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LAVAGGIO STRADE LAVAGGIO VEICOLI VIVAI RECULTIVATION

EVAPORAZIONE
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TRATTAMENTO DEL PERCOLATO MEDIANTE OSMOSI INVERSA

PIOGGIE

IL PERCOLATO DI DISCARICA E’ VELENO LIQUIDO
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Come funziona l’ Osmosi Inversa?

Viene applicata una pressione all’acqua da trattare per forzare le molecole di 
acqua pura attraverso una membrana semipermeabile. La maggior parte dei sali 
disciolti, il materiale organico, batteri e solidi sospesi non possono passare 
fisicamente attraverso la membrana e vengono quindi scaricati dal sistema.
L’acqua pura è quindi pronta per l’uso senza ulteriore trattamento.

Acqua di Alimento
Flusso

Membrana 
semi-permeabile

Permeato

Pressione

OSMOSI INVERSA

CENERI FANGHI

SERBATOI DI ACCUMULO PERCOLATO
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Il trattamento del percolato di discarica con la tecnologia a membrana permette di 
evitare ulteriore contaminazione delle risorse, come la falda acquifera e le acque di 
superficie. Oltre all’aspetto ecologico che minimizza l’impatto sull’ambiente, deve 
essere presa in considerazione anche la fattibilità economica. A questo proposito la 
filtrazione a membrana ha dimostrato di essere una soluzione valida e giustificata 
economicamente in molti casi. Ciò è vero anche quando i costi complessivi per il 
trattamento sono confrontati con metodi alternativi di trattamento del percolato.

GESTIONE DEL PERCOLATO CONCENTRATO
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TO FURTHER HANDLING

PERMEATE STAGE

CLEAN WATER TO ENVIRONMENT

OPTIONAL

TO RECIRCULATION

Gli impianti Rochem sono progettati su base standard. La ns. tecnologia conta su molti anni di esperienza nel 
campo del trattamento del percolato. Questa esperienza ci consente di fornire unità completamente automa-
tizzate, complete di sistemi di misurazione, pre-filtrazione, circuito di lavaggio, stadio ad alta pressione dotato di 
tubolature, accessori e valvole, pronto all’uso. Tali unità sono adatte all’utilizzo come primo stadio di trattamento 
del percolato.
Per ovviare alle problematiche derivanti dal trattamento di diverse qualità e quantità di percolato in ingresso, i 
parametri operativi degli impianti sono facilmente regolabili per ottenere il miglior rendimento nelle diverse 
condizioni di utilizzo.
Tutti i componenti dell’impianto sono opportunamente dimensionati ed assemblati e garantiscono operatività ed 
economia di funzionamento. Le diverse serie di moduli permettono una flessibilità di dimensionamento 
dell’impianto durante la sua progettazione e costruzione. La struttura modulare e standardizzata degli stessi 
permette di progettare impianti con bassi costi di investimento. 
Nel progettare l’impianto per discariche con grandi depositi di percolato è necessario accertarsi ed è più vantag-
gioso l’uso di due o più impianti ad osmosi inversa collegati parallelamente. Ciò permette di operare su carichi 
bilanciati con il più alto livello di operatività possibile dell’impianto.
Se la qualità dell’acqua trattata da un singolo stadio non è adeguata alle esigenze, si può installare un secondo 
stadio a valle senza particolari modifiche tecniche. Il secondo stadio è tecnicamente uguale alla gamma degli 
impianti ad osmosi inversa standard Rochem esistenti.
Questi possono trattare l’acqua da depurare fino ad una capacità di 12.000 lt./ora.

IMPIANTI PERSONALIZZATI IN BASE AL PERCOLATO DA TRATTARE
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Stadio Percolato per Permeato ad Alta Qualità

Stadio Percolato & Permeato per Permeato ad Alta Qualità

Stadio Percolato & Concentrato per Riduzione Quantità Concentrato

DIAGRAMMA DI FLUSSO  - TRATTAMENTO CON OSMOSI INVERSA

Stadio Permeato

Alta Pressione

a ulteriore trattamento
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PRINCIPLE OF LEACHATE TREATMENT WITH REVERSE OSMOSIS GALICIA SPAGNA

SCHÖNBERG, Germania dal 1992

SCHÖNBERG, Germania 2013 
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La differenza più significativa con i convenzionali moduli a spirale avvolta è che Rochem Technical Services combina
differenti canali di alimento/permeato e membrane in un unico modulo.

