La  depurazione globale  nelle città. 
La maggioranza degli addetti ai lavori ad alto livello del settore ambientale snobba gli articoli del sottoscritto e la depurazione domestica, fognaria, globale che propone. Probabilmente ritengono che per concepire buoni impianti di depurazione bisogna essere soprattutto dei grandi esperti di biologia e chimica ambientale. Mentre per il sottoscritto non conviene considerare gli impianti di depurazione come un laboratorio, soprattutto a cielo aperto, dove non solo non sempre è possibile rispettare tempi di trattamento e bilanciamenti di massa, ma si producono anche grandi emissioni nocive all’ambiente.  Occorre soprattutto buon senso senza essere a digiuno di chimica e biologia. E’ il buon senso  che è mancato negli ultimi 100 anni nei sistemi depurativi, che sono cresciuti tecnologicamente ma non hanno affrontato i veri problemi ambientali. QUELLI CHE PORTERANNO AL RISCALDAMENTO GLOBALE. Anzi hanno contribuito con le loro emissioni atmosferiche e quelle dei sistemi fognari che li precedono.  Se nelle abitazioni è possibile recuperare e usare per una seconda volta una parte delle acque in modo economicamente conveniente. Perché non farlo? Se è possibile aggiungere alle acque di scarico automaticamente una piccolissima quantità di calce, come consiglia almeno da quaranta anni l’autorevole istituto  "Water Pollution Research Laboratory" di Stevenage (U K), per prevenire fenomeni di acidificazione e la formazione di idrogeno solforato. Perché non farlo? Se nelle fogne si potrebbero sedimentare in appositi sedimentatori i solidi sospesi, prevenendo intasamenti, allagamenti e incominciando a chiarificare le acque. Perché non farlo?  Se il semplice impatto tra acque con alcalnità diversa provoca la liberazione di CO2 perché almeno i depuratori non alcalinizzano le acque al valore del corpo idrico ricevente? Se i depuratori emettono cattivi odori e CO2 nell’atmosfera perché non si coprono, si recuperano le esalazioni e si utilizzano come fluido di ossidazione con migliori redimenti rispetto all’utilizzo della sola aria?  Se laghi e lagune ristagnano  di sedimenti e acque eutrofizzate, perche non si realizzano impianti  in grado di intercettare e depurare le immissioni, ma nello stesso tempo anche di nitrificare, denitrificare, consumare fosforo e dare ossigeno alle acque già presenti nel lago? Anche se molto lentamente.   Se la fotosintesi, insieme alla nitrificazione,  può contribuire a consumare CO2, fosforo e nitrati e  l’alcalinizzazione delle acque  può ridurre la   quantità di emissioni di CO2  perché non realizzare appositi grandi impianti per il risanamento oceanico e la sottrazione di CO2 dall’atmosfera?   Perché catturare separatamente il CO2 per andare a interrarlo a 80 bar nelle profondità terrestri ? Se è più economico neutralizzare l’eccesso di  CO2 già presente nell’acqua producendo in ambiente controllato (depuratori coperti)  del plancton e  da questo del fango digerito e stabilizzato, non fatto precipitare nei fondali oceanici come sta avvenendo attualmente sottraendo ossigeno alle specie viventi nei fondali e generando metano con le putrefazioni che è almeno una ventina di volte peggiore del CO2 ai fini dell’effetto serra. Nei depuratori coperti, consumando calce per tenere sotto controllo il PH delle acque presenti nei bacini di ossi-nitrificazione e fotosintesi anche le emissioni di metano sarebbero neutralizzate dal processo. Perché non farlo? Vorrebbe chiedere pubblicamente  all’Enel e all’Enea che hanno messo a punto l’impianto pilota della centrale di Brindisi e anche al presidente della regione Puglia ,Ventola, che è anche coordinatore della “piattaforma del comitato delle regioni europee per i cambiamenti climatici e sviluppo sostenibile”, che sono enti e persone che se avessero voluto, avrebbero già risposto privatamente alle mail loro inviate su questo argomento. Che senso ha catturare il CO2 emesso dalla centrale dopo che i fumi sono stati denitrificati, desolforati,  deossidati, filtrati elettrostaticamente e possono uscire dal camino a 100 m di altezza, se questa cattura con la post combustione comporta il 30% di consumo di carbone in più, per  poi andarlo a interrare nelle profondità terrestri con altri costi e altri  rischi ambientali? A pochi metri della centrale c’è il mare  brindisino che ha una fonte inesauribile di CO2 che possiamo sottrarre all’ambiente depurando e restituendo alcalinità anche il mare, come sopra detto, con minori costi e rendimenti esponenziali rispetto a quello all’uscita della centrale. Perché bisogna pensare che, a parte l’effetto serra, il CO2 nell’atmosfera è inerte mentre nell’acqua è attivissimo e produce acidificazione che segue una curva esponenziale che produrrà altro CO2 e metano attraverso le conseguenze dell’eutrofizzazione. Per questo la battaglia contro il CO2 va combattuta nell’acqua insieme all’acidificazione. Il buon senso vorrebbe che i nuovi depuratori non fossero più dimensionati in base al BOD e al COD ma in base alla quantità di CO2 da sottrarre all’ambiente attraverso la quantità di acqua  disponibile per il processo. E’ il CO2 il fattore condizionante dei processi depurativi che solo attraverso il trattamento delle acque può essere ridotto. Lo è sempre stato, ma i depuratori non se ne sono mai accorti e invece di ridurne la quantità hanno contribuito a produrlo. Con la depurazione globale, che propone il sottoscritto, i depuratori non scaricheranno nei corpi idrici ma saranno inseriti nei corpi idrici per essere utilizzati anche per consumare il CO2 e i nutrienti già presenti nelle acque. Saranno dimensionati per abbattere grandi quantità di CO2 e nutrienti. Conseguentemente abbatteranno anche il BOD e il COD entranti, diluiti come carico nelle grandi masse d’acqua in trattamento. 
