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"   e P.C. :   � Rif. Vs. richiesta :  Verbale  
     
Oggetto :  Aggiornamento offerta apparecchiature rif.: 
 

A seguito Vs. gentile richiesta, la presente per offrirVi quanto segue: 
 

Quantità  Descrizione Modello 
  

N° 01 FLOTTATORE AD ARIA DISCIOLTA Ecofloat 67
DATI TECNICI: 
 
DIAMETRO 6700 mm 
ALTEZZA TOT. VASCA  1550 mm 
POTENZA INSTALLATA PER IL FLOTTATORE 2,25 kW 
PORTATA IDRAULICA MAX                                                             210 mc/h 
PORTATA DI RICIRCOLO MAX                                                        80 mc/h 
PORTATA EFFETTIVA REFLUO 60 mc/h 
SOLIDI SOSPESI TOTALI 700 mg/lt 
PRESSIONE EFFETTIVA DI LAVORO 3-6 bar 
PREVALENZA POMPA DI PRESSURIZZAZIONE 55 m.c.a. 
PORTATA POMPA DI PRESSURIZZAZIONE max 50% della portata idraulica max  
CONSUMO D’ARIA 8  Nmc/h 
PESO A VUOTO 6000 kg 
PESO IN ESERCIZIO 28000 Kg 
SUPERFICIE FLOTTATORE 24,66 mq 
CARICO SUPERFICIALE MASSIMO 10  kgSS/mq.h 
 

COMPONENTI DELLA FORNITURA 

9 Vasca di flottazione e sedimentazione costruita in parti trasportabili da imbullonare sul luogo di montaggio avente 
telaio portante a struttura alveolata. Parti a contatto con l’acqua costruite in acciaio inossidabile AISI 304; 

9 Vasca centrale fissa per la raccolta del materiale flottato in acciaio INOX AISI 304; 
9 Ponte rotante mobile con collettore munito di aperture regolabili per la distribuzione dell'acqua in ingresso 

completo di griglia e canali smorzaflusso in acciaio INOX AISI 304; 
9 Struttura di supporto del ponte rotante costruita in profilati di acciaio al carbonio verniciato; 
9 Giunto rotante completo di raccordo elastico per il collegamento all'unità di distribuzione mobile in acciaio INOX 

AISI 304; 
9 Corpo centrale (anello) mobile completo di tubi per l'estrazione dell'acqua chiarita, con tenuta inferiore in gomma 

antiacido, in acciaio INOX AISI 304; 
9 Raschiatore di fondo per il convogliamento del materiale eventualmente sedimentato allo scarico; 
9 Raschiatore laterale per la pulizia continua del fasciame; 
9 Raccoglitore del fango flottato rotante su asse inclinato, cucchiaio con profilo a spirale evolvente; 
9 Motovariatore di velocità per il comando del raccoglitore; 
9 Motovariatore di velocità per il comando del ponte mobile; 
9 Contatto girevole ad 8 anelli per l'alimentazione dei motovariatori; 
9 Valvola a flusso avviato automatica di tipo modulare a singolo effetto per la decompressione dell'acqua 

pressurizzata completa di centralina elettronica per la gestione e sicurezza dell'intera unità; 
9 Unità per la pressurizzazione e saturazione dell'acqua proveniente dal flottatore (acqua trattata di ricircolo), 

costituita da: 
• Tubo di miscelazione in acciaio inox AISI 304 completo di diffusori e struttura portante in acciaio al 

carbonio protetto con vernice epossidica; 
• Manometri con relativi rubinetti portamanometri; 
• Flussimetri per la misurazione della portata dell'aria; 

 
 
 

Tutte le parti a contatto con l'acqua sono costruite in acciaio inox AISI 304, mentre le restanti parti sono costruite  
in acciaio al carbonio protetto con vernice epossidica. 
 
 



  
 
 

Preventivo/contratto: P13.026-SS   
Scafati: 27/03/2013 
Cod.int.cliente /025 

 
 

DE.WA.CO.  SRL Via G. Ferraris, 12 -  84018 Scafati (SA) Ph.:  +39 3661627678 
Partita Iva 04911060657 

e-mail: dewacosrl@gmail.com 
  

ESCLUSIONI: 
o Gruppi di preparazione e dosaggio reagenti chimici 
o Phmetri 
o Pompa di alimentazione 
o Pompa di pressurizzazione 
o Quadro elettrico 
o Struttura di sostegno 
 

CENNI TEORICI SULLA FLOTTAZIONE 
 
FABBISOGNO DI ARIA 
La solubilità dei gas in un liquido segue, per un determinato intervallo di pressione e temperatura, la legge di Henry 
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dove 
a* quantità di aria solubilizzata alla pressione P [ml/l] 
a quantità di aria alla saturazione a pressione atmosferica Pa [ml/l] 