Questo è il NUOVO modulo, sviluppato da Rochem Technical Services
Rochem Technical Services è in grado di creare un modulo in particolare per le tue esigenze.

Il modulo può essere suddiviso in parti. 
Ogni parte include differenti canali di alimentazione e
membrane e anche queste possono essere differenti. 
R.T.S. Rochem Technical Services ha molte possibilità di trovare 
l’ ideale composizione in base alle vostre esigenze particolari.

MEMBRANE- VETTORE PERMEATO - MEMBRANE / DISTANZIATORE ALIMENTO

Spirale Avvolta

MODULO TRIPLE S/ TS
SEPARAZIONE SELETTIVA DELLE SOSTANZE

Il cuore del modulo TS è composto da una serie di membrane e distanziatori che avvolti formano un cilindro detto 
elemento membrane. L’elemento membrane completato viene poi spinto su di un asse detto anche dispositivo di 
raccolta, appositamente studiato per la raccogliere il permeato prodotto dalle membrane. 
L’elemento membrane è dotato di flange montate su entrambe le estremità. Le flange costituiscono l’ingresso per il 
fluido di alimentazione da separare e l’uscita del concentrato. Questi elementi posti alle estremità vengono sigillati al 
pacco membrane. 
L’elemento membrane TS infine viene racchiuso in un involucro.
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Flusso di alimentazione
Tipi e configurazioni differenti / canale aperto

Spiral Round MEMBRANA - canale aperto
Per applicazioni diverse da materiali differenti. La membrana viene realizzata inserendo un foglio di supporto all’ interno di 
due fogli di membrana che vengono saldati ad ultrasuoni lungo tutto il perimetro.

Canale aperto a DiamanteCanale aperto Parallelo
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IL PROCESSO DI SELEZIONE PER LA CONFIGURAZIONE 
OTTIMALE DIPENDE DALLA RICHIESTA

FEED

M
EM

BRANE

MEMBRANA

VETTORE PERMEATO

MEMBRANA

Vettore Permeato 
Tipi Differenti

MEMBRANA

ALIMENTAZIONE

MEMBRANA

ALIMENTAZIONE

MEMBRANA

ALIMENTAZIONE
PERMEATO

PERMEATO

PERMEATO



MODULO R.T.S. PF/ “PLATE AND FRAME”
canale aperto

MEMBRANE

PERMEATE CARRIER
PERMEATE FLOW

FEED FLOW

DISTANZIATORE A DISCO

DISTANZIATORE A DISCO

PLATE SPACER

PLATE SPACER

MEMBRANA

SALDATURA AD ULTRASUONI

FOGLIO DI 
TESSUTO

La membrana viene realizzata inserendo un foglio di 
supporto all’ interno di due fogli di membrana che 
vengono saldati ad ultrasuoni lungo tutto il diametro. Il 
foro centrale permette al permeato di fluire nei canali di 
flusso del permeato.

MODULO R.T.S. PF “PLATE AND FRAME MODULE” 

A seconda del tipo di membrana impiegato, e 
possibile ottenere una separazione selettiva di 
sostanze o di miscele di sostanze.
Le più importanti applicazioni sono la produzione di 
acqua potabile mediante osmosi inversa e il tratta-
mento delle acque reflue.
Mediante l’utilizzo di membrana UF e MF 
(Ultrafiltrazione / Microfiltrazione) è possibile rimuo-
vere particelle, colloidi e macromolecole, ed in 
questo modo che le acque di scarico vengano 
disinfettate. Ciò è necessario se le acque reflue 
devono essere trattate e scaricate secondo le 
normative vigenti.
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     MEMBRANE
     PER APPLICAZIONI DIFFERENTI 
           E DA DIVERSI MATERIALI
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I processi avanzati di osmosi inversa e nanofiltrazione incrementano in modo significativo il tasso 
di recupero del permeato e riducono il volume di concentrato. A seconda della composizione 
chimica dell’acqua di alimento non trattata, il volume di concentrato prodotto può essere ridotto di 
almeno il 50% e fino al 90% del volume con un singolo passaggio nell’impianto di trattamento 
RO, migliorando la gestione delle acque di scarico e riducendo i costi operativi.

