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e Digitalizzazione
Processi

e DSS e intelligenza
artificiale

e Sensori On Line
potabile

e Sensori on Line
Fognatura

e Fibra ottica
fognatura e
acquedotto

e Controllo
satellitare
spostamenti e
perdite

Metabolismo Urbano

® Recupero materia
eenergiaakmO
dai depuratori

e Recupero di calore
dalle fognature

¢ Gestione delle
acque meteoriche
e resilienza

e Compensazione
CO2

Evoluzione Processi

Management

e Work Force
Management

e Risk Management
® Processi utenza




Metabolismo Urbano — La chiusura del ciclo idrico integrato

Milano, per diversi secoli, utilizzo le sue acque reflue per irrigare un vasto comprensorio agricolo a valle
della citta coltivato a marcita.

Il sistema ideato dai monaci Cistercensi di Chiaravalle nel 1200, consentiva la depurazione biologica
naturale delle acque e contestualmente il deposito sul terreno di sostanze fertilizzanti che massimizzavano
la produzione di foraggio fresco e determinarono lo sviluppo dell’allevamento bovino e di latte.




Metabolismo Urbano — La chiusura del ciclo idrico integrato
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Metabolismo Urbano — La chiusura del ciclo idrico integrato

DEPURATORE MILANO NOSEDO DEPURATORE MILANO SAN ROCCO




Metabolismo Urbano — La chiusura del ciclo idrico integrato

Wastewater Reuse in EU  (Mmclyear)

JRC SCIENCE FOR POLICY REPORT =

Minimum quality requirements for
water reuse in agricultural
irrigation and aquifer recharge
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Towards a water reuse
regulation at EU level

Portugal |3
Greece 6
France @15 Elaborazione da: A.N.Angelakis Quality of
Recycled Water and its Application in Agriculture,

T I | )

0 100 200 300 400 500 27 april 2012, Limassol, Cyprus




Metabolismo Urbano — La chiusura del ciclo idrico integrato

MILANO NOSEDO

POTENZIALITA MAX INCIDENZA ACQUE
ROGGIA HRIGHA SUPERFICIE IRRIGATA BEBEIRATE
Vettabbia Bassa 3,4m3/s 37 Km? 100%

» unica fonte di alimentazione
« Trattamento per il riutilizzo a scopo irriguo per tutto I'anno

RIUSO
IRRIGUO

Coltivazioni presentl

45%Mais . . . ot R .+ 84agricoltori
15% Riso sl g % SRse

0% ‘altri cereah e foraggl ‘ st e 90 fditori§ :




Metabolismo Urbano — La chiusura del ciclo idrico integrato

MILANO SAN ROCCO

POTENZIALITA MAX INCIDENZA ACQUE
ROGGIA (RATEUA SUPERFICIE IRRIGATA et
Pizzabrasa 3,0 m3/s 50 Km? 25%
Carlesca 1,0 m3/s 27 Km? 40%

» Trattamento per il riutilizzo a scopo irriguo solo in periodo estivo

* Nel periodo invernale le acque depurate sono immesse nel Lambro Meridionale

RIUSO
IRRIGUO

[l sistema depurativo di Milano
fornisce un importante contributo
all'irrigazione di un vasto
comprensorio agricolo:

= 90.000.000 m?
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Metabolismo Urbano — La chlusura del CIC|O |dr|co mtegrato

L'ECONOMIA
CIRCOLARE
GUARDA AL
PASSATO: LE AREE
DI MITIGAZIONE




Metabolismo Urbano — La chiusura del ciclo idrico integrato

L'ECONOMIA
CIRCOLARE
GUARDA AL
PASSATO: IL
MULINO
DELLUABBAZIA DI
CHIARAVALLE




Metabolismo Urbano — Recupero di calore dalle acque depurate




Metabolismo Urbano — Recupero di calore dalle acque depurate

T est=7-12°C

T inv.= 45-40°C
~ POMPA i& CALORE POMPA ::% CALORE POTENZA POTENZA
A BSSRSEAV'IEER:'P‘EIIII-:TURA A B.ISHSEIV'IF‘ER:FBEI::TU“ mu:::‘l::l:lﬁu TEI':::I:::IFEM
200 kow ¢ 200 hw + . oo " Tipologia ESTATE INVERNO
SERVEI"E)IIEEEI)ERALI SEszllESllchl%lh?mAﬂ E delle unita EER COP
Q=40 Q=40 RAPPRESENTANZA ) (Energy (Coefficient
Efficien- of Perform-

calore . Ratio) ance)