Solubilità aria in acqua a pressione atmosferica alla temperatura di 10°-15°-20° 
10° 23,5 ml/l 
15° 22 ml/l 
20° 20,1 ml/l 

P pressione di lavoro [bar] 
Pa pressione atmosferica [bar] 
 
I parametri che influenzano il rendimento del processo, ad una data pressione e temperatura, sono: 
• La portata 
• Il contenuto di solidi sospesi o di oli e grassi 
• La portata del ricircolo 
• La cinetica del processo (percorsi idraulici, turbolenza, tempi di ritenzione, ecc.) 
Per ogni tipo di refluo è possibile determinare, sperimentalmente, una relazione che lega, a una data pressione e 
temperatura, il rendimento (in termini di ispessimento del flottato e qualità dell’effluente) con il rapporto tra aria necessaria 
e quantità di solidi sospesi presenti 
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dove  
R portata di ricircolo teorica [mc/h] 
S quantità di solidi totale [mg] 
Q portata del refluo [mc/h] 
s concentrazione specifica [mg/l] 
 
 
A aria necessaria 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A/S 

Concentrazione nell’effluente
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Curva sperimentale ottenibile 
per ogni tipologia di refluo 
 
 
 
la quantità reale di aria disciolta in condizioni operative ed è uguale a 
 

 
AfA* ⋅= (3)  

 
dove f è un coefficiente di riduzione, compreso tra 0 e 1, uguale al prodotto: 
 

cbf ⋅=  
con 
b coefficiente di riduzione dovuto alle condizioni reali di pressurizzazione 
c coefficiente di riduzione dovuto alla minore solubilizzazione dell’aria nel liquame rispetto all’acqua pulita. 
 
Dalle relazioni precedenti sono evidenti le relazioni che nel processo di flottazione ad aria disciolta legano il quantitativo di 
aria teoricamente  solubilizzata, il quantitativo di solidi totali presenti nel refluo e la portata di ricircolo. Quest’ultimo 
parametro a portata influente e pressione di lavoro costante è il fattore che permette un maggior o minore rendimento del 
processo in quanto influisce sul quantitativo di aria apportata. 
 
 
DIMENSIONAMENTO VASCA DI FLOTTAZIONE 
Il rendimento del processo può essere notevolmente aumentato con l’aggiunta di flocculanti chimici (solitamente 
policloruro di alluminio e polielettrolita anionico), e il moto ascendente del fiocco di fango aggregato alle bollicine di aria 
può essere ben descritto, per gran parte della sua traiettoria, dalla legge di Stokes.  
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ρs e ρl rispettivamente densità della particella e densità del fluido 
µ viscosità del fluido 
D diametro della particella 
g accelerazione di gravità 
v velocità della particella nel fluido 
 
 
Analogamente alla sedimentazione, quindi, un altro parametro importante è il carico superficiale applicabile al processo 
per un dato liquame. A seconda del tipo di refluo e della grandezza del fiocco si possono avere velocità ascensionali 
dell’ordine di 50-60 cm/min corrispondenti a carichi superficiali teorici di circa 30 mc/mq * h. 
Le condizioni ideali di flottazione (assenza di: turbolenza, cortocircuitazione, fenomeni di risospensione) sono in pratica 
impossibili da ottenere, i carichi superficiali applicabili per i flottatori di ultima generazione tipo ECOMAC (circolari, a basso 
battente idraulico, flusso circonferenziale) sono dell’ordine di 7-9 mc/mq*h 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Curva sperimentale ottenibile 
per ogni tipologia di refluo 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

Concentrazione 
nell’effluente mg/l 

Carico idraulico superficiale 
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Altro parametro importante per il dimensionamento di un processo di flottazione è il carico di massa per unità di tempo e di 
superficie applicato al processo. Questo fattore oltre a dipendere dal grado di pressurizzazione ottenibile per un dato 
liquame con un dato ricircolo dipende anch’esso dalla tipologia di impianto ed in particolare dal sistema di evacuazione del 
flottato e dalla sua flessibilità. Per i flottatori di ultima generazione tipo ECOMAC (circolari, a basso battente idraulico, 
flusso circonferenziale) si può applicare un carico di massa uguale a 10-13 Kg/mq *h. 
 
Per la scelta del flottatore ECOMAC si adottano due criteri di dimensionamento: 

1. dimensionamento attraverso il carico idraulico superficiale 
2. dimensionamento attraverso il carico di massa 

entrambi i criteri forniscono una superficie minima necessaria, si adotta chiaramente la superficie ottenuta maggiore. 
 
