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Simboli utilizzati in questo manuale

ADANGER

AWARN ING
ACAUTION

Questo simbolo viene utilizzato per indicare una imminente
situazione di pericolo la quale, se non evitata, portera a gravi
lesioni o alla morte.

Questo simbolo viene utilizzato per indicare una potenziale
situazione di pericolo la quale, se non evitata, puo portare a gravi
lesioni o alla morte.

Questo simbolo viene utilizzato per indicare una potenziale
situazione di pericolo la quale, se non evitata, potrebbe portare a
lesioni 0 a danni alla proprieta
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. INTRODUZIONE

E-CUBE ¢ il modulo a membrane sommerse adatto per il bioreattore a membrana (MBR)
sviluppato basandosi sulla conoscenza dei polimeri e sulla tecnologia di fabbricazione delle
membrane maturata per molti anni. La “Serie E-CUBE” € il nuovo modulo MBR di Everblue
equipaggiato con elementi membrana sottili che presentano una maggiore densita di
imballaggio mantenendo comunque invariate le affidabili performance del PVDF. Il manuale
illustra le caratteristiche del sistema MBR e descrive le specifiche della “Serie E-CUBE” ¢ le
sue operazioni di sicurezza, incluse linstallazione, il funzionamento, le procedure di
manutenzione e I'equipaggiamento periferico. Gli operatori devono leggere attentamente
questo manuale per garantire un corretto funzionamento del sistema.

1. Caratteristiche del sistema MBR

Il flusso di processo nel metodo tradizionale a fanghi attivi (CAS) e nel sistema MBR sono
mostrati rispettivamente in Fig.l-1 and Fig.l-2. A differenza del metodo tradizionale (CAS), che
impiega un processo di sedimentazione usando una vasca di sedimentazione, MBR separa il
fango attraverso le membrane. |l sistema MBR ha i seguenti vantaggi:

(1) Minor ingombro planimetrico

Nel sistema MBR, il trattamento biologico viene effettuato con una elevata concentrazione di
fanghi (MLSS) in modo da ridurre le dimensioni della vasca di areazione. Inoltre non
necessita della vasca di sedimentazione. In conclusione il sistema MBR riduce notevolmente
'ingombro planimetrico dell'impianto rispetto all’impianto convenzionale (CAS).

(2) Elevata qualita dell’acqua trattata

L’MBR rimuove i solidi sospesi (SS) dal liquame, attraverso le membrane, in maniera molto
piu efficace rispetto al convenzionale processo di sedimentazione. |l sistema MBR elimina
efficientemente microrganismi come Escherichia Coli e Cryptosporidium.
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Fig. I-2 Flusso di Processo MBR
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2. Schema della “Serie E-CUBE”

La “Serie E-CUBE” &€ composta da moduli che contengono un certo numero di cassette e
nelle cassette gli elementi membrane sono distribuiti in serie ed egualmente distanziati;
ciascuno di essi presenta membrane piane su entrambi i lati. Ogni elemento & collegato al
collettore del permeato per mezzo di un tubo in poliuretano. La parte bassa del modulo
presenta diffusori a bolle medio — fini per la fornitura di aria (Fig.l-3).

Questo modulo deve essere immerso nel liquame.

La figura seguente mostra le caratteristiche della “Serie E-CUBE”.

Telaio
Ugello Tubicino

Collettore permeato

Blocco
> superiore

50 sheets

Blocco
inferiore

Elemento Cassetta

Fig. I-3 Componenti e aspetto del modulo “E-CUBE 06-210”
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(1) Struttura dell’elemento

L’elemento membrana € del tipo foglio piano come mostrato nella figura Fig.l-4. Durante le
normali operazioni di filtrazione, il fango accumulato sulla superficie della membrana é
rimosso efficacemente dal getto d’acqua ascendente generato dall’aria diffusa dei diffusori
installati alla base del modulo (Fig.l-5). Questo meccanismo permette una stabile filtrazione
in quanto impedisce ai fanghi di aderire facilmente alla superficie della membrana. Inoltre gli
elementi membrana sottili permettono di avere una maggiore densita di imballaggio nel
modulo simile a quella che hanno le membrane a fibra cava. In piu grazie alle vibrazioni degli
elementi prodotte dell’aria insufflata si ha un miglioramento della pulizia delle membrane.
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Fig. -5 Meccanismo di Filtrazione Fanghi Attivi
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(2) Struttura della membrana
La membrana piana & costituita da uno strato funzionale di PVDF (Polivinilidenfluoruro) e da

UV Hessen

i

uno strato basale di PET (poliestere) a fibre non intrecciate. Tale struttura conferisce alla
membrana una superiore robustezza e un’elevata resistenza chimica.

(3) Taglia dei pori della membrana

Numerosi pori di piccolo diametro sono distribuiti uniformemente sulla superficie della
membrana con una attenta distribuzione della taglia dei pori. Questa struttura garantisce una
qualita dellacqua filtrata incredibilmente alta e una eccellente permeabilita, rendendo la
membrana maggiormente resistente all'intasamento (Fig.I-6 and Fig.l-7) rispetto alle altre
membrane. La taglia media dei pori & 0,08 micrometri.
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PER UN FUNZIONAMENTO SICURO DELLA “SERIE E-CUBE”

Prima di usare la “Serie E-CUBE” leggere attentamente questo manuale di istruzioni e

1.

seguire le istruzioni riportate in questo manuale, specialmente le precauzioni per la

sicurezza mostrate sotto. Per i dettagli di ciascuna precauzione vedere il relativo

capitolo.

Disimballo e Installazione

DANGER

>

DANGER

>

DANGER

>

DANGER

>

DANGER

>

CAUTION

CAUTION

> D>

CAUTION

>

CAUTION

>

Sollevare la “Serie E-CUBE” o una sua parte utilizzando catene o

cinghie, alzare la “Serie E-CUBE” dritta verso I'alto lentamente per
evitare scuotimenti. Nessuna persona deve trovarsi sotto 'articolo
sollevato.

Usare catene o cinghie compatibili con il peso di sollevamento,
quando si solleva la “Serie E-CUBE” o una sua parte.

Controllare le condizioni di ciascun equipaggiamento

prima di sollevare e non usare mai pezzi danneggiati. Non stare
mai sotto il modulo a membrane durante il sollevamento. Fare
attenzione al bilanciamento del modulo durante il sollevamento.

Quando si solleva il modulo doppio, si prega di non sollevare i
blocchi superiori insieme a quelli inferiori. Il blocco
superiore/inferiore deve essere alzato singolarmente.

Quando si installa la “Serie E-CUBE”, si prega di riservare in
anticipo uno spazio di appoggio. Non arrampicarsi sul modulo. Non
calpestare il diffusore dell’aria. Si prega di utilizzare
I'equipaggiamento di protezione per garantire la sicurezza dei
lavoratori.

Durante il trasporto, lo stoccaggio e l'installazione, adottare
appropriate misure di sicurezza per proteggere la “Serie E-CUBE”
o0 ciascuna sua parte da eventuali danni. Si prega di evitare di
posizionare oggetti pesanti sul modulo e collisioni con altri oggetti.

Non lasciare la “Serie E-CUBE” per ore a temperature di 40 °C o
superiori o in luoghi direttamente esposti alla luce del sole.
Specialmente il diffusore dell'aria in polipropilene potrebbe
deteriorarsi a causa dell’esposizione diretta alla luce del sole e ai
raggi ultravioletti..

Adottare apposite misure per proteggere la “Serie E-CUBE” da
scintille causate da saldature e smerigliature durante l'intero
processo, dai lavori di installazione allo start up.

Proteggere la “Serie E-CUBE” dal gelo.

ﬁ
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Si prega di non pressurizzare il lato del permeato della “Serie
E-CUBE".

Installare una griglia con aperture di 3 mm o inferiori prima della
vasca delle membrane sommerse. Si raccomando di utilizzare
griglie del tipo a maglie. By pass o overflow devono essere sempre
evitati.

Si prega il personale di indossare gli appropriati equipaggiamenti
protettivi (e.g Guanti da lavoro) in modo da non tagliarsi le mani
urtando la sommita del telaio del modulo.

Quando si usano i diffusori in polipropilene si prega di collegare le
flange del diffusore alla tubatura con una forza di serraggio di 20
N.m. in modo da evitare distorsioni, perdite o rotture dei diffusori
in plastica

Quando si usano i diffusori in polipropilene, si prega di
considerare il materiale della tubatura e regolare il carico sul
punto di connessione della flangia ad una valore inferiore ai 20
Kg per flangia, in modo da evitare distorsioni, perdite o rotture dei
diffusori in plastica. Se il carico fosse maggiore rispetto al limite,
si consiglia di mettere alcuni supporti sulle tubature in modo da
ridurre il carico.

2. Funzionamento e Manutenzione

ACAUTION

ACAUTION
ACAUTION

Non bere il permeato.

Prima di scaricare il permeato nelllambiente o di riutilizzarlo,
analizzare la sua qualita e accertarsi che la qualita dell’acqua
soddisfi i requisiti richiesti.

Non bruciare le membrane senza appropriate precauzioni dal
momento che, durante la combustione, viene prodotto Fluoruro di
Idrogeno (HF) (dannoso per la salute). Per smaltire le membrane,
utilizzare un servizio di smaltimento qualificato.

Durante il funzionamento con acqua pulita, prima di alimentare con
acqua pulita la vasca delle membrane sommerse, aprire le valvole
di scarico dell’aria per rilasciare 'aria dagli elementi. Dopo aver
riempito la vasca, chiudere le valvole di scarico dell’aria.

Non utilizzare acqua di pozzo per le operazioni con acqua pulita,
percheé se questa contiene grandi quantita di ferro, manganese,
calcio e silice potrebbe causare I'occlusione delle membrane.

Evitare di condurre all’eccesso le operazioni con acqua pulita. Il
funzionamento prolungato con acqua pulita pud causare
occlusione delle membrane.

ﬁ
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Mantenere le membrane umide una volta che queste sono state
bagnate durante il funzionamento con acqua pulita. Se le
membrane umide si seccano di nuovo, la permeabilita potrebbe
ridursi seriamente.

Prima di inserire i fanghi attivi, assicurarsi di rimuovere da questi
sostanze estranee usando una griglia (con aperture <5 mm).

Non portare avanti la filtrazione senza fornire la giusta quantita di
aria oppure le membrane potrebbero occludersi pesantemente.

Non mettere nei fanghi attivi prodotti chimici, agenti tossici, oli o
altre sostanze che potrebbero avere effetti negativi sui fanghi.

Evitare bruschi cambiamenti dei parametri di funzionamento come
variazioni di pH, della temperatura, della pressione di aspirazione
anche se tali cambiamenti rimangono all'interno delle condizioni
operative standard (Tabella VII-1).

Sostituire le parti usurabili regolarmente o quando sono stati
rinvenuti deterioramenti dopo le ispezioni.

Proteggere sempre la “Serie E-CUBE” dal gelo.

Assicurarsi di non far seccare le membrane quando la “Serie
E-CUBE” viene estratta dal liquido per l'ispezione o la
manutenzione. Se le membrane bagnate si seccano nuovamente
la permeabilita della membrane potrebbe diminuire notevolmente.

Si prega di fermare l'insufflazione d’aria quando le operazioni di
filtrazione sono ferme, eccetto per le seguenti condizioni:

1) Nel caso venga applicato il periodo di rilassamento durante la
filtrazione, non é richiesto di fermare l'insufflazione d’aria durante
ciascun periodo di rilassamento.

2) Nel caso il funzionamento dell'impianto sia stato fermato per un
certo periodo di tempo, si pud fornire aria per mescolare i fanghi o per
pulire le membrane, tuttavia la portata deve essere regolata al
minimo.

Si prega di non riutilizzare i vecchi tubi del permeato una volta
disconnessi dai portagomma in quanto la rigidita dei tubi viene
ridotta.

Pulizia Chimica degli Elementi

10
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| prodotti chimici utilizzati per la pulizia chimica sono dannosi per la
salute. Per maneggiare i prodotti chimici, indossare gli occhiali
protettivi, i guanti protettivi e le altre protezioni. Prima di usare i
prodotti chimici, controllare le apposite specifiche nel manuale di
sicurezza dei materiali (MSDS).

Se i prodotti chimici si attaccano alla pelle oppure ai vestiti, lavarli
via immediatamente con una grande quantita di acqua corrente.

Se i prodotti chimici entrano in contatto con gli occhi, lavarli via
immediatamente con una grande quantita di acqua corrente e
consultare un medico.