Le tecnologie di osmosi inversa e nanofiltrazione applicate al trattamento delle acque reflue è 
parte di un sistema di trattamento ecologico e sostenibile.

La tecnologia Rochem (osmosi inversa, nanofiltrazione combinati nei moduli TS)  fornisce un 
processo con i seguenti vantaggi:

- Bassi costi energetici e alte percentuali di recupero 
- Impatto minimo sull’ambiente

- Commercialmente fattibile e conveniente.

Grado di Reiezione (Osmosi Inversa) % 
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I “Moduli TS Triple S”“e i “moduli PF Plate and Frame” (a piastre) sono prodotti utilizzando i 
migliori e più sofisticati materiali.
L’involucro in pressione è realizzato in fibra di vetro con pressione operativa fino a 90 bar e in 
acciaio inox (316-316A) fino a 120 bar. Le flange di estremità sono realizzate in ABS oppure in 
acciaio inox. 

Membrane:

R.T.S. utilizza DOW Filmtec / GE-Osmonics / Hydranautics per
- Micro/Ultrafiltrafiltrazione

- Nanofiltrazione
- Osmosi Inversa
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Il principio dell’Osmosi Inversa

Per produrre acqua pura si usa il metodo ad osmosi inversa con moduli a membrana tipo PF/ TS.
Si tratta di un sistema di separazione basato su di un fenomeno frequentemente riscontrabile in natura, l’osmosi, che descrive 
l’interagibiltà tra una soluzione acquosa a bassa concentrazione ed una ad alta concentrazione, separate da una membrana semi-
impermeabile. La membrana è permeabile alle molecole d’acqua, mentre i sali ed altri componenti dell’acqua vengono bloccati.
La membrana semi-permeabile permette la diffusione dell’acqua dal lato della bassa concentrazione a quello della più alta fino 
ad ottenere un’eguale concentrazione di sale su entrambi i lati (Equilibrio Osmotico).
Per l’osmosi inversa, la pressione si ha sull’acqua salata per forzare le molecole d’acqua pura a passare attraverso la membrana 
semi-permeabile. La maggior parte dei sali disciolti, materiale organico, batteri e solidi sospesi non riescono fisicamente a passare 
attraverso la membrana e vengono così scaricati dall’impianto nella salamoia.
L’acqua pura (permeato) è quindi pronta all’uso senza ulteriori trattamenti.

Il modulo a piastre PF e il Sistema TS - tra le più avanzate ed importanti tecnologie nel campo dell’osmosi inversa - permettono 
un uso tecnologicamente avanzato nella dissalazione e depurazione dell’acqua di mare nonchè delle acque salmastre ed urbane, 
reflui industriali e percolati di discarica. Il modulo PF è frutto di ricerche originalmente sviluppate in Germania dal Centro di Ricer-
ca della Germania Ovest (GkSS). Il modulo PF, brevettato da Rochem, è uno studio avanzato per la dissalazione e depurazione 
dei liquidi. E’ un sistema efficace ed economico anche ad elevati livelli SDI (Silt Density Index) ed alta torbidità. 
Il successo ottenuto nell’impiego dei moduli PF/TS è stato possibile grazie allo sviluppo del sistema Rochem nel suo insieme.
Rochem ha il vantaggio di essere sia il fabbricante dei moduli sia degli impianti. Questa combinazione ed il contatto diretto con 
l’utente finale è un grande vantaggio per il cliente.

