e e e e e T e e e e e e e e e e Y e e e e e e e Y | e e e e e e Y Y Y |

==

= e e e e e e e e e e e

Sociefa Lombarda per la Pesca
- e I'ficquicolifura £
@ A )

‘ ’ OPUSCOLI DI PROPAGANDA H
SCIENTIFICA E PRATICA

N 7.
ALDO RUSCONI

Le acque di scarico

degli

stabilimenti industriali

e la loro depurazione

7

(Estratto dai Numieri 12.del 1916 e 1 2 3 del 1917 del Bolieltino della Societa Lombarda
per la Pesca e I Aequicoltura).

MILANO
SOCIETA LOMBARDA DI PESCA E ACQUICOLTURA
Via Gadio, 2 (Acquario Civico)
1917

e e e e e e e e e e e e e ] e e ey

[

[h::n_,,_a:;Ih,,_g=|=|_"_u__.”_¢l:;'l'_=:_“__at_“_|:’:EH:;:::‘::;:::;::;:I::n—,,—;;—.:_&:&




Le acque di scarico degli stabilimenti industriali

e la loro depurazione

La questione delle acque di searico degli stabilinienti industriali &
vecchia, si puo dire, gquanto Uinduslria. E se molti & sono Sempre oceu-
pali delle dannose mfluenze ¢he gueste acque possono avere sulla sa-
Inte e sull’igiene pubblica, altrettanto mon si pud dire in rapporto ad un
altro argomento che. senza assurgere all'importanza della pubhlica sa-
late, puo ¢ deve destare serie preoccupazioni in chi si oceupa della tutela
delle nostre nalurall ricchezze : le damnose conseguenze che le acque di
scanico possono avere sulla vila e sullo sviluppo della nostra fauna ac
guatica: questione, come ognuno sa, troppo spesso negletta per la de-
plorevole abitudine ormai invalsa di considerare troppo poco la pesca
come fattore del nostro incremento industriale,

Senza voler trattare della maggiore o minor resislenza dei nosbrei
pesct agli agenti chimici introdotti nelle acque pubbliche con gli scarichi
degli stabilimenti industriali — questione il cui studio focca al compe-
tente zoologo o biologn — &i pud senza dubbio asserire che le sostanze
disciolte o fenute in sospensione nelle acque di scarico, disturbano in
maggior o minor grado da vita dei pesel, e pin ancora della fauna ac-
quatica che serve loro d'alimento: di modo che molli pesci, anche fro-
vandosi in grado di resistere all’azione di aeque inguinate, & trovano
costretiti dalla mancanza di cibo ad emigrare od a scomparire. La pe-
scosith delle acque, gid insidiala da lante allve cause che noi tuth
conosciamo, vien ad essere cosi seriamente compromessa.

Gli stabilimenti industriali, nclle loro svariate produzioni, scaricano
quiu.-e che possono contenere ogni genere di soslanze, dal pit semplice
composto minerale, dallo slesso elemento chimico, al pin complesso
composto organico. E° evidente quindi che i mezzl di depurazione che

e e,



2

sl possono proporre saranno diversi e numerosi, e precisamente in re-
lazione alla data o alle dale gostanze nocive conlenule nelle acque di
rifinto di un particolare stabilimento.

Queste aecque di scarico — rammentiamolo subito — possono rag-
giungere delle proporzioni veramenle enormi: specialmente nella lavo-
razione di certe sostanze organiche — amido, lievito, destrine, zoeche-
ro. ege. — melle. fintorie, approtfature, ecc,, Pacqua di rificto di uno
stabilimento pud essere di migliaia di metri cubi giornalieri: e si com-
prende quindi facilmente come anche pochi grammi di soslanze dan-
nose contenute in un litra di tali acque, rappresentino parecehie lon-
nellate di queste materie scaricale nel corso di uria giornata di lavora-
zione : materie che hanno per necessaria consegnenza di rendere impos-
sibile o per lo meno difficilissimo il resislere ¢ lo svilupparsi della vita
acquatica in fale bacino. Per citare un esempio della enorme quantiti
di acque di rifiuto che certi stabilimenti possono searicare, ricorderd di
aver osservato personalmente che a Coblenza, alla distanza di una ven-
tirin di chilometyi al nord dal punto di confluenza del Meno ¢ol Reno,
le aeque, solitamente chiare o trasparenti di questuitimo, presentano
per un buon ferzo della larghezza del figme, verso la riva deslra, la
colorazione lorbida e varopinla delle acque del Meno: coloraziome data
appunlo dalle enormi quantiti di aeque scaricate dai numerosi slabi-
limenli chimiei disseminati lungo le rive del Mceno (1)