Se viene riscontrata una anomalia nell’equipaggiamento durante la
pulizia chimica, fermare immediatamente le operazioni e
controllare.

Se i prodotti chimici vengono iniettati con forza per mezzo di una
pompa o attraverso altri dispositivi, la pressione interna degli
elementi potrebbe aumentare provocando danni agli elementi.
Assicurarsi di iniettare gli elementi chimici con una pressione
inferiore ai 10 Kpa (100 mbar)

Prima di inserire i prodotti chimici per la pulizia chimica, controllare
che i moduli siano completamente sommersi dall’acqua e che |l
livello del’acqua sia superiore di almeno 500 mm rispetto alla
sommita dei moduli.

Conservare i prodotti chimici in un luogo fresco e buio, protetti
dalla luce diretta del sole.

Si prega di utilizzare un appropriato serbatoio o contenitore, per
conservare gli agenti chimici, costituito da un materiale dotato della
necessaria resistenza alla corrosione nei confronti di ciascun
agente chimico.

Non mescolare Ipoclorito di Sodio con metalli pesanti e acidi. In
particolare, la miscela con un acido genera gas tossico di cloro

Non mescolare Ipoclorito di Sodio con Acido Citrico o Acido
Ossalico. Tale miscela produce gas tossico di cloro.

Si prega di fermare l'insufflazione di aria durante la pulizia chimica,
gli elementi membrane potrebbero subire danni.

11
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M. SPECIFICHE E PERFORMANCE DELLA “SERIE E-CUBE”

1. Specifiche dell’elemento

La Tabella 1ll-1 e la Fig. lll-1 mostrano rispettivamente le specifiche e I'aspetto dell’elemento
della Serie E-CUBE.

Table lll-1 Specifiche dell’elemento (TSP-50080)
I

Nome del modello TSP-50080
Configurazione membrana Foglio piano
Applicazione Filtrazione di fanghi attivi
Metodo di filtrazione Filtrazione in aspirazione
Diametro nominale dei pori (um) 0.08
Superficie di membrane effettiva (m?) 0.7
Dimensioni (mm) Larghezza totale 477

Altezza totale 800

Spessore 1.8

Secco 0.25
Peso (kg)

Bagnato (Referenza) 0.5

Membrana PVDF e PET fibre non intrecciate
Materiale principale -

Beccuccio PE

800 : Nozzle
< > //
]' ; _
7 N
477

Fig.lll-1 Aspetto dell’elemento

2. Specifiche del Tubo del Permeato in Poliuretano

La tabella IlI-2 mostra le specifiche del tubo.
Tabella llI-2 Specifiche del Tubo del Permeato

Materiale Polietere-Poliuretano termoplastico
Diametro interno / diametro esterno / lunghezza totale (mm) 8/10/110

12
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La tabella IlI-3 mostra le specifiche della cassetta e dei moduli della “Serie E-CUBE”

Tabella lll-3 Specifiche dei Moduli

5o

TUV Hessen

5

Nome del modello

E-CUBE M 35

E-CUBE 01-35

E-CUBE 02-70

E-CUBE 03-105

E-CUBE 06-210

Numero di elementi membrane

50

50

100

150

300

Struttura della cassetta

1 cassetta X 1 piano

1 cassetta X 1 piano

2 cassette X 1 piano

3 cassette X 1 piano

3 cassette X 2 piani

Larghezza

413

484

permeato

Polipropilene

968 1452 1452
Dimensioni
(mm) Lunghezza 484 748 748 748 748
Altezza 800 1255 1255 1255 2132
Cassetta/ modulo 16 80 160 240 420
secco
Peso (kg) Cassetta/modulo
(intasato da 145 209 418 627 1194
fango)®
Telaio Acciaio 304
Materiali Collettore del

Diffusore aria

Polipropilene - EPDM

Connessioni?

Collettore

Flangia UNI 1" 7%

Flangia UNI 1" 7%

Diffusore aria

Flangia UNI 1" % /
Attacco victaulic 1”

Flangia UNI 1” % / Attacco Victaulic 1” %

Intervallo di
funzionamento

1/2
Temperatura 5-40°C
Ph? del liquido 5-10
MLSS Non superiore a 18.000 mg/I
Pressi
ressione Non superiore a 20 kPa (200 mbar)
trans-membrana
Pressione di
alimento prodotti Non superiore a 10 kPa (100 mbar)
chimici

Prodotti chimici
per la pulizia e
concentrazione

Ipoclorito di Sodio (concentrazione effettiva di Cloro): 2000 - 6000 mg/| (pH & intorno a 12)

Acido Citrico: 1,0 - 3,0 Wt%
Acido Ossalico: 0,5 - 1,0 wt%

Portata
insufflazione aria*
(Nm3/h modulo)®

26

26

52

78

78

*1
*2

Peso ipotizzato in caso di intasamento da fango tra gli elementi
Flange ANSI sono disponibili su richiesta

*3  Eccetto durante la pulizia chimica con i prodotti chimici designati.

*4 |l dispositivo di fornitura dell’aria come la soffiante, sara dimensionato in base alle condizioni operative
standard mostrate in tabella VII-1.

*5  “Nm3/h” significa volume di aria a 0 gradi centigradi e 101.325 kPa (1 atm).

13
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Le Tabelle 11I-4 e IlI-5 illustrano le performance dei Moduli della “Serie E-CUBE”

es!

5

8

Table llI-4 Qualita del permeato

Nome del modello SERIE E-CUBE
Qualita TSS (mg/L)? Non superiore a 3.0
dellacqua

permeata™ | Torbidita (NTU) " Non superiore a 1.0

*1 Questo valore puod essere raggiunto se utilizzato nelle condizioni operative standard specificate nel presente

Manuale di istruzioni durante un periodo specificato separatamente da Everblue.
*2 1l metodo di misurazione del TSS & conforme al metodo standard di esame delle acque e delle acque reflue

20a edizione (1998), sezione 2540D, Solidi sospesi totali essiccati a 103-105 gradi C o ISO 11923.
*3 1l metodo di misurazione di NTU & conforme al metodo standard di esame delle acque e delle acque reflue 20°

edizione (1998), sezione 2130, Torbidita o ISO 7027.

Tabella 1lI-5 Portata (Valori di riferimento)

Nome del modello E-CUBE 01-35 | E-CUBE 02-70 | E-CUBE 03-105 E-CUBE 06-210
Flusso di
filtrazione Civile 4,2-25 8,5-50 13-76 22-157

continuo (m®%g)

Industriale 42-125 8,5-25 13-38 22-105

*4  Questo valore € solo un valore di riferimento e non un valore di garanzia di Everblue. Il flusso di
filtrazione operativo sostenibile varia da impianto a impianto a seconda del tipo di acque reflue, della
progettazione del processo e delle condizioni operative. In caso di applicazioni per acque reflue
industriali, si consiglia vivamente di condurre un test pilota prima di progettare I'impianto a membrana.
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IV. PROCESSO DI FILTRAZIONE A MEMBRANA PROGETTATO PER LA “SERIE
E-CUBE”

In questa sezione verranno illustrati il diagramma standard del tempo di filtrazione, il
diagramma schematico del flusso di filtrazione a membrana, la disposizione dei moduli della
“Serie E-CUBE” nella vasca delle membrane sommerse, e le procedure per il montaggio dei
tubi. Questi paragrafi saranno d’aiuto nella progettazione del processo di filtrazione a
membrana con la “Serie E-CUBE”.

1. Diagramma Standard del Tempo

Due tipi di modelli di filtrazione sono disponibili con la “Serie E-CUBE”. Uno consiste nella
semplice filtrazione continua. L’altro & la filtrazione con periodiche interruzioni, filtrazione
intermittente. In entrambi i casi I'insufflazione dell’aria deve essere effettuata continuamente.
Nel caso della filtrazione intermittente, la filtrazione viene sospesa (rilassamento) per un
breve periodo in corrispondenza di determinati intervalli mentre la diffusione dell'aria
continua come illustrato nella Fig. IV-1.
Mentre la filtrazione & sospesa, la diffusione dell’aria continua in assenza di aspirazione,
rendendo piu efficace la pulizia della superficie delle membrane. Nonostante richieda un
dispositivo di controllo per interrompere e far ripartire la filtrazione, la filtrazione intermittente
€ raccomandata per ottenere una filtrazione stabile ed efficiente.
La tempistica raccomandata per la filtrazione intermittente &: 9 minuti di filtrazione e 1 minuto
di sospensione.
Si prega di fermare linsufflazione dell'aria quando la filtrazione & ferma, eccetto per le
seguenti condizioni:

1) Ciascun periodo di rilassamento nel caso si applichi la filtrazione intermittente.

2) Nel caso 'impianto venga fermato per un certo periodo linsufflazione dell’aria si pud

applicare per mescolare i fanghi o per garantire la necessaria aerazione, la portata

insufflata perd deve essere minima.

ﬁ

and memhbrane area calculation
F2: Filtration flow rate for suction pump

Cycle of 10 minutes capacity calculation

¥

F1: Average flow rate for treatment capacity

PRy s e
- R T
Filtration
i~ —~ A,
Filtraticn: 9 min. Relaxation: 1 min.
Air diffusion Continuous

Fig.lIV-1 Diagramma di Tempo Raccomandato per la Filtrazione Intermittente
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2. Diagramma di Flusso della Filtrazione a Membrana

UV Hessen

=

8

Due schematici diagrammi di flusso del processo di filtrazione a membrana sono mostrati di
seguito. Uno riguarda la filtrazione tramite la forza di gravita generata dalla differenza di
livello, I'altro con la pompa di aspirazione. Inoltre nellultima parte di questa sezione sono
state aggiunte alcune spiegazioni sui dispositivi ausiliari usati nel processo di filtrazione a
membrana.

In ogni caso, la griglia fine con aperture di 3 mm o inferiori deve essere installata prima delle
vasca delle membrane immerse, altrimenti i moduli potrebbero essere inquinati e occlusi
severamente a causa delle particelle portate dall’acqua di scarico.

Si raccomanda inoltre di allestire una vasca di equalizzazione prima del processo MBR, con
un volume sufficiente ad equalizzare il carico di BOD e il flusso di filtrazione in modo da
garantire un funzionamento stabile del trattamento biologico e del processo di filtrazione.

(1) Filtrazione tramite la forza di gravita

Nel funzionamento con la forza di gravita, la filtrazione avviene grazie alla differenza di
pressione generata dalla distanza verticale tra la superficie del’acqua della vasca delle
membrane sommerse e il livello dellacqua in uscita (vedere Fig. IV-2).

''L: CHIUSO

| ]
1 H: APERTO : Inserimento
Acqua di scarico | J himici
: =, | . . chimici
* % Sfiato aria
l B

Grigliatura fine

!
1
|
i
1
|
i
1
!
i
1
di livello minimo :
1
!
i
1
|
i
1
!
!
1

I Collettore Allarme
H
| ity
Vasca delle I L
membrane P r—
sommerse I
: 5 g
| ! <E------
FIC: Regolatore di portata I
LS: Indicatore di livelo [ ¢ | W) | LRI FFTTETEEETEEEES
! a @ CHIUSO
PIA: Trasduttore di portata 1 __ ' H.APERTO
FI: Misuratore di portata | | . Uscita del permeato
Llvvy | |
S .
Diffusore d’aria Modulo Membrane
“Forma ad U”

Fig. IV-2 Diagramma di Flusso del Funzionamento con la Forza di Gravita
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Per produrre una pressione di aspirazione sufficiente per la filtrazione, considerando la

UV Hessen

5

8

perdita di carico di tubi e valvole, il permeato in uscita deve essere situato piu in basso
rispetto alla superficie dell’acqua del bacino delle membrane sommerse (normalmente 3

metri sotto il livello del’acqua o piu in basso).

Si consiglia di collegare il tubo del permeato alla vasca dell’acqua in uscita in modo tale che
il tubo penetri il muro della vasca delle membrane, come mostrato in Fig.IV-2

Si raccomanda inoltre di far assumere alla tubatura, appena prima dell’'uscita del permeato,
una forma ad U in modo tale da impedire lo svuotamento della tubatura.