Arialacqua 3,5 3,0

m"&'u‘{i..n\ Acqua/acqua 5,5 45

A

Q=80 mh

DEPURATORE DI MILANO NOSEDO
ACQUA DEPURATA
IN USCITA
DECANTATORI FINALI

SCHEMA D] PRINCIPIO
NUOVA CENTRALE CON POMPE DIl CALORE

ACQUA/ACQUA A SERVIZIO EDIFICI
SERVIZI GENERALI E DI RAPPRESENTANZA




Metabolismo Urbano — Recupero di calore dalle acque depurate




Metabolismo Urbano — Recupero di calore dalle acque di scarico

Sewage
{approx. 59 F)

RECUPERO DI s e
CALORE DALLE o) o
RETI FOGNARIE ousor| (W

vahe

Client

Sewer

Compressor

Condenser Evaporator (Pure water, cold)

Fonte: www.rabtherm.com



http://www.rabtherm.com/

Metabolismo Urbano — Recupero di calore dalle acque di scarico

44 Via Giuseppe Meda

CAMERETTA 1 Via Sforza - Policentrica 150x150 ¢cm - pend. 0,1%)

=SS | Portata
Giorno on & T Livello (cm) | [I/s]
25-mar1s 515 | 1980 200 576
25mar1s 1010 1960 500 1862
25-mar13 1330 1810 5.00 12.20
26-mar1s 550 | 1960 7.00 17.09
26-mar19 1330] 1850 3.00 732 {105 fﬁi
27-mar1s 515 | 1500 500 1953 )
27-mar1s 1330|1830 200 576 &
28-m3r-19 9:15 19,00 7.00 17,09 A v’ >
26-mar1s 1330|1850 5,00 732 ¥
26-marid 530 1910 7.00 17.08 ’ ' L
28-mar1s 1330|1860 7.00 17.09 5
30-mar19 s1s | 1830 7.00 17.09 24 5 v VI ﬂy” 3 ", 12,23
30-mar19 1330] 1900 7.00 17.09 ——— F
31mar1d 530 | 1660 5,00 12.20 VIA SPAVEN TASS
31mar1d 1330]  17.00 5.00 12.20 ' o3 2
13pr-18 530 | 1930 7,00 17.09
1apr18 1330|1800 5.00 1262

CAMERETTA 2 Via Tadino - Ovoidale 80x120 ¢cm - pend. 0,1%)

7

Portata
Giomno Ora ‘ ™ Livello (cm) | [I/s]
25-mar19 9:35 1820 15.00 1837
25-mar-19 13:40| 1830 19,00 27,98
26-mar-19
26-mar-19
27-mar19 930 | 1340 16,00 20,19
27-mar-13 13:40| 1830 18.00 24,96
26-mar-19 930 17.40 17.00 23.02
26-mar-19 13:40] 1830 17,00 23,02
29-mar-19 s:20 | 1850 15,00 1837
29-mar-19 1340|1770 13,00 12,09
30-mar-19 9:30 18,00 19,00 2734
Gosgle 30-mar-19 13:40] 2100 17.00 23.02
31-mar-19 935 17.20 12,00 15,76
31-mar19 13:40| 1870 16,00 20.19
1-3pr-19 5:40 18,20 17,00 23,02
1-3pr-19 13:40] 1780 18,00 2496

CAMERETTA 3 Via Spaventa - Ovoidale 80x120 cm - pend. 0,1%)

Portata

Giorno Ora ‘ 1 Livello (cm) | [I/s]
27-mar19 10:00| 1300 20,00 29.96
27-mar19 13:45| 1750 17,00 23,02
26-mar-19

