Marche 50,8% 12,8

Lazio 22,1%

Abruzzo

Molise 11.112.275

Campania 8,81

Puglia

Basilicata 21,9% 29,98

Calabria

Sicilia

Sardegna 11,67

1.168.825.981
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Gli investimenti fatti dalle maggiori utility italiane nel 

settore acqua portano a ricadute economiche stimate 

per il Paese in oltre 3,6 miliardi euro all’anno e creano 

21.000 posti di lavoro. Sono alcuni dei dati presentati 

da Alessandro Marangoni, ceo di Althesys, alla secon-

da Conferenza nazionale sulla regolazione dei servizi 

idrici, organizzata a Milano dall’Autorità per l’Energia.

Secondo l’analisi di Althesys, il totale delle ricadu-

te degli investimenti delle imprese idriche tra le 100 

maggiori utilities nazionali, pari nel 2011 a 1,1 miliardi 

di euro, è di 3,601 miliardi, pari allo 0,22% del Pil con 

una stima di circa 110 miliardi di euro in 30 anni. Que-

sto volume di investimenti genera  circa 11.850 posti 

di lavoro diretti e 9.070 indiretti, per un totale di quasi 

21.000 occupati. Le aziende del settore del ciclo idri-

co integrato hanno investito mediamente l’11,3% del 

fatturato, contro il 4% circa degli altri comparti utility. 

Le principali aree di intervento sono nella sostituzione 

delle tubazioni, ampliamento e adeguamento della 

rete fognaria e degli impianti di depurazione. Nono-

stante la congiuntura economica negativa, ha rilevato 

ancora Marangoni, il settore delle utility ha svolto infat-

ti storicamente un ruolo anticiclico e difensivo, dimo-

strandosi anche relativamente stabile rispetto ad altri 

comparti. Gli investimenti nel settore costituiscono un 

motore di sviluppo date le loro peculiarità tipicamente 

infrastrutturali e il carattere trasversale della domanda 

indotta rispetto ai vari settori produttivi. Questa stima fa 

ambientali e intangibles.

Tuttavia, la sola tariffa non può risolvere tutti i proble-

mi del settore idrico, secondo Marangoni: è necessario 

migliorare il rapporto qualità/prezzo. ”Occorre favorire 

aggregazioni per ottenere economie di scala. Per fare 

questo è necessario anche avere una visione com-

plessiva della risorsa acqua, che coinvolga non solo le 

utility, ma anche altri settori come agricoltura, energia 

e industria. Insomma serve una politica nazionale per 

l’acqua a tutto tondo”

ReportË
tante e 25,88 centesimi di euro al chilo. Per l’Emilia Romagna, che nel 

della regione è minore. Qualche dettaglio sul ricorso alla discarica. 

Friuli Venezia Giulia (15%), il Veneto (19%), l’Emilia Romagna (28%) e il 

gettati in discarica, è ancora a metà del guado.
Nel complesso, i risparmi ottenuti dallo smaltimento evitato grazie 

costi sono inferiori a quelli sostenuti nelle regioni con raccolta differen-
ziata più bassa. In altre parole, non è vero che l’avvio a smaltimento 

costo aggiuntivo per la collettività. È il contrario. Chi differenzia e rici-

La crisi economica e l’ambiente

L’impatto sul sistema industriale e sulla crescita economica delle 

contesto macroeconomico di recessione. Come noto, l’andamento 
del Pil e della spesa delle famiglie in Italia hanno evidenziato una 

la spesa degli italiani). I consumi pro-capite hanno registrato la dimi-

sono così ottimisti: di fronte a una lievissima crescita (+0,6%), in Paesi 
come l’Italia e la Spagna, ma non solo, il Pil continuerà a far segnare 
dati negativi.

La crisi economica ha duramente inciso, dunque, anche sulla pro-

logo a quello del prodotto interno.

milioni di tonnellate, già nel 2011 la produzione ha subito una nuova 

passata da 609 chili per abitante del 2010 a 590 chili di due anni fa e 
con un trend tendenziale in costante ribasso a causa della contrazio-
ne dei consumi complessivi.

Di fronte al calo della produzione è però aumentato nel tempo 
il ricorso alla raccolta differenziata: nel 2011 era al 33,4% contro il 

seguito un andamento variegato, nel suo complesso il comparto del 
riciclo ha mostrato una miglior tenuta rispetto all’economia nel suo 
complesso. Diversamente dalla maggior parte dell’industria italiana, 
l’industria del riciclo ha risentito relativamente poco della crisi eco-
nomica, dato che il fatturato 2012 è rimasto sostanzialmente stabile 
(+0,1% rispetto al 2011), mentre la produzione industriale italiana nello 
stesso periodo è calata del 7,5%. La disponibilità di materie prime 
seconde ottenute dalla raccolta differenziata è dunque un fattore 
chiave per la competitività di vari settori industriali, che nel nostro 
Paese hanno retto il confronto con altri anche grazie allo sviluppo di 
tecnologie di riciclo.

Note

(1) Censis, “Territorio e reti”,  47° Rapporto Censis sulla situazione socia-
le del Paese, Roma, 2013.

Acqua: gli investimenti generano benefici per 3,6 mld
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Cara acqua: +33% il costo negli 
ultimi 6 anni
In quaranta città gli aumenti superano il 40%

Attivi per l’ambiente

Negli ultimi 6 anni il costo dell’acqua non 
ha fatto che aumentare: +33% di media, e 
al 33% si attesta anche il valore relativo alla 
dispersione idrica. Dal 2007 ad oggi, in parti-
colare, le  tariffe sono raddoppiate o quasi a 
Viterbo (+92,7%), Carrara (+93,4%), Beneven-
to (+100%),  e più che raddoppiate a Lec-
co (+126%) e Reggio Calabria (+164,5%). In 
ulteriori 35 città, inoltre, gli incrementi hanno 

superato il 40%. In generale, il caro bollette viaggia più spedito al Centro 
(+47,1% rispetto al 2007, +9% rispetto al 2011). Seguono le regioni del Nord 
(+32,1% rispetto al 2007, +5,2% rispetto al 2011) e il Sud (+23,8% rispetto al 
2007, +8,5% rispetto al 2011). 

Sono impietosi i dati che emergono dall’annuale indagine realizzata 
dall’Osservatorio Prezzi & Tariffe di Cittadinanzattiva, ormai un appunta-

Servizio Idrico Integrato nel nostro Paese, lacune cui ancora si fatica a porre 
rimedio con grave danno per la qualità del servizio e le tasche di noi tutti.

/ )
)

Rubrica a cura di Mariano Votta e Tiziana Toto, Cittadinanzattiva Onlus

Tabella 1 - Spesa media annua per regioni (importi comprensivi di Iva) e dispersione di rete
(Fonte: Cittadinanzattiva – Osservatorio prezzi e tariffe, 2013 - *Legambiente, Ecosistema Urbano 2012).

Regione Totale 2012 Totale 2011 Totale 2007 Variazione 
2011/12

Variazione 
2007/12

Dispersione di 
rete*

Abruzzo € 252 € 215 € 206 +17,2% +22,3% 48%

Basilicata € 276 € 274 € 224 +0,7% +23,2% 54%

Calabria € 253 € 197 € 186 +28,4% +36% 40%

Campania € 231 € 226 € 190 +2,2% +21,6% 40%

Emilia € 388 € 369 € 284 +5,1% +36,6% 25%

Friuli € 246 € 230 € 168 +7,0% +46,4% 38%

Lazio € 293 € 265 € 216 +10,6% +35,6% 39%

Liguria € 286 € 269 € 227 +6,3% +26% 25%

Lombardia € 212 € 205 € 168 +3,4% +26,2% 20%

Marche € 403 € 379 € 270 +6,3% +49,3% 23%

Molise € 138 € 138 € 138 +0,0% +0,0% 65%

Piemonte € 297 € 283 € 229 +4,9% +30% 25%

Puglia € 366 € 353 € 299 +3,7% +22,4% 35%

Sardegna € 302 € 285 € 232 +6,7% +30,2% 45%

Sicilia € 313 € 297 € 254 +5,4% +23,2% 42%

Toscana € 470 € 431 € 312 +9% +50,6% 32%

Trentino € 181 € 167 € 192 +8,4% -5,7% 22%

Umbria € 392 € 371 € 290 +5,7% +35,2% 37%

V. d'Aosta € 231 € 231 € 147 0% +57,1% 34%

Veneto € 293 € 274 € 207 +6,9% +41,5% 33%

Italia € 310 € 290 € 233 +6,9% +33% 33%
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L’indagine (disponibile su www.cittadinanzattiva.it) è stata realizzata in 
tutti i capoluoghi di provincia, relativamente all’anno 2012, focalizzandosi 
sul servizio idrico integrato per uso domestico: acquedotto, canone di fo-

sono riferiti ad una famiglia tipo di tre persone, con un consumo annuo di 
192 metri cubi di acqua, e sono comprensivi di Iva al 10%. 

Dai dati emerge con forza l’urgenza di omogeneizzare le tariffe sul 

territoriali, ma realizzando un quadro unitario in tema di fasce di consumo 
e costi in bolletta: questo per superare le immotivate differenziazioni di 
costo che anche quest’anno restano così evidenti per le tasche dei citta-

idrico continuino ad essere pagate dai cittadini, senza nessun investimen-
to nel miglioramento del servizio, come mostrano i dati sulla dispersione 
idrica, in ulteriore aumento negli ultimi anni. 

Differenze regionali e provinciali

 In un anno una famiglia sostiene in media una spesa di 310€ per il servi-
zio idrico integrato. Le Regioni centrali si contraddistinguono in media per 
le più elevate tariffe applicate al servizio idrico integrato. La Toscana, con 
ben 8 città tra le prime 10 più care, si conferma la Regione con le tariffe 
mediamente più alte (470€). Costi più elevati della media nazionale si 
riscontrano anche nelle Marche (403€), in Umbria (392€), in Emilia Roma-
gna (388€) e in Puglia (366€).

Elevate differenze esistono anche all’interno delle stesse Regioni. Ad 
esempio, in Calabria tra Reggio Calabria e Cosenza intercorre una dif-
ferenza di ben 286€. Altri esempi di simile portata si riscontrano in Sicilia, 
Liguria, Veneto, Marche, Toscana, Friuli, Lombardia, Piemonte ed Emilia 
Romagna.

Per una reale tutela delle fasce deboli, Cittadinanzattiva da tempo 
avanza la proposta di introdurre anche nel servizio idrico il bonus sociale 
o altre misure per sostenere le persone con reddito basso e le fasce svan-
taggiate della popolazione. 

Tabella 2 – Confronto fra il costo del servizio idrico 
in varie città italiane (Fonte: Cittadinanzattiva – Osservatorio 
prezzi e tariffe, 2013).

Le 10 città in cui il 
servizio idrico 

integrato costa di più 

Le 10 città in cui il 
servizio idrico 

integrato costa di meno 

Città Spesa
annua 2012 Città Spesa

annua 2012

Firenze € 509 Isernia € 110

Pistoia € 509 Milano € 123

Prato € 509 Trento € 127

Arezzo € 496 Campobasso € 166

Grosseto € 493 Cosenza € 171

Siena € 493 Varese € 173

Livorno € 485 Udine € 178

Pesaro € 481 Como € 182

Urbino € 481 Caserta € 184

Pisa € 471 Cremona € 185

Tabella 3 – Dispersione nella rete idrica in alcune città cala-
bresi (Fonte: Cittadinanzattiva – Osservatorio prezzi e tariffe, 
2013 - *Legambiente, Ecosistema Urbano 2012).

Città
Dispersione rete 

2011
Dispersione rete 

2007

Catanzaro 33% 24%

Cosenza 19% 57%

Crotone 68% 67%

Reggio Calabria 38% n.d.

Vibo Valentia 40%** n.d.

Media 40% 49%

Città colabrodo

 In Italia, secondo Legambiente-Ecosistema Urbano 2012, in media il 
33% dell’acqua immessa nelle tubature (per tutti gli usi) va persa, pro-
blema particolarmente accentuato al Sud (43%) e al Centro (33%), 
meglio il Nord che presenta percentuali di perdite al di sotto della me-
dia nazionale (26%). 

La manutenzione? Inesistente o quasi: rispetto al 2007, la dispersione 
idrica è addirittura aumentata in ben 56 città! L’Aquila (69%), Cosenza 
(68%), Campobasso (65%) Cagliari (63%) e Latina (62%) le città cola-
brodo, seguite da altre 9 in cui almeno la metà dell’acqua immessa 
va persa: Gorizia, Trieste, Avellino, Pescara, Potenza, Grosseto, Matera, 
Palermo e Siracusa.