 Nei depuratori coperti, che sono lo strumento della depurazione globale, possiamo  utilizzare il CO2  recuperato dall’aria e dall’acqua  al posto della sola aria, o miscelato con la stessa, nei processi di ossi-nitrificazione, senza  cambiare i processi, anzi  migliorando  i rendimenti per ragioni molto ovvie, che sono la maggiore concentrazione di ossigeno e la presenza del carbonio inorganico necessario per la nitrificazione che sottrae all’acqua l’azoto ammoniacale, che è tossico per la vita delle  specie ittiche e non può essere assorbito dal fitoplancton se non trasformato in nitrato. Serve anche per la reazione di fotosintesi che consuma i nitrati e il fosforo producendo fitoplancton e ossigeno. Alla fine, se ragioniamo, il CO2 potrebbe darci una mano a farsi consumare  e consentirci infiniti risparmi energetici. Non può esserci al mondo un sistema più semplice, economico e conveniente della cattura e la neutralizzazione del CO2 di quello dei depuratori coperti  che ci consentiranno di cogliere due piccioni con una sola fava: depurazione delle acque + sottrazione di CO2 dall’ambiente.  Spendendo molto di meno e senza rischi geologici. Perché dobbiamo sottrarre proprio quello della centrale? Una quantità equivalente estratta dal mare non va bene?  Ma se proprio ci ostiniamo a voler catturar proprio quello. Perché ricorrere alla post combustione? Che comporta questo costoso processo. Non basta realizzare un grande impianto depuratore alcalinizzatore marino, dimensionato  per neutralizzare la portata dei fumi di  cui il sottoscritto ha pubblicato anche i disegni  in articoli e sulla propria  pagina di Facebook? Nelle grandi serre dei depuratori il CO2 si separa spontaneamente  dall’aria perché è 1,5 volte più pesante. Non siamo in laboratorio, nel CO2 potrà esserci anche una percentuale di aria mentre lo neutralizziamo nell’acqua e nell’aria che espelliamo dagli impianti potrà esserci anche una percentuale di CO2. Ci basta anche una riduzione del 70-80% rispetto a quella attuale (pari a zero)  purché realizzata in modo ecocompatibile. Le opere civili necessarie per questi depuratori fungerebbero da strutture portuali, le coperture dei fabbricati e dei bacini di trattamento da supporto per pannelli solari in grado di produrre oltre il doppio della potenza necessaria all’esercizio degli impianti. Come potrebbe funzionare l’impianto lo aveva già scritto precedentemente in  un articolo, che per caso aveva il seguente titolo” COME DEPURARE I FUMI E IL CO2 DELLE CENTRALI TERMICHE FOSSILI E I GAS DI SCARICO DEGLI AUTOVEICOLI NEI DEPURATORI DELLE ACQUE COPERTI”.  Infine, parliamo delle associazioni ambientali, in particolare Greenpeace e Legambiente che sono contrarie al C.C.S., denunciano  che  l'eventuale fuoriuscita di nuvole velenose di CO2, creerebbe il cosiddetto effetto Nyos, ossia la morte di tutti gli esseri viventi per asfissia;  tuttavia, non propongono soluzioni alternative e snobbano “la depurazione globale”. 

Le  strane proposte ambientali del sottoscritto non sono finite perché la depurazione globale apre nuovi orizzonti. In questo articolo, il sottoscritto ne  aggiunge un’altra ancora più strana (per la maggioranza silenziosa) ma ugualmente di buon senso, vista in una prospettiva  di crescita della popolazione mondiale, che si prevede entro il 2050 di circa 9 miliardi di abitanti. Si tratta di una depurazione globale concepita appositamente per le città, realizzata per mezzo di fosse di depurazione globali e  collettori interrati per il recupero la distribuzione e la neutralizzazione del CO2 e dello smog cittadino, che potrebbe essere la seconda rete fognaria del futuro, visto che quella delle acque piovane non servirà  più con l’avvento dei sedimentatori fognari che prima o poi le generazioni future adotteranno se riusciranno a liberarsi delle attuali caste ambientali. 
Nell’ articolo “Nuove soluzioni ambientali  per la protezione dei corpi idrici” ha descritto cosa potrebbero fare le fosse globalì per la difesa delle acque e dell’ambiente in un contesto più o meno extra urbano, ad eccezione del caso  di una città lagunare come Venezia.   Si mostrano le nuove “fosse globali” in varie composizioni al servizio per la protezione dei corpi idrici (laghi,  mari, fiumi, lagune, porti, idroscali, canali) sia per proteggere dall’inquinamento  che proviene dall’esterno che per quello già presente nelle acque.  In questo caso, invece,  la depurazione globale entra nelle piccole e grandi città per catturare e consumare il CO2 direttamente sul posto. Se le città, gradualmente adotteranno questo sistema sarà meglio che vivere in  campagna dove molte persone allergiche ugualmente soffrono. Sarà come vivere in mezzo agli alberi  senza vederli. Si può seguire la descrizione  del sistema proposto attraverso i disegni allegati. 