Il flusso del permeato viene controllato con una valvola di controllo automatica (la valvola di
controllo del permeato). Questa valvola di controllo chiude completamente la linea del
permeato fermando la filtrazione quando il livello del’acqua nel bacino delle membrane
sommerse si abbassa al di sotto del limite minimo. Quando il livello dellacqua supera il limite
massimo la valvola automatica presente lungo la linea di alimentazione del liquame chiude
tale linea fermando l'alimentazione di liquame. Nella filtrazione con la forza di gravita, I'aria
accumulata nella linea del permeato deve essere scaricata almeno una volta al giorno,
altrimenti I'efficienza si riduce notevolmente. Il tubo di sfiato dell’aria deve essere installato
nella posizione piu alta della linea del permeato e la valvola a saracinesca automatica (la
valvola di sfiato dell’aria) deve essere installata preferibilmente sulla linea appena prima del
tubo (come mostrato nella Fig. 1V-2) Fermare la filtrazione (chiudendo completamente la
valvola di controllo del permeato) e aprire la valvola di sfiato dell’aria per pochi minuti,
permette di eliminare facilmente I'aria dalla tubatura.
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(2) Filtrazione con la pompa di aspirazione.

® TUV Hessen

La Fig. IV-3 illustra la configurazione generale per la filtrazione con pompa di aspirazione.

L:CHIUSO ¢~ T TTTTTT T T T T 1 L: CHIUSO

i
H: APERTO | H: APERTO
I : Inserimento : . !
: | Sfiato aria chimici I é [% Permeato
Acqua di scarico ! :
—p I : @ VFD o valvola automatica
Y

e i

[p——

Allarme di livello minimo

FIC: Regolatore di portata

LS: Indicatore di livello

PIA: Trasduttore di portata

FI: Misuratore di portata

ATAYA" -
. 2
) /
Diffusore d’aria

Modulo Membrane

o e - o e — "

Fig.IV-3 Diagramma di Flusso del Funzionamento con Pompa di Aspirazione

Il flusso del permeato viene controllato da un misuratore di portata e da una pompa di
aspirazione con una valvola di controllo automatica oppure da un misuratore di portata e da
una pompa di aspirazione dotata di inverter. Quando il livello del’acqua nel bacino delle
membrane sommerse si abbassa al di sotto del limite minimo la filtrazione deve essere
fermata. Quando il livello dellacqua raggiunge il limite massimo lindicatore di livello
fermera il flusso del refluo in ingresso.

In alcuni casi, con la configurazione con pompa di aspirazione, potrebbe essere necessario
scaricare I'aria accumulata nella linea del permeato. E’ possibile applicare differenti metodi
per tale rimozione dell’aria come pompa per il vuoto, eiettore o iniezione manuale di acqua.

(3) Dispositivi necessari per il processo di filtrazione a membrana
Di seguito vengono descritti i dispositivi necessari nella filtrazione a membrana. Tuttavia
alcuni altri dispositivi non menzionati qui sotto potrebbero essere richiesti per la filirazione a
membrana, occorre valutare caso per caso.
a. Griglia fine
L’acqua in ingresso deve essere trattata con griglie con aperture di 3 mm o inferiori
posizionate prima della vasca delle membrane sommerse, altrimenti la membrana
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potrebbe venire sporcata e intasata seriamente dalle sostanze presenti nel liquame.
Si raccomanda di utilizzare un tipo di griglia a maglie. Troppo pieno o bypass della
griglia deve essere evitato in ogni momento.

Dispositivo di controllo del flusso

Un dispositivo di controllo della quantita di flusso, come un misuratore di flusso e
una valvola di controllo automatica, oppure un misuratore di flusso e una pompa di
aspirazione dotata di inverter dovrebbero essere installati sulla linea del permeato
per controllare la quantita di flusso del permeato. Nel caso in cui i moduli della
“Serie E-CUBE” funzionino contemporaneamente in piu treni, & auspicabile
installare un dispositivo di controllo della quantita di flusso su ciascun treno di
moduli.

Misurazione e calcolo della differenza di pressione

Per determinare la pressione trans-membrana (TMP) deve essere misurata e
calcolata la differenza di pressione (nella linea del permeato e nel livello dell’acqua);
sia installando due sensori di pressione e calcolando il valore tramite PLC o usando
un misuratore di pressione differenziale. Nel primo caso, un misuratore di pressione
deve essere installato nella linea del permeato e l'altro nella vasca delle membrane
sommerse, in modo da monitorare la pressione trans-membrana. Nel caso in cui i
moduli della “Serie E-CUBE” funzionino contemporaneamente in un treno, &
auspicabile installare uno strumento di misurazione della differenza di pressione su

ciascun treno di moduli.
[Example]

b mm

YVYY

Fig.lV-4 Calcolo e misura della pressione differenziale
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= a=1,000 mm (=10 kPa, 100 mbar), b = 3,000 mm (= 30 KPa, 300 mbar)
» PIA readings;

Filtration (pump ON) Relaxation (pump OFF)
P1 (kPa) 29 30

P2 (kFPa) -13 -10

In this case, differential pressure (dP) is calculated as follows;

dP= (P1Esration - P1Retasation) - (P 2Fitration - P2Retaxation)= (29) - (30) - [(-15)-(-10)]= 4 kPa

d. Unita di fornitura dell’aria (es. soffiante)
Tale unita fornisce aria ai diffusori dei moduli della “Serie E-CUBE”. La quantita di aria
fornita a ciascun modulo deve rientrare in ogni momento nellintervallo “Portata
insufflazione aria” indicato nella tabella IlI-3.

e. Misuratore del flusso d’aria.
Un misuratore di flusso dell’aria deve essere installato per controllare la quantita di aria
fornita ai moduli. Nel caso in cui i moduli della “Serie E-CUBE” funzionino
contemporaneamente in un treno, € auspicabile installare un dispositivo di misurazione
della quantita di flusso d’aria su ciascun treno di moduli.

f. Pompa di aspirazione
Una pompa di aspirazione € richiesta nel caso in cui la filtrazione avvenga con pompa di
aspirazione. Un accurato controllo della portata & necessario per la pompa di
aspirazione dotata di inverter. Si consiglia di utilizzare una pompa volumetrica oppure
una pompa centrifuga con funzione autoadescante.

g. Indicatore di livello
Un indicatore di livello deve essere installato nella vasca delle membrane sommerse per
controllare il livello del liquido della vasca delle membrane e per calcolare la TMP nel
PLC.

h. Tubazione rompi sifone
In caso di aspirazione tramite pompa, il flusso di filtrazione potrebbe non fermarsi
completamente fermando la pompa di filtrazione se il punto dove & raccolto il permeato &
piu in basso rispetto al livello dellacqua nella vasca delle membrane sommerse. Tale
flusso di sifone deve essere evitato e il flusso di permeato deve essere fermato ogni

volta si ferma la pompa.

Installare una griglia con aperture di 3 mm o inferiori prima della
ACAUTION vasca delle membrane sommerse. Troppo pieno o bypass della

griglia devono essere evitati in ogni momento.
Si raccomanda di utilizzare tipi di griglie a maglie.
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-3. Disposizione dei Moduli della “Serie E-CUBE” nella Vasca delle Membrane

Sommerse
(1) Disposizione dei Moduli nella Vasca delle Membrane Sommerse

La Fig.IV-5a mostra la circolazione del liquido nel bacino delle membrane sommerse. L’aria
fornita dai diffusori alla base dei moduli a membrana genera un flusso verso l'alto. Tale
flusso scende lungo entrambi i lati del blocco degli elementi.

Questo flusso di circolazione pulisce la superficie delle membrane e allo stesso tempo agita i
fanghi attivi. E' estremamente importante disporre i moduli a membrana con le corrette
distanze in modo da ottenere un efficace flusso di circolazione.

Le Fig.IV-5a e Fig.IV-5b illustrano la vista dall’alto e la vista laterale di una vasca contenente
3 moduli a membrana. Nell’installazione dei moduli, occorre mantenere le dimensioni W1,
W2, W3, e L1 come descritto di seguito.

Liquid level

L1

Top of elements

W1

YVV YVYVY YVV

Fig.IV-5a Disposizione dei moduli a membrana nella vasca delle membrane sommerse
(vista laterale)

NN
Wi W W2 Wi Tank Wall
TMR140 TTMR140 *TMR140 /
== == — ==
W3

Fig. IV-5b Disposizione dei moduli a membrana nella vasca delle membrane sommerse
(vista dall’alto)
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(i) W1 : 380to680mm

(i) W2: 430to 730 mm

(i) W3: W3 deve essere piu piccola possibile (di solito intorno ai 400 mm) misura
necessaria per garantire la disposizione dei tubi e le attivita di manutenzione.

(iv) L1: L1, ladistanza tra la sommita dell’elemento e il livello del liquido della vasca,
deve essere almeno 500 mm in ogni condizione di funzionamento.

*  Si prega di contattarci nel caso sorgano difficolta nella disposizione dei moduli, inclusa
l'installazione dei moduli a membrana in una vasca di areazione preesistente.

*  Si prega di contattarci nel caso la vasca presenti un pavimento ondulato. Si raccomanda
di installare i moduli con dei sostegni come mostrato nella Fig.IV-6.

Mpdule< OH

YVV
H e Stand

Tank bottom_~

\

Fig.IV-6 Installazione con sostegni (vista laterale)

(2) Disposizione dei Moduli installati con altri Sistemi di Areazione
Nel caso in cui i moduli a membrana siano installati in una vasca con altri sistemi di
areazione per la fornitura di ossigeno o in una vasca preesistente dove c’€ gia un
sistema di areazione per la fornitura dell’ossigeno, si raccomanda di adottare le seguenti
precauzioni in aggiunta a quanto menzionato nella sezione precedente. Si prega di
mantenere una distanza W3 doppia tra i moduli e i sistemi di fornitura dell'ossigeno

come mostrato nella Fig.IV-7
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p = =y, L= B — L — BN
w1 w2 = w2 | T W1 Tank wall
T Module [Module H ™ Module
- = < N
2 XW3
— —————<—— Oxygen
 —  — | — Supplying
— ——— | —— Aeration
— ] | ] Equipment

Fig.IV-7 Disposizione dei Moduli a Membrana nella Vasca delle Membrane

Sommerse con un altro sistema di areazione (vista dall’alto)

Si prega di mantenere una distanza W1 doppia tra i moduli e il sistema di areazione come

mostrato nel caso Fig.IV-8.

l

]

R
3

u

]
]

O 2xW1

(0]

IIII%IIIII

o
=]
j=
[¢)

=
N

IIII%IIIII

odule

A

w2

odule

IIII%IIIII

(
B

(

W1

\ 4

Oxygen Supplying

Aeration Equipment

Tank wall

o

Fig.lV-8 Disposizione dei Moduli a Membrana nella Vasca delle Membrane

Sommerse con un altro sistema di areazione (vista dall’alto)
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4. Tubature

Le procedure per l'arrangiamento dei tubi per i diffusori dellaria e per il collettore del
permeato sono descritte in questa sezione. Le connessioni per i diffusori dell'aria e il
collettore del permeato sono mostrati nei disegni dei moduli forniti da Everblue.

(1) Arrangiamento dei tubi per i diffusori dell’aria

Il tubo proveniente dal dispositivo di fornitura dell’aria (soffiante) & connesso ai diffusori d’aria
con la flangia oppure con attacco victaulic (A). (Vedere Fig.IV-9). Nel caso si usassero i
diffusori in polipropilene si raccomanda di installare plastiche tolleranti alle alte temperature
e/o tubi e connessioni flessibili per collegare facilmente le flange senza produrre stress ai
diffusori dell’aria. Si raccomanda di installare la connessione flangiata (B), al di sopra della
superficie del liquido lungo questa linea di tubi, in modo da staccare la tubatura in caso di
sollevamento dei moduli.

Per quanto riguarda la procedura di pulizia dei diffusori vedere VIII-2.

Air flow Meter

Header Pipe

Air Diffuser

Fig.IV-9 Esempio di tubature dei diffusori d’aria
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Quando si usano i diffusori in polipropilene, si prega di

é CAUTION conside_rare il ma_lteriale della tu_batura e regolare_: il _carico_sul

punto di connessione della flangia ad una valore inferiore ai 20

Kg per flangia, in modo da evitare distorsioni, perdite o rotture dei

diffusori in plastica. Se il carico fosse maggiore rispetto al limite,

si consiglia di mettere alcuni supporti sulle tubature in modo da
ridurre il carico.