Calabria e le sue contraddizioni

Se si guardasse solo al dato regionale, la Calabria non sembrereb-
be messa malissimo, con quei 253€ annui a famiglia nel 2012 per le 
bollette dell’acqua, rispetto ai 310€ della media nazionale. Ma poi si 
scopre che è la regione degli eccessi e delle contraddizioni: innanzitut-
to perché a Reggio Calabria si spendono 475,5€, con un incremento 
rispetto al 2011 del 103% (addirittura del +164,5% rispetto al 2007), men-
tre a Cosenza se ne pagano 171€ (il capoluogo cosentino è la quinta 
città meno cara d’Italia) e a Vibo 190€. In secondo luogo, nella stessa 
regione si va dal colabrodo di Cosenza, dove ben il 68% dell’acqua 
immessa in tubatura va dispersa, alla virtuosa Catanzaro dove se ne 
perde solo il 19%, rispetto al 33% del resto d’Italia. A tutto ciò vanno 

cumentato in questa rubrica (cfr. L’Ambiente 4/13), in Calabria sono 
18 gli agglomerati, che comprendono circa 90 Comuni della regione, 
sotto procedura di infrazione dell’Unione Europea perché non hanno 

purazione o non tengono in considerazione il dimensionamento degli 

nei mesi estivi. 

CITTADINANZATTIVA-ONLUS
C.F.: 80436250585

centralino: 06367181 (dal lunedì al venerdì 9.00/17.00 orario continuato);
Per la tutela dei tuoi diritti, contatta il PiT Servizi: 0636718555
(lun. - merc. - ven. 9.30/13.30); pit.servizi@cittadinanzattiva.it;
Per saperne di più sulle attività di Cittadinanzattiva, visita il sito, iscriviti 
alla newsletter gratuita su www.cittadinanzattiva.it 

e seguici su
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Ben Hillary
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IRN, l’organizzatore di eventi globale con sede a Londra, il 21-22 Gennaio ospita a Firenze il Summit 
HSE Med 2014, che riunisce figure chiave HSE dell’industria petrolifera nel Mediterraneo per parlare 
delle loro politiche e strategie HSE, al fine di identificare soluzioni che ottimizzino la sicurezza 
assicurando al contempo operazioni petrolifere di successo.

Il Summit HSE Med 2014 ha lo scopo di analizzare in specifico questioni di salute, sicurezza e temi 
ambientali con riferimento a paesi mediterranei come Spagna, Francia, Italia, Grecia, Croazia, 
Malta, Cipro, Libano, Israele, Egitto, Libia, Tunisia e Algeria.

Commissaria Maria Damanaki, Commissione Europea per la Pesca e gli Affari Marittimi, 
Grecia
Ministro Nicos Kouyialis, Ministero dell’Agricoltura, delle Risorse Naturali e dell’Ambiente, 
Cipro
On. Dr Godfrey Farrugia, Ministro della Salute, Malta
M. Tahar Cherif Zerarka, Presidente del Hydrocarbon Regulatory Authority, Algeria
Matthew Heppleston,  Policy Officer, Commissione Europea per il Lavoro, gli Affari 
Sociali e l’Integrazione, Unità: Salute, Sicurezza ed Igiene sul Lavoro
Jean-Philippe Berillon, Senior VP Security & Safety, GDF Suez, Francia
Bilal Salloum, HSE Lead, Shell, Libano
Nadia Giannakopoulou, Segretaria Generale per l’Ambiente, Ministero dell’Ambiente, 
l’Energia e i Cambiamenti Climatici, Grecia
Alen Leveric, Vice Ministro, Ministero dell’Economia, Croazia
Abdullnasser Ganidi, Management Committee HSEQ Advisor NOC Libya (Società 
Petrolifera Nazionale Libiana), Mellitah Oil & Gas, Libia 
Malek Kallel, Direttore del dipartimento HSEQ, SEREPT (Società per la Ricerca e lo 
Sfruttamento del Petrolio in Tunisia)
Mostefa Lotfi, Project HSE Coordinator, Anadarko Petroleum, Algeria
Gamal Jallah, Senior EH&S Advisor E&P, Suncor Energy, Libia
Simone Tagliapietra, Ricercatore, Fondazione Eni Enrico Mattei (FEEM), Italia
Hichem Allouche, Security and Environment Manager, STEG (Società Tunisiana per 
l’Elettricità e il Gas), Tunisia
Prof. Toula Onoufriou, Professore di Infrastructure Reliability, Università della Tecnologia 
e Consigliere del Presidente di Cipro
Dr Tiago Alves, Membro del Comitato Manageriale e di Direzione per il Progetto NEREIDs e 
Ricercatore e Professore, Università di Cardiff, School of Earth & Ocean Sciences. 
Barbara Doric, Direttore Generale, Center for Monitoring of Energy Business and 
Investements, Croazia
Matthieu Wemaëre, Ricercatore Associato, Istituto IDDRI per lo Sviluppo Sostenibile e le 
Relazioni Internazionali, Francia
Eleni Kokinou, Capo Progetto e Membro del Comitato Manageriale e di Direzione per il 
Programma NEREIDs e Professore Associato, Dip. delle Risorse Naturali &  Ambiente, 
Istituto Educativo Tecnologico di Creta



37  l’ambiente 5/13

Il caso terra

/

il libro

Appositamente ho voluto evi-
denziare questo volume di Paolo 
Saraceno, di  avvincente lettura 
per tutti coloro si pongano doman-
de sul nostro esistere e sul mondo in 
cui viviamo, il pianeta Terra. Le do-
mande in proposito sono innumere-
voli, e le risposte poche, articolate 
e complicate, aperte ad ogni dub-

sfacenti.
Paolo Saraceno, dirigente di ri-

cerca INAF, è personaggio scienti-

zione anche in considerazione dei ruoli di rilievo che 
lo vedono impegnato nei programmi spaziali euro-

assume eccezionale rilievo in quanto riesce a com-
piere un’opera di divulgazione “globale” a 360°. 

dalle origini sono sempre quelle, talora ovvie in mi-

sura disarmante, talora ingenue 
al punto da aprire al sorriso, altre 
volte drammatiche ed ossessive, 
ma in ogni caso anelanti di co-
noscere, di sapere: “Chi siamo, e 
perché? Qual’ è la nostra ragione 
di essere? E la Terra, questa Gran-
de Madre, come ha avuto modo 
di crearsi?”  Ma oggi, per la prima 
volta nella storia dell’umanità, 
grazie agli straordinari progressi 

dell’astronomia, della chimica, 
della biologia e della geologia, si 

può tentare di dare delle risposte a queste doman-
de.  Il libro è diviso in tre parti, nella prima si parla 
delle origini: dal Big Bang sino all’origine della vita. 
La seconda tratta delle complesse condizioni che 
rendono la Terra un pianeta abitabile, adatto a svi-
luppare forme biologiche evolute come quelle che 

“abitabile”. La terza parte del libro racconta come 
sarà possibile, nei prossimi anni, cercare pianeti simi-
li al nostro, attorno alle stelle vicine. Il libro affronta 
questi argomenti con un linguaggio semplice e ac-
cessibile a tutti.

Saraceno riesce ad esporre questi temi così com-
plessi con chiarezza e completezza. Forse anche lui 
è ossessionato dai dubbi che hanno agitato tanti 
illustri che lo hanno preceduto. La scienza attua-

un dato assoluto: l’essere umano è soltanto una va-

zione fra Dio e scienza. A mio avviso è bene che il 
dubbio rimanga la più alta espressione di spiritualità 
concreta, il che non toglie l’attestazione a Paolo 
Saraceno di aver espresso tanto, veramente tanto, 
con parole semplici.

     
Franco Ranieri
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Rispetto alla gamma delle proprie pompe ad elica della serie PL, installate 
in migliaia di impianti in tutto il mondo, i margini per affrontare un tale lavoro 

tutti i mercati e per la disponibilità di strumenti ad alta tecnologia per la pro-
gettazione che hanno consentito di rispondere in modo positivo e preciso 
alle richieste del mercato.

è stato ottenuto grazie all’utilizzo dei brevetti che Flygt detiene per la tecno-
logia “N”. Questa permette oggi di trasferire anche alle pompe ad elica le 
caratteristiche di inintasabilità ed autopulizia che questa tecnologia garanti-
sce, con l’adozione sul cono di aspirazione di una apposita scanalatura che 
permette ad eventuali corpi estranei di passare senza rischiare di bloccare 
l’elica (a sua volta progettata appositamente per non “trattenere” eventua-

d’impiego delle pompe ad elica sono state superate e la presenza di residui 

Nuove pompe ad elica idrovore 
Flygt PL “Slimline”.

Affrontare il completo rinnovamento di una gamma di elettropompe è un 
lavoro impegnativo che Flygt ha intrapreso per la propria gamma di pompe 
ad elica sulla base delle indicazioni provenienti dal mercato, sempre alla ri-

petente e puntuale. 

Figura 1 – La nuova pompa PL “Slimline”. 

Figura 2 - Lo studio dell’elica della pompa, realizzata in una 
fusione in AISI 316, ha permesso un’ottimale distribuzione 
dei campi di pressione a totale vantaggio dell’affidabilità e 
dell’efficienza del pompaggio.

Figura 3 - Il cono di aspirazione è realizzato in Hard Iron™ 
per la massima resistenza all’usura ed è dotato della parti-
colare scanalatura tipica della tecnologia N che, insieme al 
profilo palare dell’elica, permette il passaggio di solidi fila-
mentosi senza rischi di bloccaggio. Inoltre è predisposto per 
l’adozione di anodi di zinco, opportunamente sagomati, per 
non disturbare il flusso del liquido e contrastare efficacemen-
te la corrosione.

/ )

tecnologie applicate

limitando alle sole ispezioni e manutenzioni programmate gli interventi e 
quindi, di fatto, minimizzando i rischi dei fermo impianto e la manutenzio-
ne delle pompe. Ad incrementare questo aspetto hanno poi contribuito in 
modo sensibile le scelte dei materiali, con l’adozione di eliche realizzate in 
pezzo unico in AISI 316 (Figura 2), con l’impiego di una lega di ghisa ad altissi-
ma resistenza come l’Hard Iron™ per alcuni particolari che, nel tempo, sono 
soggetti ad usura, come il cono di aspirazione (Figura 3), dotato inoltre della 
predisposizione per anodi di zinco sagomati. 
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Figura 4 - Un complesso studio con le più avanzate tecnologie 
CFD ha permesso di ottimizzare i flussi, rendendo minime le 
perdite energetiche.

Figura 6 - Un disegno in sezione della stazione di pompaggio, 
l’ausilio di specifici software di assistenza alla progettazione 
permette a Flygt di ampliare al massimo il servizio al cliente, 
ottimizzando la realizzazione finale.

Figura 5 -  Un confronto tra le sezioni delle nuove pompe 
“Slimline” e un equivalente modello precedente.

te, sensori e dotazioni per il controllo delle temperature di funzionamento 
del motore, sensori vari per la rilevazione di eventuali anomalie meccani-
che di funzionamento e la possibilità di interfacciamento con sistemi evo-
luti di gestione della pompa.

durante la progettazione è stato possibile realizzare un’analisi dettagliata 

la pompa ed il tubo contenitore per ottimizzare ogni aspetto fondamen-

(Figura 4).

il cono di aspirazione, che può vantare adesso perdite energetiche mini-

pompata.
Per la nuova gamma di pompe ad elica Flygt, I progettisti hanno inoltre 
effettuato un’altra scelta orientata al risparmio, scegliendo di limitare al 
massimo il diametro del tubo contenitore della pompa (da cui la deno-

nuove pompe ad elica hanno un diametro del tubo contenitore ridotto di 
circa il 15% rispetto ai prodotti dei concorrenti (Figura 5).

Questo si traduce in una riduzione sui costi di realizzazione della stazione 
di pompaggio perché tubi contenitori di diametro ridotto permettono la 
realizzazione di stazioni di pompaggio con una pianta ridotta, consenten-

stazione grazie a minori costi di scavo, meno cemento e, naturalmente, 
meno manodopera per il loro approntamento.
Per le stazioni esistenti, naturalmente, sono disponibili dei kit di adatta-
mento per consentire l’installazione, anche in questi impianti, delle nuove 
pompe Flygt. La gamma delle nuove pompe comprende le PL 7020, 7030, 

I settori di applicazione delle nuove pompe ad elica Flygt sono molteplici, 

giochi acquatici, impianti di trattamento delle acque.

nuove pompe ad elica Flygt viene incrementato anche il livello di servizio 
di pre-vendita che l’azienda mette a disposizione. È infatti prevista una 
assistenza diretta nella fase progettuale con l’eventuale uso di strumenti 

pe e persino la possibilità di test dei modelli per l’ottimizzazione delle scelte 
progettuali (Figura 6).
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Una gestione efficiente delle acque
Intervista a Corrado Giussani, Business Development 
Manager di GE Intelligent Platform

E’ noto come le reti idriche costituisca-
no un sistema articolato e non sempre 
semplice da gestire. In Italia, dalle ca-
ratteristiche morfologiche territoriali di-
scontinue e sovente assai complesse, 
tali discrepanze negative si evidenziano 
spesso in inconvenienti che provocano 
pesanti risvolti per la collettività.
Tutti noi siamo al corrente della crisi 
mondiale in fatto di approvvigiona-
mento dell’acqua, una realtà che for-
tunatamente nel nostro Paese non ha 
rilevanza particolare, almeno per il futu-
ro a breve termine. Ma resta anomalo 
il fatto che una percentuale notevole, 
troppo alta, dell’acqua trattata e de-
stinata alla distribuzione vada dispersa 
nel transito in rete ed immancabilmen-
te perduta.
Le utility che curano la gestione delle 
acque, nonostante le distorsioni gestio-
nali socio-politiche in cui sono notoria-
mente coinvolte, sono indirizzate a con-
tenere questi fattori negativi grazie alle 
innovazioni tecnologiche messe a loro 
disposizione dalle grandi aziende del settore automazione, che 

risorse idriche.
E, senza alcun dubbio, GE - rappresentata in questo settore dalla 
propria diramazione GE Intelligent Platforms - costituisce una re-
altà indiscussa nel panorama globale dell’automazione dei pro-
cessi industriali. Specializzata in prodotti altamente tecnologici, 
è fornitore globale di software ed hardware nei settori strategici 
dell’acqua, dell’energia, delle telecomunicazioni, aereonautica 
e servizi vari per la collettività.
In questa ottica di penetrazione capillare dei propri prodotti e ser-

collaborazione di Servitecno, azienda specializzata nella fornitura 
di software e sistemi di applicazione in ambito industriale. Dal 1986 
Servitecno è il distributore per l’Italia dei prodotti GE Intelligent Pla-
tforms, leader per applicazioni SCADA/HMI e Plant Intelligence su 
pc in rete.
Per avere maggiori informazioni abbiamo avuto il piacere di in-
contrare Corrado Giussani, Business Development Manager di GE 
IP, il quale ha risposto ad alcune domande.