Il progetto prevede un’altra rete interrata (A) che può essere anche discontinua (purché ogni tratto di collettore abbia  almeno una adeguata risalita non forzata  dell’aria verso l’atmosfera), nella quale immettere  i fumi delle caldaie  domestiche,  industriali e lo smog dei punti nevralgici  cittadini e procedere  nella stessa alla separazione  dell’aria, alla filtrazione, al lavaggio delle polveri,  la compressione  del CO2 in un’altra rete  di minori dimensioni  (A1). Entrambe queste reti viaggeranno parallele alle attuali reti fognarie, come riportato nella tav. “B”. Mentre l’aria contenuta nella rete (A)  risalirà verso l’atmosfera  privata dal CO2 e  in parte dai SOx e dai NOx  eventualmente  depurata ulteriormente dalla  filtrazione elettrostatica nei serbatoi (B), il CO2 compresso della rete (A1) verrà usato nei bacini di ossi-nitrificazione e fotosintesi delle nuove fosse di depurazione globale. Non è importante  la percentuale di aria presente  in questo CO2 in quanto i due gas in bassa pressione possono essere benissimo miscelati e utilizzati insieme. Ovviamente, maggiore sarà la concentrazione di CO2 minore sarà la dimensione del collettore. Per comprimere il CO2 saranno posizionate delle sonde di rilevamento della concentrazione di CO2 (34.1) collegate a delle  centraline con  soglie  di minima e massima concentrazione tarabili per l’inizio e l’arresto della compressione. I vari ppm di altri gas che saranno  presenti nella miscela saranno depurati nel processo di depurazione delle acque.  Come si può notare dalla tav. A,  i fumi delle caldaie possono essere immessi nei collettori interrati direttamente, usufruendo della ventilazione forzata delle caldaie (1) oppure  captandoli all’uscita dei camini (2) con appositi ventilatori (5) adatti alle temperature di esercizio (che con le caldaie attuali  normalmente non superano i 100 oC; le nuove caldaie a condensazione, sia domestiche che industriali, hanno  temperature dei fumi dai 40 ai 70 oC ), messi automaticamente in funzione  con sonde di rilevazione della temperatura. Lo smog potrà essere aspirato nei punti nevralgici del traffico cittadino (4-5-6). La separazione del CO2 avverrà nella fase di risalita dell’aria verso l’atmosfera dove  i gas  più pesanti, in particolare il CO2, tenderanno al ristagno soprattutto se nei collettori si eviteranno correnti d’aria  orizzontali e si creeranno numerose risalite verso l’atmosfera di ampia sezione (B), dove la  riduzione della velocità ascensionale e la pressione atmosferica, consentirà una migliore  stratificazione consentendo al CO2 di concentrarsi  nei collettori dai quali, previo la rilevazione della concentrazione con sonde (34.1),  sarà aspirato   tramite  piccoli ventilatori centrifughi  intubati (10) e immesso in una serie di  pozzetti carrabili (12) sotto il piano stradale, all’interno dei quali si troverà un filtro  rigenerabile e una batteria di raffreddamento un  piccolo  elettrocompressore  che pressurizza la miscela di CO2, con la minima percentuale di aria possibile,  nella  rete parallela (A1). Si potrà aspirare e pressurizzare anche il CO2 presente in adiacenti pozzetti di ispezione fognaria (38).  Il CO2 in eccesso, non catturato dai compressori, filtrato nei filtri (11), raffreddato dalla batteria ad acqua (11.1)  ritornerà nel collettore (A)  tramite le tubazioni di  scarico (13), dotate superiormente di un battente di apertura antiritorno contrappesato e tarato. Periodicamente, con tempi programmabili si procederà alla pulizia dei filtri  con un getto di miscela CO2 compresso, prelevato a intervalli regolari dalla rete (A1) previo arresto del ventilatore (10) dello stesso compressore (12), e l’intercettazione  della batteria di raffreddamento (11.1). Il CO2 compresso utilizzato per la pulizia del filtro sarà scaricato nel canale di trasporto delle polveri (16) tramite un’altra tubazione di scarico (13), in più questa tubazione sarà dotata di un mantello di copertura del canale che evita il risollevamento delle polveri catturate (13.1). Per abbattere le polveri e rimuoverle dal canale assicureremo una circolazione di acqua nel canale (16).  Pertanto, l’acqua che circolerà nei radiatori  di raffreddamento (11.1), sarà utilizzata anche per questo scopo. All’uscita dei radiatori, l’acqua  prima laverà il pavimento del pozzetto (12) e successivamente, tramite gli scarichi  (13), finirà nel canale (16). Il CO2, captato dai compressori (12.1) nel pozzetto (12) viene compresso  nel  collettore di minori dimensioni (A1-15), tramite il quale si alimenteranno i piccoli bacini di ossi-nitrificazione e fotosintesi (C1) delle fosse di depurazione   globali (C) e quelli  dei più grandi  depuratori coperti urbani  (F) posti appena  fuori città, oppure nelle stesse città, dove c’è maggiore spazio. Come si vede dalla tav. B, l’acqua che circolerà nel canale (16) del collettore, tramite lo scarico (17.1), la  paratoia (17.2), il pozzetto di sollevamento (17), sarà immessa nel sedimentatore fognario (D), dal quale partirà l’acqua sedimentata per effettuare il servizio di raffreddamento del compressore 12  e di rimozione delle polveri, tramite un pozzetto (18)  che solleverà parte delle acque  in uscita tramite la pompa (18.1) nell’apposito  circuito (20) nel quale sarà dosato una soluzione di ipoclorito di sodio come disinfettante (18.2) in quantità  proporzionale alla portata di sollevamento della pompa. Il piccolo serbatoio e la pompa dosatrice (18.1) potranno essere alloggiati nel piccolo locale di comando e controllo di zona posto sotto il serbatoio di espansione principale dell’aria (B).   Attraverso i  serbatoi aperti di larga sezione (B), potremo consentire la lenta risalita dell’aria inquinata nell’atmosfera, allontanandola  dalla zona bassa in cui vive l’uomo e consentire una migliore stratificazione dei gas,  recuperando il 100% del CO2 e dei gas più pesanti. Partendo dall’alto, avremo  in gr/cm3: N2 =  1,13 ( max78%) ; CH2O= 1.13 (max 10 ppb) CO = 1,145 (max 40 ppm) ; NO = 1,229; NO2 = 1,45 (max 200 ppb) ; SO2 = 1,46 (max 0,15 ppm) ; SO3 = 1,97; CO2= 1,98 (max 4% nei fumi delle caldaie); HNO3= 1,52 (max 30ppb). Estraendo il CO2 dal basso con piccoli prelievi per tutta la lunghezza dei collettori,   senza smuovere l’aria presente nei serbatoi o nei tubi di sfiato, e comprimendolo con i compressori (12.1), potremmo avere una miscela di aria e CO2 compressa  con concentrazioni medie superiori al 70-80 % di CO2. In questa miscela non è azzardato pensare di trovare almeno il 50% delle particelle di SO3, SO2 e NO2, più pesanti dell’aria. A parere del sottoscritto, considerando le basse concentrazioni degli altri componenti tossici, basterebbe solo l’altezza dei serbatoi a diluire nell’etere le concentrazioni. Ma se vogliamo andare oltre questo importantissimo risultato ambientale, come anticipato,   possiamo completare il trattamento della totalità dell’aria inquinata, inserendo alla sommità superiore dei serbatoi un trattamento depurativo  con filtri elettrostatici (B1) che sono i più indicati  per questo tipo di inquinamento ed hanno una piccola perdita di carico compatibile con il sistema ideato.  Per questo motivo si allegano due schemi della tav. A, con e senza filtri elettrostatici.  I gas, come gli ossidi NOx, SOx, CO, sono composti da molecole prive di carica che nei filtri elettrostatici, tramite un  campo elettrico elevato tra gli elettrodi dove transita l’aria  a velocità moderata, vengono caricati  elettrostaticamente provocandone la precipitazione sugli elettrodi collettori collegati a terra. Le polveri contenenti gli ossidi NOx, SOx,, CO  potranno essere fatte precipitare nella tramoggia (B2) tramite vibrazioni del telaio portante  degli elettrodi, dove potranno essere dilavate (20.2) e convogliate nella zona di trattamento fanghi più vicina al serbatoio (20.3). una serie di ventilatori assiali (B3) di portata adeguata alla quantità di aria inquinata catturata, e una prevalenza totale di circa 150 pa agevolerà il passaggio  dell’aria attraverso il filtro.  

