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Il Cloud Computing a supporto del
riutilizzo irriguo delle acque reflue
ed agro-industriali per la gestione
sostenibile delle risorse idriche

1 intesis

Vincenzo Lanave
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Riutilizzo acque reflue per uso irriguo

La crescente scarsita delle risorse idriche naturali, i cambiamenti climatici, i crescenti
bisogni delle popolazioni, la necessita di garantire la tutela dell’ambiente, caratterizzano il
riutilizzo delle acque reflue urbane opportunamente trattate da utilizzare, come una
pratica validamente utilizzabile, per I'agricoltura e I'industria, preservando a fini potabili
I’acqua di buona qualita.

L’effettiva attuazione di questa pratica e limitata da:

e Requisiti qualitativi degli effluenti fortemente restrittivi imposti dalla Legge 185/03, che
si riflettono nella necessita di impianti complessi sul piano tecnologico e gestionale e in
costi di trattamento elevati.

e Negativa percezione da parte di agricoltori, mass-media e presidi autorizzativi, per i
rischi associati all'impiego in agricoltura dei reflui depurati.

L’acqua non convenzionale € ricca di minerali, sostanze organiche ed inorganiche, agenti
patogeni, ed il suo riutilizzo deve essere attentamente e continuamente monitorato per
evitare potenziali rischi e minacce per il suolo la falda, le colture irrigate, gli operatori
agricoli e gli utenti finali.
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Il Progetto In.Te.R.R.A. — PON 01-1480

PON Ricerca & Competitivita 2007-2013

INn.Te.R.R.A - Innovazioni Tecnologiche e di processo per il Riutilizzo irriguo
delle acque Reflue urbane e Agro-industriali ai fini della gestione sostenibile delle
risorse idriche

Obiettivo Generale di In.Te.R.R.A.

Studiare, sperimentare, proporre strategie innovative e sostenibili, sia
tecnologiche che gestionali, che favoriscano il riuso delle acque reflue

urbane ed agro-industriali per l'irrigazione di colture food e no-food, su
scala regionale e nazionale.

Soggetto proponente e Coordinatore: Universita degli Studi di Bari -
Dipartimento di Scienze Agro-Ambientali e Territoriali (DiSAAT)
Cofinanziamento MIUR: = 6 Milioni €

Durata progetto: 36 mesi estesi a 42

Data inizio: 1 Ottobre 2011 Data Fine: 31 Marzo2015
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Partner In.Te.RRA. H 5.

ACCADEM ICI

« Universita degli Studi di Bari — ALDO MORO - Dipartimento di Scienze Agro-Ambientali e
Territoriali (D1ISAAT)

« Universita degli Studi di Foggia — Dipartimento di Scienze Agro-ambientali, Chimica e Difesa
vegetale Foggia

« Universita del Salento - Dipartimento di Scienze e Tecnologie Biologiche e Ambientali - Lecce
« Consiglio Nazionale delle Ricerche — Istituto di Ricerca sulle Acque (IRSA) di Bari

« Consiglio per la Ricerca e la Sperimentazione in Agricoltura — Unita di ricerca per 1 sistemi
colturali degli ambienti caldo-aridi (CRA-SCA) - Bari

« Politecnico di Bari — Dipartimento di Ingegneria delle Acque e di Chimica - Bari
« Istituto Agronomico Mediterraneo di Bari - Valenzano (BA)
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Partner INTESIS: Il Telecontrollo

Realizzazione del Telecontrollo quale strumento tecnologico operante su tutti gli Obiettivi
Realizzativi (OR) di In.Te.R.R.A per garantire:

« Il monitoraggio ed il controllo in tempo reale dei processi di affinamento e della qualita
dell’acqua in ingresso ed in uscita dagli impianti

« Lo studio dei processi attraverso report e grafici personalizzati.
« L’accesso alle suddette funzioni via WEB, da qualsiasi client fisso e mobile

« L’interoperabilita di questa piattaforma con altre applicazioni verticali di altre aziende
per soddisfare le esigenze specifiche di possibili utilizzatori quali pubbliche
amministrazioni, centri di ricerca, universita, ecc...

« Il supporto tecnologico per i gestori dell'impianto (AQP, ARPA, Comuni, Regione, ecc..)
al fine di garantire il rispetto e la tutela dell’ambiente.