Ed in tale osservazione ¢ evidente un allro fatlo di capitale impor-
tanza : la dilficolta cioé con la quale le acque scaricate si mescolano con
quelle del corso d’acgua. E’ evidenle che le acque «di rifiuto, specie se
contengono acidi, alcali o sali melallici, presentano un peso specifico di

-gran lunga superiore a quello dell’acqua: e per questo, tendendo esse

a portarsi sul fondo, rendono difficile la mescolanza, che sarebbe uli-
lissima perche rappresenlerebbe wma notevole dilmizione delle acque
scaricale e percio una diminuzione non disprezzabile della loro allivita
tossica: d'altra parte, la tendenza di queste acque (i rifiuto a portarsi
sul fondo & doppiamente dammosa, perche appunto sul fondo si sviluppa
la vila dei pesci e si compie la loro riproduzione, e sopratufto percheé
sul fondo esisle o si svilappa tutlo quel complesso di esseri orgamizzali,
vegetali od animali, che serive loro di sostentamento. :
Por oftenere una buona diluizione di tali acque, secondo gli stadi
di Petlenkofer, esse non dovrebbero esser scaricale in guanfith supe-
riore ad un quindicesimo della portata normale del corso d'acqua.
Un'alfrn osserviazione importante si pud fare sulla pessima abili-
dine adotlata in taluni stabilimenti, di accnmulare le acque di rifinto e
scaricarle di tanto in tanto: & chiaro che nel momento dello scarieo, il
oorso d'sequa diviene talmente ingoinato da guantita enormi di sostanze
nocive, da coslituive un ambiente tossico in sommo grado e tale da
potervi digtruggere anche ogni traceia di vifalita: in questo caso il dan-

(1) Vedi a tale riguardo anche la nofizia pubblicata snl numero di Novembre del
Bolletlino (pag. 175) sotto il titolo: « E sempre per proteggers la pesca... ». d
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no & mollo maggiore che non in Guello, pur sempre dannoso, di un de-
flnsso continuo.

Si & delto che queste acque possonn contemere sostanze svarialbigsi-
me: senza volerne fare una divisione deltagliata, si possono schemati-
camente cosi suddividere :

_ 1°) Acque acide (conlenenli adido solfarice, cloridrico, nitricos fo-
sforico, acetico, ossalico, bisolfat;, fosfati ed ossalati acidi, e0c.).

2°) Acque alcaline (contenti soda, polassa, ammoniaca, calce. ma-
gnesia e sali alcalini come silicati, earbonati, cianuri, ece,)..

3°) Acque saline (contenenti sali di sodio, potassio, ammonio, cal-
cio, bario, magnesio, zinco, ferro, alluminio, rame, ‘mereurio, cromo.
stagno, arsenficq, antimonio, piombo, ecc.).

4°) Acque ossidanti (content; cloro, cromati e bicromati, acido ni-
trico, ece.).

9 Acque riducenli (contenenti acido solfornso, solfiti e bisolfili,
acido solfidrico e solfuri, sali Terrosi, ecc.).

G°) Acque contenenti residui organici (basi organiche, residui di
sostanze grasse, di carboidrati (cellulose, amidi, destrine, zovcheri.
ece.), di prodotti aromaltici (materie coloranti, medicinali, prodotti foto-
grafici. esplosivi, ecc.), di msoslanze albuminoidi, alcaloidi, eoe,

A queste vanno aggiunte ancorg quelle acque che, senza contenere
soslanze disciolte, portano €on s¢ materie insolubili in sospensione (pol-
veri melalliche, ossidi e sali metalliei insolubili, carbone, gesso, sosban-
ze organiche insolubili, ecc.). Naturalmenle i damno porlato da tali
acque alla vita dei pesci & in generale molto minore, poiché & noto ¢he
le sostanze tossiche esplicano la loro attivita solo quando sono in so-
* luzione: ma Pintorbidamento da esse prodotto nelle acque pescose pud
esser dannoso perché disturba notevolmente 1a regolare vita del pesce,
impedendogli di vedere, rendendo quindi difficili ¢ incerti i stoi’ mo-
vimenli e la ricerea del cibo, ed ancora perche questo sostanze indi-
saiolte, depositandosi sulle lamele dellp branchie, disturbano gravemen.
te la respirazione,

E® naturale che la medesima acqua di rvifinlo pud contemporanea-
» mente apparlencre a dite o pitt delle ea legorie sopraddette: cosi si pos-
s0no avere acque acide-ossidanti, acide-ridncenti, ecc. E' inveee escluso
il caso di acque che contengano sostanze di cui & noba ineempatibilita
chimica : cosi non si avra mai un'aequa acida-alealina, una ossidanle-
riducente, ecc. ‘