La soffiante e le tubature dell’aria per la pulizia delle membrane devono essere
completamente separate dal sistema di areazione biologico cosi che il flusso di areazione
delle membrane non sia influenzato dal controllo dellossigeno disciolto nel processo
ossidativo. La soffiante che fornisce aria alle membrane deve avere una portata sufficiente
per soddisfare la richiesta d’aria di tutti i moduli. Quando si sceglie la soffiante occorre
considerare una caduta di pressione di circa 10 Kpa or 100 mbar con i diffusori a bolle fini.
Per fornire aria alle membrane possono essere usate soffianti a turbina, rotative, oppure
centrifughe. Si raccomanda di utilizzare soffianti prive di oli in modo da evitare accidentali
contaminazioni dell’'aria insufflata con l'olio, cosa che potrebbe arrecare danni ai diffusori
delle membrane. In relazione allambiente, si raccomanda quindi l'utilizzo di un filtro di
aspirazione per proteggere il diffusore dalla sabbia e dalla polvere. Un filtro dell’aria che
rimuova piu del 99,5% delle particelle di polvere di dimensioni di 2 micron &€ un esempio
applicabile.

E’ necessario installare un misuratore di flusso di portata dell'aria e una valvola, inoltre si
raccomanda di installare un manometro per controllare la situazione del flusso d’aria e per

aggiustare la portata d’aria nel caso fosse necessario.

(2) Disposizione delle tubature per il collettore del permeato
La Fig.IV-10 e la Fig.IV-11 forniscono 2 esempi di come il permeato possa essere estratto
dalla vasca delle membrane sommerse. La Fig.IV-10 illustra una tubatura rivolta verso |l
basso mentre la Fig.IV-11 mostra una tubatura rivolta verso l'alto.
Nelle operazioni con la forza di gravita, &€ raccomandata la tubatura verso il basso. La
tubatura rivolta verso l'alto & invece adatta se 'aspirazione avviene per mezzo di una pompa
di aspirazione nel caso in cui la pompa sia localizzata al di sopra della Vasca delle
Membrane Sommerse.
In entrambe le configurazioni devono essere installate una valvola per liniezione delle
sostanze chimiche e una valvola di sfiato dell’aria su una ramificazione della linea che va dal
collettore del permeate alla valvola del permeato. Per i dispositivi necessari per la pulizia
chimica, vedere da capitolo VIII-3 a VIII-6. Si prega di assicurarsi che il diametro del tubo del
permeato sia adatto per la massima velocita di flusso ammissibile in ogni punto,
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specialmente dove confluiscono i flussi del permeato provenienti da diversi collettori.

Air discharge valve

from Chemical feed line
Chemical
injection valve

Hessen

Permmeated water valve

fo Permeated
water outlet

Fig.IV-10 Tubatura dalla Vasca delle Membrane Sommerse verso il basso

ﬁ Chemical injection valve

From Chemical feed line
Air discharge valve

to Suction pump

Permeated
water valve

Fig.IV-11 Tubatura dalla Vasca delle Membrane Sommerse verso I’alto

Si prega di assicurarsi che il diametro del tubo del permeato sia
adatto per la massima velocita di flusso ammissibile in ogni punto,

ACAU'”ON specialmente dove confluiscono i flussi del permeato provenienti
da diversi collettori.
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V. INSTALLAZIONE DELLA “SERIE E-CUBE”

1. Procedure preliminari

(1) Assicurarsi del piano di trasporto per la “Serie E-CUBE” incluso lo scarico della

merce.

(2) Fornire tutto I'equipaggiamento necessario per movimentare la “Serie E-CUBE”,

come una gru, un carrello elevatore etc...

(3) Prima dell’installazione assicurarsi che siano stati completati tutti i lavori necessari

all'interno della vasca delle membrane. Assicurarsi che tutto lo sporco, incluse le

incrostazioni, sia stato rimosso completamente dal bacino. Confermare inoltre che

non ci siano perdite di acqua o di aria dalla vasca e dalle tubature.

2. Scarico/sollevamento dei prodotti

Per scaricare la “Serie E-CUBE” usare un equipaggiamento adatto come un carrello elevatore.

Si prega di seguire le seguenti istruzioni per lo scarico della “Serie E-CUBE".

(1) Non sollevare la scatola di cartone che contiene la cassetta/membrana o le scatole

di cartone che contengono gli altri componenti. Si prega di utilizzare un carrello

elevatore per portare la scatola sul posto di installazione.

(2) Non stare in piedi o seduti sulla sommita della scatola.

(3) Una cassetta pud essere maneggiata da una persona solo prima del funzionamento.

Se sono installate piu cassette in un blocco, non spostarle manualmente e

utilizzare attrezzature appropriate come il carrello elevatore.

(4) Quando viene sollevata la “Serie E-CUBE” (o viene sollevato il blocco superiore o

il blocco inferiore separatamente), si prega di inserire un gancio in tutti i fori di

sollevamento e di alzare la struttura mantenendola orizzontale.

(5) Fare attenzione a non danneggiare i porta gomma degli elementi, i diffusori dell’aria, i

collettori del permeato o altri componenti.

(6) Garantire la sicurezza degli operatori durante queste operazioni.

DANGER

DANGER

DANGER

> > D>

Sollevare la “Serie E-CUBE” utilizzando catene o cinghie, alzare la
“Serie E-CUBE” dritto verso l'alto lentamente per evitare
scuotimenti. Nessuna persona deve trovarsi sotto la “Serie
E-CUBE".

Usare catene o cinghie compatibili con il peso di sollevamento.

Assicurarsi di far scendere il modulo dove non ci siano ostacoli.
Altrimenti il modulo potrebbe cadere e subire danni.

27



oo
/A oavcer

TOV
& Everblue PROE
T

CE
cermrmaran | 5‘0%.50’(

73 100 2299

Quando si muove il modulo non applicare eccessiva forza ai
diffusori dellaria in plastica. Altrimenti i diffusori/collettori

potrebbero danneggiarsi.

3. Controllo dei Prodotti

Si prega di controllare subito dopo il trasporto della “Serie E-CUBE” che:

(1)  Tutti i componenti siano forniti come indicato nella carta di imbarco.

(2)  Nessun danno sia stato causato durante il viaggio.

(3)  Le coperture protettive siano disposte nella giusta posizione.

4. Stoccaggio dei Prodotti

Conservare la “Serie E-CUBE” al chiuso a una temperatura al di sotto di 40 gradi centigradi,

mantenerla orizzontale ed evitare I'esposizione diretta ai raggi del sole per preservare le

membrane dal deterioramento.

Durante l'intero processo di installazione dal trasporto fino allo start up adottare specifiche

misure per proteggere gli elementi e gli altri componenti. Specialmente per proteggerli da

eventuali scintille prodotte durante la saldatura, il taglio o la smerigliatura, usare coperture

non infiammabili o altre misure protettive.

Se la “Serie E-CUBE” deve essere inevitabilmente conservata all’aperto durante il periodo di

costruzione, minimizzare il periodo di stoccaggio all’aperto, e soddisfare i seguenti requisiti:

(1) Mantenere la temperature al di sotto di 40 gradi centigradi.

CAUTION

CAUTION

CAUTION

2) Proteggere le membrane dal gelo.

3) Proteggere le membrane dall’'umidita e dalla rugiada.
4) Evitare di immergerli nell’acqua.

5) Evitare I'esposizione diretta alla luce del sole.

Non lasciare la “Serie E-CUBE” per ore a temperature di 40 °C o
superiori 0 in luoghi direttamente esposti alla luce del sole.
Specialmente i diffusori dell’aria in polipropilene potrebbe
deteriorarsi a causa dell’esposizione diretta alla luce del sole e ai
raggi ultravioletti.

Proteggere la “Serie E-CUBE” dal gelo.

Adottare apposite misure per proteggere la “Serie E-CUBE” da
scintille causate da saldature, tagli e smerigliature.

Proteggere gli elementi da eventuali danni. Non posizionare oggetti
pesanti sul modulo. Proteggere il modulo da collisioni con altri
oggetti.

\ Fare attenzione a non danneggiare le parti in gomma dei diffusori \
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dell’'aria e le staffe che fissano gli elementi.

5. Installazione dei Prodotti

Si prega di installare la “Serie E-CUBE” nella vasca delle membrane sommerse attenendosi

ai seguenti punti.

(1) Prima dellinstallazione assicurarsi che siano stati completati tutti i lavori necessari
allinterno della vasca delle membrane.

(2) Assicurarsi che vasca e tubazioni siano state pulite

(3) Si prega di confermare che non ci siano perdite di acqua o di aria nelle vasche e nelle
tubature.

(4) Il funzionamento dei principali equipaggiamenti, incluse pompe, soffianti, sensori e
sistemi di controllo deve essere confermato dal test con acqua pulita.

Si prega di contattare Everblue se si vuole installare il modulo nella vasca senza usare i
bulloni. (per esempio usando un sistema di guide).

(1) Installazione dei Blocchi inferiori (sul fondo della vasca delle membrane sommerse
usando i bulloni).

Per prima cosa installare i blocchi inferiori nella vasca delle membrane sommerse usando i

bulloni. | diffusori d’aria devono essere disposti orizzontalmente in modo da raggiungere una

diffusione d’aria uniforme. Il massimo errore di livellamento permesso per i diffusori d’aria &

di 3/1000 sulla superficie del blocco inferiore sia lateralmente che longitudinalmente.

(2) Verifica dei Diffusori d’Aria

Prima di immergere i diffusori d’aria, si prega di flussare tutti i tubi. Il diffusore dell’aria deve
essere connesso con la tubatura proveniente dallunita di fornitura dell’aria per mezzo di
attacchi victaulic o flange a seconda del modello fornito. Quando si usano i diffusori in
polipropilene, si prega di considerare il materiale della tubatura e regolare il carico sul punto
di connessione della flangia ad una valore inferiore ai 20 Kg per flangia, in modo da evitare
distorsioni, perdite o rotture dei diffusori in plastica. Se il carico fosse maggiore rispetto al
limite, si consiglia di mettere alcuni supporti sulle tubature in modo da ridurre il carico. Il
diffusore & spedito dalla fabbrica con due guarnizioni di gomma. Si prega di collegare i
diffusori dell’aria con la linea dell’aria usando le guarnizioni in gomma con una forza torcente
di 20 Nm.

Dopo aver controllato i diffusori, si prega di riempire la vasca delle membrane sommerse con
acqua pulita fino a che il blocco inferiore sia completamente sommerso nell’acqua, quindi

fornire aria ai diffusori. Controllare che I'aria sia fornita uniformemente ai blocchi inferiori e

29

ﬁ



TOV
ol & Exerblue PROE
— CE

'\Q’LW Svas 150%-0/

controllare che l'aria sia diffusa in maniera uniforme in ciascun blocco inferiore.

(3) Installazione dei Blocchi superiori

Disporre i blocchi superiori sui blocchi inferiori e fissare i due blocchi con i bulloni in
dotazione. Quando si installa il modulo doppio, si prega di utilizzare le guide di scorrimento e
di non installare insieme il blocco superiore e il blocco inferiore. Il blocco superiore / inferiore
deve essere installato singolarmente. Si prega di assicurarsi di adottare misure adeguate

dopo l'installazione per proteggere gli elementi e altri componenti da danni, come la

copertura con fogli ignifughi.

(4) Verifica del Collettore del Permeato

Si prega di connettere il collettore alla linea del permeato. Si richiede al compratore di usare
le flange adatte per la connessione del collettore e la chiusura dello stesso. Dato che |l
collettore & progettato per permettere un preciso aggiustamento dell’altezza grazie ai
supporti presenti alle sue estremita, si prega di aggiustare i supporti in modo tale che la parte
da dove fuoriesce il permeato sia leggermente piu alta rispetto all’altra in modo da impedire
'ammassamento di aria all’interno del collettore.

Prima di collegare il collettore alle tubature pulire le tubature del permeato. Evitare di
applicare pressioni al lato del permeato degli elementi altrimenti gli elementi potrebbero
subire danni.

Sollevare la “Serie E-CUBE” utilizzando catene o cinghie, alzare la
DANGER “Serie E-CUBE” dritto verso l'alto lentamente per evitare
scuotimenti. Nessuna persona deve trovarsi sotto la “Serie
E-CUBE".

DANGER Usare catene o cinghie compatibili con il peso di sollevamento.

Non arrampicarsi sul modulo. Non camminare sui diffusori dell’aria.
DANGER Durante l'installazione rimanere con i piedi saldamente a terra.
Usare equipaggiamenti di protezione per garantire la sicurezza dei
lavoratori.

CAUTION Evitare di applicare pressioni sul lato del permeato.

> D> D> P

Si prega il personale di indossare gli appropriati equipaggiamenti
protettivi (e.g Guanti da lavoro) in modo da non tagliarsi le mani
urtando la sommita del telaio del modulo.