Siamo ben consapevoli come negli ultimi anni l’impostazione del 
mercato sulla gestione dell’acqua sia mutata radicalmente, e ciò 
in relazione ad un cambiamento operativo sostanziale imposto 
più che dettato da un Know How che ha fatto dell’automazione il 

/ )

tecnologie applicate

suo “server di riferimento”. Lei, nella sua 
qualità di Business Development Mana-
ger di GE IP, cosa può dire?

E’ necessario prendere atto di come il 
panorama dei processi industriali, ed in 
particolar modo delle infrastrutture, stia 
maturando una trasformazione profon-
da, incontrovertibile, e ciò in relazione 
alla complessità dei processi sviluppati 
da Know How sempre più avanzati e uno 
sviluppo infrastrutturale a dimensioni glo-
bali e molto articolate. Da qui l’esigenza 
di poter disporre di informazioni molto 
dettagliate in qualsiasi momento ed in 
ogni luogo. GE Intelligent Platforms è una 
divisione GE specializzata in tecnologia 
ad elevate prestazioni che le consente 
una collocazione di leader nei settori 
software ed hardware per processi indu-
striali e grandi infrastrutture. Siamo in gra-
do di offrire alla clientela un pacchetto 
di tecnologie che assicuri loro vantaggi 

Lei ci fa intendere che si rende necessario disporre di una mole 
enorme di dati ed informazioni in tempo reale perché il sistema in 
oggetto possa considerarsi realmente sotto controllo, e, qualora 
necessario, intervenire su di esso tempestivamente e nei punti cri-
tici. Si rende quindi indispensabile una selezione dei dati e delle 

ria. Anch’essa, naturalmente, in tempo reale. Come avviene ciò?

Alla base di queste soluzioni vi è naturalmente un cambiamento 
di approccio ai potenziali problemi che possono insorgere. Le tec-
nologie sviluppate da GE Intelligent Platforms hanno  la capacità 

generati dagli impianti per renderli disponibili agli addetti ai lavori 
ed ai responsabili in qualunque luogo essi si trovino, anche a note-
vole distanza. L’obiettivo (raggiunto) è quello di garantire sempre, 
ed in qualsiasi momento, l’intervento tempestivo in tempo reale.

Al forum telecontrollo 2013 GE Intelligent Platforms, con l’appog-
gio di Servitecno, ha avuto occasione di presentare importanti 

obiettivo primario: consentire agli operatori di intervenire tempesti-
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vamente in caso di allarmi relativi ad anomalie nel funzionamento 
degli impianti, fornendo informazioni  puntuali sul luogo oggetto 

rante di tre compiti determinanti ed essenziali:

della rete alla qualità e salubrità dell’acqua;

te, col segnalare in tempo reale le avvisaglie di funzionamen-
to anomalo degli impianti;

(SOP) utilizzate nell’impianto. Questo consente la tracciabilità 
operativa delle attività dell’impianto, fornendo agli operato-
ri la certezza che tutto l’iter procede secondo gli standard 
programmati ed avviare eventuali iniziative di ottimizzazione 
basate su informazioni reali;

consentire la piena tracciabilità di eventi di allarme focaliz-
zati sull’impianto, e provvedere rapidamente al ripristino dei 
punti di sofferenza.

Facciamo un passo indietro, torniamo al pacchetto di soluzioni 

l’asse portante della vostra offerta. Può entrare maggiormente 

Senz’altro. Il pacchetto rtOI si basa su architetture virtualizzate e 
CLOUD, i quali possono essere pubblici, ibridi, e privati. Si tratta di 
tecnologie che attendono alla gestione dei sistemi di controllo e 
telecontrollo. In poche parole, la loro utilità consiste nel trasfor-
mare volumi enormi di dati in informazioni, gestirne la raccolta e 

l’archiviazione, oppure per la loro trasmissione in tempo reale in 
caso di emergenza: naturalmente, ovunque, sul computer o su 
sistemi mobili  (ipad o sistemi android).

Un accenno all’ “industrial internet”?

Volentieri. Il panorama industriale sta cambiando, va di pari pas-
so con l’adeguamento del Know How, e vi si conforma anche 
come mentalità. La convergenza tra Internet e sistema industriale 
permetterà di trasformare in modo rivoluzionario società e pro-
duzione, collegando virtuosamente reti, dati e macchine. Siamo 
in presenza di un rivoluzionario connubio tra mondo digitale e in-
dustria: General Electric ha cominciato ad incorporare negli im-
pianti e nei macchinari ogni genere di sensori che consentono di 
raccogliere una enorme quantità di dati utilizzabili, dopo essere 
stati elaborati con tecniche di analitica sempre più avanzate, per 
migliorare le prestazioni delle macchine e dei sistemi e delle reti 
cui sono connessi. L’enorme sviluppo delle telecomunicazioni ha 

vità intera.

Cosa può aggiungere in chiusura?

Vorrei accennare brevemente ad un fattore estremamente indi-
spensabile, la formazione professionale: questa è altrettanto im-
portante della progettazione e delle soluzioni innovative. Non solo 
per GE ma per tutti, imprese e collettività. 
E’ tramite la formazione che vengono assimilate e divulgate le so-
luzioni tecniche, le innovazioni che escono dai laboratori di ricer-
ca. GE vi pone molta importanza, ovunque è presente, e quindi 
anche in Italia dove opera da lungo tempo con soddisfazione.
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Ing. Boschi, da dove è nata l’esigenza di inserire i prodotti Robuschi nella 
vostra produzione? Da quando?

Le macchine di cui disponevamo presentavano buone prestazioni, ma 
non rispondevano pienamente alle nostre esigenze. Non erano modu-
labili, erano eccessivamente delicate e richiedevano alti costi di manu-
tenzione. Per questo motivo, a marzo 2013, abbiamo deciso di installare 

te e inverter di frequenza. Tale soluzione è risultata ottimale, in quanto il 

ta. Adattando, infatti, le portate all’ossigenazione ideale dell’impianto 
si è riusciti ad ottimizzare i costi energetici, senza nessuno spreco: siamo 
riusciti a variare la portata dal valore minimo ad un massimo di 54 Hz. Il 

lo spazio a disposizione nella sala compressori, sviluppando un layout 
funzionale e corredando anche le macchine di silenziatori. I risultati 
incoraggianti in fatto di risparmio energetico, nonché l’estrema sem-

di quest’anno sono stati installati 2 compressori per l’ossigenazione dei 

pediscono l’intasamento. 

Al servizio della depurazione 
biologica

lienti dell’intervento.

Il Gruppo

e da oltre vent’anni, attraverso le proprie aziende, opera nel settore 

cato e agli impianti e alle attrezzature all’avanguardia di cui dispone 
– tra cui un moderno e attrezzato laboratorio di analisi e ricerca chi-

in grado di offrire le più adeguate soluzioni per il corretto smaltimento 

un prezzo di smaltimento congruo hanno reso quest’azienda una re-

nazionale.

zione per la depurazione biologica tradizionale composta da due 

dopo molti anni di fermo. L’impianto era dotato di 6 compressori con 
tecnologia centrifuga, che si presentavano però poco adatti alle esi-
genze dell’azienda.

Figura 1 - Soffiante Robox Evolution 5.

Figura 2 - Sala macchine.

/ )

tecnologie applicate
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Figura 4 - Foto aerea del sito della Waste Recycling, con le 
due vasche di ossigenazione reflui.

Figura 3 - Vasche impianto depurazione della Waste Recycling.

Incide nelle vostre scelte l’aspetto del risparmio energetico? 

Il risparmio energetico è sicuramente uno degli aspetti primari, in quan-

do lo spreco; questo aspetto rappresenta sicuramente uno dei nostri 
fattori di successo e ci consente di mantenere un prezzo di smaltimento 
congruo, garantendoci una solida presenza sul mercato. 

Nella vostra esperienza, quali aspetti sono stati considerati prioritari in que-
sti anni nella scelta di una soluzione tecnologica rispetto ad un’altra? 

pianto, e la bassa incidenza sui costi di gestione e manutenzione.

Come vede il vostro settore nel prossimo futuro? 

mercato, che si sta spostando sempre più dall’avere una piattaforma 

sempre più stringenti, rappresentano sicuramente un settore in espan-

ad esempio, quelli farmaceutici con un elevato carico inquinante. Un 
primo passo in questa direzione è stato certamente l’aver dotato la se-

La Società

pressori a bassa pressione e pompe industriali, oggi parte del 
gruppo Gardner Denver – ha saputo nel tempo evolvere la 
propria offerta in risposta alle richieste dei clienti e ai cam-

globale. La spinta all’innovazione tecnologica e all’espan-
sione commerciale è proseguita nei vari decenni con una 
sempre maggiore attenzione alle concrete esigenze dei 
clienti. Il 2010 ha segnato un’ulteriore tappa importante con 
la nascita della nuova  linea dei compressori a vite a bassa 

“oil free”, pompe e sistemi per il vuoto, e pompe centrifughe 

nell’industria. Offrire un’ampia gamma di prodotti di assoluta 

stare e consolidare la leadership sui mercati di riferimento: 

gia coerente, basata sullo studio di soluzioni innovative e al 

inoltre il crescente impegno a creare prodotti “personalizza-

grande esperienza maturata sul campo in oltre 50 Paesi e 
sull’innovazione tecnologica continua. 

ne, ricoprendo una posizione leader con la propria gamma 

free” a bassa pressione, che permette un risparmio energe-

sti ultimi anni  l’azienda ha cercato di ampliare la propria 
gamma, offrendo un pacchetto completo per il settore 

gate come gruppi di supporto per l’alimentazione di motori 
endotermici per la produzione di energia e/o acqua calda, 
per la propulsione di turbine a gas e di bruciatori a gas per 
la produzione di energia elettrica, e per il ricircolo del bio-
gas nei digestori, offrendo ai clienti un’ampia gamma di 
soluzioni tecniche.
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Classificazione delle sorgenti di emissione

Particolarmente importante è anche l’individuazione delle “sor-
genti
(impianto), dalle quali può essere emessa in atmosfera  una sostan-

lunghi periodi;

periodicamente durante il normale esercizio;

Individuazione delle zone pericolose 

torio, che prevede l’unità di stoccaggio (cupola gasometrica) del 

se);

La vasca è gene-
ralmente di tipo aperto ed il liquame non staziona per un tempo 

ve di 

Criteri di sicurezza 
per il rischio di esplosione 
negli impianti biogas

La crescente domanda di energia e la necessità di incrementare, sia 

ste necessità hanno impresso una forte accelerazione alla diffusione 

della presenza di metano in esso, può produrre atmosfere esplosive e 
pertanto devono essere adottate adeguate misure di prevenzione e 
di protezione contro il rischio di esplosione, le quali, per incrementare il 

all’individuazione delle zone potenzialmente pericolose ed alla clas-

di sicurezza per il rischio di esplosione negli impianti di produzione del 

Definizione delle zone pericolose

 luogo nel quale un’atmosfera esplosiva costituita da una 

presente in modo continuativo o per lunghi periodi o frequente-
mente;

te, durante il normale funzionamento, un’atmosfera esplosiva costi-

/
)
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Tabella 1 – Limiti di esplosività del biogas.

Figura 1 – Valvola di sicurezza a guardia idraulica.

all’ambiente esterno (2-5 mbar), viene prodotto il biogas. L’unità di 
stoccaggio di tale vettore energetico, integrata nel digestore, dispone 
di dispositivi di protezione dalle sovrapressioni, costituiti generalmente 
da una valvola di sicurezza a guardia idraulica (Figura 1), la cui pressio-
ne di attivazione dipende dalla sovrapressione prestabilita per il corret-
to esercizio del digestore. Tale valvola è fornita di un camino esalatore, 
per il rilascio del biogas in atmosfera. Pertanto essa deve essere con-
siderata una sorgente di emissione di primo grado, che può originare 

invece considerata una sorgente di emissione di secondo grado, che 
potrebbe dare origine ad una zona 2. 

