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Progetto VALUE CE-IN

VALorizzazione di acque reflUE e fanghi in ottica di economia
CircolarE e simbiosi Industriale

Partners: ENEA-LEA (Coordinatore), CIRI-EA UniBO, Terra&Acqua
Tech UniFE, LEAP PoliMIl, Proambiente CNR, HERA, CAVIRO,
Agrosistemi, Irritec, Alga&Zyme, PromosAgri.

Durata : 2 anni (Kick-of 25 Giugno 2019, avvio ufficiale 5/7/2019)
Budget totale progetto: 1.118.391 € (Contributo RER: 797.874,75 €)

Obiettivo generale: implementazione di approcci e
tecnologie su scala reale in ottica di economia circolare e
simbiosi industriale per la filiera della gestione delle
acque reflue e fanghi municipali ed industriali, finalizzati
al miglioramento della  sostenibilita ambientale ed
energetica ed all'introduzione di nuovi scenari e modelli
di business.
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I Bio-char a0

Fase 4: FOCUS MICROPLASTICHE NEI DEPURATORI ACQUE REFLUE

(ENEA-LEA e Proambiente)

Duplice ruolo: - abbattimento
- immissione in ambiente

FINALITA:

v Indagine sulle metodiche di campionamento e analisi di
Microplastiche (MPs) e Contaminanti Emergenti (CE) in reflui e
fanghi

v Contributo all’individuazione di tecniche e procedure

analitiche standardizzate
Indagine su sistemi di trattamento di MPs e CE

ERegimeEmilia-Rmnagua
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Caratterizzazione microplastiche
Tecniche analitiche complementari

STEREOMICROSCOPIO
MICROSCOPIA OTTICA
(in chiaro e in fluorescenza)
* Raccolta e categorizzazione per tipologia, dimensione

e forma (es. fibra, foglietto) e descrizione dei materiali
identificati

* Conteggio Microparticelle e microfibre

So

E.S.E.M.
MICROSCOPIA ELETTRONICA

* Raccolta informazioni sulla morfologia
superficiale delle particelle

Qe
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FTIR-ATR
SPETTROMETRIA IR IN
RIFLETTANZA TOTALE ATTENUATA

Identificazione composizione polimerica

Analisi Veloce

Non distruttiva
Micro FTIR-ATR

SPETTROMETRO FTIR ACCOPPIATO
A MICROSCOPIO
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Campioni analizzati in microscopia ottica ed elettronica

e Standard di plastiche di uso comune e quotidiano
 Campioni reali di acque reflue e fanghi di depurazione

Obiettivi
* Creazione di una libreria di microplastiche standard condivisa di supporto per l'identificazione
delle microplastiche di uso quotidiano potenzialmente presenti nelle acque reflue

* Studio e valutazione dell’effetto dei pretrattamementi utilizzati sulle principali plastiche in
relazione a:

v' Forma

v’ Colore

v' Dimensione

v' Comportamento delle Microplastiche
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Campioni standard di plastiche di uso comune e quotidiano Polietilene
Frammento di
retina gialla
sacchetto limoni
DOPO
trattamento
ossidativo con
H,0, 35%

per 48 h

Microscopia ottica, stereomicroscopio

Polietilene
Frammento di
retina gialla
sacchetto limoni
Polietilene DOPO attacco

Frammento di retina gialla sacchetto limoni acido con H,50,
8% per 24 h
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Campioni standard di plastiche di uso comune e quotidiano
Microscopia ottica, stereomicroscopio

Aggregazione microplastiche di differenti tipologia e forma Variazione di colore

Polietilene
Frammento di
retina gialla
sacchetto
limoni e
Poliestere
Fibre foulard

Polietilene Poliuretano
Frammento di Spugna per
retina gialla piatti in DOPO
sacchetto limoni rttamenta

e Polietilene

Sacco immeakaia

ERegimeEmilia-Rmnagua

Poliuretano
Spugna per
piatti nuova
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Campioni reali di acque reflue e fanghi di depurazione

Ottimizzazione del metodo di pretrattamento e analisi per la riduzione delle interferenze
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Studio morfologico di microplastiche
mediante = S.E.M.

,I ,VNE PERIODIC TABLE C

/ 66’VV€

/§s§.?a:

T e

ESEM

s SEEHIEIS FOr oo

Environmental Scanning
Electron Microscopy

©

Abbreviations.com

Specimen

<0

POR FESR
EMILIA-ROMAGNA
2014/2020
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Campioni microplastiche da campionamento.

Uscita depuratore di Granarolo.

Campioni trattati con H,0, piu FeSO4 e NaCl in soluzione satura
Setaccio 3 nitrocellulosa 0,5-2,8 um

Setaccio 4 carta filtro 500-200 um

Setaccio 5 nitrocellulosa 150-200 pm

Mix plastiche artificiali filtro nitrocellulosa, separazione fisica con soluzione satura di C;,H,,0,,




Setaccio 3

A : n adil A7 e -
Mag = S00KX EHT=2000kV WD= 65mm Gun Vacuum = 3.57e-007 Torr Date :7 Oct 2019
2 um Pixel Size = 58.59 nm Signal A= HDBSD System Vacuum = 1.78e-006 Torr

— File Name = 3_06.tif Chamber= 7.556-002 Torr




Setaccio 3

3% ® p R " 2

Mag= 379X EHT=20.00kV WD=105mm  Gun Vacuum = 3.88e-007 Torr Date :7 Oct 2019
100 um Pixel Size = 772.1 nm Signal A= HDBSD System Vacuum = 1.73e-006 Torr (" )
Chamber= 7.62e-002 Topr ~ Bologna Section -
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File Name = 3_07.tif
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Mag =