CAUTION

>
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CAUTION Quando si usano i diffusori in polipropilene si prega di collegare le
/ a \ flange del diffusore alla tubatura con una forza di serraggio di 20

Nm. in modo da evitare distorsioni, perdite o rotture dei diffusori in
plastica

Quando si usano i diffusori in polipropilene, si prega di
CAUTION considerare il materiale della tubatura e regolare il carico sul

punto di connessione della flangia ad una valore inferiore ai 20
Kg per flangia, in modo da evitare distorsioni, perdite o rotture dei
diffusori in plastica. Se il carico fosse maggiore rispetto al limite,
si consiglia di mettere alcuni supporti sulle tubature in modo da
ridurre il carico.

Per ulteriori informazioni sulle procedure di assemblaggio della Serie E-CUBE
si prega di consultare il video realizzato da Everblue.
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VI. INIZIO DELLE OPERAZIONI

1. Funzionamento con Acqua Pulita

(1) Controllare i componenti prima della messa in funzione dell’impianto

Come prima cosa eseguire le seguenti ispezioni e i seguenti preparativi:

a.

Prima di alimentare con acqua pulita la vasca delle membrane
ACAUTION

é Non utilizzare acqua di pozzo per le operazioni con acqua pulita,

Controllare che le tubature dei diffusori d’aria e le tubature del permeato siano
collegati in maniera appropriata.

Controllare che il blocco superiore sia fissato correttamente sul blocco inferiore.
Controllare che la pulizia all'interno della vasca delle membrane sommerse sia stata
completata. Allora rimuovere le coperture protettive. La presenza di sporco e
polvere potrebbe provocare danni ai moduli.

Prima di inserire 'acqua pulita all'interno della vasca delle membrane sommerse,
aprire la valvola di sfiato dell’aria per eliminare I'aria dagli elementi.

Inserire 'acqua pulita (acqua del rubinetto o acqua filtrata) all'interno della vasca
delle membrane sommerse fino al livello operativo.

Chiudere la valvola di sfiato dell’aria dopo aver inserito 'acqua.

sommerse, aprire le valvole di sfiato dell’aria per rilasciare I'aria
dagli elementi. Dopo aver inserito 'acqua chiudere le valvole di
sfiato dell’aria.

CAUTION perché se questa contiene grandi quantita di ferro, manganese,
calcio e silice potrebbe causare I'occlusione delle membrane.

(2) Funzionamento con acqua pulita

Dopo aver inserito nella vasca delle membrane I'acqua pulita, cominciare le operazioni

con I'acqua pulita in accordo con la seguente procedura:

a.

Azionare la soffiante per fornire aria ai diffusori. Controllare che venga fornita la
richiesta quantita d’aria ai diffusori e che I'aria sia diffusa uniformemente all'interno
di ciascun modulo.

Durante le operazioni con acqua pulita potrebbe svilupparsi della schiuma nella
vasca delle membrane. Tale fenomeno & causato dalla dissoluzione di componenti
idrofile biodegradabili presenti nella membrana. Le operazioni possono proseguire

senza badare alla presenza della schiuma.

b. Quando viene utilizzata una sola soffiante per fornire I'aria a due o piu moduli,

controllare che la quantitda d’aria necessaria sia fornita uniformemente a ciascun
modulo. Altrimenti, occorre modificare la struttura delle tubature (come il diametro
della tubatura) per ottenere una fornitura d’aria uniforme.
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2.
Le

c. Controllare che i dispositivi di controllo funzionino bene durante le operazioni con
acqua pulita.

d. Azionare la filtrazione con acqua pulita. Misurare e registrare la pressione trans
membrana e la temperatura dell’acqua in corrispondenza delle quantita di filtrazione
designate (quantita di flusso minima, massima e normale). Conservare tali
registrazioni.

e. Fermare la filtrazione e la fornitura d’aria non appena conclusi i test precedenti.

Non condurre le operazioni con acqua pulita per un lungo periodo
CAUTION | di tempo. Il funzionamento con acqua pulita pud causare
I'occlusione delle membrane.

Mantenere le membrane umide una volta che queste sono state
bagnate durante le operazioni con acqua. Se le membrane si
seccano, la permeabilita potrebbe ridursi seriamente.

CAUTION

> D>

Inserimento Fanghi Attivi

membrane possono essere seriamente intasate se viene effettuata la filtrazione senza i

fanghi attivi, quindi occorre inserire i fanghi attivi appena prima di cominciare la filtrazione. Si

prega di inserire i fanghi attivi nella vasca delle membrane sommerse seguendo le seguenti

procedure:

(1)

(2)

Procurarsi fanghi attivi freschi e sani da un altro impianto di trattamento acque di
scarico che depuri lo stesso tipo di liquame. Si raccomanda di utilizzare fanghi attivi
con una elevata concentrazione di MLSS e una elevato rapporto MLVSS/MLSS. La
concentrazione iniziale di MLSS nella vasca delle membrane sommerse dovrebbe
essere preferibilmente 7000 mg/l o piu alta, almeno non inferiore ai 3000 mg/l.
Rimuovere i corpi estranei dal fango con una griglia prima di inserirlo nella vasca.

Si prega di cominciare 'alimentazione del liquame subito dopo l'inserimento dei fanghi.
Non utilizzare agenti flocculanti.

Nel caso si formasse della schiuma non utilizzare agenti antischiuma a base di silicone.

Rimuovere corpi estranei dal fango attivo con griglie a maglie con
CAUTION X C N
aperture di 3 mm o inferiori prima dell'iniezione.
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3. Operazione Effettiva di Filtrazione

Dopo aver completato l'iniezione dei fanghi attivi, azionare la diffusione dell’aria, la filtrazione

e l'alimentazione con il liquame.

Occorre prestare attenzione alle seguenti operazioni di start up:

(1) Far partire la filtrazione con un flusso molto piu basso rispetto al flusso di design,
specialmente se la concentrazione dei fanghi (MLSS) non ha raggiunto i 7.000 mg/l, e
gradualmente incrementare il flusso considerando il rapporto F/M. Infatti, il fango inserito
non si € ancora acclimatato al funzionamento del’lMBR e in tali condizioni la filtrazione
con un elevato flusso potrebbe condurre allo sporcamento delle membrane.

(2) | parametri relativi al fango come I'MLSS e la filtrabilita dovrebbero essere controllati
frequentemente per valutare le reali condizioni del fango.

(3) Controllare la procedura di pulizia dei diffusori e assicurarsi che funzioni. | dettagli per
tale procedura sono indicati nel paragrafo VIII.

(4) Una volta stabilizzato il flusso del permeato, misurare e registrare la pressione
trans-membrana e la temperatura del liquido. | dettagli relativi alla gestione di tali

operazioni saranno fornite nel prossimo capitolo.
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VII.CONTROLLO FUNZIONAMENTO DEL SISTEMA

1. Condizioni Standard di Funzionamento

La tabella VII-1 indica le condizioni standard di funzionamento della “Serie E-CUBE”.
Per garantire una stabile performance, parametri di funzionamento come MLSS, viscosita dei
fanghi, DO (concentrazione ossigeno disciolto) e il pH devono essere mantenuti
nell’intervallo delle condizioni standard di funzionamento indicato nella tabella VII-1.
L’acqua reflua in entrata deve essere trattata con un appropriato sistema di pretrattamento
prima di entrare a contatto con i moduli per rimuovere sostanze estranee che possono
risultare dannose per le membrane come grossi solidi sospesi oppure olii.
Se necessario utilizzare un agente antischiuma a base di alcool.
* Si raccomanda: Kurita Water Industries “Kuriless P.F-663”

Schill & Seilacher “Structol SB2032”

Le condizioni operative possono cambiare rispetto alle condizioni standard in relazione alle
caratteristiche del fango, alla qualita dell’acqua in entrata e/o in relazione ad altre circostanze

operative.

Table VII-1 Condizioni Standard di Funzionamento per la “Serie E-CUBE ”

Parametri Unita Condizioni operative

MLSS mg/L 7,000 - 18,000

Viscosita dei fanghi* mPa-s Non superiore a 100
Non superiore a 250 ***

DO mg/L 1.0 o superiore

pH - 6-8

Temperatura del liquido degree C 15-40

m3/m2/d (m/d) 0.75 o meno

Flusso di filtrazione medio continuo

L/m?/h (LMH) 31.2 0 meno

* Misurato con viscosimetro rotativo monocilindrico.
* Viscosimetro di tipo B, ad es. VT-03F di Rion Co., Ltd.
*** Viscosimetro di tipo C, ad es. TVC-5 di Toki Sangyo Co., Ltd.
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Non bere il permeato.

Analizzare la qualitd del permeato per garantire che la qualita
dell'acqua soddisfi i requisiti richiesti prima dell’'uso effettivo.

Non usare prodotti chimici, agenti tossici, oli o altre sostanze che
potrebbero avere effetti negativi sui fanghi.

[l collettore in ABS potrebbe subire danni chimici a causa di
qualche solvente organico, come alcoli e olii, e di alcuni detergenti
sintetici. Evitare di mettere a contatto il collettore in ABS con tali
sostanze.

Evitare bruschi cambiamenti del pH, della temperatura, della
pressione di aspirazione o di qualsiasi altro parametro anche se
tali cambiamenti rimangono all'interno delle condizioni operative
standard (Tabella VII-1).

Sostituire le parti usurabili regolarmente dopo le ispezioni.

Proteggere i moduli dal gelo.
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2. Parametri Operativi

La performance della “Serie E-CUBE” varia in relazione alla qualita dellacqua in entrata e in

relazione alle condizioni di funzionamento. Si raccomanda di monitorare e registrare i valori

dei parametri operativi in modo da raggiungere un funzionamento stabile e le performance
attese con la “Serie E-CUBE”.
Di seguito sono illustrati i parametri operativi per il funzionamento della “Serie E-CUBE”.

(1)
(2)

Quantita d’aria insufflata (flusso d’aria della soffiante)

Pressione di diffusione (pressione di scarico della soffiante)

Portata del permeato

Pressione trans-membrana (TMP)

Temperatura del liquido della vasca delle membrane sommerse

DO (concentrazione di ossigeno disciolto) della vasca delle membrane sommerse
pH della vasca delle membrane sommerse

MLSS

Qualita dell’'acqua in ingresso (BOD, COD, torbidita, T-N, T-P, TSS etc.)
Quallita del permeato (BOD, COD,Torbidita, T-N, T-P, TSS etc.)

Portata di scarico fanghi in eccesso

Viscosita dei fanghi

Volume dei fanghi (SV30 or SV60)

Filtrabilita del fango
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3. Filosofia Base di Controllo

Di seguito ¢ indicata la filosofia base di controllo per il funzionamento della “Serie E-CUBE”.
Si prega di notare che questo € solo una indicazione di base e che un dettagliato sistema di
controllo deve essere esaminato attentamente per ogni progetto valutando caso per caso.

(1) Pompa di aspirazione: Far funzionare la pompa ad intermittenza per mezzo di un timer (9
min acceso/ 1 min spento), inverter per il controllo della portata, fermare filtrazione
quando il livello dellacqua nella vasca MBR ¢& troppo basso o la TMP & elevata. La
pompa non deve mai funzionare quando non arriva l'aria alla vasca MBR, e per
assicurare un sufficiente mescolamento del fango quando riparte, la pompa deve ripartire
con un minuto di ritardo rispetto all'insufflazione dell’aria nellMBR.

(2) Soffiante delle membrane: Funzionamento in continuo (24/7) eccetto nel caso di una
lunga sosta nel funzionamento delle membrane a causa di mancanza di alimentazione o
livello dell’acqua basso nelle vasca delle membrane (in questo caso, si deve effettuare

una aerazione intermittente, 5 min all’'ora).

(3) Livello dellacqua nella vasca membrane sommerse: basso -> fermare filtrazione per

proteggere la membrana, Alto -> fermare alimentazione del liquame.

(4) TMP: Alta (+5kPa dall’inizio) -> Allarme per la pulizia chimica, Alta Alta (20kPa o sopra)

-> Allarme, quindi fermare filtrazione.
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4. Ispezioni Quotidiane

Per il controllo dei parametri elencati nella precedente sezione effettuare lispezione
periodicamente, almeno una volta alla settimana, come descritto di seguito. Si prega di
controllare I'evoluzione di questi dati e adottare le necessarie contromisure prima che sia
troppo tardi.