Desolforatore - La presenza di un’unità di desolforazione è richiesta 

2S) presente nel biogas e quindi per 
consentire al cogeneratore di lavorare nelle migliori condizioni possibili. 
Nell’unità di desolforazione viene monitorata in continuo la percentua-
le di ossigeno presente per evitare di ricadere all’interno del campo di 

tale percentuale, si attiverebbe un sistema di allarme, che agisce sui 
sistemi deputati ad intervenire per ripristinare le previste condizioni di 
esercizio del desolforatore (concentrazione di ossigeno minore del limi-
te inferiore di esplosività del biogas). Pertanto nelle condizioni normali 
di funzionamento e con l’attuazione periodica dei cicli di manuten-

gas è estremamente bassa. Le uniche potenziali sorgenti di emissione 

te di ingresso e di uscita del biogas da tale componente. Esse possono 

originare una zona 2. 
Pozzetto di condensa - Durante il trasporto del biogas mediante con-

dotte interrate il vapor d’acqua in esso contenuto condensa e viene 
convogliato, per mezzo di tubazioni dedicate, in un pozzetto di raccol-
ta. Tali tubazioni sono posizionate nel pozzetto in modo da costituire 
una guardia idraulica, che impedisce che il biogas venga rilasciato 
in atmosfera attraverso il pozzetto. Per ottenere tale risultato il livello 

posseduta dal biogas e viene monitorato da appositi sensori.  Pertanto 
le misure tecniche adottate consentono di non considerare solitamen-
te il pozzetto di raccolta come una possibile sorgente di emissione.    

Sistema di trasporto del biogas - Il biogas viaggia lungo tubazioni 
prima di giungere al gruppo di cogenerazione per il suo utilizzo. Tali 
condotte possono presentare diverse discontinuità costituite da val-

l’installazione della strumentazione). Pertanto tali discontinuità devono 
essere considerate delle sorgenti di emissione di secondo grado, che 
possono generare una zona 2.  

Gruppo di cogenerazione - Il cogeneratore (motore a combustione 
interna), che utilizza il biogas per produrre energia termica, impiegata 

trica è dotato di strumenti e sicurezze, che al loro intervento, bloccano 

te pressione del biogas, per bassa portata dell’acqua di raffredda-
mento, etc.). L’unità di cogenerazione deve essere considerata una 
potenziale sorgente di secondo grado, che potrebbe dar vita ad una 
zona di classe 2.

Misure di prevenzione del rischio di esplosione 

Quando sono state individuate le possibili sorgenti di emissione e le 
zone pericolose dell’impianto si è in grado di scegliere le più appro-
priate misure di prevenzione e di protezione.  Considerando il biogas 

4 (60%) e di CO2 (40%) 
è possibile fare riferimento alla Tabella 1

Nell’ambito delle misure di prevenzione ricadono:

ed il biogas (combustibile);

innesco.

Per prevenire il contatto tra l’aria ed il biogas devono essere rispetta-

(costituite generalmente da poliestere e rinforzate da inserti in PVC) 
degli accumulatori pressostatici, sanciti dalle seguenti normative:

Inoltre la membrana interna (quella a diretto contatto con il biogas) 
dell’unità di stoccaggio deve essere sottoposta a trattamenti fungici-

miscelazione tra l’aria ed il biogas (è il caso delle cupole a singola e a 
doppia membrana). Una misura, che costituisce una “sicurezza intrinse-
ca” per evitare la formazione di una miscela aria/biogas potenzialmen-
te esplosiva, è la realizzazione di cupole o gasometri a tripla membra-
na, dove è presente un’intercapedine di separazione tra la membrana 
interna (contenente il biogas) e quella esterna (contenente l’aria). Ne-
gli impianti di produzione di biogas si deve evitare che l’aria possa pe-

(biogas) e per questo esso lavora in leggera sovrapressione (2-5 mbar), 
monitorata per mezzo di  appositi sensori, rispetto all’ambiente esterno. 
La sovrapressione di esercizio, però, non deve superare un valore mas-
simo consentito e per raggiungere questo obiettivo si ricorre ad una 

Biogas

Limite inferiore di esplosività (% vol) 6

Limite superiore di esplosività (% vol) 12

700
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valvola di sicurezza a guardia idraulica, costituita da un volume chiuso 
in acciaio inox parzialmente riempito di acqua, il cui livello nella tuba-
zione di trasporto del biogas, che stabilisce il valore della sovrapressione 

di minimo e massimo riempimento, che attivano dei segnali di allarme 
trasmessi in sala controllo. Quando la pressione del biogas è maggio-
re della pressione idrostatica (pmax= ph2o

. g . hH2o), generata dall’altezza 
della colonna di acqua (hH2o) presente nella tubazione di trasporto del 
biogas, esso gorgoglia e viene evacuato dai camini esalatori del dispo-

per mitigare gli effetti che potrebbero scaturire in seguito ad un’improv-
visa accensione della miscela aria/biogas. Un altro elemento dell’im-
pianto, che entra in azione quando vi è un eccesso di biogas prodotto, 
che non può essere smaltito a causa ad esempio di un guasto al grup-
po di cogenerazione e che pertanto potrebbe causare un repentino 
e pericoloso aumento della sovrapressione del digestore, è la torcia di 
emergenza (Figura 2). La catena di misura, costituita da un trasmettito-
re di pressione del biogas (PT) e da un controllore con indicatore della 

torcia. Quando la pressione all’interno del reattore anaerobico torna 
nei limiti previsti viene automaticamente interrotta l’alimentazione della 
torcia (chiusura della valvola). La garanzia dell’intervento di tale dispo-
sitivo di emergenza è assicurata da un doppio sistema di accensione e 

pedire la presenza di sorgenti di innesco vi sono i dispositivi di protezione 
dalle scariche atmosferiche (fulmini), che sono installati sull’elemento 
digestore/cupola integrata per lo stoccaggio del biogas. 

Tali dispositivi assolvono il compito di captare tutte le scariche da ful-
mine, comprese le fulminazioni laterali sulla struttura e di scaricare la 
corrente da fulmine dal punto di impatto verso terra e di distribuirla nel 
terreno, senza che si manifestino dei danni per effetti termici o mecca-
nici alla struttura da proteggere (reattore anaerobico/cupola di stoc-

Figura 2 – Torcia di emergenza.

Figura 3 – Arrestatori di fiamma del primo tipo.

caggio). Nelle zone a rischio di esplosione si deve anche accuratamen-

(saldatura, taglio, etc.). 

Misure di protezione dal rischio di esplosione

I sistemi di protezione devono limitare gli effetti di un’esplosione e per 

da:

del/i serbatoio/i.

zione delle tubazioni di trasporto del biogas ed è richiesto l’impiego di 
personale specializzato per la loro installazione e manutenzione. Invece 

spegnimento. E’possibile ricorrere ad arrestatori di “primo tipo” (Figura
3), i quali consentono di estinguere l’onda di combustione attraverso il 

nata (reti metalliche, lamiere perforate, lamiere parallele o ondulate, 
riempimenti, etc.). 

tecnologie applicate
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Possono essere utilizzati anche arrestatori di “secondo tipo”, i quali 
evitano invece che l’onda di combustione risalga nel condotto, muo-

sentano possibili sorgenti di emissione costituite dalle discontinuità pre-

E’ possibile optare per un’applicazione on-line, cioè lungo la tubazione 

re del primo tipo consiste nella scelta della lunghezza (l) del dispositivo 

calcolati in funzione del diametro di spegnimento (dq) e della velocità 

f), utilizzando delle relazioni semiempi-

senta il diametro minimo  di un condotto aperto ad entrambe le estre-

degli arrestatori alle variazioni di pressione, indotte dalla propagazione 

scadimento delle sue performance a causa della formazione di vie pre-

materiali, con i quali sono realizzati questi dispositivi di protezione, risulta 
essere meno critica rispetto a quella meccanica, in quanto la rapidità 
dell’azione di raffreddamento determina generalmente un interessa-

caratterizzati da semplice costruzione, installazione e manutenzione, da 

Conclusioni

so risulta necessaria, per la sicurezza degli operatori, l’adozione di 

sione deve essere rafforzata anche rispettando, durante la fase di 
progettazione di apparecchi (con particolare riferimento a quelli 
elettrici), componenti e dispositivi di protezione, le disposizioni im-
poste dalle normative vigenti in merito alla valutazione del pericolo 
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“Biotecnologie industriali per lo sviluppo sostenibile: applicazioni e 
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distrettualizzazione delle reti idriche, alla riduzione delle per-
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propria posizione sul mercato francese, nel quale opera da 

ner commerciali, Lacroix Sofrel vanta una crescita costante 

pianti nel mondo sono dotati di attrezzature Sofrel che gesti-
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municazione, la società dedica ogni anno una quota 
importante del proprio fatturato ad attività di Ricerca e Svi-
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ve, durature, a 
elevate presta-
zioni e facili da 

www.sofrel.com

Lacroix Sofrel ha vinto il Premio per l’Innovazione Internazionale 
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Accadueo 2014: in preparazione la nuova edizione 
Tante le novità in un settore in continua evoluzione!

Tecnologie innovative per il riciclo e recupero industriale

Fiere & convegni

Con l’obiettivo di divenire evento ancor 
più importante a livello nazionale ed inter-
nazionale, a partire dal 2014 Accadueo, 
che manterrà la consueta cadenza bien-
nale, cambierà sede e date trasferendosi 

con Ferrara Fiere, il quartiere che ha ospi-

2012. In concomitanza con Accadueo ver-

ni: Smart City Exhibition, dedicata alla città 
e Saie dedicata al mondo delle costruzio-
ni, che contribuiranno ad una più ampia e 

ed amministratori pubblici.
Accanto all’analisi dell’evoluzione del-

acqua – con un’ampia offerta espositiva/

idrico all’authority, dalla sostenibilità am-

Paese, stimati in 65 miliar-
di di euro, con un effetto 
sull’occupazione valutabi-
le in 47 mila unità all’anno.
Nelle ultime edizioni Acca-
dueo ha cercato di favo-

delle novità ed innovazio-
ni prodotte dalle aziende. 

oramai tradizionale Guida 
alle Novità continuerà  ad  

la  mostra Vetrina dell’In-
novazione dedicata ad 

una selezione delle novità presentate dal-
le aziende produttrici di componenti e ap-
parecchiature effettuata da una commis-

Si conferma, anche nell’edizione 2014, 
l’abbinamento con CiAccaQuattro, il Sa-
lone del trasporto e della distribuzione del 

all’intero panorama del-
le reti per il trasporto e la 

H2O INDUSTRY focalizzato 

di trattamento, apparec-
chiature e servizi dedicati 

bito industriale.

www.accadueo.com

zione della sesta edizione di Metalriciclo-
Recomat, Fiera del Riciclo Industriale, in 

sistente adesione di operatori italiani ed 
esteri del settore, nuovi espositori che con-
tribuiranno a rendere ancora più comple-

del comparto.
I temi del riciclo, dell’ambiente e dell’ener-

moltiplicandosi in Europa. Metalriciclo-Re-

caratterizza: è infatti il primo e unico evento 

sia quelle sperimentate che quelle innova-
tive, per il recupero e al riciclo dei materiali 
industriali, una fetta importante dell’ampio 
e articolato sistema del riciclo. 

dibattito del mondo industriale del settore. 
Obiettivo della manifestazione è quello di 
rendere più completa l’offerta espositiva 
di impianti, macchine, prodotti, attrezzatu-
re e sistemi per recuperare metalli ed altri 
materiali industriali dal 
ciclo produttivo e farlo 

ciente ed ecocompati-
bile. Saranno inoltre cre-
ati momenti di visibilità 
e confronto con realtà 
internazionali. 
Comunicazione e inter-
nazionalizzazione sono le 
parole chiave di Metef e 

60 paesi del mondo, in-
dividueranno i buyers 
avanzati offrendo servizi 

provenienti da tutto il mondo accreditati 
alla manifestazione. Per questo motivo, per 
favorire l’incontro fra domanda e offerta, 

sponibile sull’area riservata del sito della 

personalizzati fra i fornitori e i clienti.

www.metalriciclo.com
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Venezia capitale dell’acqua nell’anno dell’Expo

Fiere & convegni

E’ stato presentato a Roma il progetto Aquae 
2015, in programma a Venezia da maggio 
ad ottobre 2015, contestualmente all’Expo 
di Milano da cui è patrocinato.
Aquae 2015 è un articolato programma di 