- La diffusione e la disponibilita della conoscenza vs il cittadino.
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Architettura del Sistema: dal campo al Cloud
v CLOUD - H'\'M_I]

Altre applicazioni verticali
su piattaforma CLOUD
interoperabili per

OR1 -NOCI
-FASANO A -

-CASTELLANA AFF.
OR4 - TRINITAPOLI SEC.
- TRINITAPOLI AFF.
OR3 - STORMNARELLA
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| requisiti

La sperimentazione ed attuazione di metodologie ed architetture HW/SW per realizzare un
sistema di Telecontrollo «Open — Service Oriented — Internet based» ha consentito di
garantire la fruibilita totale a soggetti interni ed esterni al PON con la rigorosa osservanza dei
seguenti requisiti:

e Validazione delle misure di processo in campo, attraverso la identificazione delle cause di
mancata misurazione ed inaffidabilita del dato acquisito

e Integrazione delle acquisizioni elettrostrumentali ed impiantistiche rivenienti
rispettivamente dal controllo dell’ uscita vs l'irrigazione dei campi sperimentali e degli
impianti di trattamento terziario (MBR, FDG, ecc.)

e Visualizzazione grafica dei dati in tempo reale ed analisi dei dato storici relativi a: misure
di processo, ore di funzionamento degli organi di impianto, consumi elettrici

e Security e modalita di trasmissione dati su supporto GPRS

e Virtualizzazione, ridondanza e continuita di funzionamento, per supportare in scalabilita,
affidabilita e sicurezza i servizi richiesti dal sistema di telecontrollo in Cloud
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La fruibilita totale e I'interoperabilita del Sistema
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~a Altre applicazioni verticali
su piattaforma CLOUD
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[ La Piattaforma Software

CLIEMT

Paas

Saas = Software as a Service
Paas = Platform as a Service
laas = Infrastructure as a Service
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Architettura di campo

cLouD

/ \ Sonde Sonde

Centralina Centralina
,. \ Ingresso MBR } pHe Temperatura  Ingresso FDG pH e Temperatura

‘._’5 M conducibilita @ \\
Router § : Solidi sospesi
Torbidita
Sonde Sonde

Dlsposmw Utente
{Computer, tablet, smartphone)
Analizzatore Centralina Centralina
di energia Uscita MBR pHe Temperatura | \scita FDG : PH e Temperatura

E i_,_‘ Conducibilita *’_‘Q Conducibilita

Solldl sospesi \% Solidi sospesi
{Q Nitrati {: Nitrati

o Ossigeno disciolto

EtherMNet Modbus Modbus

Lo r-v-n\
7 t“-'
L

Modbus Segnalazioni analogicheldigitali
dell'impianto di affinamento
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. La Strumentazione di Misura

ELENCO SENSORI INSTALLATI
OR1 OR2 OR3 ©)

Py

4

Fasano Ces el CesEllEms Convenzionale Stornarella VriEEe ]
MBR FDG Sec. Aff.
pHe pH e temperatura pH e temperatura pH e temperatura pH etemperatura pHe PpH e temperatura oz l=!
temperatura IN IN IN ouT temperatura ouT temperatura
ouT ouT ouUT
ConducibilitAIN  ConducibilitAIN  Solidi SospesiIN  Conducibilita OUT Conducibilita Conducibilita
ouT ouT ouT ouT
Nitrati IN Torbidita IN pH e temperatura  Nitrati OUT Nitrati OUT Nitrati OUT
ouT
Solidi Sospesi Solidi Sospesi IN  Ossigeno Disciolto Conducibilita Solidi Sospesi OUT Conducibilita IN  Solidi Sospesi Solidi Sospesi
ouT IN ouT OouT ouT
_ Temperatura OX  Nitrati OUT Solidi Sospesi IN _
IN vasca
_ pH e temperatura  Solidi Sospesi _
ouT ouT
ouT
_ Solidi Sospesi _
[ ] o [ ]

[ Centraline multicanale
0 Sonde Digitali Plug & Play

O Display per configurazione, taratura e supervisione
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Il PLC

La scelta del PLC quale apparecchiatura di acquisizione e telecontrollo € stata la piu
opportuna nell’'otica di integrare le funzionalita di automazione del processo e
personalizzarle agli obiettivi della ricerca in sede di prototipazione prima della successiva
eventuale industrializzazione.