Le “Fosse globali” (C), sono impianti  di nuova concezione, inventate dal sottoscritto per questo progetto ma già utilizzate per l’articolo “Nuove soluzioni ambientali per la protezione dei corpi idrici” . In queste fosse  (tavola  A)  ci sono dei settori non rivendicati  dal sottoscritto, che sono da molti decenni applicazioni comuni: 1) digestione anaerobica; 2) sedimentazione; 3) setti biologici in materiali termoplastici (23). Ci sono poi dei nuovi settori rivendicati dal sottoscritto che completano il trattamento depurativo con risultati al di sopra di ogni aspettativa: (C1) sezione di ossidazione, nitrificazione, fotosintesi; (C2) serra di accumulo CO2; (C 3) Quadro di comando e dissolutore di calce. 

 Descrizione del funzionamento: L’acqua di scarico immessa nelle fosse attraverso la tubazione di ingresso (26) nel sedimentatore attraverso le feritoie degli scivoli (22) finisce nel digestore dove le particelle sedimentabili iniziano subito il   processo di degradazione anaerobica e se non si innescano processi di acidificazione  produce nel tempo di 10-12 giorni notevoli quantità di fango che fermentando sviluppa CO2, NH3, CH4, H2S  che negli impianti attuali, non essendoci le sezioni C1 e C2, vengono eliminati attraverso lo sfiato superiore in atmosfera. Invece, in queste  nuove fosse le particelle sospese  leggere, che insieme ai gas tendono a risalire verso l’alto, trovano prima lo  sbarramento delle lamiere di chiusura del sedimentatore, poi l’espansione del sedimentatore, poi i filtri biologici a pacchi lamellari nei cui alveoli  potranno depositarsi per  precipitare successivamente nel sedimentatore quando in seguito all’aggregazione  avranno acquisito una massa tale da provocarne la caduta. Pertanto, saranno trattenute all'interno della camera del sedimentatore dove si disgregano, Solo una insignificante percentuale riuscirà a raggiungere il  nuovo bacino di ossi - nitrificazione e fotosintesi (C2), dove si svolgeranno i seguenti processi biologici:  

C2-1) Il metano, prodotto dalla digestione, dovendo attraversare una zona ossidata verrà trasformato in CO2 (CH4 + 2 O2 = CO2 + 2 H2O). L’idrogeno solforato, trasformato  in anidrite solforosa e successivamente potrà subire tutti i processi successivi, fino ad arrivare alla neutralizzazione come solfato di calcio: SO2 + H2O → H2SO3 (acido solforoso); CaCO3 + H2SO3 → CaSO3 + CO2·H2O H2SO3 + Ca(OH)2 ---> CaSO3 (solfito di calcio) + 2H2O. In presenza di ossigeno ed acqua nei gas, il solfito di calcio reagisce in parte con essi producendo solfato di calcio idrato (cioè gesso): CaSO3 + (1/2)O2 + 2H2O → CaSO4·2H2O ; C2-2) Il processo di ossidazione si baserà sulla  respirazione aerobica, che consumerà l’ossigeno   immesso sul fondo e  produrrà CO2. I carboidrati vengono decomposti mediante l’ ossigeno  contenuto nell’aria che immetteremo tramite i diffusori e quello prodotto dalla fotosintesi per ottenere energia. L'equazione chimica che riassume il processo è la seguente : 

C6H12O6 + 6O2 ( 6CO2 + 6 H2O + circa 38 molecole di ATP. I fanghi prodotti in questo bacino (compresi quelli dovuti al  plancton)  precipiteranno nel sedimentatore sottostante e da questi al digestore. C2-3) Il processo di nitrificazione consentirà l’ossidazione dell’azoto ammoniacale (proveniente dal basso e dall’aria inquinata)  a nitrico ad opera dei batteri nitrosomonas che può essere rappresentata da: 55NH4 + 5CO2 + 76O2  ( C5H7NO2 + 54NO2 + 52H2O + 109 H e dalla ossidazione del nitrito a nitrato ad opera di batteri nitrobacter: 

400NO2 +  5CO2 + NH4 + 195O2 + 2H2 ( C5H7NO2 + 400NO3 + H. 