(1) Condizioni dell'aria diffusa

Controllare che la giusta quantita d’aria, compresa nellintervallo standard, sia fornita dai
diffusori monitorando il misuratore di flusso dellaria e il manometro della linea di
insufflazione dell’aria. Inoltre controllare che l'aria sia diffusa uniformemente all'interno del
modulo e distribuita in maniera uniforme tra i moduli. Variazioni della quantita di aria fornita
rispetto al valore prefissato potrebbero provocare intasamento delle membrane nella zona
debole e rotture degli elementi membrana nella zona forte. In questo caso, occorre fermare
la filtrazione, e controllare eventuali perdite dai tubi, la situazione delle valvole e la
condizione della soffiante. Se necessario, adottare appropriate contromisure come regolare
la quantita di aria insufflata. Se la straordinaria non uniforme diffusione dell’aria continua,
effettuare I'ispezione dei diffusori dell’aria e la procedura di pulizia dei diffusori descritta nella
sezione 2, Capitolo VIII.

irregolare, oppure se la fornitura d’aria si arresta, allora
immediatamente fermare la filtrazione per impedire I'occlusione
delle membrane.

Se la quantita di aria insufflata diminuisce o diventa estremamente
ACAUTION

(2) Pressione trans-membrana

Controllare che la pressione trans-membrane sia stabile e effettuare la pulizia chimica prima
che la pressione trans membrana aumenti di 5 KPa (50 mbar) rispetto all'iniziale livello di
funzionamento in corrispondenza della stessa quantita di flusso del permeato. Un repentino
incremento della pressione transmembrana suggerisce un intasamento delle membrane
causato da una anormale diffusione dell’aria, da un flusso troppo elevato, da una troppo
elevata concentrazione dei fanghi nella vasca delle membrane sommerse o dal
deterioramento delle proprieta dei fanghi. In questo caso controllare le condizioni di
funzionamento e le condizioni biologiche e adottare le necessarie contromisure, come la
pulizia chimica degli elementi.

(3) Caratteristiche dei fanghi attivi
Il fango attivo del bioreattore a membrane dovrebbe essere coagulabile e inodore. Il colore
dei fanghi attivi & tipicamente marrone, tuttavia differisce da un impianto all’altro in relazione
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alla composizione dell’acqua da trattare, al carico organico e ad altri fattori. Se vengono
osservati nelle caratteristiche del fango inaspettati cambiamenti, & necessario monitorare le
condizioni di funzionamento come il carico di BOD, la concentrazione di solidi sospesi
(MLSS), DO, pH, temperatura e/o i componenti del liquame e adottare le appropriate
contromisure.

(4) Temperatura dell’acqua

La temperatura dell’acqua deve essere compresa tra i 15 °C e i 40 °C. Se il valore € al di
fuori di tale range e le proprieta del fango attivo non sono buone, si raccomanda di adottare
appropriate misure per raffreddare o riscaldare il liquido.

(5) DO

Ogni punto della vasca delle membrane sommerse deve essere adeguatamente ossigenato.
Se la concentrazione di ossigeno (DO) € inferiore a 1 mgl/l, si prega di adottare le necessarie
azioni come incrementare la portata del flusso d’aria fornito dall’'unita di areazione del
biologico, oppure ridurre la concentrazione dei fanghi incrementando la portata di estrazione
dei fanghi in eccesso. Nel caso la soffiante e le tubature per I'areazione delle membrane non
siano separate dal sistema di areazione del biologico, si consiglia di controllare la portata del
sistema di areazione delle membrane in relazione ad un valore prefissato che non risenta del
controllo della concentrazione dell’'ossigeno nel processo ossidativo.

(6) pH
L’intervallo di pH deve essere compreso tra 6 e 8. Se il valore ¢ al di fuori di tale range € le
proprieta del fango attivo non sono buone, occorre sistemare il pH aggiungendo acidi o basi.

(7) MLSS

Il fango, nella vasca delle membrane sommerse deve avere una concentrazione (MLSS)
compresa trai 7.000 e 18.000 mg/L. Se MLSS ¢ troppo basso, si prega di ridurre la portata di
estrazione dei fanghi in eccesso. Se MLSS é troppo elevato, si prega di controllare la portata di
ricircolo dei fanghi e se questa € bassa, si prega di incrementare la portata del RAS fino al valore

ottimale. Nel caso il RAS sia corretto aumentare la portata di estrazione dei fanghi in eccesso.

(8) Livello dellacqua

Controllare che il livello del liquido nella vasca delle membrane sommerse sia nell'intervallo
appropriato. Se € al di fuori, controllare il sistema di controllo, specialmente le condizioni
dell'indicatore di livello, delle pompe e delle membrane, e se necessario, adottare misure
correttive.
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(9) Viscosita del fango

E’ auspicabile che la viscosita del fango non superi i 100 mPa.s (Misurato con viscosimetro
di tipo B) o i 250 mPa.s (Misurato con viscosimetro di tipo C). Se la viscosita del fango &
troppo alta, si prega di controllare le condizioni di funzionamento e le condizioni biologiche,
come il rapporto F/M, e prendere le adeguate contromisure.

(10) Volume del fango (SV30 o SV60)

Tale metodo & quasi lo stesso che viene misurato solitamente negli impianti convenzionali,
'unica differenza & che il fango deve essere diluito con il permeato per essere misurabile con
il metodo standard. Questo valore SV puo essere un indicatore sul posto delle caratteristiche
del fango e si raccomanda di condurre tale misurazione periodicamente confrontando
I'evoluzione dei valori giornalieri in relazione alle altre ispezioni descritte in questo paragrafo.
Nel caso si verificasse una brusca riduzione del valore SV, si prega di controllare le
condizioni operative e le condizioni biologiche, e di prendere le adeguate contromisure.

(11) Filtrabilita del fango

Il metodo di filtrazione con la carta € un semplice ed affidabile metodo per comprendere le
proprieta di filtrazione del fango. Si raccomanda di eseguire il test di filtrazione e la
misurazione del TOC e/o della Torbidita del permeato periodicamente.

In caso di repentina riduzione della filtrabilita e/o aumento del valore di TOC / torbidita,
controllare le condizioni di funzionamento e le condizioni biologiche e prendere le adeguate

contromisure.

(12) Sistema di pretrattamento

Oltre ai parametri operativi relativi al funzionamento della “Serie E-CUBE”, si prega di
controllare regolarmente lo stato del sistema di pretrattamento (soprattutto il sistema di
grigliatura fine) e di rimuovere le particelle accumulate ogni qualvolta sia necessario.
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VIII. MANUTENZIONE DELLA “SERIE E-CUBE”

1.

Istruzioni e Frequenza di Manutenzione

Si prega di seguire attentamente le seguenti istruzioni per mantenere la “Serie E-CUBE

in buone condizioni:

(1) Pulire i diffusori dell’aria (quando si & verificata una diffusione non uniforme)

(2) Effettuare la pulizia chimica degli elementi (ogni volta la pressione
trans-membrana subisca un incremento di 5 Kpa (50 mbar) o superiore, rispetto
alliniziale livello di funzionamento in corrispondenza della medesima quantita di
flusso di permeato, oppure ogni 6 mesi, qualunque cosa accada prima).

(8) Sostituire i tubi di connessione (una volta ogni tre anni, o quando deteriorati)

(4) Sostituire gli elementi con le cassette o con il blocco degli elementi (quando la
richiesta quantita di flusso non viene raggiunta persino dopo la pulizia chimica o
quando deteriorati, qualunque cosa accada prima).

(5) Sostituire i diffusori dell’aria (ogni 3 anni o quando si verifica una non uniforme
distribuzione dell’aria persino dopo la pulizia dei diffusori, qualunque cosa accada

prima).

CAUTION Assicurarsi di usare la parte di ricambio del tipo specificato

CAUTION Per le specifiche tecniche e le istruzioni per la sostituzione delle
parti per favore contattate Everblue.

CAUTION Inserirg il tqbo saldamente alla base del beccuccio quando si
sostituisce il tubo.

Evitare di applicare eccessiva forza sul beccuccio dell’elemento e
CAUTION | del collettore per prevenire eventuali danni quando vengono
sostituiti i tubi del permeato o gli elementi.

Non riutilizzare i vecchi tubi del permeato una volta disconnessi dai
CAUTION portagomma in quanto la tensione di connessione dei tubi si
riduce.

Si prega di notare che la sostituzione degli elementi &€ ammissibile
CAUTION ) . .
solo in presenza dello staff di servizio Everblue.

> D> D> B> B P

42



TOV

W b Exerblue PROED:
e . CERL

73 100 2299

2. Pulizia dei diffusori dell’aria

La “Serie E-CUBE” & equipaggiata con diffusori d’aria a bolle medio fini, che riducono
significativamente le operazioni di pulizia quotidiana dei diffusori rispetto ai diffusori a bolle
grossolane. Di solito nei sistemi di trattamento di acque di scarico civili non & richiesto
nessun cambiamento nelle operazioni di funzionamento. Tuttavia, nella spiacevole ipotesi di
intasamento dei diffusori, una non uniforme distribuzione dell'aria potrebbe generare
intasamento delle membrane e nel caso peggiore rottura degli elementi membrana. Per
impedire 'eventuale intasamento dei diffusori, si prega di controllare regolarmente il valore
registrato dal misuratore di flusso e dal manometro presenti nella linea di insufflazione
dell'aria alle membrane e controllare che sia fornita la giusta quantita di aria, cioé quella
compresa allinterno del range prefissato. Inoltre, controllare che l'aria sia distribuita
uniformemente all’interno di ciascun modulo e tra un modulo e laltro.

Se viene rilevato un anomalo valore della portata d’aria e una non uniforme distribuzione

dell’'aria, si prega di pulire i diffusori dell’aria in accordo con le seguenti procedure:

Procedura di pulizia dei diffusori dell’aria

(1) Ripetere l'operazione di accensione e spegnimento della soffiante molte volte o
incrementare e ridurre molte volte il flusso d’aria della soffiante. Questa operazione espande
e contrae la parte in gomma dei diffusori e cosi rimuove il fango dalla loro superficie. Da un
punto di vista di manutenzione preventiva, l'installazione di un sistema di pulizia automatica
dei diffusori potrebbe essere una soluzione. Se la portata d’aria o la distribuzione non
uniforme dell’'aria non viene risolta con questa operazione, si prega di provare l'azione
successiva descritta di sotto.

(2) Sollevare il modulo e tirarlo fuori dalla vasca posizionandolo in un posto sicuro e con
fondo regolare. Lavare delicatamente i diffusori con una spazzola oppure utilizzare acqua
pressurizzata per rimuovere i contaminanti dalla loro superficie. Solitamente i diffusori
possono essere puliti con acqua del rubinetto. Se limo o altre sostanze sono fortemente
incollate ai diffusori, utilizzare un pulitore ad alta pressione per rimuoverle. |l tempo di pulizia
€ da 5 fino a 10 secondi per diffusore dell’aria, comunque dipende da quanto i diffusori sono
intasati e dalla pressione dell’acqua.

(3) Se il problema con i diffusori non viene risolto con le procedure indicate sopra, si prega di
contattare Everblue.

ACAUTION gsﬁ?ar?;tenzione a non danneggiare le parti in gomma dei diffusori
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3. Pulizia Chimica degli elementi

La pulizia chimica degli elementi deve essere effettuata quando la pressione
trans-membrana aumenta eccessivamente. Tale incremento di pressione si verifica quando
le sostanze presenti nel liqguame occludono i pori sulla superficie della membrana. La
frequenza della pulizia chimica deve essere definita come segue:

(1)  Ogniqualvolta la pressione trans-membrana ha un incremento di 5 Kpa (50 mbar)
rispetto all’iniziale livello di funzionamento in corrispondenza della medesima
quantita di flusso di permeato oppure ogni 6 mesi, qualunque evento si verifichi
prima. Per esempio, se un MBR viene fatto funzionare nel suo periodo iniziale
con una TMP di 7 KPa (70 mbar), allora 12 KPa (120 mbar) & la TMP che
inneschera la pulizia delle membrane.

(2) Se la pressione trans-membrana aumenta repentinamente, effettuare la pulizia
chimica al piu presto. La pulizia chimica anticipata &€ molto efficace nel ripristinare
e mantenere la permeabilita della membrana.

(3) Nel caso la pressione trans-membrana aumenti di 5 kPa (50 mbar) in un periodo
inferiore ai 6 mesi, si raccomanda di osservare quanti mesi impiega la pressione
trans-membrana per aumentare di 5 kPa (50 mbar) e condurre la pulizia chimica
periodicamente. Adottare questa misura & efficace per aumentare la vita delle
membrane.