Naturalmente molle delle sostanze suddetle si trovans nelle acque
di scarico solo in piccolissime quantith od accidenfalmente : sono quelle
il eni elevato valove persuade Iindustriale ad nsare tutli i mezzi pos-
sibili per evitare la loro perdita nelle acque 4i rifiuto: valore elevato
che, rappresenlando delle migliaia di Jire anche in temipi normali (per
non parlare dei tempi presenti, in cui due terzi dei prodofti ehimici han-
no subilo anmenti di prezzo semplicemente fanlastic) nessun industriale
polrebbe lasciar perdere nei corsi Lacqua senza compromettere la pro-
sperita della propria indushria,

Nella divisione suddetta si & tenuto caleolo esclusivamente dei ca-
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ralleri chimiei delle sostanze conlenute nelle acqite di scarico : oli effetti
fisiologici -di tali sostanze, pur essendo tante volte in siretta relazione
con la. composizione chimiea, allre volte invece ne differiscono in modo
essenziale: ¢ si pud cilare a fal riguardo 1'esempio dedl'acido solforico,
che presenta caralfere acido molto marcato, ed & infinitamente meno
venefieo: dell'acide prussico, che ha inveee proprietd acide debolissime.
In allre parole; lattivita tossica di uma dafa sostanza non & sempre
proporzionale: alle maggior o minor intensith di cerfi partieolari- carat-
teri chimici ed alle propriela dei compeonenti la sostanza medesima.
Appunto perché sulle proprietd chimiche delle sostanze contenute nelle
acque di scarico si basano i proeessi principali usati per la loro depu-
razione, la suddivisione accennata pitt sopra & quella che meglip si con-
viene al caso nostro. . . ] -

Fra i principali stabilimenti che rigettano acque lorde in grande
quantita, somo da segnalare:

a) Gli stabilimenti metallurgioi (rifiuto di sali metallici dogni ge-
nere, dannosi per i pesci ed anehe per 1'uomo).

b) Le fabbriche di prodetti e¢himici, le linlorie, lavanderie, stabi-
limendj di imbianchimento ed appreltatura (rifiufo di ogni sorta di re-
sidui di lavorazione, organici e minerali).,

c¢) Le officine a gas (rifiulo di sali ammoniacali, prussiali, ferro-
cianuni e fervicianuri, solfocianati, calee, residui organici e catramosi).

d) Le dislillerie, fabbriche di birra, gli zuccherifici, le fabbriche
d'amido e deslrine, le filande, ece. (rifivto di sostanze organiche putre-
seibidi).

Per cid che riguarda quest ultima calegoria di sostanze, & opportuno
rammentare che la pulrefazione delle sostanze organiche, essendo es-
sengialmente un fenomero di ossidazione delle sostanze stesse, ha per
inevitdbile effetto .di soltrarre dell’'ossigeno alle acque pescose. Per
quanto ¢id debba portare un disturbo alla regolare respirazione dei
pesei, pure Konig e Haselhoft trovareno che il danno prodotto.da queste
reazioni ridueenti non & elevatlo, e che le aogque putrescibili sono vera-
mente dannose guando la. quanlith di: sostanza onganica decomponibile
raggiunge una certa elevata percenfuale. Ora, siccome i medesimi
autori trevarono che I'azione fossica delle acque di scarico & gemeral-

* menfe maggiore quando aumenta la lemperatara, e d’altra parte & noto

che ogni fenomeno i pulrelzione & accompagnalo da svolgimento di
calore, & logica la conclusione che le dannose conseguenze dell’immis-
siome di acque i scarico ricche in sostanze azolate putreseibili sono do-
vite in parte all'immalzamento di temperatura che i fenomeni di decom-
posizione organica producono nel corso. dell’acqua, .