100 um

Setaccio 4

HDBSD System Vacuum = 1.81e-006 Torr

976.6 nm Signal A

Pixef Size

= 4_04.tif

Fife Name

_ Chamber= 7.44e-002 Torr




Setaccio 5

t g ’

Mag= 403KX EHT=2000kV WD= 85mm Gun Vacuum = 3.42e-007 Torr Date :7 Oct 2019
2 pim Pixel Size = 72.79 nm  Signal A= HDBSD  System Vacuum = 2.55¢-006 Torr (I ||MM
H File Name = 5_02.if Chamber = 7.576-002 Torr Bologria Sect

aon



Mix plastiche artificiali filtro nitrocellulosa, separazione fisica con soluzione satura di C;,H,,0,,

Fibra tessile

Mag = 371X EHT=2000kVY WD= 65mm Gun Vacuum = 4.30e-007 Torr Date :23 Oct 2019
100 um Pixel Size = 790.3 nm Signal A= HDBSD System Vacuum = 1.86e-006 Torr

Fife Name = fibre 3_01.tif Chamber= 7.87e-002 Torr Bo




Polistirolo

By
Mag= 1.92KX EHT=20.00kV WD= 4.0mm Gun Vacuum = 3.08e-007 Torr Date :23 Oct 2019
20 jim Pixel Size = 152.3 nm Signal A= HDBSD System Vacuum = 7.09e-007 Torr
Fife Name = polistirolo_01.tif Chamber= 7.25e-002 Torr Bologna Section




spugna

Mag= 3.01KX EHT=2000kV WD=6.0mm  GunVacuum =3 34e-007 Torr Date :23 Oct 2019 |
Pixel Size =97.22 nm Signal A= HDBSD System Vacuum = 9.77e-007 Torr

File Name = spugna_04.tif Chamber = 7.22e-002 Torr Bologna Section




Uscita depuratore 1,06-0,45 um

Mag = {23KX EHT=1500kV WD= 7.5mm Gun Vacuum = 2.28e-007 Torr Date :8 Jan 2020
20 yim Pixel Size = 2384 nm  Signal A= HDBSD System Vacuum = 7.03e-006 Torr (0 \|MM
| | File Name = 5_06.tif Chamber= 7.62e-002 Torr Bologna Section
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Polietilene

Application Note

—— polietilene 72

—_— polietilene - fondo 75

Mag = EHT=1500kY WD= 9.5mm
100 um Pixel Size = 898.3 nm  Signal A = VPSE G3 System
File Name = polietilene_06.tif Chambe

i o o i ™ . %
V. WD=345mm  GunVacuum = 3.72e-007 Torr Date :20 Nov 2020
Signal A = VPSE G3 System Vacuum = 5.58e-006 Torr
ene_08.tif Chamber = 7.57e-002 Torr B

Mag= ingrandimenti

EHT= extra high tension

WD= working distance

Gun Vacuum= pressione sorgente
System Vacuum=pressione della camera
Chamber=

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5
Energy [keV]
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Nitrocellulosa

Application Note aggn

—_ Nitrocellulosa filtro A 102

cps/eV

©
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Mag= 8.46KX EHT=1500kY WD= 60mm  Gun Vacuum = 2.20e-007 Torr D Energy [keV] EHT=1500kY WD= 7.5mm  Gun Vacuum = 2.21e-007 Torr Date :26 Noy 2020

2 pm Pixel Size = 34.63 nm Signal A = VPSE G3 System Vacuum = 8.60e-006 To.

ize = 34.63 nm Signal A= VPSE G3 System Vacuum = 8.04e-006 Torr
}—1 File Name = NC-A_01.tif Chamber= 7.51e-002 Torr

cps/eV ame = NC-B_01.tif Chamber = 7.44e-002 Torr g ecti
[— __ nitrocellulosa filtro B 103

Trattamento: H20:2

0.8 1.0

Energy [keV]

1.2
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LAICHE ELFOPEA
P vrmo § srlipe sy

Pre-trattamento Sacco rifiuti nero

Application Note a%n

cps/eV

sacco rifiuti nero A

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

Energy [keV] - : = 3 -~
182 X EHT = 10.00kY WD=10.0 mm Gun Vacuum = 2.08e-007 Torr Date :5 Mar 2020
Pixel Size = 1.611 ym Signal A= HDBSD System Vacuum = 7.86e-006 Torr

File Name = PEsnp-post (B)_03.tif Chamber= 1.13e-001 Torr Bolo

Mag= 65X EHT=10.00kVY WD= 9.5mm Gun Vacuum = 1.95e-007 Torr Date :5
100 pm Pixel Size = 4.523 ym  Signal A= HDBSD  System Vacuum = 8.41e-006 Torr
H File Name = PEsnp-pre (A)_01.tif Chamber= 1.13e-001 Torr d

sacco rifiuti nero B

E=Y

T T T T T T A M S M T T Y N S S S S S

2.0 2.5
Energy [keV]

11/26/2020
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Retina gialla
Pre-trattamento Post-trattamento

Application Note a%n

S

— PE retina gialla alimenti A 109

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
EHT = 20.00 kV Signal A = VPSE G3 Date :23 Nov 202 Energy [keV]

SHT = 20.00 kV Signal A= VPSE G3 Date :23 Nov 2020
WD=11.5mm Photo No. = 6430 Time :15:44.03

VD= 10.5 mm Photo No. = 6432 Time :15:55:44

[—  PE retina gialla alimenti B 110

Al

-|""“F_-"'|'--'|'---|

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Energy [keV]

11/26/2020 Page 1/1
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- Grazie

Luigi Petta

Biagio Esposito

Roberta Guzzinati
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