(4) Se la permeabilita delle membrane non viene ristabilita da un'unica pulizia
chimica, c’é la possibilita di ripristinare la permeabilitd effettuando la pulizia
ripetutamente.
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4. Agenti Chimici Usati per la Pulizia Chimica

E’ importante selezionare i prodotti chimici per la pulizia chimica in base al tipo di
contaminante che aderisce alla membrana. Effettuare la pulizia secondo non appropriate
modalita o utilizzando prodotti chimici non adatti provoca una riduzione della capacita di
filtrazione o danneggia la membrana. Selezionare i prodotti chimici adatti per ciascun
contaminante. La tabella VIII-1 mostra i prodotti chimici adatti e le condizioni di pulizia
standard.

Tabella VIII-1 Prodotti Chimici per la Pulizia e Condizioni di Pulizia Standard in

relazione ai Contaminanti

Contaminante Prodotto Concentrazione soluzione Quantita usata Tempo di
chimico ammollo
2.000-6.000 mg/L
Sostanza Ipoclorito di (effettiva concentrazione di cloro | g | /elemento 1a3ore
organica Sodio libero)
(pH é circa 12)
.Sostan.za Ac@o * 0.5-1.0 wt% 0.9 L/elemento 1a3ore
inorganica Ossalico
(uno dei due . o .
prodotti chimici) Acido Citrico 1-3 wt% 0.9 L/elemento 1a3ore

* L'Acido Ossalico non deve essere utilizzato se il liquame contiene calcio, in quanto I'ossalato di
calcio che potrebbe formarsi sulla superficie delle membrane porterebbe ad occludere i pori delle

stesse.
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5. Movimentazione dei Prodotti Chimici

Gli agenti chimici usati per la pulizia chimica sono dannosi per la salute se vengono a
contatto con la pelle. Per maneggiare i prodotti chimici, indossare occhiali protettivi, guanti
protettivi e altri dispositivi di protezione. Prima di usare i prodotti chimici, controllare
attentamente le specifiche riportate sulla scheda di sicurezza dei prodotti chimici (MSDS) e
le istruzioni riportate sotto. Se i prodotti chimici vengono a contatto con la pelle, seguire le
istruzioni riportate su MSDS per adottare le adeguate contromisure per ciascun agente
chimico.
(1) Soluzione di Ipoclorito di Sodio / NaCIO
(A) Precauzioni per la movimentazione
(a) Ventilare bene. Evitare fonti di calore e scintille. Evitare il contatto con acidi.
(b) Maneggiare il contenitore dei prodotti chimici con grande cura. Non scuotere,
urtare o trascinare il contenitore.
(c) Assicurarsi di non provocare perdite, rovesciamenti o schizzi. Non provocare
polveri o vapori.
(d) Chiudere ermeticamente il contenitore dopo I'uso.
(e) Dopo aver usato i prodotti chimici, lavarsi attentamente le mani e la faccia e
risciacquarsi la bocca.
(f)  Non mangiare o bere niente sul posto di lavoro se non nel posto designato.
(g) Non portare guanti o altri dispositivi di protezione nelle aree non designate.
(h) Proibire visite non autorizzate nel posto dove i prodotti chimici vengono
maneggiati.
(i) Indossare appropriate protezioni per evitare l'inalazione, il contatto con gli
occhi e con la pelle e il contatto diretto con i vestiti.

(j) Per maneggiare i prodotti chimici all'interno, fornire ventilazione locale.

(B) Precauzioni per lo stoccaggio
(a) Conservare il contenitore in un luogo buio e fresco. Evitare I'esposizione
diretta ai raggi del sole. Chiudere ermeticamente per evitare il diretto
contatto con l'aria.

(b) Per la conservazione, utilizzare un contenitore anti corrosione.

(2) Acido ossalico / (COOH),
(A) Precauzioni per la movimentazione
(@) Tenere lontano da acidi forti e basi.
(b) Maneggiare il contenitore dei prodotti chimici con grande cura. Non scuotere,
urtare o trascinare il contenitore.

46



TOV o]
o & Everblye PROE]:
'\QJ"'W ZERTIFIKAT-NR l 5‘0%.5-0/

73 100 2299

(c) Assicurarsi di non provocare perdite, rovesciamenti o schizzi. Non
provocare polveri o vapori.

(d) Chiudere ermeticamente il contenitore dopo 'uso.

(e) Dopo aver usato i prodotti chimici, lavarsi attentamente le mani e la faccia e
risciacquarsi la bocca.

(f)  Non mangiare o bere niente sul posto di lavoro se non nel posto designato.

(g) Non portare guanti o altri dispositivi di protezione nelle aree non designate.

(h) Proibire visite non autorizzate nel posto dove i prodotti chimici vengono
maneggiati.

(i) Indossare appropriate protezioni per evitare l'inalazione, il contatto con gl
occhi e con la pelle e il contatto diretto con i vestiti.

() Per maneggiare i prodotti chimici all'interno, fornire ventilazione locale.

(B) Precauzioni per lo stoccaggio
(a) Conservare il contenitore in un luogo buio e fresco. Evitare I'esposizione
diretta ai raggi del sole. Chiudere ermeticamente per evitare il diretto
contatto con l'aria.
(b) Per la conservazione, utilizzare un contenitore anti corrosione.

(3) Acido Citrico / HOOCCHC(OH)(COOH)CH.COOH
(A) Precauzioni per la movimentazione

(@) Tenere lontano da basi e acidi forti.

(b) Maneggiare il contenitore dei prodotti chimici con grande cura. Non scuotere,
urtare o trascinare il contenitore.

(c) Assicurarsi di non provocare perdite, rovesciamenti o schizzi. Non
provocare polveri o vapori.

(d) Chiudere ermeticamente il contenitore dopo l'uso.

(e) Dopo aver usato i prodotti chimici, lavarsi attentamente le mani e la faccia e
risciacquarsi la bocca.

(f)  Non mangiare o bere niente sul posto di lavoro se non nel posto designato.

(g) Non portare guanti o altri dispositivi di protezione nelle aree non designate.

(h) Proibire visite non autorizzate nel posto dove i prodotti chimici vengono
maneggiati.

(i) Indossare appropriate protezioni per evitare l'inalazione, il contatto con gli
occhi e con la pelle e il contatto diretto con i vestiti.

(i) Per maneggiare i prodotti chimici all'interno, fornire ventilazione locale.
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(B) Precauzioni per lo stoccaggio

(@) Conservare il contenitore in un luogo buio e fresco. Evitare I'esposizione

diretta ai raggi del sole. Chiudere ermeticamente per evitare il diretto

contatto con l'aria.

(b) Per la conservazione, utilizzare un contenitore anti corrosione.

| prodotti chimici utilizzati per la pulizia chimica sono dannosi per la
salute. Per maneggiare i prodotti chimici, indossare gli occhiali
protettivi, i guanti protettivi e le altre protezioni. Prima di usare i
prodotti chimici, controllare le apposite specifiche nel manuale di
sicurezza dei materiali (Scheda di sicurezza) (MSDS).

Se i prodotti chimici si attaccano alla pelle oppure ai vestiti, lavarli
via immediatamente con una grande quantita di acqua corrente.

Se i prodotti chimici entrano in contatto con gli occhi, lavarli via
immediatamente con una grande quantita di acqua corrente e
consultare un medico.

Conservare i prodotti chimici in un luogo fresco e buio, protetti
dalla luce diretta del sole.

Usare contenitori dei prodotti chimici fatti con materiali adatti per
ciascun prodotto chimico per evitare la corrosione.

Mai mescolare Ipoclorito di Sodio con metalli pesanti e acidi. La
miscela con un acido genera gas tossico di cloro

Mai mescolare Ipoclorito di Sodio con Acido Citrico o Acido
Ossalico. Tale miscela produce gas tossico di cloro.
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6. Procedura per la Pulizia Chimica

(1) Procedura per la pulizia chimica degli elementi
In primo luogo iniettare lentamente i prodotti chimici attraverso il tubo del permeato negli
elementi fino a che non penetrino nelle membrane. Si prega di non applicare una pressione
troppo elevata (> 10 Kpa or 100 mbar) quando si inietta la sostanza chimica. Alcuni metodi di
iniezione sono mostrati sotto:

a. Pulizia chimica con la vasca chimica posizionata in basso (Fig.VIII-2)

(i) Controllare che la valvola di iniezione della sostanza chimica sia
chiusa e che la pompa di alimentazione del prodotto chimico sia
spenta.

(i)  Riempire la vasca dei chimici con la quantita specificata di prodotto
chimico.

(i) Fermare la filtrazione, fermare I'areazione e chiudere la valvola del
permeato.

(iv) Azionare la pompa di alimentazione della sostanza chimica e
controllare che i prodotti chimici entrino in circolazione

(v) Aprire lentamente la valvola di iniezione della sostanza chimica per
iniettare i prodotti chimici.

(vi) Dopo aver inserito la giusta quantita di prodotti chimici, fermare la
pompa di alimentazione dei prodotti chimici.

(vii) Lasciare agire da 1 a 3 ore.

(viii) Chiudere la valvola di iniezione della sostanza chimica, aprire la
valvola del permeato e far partire I'areazione. Quindi far ripartire la
filtrazione.

* | prodotti chimici rimangono nel permeato per le prime fasi della filtrazione (per un periodo di 2 o
piu cicli intermittenti). Riportare il permeato in testa all’impianto. Altrimenti, disporre del permeato
diversamente in accordo con la legislatura vigente in materia di scarichi idrici. Prima di ripartire

con il normale funzionamento, controllare il pH e/o la concentrazione di Cloro nel permeato.
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Fig.VIll-2 Pulizia Chimica con la Vasca Chimica Posizionata in Basso

b. Pulizia chimica con la vasca chimica posizionata al di sopra del bacino delle
membrane sommerse (Fig.VIII-3)

(i) Controllare che la valvola di iniezione della sostanza chimica sia
chiusa.

(i) Riempire la vasca dei chimici con la specifica quantita di prodotto
chimico.

(iii) Fermare la filtrazione, fermare I'areazione e chiudere la valvola del
permeato.

(iv)  Aprire lentamente la valvola di iniezione della sostanza chimica per
iniettare i prodotti chimici.

(v) Dopo aver inserito la giusta quantita di prodotti chimici, lasciare
agire da 1 a 3 ore.

(vi) Chiudere la valvola di iniezione della sostanza chimica, aprire la
valvola del permeato e far partire I'areazione. Quindi far ripartire la
filtrazione.

* | prodotti chimici rimangono nel permeato per le prime fasi della filtrazione (per un
periodo di 2 o piu cicli intermittenti). Riportare il permeato in testa all'impianto.
Altrimenti, disporre del permeato diversamente in accordo con la legislatura vigente
in materia di scarichi idrici. Prima di ripartire con il normale funzionamento,
controllare il pH e/o la concentrazione di Cloro nel permeato.
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Fig.VIll-3 Pulizia chimica con la Vasca Chimica Posizionata al di Sopra del Bacino

delle Membrane Sommerse

c. Pulizia chimica con la pompa di iniezione della sostanza chimica e la valvola di sicurezza
(Fig. VIlI-4)

(i) Controllare che la pompa di iniezione della sostanza chimica sia
spenta e che la sommita del tubo di sicurezza sia posizionata ad
un’altezza di 1 metro o inferiore rispetto al livello dellacqua della
vasca delle membrane sommerse.

(i) Riempire la vasca dei chimici con la specifica quantita di prodotto
chimico.

(i) Fermare la filtrazione, fermare I'areazione e chiudere la valvola del
permeato.

(iv) Aprire lentamente la valvola di sicurezza.

(v) Azionare la pompa di iniezione della sostanza chimica

(vi) Accertarsi che il ritorno della sostanza chimica avvenga senza problemi
quando questa scende dalla tubazione di sicurezza. Se la quantita &
troppo elevata, aggiustare la portata di alimentazione della sostanza
chimica.

(vii) Dopo aver iniettato la specificata quantita di sostanza chimica negli
elementi, fermare la pompa di alimentazione della sostanza chimica.

(viii) Lasciare agire da 1 a 3 ore.

(ix) Chiudere la valvola di sicurezza, aprire la valvola del permeato e far
partire 'aerazione. Quindi far ripartire la filtrazione.
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* | prodotti chimici rimangono nel permeato per le prime fasi della filtrazione (per un
periodo di 2 o piu cicli intermittenti). Riportare il permeato in testa all'impianto.
Altrimenti, disporre del permeato diversamente in accordo con la legislatura vigente in
materia di scarichi idrici. Prima di ripartire con il normale funzionamento, controllare il
pH e/o la concentrazione di Cloro nel permeato.

