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Descrizione del progetto 

Il progetto S4WAT mira a sviluppare soluzioni innovative, intelligenti e sostenibili per la 

modernizzazione degli impianti di trattamento delle acque reflue urbane, contribuendo alla 

riduzione dei consumi energetici, delle emissioni di gas serra e della produzione di fanghi. 

Attraverso l'integrazione di processi biologici avanzati, tecnologie a basso impatto 

energetico, soluzioni basate sulla natura e strumenti di modellazione matematica, il 

progetto promuove il recupero di risorse, l'ottimizzazione delle prestazioni degli impianti e 

la decarbonizzazione del settore idrico. L’approccio multidisciplinare adottato è in linea con 

gli obiettivi del Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza e del Green Deal europeo, favorendo 

una gestione delle acque reflue più efficiente, resiliente e sostenibile dal punto di vista 

ambientale ed economico. 

Finalità 

Il progetto S⁴WAT ha l’obiettivo di promuovere la transizione ecologica del settore del 

trattamento delle acque reflue attraverso lo sviluppo e la validazione di tecnologie 

innovative ad alta efficienza energetica e a ridotto impatto ambientale. In particolare, il 

progetto intende ridurre i consumi energetici e le emissioni di gas a effetto serra, limitare la 

produzione di fanghi, favorire il recupero di nutrienti e integrare soluzioni basate sulla 

natura per il miglioramento della qualità delle acque e il sequestro del carbonio. Le attività 

progettuali mirano inoltre a ottimizzare le prestazioni degli impianti mediante strumenti di 

modellazione avanzata e a favorire il trasferimento tecnologico dei risultati, contribuendo al 

raggiungimento degli obiettivi di sostenibilità, economia circolare e decarbonizzazione 

previsti dalle strategie nazionali ed europee. 

Risultati attesi 

Il progetto prevede la definizione di un modello matematico deterministico, 

opportunamente calibrato e validato, in grado di riprodurre il comportamento dinamico 

dell’innovativo sistema IFAS-OSA operato con aerazione intermittente. Il modello consentirà 

di approfondire la comprensione dei meccanismi che regolano le interazioni tra biomassa 

sospesa e biofilm, nonché di quantificare il contributo dei processi di simultanea 

nitrificazione-denitrificazione e di rimozione del fosforo alle prestazioni complessive del 

sistema. L’analisi di sensibilità permetterà di identificare i parametri cinetici e operativi 

maggiormente influenti, migliorando la robustezza e l’affidabilità predittiva del modello. La 

piattaforma modellistica costituirà uno strumento avanzato per l’esecuzione di simulazioni 

in silico finalizzate all’ottimizzazione delle condizioni operative, alla minimizzazione della 

produzione di fanghi e delle emissioni di gas serra e alla definizione di criteri razionali per 



la progettazione, il dimensionamento e lo scale-up delle eco-tecnologie sviluppate 

nell’ambito del progetto. 

Risultati raggiunti 

Le attività di ricerca hanno portato allo sviluppo di un modello matematico avanzato per la 

simulazione e l’ottimizzazione del sistema innovativo IFAS-OSA per il trattamento delle 

acque reflue. Il modello, implementato in ambiente MATLAB e calibrato sulla base dei dati 

sperimentali acquisiti nella campagna sperimentale, è in grado di descrivere i principali 

processi biologici coinvolti, tra cui la rimozione della sostanza organica, i processi di 

nitrificazione e denitrificazione, la rimozione del fosforo e la produzione di fanghi. L’analisi 

di sensibilità ha consentito di individuare i parametri operativi che influenzano 

maggiormente le prestazioni del sistema, quali concentrazione di ossigeno disciolto, durata 

dell’aerazione, tempo di ritenzione idraulica e ricircolo dei fanghi. Le simulazioni numeriche 

hanno permesso di identificare le condizioni operative ottimali, fornendo uno strumento di 

supporto all’interpretazione dei risultati sperimentali e alla futura ottimizzazione del 

processo su scala applicativa. 