C2-4) Nella zona superiore del bacino di ossi-nitrificazione si coltiverà il fitoplancton agevolato dalla lunga permanenza dello strato superficiale dell’acqua nel bacino a causa del tubo di separazione con eventuale chiusura telescopca (29) che eviterà l’uscita dell’acqua di superficie per un’altezza di circa 1, 5 m per garantire la sopravvivenza di tutti i microrganismi che garantiscono la vita del plancton, che è l'insieme degli organismi autotrofi fotosintetizzanti, ovvero  quegli organismi in grado di sintetizzare sostanza organica a partire dalle sostanze inorganiche disciolte, utilizzando la luce  come fonte di energia. Per la sua natura fotosintetica, il fitoplancton si trova maggiormente concentrato negli strati superficiali fin dove la luce riesce  a penetrare (zona eufotica). Gli organismi fitoplanctonici raggiungono la massima densità qualche metro al di sotto della superficie, dove le condizioni sono più favorevoli al loro sviluppo. Non essendo condizionato dalla luce, lo zooplancton è invece presente in tutta la colonna d'acqua, dalla superficie alle zone profonde, e la ripartizione verticale dipende principalmente dalla diversa tolleranza alla temperatura, la quale decresce verso il fondo, dal tipo di alimentazione e dalle esigenze riproduttive. Gli organismi fitofagi si localizzano in prossimità della superficie dove il fitoplancton è più abbondante; le specie necrofaghe sono maggiormente presenti nella regione meno luminosa, dove si cibano degli organismi morti che tendono a cadere sul fondo.  La fotosintesi   consumerà CO2 con produzione di ossigeno. Il fitoplancton, a differenza delle piante terrestri che utilizzano il CO2  libero presente nell’ aria, sfrutta metodi più complessi e completi di assimilazione del carbonio, prelevandolo sia dall’aria (come le piante terrestri), sia sottraendolo all’acido carbonico H2CO3, sia sottraendolo ai carbonati come CaCO3, sia ai bicarbonati Ca(HCO3)2.  Nell’ambiente creato nelle fosse globali con il bacino (C1) e  la serra illuminata (C2), che utilizzerà anche lampade stagne al di sotto del superficie dell’acqua poiché lo sviluppo del fitoplancton potrà limitare la penetrazione della luce dall’alto), avremo tutte le possibilità di consumo del CO2: dall’ossigeno presente nella serra, prodotto dalla fotosintesi, dall’aria compressa presente in una percentuale  insieme al CO2 ; dall’acido carbonico già presente nell’acqua e incrementato  dal CO2  compresso immesso attraverso i diffusori; dal carbonato di calcio nell’acqua che potrà essere incrementato direttamente dagli appartamenti degli utenti mediante il sistema di scarico fisico chimico abbinato al risparmio idrico (C4) ai quali sarà aggiunto un ulteriore dosatore   di calce (33) con una tramoggia da circa 200 kg (33.2) sistemato nello speciale quadro di comando stradale  C3. ). Avendo tutte queste possibilità gestionali, nel quadro  di comando  potrà essere inserito un  P.L.C.(34) che mantiene le condizioni   ottimali di crescita del plancton aumentando o diminuendo la quantità di  miscela CO2-aria  e PH secondo la rilevazione delle sonde posizionate nell’acqua (34.2 – 34.3), e nella serra (34.1). Dallo schema “ tav.A” si può notare che l’alimentazione dei diffusori di ossidazione ( 21)  avviene dallo stesso  quadro di comando (C3) tramite una elettrovalvola e  un gruppo regolatore di pressione. Inoltre, come si può notare,  dalla serra C2  partono due sfiati per l’aria, uno per il CO2 (30), va verso il basso ed entra nel collettore A; un altro va verso l’alto (31) per sfiatare l’aria attraverso una valvola di sfiato tarata.   L’alcalinità sarà invece alimentata da un piccolo circuito che tramite una piccola pompetta sommersa (31), solleverà in continuo una piccola portata di acqua depurata  al dissolutore di calce (33.4)  che una volta alcalinizzata la scaricherà   dal troppo pieno (33.8) nella tubazione di alimentazione (26).    Qualunque sia la fonte di CO2 e ossigeno, il prodotto organico della fotosintesi ossigenica è il glucosio (C6H12O6). Il carbonio e l'ossigeno da convertire in sostanza organica sono forniti rispettivamente dal diossido di carbonio (CO2) e dall'acqua.  L'equazione chimica che riassume il processo è: 6 CO2 + 6 H2O + 2872144,8 ( j / mole) ( C6H12O6) + 6 O2;   2872144,8 ( j / mole) = 686 ( Kcal / mole). Il ciclo di  crescita e morte degli organismi presenti nel  fitoplancton   dura una quindicina di giorni e alla fine  le cellule morte precipitano sul fondo inclinato del bacino (22) dove si trovano i diffusori di aria (21) che ossideranno la materia organica prodotta insieme a quella già contenuta nel liquame.

Come si può notare in fondo al digestore è stata prevista una elettropompa di  sollevamento dei fanghi (24) che normalmente non esiste nelle fosse Imhoff. La ragione principale per la quale è stata prevista questa pompa,  è quella che da queste fosse si deve evitare l’estrazione del fitoplancton e dello zooplancton nella fase di estrazione dei fanghi. Questa operazione deve avvenire  senza abbassare eccessivamente il livello nominale della vasca che comporterebbe il trascinamento allo scarico del plancton alla rimessa in esercizio dell’impianto. Questo problema sarebbe inevitabile facendo intervenire le attuali autobotti di espurgo che asportano i fanghi con tutto il liquame. Pertanto, è necessario l’uso della elettropompa (24) e di un interruttore a galleggiante di minimo livello (25), che arresterà la elettropompa al minimo livello consentito, e l’impiego  delle autobotti, che disidratano e stabilizzano con calce  sul posto i fanghi, facendo ritornare nella fossa le acque alcalinizzate senza alterare il livello ( deposito di brevetto CE2009A000010, rif D 1 tav. B).  

Sulla tav. A è riportato anche il particolare ( C5),  fossa globale con vasca di accumulo CO2, che rappresenta la soluzione per consumare il CO2 dove per ragioni economiche o tecniche non è possibile realizzare  il collettore interrato (case isolate, centri storici ecc.). In questo caso, si potranno realizzare delle vasche di accumulo e separazione del CO2 (C5.1) nelle vicinanze della fossa globale (C),  dotate singolarmente di un pozzetto (12) completo di filtro batteria di raffreddamento, compressore, come sopra descritto. In questo caso il CO2 recuperato sarà pressurizzato in un serbatoio (C5.2) collaudato (P.max 25 bar) e consumato lentamente nei periodi di minore produzione. L’acqua di raffreddamento dei fumi e abbattimento delle polveri sarà prelevata pulita dal bacino di ossidazione, dalla elettropompa (C5.3)  e ritornerà sporca nel sedimentatore attraverso la tubazione di scarico (13).  