In nessun paese & oggi permessa la libera introduzione delle acque
di rifiulo nelle acque pubbliche ; ma & inutile rammentare che, in tutle:
le cose di questo mondo, e sopratutto in cid che riguarda la pesea, «le
leggi son, ma chi pon manad elle? » Qualcosa si fa, qualche impianto
di depurazione esisle, specialmente nelle grandi ditta dove, contandosi
a centinaia gli stabilimenti industriali, la quantita di acque di scarico
assumerebbe una tal properzione da guinare seriamente i corsi d’ac-
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qua, non solo avuto rignardo alla pesca (cosa troppo spesso trascurata)
ma sopratutto per ¢id che ‘eoncerne la pubblica salufe,

‘Ora, per quali cause non si pensa serfamenle alla depurazione di
queste acque, prima di scaricarle nei baeini fluviali e lacuali? 11 mo-
tivo principale va certamente ricercato nel fatto che I'industriale trova
comodo e gratuilo lo scarico delle acque di rifiuto e, non -vedendosi
costretto, per mancanza dileggi ed insufficienza di sorveglianze, alla
loro depurazione, preferisee risparmiarsi le noie e le spese che la depu-
razione stessa ghi porterebbe, Un’alfra causa,.sia pur di minor impar-
tanza, ¢ il fatto che, degli. infinili sistemi di depurazione proposti da
pratici e da scienziati, Ja gran maggioranza ha dovuto esser subito
abbandonaty, trattandosi di processi complicali e, quel che piu importa,
dispendiosi. r

Pure esistone metodi abbastanza semplici e poco costosi, basati sul-
I'impiggo di sostanze il cui prezzal & assai basso, quali, in primo lnogo,
la calce, l'adido solforico e il solfato ferroso.

Prima di procedere al’applicazione di fali sislemi, & logico che
Facglin di scarico debba esserg sfudiata ed analizzata per la scelta del
metodo pitt adatto. T ¢himied, basandosi sulla qualita ¢ sulla guantita
delle sostanze contenute nell’acqua lorda, propone il proeesso migliore :
il biologo indica quidle delle sostanze in essa conlenule & la pitt dan-
nosa, e guindi guella di cui & pin necessaria Peéliminazione: di modo
che, completandosi il réspenso del chimico eon quello del binlogo, si
viene ‘ad avere un'esalla conoscenza dell’acqua di rifiuto, e si pud pro-
cedere con sicurezza alla sua raziomale depurazione. .

I sistemi di depurazione si possono sommariamente distingnere in
metodi chimiel (basati su reazioni di precipitazione, neutralizzazione,
ossidazions e riduzione) ¢ meladi fisizi o mececanici (basali su Tenomeni
di filtrazione e sedimentazione). la maggior parte di quelli generalmente
applicati conslane di una parte chimica o di una meccanica, che si com-
pletano a vicenda.

Fra i sistemi gia in uso, presentano una budna praticiti i seguenti:

a) Processo Oppermann. K’ usato specialmente per le depurazone
delle acque di scavico degli zuccherifici. 8i tratlano gueste acque con
uma miseela di clortwo ferroso, dolomfite caleinala (la dolomite & una
miscela di carbonati di ealcio e magnesio, ¢he, per calcinazione, si tra-
sformano nei rispettivi ossidi) e solture di sodio. In questa miscela si
forma, per azione del solluro sul sale ferroso, del solfuro di ferro, che
si ossida passando allo stalo di solfato ferrico: d’allra parte Ja dolo-
mite precipita dalla soluzione ferrica dell’ossido idrato di ferro, Irasfor-
mando T'ossido di calcio (calet) in essa econtenuto in solfalo insdlubile
(gesso), che si depone sul fondo delle vasche. TI depurante cosi otfe-
nuto, contenendo ossido ferrico e magnesia, distruogge i residui organici,
senza dar luogo all’inconveniente (presentalo da allri depurati alecalini
pitt energici, quale la calee) di svolgere ammoniaca, che da alle acque
cattivo odore e le inquina poi in aliro modo.

‘Questo precesso, pur essendo un po’ costoso, & assai eonsigliabile
quando si esige una depurazione accurata, poiché depo una breve
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sedimenlazione per il deposito delle soslanze indisciolte, 'acqua & quasi
completamente priva di sostanze dannose e si pud con sicurezza scari-
care nei pubblici bacini.

h) Processo Buisine. Queslo metodo presenta un’ mdls'cunlmle prali-
cith, perché & mollo economico e da risultali assal soddisfacenli: le
acque lorde sono trattate con la miscela di sali ferrosi che rimangono
come residuo nella lavoraizone delle piriti. Questi sali predipitano la
maggior parle delle materie inquinanti, solto forma di prodotli insolubili,
riducono le sostanze ossidanti, e l'ossido ferrico a cui danno luogo ¢om-
pie la depurazione distruggendo le malerie organiche putrescibili

Se questo metodo non da una purezza pari a quella fornita dal pre-
cedente, ha perd su di esso il vanlaggio dell’assolufa semplicila e del
coslto mollo minore. Si presta alla depurazione di svarialissime qualitd
di acque lorde, ed al chimico toccherd appunto il decidere in ogni caso
se sio applicabile o meno.