Expo Venice, che avrà come tema l’acqua, 
nella sua qualità di elemento fondamenta-
le per la vita. Cuore di Aquae 2015 sarà una 
grande esposizione della durata di sei mesi 
in cui il tema dell’acqua sarà trattato sotto 

si articolerà su sei sezioni – Pianeta Acqua, 

L’Acqua è Vita,  Vivere sull’Ac-

Sorella Acqua, Casa Pulita – dedi-
cate rispettivamente a natura e 
ambiente, economia, lavoro, ali-
mentazione e benessere, utilizzo 
dell’acqua in ambiente domesti-
co. Nei sei mesi di Expo, ciascuna 
di queste sei sezioni darà il pro-

agli operatori di mercato. 
Piero Galli, direttore generale Di-
visione Evento di Expo 2015 saluta 

con calore il progetto: “Aquae 
2015 sviluppa tematiche comple-
mentari a Expo Milano e per que-
sto può rafforzare il legame tra Ve-
nezia e Milano nel 2015. L’Expo di 
Milano patrocina questo evento 
perché è interprete del medesi-
mo spirito culturale educativo e di 
esperienza ludica”.
Principale sede di Aquae 2015 
sarà il nuovo quartiere multifunzio-
nale VEGA 2 che la società Con-
dotte Immobiliare sta realizzando 

logico di Venezia, situato all’inizio del Ponte 
della Libertà che collega il centro storico di 
Venezia alla terraferma. Completa il proget-
to un innovativo tempory restaurant dedica-
to alla cucina a base di pesce di alcuni dei 
130 Paesi aderenti a Expo. Le esposizioni, i 

logie di pubblico: cittadini, famiglie, studenti, 
professionisti, ricercatori.

www.expovenice.it

Ogni anno, nel mondo, oltre due milioni di persone muoiono a causa 

cercatori dell’Università del North Carolina. Le cause dei decessi sono 
malattie cardiache e polmonari, che secondo gli scienziati sono pro-
vocate soprattutto dalle polveri sottili. Le zone più colpite sono le aree 
densamente popolate dell’India e del Sudest asiatico, ma anche i 

te alla cattiva qualità dell’aria continueranno ad aumentare. In futu-
ro saranno sempre più necessarie contromisure adeguate, come l’im-

stime della VDMA (l’associazione dei costruttori tedeschi di macchine 

tica, dei costi del ciclo di vita e della tutela ambientale. Almeno nel 

integrata ha ridotto in generale l’utilizzo di sistemi installati a posteriori. Al contrario, i prodotti di nicchia altamente specializzati, soprattutto 
quando fanno parte integrante del processo di produzione, hanno ancora ottime opportunità in tutto il mondo. Ad esempio, sempre più 
costruttori e aziende produttrici offrono sistemi per il recupero dell’energia o di materie prime secondarie dai fumi di scarico. Guntram Preuß, 

www.ifat.de
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Percorsi luminescenti a risparmio 
energetico

Un’azienda britannica ha lanciato un nuovo materiale, Starpath, 
con cui è possibile creare percorsi che s’illuminano al buio grazie ai 
raggi UV, con conseguente risparmio sui costi per l’illuminazione.

Pro-Teq Surfacing ha brevettato un sistema per applicare a spruz-
zo questo prodotto a base acquosa, che viene abbinato a sostanze 
di durezza diversa. Con questa tecnologia, frutto di lunghe sperimen-
tazioni e già commercializzata, il Comune di Cambridge ha rivestito i 
percorsi di un parco in una zona centrale.

Molto economico dal punto di vista di posa e manutenzione, Star-

li diversi – cls, asfalto, legno o altro substrato solido. Il materiale inerte 
assorbe ed immagazzina l’energia dai raggi UV durante il giorno, e la 
libera poi al buio sotto forma di luce.  

I vantaggi sono sia economici che ambientali. Non occorre infatti 

gati ai lavori di rimozione del vecchio materiale e del suo smaltimento. 
Quest’ultimo fatto rende il prodotto a basso impatto ambientale e con-
tribuisce decisamente a migliorare l’immagine “verde” di chi lo usa.

Hamish Scott, titolare della ditta britannica, sottolinea le proprietà 
innovative di Starpath, che utilizza prodotti naturali e regola le sue pro-
prietà di fotoemissione in base alla luminosità dell’ambiente. Migliora 

di ciclisti e pedoni con disabilità. Gli inerti che fanno parte della formu-

bagliamento e ha un aspetto gradevole, per un perfetto inserimento 
nelle aree più popolate. Facile da applicare e caratterizzato da una 
presa rapida, il prodotto è disponibile in una gamma di tinte e granulo-

in quanto antiscivolo. Dopo la stesura a spruzzo, si applica uno strato di 

 www.pro-teqsurfacing.com

Valutare l’impatto 
dell’innalzamento del livello marino

I cambiamenti climatici, sommati a fenomeni di subsidenza e di ra-
pida
livello del mare e aumentare il numero delle zone costiere che entro il 
2050 saranno sommerse dalle acque. La diversità degli attuali metodi 
per valutare il potenziale impatto dell’avanzare delle acque ha sinora 
ostacolato lo sviluppo di scenari utili alla messa a punto di adeguate po-
litiche di contrasto del rischio e di programmazione degli insediamenti.

Ora un nuovo studio diretto dal Prof. Robert Nicholls, professore d’in-
gegneria costiera presso l’Università di Southampton, in Inghilterra, asso-
cia i dati disponibili sui numerosi meccanismi relativi a fenomeni climati-
ci e non (subsidenza, sollevamento ed eventi sismici) responsabili delle 
variazioni del livello marinino. In questo modo è stato possibile creare 
scenari dell’innalzamento delle acque che risultino adeguate e credibili 

ma incoraggiare chi si occupa di programmazione a lungo termine a 
prendere in esame un ampio ventaglio di possibilità, nonché ad affron-
tare subito il problema con un approccio progressivo e adattativo. Il 
nuovo metodo potrà essere applicabile a qualsiasi zona costiera, spe-
cialmente quelle caratterizzate da importanti centri urbani particolar-
mente esposti al rischio.

Allo sviluppo degli scenari hanno collaborato scienziati delle Università 
di Southampton, Durham e Reading in Inghilterra, insieme all’australiana 
Curtin University e agli esperti del Programma delle Nazioni Unite per 
lo Sviluppo (UNPD). Hanno considerato un’ampia gamma di situazioni, 
sia quelle ampiamente documentate da studi e statistiche su un lungo 
arco temporale, sia quelle per le quali dati e indagini sono carenti. Tale 
scelta ha permesso ai ricercatori di esaminare una grande quantità di 
situazioni incerte e di rischi, onde evitare che le stime sulle conseguenze 
di un maggiore livello delle acque possano essere invalidate ad ogni 
pubblicazione di nuovi dati. La scala temporale dello studio è compresa 
tra i prossimi 30 e 100 anni, poiché questo è il lasso di tempo considerato 
nella maggior parte dei piani di sviluppo per le zone litoranee.

La validità di questi risultati – precisa il Prof. Nicholls – può variare a 
seconda dei dati disponibili e/o dei presupposti relativi a tutti quegli ele-
menti che concorrono al possibile innalzamento del mare. Pertanto tali 
presupposti vanno sempre ben esplicitati nel rapporto di valutazione.

Lo studio Sea-level scenarios for evaluating coastal impacts è pubbli-

dell’Università di Southampton. Si basa sulle linee guida per lo sviluppo 
di scenari riguardanti l’aumento del livello del mare, allo scopo di valu-

per l’Intergovernmental Panel on Climate Change Task Group on Sce-
narios for Climate Impact Assessment (IPCC-TGCIA). 

Autore di numerosi studi, il Prof. Robert Nicholls ha anche di recente 
pubblicato con altri scienziati Future Flood Losses in Major Coastal Cities, 
da cui risulta che il rischio futuro di essere sommersi dalle acque esiste 
anche in luoghi oggi non vulnerabili. Tra le cinque città con il maggiore 
incremento del rischio nel 2050 c’è anche Napoli. Gli altri centri sono 
Alessandria in Egitto, Barranquilla in Colombia, Sapporo in Giappone e 
Santo Domingo nella Repubblica Dominicana. 

www.soton.ac.uk/mediacentre/
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Tutti i modelli di pompa sono completamente esenti da stallo e dotati di 
un regolatore di prestazione PADS, costituito da registro regolabile su diver-
se posizioni. Questo regolatore è molto importante perché è possibile, sia 
in fase d’installazione sia in seguito e con estrema facilità, assegnare alla 

scosità e contenuto di solidi in sospensione), con conseguente abbattimen-

Le AODD di Argal offrono altri vantaggi, come la possibilità di separare 
i circuiti di comando e di attuazione. Il secondo, alimentabile con aria a 
bassa pressione indirizzata alle camere delle membrane, permette un’ope-

collegamenti permettono il rilevamento della posizione delle membrane 
e il conseguente conteggio dei loro movimenti volto a pre-determinare i 
dosaggi BATCH in modo totalmente pneumatico. Un altro circuito permet-
te il rilevamento di eventuale perdita o rottura della membrana. Tutte le 
pompe sono predisposte per queste funzionalità le cui terminazioni sono 
“alloggiate” in un vano tecnico posto nelle adiacenze dello scarico esterno 
dell’aria.

I materiali costruttivi dei corpi pompa e dei collettori sono, per le pompe 
plastiche, il Polipropilene e il PVDF. Per ambedue i materiali le caratteristi-

Pompe AODD interamente 
prodotte in Italia

La gamma di pompe Astra a doppia membrana, azionate ad aria com-
pressa, è prodotta nelle grandezze comprese fra ¼” e 2” e offre portate 
di liquido incrementate da competere con quelle proposte dai maggiori 
Concorrenti sul mercato. Questo si trasforma in un vantaggio economico 
con la taglia della pompa che si riduce o un vantaggio operativo quando, 
con la stessa taglia e alle medesime prestazioni, la pompa Argal opera a 
“funzionamento ridotto” con minore usura e stress di tutte le parti. 

Cycle Cost) e il funzionamento della macchina con vibrazioni e rumorosità 
attenuate.

Assieme DDA

Argal srl
Via Labirinto, 159 – 20125 Brescia 
Tel. 030.3507011 – Fax 030.3507077
Email: info@argal.it – Web: www.argal.it

carbonio. Le pompe plastiche sono predisposte per essere completamente 
sommergibili nei liquidi aggressivi.

Riguardo alle pompe metalliche sono disponibili le costruzioni in alluminio 

versione Industriale sia in quella per alimenti conforme alla direttiva FDA. 

Zona 2. 

Il nuovo sistema di regolazione

Per dare alla gamma di pompe Astra maggiori funzionalità, è stata intro-
dotta nel sistema di distribuzione una valvola bidirezionale di regolazione 

fase di scarico.
Normalmente, con le pompe a doppia membrana si usa una conven-

zionale valvola di regolazione della portata, applicata direttamente sulla 

del prodotto pompato con un regime molto impulsivo in quanto, essendo lo 
scarico dell’aria non controllato, questi risulta piuttosto violento con conse-

Il sistema Argal, completamente integrato nel corpo centrale di co-
mando della pompa, consente di avere un perfetto bilanciamento dei 

co dell’aria, con la possibilità 
di adeguare la pompa alle 
esigenze di prestazione e 

so sempre impulsivo ma con 
picchi e mancanze di pres-
sione molto contenuti. Que-
sto modo di funzionamento è 
sicuramente una peculiarità 
di questa gamma che, unita 

to) e quindi al basso consumo 
energetico, fanno di questa
soluzione, unica sul mercato, 
sicuramente il nuovo punto di 
riferimento.

Vista in sezione della nuova 
pompa a membrana di Argal 
con l’innovativo sistema di 
distribuzione.
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Service Caprari: impegno quotidiano 
per mantenere la fiducia

Caprari S.p.A. compie un nuovo passo in avanti dando vita ad un 
importante progetto di rafforzamento della propria Rete Service, con 
l’obiettivo di operare sempre con massima professionalità e rapidità, 
oltre a migliorare la percezione del proprio marchio come garanzia di 

Competenza e tempestività alla base della selezione

L’esigenza di Caprari di potenziare la propria Rete di Service trova 
fondamento nella necessità di supportare un mercato che richiede 

dei nostri interlocutori – utilizzatori. 
La nuova struttura organizzativa prevede i seguenti tre livelli di assi-

Contact Point - per attività di coordinamento e primo contatto 
con i  Clienti/Utilizzatori;

 attività di riparazione, installazione, assistenza in 
loco e gestione dei Contratti di Manutenzione

le aziende informano

competenze del personale, le attrezzature tecniche e la possibilità di 
effettuare interventi esterni presso i clienti, senza tralasciare gli aspetti 
legati alla Salute e Sicurezza.