I sedimentatori statici fognari (D), non sono altro che  sedimentatori statici Dortmund con pacchi lamellari che l’invenzione delle autobotti disidratatrici, già citate, (D1) consentirà di impiegare in linea nelle linee fognarie senza essere visibili con immensi vantaggi ambientali come semplici sedimentatori primari o secondari. Potranno anche essere dimensionati   con il criterio delle vasche di prima pioggia ma con il vantaggio di realizzare direttamente il trattamento depurativo  in linea nella fogna, assicurando la costante pulizia delle fogne evitando fenomeni di acidificazione e formazione di idrogeno solforato.  Dotati di una elettropompa di sollevamento delle acque posizionata al di sopra del volume stabilito per l’accumulo dei fanghi, potranno fare degli svuotamenti programmati con il pompaggio a valle delle acque,  ad esempio dopo un’ora dal completo riempimento del sedimentatore, rilevato con un interruttore di livello. In questo modo  la fognatura e il sedimentatore saranno sempre pronte per accogliere le acque di pioggia. Lo spurgo dei fanghi sarà realizzato con l’autobotte (D1) Nell’impianto in oggetto, i sedimentatori statici fognari, svolgeranno una funzione ancora diversa:  Saranno installati in parallelo alla fogna  in modo da raccogliere tutte le acque dalle fosse globali e tramite il pozzetto di raccolta e sollevamento (17), la tubazione di scarico (17.1) raccoglieranno le acque di raccolta delle polveri del canale (16) del collettore fumi (B) la  cui regolazione di portata sarà fatta con la paratoia (17.2).  Le acque sollevate e sedimentate sfioreranno nel pozzetto (18) il cui troppo pieno (18.2) sfiorerà a valle, nella linea  fognaria principale, assicurando il  funzionamento in continuo  della elettropompa 18.1 che provvederà all’alimentazione del circuito 20, che consentirà il  raffreddamento dei fumi dei compressori e il trasporto delle polveri al sedimentatore. Al funzionamento della elettropompa (18.1)  sarà abbinato il dosaggio di una soluzione disinfettante a base di ipoclorito di sodio iniettata nella tubazione di mandata proporzionalmente alla portata della pompa (18.2).   

I sedimentatori statici  fognari combinati (E)  con sistema di disidratazione e stabilizzazione chimica dei fanghi montato direttamente sul sedimentatore consentono il trattamento di sedimentazione con l’astrazione automatica dei fanghi disidratati e stabilizzati  per tratti fognari importanti (deposito di brevetto CE2009A000008). Sono importantissimi perché affiancandoli in parallelo, senza soluzione di continuità consentono il trattamento contemporaneo di centinaia di m3 /s di acqua, consentendo la nascita dei depuratori coperti, marini, fluviali, urbani, portuali ecc. Gli unici che potranno neutralizzare il CO2 in modo eco compatibile, anzi utilizzandolo per la depurazione delle acque.

Depuratore globale coperto (F) tav.B.  Nei due depositi di brevetti che trattano questo argomento (CE2010A000008-CE2010A000012)  ne sono state presentate diverse versioni in funzione del carico organico e del posto in cui verrà realizzato l’impianto (urbano fluviale marino); della portata di acqua che si deve trattare; del sistema di neutralizzazione del CO2 che si vuole utilizzare (fotosintesi, nitrificazione, alcalinizzazione, carbonatazione). Nel caso in questione, pur trattandosi di un depuratore urbano non sarà necessario ricorrere alla versione più completa di depurazione urbana che parte dalla vasca di equalizzazione e termina con una sedimentazione terziaria a valle della denitrificazione. Avendo previsto a monte già le “fosse f  globali” (C) e sedimentatori (D ed E)  Basterà prevedere dei semplici bacini di ossi-nitrificazione con fotosintesi in serra, seguiti da sedimentatori alcalinizzatori finali modulari,   come previsto nei depuratori fluviali e marini, dove addirittura erano stati previsti dei serbatoi verticali per i contenimento del CO2 catturato secondo dei sistemi del programma  C.C.S. prima che il sottoscritto pensasse alla propria  soluzione di cattura del CO2 illustrata in questo progetto.  Con il sistema di cattura del CO2 proposto, tali serbatoi potranno essere riempiti dal CO2 compresso dei collettori A.1. Salvo che, esaurita la capacità di accumulo e di consumo  degli impianti urbani, come già anticipato, il CO2 compresso in eccesso,  potrà essere ulteriormente trattato e separato dalla percentuale di aria presente  pressurizzandolo oltre il punto critico (cosa possibile in quanto l’aria liquefa in condizioni completamente diverse), per trasportarlo  in condizioni subcritiche (liquida)   ai depuratori coperti di dimensioni ancora maggiori, fluviali, lacustri, marini più vicini,  per essere  neutralizzato con lo stesso sistema in depuratori più grandi,  dove potranno arrivare anche altre fonti di CO2.    

Depuratore locale globale coperto per alto carico organico (G). E’ composto da due o addirittura tre fosse  globali, seguito da un sedimentatore tipo (D) oppure (E) o nessuno dei due se va scaricato in fogna. Nella prima fossa globale (C), non essendo le acque sufficientemente trasparenti, mancherà il setto separatore di sfioro (19) e non si avrà produzione di fitoplancton ma solo ossidazione.  Questa composizione in un solo passaggio del liquame consentirà la depurazione anche di liquami con BOD superiore a 1500 mg/l, tipo scarichi zootecnici. 