Perchè il sistema ROCHEM con moduli PF/TS è la migliore scelta ?
Innanzitutto perchè le dinamiche di flusso e la costruzione del tipo a canale aperto brevettate, nonchè i sistemi di flusso il-
limitati e con forte accellerazione dell’acqua di alimentazione impediscono ai solidi sospesi di essere trattenuti o depositati 
sulla superficie della membrana del modulo. Ancora più importante è il fatto che la pulizia delle membrane anche se 
infrequente si può eseguire usando un sistema inserito nell’impianto.

In secondo luogo Rochem usasolo componenti di altissima qualità, materiali e sistemi di progettazione e costruzione che 
assicurano all’utente finale 24 ore al giorno di affidabilità e qualità dell’acqua prodotta. 

Il vantaggio del Sistema Rochem a moduli PF/ TS è quello di ridurre al minimo lo sporcamento e l’incrostazione delle membrane. 
Mentre altri sistemi ad osmosi inversa possono avere dei limiti di prestazione a causa di membrane sporche o incrostate, Rochem 
ha risolto il problema rendendo il sistema molto più efficiente e performante.

Prefiltrazione semplificata
I moduli a canale aperto ROCHEM RO PF/ TS funzionano senza problemi con fluidi con un alto indice di densità di 
sedimen-tazione (SDI) pari a 15. Gli altri sistemi indicano un basso limite SDI pari a 3.
Pertanto semplici filtri a sabbia e filtri a cartuccia possono facilmente raggiungere i limiti di alimentazione del sistema 
Rochem, mentre i requisiti di elevato grado di filtrazione richiesti da altri sistemi a membrana possono essere raggiunti 
solo con trattamenti di filtraggio costosi e complessi e trattamenti chimici.

VANTAGGI DEI SISTEMI ROCHEM:
- Bassi Costi Energetici
- Alte percentuali di recupero
- Longevità delle membrane

La combinazione di membrane altamente stabili e di un sistema di lavaggio semplice ed efficace incorporato nell’impianto 
fanno si che l’inquinamento dell’acqua di alimentazione non influisce sulle aspettative di durata delle membrane stesse. 
Membrane usate per 5 o più anni dimostrano che la durata è un dato di fatto.

Acqua prodotta di alta qualità / ultima generazione delle membrane Rochem
I Sistemi Rochem RO a membrane di ultima generazione impiegano materiali a tecnologia avanzata ad alta stabilità chimica 
realizzati con membrane a pellicola sottile (tfc). Inoltre l’uso di membrane in fogli permette la selezione ed il controllo accurato 
dei materiali per assicurare il passaggio minimo dei sali e per produrre costantemente un permeato di alta qualità.

Funzionamento Auto-Protetto
Le uniche parti in movimento dell’impianto sono le pompe di alta e bassa pressione. Tutte le funzioni operative sono 
automaticamente controllate e gestite da PLC. In caso di avaria il PLC interviene. Per condurre l’impianto non sono necessarie 
particolari specializzazioni.

Moduli compatti e flessibili
La costruzione modulare di tutti gli impianti Rochem RO favorisce il trasporto, l’installazione e l’uso in spazi limitati
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Il modo più economico ed ecologico di trattare il percolato di discarica è quello di ridurre il suo volume 
dal 75 all’ 80% utilizzando l’osmosi inversa e poi ricircolare il concentrato in discarica con reiniezioni 
controllate. 
Se questa procedura non è permessa dalle autorità locali allora il processo di trattamento deve 
raggiungere un tasso di recupero molto alto utilizzando una combinazione di sistemi con tecnologia 
ROCHEM ad osmosi inversa e  nanofiltrazione.

VORKETZIN GERMANY
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OSMOSI INVERSA PER LA DEPURAZIONE DEL PERCOLATO DI DISCARICA
Dato l’alto grado di reiezione delle membrane, pari al  98-99% delle sostanze organiche ed inorganiche contaminanti dis-
ciolte nell’acqua, l’osmosi inversa è anche utile per depurare reflui come il percolato ed è di aiuto nel risolvere il sempre 
più crescente problema dell’inquinamento dell’acqua.