Lo spirito della nuova organizzazione è ben rappresentato dal nuo-
vo logo “Service Center”, volto a indicare l’estensione globale  del 
progetto che, dopo una prima fase di consolidamento sul territorio  

le Filiali operative Caprari  (Francia, Spagna, Inghilterra, Portogallo, 
Grecia, Tunisia, Australia) . Un’attività che si promuoverà anche in  me-

dell’estremo oriente.
Al momento il Gruppo Caprari può contare su un numero di oltre 

core-business per l’Azienda e dove il parco prodotti installato è con-
sistente.
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Il contributo Caprari alla ricerca scientifica

Da 16 anni un team di ricerca britannico persegue l’ambizioso proget-
to di sondare con la trivellazione più profonda di tutti i tempi l’Ellsworth 
Lake, un lago subglaciale nella parte occidentale dell’Antartide, in 
cerca di tracce di vita primordiale. L’operazione prevede il recupero di 
“carote” di soli 100 ml d’acqua ciascuna, che si stima risalgano ad un 
milione di anni fa.
Già durante la prima trivellazione effettuata lo scorso inverno è stato 
possibile raggiungere una profondità di 300 metri. Per realizzare il proget-
to sono state impiegate pompe Caprari. L’acqua riscaldata a 90 °C è 

Sono stati immessi circa 210 litri di acqua al minuto, un’impresa contro il 
tempo, poiché, nonostante il pompaggio di acqua calda, il canale di 
trivellazione di soli 360 mm ghiaccia per 0,6 cm all’ora. 
Sono stati realizzati due canali di trivellazione, alle cui estremità è stato 
necessario creare una cavità delle dimensioni di un container marittimo 

sivamente, è stato necessario far arrivare in volo circa 100 tonnellate di 
apparecchiature, in parte da oltre 16.000 km di distanza, che in conside-
revole misura hanno dovuto essere sterilizzate; fra queste l’elettropompa 
sommersa Caprari che, come ha sottolineato il Direttore del Progetto 
Martin Siegert, ha funzionato senza problemi nonostante le condizioni 
operative più avverse. 

stata accoppiata con un motore sviluppato da Caprari. Con una po-
tenza di 22 kW a 400 V, la pompa produce alla profondità raggiunta 
una portata di circa 300 l/min. Il suo diametro complessivo è di soli 146 
mm. Il gruppo, che ha una lunghezza di 2,5 m e pesa 111 kg, è stato 
montato sulla testa di trivellazione con ugelli d’acqua calda, che già 

da sola pesa 200 kg per una lunghezza di 1,4 m. Per azionare l’unità è 
stato fabbricato un tubo di alimentazione compatto tutto d’un pezzo, 

9,2 milioni di Euro.
Con una trivellazione di quest’ordine di grandezza, tutte le parti in gioco 
si avventurano proverbialmente in un campo inesplorato. Per Caprari il 
progetto è effettivamente inconsueto, ma pur sempre nell’ambito delle 

produttori di elettropompe per acqua per moltissime applicazioni. 
Per maggiori informazioni consultare il sito www.caprari.com.

Garanzia di impegno verso i clienti

nale di una Azienda che svolge un ruolo determinante nel mercato 

qualitativi e di comportamento in linea con le indicazioni della casa 
madre.

I vantaggi per il Service Center sono senza dubbio la maggiore visi-
bilità, la possibilità di ricevere periodici aggiornamenti sulle novità pro-
dotto  tramite realizzazione di meeting  tecnici presso il Caprari Training 
Center e l’accesso al portale iPump ed in particolare al software  Pum-

pEducator: l’avanzato applicativo multimediale sviluppato da Caprari 
destinato alla formazione di personale tecnico a distanza con l’obietti-

sostenibilità per la Rete  in termini di investimenti e di tempo impiegato 
per gli spostamenti.

Caprari Spa
Via Emilia Ovest, 900 – 41123 Modena
Tel. 059.897611 . Fax 059.897897
Email: info@caprari.it – Web: www.caprari.com
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La tecnologia spaziale fa 
decollare l’industria sulla Terra

Gli strumenti destinati alle applicazioni 

robusti per resistere a urti, vibrazioni e va-

nità di anni, senza cali di prestazioni e sen-
za necessità di manutenzione. Le stesse 
caratteristiche sono richieste anche per gli 
strumenti impiegati in condizioni ambien-
tali estreme sulla Terra, dove costosi guasti 
possono essere problematici da riparare tanto quanto nello spazio. 

L’unità Measurement Products di ABB è in grado di sviluppare strumen-
ti di misura e analizzatori che rendono le operazioni di misura estrema-
mente semplici. In questo breve testo capiremo in che modo l’attività di 
progettazione della strumentazione di ABB Measurement Products per le 

industriali sulla Terra. Le sinergie tra questi due settori - spazio/terra - hanno 
consentito ad ABB di trasferire le tecnologie in entrambe le direzioni e di 

bita richiede un razzo di enorme potenza, per questo il livello di miniaturiz-
zazione deve essere eccellente. La collaborazione con le agenzie spaziali 
ha indotto l’unità Measurement Products di ABB a ridurre ulteriormente le 
dimensioni e il volume degli strumenti con evidenti vantaggi per il settore 
industriale.

Ad esempio, alcuni anni fa ABB ha riunito in un unico strumento i re-
quisiti di un nuovo analizzatore (per applicazioni terrestri) e quelli previ-
sti dall’Agenzia Spaziale del Canada con l’interferometro miniaturizzato 
(MINT) (per applicazioni extraterrestri) per impiego a bordo dei rover per 
Marte e la Luna. L’analizzatore non è stato ancora messo in funzione in 

le aziende informano

ABB Spa – Process Automation Division
Measurement Products
Via Luciano Lama, 33 -  20099 Sesto San Giovanni (MI) 
Tel. 02.2414 3038 - Fax 02.24143520
Email: elisa.piacentini@it.abb.com - Web: www.abb.com/it

questi ambienti alieni, ma l’unità Measu-
rement Products di ABB ha fornito oltre 
1.500 unità per applicazioni terrestri. Le 
dimensioni del nuovo modello sono state 
quasi dimezzate rispetto al precedente, 
con un incremento delle prestazioni e mi-
nori esigenze di manutenzione. Il modello 
comprende, ad esempio, un laser a sta-
to solido progettato per funzionare senza 
manutenzione per oltre 20 anni, a diffe-
renza del precedente che richiedeva un 
intervento ogni tre anni.

I sistemi presentano speciali caratteristi-
che di robustezza per resistere alle vibrazioni, al vuoto, alle radiazioni e 

re i componenti meccanici e, in assenza di aria, i componenti elettronici 
possono surriscaldarsi notevolmente subendo un rapido invecchiamen-

senza manutenzione, questi dispositivi sono stati progettati per garantire 
un livello di resistenza superiore rispetto ai loro predecessori. Allo scopo 

dispositivo può continuare a funzionare per periodi prolungati resistendo 
all’esposizione a micrometeoriti, radiazioni UV, ossigeno atomico, disconti-

nose di quelle che si incontrano sulla Terra, anche negli ambienti industriali 
più estremi.

ABB ha festeggiato di recente il 10° anniversario dello spettrometro ad 
alta risoluzione (ACE-FTS). Questo strumento è stato installato sul satelli-
te SCISAT dell’Agenzia Spaziale del Canada lanciato in orbita nel 2003 
per una missione di due anni. Sono passati dieci anni e il satellite e il suo 
spettrometro funzionano ancora perfettamente. Lo strumento continua a 
raccogliere dati aiutando gli scienziati a comprendere meglio l’atmosfera 
terrestre e le dinamiche della riduzione dell’ozono e dei cambiamenti cli-
matici. Grazie alla sua robusta strumentazione, il progetto SCISAT ha rileva-

nello spazio.
Gli accorgimenti tecnologici implementati dall’unità Measurement 

Products di ABB sulla strumentazione per lo spazio vanno ben oltre quelli 
richiesti per le applicazioni terrestri. Tuttavia, avendo ben compreso i requi-
siti di funzionamento nello spazio, ABB è in grado di risolvere alcune delle 

operazioni di misura e manutenzione. 
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Innovazione e 
internazionalizzazione

Emiliana Serbatoi ha una mission chiara per il futuro: conservare quel-
la capacità di innovare e di prevenire i nuovi bisogni dei vari mercati, 
compresi quelli di nicchia. Una qualità che storicamente ha rappresen-
tato uno dei punti d’eccellenza dell’azienda.

Attiva nei settori agricoltura, costruzioni, minerario, movimento terra, 
industriale, trasporti – nei quali ha acquisito negli anni sempre maggiori 
quote di mercato – Emiliana Serbatoi opera seguendo il concetto di 
qualità totale, dalla progettazione alla prevendita al post vendita. 

L’innovazione è l’altra linea guida di Emiliana Serbatoi, che punta 
a immettere sul mercato un 
numero sempre maggiore di 
nuovi prodotti, come è avve-
nuto di recente con le varie 
tipologie di serbatoi deno-
minati Emilcaddy per piccoli 
utilizzi (giardinaggio, hobb-
ystica, ecc.) da 55 e 110 litri, 
facilmente trasportabili, diffe-
renziati per tipo di carburan-
te, omologati. 

Oltre al serbatoio per gaso-
lio omologato D.M. 19/03/1990 
“Tank-Fuel” – che rappresenta 
il core business dell’azienda, 
con oltre 4.000 articoli ven-
duti ogni anno – la gamma 

Serbatoi si arricchisce sempre 
di più. Nel 2013 sono state lan-
ciate quattro novità, mentre 
nell’ultimo triennio sono una 
decina i serbatoi immessi nel 

ne, sono attualmente allo stu-
dio e vedranno la luce entro 
l’anno.

Export e internazionalizzazione 

li Francia, Germania, Romania ed Est Europa, Nord Europa. Un trend 
che, mese dopo mese, continua a trovare conferme in tutta Europa, 
comprese Russia, Ucraina, Kazakistan e Repubbliche baltiche. India 
e Sud America rappresentano mercati importanti, con prospettive di 
crescita enormi. Già oggi, i prodotti di Emiliana Serbatoi vengono com-

Figura 1 - Emiltouch.

Emiliana Serbatoi S.r.l.
Largo Maestri del Lavoro, 40 - 41011 Campogalliano (MO)
Tel. 059.521911 – Fax 059.521919
Email: info@emilianaserbatoi.it – Web: www.emilianaserbatoi.it

mercializzati nei cinque continenti. 
Per incrementare l’approccio internazionale, l’azienda sta svilup-

pando prodotti trasportabili più agevolmente (oltre che a costi inferiori) 
e sta coltivando nuove partnership dal punto di vista sia commerciale 
sia produttivo.

Emiltouch®

E’ il nuovo sistema gestionale di controllo e monitoraggio delle ero-
gazioni di rifornimento interamente progettato e sviluppato da Emilia-
na Serbatoi.

Basato su sistema Microsoft SQL, è essenzialmente costituito da un 
modulo integrato di tipo touch-screen con display da 8”, lettore di pros-
simità TAG, modulo GPRS, scheda I/0 e modulo di alimentazione. Il siste-
ma è già predisposto per i collegamenti via LAN Ethernet 10/100mbit, 
SIM con comunicazione GPRS, oltre che scarico dati via tessera in mo-
dalità manuale. Il sistema Emiltouch® può essere installato sia in versione 
Server che in versione Client per permettere il controllo di più impianti e 
depositi a distanza. Il software è compatibile con i sistemi operativi Mi-
crosoft a 32bit e 64bit. Ultima novità introdotta è che il sistema - tramite 
l’ausilio della connessione GPRS tramite SIM Card che si può installare 
nel modem GPRS già presente su tutti i pannelli - può inviare allarmi di 
livello via SMS e via MAIL ai numeri ed agli indirizzi prestabiliti, inerenti i 
seguenti allarmi o valori raggiunti: carico rilevato, riserva del serbatoio, 
allarme acqua in aumento, calo anomalo non autorizzato.

Figura 2 - Emiltouch è costituito da un modulo integrato 
di tipo touch-screen.
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Prodotti e servizi

Grundfos ha appena lanciato sul 
mercato il motore energeticamente 

ha introdotto la nuova linea di motori 

di sopra dei requisiti minimi del livello di 

®

Alcuni dettagli: 

Grundfos
Pompe ultra-efficienti 

Lacroix Sofrel
LT-US data logger vince Premio Innovazione

Idrobase
Cannone Spara Nebbia Atex

Per informazioni
Grundfos Pompe Italia srl
Tel. 02 95838112 – Fax  02 9530 9063
Web: http://isolutions.grundfos.com 

Per informazioni: 
Lacroix Sofrel - Roland Crambert
Direttore Marketing & Communication
E-mail: r.crambert@sofrel.com 
Web: www.sofrel.com

Per informazioni:
Idrobase Group Marketing - Tommaso Gazzignato
Tel. 049 9336756 – Fax 049 9335922
Email: tommaso.g@idrobasegroup.com
Web: www.idrobasegroup.com

progettato per la misurazione e 

qua piovana nelle reti di acque 
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Il Gruppo Magal-
di - leader mondiale 
nella progettazione 
e produzione di im-
pianti industriali per il 
trasporto di materiali 
ad alta temperatura, 
utilizzati in particola-
re per centrali termo-
elettriche a carbo-
ne, co-combustione 
di biomasse e CDR, 
industrie cementiere, 
acciaierie, fonderie, 
inceneritori e miniere 
con quartier genera-
le a Salerno - installe-
rà nell’inceneritore di Kezo a Hinwil, nel cantone di Zurigo (a distanza di un 
anno dal primo prototipo adottato sempre da Kezo), il secondo sistema Ma-
galdi Ecobelt WA.