Nei PLC installati nei diversi impianti per la sperimentazione prevista dai diversi OR sono
state implementate le seguenti funzioni:

> Acquisizione, validazione e storicizzazione misure: Code Quality, Logging, ...
» Acquisizione e storicizzazione eventi & allarmi: Codice evento, TAG, ...

> Automazione di Processo
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Gestione parametri automazione MBR ...

SOFFIANTE BL-01

FASCIA ORARIA MINUTI PAUSA MINUTI LAVORO
00-06 E 10
06-12 E 15
12-18 3] =
18-24 e =

Soffiante in marcia |:|| Soffiante in allarme | Soffiante in automatico |:||

Numero massima di avviamenti ora: El

SOFFIANTE BL-02

FASCIA ORARIA

MINUTI PAUSA

MINUTI LAVORO

00-06 i 350
06-12 0] 350
12-18 0 260
18-24 0] 350

Soffiante in marcia

|:|| Soffiante in allarme

| Soffiante in automatico |:||

Numero massima di avviamenti ora: El

Minimo livello MBR x stop cm

Livello rientro da minimo cm

POMPA CP-02 IN FASE DI RICIRCOLO

POMPA CP-02 IN FASE DI SPURGO

FASCIA ORARIA MINUTI PAUSA MINUTI LAVORO
00-06 1 23
0B-12 1 =g
12-18 o 24|
18-24 1 23

| Pompa in marcia

[ 1] Pompa in allarme

|:|| Pompa in automatico

Valvola di Spurgo per Ricircola comando di chiusura attivo |:|

Vaszca di pesca pieno

Minimo livello MBR x stop cm

| Fase Ricircolo Attiva O

Livello rientro da minimo cm

QOrario Spurgo Giornaliero :

Tempo Durata Spurgo [sec)
Volume Max Spurgato (1/s)
Valvela di Ricircolo per Spurgo comando di chiusura attivo |:|
Fase Spurgo Attiva O
Vasca di Pesca Piena [

| Pompa in marcia I:H Pompa in allarme |:|| Pompa in automatico I:H

Minimo livello MBR x stop om

Livello rientro da minimo cm

Dataeora: 1 f4 /201416:0 :38
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... e discriminazione allarmi

POMPA CP-03

Commutatore SW Regime Funzionamento
[ TK-03 serbatoio Vuoto [ 1] Tk-03 Galleggiante MAX Livella ]
ATTIVO DISATT. PID G F.FISSA
Q Q [ Pampa in marcia 1] Pompa in allarme [ 1[ Pompa in automatico ]
Pompa in marcia Estrazione 1] Pomps in Controlaveszio T Formps in sllarme ml RIPRISTINA WALORI DI DEFAULT IMFOSTA VALORI ATTUALI Ol DEFAULT
Comando apertura EV Controlavaggio Attivo [ |

e e PID di Portata
Setpoint Frequenza (Hz) 19,0/ | Setpoint Portata (Hz) 400 Allarme Generale Lampada Fronte Quadro

Massima Frequenza (Hz) 200 Allarme Attivo [
Minima Frequenza (Hz) 150 Vasca Vuota Sollevamento vs MBR [
Minimo Livello MBR x stop (cm) 110] | Livello Rientro da Minimo (cm) 430| \Vasca Vuota PrE|IE\TD Pompa Manho [
Minima Pressione x Stop (mbar) 500 | Pressione Rientro da Massimo (mbar) 500 Vasca V%mta Protezione Membrane El
Smin Pressione x Stop (mbar) 550 | Pressione Rientro da Smin (mbar) -500) SEFI‘.?EtDID Vuota TK-03 - - —
Minima Pressione x Allarme Generale (mbar)) -500| Soffiante BL-01 Max Awviamenti ora —
Soffiante BL-02 Max Avviamenti ora L
"ONTRO ) Allarme Max Pressione PS-01 [
Controlavaggio START Allarme Min Pressione PS-01 [
Allarme Smin Pressione PS-01 [
Setpoint (Hz) | 15,0 | Tempo di pausa (sec) 0 Fuori Servizio Portata FT-01 ]
Tempo di lavoro (min) E Fuori Servizio Portata LSP-01 ]
- . _— Fuori Servizio Pressione P5-01 :
n commutator ware disa Scatto Termico Soffiante BL-01 L]
| START ESTRAZIONE | | STOP CONTROLAVAGGIO Scatte Termico Soffiante BL-02 ]
Allarme Inverter CP-01 I:l
Scatto Termico Pompa CP-02
Setpoint Frequenza (Hz) 20,0 P E