Sul lato di alimentazione acqua delle membrane, le sostanze organiche e inorganiche contaminanti disciolte sono concentrate e 
trattenute, mentre l’acqua pura viene pressata e permeata attraverso le membrane. Conseguentemente con l0osmosi inversa il 
permeato contiene solo piccolissimi livelli di sostanze contaminanti organiche e non.

Il permeato è conforme agli standard richiesti per lo scarico in ambiente. Lo scarico dello stesso nei fiumi o nelle falde acquifere 
contribuisce al mantenimento dell’equilibrio naturale poichè questo permeato è stato originariamente acqua piovana pulita.
Poichè la membrana ad osmosi inversa funziona da barriera ben definita, anche il processo di depurazione può essere controllato continuamente 
e con alto grado di sicurezza, misurando l’elettro-conduttività del permeato.

Inoltre, il processo ad osmosi inversa offre un’alta stabilità operativa poichè l’avviamento e l’arresto degli impianti avviene in pochi minuti. Anche 
l’arresto di tali sistemi per brevi o anche lunghi periodi è facile da eseguire poichè il processo di depurazione è attivato solo tramite pressione 
idraulica prodotta da pompe. 

Grazie ad un’alta percentuale di reiezione di ogni tipo di sostanza contaminante disciolta nell’acqua di alimento si ha un’alta flessibilità nei con-
fronti   di variazioni delle concentrazioni di composti nel percolato. Pertanto il permeato prodotto è sempre di alta qualità poichè basato su un’ 
alta efficienza di depurazione costantemente riproducibile. La costruzione modulare degli impianti ad osmosi inversa Rochem 
permette una capacità di produzione flessibile aggiungendo o togliendo moduli.

Tuttavia, oltre alla necessità di membrane altamente resistenti, il trattamento del percolato di discarica con l’osmosi in-
versa dipende dall’uso dei moduli a canale aperto che possono essere puliti efficientemente sia per incrostazioni sia per 
lo sporcamento biologico. I moduli tubolari  sono stati il primo metodo usato nei precedenti sistemi ad osmosi inversa per 
la depurazione del percolato di discarica sino al 1988, data nella quale fu introdotto, con grande successo,  il modulo a 
disco (Plate and Frame- module) 
Questo è  confermato da  più di 100 impianti continuamente operativi da molti anni, in condizioni lavorative difficili in molte 
discariche in tutto il mondo.

VISTA INTERNA
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RIDUZIONE VOLUME CONCENTRATO - SISTEMA AD OSMOSI INVERSA AD ALTA PRESSIONE

Miglioramenti continui della tecnologia delle membrane hanno generato il sistema ad osmosi ad alta pressione basato sui moduli PF con pressione 
operativa di 120 bar e con un procedimento di riduzione di certe frazioni di sale tramite la precipittazione controllata. I moduli ad alta pressione sono 
collegati ad un sistema di serbatoi dove i cristalli, per esempio di CaSO4 precipitano e sono scaricati continuamente dal fondo dei serbatoi come 
fanghi. In alcuni casi, in base al percolato, possono essere aggiunti degli elementi che promuovono la cristallizzazione. Con questi sviluppi 
tecnologici i limiti standard di recupero del permeato nelle discariche sono stati superati ed il fattore di concentrazione di recupero dei materiali 
organici e non, disciolti nel concen-trato, è stato raddoppiato. Questo significa un aumento di recupero del permeato di circa 80% relativo ad un 
fattore di concentrazione da 5 a 90%, con un fattore di concentrazione di 10 delle sostanze contaminanti trattenute dalla membrana. Inoltre il limite 
della conduttività elettrica dell’impianto ad osmosi inversa è stato aumentato da 50,000 – 60,000 µS/cm (che è il limite dei normali sistemi ad osmosi 
inversa) a 100,000 to 120,000 µS/ cm.

L’elevata riduzione del volume rispetto a questo aumento di recupero dell’acqua depurata elimina la necessità di adottare eventuali successivi sistemi 
di evaporazione. Il concentrato, dopo essere stato trattato con osmosi inversa ad alta pressione, può essere trasferito direttamente in un essicatoio o 
apparecchio di solidificazione o bruciato.