26-mar-19

29-mar-19 9:25 1880 20,00 2995
28-mar-19 1345|1880 20,00 29,96
30-mar-19 5:45 18.40 15,00 18,37
30-mar-19 1350 19,00 9,00 695
31-mar19 5:40 16,00 9.00 695
31-mar-19 1350|1930 11,00 1026
1-3pr-19 9:45 18,00 15,00 2496
13pr-19 1350] 1850 10,00 520



http://www.rabtherm.com/

Metabolismo Urbano — Recupero di calore dalle centrali di pompaggio (Salemi)

Stato dell’arte
Progetto esecutivo ultimato e lavori aggiudicati.

Lintervento e stato autorizzato da Citta Metropolitana
nell’agosto 2018 ai sensi del D.Lgs 115/2008 in “Attuazione
della Direttiva 2006/32/CE relativa all'efficienza degli usi
finali dell'energia e i servizi energetici”.

Elementi principali del Progetto:

*Centrale acquedottistica sita in via Salemi (campo pozzi di
captazione dell’acqua — sistemi di trattamento — pompe di rilancio
sistema di distribuzione);

Sistema di recupero del calore dall’acqua prelevata dall'ambiente
mediante pompa di calore;

*Cogenerazione ad alto rendimento finalizzata ad alimentare i
consumi della pompa di calore e del sistema acquedottistico;

*Recupero di energia termica utile destinata all'adiacente rete di
teleriscaldamento di ACS: il condensatore della pompa di calore
alimentera la rete di teleriscaldamento aumentandone Ia
temperatura fino a 80°C mentre il motore cogenerativo
preriscaldera il ritorno dell’acqua di rete fino alla temperatura di
90°C.

Costo dell’intervento

Il costo complessivo dell’intervento, sviluppato in Joint
venture con A2A, e paria 7.6 M€.




Metabolismo Urbano — Recupero di calore dalle centrali di pompaggio (Salemi)

Aqueduct
Aqueduct Aqueduct
Aqueduct feed pumps
{ced pumps . No electric power from the network = Money saving
Electrical — Electrical //
network network
e . Self electric power production | Water Treatment
Gas network Gas Engine >
0,7 MWe
New gas supply
2,2 MWt
Dlstr{ct Water Kfting 1,0 MWe
Heatlng pumps
System
A » 3,0 MWt H 2,0 MWt

etp eat Pum
{> N District P 47 1 Water lifting
Ground é— .’,:3 a2a o Heatlng Enegy recovery g
Boilers water wells aw Calore &Servizi S\/Stem Heat sale:

'y MM = New income
aZ2a = Money saving

Energy Efficiency Certificates sale:
Current: Separeted Systems New meome
Ground
Gas network Boilers BLAtc.K STAtRT=Aqt:egluct facilifty water wells
continues to operatelin case O

L . electrical network blackout
Less gas consumption = Money saving

(MCl)  1.501 kWel - 1.520 kWth;
(MCl) 635 kWel - 730 kWth;
(PdC) 3.000 kWth




Metabolismo Urbano — Recupero di calore dalle centrali di pompaggio
(Salemi)

Copertura del carico termico

| 20000 Benefici:
18000 * Recupero energetico dalle acque destinate
J <§ 1% all'acquedotto
X 12000 * Riduzione delle emissioni di CO2
B N E 10000 . .« o
E 4000 Elementi innovativi:
b
§ 6000 » Sfruttamento acqua di acquedotto come sorgente
C 5 4000 fredda, che rappresenta una ‘risorsa geotermica
2000 di interesse locale’
' 1 501 1001 1501 2001 2501 3001 3501 4001 * Sinergia tra sistemi che consente un intervento
Ore di efficienza energetica evitando ulteriori

B Cogeneratore A u Cogeneratore B = Pompa di calore u Caldaie L.
perforazioni del sottosuolo

1.250 Tonnes of Oil Equivalent (TOE) energy saving per year




www.mmspa.eu

WWW.mmspa.eu