Low water level of , Relief Piping
Membrane N
= \V4
Submerged Tank 1,000 mm (=10 kPa) or less ) ngelief Valve
A
Permeated
water valve
Module r-\
J— Chemical
Chemical tank N Feed Pump

Fig. VIII-4 Pulizia chimica con la pompa di iniezione della sostanza chimica e la valvola
di Sicurezza

Se la sostanza chimica venisse iniettata senza aprire la valvola di
f} WARNING | sicurezza, la pressione interna degli elementi incrementerebbe e
gli elementi potrebbero subire dei danni. Assicurarsi di aprire la
valvola di sicurezza prima di inserire la sostanza chimica.
La sostanza chimica potrebbe fuoriuscire dalla tubazione di
AWARNING sicurezza. Si prega di aggiustare la portata della sostanza chimica
fornita in modo da non lasciare che fuoriesca dalla tubazione e
stare lontani dalla tubazione di sicurezza quando la pompa di
iniezione della sostanza chimica ¢& in funzione. Usare i dispositivi di
protezione come occhiali e guanti.

(2) Precauzioni per la Pulizia Chimica degli Elementi
a. Mantenere la pressione al di sotto dei 10 kPa (100 mbar). Evitare di iniettare i prodotti
chimici con elevate pressioni tramite pompe o tramite qualsiasi altro mezzo. Una
pressione piu elevata pud danneggiare gli elementi membrana e i moduli. Si prega di
notare che la pressione di iniezione potrebbe incrementare dopo l'iniezione di meta della
sostanza chimica.

b. Immergere il modulo completamente nella vasca e iniettare i prodotti chimici. Si prega di
mantenere la sommita del modulo almeno 500 mm al di sotto della superficie del liquido
per ragioni di sicurezza.

c. Nonostante una piu alta temperatura delle sostanze chimiche produca una piu efficiente
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pulizia, si prega di mantenere la temperatura al di sotto dei 40°C. Viceversa, una piu
bassa temperatura determina una riduzione della efficacia della pulizia e compromette il
recupero della permeabilita della membrana. Si prega di provare a mantenere la
temperatura del liquido piu alta possibile all'interno dellintervallo sotto i 40 gradi
centigradi.

Dopo la pulizia chimica, una piccola quantita di prodotti chimici rimane negli elementi e
nelle tubature del permeato. Quando ricomincia la filtrazione, si prega di mandare
indietro il permeato in testa all'impianto fino a che il permeato non sia libero dagli effetti
degli agenti chimici (per un periodo di almeno 2 cicli intermittenti). Altrimenti disporre del
permeato diversamente in accordo con le leggi in materia di scarichi idrici.

. Se la pulizia chimica con Ipoclorito di Sodio &€ seguita immediatamente dalla pulizia con
Acido oppure viceversa, assicurarsi che i due prodotti chimici non siano mai mescolati in
nessuna vasca o tubatura (specialmente nella linea di iniezione). Altrimenti tale miscela
sprigionera gas tossico di Cloro.

d. Se si utilizza il permeato per la preparazione della soluzione di pulizia chimica, il Calcio
residuale nell’acqua di preparazione potrebbe precipitare quando I'lpoclorito di Sodio
viene miscelato con l'acqua. Se si prevede una elevata concentrazione di Calcio
nellacqua di preparazione, confermare la possibilita di precipitazione attraverso un
esperimento su un campione in scala al quale venga aggiunto Ipoclorito di sodio e se la
precipitazione di calcio venisse confermata, utilizzare acqua del rubinetto per la
preparazione della soluzione.

ﬁ

Se viene riscontrata una anomalia nell’equipaggiamento durante la
AWARNING pulizia chimica, fermare immediatamente le operazioni.

AWARNlNG Mai mescolare Ipoclorito di sodio con Acido Ossalico o Acido Citrico.
Tali miscele generano gas tossico di Cloro.

Se i prodotti chimici vengono iniettati con forza per mezzo di una

WARNING | Pompa o attraverso altri dispositivi, la pressione interna degli
Z : 5 elementi aumentera e gli elementi saranno danneggiati.
Assicurarsi di iniettare i prodotti chimici con una pressione inferiore
ai 10 Kpa (100 Mbar).
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ﬁ

Prima di inserire i prodotti chimici per la pulizia chimica, controllare
che il livello dell’acqua sia superiore di almeno 500 mm rispetto alla
sommita dei moduli.

Fermare l'areazione durante la pulizia chimica, o le membrane
potrebbero subire danni.

7. Procedura di Sollevamento

Si prega di effettuare le seguenti manovre per sollevare i moduli della “Serie E-CUBE” per la

manutenzione.

(1) Se nella vasca delle membrane non & installato il sistema di guide, togliere

completamente il fango dalla vasca delle membrane sommerse

(2) Scollegare il collettore dalla linea del permeato e rimuovere i bulloni che uniscono il

blocco inferiore con il blocco superiore nel caso viti/bulloni siano stati utilizzati per

collegare entrambi i blocchi.

(3) Agganciare le cinghie /catene fissate al blocco superiore ai dispositivi di sollevamento, in

questo modo €& possibile sollevare il blocco superiore usando catene o cinghie.

DANGER

>

DANGER

DANGER

> P

DANGER

>

CAUTION

>

Sollevare la “Serie E-CUBE” utilizzando catene o cinghie, alzare la
“Serie E-CUBE” dritto verso l'alto lentamente per evitare
scuotimenti. Nessuna persona deve trovarsi sotto la “Serie
E-CUBE".

Usare catene o cinghie compatibili con il peso di sollevamento.

Controllare le condizioni di tutti i dispositivi prima di sollevare e non
usare mai dispositivi danneggiati. Mai sostare al di sotto del
modulo a membrane quando questo & sollevato. Fare attenzione al
bilanciamento del modulo durante il sollevamento.

Quando si solleva il modulo doppio, si prega di non sollevare i
blocchi superiori e quelli inferiori insieme. Il blocco
superiore/inferiore deve essere sollevato separatamente.

Si prega il personale di indossare gli appropriati equipaggiamenti
protettivi (e.g Guanti da lavoro) in modo da non tagliarsi le mani
urtando la sommita del telaio del modulo.
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8. Stoccaggio dei Prodotti dopo I’'Uso

Si prega di effettuare le seguenti operazioni per conservare | moduli usati della “Serie
E-CUBE” per un lungo periodo fino al futuro riutilizzo.

(1) Scaricare il fango dalla vasca delle membrane sommerse.

(2) Pulire il modulo con acqua pulita e lavare via il fango rimasto sulla superficie dei moduli e
sulla parete della vasca usando un tubo flessibile. Mai applicare un’elevata pressione
con un dispositivo di lavaggio.

(3) Riempire la vasca con acqua pulita in modo da lasciare i moduli completamente
sommersi e mantenere tale livello dell’acqua fino allo start up successivo.

(4) Un periodico dosaggio di Ipoclorito di Sodio aiuta a inibire la crescita di
alghe/microrganismi durante lo stoccaggio tuttavia la concentrazione di Ipoclorito deve
essere bassa (<50 ppm) per impedire possibili danni ai moduli (acciaio inossidabile)
derivanti da esposizione prolungata.

(5) Nel caso sia richiesta aerazione della vasca, la sua durata dovra essere breve (<5 minuti
per ora) in modo da evitare di stressare gli elementi membrana a causa della “aerazione
senza filtrazione”

(6) Prima di riavviare i moduli, & fortemente raccomandato effettuare la pulizia chimica dei
moduli per rimuovere il biofilm cresciuto sulla superficie delle membrane e nelle
tubature.

Nel caso in cui il periodo di stoccaggio sia breve (entro 24 ore) una periodica spruzzatura di
acqua sui moduli, specialmente sulla superficie delle membrane e mettere un telone non
trasparente sui moduli per proteggerli dalla luce diretta del sole e dal vento sono metodi

efficaci per creare condizioni di umidita sulle membrane.

bagnate durante il funzionamento, Se Ile membrane si

é CAUTION Mantenere le membrane bagnate una volta che queste sono state
asciugassero la loro permeabilita potrebbe ridursi drasticamente.
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9. Procedura di smaltimento

Per smaltire le membrane dopo I'uso si prega di seguire la seguente procedura generale.

(1) Pulire il modulo a membrane con acqua. Dopo di che &€ meglio far asciugare il modulo
per poterlo maneggiare piu facilmente.

(2) Smaltire il modulo o ciascun componente seguendo la regolamentazione locale per lo
smaltimento dei rifiuti (discarica, inceneritore). Se richiesto dalla normativa, smontare il
modulo e dividere i suoi componenti (e.g. combustibili/ non combustibili)

(3) Riguardo alle membrane, non & possibile bruciarle senza adeguate strutture in quanto
l'incenerimento produce gas di Fluoruro di Idrogeno (HF), pericoloso per la salute. Se &
necessario bruciare le membrane, si prega di servirsi di una ditta di smaltimento
qualificata.

Non & possibile bruciare le membrane senza adeguate strutture in

WARNING | quanto l'incenerimento produce gas di Fluoruro di Idrogeno (HF),
pericoloso per la salute. Se & necessario bruciare le membrane, si

prega di servirsi di una ditta di smaltimento qualificata.
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® TUV Hessen

Molti problemi nel funzionamento della “Serie E-CUBE” sono legati ad una anomala

diffusione dell’aria, ad una ritardata pulizia chimica, alla mancanza di manutenzione e ai

sistemi di pretrattamento. La seguente tabella illustra tali problemi e le corrispondenti azioni

correttive.

Table X-1

Risoluzione dei problemi

Problemi

Cause

Azioni

La quantita di aria diffusa & al

di sotto del livello standard

La soffiante & rotta.

Controllare la soffiante.

| diffusori d’aria sono
ostruiti.

Pulire i diffusori d’aria.

La diffusione dell’aria non &
uniforme all’interno di un
modulo o tra i moduli

| diffusori dell’aria sul
modulo sono ostruiti.

Pulire i diffusori dell’aria sul modulo.

Il fondo del blocco degli
elementi & bloccato da
detriti.

Controllare il sistema di pretrattamento.
Ispezionare il modulo.

Corretto funzionamento e lavori di
manutenzione del sistema di
pretrattamento.

Riduzione della quantita di
flusso del permeato. O
incremento della pressione
trans membrana

L’occlusione delle
membrane & peggiorata.

Effettuare la pulizia chimica.

Il fango si & accumulato
sulla superficie della
membrane a causa di una
distribuzione non uniforme
dellaria.

Controllare la soffiante e pulire i diffusori
dell’aria per migliorare la diffusione
dellaria.

Effettuare la pulizia chimica.

Anomalie nelle proprieta
dei fanghi hanno

peggiorato la loro filtrabilita.

Mlgllorare le qualita dei fanghi.
Aggiustare la quantita scaricata di
fango in eccesso
Impedire I'entrata di componenti
anomale come gli olii.

Aggiustare il carico di BOD.
Aggiustare la qualita dell’acqua
grezza (Aggiungere Azoto, fosforo
efc..)

Incremento della
concentrazione dei solidi
sospesi nel permeato.

Rottura di un elemento o di
un tubo

Sigillare I'elemento e il tubo
dell’elemento™.

Una perdita si € verificata
nel tubo del permeato

Ispezionare la parte difettosa™ e riparare il
danno

Batteri si sono generati
sulla membrana o nella
linea del permeato

Per pulire la tubatura del permeato,
iniettare all'interno di essa una soluzione
di ipoclorito di sodio con una
concentrazione di cloro di 100 o 200
mg/L.

*1:

*2:

Anche se la causa & stata trovata nel tubo, ¢’ ancora la possibilita di contaminazione all’interno
dell’elemento. Cosi si consiglia di sigillare I'elemento e il tubo dell’elemento.

Se per controllare le connessioni delle tubature e le saldature in cerca della perdita viene applicata una
certa pressione, assicurarsi di non applicare tale pressione alle membrane dei moduli.
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Tale Manuale di Istruzioni non intende garantire i risultati della applicazione delle
informazioni fornite nella presente o la sicurezza e la compatibilita di questo prodotto.

Prima di utilizzare il prodotto si richiede all'utilizzatore di controllare per la sua sicurezza e la
compatibilita con gli scopi prefissati.

Il contenuto di questo Manuale di Istruzioni pud essere soggetto a revisioni senza fornire
comunicazioni.

E proibito qualsiasi uso o riproduzione non autorizzato di questo manuale.
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