Si riporta di seguito la legenda completa di tutti gli elementi riportati negli schemi allegati, tav. A e B: A) Collettore  interrato parallelamente alle  fogne, realizzabile  in acciaio  con rivestimento anticorrosivo interno ed esterno, già completo di attacchi flangiati e filettati in abbondanza per evitare di danneggiare il rivestimento con collegamenti non previsti; A1) collettore interrato per CO2 compresso; A2) valvole a farfalla di intercettazione collettori (A1); B) serbatoi verticali di espansione dell’aria, che sullo schema allegato sono rappresentati simbolicamente, ma potranno essere anche in muratura (non essendo in pressione) e mascherati  in strutture architettoniche o incorporati negli stessi palazzi in finti vani ascensori e via di seguito per non sconvolgere l’architettura delle città.; B1) filtro elettrostatico; B2) tramoggia di scarico polveri; B3) ventilatori assiali per alimentazione filtri elettrostatici; C) fossa globale; C1) settore di ossi-nitrificazione e fotosintesi; C2) serra di contenimento gas esalati C3) quadro elettropneumatico con tramoggia dissoluzione calce. C4) impianto domestico di risparmio idrico e scarico fisico chimico delle acque; C5 fossa globale con vasca di accumulo CO2; C5.1) vasca di accumulo e separazione CO2; C5.2) serbatoio collaudato di accumulo CO2 compresso (P.max 25 bar); C5.3) Elettropompa di sollevamento acqua di raffreddamento fumi e compressore  D) sedimentatore fognario; D1) autobotte con disidratazione incorporata; E) sedimentatore statico fognario con disidratazione e stabilizzazione chimica dei fanghi; F) Depuratore globale coperto  urbano finale; G) Depuratore globale coperto per alto carico organico  1) Camino con ventilazione forzata; 2) camino con ventilazione naturale; 3) caldaia con  condensazione dei fumi; 4) bocchette di aspirazione smog cittadino; 5) ventilatore centrifugo ad alta prevalenza; 5.1) sensore di temperatura; 6) valvola antiritorno; 7) tubazione di collegamento; 8) valvola di intercettazione a farfalla motorizzata modulante con segnale di posizionamento in mA.  8.1) sonda di misurazione della portata di aria e della temperatura con segnale di trasmissione della portata di aria; 8.2) deflettori di rallentamento deflusso CO2; 9) Copertura anti pioggia; 10) tubazione di aspirazione CO2con aspiratore centrifugo intubato e dotati di serranda a gravità; 11) filtro antipolvere metallici pulibile in controcorrente; 11.1 batteria di raffreddamento aria con  acqua a perdere; 12) fossa di contenimento elettrocompressore, filtrazione e raffreddamento fumi con chiusino di copertura carrabile;  12.1) elettrocompressore; 13) scarichi di sovra pressione aria di alimentazione compressore e pulizia filtro con apertura tarata mediante contrappeso (usati pere scaricare anche l’acqua di lavaggio polveri); 13.1)  terminale del tubo di scarico delle polveri  dotato di un mantello rettangolare di copertura del canale per evitare il sollevamento della polvere 14) tubazione di mandata  aria compressa; 15) collettore  del CO2 compresso; 15.1) collegamento al collettore CO2 compresso per pulizia filtro con elettrovalvola e gruppo di riduzione della pressione; 15.2) collegamento al collettore CO2 compresso per alimentazione diffusori con elettrovalvola e gruppo di riduzione della pressione; 16) canale interno al collettore  di polveri con recupero dell’acqua di raffreddamento compressori; 17) pozzetto di raccolta e  sollevamento acqua di  raffreddamento e trasporto polveri 17.1) tubazione di scarico acqua di raffreddamento e raccolta polveri; 17.2) paratoia di intercettazione e regolazione portata acqua di scarico raccolta polveri; 18) pozzetto di   sollevamento acqua di  raffreddamento compressori e   trasporto polveri; 18.1) elettropompa sommersa; 18.2) serbatoio e pompa di dosaggio ipoclorito di sodio;  18.2) soglia di sfioro a valle della portata fognaria sedimentata; 19) gruppo autoclave di pressurizzazione acqua di lavaggio tramoggia filtro elettrostatico; 20) rete idrica di distribuzione acqua di raffreddamento e trasporto polveri; 20.2) rampa di lavaggio tramoggia di raccolta polveri filtro elettrostatico B1; 20.3 tubo di scarico acqua di raccolta  polveri;   21) diffusori di aria a bolle medie; 22) scivoli per sedimenti ( la zona  interessata all’estrazione della elettropompa sarà il acciaio inox appoggiata sulla parte fissa, incernierata e ribaltabile verso l’alto con il tiro di una catena); 23)  filtro biologico a pacco lamellare, 24) elettropompa di sollevamento fanghi; 25 interruttore di minimo livello a galleggiante; 26) tubazione di alimentazione liquami alla fossa; 27) tubazione di estrazione fanghi con attacco rapido sferico per collegamento ad autobotte disidratatrice; 28) tubazione di uscita acqua depurata; 29) tubo separatore con valvola  che impedisce la fuoriuscita del plancton dal bacino costringendo l’acqua in uscita a risalire fino alla quota di sfioro; con la valvola chiusa l’acqua sfiorerà dall’alto e non di avrà produzione di plancton ma un maggior tempo di permanenza nel bacino do ossi-nitrificazione 30) tubo di sfiato CO2 verso il colettore;  31) tubo di sfiato aria con valvola tarata; 32) elettropompa di alimentazione dosatore di calce;  33) dosatore di calce; 33.1 coperchio tramoggia di carico calce idrata: 33.2) tramoggia capacità 200 kg; 33.3)  vaschetta di dissoluzione calce; 33.4) agitatore per polveri di calcio: 33.5) riduttore con coclea dosatrice di calce; 33.6) agitatore per latte di calce; 33.7) tubo di alimentazione acqua; 33.8) scarico di troppo pieno col latte di calce; 33.9) Scivolo di idratazione latte di calce; 33.10) scarico di fondo; 34) quadro di comando elettropneumatico (contenente anche la regolazione del CO2 compresso ai diffusori 15.2; 34.1) sonda ambiente CO2;  34.2) sonda ossigeno disciolto; 34.3) sonda PH;  35) lampade a led (selezionate nel campo dello spettro della clorofilla, con intervallo di lunghezza d’onda  400 - 700 nm e  frequenza 450 - 700 THZ). 36) pozzetto di ispezione; 37) linea fognaria; 38) Quadro generale.