. ¢) Proeesso Lookwood. Si precipitano le soslanze disciolte con
una miscela di calee e solfato ferroso. Reslando un eccesso di calee, 1o
gi elimina mediante aggiunta della corrvispondente quamtita di acido
solforico: si forma del gesso insolubile che dopo qualche femipo si
deposita sul fondo delle vasche, L'acqua cosi depurata si pud decantare
¢ scaricare liberamente.

1l sistema & pralico, economico e di facile applicazione; serve bene
specialmente nel caso di acque impure di malenie organiche, acidi,
soslanze ossidanti, ecc.

‘d) Processo alla polavite. E' un silema indicato per le acque con-
tenenti wesidui organici, di eui elimina ciren 1 4/6. Si traltano le acque
di rifiuto con una speciale miscela composla di solfati di ferro ed allu-
minio, carbone ed allre sostanze insolubili, che servono ad agglomerare
il precipilato ed & renderlo [acilmente filtrabile: dopo qualche ora di
riposo, il liguido viene filtrato su una miscela di sabbia e polarite (so-
slanza costituia da ossido di ferrd, allumina, magnesia, silice, calee,
carbone e terra comune da carmpo), '

Puriroppo l'impiego di prodotli come i eomposhi di a]lummlo rende
subito costoso dl metodo, almeno nella, prima parle (precipitazione):
la filtrazione invece pud avvenire pareechic volle sul medesimo strato
filtrauste,  che per lungo lempo non perde le sue proprield.

) Processo Roelner-Rothe. B un metodo applicabile qpemalmenle
alle m:que scaricate dalle distillerie, birrerie, zuecherifici, ecc, ed in
generale alle acque conlenenti fortl quantita di sostanze orgamniche azo-
tale, e quindi suscellibili di pulrefazione: pule essendo un po’ Ineno
semiplice, presenta sugli allri il vantaggio di eliminare facilmente i
cattivi odori.

In una vasca che si pud chindere ermetlmamenl(}, si trattano le
aeque di rifiuto eon una delle sostanze precipi Hlanli “usale nei metodi
precedenti: si applica poi il coperchio e con una pomnpa sl aspirano
dalla vasca i gas.che vanno sviluppandosi, e che vengono mandati a
bruciare in apposito focolare. Lasciato depositare il precipitato, Tacqua
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si pud scaricare nei corsi d'acqua, molto chiara e sufficienlemente de-
purata. :

1) Processo alla lorba. E' un sisterna lult’affatto speciale, non
basato su |particolani reazioni chimidhe definite, ed il cui andamento &

butlora. quasi completamente sconosciuto. [ basato sul fatto notissimo -

che li torba possiede un potere assorbonle notevole sopra un’infinita
di sostanze. Passando altraverso uno strato di torba, le acque impure
abbandonano la felalita delle sostanze Sospese, e pia della meta .delle
sostanze organiche disciolte: la torba non ha invece alouna sensibile
azione sulle sostanze inonganiche, e quindi non potrd esser usata nel
caso di acque impure di acidi, basi o salj minerali.

Quando perd si tratti di aeque cariche di sostanze organiche, @
sopratutto di acque torbide per materie insohibili in sospensione, il ma-
todo & indieatissimo, percheé di facile applicazione; basta costruire una
vasca scaricante nel corso d'acqua ¢ munita di uno stralo di torba che
serve da filfro. Questo sirato serve parecchie volte, e quindi la spesa,
gid minima per 'acquisto di un maleriale, quale la torba, che costa
pochissimo, viene notevolmente ridotta, essendo evitato il €CONSUMO ¢on-
tinuo di depurante,

Considerando anche superficialmente | sistemi di depurazione sopra
esposti, facilmente si osserva che essi sono in generale indirizzati alla
purificazione di quelle acque che conlengono specialmente residui orga-
nici putreseibili, di quelle acque ciod che nella loro decomposizione svi-
luppano gas di cattivo. odare e danno Inogo a prodofti che interessano
in modo speciale I'igiene umana. )

Certamente questo. ¢ slalo lo scopo al guale téndevane i diversi
aalori sopra citali nel proporre i lorg sistemi di depurazione. Con mi-

Nor preoccupazione si @ pensalo invece agli effelti biologici che 1o di-

verse sostanze inquinanti scareate nei corsi d’acqua possono avere
sulla fauna acquatica, il cui sviluppo invece inleressa noi in modo spe-
ciale.