Scatto Termico Pompa CP-03

Dataeora: 1 /4 /2014 16:0 :38
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Consumi Energetici Comparto Biologico - MBR

. CONSUMI ENERGETICI MENSILI - COMPARTO BIOLOGICO MBR
SELEZIONARE UNA DATA | Gennaio v 12018 v | wisualiza Report | Statistiche Misure MBR
IMPIANTO MBR -
GG | Energia Attiva Energia Reattiva Fattore di
{kWh) {kVArh) potenzalcosy)

01 107,17 58,12 0,879052829723364

02 106,95 57,94 0,879261838615607

03 106,11 58,27 0,876531398970674

04 104,99 58,62 0,873123617244968

05 104,35 57,68 0,875195747198504

06 103,67 57,98 0,872775776270242

07 105,90 57,63 0,878361114539082

03 111,50 61,91 0,874271907944693

09 110,90 64,81 0,863377669915459

10 109,36 64,88 0,8600359368 14021

i1 107,99 64,55 0,858347361470929

12 107,87 63,99 0,860057025798851

13 107,31 63,97 0,858958483813782

14 107,74 64,06 0,859541571108459

15 109,76 64,60 0,861813083182219

16 109,16 64,35 0,861457086664272

17 107,93 64,98 0,856714520404097

18 107,36 64,71 0,856456472480924

19 106,65 63,89 0,857847585477281

20 108,60 64,12 0,861109584424643

21 108,05 64,31 0,859312025389313

22 105,72 58,47 08750810341 L0031 |
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Infrastruttura trasmissione dati: GPRS/Edge - VPN/IPSEC

N.ro disconnecssioni - Noci N.ro disconnessioni - Castellana
3 7
6
2 5
4
3
1 g -
Q T T T T T T T Q -
NSNS S RPN YN TN N N N R RN T BN S P P RN RN TN R N N
FTF S HFFIF&F &Y FSFEFF SHFFEF & &
N.ro disconnessioni - Trinitapoli
E > Autenticazione
4
3 > Codifica cifrata dei dati
1 -
0 - » Controllo diintegrita dei pacchetti IP

AR U USRS
SIS FETE S P
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 II centro di controllo: Infrastruttura HW e Architettura SW

BEROWSER 9 ‘ ‘

Router S
Piattaforma
Server CLOUD
soge {HEIEIED

Microzaft

INTERFACCIA GRAFICA WEB Asp,net

Telecontrollo di impianti depurativi per il riuso acque reflue

> Server ridondato — proc. Intel ih /\
Xeon 6 — S.0. WIN Server 2008 ) _:‘»Ee’; ' APPLICAZIONI
. <>/ | SERVIZIO WCF | s <
R2 64bit - Trosports dati | <MET ESTERNE
> Storage SQL Server condiviso - ]
» Concentratore di VPN con
tunnelling IPSEC vs il campo e

Firewall/Router ADSL vs Internet

UPS 5000VA

JJJJJJJJJ

Comunicazione PLC
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Linea MBR

5000L .
7 A Ric
28000 57| mcsh

- v  foooL

E" @

H- v
( i
\ 4 E‘J

’ /’ ﬂﬁ-“:wt—»@

I\°080800
N

pH 10 000L %
Ealc ! ' 7 — =
Cises S /cm i . S B b
EE_IFTu troppo pieno troppo pieno mg/L ma/L FS mbar
YASCA MBR [es= [pH
EC
IEESTL

- [E52E Jmg/L NOx-N
g le Tratt to MBR
MBR-OUT

—
v
[ AMMIAEITRO M (RBIGATIONE ] Y Conzenza di livella non raggiunto E Scatto Termico Motore Disco Presente
¥ |Consenso divello raggiunto U:l] Scatto Termico Motore Disco Assente
%" 10000L 10000L 10000L g campo m Pompa in marcia
] | ] | _’m m Soffiante in marcia
@