Conclusioni:
 Se seguiamo lo schema generale dell’impianto (B) , vediamo  le “fosse globali” (C)  a monte dei sedimentatori statici fognari (D) in linea  nelle  fogne. Grazie alla possibilità di estrarre i fanghi, come proposto,   ci accorgiamo  che nelle fogne potrebbe circolare acqua depurata e piovana, quindi la seconda rete fognaria che molti invocano con il sistema attuale sarebbe inutile. I sedimentatori fognari fungerebbero da  finali per le acque depurate dalle fosse  e da  primari  per quelle piovane. Ma questi sedimentatori   potrebbero   essere dimensionati  con il criterio delle vasche di prima pioggia (anche gli impianti di prima pioggia non servirebbero), ma con il vantaggio di realizzare direttamente il trattamento di sedimentazione  in linea nella stessa fogna, assicurandone la costante pulizia,  evitando fenomeni di acidificazione e formazione di idrogeno solforato. Potrebbero essere dotati  di una elettropompa di sollevamento delle acque posizionata al di sopra del volume stabilito per l’accumulo dei fanghi e fare degli svuotamenti programmati,  pompando a valle le acque,  ad esempio, dopo 30 minuti dal  completo riempimento del sedimentatore, rilevato con un semplice interruttore di livello. In questo modo,  le fognature e i sedimentatori sarebbero sempre pronti per accogliere anche le acque di pioggia. Ma  se i volumi e la quantità di sedimentatori fognari  saranno calcolati correttamente, potremmo programmare l’estrazione dei fanghi da queste fosse  con una frequenza di 100 - 120 gg. in modo che anche il fango più nuovo abbia subito una digestione anaerobica di 50- 60 gg.  Questo sarebbe possibile perché avendo stabilito  a priori il volume occupato dai fanghi, il  fango nuovo in eccesso, con i sollevamenti previsti, viene spostato ai sedimentatori successivi. La stabilizzazione chimica con calce e l’aerazione dei fanghi che il sistema di disidratazione  ci consentirà di avere, ci consentirà di avere  fanghi che non hanno nulla da invidiare ai migliori impianti di depurazione anche dal sistema fognario. Inoltre, bisogna dire che potremmo avere fanghi digeriti in modo sostenibile senza l’emissione di metano incombusto, in quanto questo sarà coinvolto nel processo di recupero del CO2, come si vede nei disegni,  senza ricorrere ai grandi digestori, presenti solo nei grandissimi impianti.  In una fognatura così concepita, in ambiente anossico, si avrebbe una spontanea denitrificazione dei  nitrati dissimilatoria ad opera di batteri (Pseudonomas, Archromobacterium, Bacillus, Alcaligens, Aerobacter, Proteus, Faviobacterium). I carichi inorganici aggiunti dalle acque piovane e inevitabili  scarichi abusivi, saranno sedimentati e  quelli organici saranno consumati dalla denitrificazione assimilatoria, dovuta alla sintesi della biomassa. Si avrà un recupero di preziosa alcalinità consumata con l’ossi-nitrificazione per  circa 3,57 mg CaCO3 per mg di NO3- N ridotto.  Ai grandi  e lontani depuratori resterà poco da  fare.   Sarà meglio sostituirli con i  depuratori alcalinizzatori coperti con produzione di plancton, consumo di CO2 e produzione di energia elettrica solare oppure con una composizione di fosse globali.  Questi  nuovi depuratori saranno dimensionati per un basso carico organico  soprattutto per consumare  CO2  e combattere l’eutrofizzazione  lacustre, fluviale marina, pertanto è meglio prevederli direttamente immersi nelle acque come illustrato nei disegni allegati. Questi potranno  sviluppare la fotosintesi e alcalinizzare le acque al valore del corpo idrico ricevente, per prevenire nuove emissioni di CO2. La soluzione proposta dal sottoscritto (come già scritto in altri articoli) è quella di  predisporre nel mondo,  dovunque ci sia dell’acqua, laghi, fiumi,  mari, oceani, dei piccoli o grandi depuratori coperti (di cui anche le fosse globali farebbero parte, anzi queste sono adattissime dove ci sono bassissimi fondali,  e dove più grave è l’inquinamento). Questi  funzioneranno anche se non ci sarà nulla da depurare, mantenendo semplicemente il ciclo di vita del plancton in condizioni di respirazione endogena,  consumando nel frattempo  il CO2 catturato dalle  città e dalle industrie e immesso nel bacino, inoltre, riciclando per via aerea quello prodotto dallo stesso bacino coperto.   Le acque inquinate immesse in questi bacini,  si depureranno automaticamente consumando anche i nitrati e il fosforo con la fotosintesi. A livello atmosferico, sarà come avere  una grandissima quantità di alberi senza vederli, ma con il vantaggio che questi non restituiranno gran parte del  CO2 sottratto all’ambiente attraverso le putrefazioni autunnali, invernali e finali. Basti pensare che trattare un solo m3/s di acqua (che equivale alla dotazione idrica di 432.000 persone con 200 L/g)  in un anno equivale al lavoro di 5.000.000 di alberi.  La calce consumata in questi impianti  per far precipitare i fanghi e alcalinizzare le acque  verrà in gran parte  recuperata per essere riutilizzata, in quanto estratta assieme ai fanghi.   Come si vede dai disegni i depuratori coperti, sono modulari, non necessitano di macchinari. Possono depurare l’acqua di immissione nei corpi idrici  e  anche quella già presente negli stessi per un graduale risanamento. Possono azzerare le emissioni di CO2 che gli stessi impianti producono pur essendo 10 volte meno  ingombranti dei depuratori attuali. Possono costituire una valida ed economica  alternativa ai depuratori dove non esiste rete fognaria.  Pensiamo ai Paesi del terzo mondo e non solo, se si considera che in Italia ben 17 milioni di persone non sono collegate ai sistemi fognari.
Luigiantoniopezone@libero.it 
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