Il sistema ad osmosi inversa ad alta pressione (già in uso su circa 30 impianti) apre nuove possibilità nella soluzione dei problemi di separazione 
nell’ingegneria chimica, infatti combinato con altre tecnologie, può essere usato per incrementare il recupero del permeato. Per esempio i problemi 
associati alla solubilità di alta concentrazione di solfato di calcio in un percolato particolare si superano tramite una cristallizzazione controllata. I 
cristalli vengono separati dal concentrato abbassando così il potenziale di incrostazione, facendo fronte ad una ulteriore concentrazione del con-
centrato e del depositato, senza problemi nella discarica. Con questo procedimento si può avere, in certi casi, un recupero del permeato fino al 
95%, equivalente ad un fattore di concentrazione di 20. Ciascun caso deve essere analizzato per trovare i fattori di limitazione ed essere in grado 
di progettare la giusta soluzione.
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I moduli ROCHEM-UF 
Sono stati progettati soprattutto per la separazione di batteri, virus e solidi sospesi dall’acqua e dalle acque reflue con alto potenziale di 
“fouling”. La caratteristica più importante è che i moduli richiedono basso consumo energetico specifico a flussi elevati costanti.
La possibilità unica di un dimensionamento ottimale dei canali del flusso mediante degli spaziatori (distanza tra cuscini di membrana) 
modificando il modulo ed adattandolo al caso specifico. 
Questa caratteristica consente l’applicabilità del modulo per una vasta gamma di concentrazioni di solidi sospesi. 
Il concetto dell’utilizzo di un pacco di membrane con canali di alimentazione completamente aperti (no distanziatori o piastre di supporto) in 
combinazione con il flusso di alimentazione “straight-through” unisce i vantaggi dei sistemi a piastre e quelli a canale aperto. Il posizionamento 
dei moduli in combinazione con un lavaggio aria / acqua permette di mantenere pulite le membrane e quindi un funzionamento stabile per 
lunghi periodi senza necessità di lavaggio con prodotti chimici. Inoltre l’ampia gamma di membrane disponibili per ultrafiltrazione (UF), 
microfiltrazione (MF)e nanofiltrazione (NF) consente la scelta ottimale della membrana per ogni singola applicazione.
 
Principio di Ultrafiltrazione
Ultrafiltrazione e Microfiltrazione sono entrambe basate sull’ impiego di membrane porose. Durante il processo, le particelle più grandi rispetto 
alla dimensione dei pori delle membrane vengono respinte. In pratica però anche le particelle più piccole vengono respinte a causa della 
formazione di uno strato (strato gel) sulla superficie della membrana. Uno strato di gel non può essere evitato in funzionamento dead-end e si 
osserva in molte applicazioni di filtrazione tangenziale. Le membrane ad Ultrafiltrazione formano una barriera assoluta per batteri e virus.
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DIAGRAMMA DI FLUSSO DEL PROCESSO

PARAMETRI  PERCOLATO  PERMEATO I  PERMEATO II  REIEZIONE in % 

pH 7.7 6.8 6.6  - 

condutt.µS/cm 17,250 382 20 99.9 

COD in mgO2/l 1,797 <15 <15 >99.2 

ammonio mg/l 366 9.8 0.66 99.9 

cloruro mg/l 2,830 48.4 1.9 99.9 

sodio mg/l 4,180 55.9 2.5 99.9 

metalli pesanti mg/l 0,25 <0,005 <0,005 >98 

PRESTAZIONI TIPICHE IMPIANTO DI TRATTAMENTO PERCOLATO
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- ASSISTENZA
- MANUTENZIONE 
- PROGETTAZIONE  
- PRODOTTI CHIMICI SPECIALI
- PRODUZIONE MODULI
- ASSEMBLAGGIO E AVVIAMENTO
- SISTEMI CHIAVI IN MANO

ROCHEM®Technical Services GmbH
Knickberg 1a
D-21077 Hamburg, Germany
Tel:  +49 (0) 40 703 85 77-13
Fax: +49 (0) 40 703 85 77-29

Heine@rts-rochem.de
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