Quest’ultimo è un sistema brevettato da Magaldi che riduce sensibilmen-
te l’impatto ambientale degli inceneritori perché impiega, per la prima volta 
al mondo, aria e non acqua per raffreddare le ceneri pesanti prodotte dalla 

tica e di impianto, oltre a diminuire le emissioni di CO2 di un termovalorizzatore 
contribuendo, inoltre, a migliorare sensibilmente il processo di separazione del-
le ceneri dai metalli - anche nelle frazioni microscopiche dalle sostanze inerti - 
accrescendo la qualità, il valore e la quantità dei metalli recuperati. I metalli, 
rame, alluminio, zinco, piombo, palladio, metalli rari e anche l’oro e l’argento 
recuperati possono essere poi ceduti alle fonderie che li trasformano in lingotti 
e li restituiscono al mercato per il riutilizzo.

Recuperati i metalli, resta la frazione inerte delle ceneri, che viene riutilizzata 
nelle opere civili, contribuendo a ridurre il continuo ricorso alle risorse natura-

discarica. Gli esperti del settore prevedono che la maggior parte dei termo-
valorizzatori in Europa, nei prossimi 10 anni, saranno equipaggiati con questo 
innovativo sistema di estrazione a secco delle ceneri e di recupero dei metalli. 
In Europa sono attivi più di 450 termovalorizzatori in 18 paesi diversi; tali impianti 

cenerimento con recupero energetico: ad esempio la Francia e la Germania, 
ma anche la Svezia, la Danimarca e l’Olanda.

Ciclo Rankine Organico (ORC) per la generazione di energia elettrica e termica 
da fonti rinnovabili e recupero di calore, ora appartenente al Gruppo Mitsubishi 
Heavy Industries (MHI), collaborerà con MHI, con l’obiettivo di espandere a livel-
lo globale il proprio portfolio geotermico. Immediatamente a seguito dell’acquisi-

da 5 MW in Giappone; un segno di grande impegno di questa nuova partnership. 

otermica installata, sono in grado di coprire tutte le possibili soluzioni richieste da 

completamente integrati di impianti a tecnologia binaria ORC e turbine a vapo-
re geotermico.

steam, e siamo forti delle nostre referenze tedesche” afferma Paolo Bertuzzi, Ge-

stire ulteriormente nel settore geotermico e presentarci al mercato come player 

chieste, dalle risorse a bassa entalpia (ad acqua dominante) ai campi geotermici 
a maggiore entalpia”.

all’avanguardia a due livelli di pressione per la municipalizzata tedesca di Mo-
naco SWM (a Sauerlach) e altri due impianti da 5,6 MW nella stessa regione per 
l’azienda Hochtief Energy Management, oggi SPIE Gruppo (a Dürrnhaar e Kirch-
stockach). Questi impianti hanno già raggiunto migliaia di ore di funzionamento, 
superando le prestazioni garantite. Un quarto impianto geotermico è stato recen-
temente acquisito in Ba-
viera. L’impianto coge-
nerativo geotermico da 
4,1 MW, che sarà instal-

reut, distribuirà alla co-

potenza termica, in ag-
giunta alla potenza elet-
trica prodotta. 

Inoltre, nel marzo del 
2012, un innovativo pro-
totipo ORC da 500 kWel, 
funzionante a una pres-
sione super-critica, è stato 
messo in servizio con suc-
cesso per Enel in Italia.

Gruppo Magaldi
Rifiuti e metalli preziosi

NSK
Brochure sui  nuovi cuscinetti radiali 

Turboden
Turboden e il mercato geotermico 

Per informazioni:
Magaldi Industrie srl
Tel. 089.688111 – Fax 089.481766
Email: industrie@magaldi.com 
Web: www.magaldi.com

Per informazioni:
NSK Italia S.p.A. - Silvia Cozzi
Tel.02995191 - Fax 02.99025778
Email: info-it@nsk.com 
Web: www.nskeurope.it

Per informazioni:
Turboden srl
Tel. 030.3552001 – Fax 030.3552011
Email: press@turboden.it 
Web: www.turboden.eu

I cuscinetti delle Serie EM e EW sono stati introdotti per soddisfare le richieste dell’in-

frono vantaggi notevoli rispetto ai cuscinetti radiali a rulli cilindrici (CRB) standard.
La Serie EM è dotata di una gabbia monopezzo in ottone unica nel suo genere 

che consente di integrare un numero 
maggiore di rulli di grandi dimensioni, 
garantendo una capacità di carico 

netti standard con gabbia in ottone 
rivettata di dimensioni simili. Il design 
ottimizzato della gabbia monopezzo 
garantisce una rigidità superiore, una 

razione di calore, bassa rumorosità e 
maggiore durata.

La Serie EW differisce dalla serie EM 
per la gabbia in lamiera stampata, 
realizzata con un acciaio speciale svi-
luppato da NSK. La combinazione del 
materiale della gabbia e il maggior 

numero di rulli ha permesso a NSK di produrre cuscinetti dal design unico, in grado 

prestazioni differenti rispetto a quelle dei cuscinetti standard delle stesse dimensioni.

dati utili sul design interno dei cuscinetti, i risultati dell’analisi FEM per entrambe le Serie 

carico e sulle velocità ammissibili in un formato di facile lettura.
È possibile scaricare una copia gratuita del catalogo “Cuscinetti Radiali a Rulli Cilin-

drici Serie E” dal sito NSK www.nskeurope.it.
Fondato quasi 100 anni fa, NSK (Nippon Seiko Kabushiki Kaisha) è un gruppo giappo-

nese che è riuscito a imporsi a livello globale passando da semplice fornitore regionale 
ad azienda leader mondiale nella produzione di cuscinetti volventi e nello sviluppo di 

pea di NSK a Düsseldorf, in Germania, e nel 1976 è stato aperto il primo stabilimento 
produttivo a Peterlee, in Inghilterra. Oggi NSK, in Europa, vanta centri di produzione 
dislocati in Gran Bretagna, Polonia, Germania; centri di distribuzione in Olanda, Ger-
mania e Gran Bretagna e centri di alta tecnologia all’avanguardia in Germania, Gran 
Bretagna, Francia e Polonia. 

Prodotti e servizi
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libri-

Quando si parla di fonti energetiche rinnovabili ci si muove sempre su un terreno 
molto scabroso. E per due motivi. Il primo è che la società italiana (anche quella im-
prenditoriale) possiede in misura eccezionale il senso del “pro

decreto), loro variazioni e aggiunte, disposizioni, autorizzazioni, tempi tecnici di appro-
vazione, esecuzioni, controlli, a cui purtroppo deve sottostare un imprenditore di buo-

nei suoi passaggi obbligati richiede un costo burocratico aggiuntivo, talvolta piuttosto 

iono in crisi, dopo uno sviluppo entusiasmante e quasi esplosivo. La ragione di tanta 
esuberanza la si può ritrovare nel sistema degli incentivi del quale grandi, medi, piccoli 

ciò che riesce semplice e naturale in Germania o Danimarca debba presentarsi irto di 
ostacoli assurdi da noi. 

norme in continua evoluzione e procedure da seguire scrupolosamente. I contenuti 
sono tratti da alcune sezioni di Nextville.it, il sito di riferimento per gli operatori del settore 

quindi, che consente agli operatori di muoversi nella complessità dei sistemi autorizza-

ed altro ancora; forse, ancora più importante, a prepararsi ad uno sviluppo senza più 
incentivi diretti.

Fonti rinnovabili
Autorizzazioni, connessioni, incentivi e 

A cura di
Casa editrice
Prezzo

Vademecum Nextville 2013
Edizioni Ambiente

€ 20,00 - Pagine 236

municazione, come uno spirito libero, mentalmente e fattivamente molto diverso dalla 

Il merito di Tarozzi, travasato splendidamente in questo volume, sta nel fatto di aver 

industriale tecnologica di cui costituiamo un ingranaggio; tanto meno nella complessità 
burocratica e formale che ci avvolge tutti nelle sue mille ventose.

sembra destinata a sopraffarci, Tarozzi è andato a scovarla girando per il lungo ed il 

lizzate, bensì nei paesi, nelle campagne, in luoghi lontani dai centri di potere e della 
burocrazia. Lo ha fatto puntigliosamente per sette mesi, girando con il suo camper. Con-
versando, ascoltando, soprattutto documentandosi. Così ha potuto raccogliere testimo-
nianza semplici ma meravigliose, che si è premurato trasmetterci.

e crede non già nel politichese predone e corrotto, bensì nelle proprie azioni e volontà. 

consigliamo la lettura.

Io faccio così

Autore
Casa editrice  
Prezzo

 Daniel Tarozzi
Chiare Lettere

€ 14,50 - Pagine 347

quanto alla qualità. Eppure, in questo settore vitale, dove tutto dovrebbe essere abba-
stanza semplice, si avverte una carenza gestionale a dir poco impressionante. Insomma, 

è un bene comune, universale; è noto, tanto noto che neppure ce ne accorgiamo.

bilità sanitaria non dovrebbe essere messa in discussione. Il libro che proponiamo trat-
ta proprio tutte queste questioni. Come giustamente fanno osservare gli autori, Franco 

La realtà è che vi sono responsabilità ben precise, individuabili facilmente, ma desti-

gestire il tutto, a fare ciò che vogliono. E questo libro, corredato da un bel commento 
molto incisivo di Matteo Renzi, aiuta a capire molte cose sullo stato gestionale del mon-

Il valore dell’acqua

Autori

Casa editrice  
Prezzo

Erasmo D’Angelis, 
Alberto Irace
Dalai Editore

€ 20,00 - Pagine 495

italiane.

il sistema Italia quanto nei rimedi che possono proporsi. Egli (e quanto scrive in questo libro 
lo dimostra chiaramente) è tra i pochi che ha compreso appieno una grande e grave re-

ventiva in Italia!.
Persone emergenti ben diverse dai matusalemme pieni di sussiego e saccenteria che por-

tano al fallimento grandi gruppi industriali e banche, ed ai quali basta dimettersi per uscire 
dalle rogne da loro create, per di più carichi di milioni.

Caro Realacci, il tuo libro è molto bello, vi descrivi con passione episodi e situazioni degni 
di lode e compiacimento; insomma, il tuo patriottismo ed il tuo atto di fede appaiono am-
mirevoli, come sempre.

E, poi, va benissimo che le grandi tradizioni italiane di sempre si incontrino, meglio, vada-

contano…e questi ci dicono che, se interpreto bene quanto scrivi, nella variegata società 

Il libro è bello da leggere, e lo propongo.

Green Italy

Autore
Casa editrice  
Prezzo

Ermete Realacci
Chiare lettere

€ 15,00 - Pagine 315
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libri -

Molte volte sulle pagine di questa rivista è stato rimarcato il fatto che il sistema 

zioni ed evoluzione, ma non in grado di extrapolare oltre il campo gravitazionale. 

ed apre la concatenazione delle argomentazioni con uno dei pensieri base di Ma-
hatma Ghandhi, e cioè che fra gli animali vi è un rapporto solidale di uguaglianza 

ed ambiente, la cruda realtà ci dice che ogni 6 secondi vi è un bambino che muore 
di fame mentre milioni di tonnellate di cibo ogni anno vanno in spazzatura. “Il pia-

vuole) a guardarsi intorno, e considera la costante e progressiva perdita della biodi-
versità quasi con fastidio, come qualcosa di naturale e quasi ovvio. Pone ben poca 

più vicine a noi, con cui per milioni di anni abbiamo condiviso ambiente naturale e 

ancora viventi, quelle in pericolo di estinzione e i progetti di conservazione primati, al 

namento erano dunque temporanei, dovuti a un eccesso di concentrazione locale, 

sintesi ha poi aperto la strada a prodotti non biodegradabili, bioaccumulabili e tossici 

più che mai un atto di profonda responsabilità e di assoluta necessità. Forse stupirà il 

toli di questo volumi, scritto a più mani, vengono presentati dapprima varie tecniche 

degli oli alimentari esausti si è sempre parlato poco trovando normale la loro eliminazio-
ne nei lavabi delle cucine, e quindi la loro dispersione in fogna; il secondo motivo, non 

collettiva, preparazioni industriali ed artigianali. Di questo ingente quantitativo una quota 

in primis, inquinamento. Ma, a parte questo, quale nota negativa bisogna rilevare un no-
tevole sperpero energetico e tutta una serie di danni economici sia diretti che indiretti.

nienza vegetale può rappresentare una preziosa risorsa energetica.
Questo volume, piuttosto un manuale informativo ed educativo, si propone il compito 

esausto secondo la normativa vigente.

sconosciuto, ed è per questo che lo proponiamo.

la parabola della globalizzazione, ma racconta le sue dinamiche economiche e politi-
che, ne misura le conseguenze sul destino di persone e popoli. Dice Volpi “misuriamo 

oggi rischiano di trascurare la vera sostanza dei processi economici e sociali, peraltro 

un quadro in cui non solo è urgente  la restituzione del primato delle decisioni – ora ap-

Uomini e scimmie in pericolo
Il declino del nostro pianeta

Dieci azioni per zero rifiuti
Soluzioni concrete per comuni, 
aziende e cittadini