Ripeto che, prima di procedere alla depurazione di una data acqua
di rifinto, & necessario il risullalo di studio del biologo, che indichi il
grado lossico dell’acqua in esame, ¢ la sostanza <he in ispecial modo
deviessere oliminata. E riprendendo la suddivisione esposta pitl sopra,
fondata, come si dissé, sui caratleri chimici pit marcali delle diverse
acque di scarico, sard beme rammentare come alcune notissime rea-
zioni chimiche possano ollimamente servire alla depunazione di una
infinitd di acque 4i rifinto, depurazione che, se qualehe volta non Sara
completa, servira futlavia ad eliminare dall'acqua in esame cerle parli-
colari impurezze indiscutibilmente dannose alla vita dei pesci.

1) Acque acide. Quando importi togliere ad una data aecqua il ca-
rattere acido, ¢ sistema oftimo ricorrere alla sua, neutralizzazione, al-
l'aggiunta cioé di una quantita equivalente di un corpo a caratlere ba-
sico che, combinandosi con Tacido in questione, dia luogo a formazione
di un sale neufro. La sostanza alealina pit indieata in questo caso ¢ la
calce, che pud esser economicamente sostituila dal carbonato di caleio
(marmd) od anche dalla comune pietra caleare. Il neutralizzante deve
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esser introdotio nelle aeque in pelvere fina e poco per volita: la ‘maci-
nazione si rende necessaria per 1'economia del processo, perché il jpro-
dotto inselubile di precipitazione, depositandosi alla superficie -delle parti
grosse, impedirebbe Tlintimo contatto «col liquide e guindi 1'ulteriore
svolgersi «lella reazione. L'aggiunta va fatia poco per vela, perche, -
sviluppandosi dalla reaziene mma fortissima quanlita di aeido carbo-
nico, si farma faeilmente una schiuma maolto ‘densa che tende ad uscire
dagli orli della vasca. Si pud incidentahmente notare che un indusiriale
d'inizialiva potrebbe raccogliere, mediante gli appesiti apparecchi, 1'a-
nidride carbonica che si sviluppa: basta rammenlare che un quintale
di carbonato di ealcio pud dare circa 22,000 lifri @i questo gas (mnisai-
rati a femperatura « pressione ordimaria) per cmnplmdem come la
sua utilizzazione possa riuscir proficua.

Llimpiego del carbonato di caleio come meutralizzante (sia sotto

forma di polvere di marme che di pietra caleare), oltre al presentare il
netevole vantaggio della minima spesa, me presenta un altro, pure
molto impertanle, d'ordine tecnico: «con la maggior parte degli acidi
(sia organici che minerali) esso di luego a formaziene di sali dinsolu-
bili, che & quindi facile separare per sedimentazione o filtrazione.
; Maoite volle la sels neulralizzazione del carattere acido pud esser
sufficiente anche nel caso di acque acide-ossidanli (p. es. acido nitrico)
od acide-riducenti (p. es. acido soloroso). E sali neutri che si formano,
sia lrovandosi in soluzione che indisciolti (ed in guesto caso sard bene
eliminarli per filirazione) men sviluppano pilt che in minimo grado le
proprieli ossidanti o riducenti di eni & ricco T'acido libero,

2) Aegue alcaline. E' evidemte che, se per neulralizzare un’acqua
acida occorre ‘mna soslanza a -caraltere alealino, oceorreri una so-
slanza acida per neutralizzace un’acqua alcalina. Llacido solferico com-
merciale a 50 gradi Bapme (62:659,) per il suo basso prezzo ¢ il piit
indicate. Anche in guesto caso naturalmente sard necessario che l'a-
cido aggiunlo sia in quantila eguivalente alla base da neulralizzare,
per evilare lintroduziene mei bacini pescosi di un’acqua che presenti
reazione acida. Ad ogni medo, come la neutralizzazione perfetta non &
cosa semplice né facile, I'eccesso d'acido che potrebbe venir aggiunto
si pud nuovamentle togliere col sistema gid espaslo per le acque acide.

Con questo sistema di neutralizzaziona (a meno si tratti di alealinita
calcica o barilica) si ha genecralmente formaziome di sali solubili: ma
i solfati di sodio, potassio, ammenin € magnesio non possono rappre-
sentare um eccessivo penicolo per la fauna acquatica, specialmente se
introdotti nelle acque pubbliche seguendo quei criteri Tazionali che
danno luogo ad una buona diluizione delle acque di Tifiuto.