Banco UV OFF
prove Pompa ferma

2 (Pompa in allarme

Soffiante ferma

1 An lativo LIV (1 d te) n Pompa non acquisita dal ple

troppo pieno

Data e ora: 20/9 [201315:37:38
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Trend Misure e Code Quality

DAL GIORNO acclorno || omre | MISURE | GRUPPL NODO VISUALIZZA J

23,02/2014 1=« | 12/03/2014 | || [a1e v | | [ SELEZIONA MISURE | | [pH-T v | || moc v ||| | EsFORTAGRAFICO |

[~ 3] pH - T

11.2

2014-02-23 1500 2014-02-26 11:10 2014-02-01 0720 2014-03-04 0330 2014-03-06 2340 2014-032-09 1950 2014-03-12 1600
2014-02-250105 2014-02-2721:15 2014-03-02 1725 2014-03-05 1335 2014-03-08 09:45 2014-03-110555

pH O TEMPERATURA (2)

2014-02-13 15:00 2014-02-26 11:10 2014-03-01 07:10 2014-0F-04 0330 2014-0F-06 1340 2014-0F-03 13:50 2014-03-12 1600
2014-02-2501:05 2014-02-27 21:15 2014-03-02 1725 20140305 1335 2014-03-08 03 45 2014-03-11 0555

@ Valore nel range atteso @ Valore fuori range atteso Sonda in allarme ® Guasto Hardware @ Valore non confrontabile

PLC spento [ Mancanza collegamento PLC-Centralina § Errore Hardware Curulativo Sonda f Errore di comunicazions Sonda con uno o
pill dispositivi f Yalore misuratore non compreso tra 4-20ma
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Esportazione dati

El ESPORTAZIONE DATI IMPIANTO DEPURATIVO SITO 1

DAL GIORND AL GIORNOD DALLE ORE MISLRA Esporta Misura |
[ [ SETTEMERE =] [ ER [ [ = | = |||1 j[ [0 = ’ [TEMPERATURA MER-OLT = | Sweziona Misura |
HODO | TAG | DAL GIORNO i AL GIORMO