Rifiuti di oli e 
grassi alimentari esausti
Raccolta e recupero

La globalizzazione 
dalla culla alla crisi

globale

Autore
Casa editrice
Prezzo

Autore

Casa editrice  
Prezzo

Autore

Casa editrice
Prezzo

Autore
Casa editrice
Prezzo

Angelo Tartabini
Ugo Mursia Editore s.r.l.
€ 21,00 - Pagine 460

Soc. CooperativaErica, 
Roberto Cavallo 

Edizione Ambiente
€ 24,00 – Pagine  320

Ing. Nicola 
Giovanni Grillo
Geva Edizioni

€ 16,00 - Pagine 175

Alessandro Volpi
Altreconomia

€ 14,00 – Pagine  160



sservatorio  mbientale

62  l’ambiente 6/13

o A

Profilo analitico del 
piombo in ambiente marino
Aspetti generali

Il piombo è un elemento chimico la cui concentrazione 
nell’acqua di mare è estremamente bassa e la permanen-
za nell’oceano risulta eccezionalmente breve. Quantun-
que questo elemento sia stato oggetto di numerosi studi 
durante la seconda metà del XX secolo, la sua distribuzione 
nel mezzo marino è stata determinata con accettabile pre-

analitiche che ancora persistono.
E’ da notare come a partire dagli anni 60 le concentrazioni 
di piombo misurate nell’acqua di mare risultassero eccessi-
vamente elevate di circa tre ordini di grandezza, per l’insor-
genza di problemi di contaminazione sia in fase di prelievo 
dei campioni che durante l’iter di laboratorio. Peraltro la 
qualità delle misurazioni è venuta a migliorare enormemen-
te con l’avvento della radio-analitica, la quale si è avvalsa 
di strumenti precisi e sensibili (spettrometria di massa a de-
cadimento isotopico). 
Basandosi sugli studi della composizione isotopica del 
piombo nei sedimenti marini e sulla valutazione degli ap-

è ritrovati nella completa incapacità di trarre un bilancio di 
entrata ed uscita del piombo dal sistema oceanico. Sono 
stati quindi sospettati di tali anomalie gli additivi al piombo 
nella benzina quale principale causa, il che ha comportato 
la messa in atto di una ricerca circa gli effetti sull’oceano, in 
acque distanti dalle coste, dell’inquinamento da piombo.
Le concentrazioni di piombo sono state misurate nelle ac-

lievo e di analisi, da cui l’utilizzo del decadimento isotopico 
e spettrometria di massa; con tali metodi è stato possibile 
osservare concentrazioni circa 100 volte inferiori alle prece-

Ora, gli studi delle ripartizioni isotopiche del piombo nei sedi-
menti marini ed i bacini di drenaggio continentali adiacenti 
mostrerebbero che il tempo di trattenimento del piombo 

essere molto limitato, e questo avendo per conseguenza 

ne del piombo. Le concentrazioni massime osservate sono 
state attribuite ad una recente perturbazione riguardante 
gli apporti del piombo agli oceani; e tale ipotesi appare 
rafforzata dall’osservazione dell’aumento di un fattore 300 
delle concentrazioni di piombo rilevate nelle nevi della Gro-
enlandia durante gli ultimi 3000 anni, considerando anche 
che la maggior parte di questo aumento percentuale si è 
realizzato negli ultimi due secoli. Allo stesso modo sarebbe 
accaduto per i drenaggi terrestri con il risultato di un appor-
to eccessivo di piombo industriale nelle acque marine.

maggior parte del piombo che arriva al mare si deposita in 
prossimità delle sorgenti, sulla piattaforma continentale. 
Però questo tipo di informazione alimenta il dubbio sull’esi-

ticali in ambiente oceanico.
Risultati consistenti sono stati ottenuti rivedendo i metodi di 
campionamento; i campioni ottenuti con sistemi particolar-

circa 10 volte inferiori a quelli raccolti con i metodi consueti, 
e ciò ad ogni profondità. Il che non toglie che picchi mas-

cora evidenziati; l’ipotesi più accreditata è l’attribuzione di 
una contaminazione durante il prelievo del campione alla 
vicinanza di una nave con l’arricchimento improprio del 
metallo.
Pertanto, quantunque le misurazioni del piombo nei sedi-
menti della piattaforma continentale abbiano mostrato 
nell’ultimo secolo aumenti consistenti, correlati alle emis-
sioni industriali, tuttavia le medesime dovevano essere 

piombo atmosferico nell’oceano, i quali, contrariamente 
agli studi precedenti, prendevano in considerazione la de-
posizione secca ed, in contemporanea, di piombo ricicla-

to alle precipitazioni pluviali. Naturalmente questo nuovo 
modo di procedere per le misurazioni delle concentrazioni 
in piombo nel mare richiede metodi di campionamento 

Questi studi hanno dimostrato come gli apporti a carattere 
eolico del piombo, in maggior misura di origine industriale, 
agli oceani risultano più consistenti nell’ovest dell’Atlanti-

ancora più deboli nelle regioni meridionali dell’est del Pa-

Sud.

nell’oceano ottenuti durante il procedere dei programmi 
sperimentali impostati hanno evidenziato una distribuzione 

cali del piombo nelle corrispondenti regioni.
Tale relazione risolve l’enigma della discrepanza fra gli ap-
porti continentali e le distribuzioni oceaniche, con la dimo-

bo agli oceani è soprattutto atmosferica.
Il breve tempo di permanenza del piombo negli oceani (1 

elemento risponda assai rapidamente ad una perturba-
zione. Attualmente la principale sorgente di piombo negli 

ti metalli biologicamente attivi, i quali si evidenziano per 
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Comunque ciò non è sempre vero. All’origine la principale 

e le registrazioni nel ghiaccio della Groenlandia indicano 
che una inversione di tendenza verso un apporto atmosfe-
rico maggioritario ha avuto luogo nell’arco del XX secolo. 

piombo non può considerarsi stazionario.

minori dell’attuale, e si è in presenza ora di un forte sbal-
zo di concentrazioni di piombo industriale che si deposita 
verso il basso tramite la colonna d’acqua, e che però non 

Attualmente le restrizioni sull’uso del piombo hanno ridotto 
sensibilmente la dinamica dell’inquinamento causato dal 

positivamente sia nelle acque oceaniche quanto in quelle 
derivate dei mari. A tale proposito, per quel che riguarda il 
nostro Mediterraneo, un modello geochimico prevede che 

centrazione sui fondali del Mediterraneo possano stabiliz-
zarsi ad un nuovo stadio stazionario.

Difficoltà dell’analisi del piombo in 
ambiente marino

Il piombo si annovera fra gli elementi la cui misurazione in 

terminare. In effetti, da una parte la sua concentrazione in 
fase disciolta è assai debole nel mezzo marino (gamma di 
concentrazione: 0,5-100 ng/kg), per cui forzatamente biso-
gna fare ricorso a tecniche analitiche molto sensibili oppu-

D’altra parte, constato l’andamento di ubiquità del piom-
bo in atmosfera, i rischi di contaminazione dei campioni da 
analizzare sono da considerarsi molto elevati (contamina-

ni, dello stockaggio, ed anche in fase di analisi). E’ a tale 
motivo che ancora oggi i dati del piombo oceanico sono 

mente specializzate, forti di lunga e consumata esperienza, 
per di più dotati di equipaggiamento e strumenti idonei a 
questo tipo di lavoro.
Di seguito verrà illustrato una sorta di inventario sullo stato 
dell’arte delle tecniche impiegate dai gruppi di lavoro più 
agguerriti che si sono dedicati alla geochimica del piombo 
nel mezzo marino. Alcune precauzioni adottate da que-
sti specialisti dell’analisi avanzata possono tutto sommato 
anche apparire eccessive; in realtà non lo sono affatto, 

razioni.

Equipaggiamento idoneo al prelievo 
dei campioni

a. L’ambiente
 Prima regola essenziale da adottarsi è che ogni mani-

polazione di campione o materiale destinato all’analisi 
del piombo debba essere effettuata imperativamen-
te in un’ambiente di estrema pulizia, il che compor-
ta che a terra si utilizzerà un laboratorio isolato in cui 

to all’esterno; in cui le pareti risultino lisce e presentino 

polamento polvere. Tale laboratorio necessita di essere 
pulito frequentemente con tecniche idonee, e le poche 
persone autorizzate ad accedervi debbono adottare 
un abbigliamento appropriato all’uso; generalmente si-

to auspicabile che un tale tipo di laboratorio possa es-
servi su una nave, costituendone parte integrante; altra 
soluzione consiste nell’approntamento di un container 
laboratorio imbarcabile.

in nessun caso debbono essere responsabili di qualsivo-
glia contaminazione similare al piombo. Pertanto deb-
bono essere utilizzati materiali perfettamente lavabili 

o Lavaggio con un detergente.
o Risciacquatura con acqua deionizzata.

no tre giorni in HNO3 al 50% ed alla temperatura di 
40-50 °C.

o Risciacquatura in acqua deionizzata.
o Riempimento con acqua deionizzata ultrapura aci-

3 molto puro).
o Avvolgimento almeno in due involucri in polipropile-

ne serrati individualmente.

 Un sistema di pompaggio completo comprende una 

(uno a monto e l’altro a valle). Il sistema deve essere 
lavato abbondantemente per pompaggio in continuo 

HNO3 al 10% e risciacquato con acqua deionizzata ul-
trapura. Sia l’entrata che l’uscita di questo sistema sa-
ranno conservati in un involucro in polietilene tra un pre-
lievo ed il successivo.

 Per il prelievo dell’acqua marina destinata all’analisi 
del piombo non si possono utilizzare che bottiglie ap-
positamente studiate per questo tipo di operazione. Le 

provenienza USA. Sono realizzate in materiale plastico 

queste bottiglie dovranno essere lavate abbondante-

3 al 
10%; quindi risciacquate con acqua molto pura e con-

involucro in polietilene.

cavo trascinatore non contaminante (acciaio inossi-
dabile resistente all’acqua di mare oppure Klevar) e si 
arrestano in profondità a mezzo di un messaggero in ac-

bordo nave. Esse possono sprofondare nella colonna 
d’acqua pur tuttavia mantenendosi in posizione verti-
cale in grazia di una zavorra in acciaio inox (a preferen-
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un minimo di 5 metri sotto la bottiglia di prelievo. Anche 
la zavorra deve essere conservata in un sacco in polie-
tilene ad ogni prelievo.

Il prelievo

L’utilizzazione di bottiglie per prelievi manipolati partendo 
da un verricello idrologico è da escludere tassativamente 

è contaminata da questo. Per cui il prelievo deve essere 

si due tecniche: 1) un pompaggio dal battello, tenendo 
l’estremità del verricello molto lontano dallo scafo per evi-

per le medesime ragioni. Per i prelevamenti di profondità è 
appropriata solamente la tecnica delle bottiglie.

Descrizione:

a. I prelievi da nave
 Per i prelievi di profondità, le bottiglie per prelievi verran-

no manipolate sul ponte del battello protetti da guanti 
in polietilene. Queste bottiglie non saranno liberate dei 
loro involucri che al momento del loro ancoraggio al 
cavo portatore. Alla risalita, saranno riavvolte alla loro 
emersione dall’acqua e trasportate alla sala bianca 
per l’ulteriore trattamento.

del verricello a monte della pompa, sbarazzato del suo 
involucro protettivo, sarà ancorato sul medesimo tipo 
di cavo che per una bottiglia da prelievo e zavorrato 
allo stesso modo. La pompa sarà posizionata nella sala 
bianca di bordo. Il sistema sarà sciacquato abbondan-
temente con acqua di mare per la campionatura pri-

verrà risciacquato almeno tre volte con il campione 
fuoriuscito dalla pompa risciacquata prima di conser-
varne una parte.

b. Prelievo da imbarcazione

barcazione deve allontanarsi dal battello in direzione 
del vento e, qualora possibile, della corrente. Di segui-
to il motore deve essere spento. Dopo averlo liberato 

chiuso. E’ necessario risciacquare almeno tre volte con 
l’acqua da campionare prima del completo riempi-

trattamento.

Il trattamento dei campioni

Il trattamento dei campioni richiede l’operare esclusiva-

pione di acqua di mare è in funzione del tipo di informazio-
ne ricercata. Se si desidera ottenere una concentrazione di 
piombo esclusivamente in forma disciolta spesso si rende 

mg/l di materiale in sospensione con un tenore in piombo 
di 10 ng/mg apporta al campione 1ng/l di piombo non di-
sciolto. Un campione marino avente una concentrazione 
dell’ordine di 5 ng/l sarà sovrastimato di circa il 20% qualora 
si consideri questa concentrazione come piombo disciolto 

in policarbonato, un materiale molto resistente agli acidi 
per la loro pulizia. Per convenzione, si utilizza una porosità 

disciolta da quella particellare. Tipicamente, tali membra-

per tale uso. Questo sarà lavato con acido nitrico al 10%, 
risciacquato ed asciugato, prima di venire conservato in un 
involucro in polietilene.

tiglia di prelievo. Per contro, necessita trasferire i campioni 

dantemente con il campione prima della connessione.

tare un assorbimento del piombo disciolto sulle pareti dei 

La stabilizzazione si ottiene con aggiunta dell’1% di acido 

sigliabile l’impiego di un acido la cui concentrazione in 
piombo sia inferiore a 5 ng/l.
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