Nel caso i sali alealini (silicati, carbonati, ecc.) la neutralizzazione
sara accompagnata dalla messa in libertd degli acidi rispettivi: coi
carbonati si avra sviluppe di acido carbonico, coi silicali precipitazione
di silice insolubile, e cosi via. )

Il sistema i guesta meutralizzazione non & consigliabile nel caso
speciale di acgue che in tale operaziene possono sviluppare-gas vene-
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fici 0 comungue dannosi alla salute. Cosi i cianuri contenuti in ecerfe
acque i rifialo svolgerebbero vapori di acido cianidrico, compesto
velenpsissimo, che non mancherebbe di aver sene conseguenze sugli
operai che compiessero tale operazione. In tal caso si pud ricorvere
alla depurazione mediante uno dei meltodi gia esposli (p. es. il pro-
cesso Buisine) in cni si ricorre all'azione dei composti di ferro: i cia-
nuri vengono trasformati in sali doppi, che si separana bene per fil-
{razione. !

3) Acque saline. 1 sali di sodio, potassio, almmornio e magnesio,
diffic'lmente precipitabili dalle Joro soluzioni, non possono rappresen- A
tare un pericolo grave per la vita dei pesei. I sali di caleio e bario si
possono. facilmiente eliminare per aggiunta di- acido solforico, che da
luoge a prodotti inselubill, facilmente separabili. T1 danno imaggiore &
invece rappresentato dai sali dei metalli pesanti, di cui alcuni seno spe-
cificamenle tossici, ed altri meno. ‘

Ad ogni modo & bene rammentare che il earbonato di calcio (ag-
giunlo softo le forme e con le precanzioni indicate piit sopra parlando
delle acque acide) precipita dalle loro soluzioni, sctlo forma di ossidi
idrati insolubili, quasi tatti i sali melallici. Coi sali per i guali 1'alca-
linita del carbonato calaico non fosse sufficiente, si potra con vantaggio
sostituirgli la calce spenta (ossido idrato di caleio), inirodotta setto la
forma comunemente ¢hiamata « lalte di calce», ciod in sospensione nel-
1'aequa.

_A) Aeque ossidanti. Fra. i composli ossidanti ne rammentiamo su-
bito une, i cui effelti sono ben noti a chiungue si occnpi di pesea: Vipo-
clorito di caldio (comunemente chiamato cloro) di cui tanto volontieri
si servono i vandali delle acque per compiere le loro distruzioni. Questo
prodotlo (dato il suo esiguo valore) viene facilmente scaricalo dalle fab-
briche che lo usano, primi fra tutti gli stabilimenti dirnbianchimento.
Per eliminario dalle acque impuve, data la sua diflicile separabiliti,
sara bene trasformario in aliro predotio molto meno tossico, o, in altre
parole, sottoporlo all'azione di sostanze fali, che ne modifichinoe le pro-
prietd, introducendolo: a far parte di altri composti, che non rappre-
senlino un mezzo di distruzione cosi polente ad istantanieo.

In base a iali considerazioni, si pu¢ ricorrere ad un sistema che
soddisfa anche a1 requsilo di esser poco dispendioso. Se allraverso la
soluzione di ipoclorilo i fa arrivare una corrente di gas solforeso,
l'ipeclorito vien totalmente trasformato in clorune; sostanza quasi in-
nocuna, che pud cosl venir scaricata nelle pubbliche acque. D’allra
parte, siccome il comuie doro contiene sempre una buona quantitd. di
calee, I'acido solforico che si forma nella reazione viene ecompletamente
o in parte trasformalo in solfato di ealcio insolobile; che dope mna
breve sedimentaizone deposita sul fondo dei recipienti. Ove il liquido
dopo loperazione risultasse ancora acido, un'aggiunta di carbenato
caleivo compirebbe la dépurazione.

La produzione del gas solforoso & un’operazione semplicissima: sl
ottiene per combustione dello zolfo, che si pud. elfelivare in un piccolo

forno a zollo di ghisa alimentalo da un compressore d'aria rolativo;
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una pressione di pochi decimi d’atmosfera & pin che sufliciente allo
scopo, purché lallezza del liguido nelle vasche di depurazione non sia
eccessiva. Un quinlale di zolfo puo irasformare circa 220 Kg. di cloro
attivo, ossia per 1o meno 550 Kg. del comune clony commerciale.

Allri tipd di ossidanli che pit facilmente possonce venir secaricati
dagh stabilimenli industriali sono i residui di eromati e bicromali, pro-
dotti abbastanza nocivi, la cui eliminazione si pud ollenere per ridu-
zione dei cromali a sali di cromo, e successiva precipifazione di questi
.col metodo indicato per le acque saline: la riduzione si pud oflenere
col gas solforoso, nelle idenliche. condizioni esposte pit sopra.

S1 puo dire in generale che il gas solforoso serve egualmenfe bene
per lulti i lipi di ossidanti: nel caso poi in cui si abbiano degli ossidanti
acidi, pud molle volte bastare la semplice neutralizzazione, come si &
visto parlando di acque inquinate da sostanze acide.