Ehrminy SITO COMDUCTEILITA MEBR-OUT 19709 2013 11:00:00 20009/201% 11:00:00

Eliming ST BMTEMNSITA RADHATIONE LW MBR

Elimina | SITO | SOL. SOSPES] VASCA MER EepcSITOL = ajg]'zl

Elimina | SITON | PORTATA FT-01 MER-OUT ORiRlIO ML TAG VALGRE -t

Elimina SITON] | LIVELLD LSP-01 VASCA MEMBRANE MER 19',—’(391./2:13 11012 ST COMDUCIBILITA MER-OUT 1130

Elimina 51701 pH MER-OUT 19,/09/2003 11.12 SITCL CONDUCIBILITA MEBR-OUT 1117

Eliming S1TEr | TEMPERATURA MER-OLT 19/09,/2013 11.42 SITCL CONDUCIBILITA MER-OUT 1130

Elimin - CoNDUCELT 19,/09,/2002 12.13 SITTL COMDUCIBILITA MBR-OUT 1110

ol ] = 19/09/2013 13.13 SITOL CONDUCIBILITA MBR-OUT 1105

Elmin SITOH] | MITRATI 19/09/2013 13.43 STl COMDUCIBILITA MER-OUT 1104

Elimina 5ITO pH 19/09/2013 14.13 ZITO L CONMDUCIBILITA MBR-0OUT 1097

Eliming 51701 | soL soseest 19,/09/2003 14.43 sITEl CONDUCIBILITA MER-OUT 1095

——— , I TEMPERATUR 19,/09,/2013 15.13 ST CONDUCIBILITA MBR-OUT 1102

RUMITD SIT01 EACERA T 19/09/2013 15.43 sITol CONDUCIBILITA MBR-OUT 1092
19,/09/2013 16.13 ZITTL COMDUCIBILITA MER-OUT 1094 e
16,/09/2013 16.43 SITGL CONDUCIBILITA MBR-OUT 1077
19,/00/2013 17.13 SITTL COMDUCIBILITA MBR-OUT 1076
19,/09/2003 17.43 sITTl COMDUCIBILITA MEBR-QOUT 1074
15,/09/2013 18,13 siToil COMDUCIBILITA MBR-OUT 1070
19,/09/2013 18.43 STl COMDUCIBILITA MBR-OUT 1071
19,/09/2013 19.13 SITTL CONDUCIBILITA MBR-OUT 1065
19,/00/2013 19 .43 ZITRL COMDUCIBILITA MER-OUT 1066
16,/09/2013 20.13 SITGLl CONDUCIBILITA MBR-OUT 1055
19,/09/2013 20.43 SITTiL COMDUCIBILITA MBR-OUT 1058
19,/09,/2003 21.13 sITTl COMDUCIBILITA MEBR-OUT 1058
19/09/2013 21.43 SITCL CONDUCIBILITA MEBR-OUT 1044
19,/09/2013 22.13 STl COMDUCIBILITA MEBR-OUT 1041 =l
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Terminali Mobili di accesso al CLOUD

J: > [ _ o — 1 |
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Supporto operativo alla risoluzione dei problemi

1. Controllo funzionamento impianti

e Ope

MBR-FUNZIONAMENTO ~ * Pressione .
livello in vasca StOp aspirazione
800 permeato per
pressione membrane \ \ .
(mbar) P e Intasamento
480 idraulico

160

-160

-430

troppo pieno troppo pieno

2013-09-09 20:40:00 2013-09-11 04:50:00 2013-09-12 13:00:00

data e ora

- Acquisizione informazioni essenziali per la definizione delle reali condizioni sperimentali
- Possibilita di intervenire prontamente per risolvere i problemi
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. Oo ———’ h /L M(JVT’(‘)'EMAUONE

nnnnnnnnnnn

Risultati e scenari futuri

« Da oltre 3 anni di sperimentazione ed affinamenti € operativa un applicazione
IoT strutturata grazie alla quale i SW applicativi sviluppati su piattaforma WEB
e accessibili da PC, Tablet, SmartPhone senza limiti di utilizzo, comunicano con
1 dispositivi di campo e con qualsiasi applicazione esterna interoperabile

e L’applicazione innovativa «Open - Service Oriented - Internet Based» ha
soddisfatto tutti i requisiti richiesti dalla progetto InTeRRA supportando la
ricerca applicata sul riuso irriguo delle acque reflue

e Sono in corso sperimentazioni aggiornamenti e studi sulla definizione di un
modello di misurazione delle performance del sistema di riuso delle acque reflue
per I'implementazione di un cruscotto di indicatori, sia su mobile tramite APP
che su portale WEB, quale strumento operativo per gli enti gestori e di
conoscenza per i cittadini ed altri soggetto interessati

... € soprattutto...
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... altre applicazioni integrate nel Cloud
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Altre applicazioni verticali
su piattaforma CLOUD
interoperabili per

smart City
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J' Linee guida per il riuso irriguo delle acque reflue

WWW.PON-INTERRA.IT

PROGETTO PON In.Te.R.R.A.

«I risultati del progetto In.Te.R.R.A. dimostrano che, dal punto di
vista tecnico-scientifico, il riuso in agricoltura di reflui depurati
se implementato, gestito, controllato in modo corretto non
comporta alcun rischio né per gh operatori agricoli, né per le
colture ed 1 suoli irrigati, né per i consumatori finali,
contribuendo a mitigare la scarsita delle risorse idriche e
salvaguardare 'ambiente»

acuradi

«Il progetto In-Te.R.R.A ha dimostrato, con i risultati rivenienti
da tre anni di sperimentazione di campo, i vantaggi, la fattibilita
tecnico-pratica, la sostenibilita ambientale del riuso dei reflui
depurati in agricoltura, fornendo evidenze scientifiche utili anche
ai fini di una auspicabile revisione dei severi limiti di qualita fissati
dalla normativa vigente»

«Il progetto In-Te.R.R.A ha fornito, infine, un importante
contributo a rimuovere eventuali perplessita e/o remore dei
decisori istituzionali deputati a favorirr la reale implementazione
su scala territoriale della pratica del riuso irriguo, qualora gli
stessi, prendendo atto dei risultati di In.Te.R.R.A, ne
condividano le conclusioni e, in modo concorde, assumano le
determinazioni conseguenti»
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