5) Aeqgue riducenti. Ci (roviamo qui nel caso perfellamente op-
posto al precedente, in presenza cioé di soslanze che, essendo avide
di ossigeno, possono loglierlo ai composti che ne contengono, non
esclusi 1 corpi organici e i tessuti animali.

Leliminazione delle proprietd riducenti da una dala acqua, &
. operazione che richiede una certa accurabezza, specialmente se si-ri-
corre all’'ugo i sostanze ossidanti, perché bisogna slabilire il limite
esallo dell’ossidazione da compiere, per non inlrodurre nelle aeque
una guanlith eccessiva di depurante, ed inquinarle sotle altra forma.
In generale perd 1'cperazione riesce un po’ coslosa, ed & quindi pre-
feribile Ticorrere, secondo le circostanze, all’azione di soslanze che si
Possano usare sehza incorrere in spese eccessive: ad ogni medo, il
chimico dovril decidere caso per caso, in base alle soslanze contenmte

nell’acqua di scarico, quale metodo si debba preferire.

Fra i riducentl pit comuni, si possono lrovare facilmente nelle
“acque di rifiulo 'acido solfordso, il solfidrico ed i loro sali: I'acido
solforaso, i colfili ed i bisolfiti, vemgono precipitati dalla calce, sotlo
forma di solfiti e solfati insolubili. Nel caso siano presenti acido solfi-
drico e solfmi, dopo una sufficienle alcalinizzazione (che 1non sempre
& necessaria, e che ad ogni modo si puo benissimo oflenere con Ia
calee), si pud delerminare la precipilazione di essi per aggiunta di un
composto di ferro, quale pud essere il solfato fe-m."oso: in una parola,
si pud applicare il processo Lookwood.

Ripeto che in base ai diversi canatbezl accessori (i queste acque,
si presenterd o no la possibililta di usare altri sistemi, quali, fra i pin
semplici, il processo Lookwood ed il processo Bulsine.

6) Acque conlenenti residui ovganiei. Deserivendo i processl Op-
permann, Buisine, Lookwood, Rockner-Rothe ed alla polarite, si & gia
parlato o sufficienza della depurazione di queste acque.

7) Acque tlorbide per sostanze indisciolle. E' il caso piu semplice
di acque impure, poiché la depurazione puo esser falta (purche I'im-
purezza sia dovola solamenle a sostanze in gospensione) medinnle sem-
plice filtrazione o decantazione, Per la filtrazione serve benissimo la
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torba, che i molti casi si pud sostituire con polvere fina di. carbone
od anche con sabbia finissima, "L'acqua, dovendo passare atiraverso
questi strati filtranti abbandona, tetalmente o quasi, le malerie so-
spese. E’ bene rammentare che lo stesso strato filirante pud servire
molte volle senza esser rimosso, ed & quindi evidente che il metfodo
si presenta di un’enorme semplicita, sia dal lato tecnico che da quello
economica. . :

Quando poi si sia in presenza di sosianze facilmente separabili
per sedimenlazione, la cosa & ancora pil semplice : dopo un conve-
niente ripose in apposite vasche di sedimentazione, le sostanze inso-
Inbili si depositano sul fondo, ed & quindi facile scaricare I'acqua lim-
pida soprastante (p. es. mediante un tubo a sifone) nei pubblici corsi
dacqua. :

Per le acque che contengano sostanze la cui eliminazione si pre-
senti un po’ difficile, credo nuovamente utile raccomandare agli indu-
striali di scaricarle seguendo quelle buone norme per cui sioftiene una
razionale diluizione, e sopratufto di astenersi dal pessimo uso di accu-
mulare le acque impure per scaricarle in una sol volta: questo sislema
si presenta molto dannoso, e le ragioni sono ovvie: un regolare deftus-
so delle acque 'di rifimto nelle pubbliche acque & se non altro, un male
molto minore. :

Da tulto guanto si & detlo, si vede come la depurazione delle
acque di rifinto sia cosa che, con un ‘po’ di buona volonta, tutti gli
industriali possono applicare senza noie e spese eccessive: ed anche
queste saranno certamente compensate dalla cosclenza di aver [atto
.opera buona e di aver cooperalo all'incremento di quell'industria na-
zionale c¢he @ rappresentata dalla pesca: industria, la cui esistenza
deve gia svolgersi in lolla contro tanle imprevidenze, contro fanta
Aisorganizzazione, contro tanli errall preconcefti,

Avrpo Ruscoxt.