 

 
CARATTERISTICHE TECNICHE ECOFLOAT 

I flottatori della serie EcoFloat sono  di tipo circolare a basso battente idraulico con ponte rotante a trazione periferica.  
La caratteristica più importante presente nel flottatore EcoFloat è il sistema  di alimentazione e distribuzione. Esso è 
costituito da uno scomparto per l’espansione e per la flocculazione predisposto per ricevere nello stesso momento sia il 
refluo da trattare che l’acqua arricchita di aria disciolta in arrivo dal sistema di pressurizzazione esclusivo ECOMAC* 
(C.d.P). Comprende inoltre un sistema di distribuzione flusso in grado pressoché di annullare la velocità del refluo in arrivo 
e avvicinare le condizioni idrauliche a quelle ideali della legge di STOKES (bassa velocità del refluo, moto laminare, 
distribuzione uniforme).  

 

 
DESCRIZIONE DEL FUNZIONAMENTO 
 

Una percentuale di acqua trattata e chiarificata viene prelevata dal bacino di flottazione e inviata, attraverso una pompa ad 
elevata prevalenza, nella cella di pressurizzazione. In questa fase avviene il processo di solubilizzazione di aria in acqua 
ad una pressione di esercizio di 5 –6 bar. 
Il processo è regolato dalla legge di HENRY che stabilisce la proporzionalità tra quantità di aria solubilizzata e pressione 
esterna applicata. La quantità di aria da inviare alla cella di pressurizzazione dipende da vari fattori: 
 
Pressione assoluta  
Pressione atmosferica 
Saturazione dell’aria nel liquido considerato 
Solidi presenti nel liquido influente 
Portata del liquido 
Percentuale di ricircolo. 
 
Il volume inviato comunque deve essere sufficiente ad ottenere la saturazione quasi completa dell’aria nel liquido 
considerato. Quando la miscela pressurizzata aria/liquido viene introdotta nella tubazione di adduzione al flottatore ed 
insieme alla portata influente perviene nel sistema di alimentazione-distribuzione, a pressione atmosferica, vengono 
rilasciate in soluzione minuscole bollicine di aria (dimensioni di alcuni micron). 
I globuli di olio o grasso, i fiocchi di fango o i solidi sospesi vengono spinti in superficie  e fatti flottare dalla spinta 
idrostatica di queste bollicine che si “attaccano” materialmente o vengono inglobate in questi agglomerati di particelle. 
La pressione necessaria alla cella di pressurizzazione viene mantenuta costante da una valvola di contropressione 
modulante in automatico. 
Il fango flottato in superficie viene rimosso da un particolare cucchiaio scrematore a forma di chiocciola con percorso 
idraulico a spirale ed inviato in una vaschetta centrale di accumulo.  
 
Per ottenere elevati rendimenti di chiarificazione del sistema possono essere aggiunti alla portata influente, prima della 
sua miscelazione con la portata di ricircolo pressurizzata,  flocculanti chimici (ad esempio allume e polielettrolita). 
 
 

PRINCIPALI COMPONENTI 
 
1. Sistema di misurazione aria compressa 
L'aria compressa, proveniente dal riduttore di pressione (6 -7 bar), viene convogliata in quantità controllata tramite un 
flussimetro alla cella di pressurizzazione.  
 
2. Cella di pressurizzazione (C.d.P.) 
La C.d.p. è costituita da un serbatoio, in acciaio INOX, opportunamente dimensionato per dare un tempo di ritenzione 
idraulico, alla portata di ricircolo, di circa 20 sec. La C.d.p. è dotata inoltre di: diffusori in materiale poroso, sistema di 
sicurezza per eventuali aumenti eccessivi di pressione, valvola di sfiato per mantenere costante il rapporto di pressione 
aria-acqua, manometri, flange di ispezione superiore ed inferiore,  valvola di fondo per drenaggio, valvole di ritegno e pezzi 
speciali.   
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3. Valvola a flusso avviato (contropressione)   
La valvola a flusso avviato posta all’uscita del C.d.p. (vedi schema) ha la funzione di dare sia la necessaria 
contropressione al sistema di pressurizzazione sia di  permettere all’aria disciolta di liberarsi in piccolissime bolle. La 
valvola a flusso avviato ci permette quindi di regolare sia il flusso nella cella di flottazione che la pressione nella cella di 
pressurizzazione C.d.p. 
Come optional questa fase può essere completamente automatizzata con la fornitura di una valvola di contropressione 
pneumatica modulante che permette l’impostazione da quadro della pressione voluta e la successiva gestione in 
automatico. 
 

 
 
 
4. Preleva campioni 
Il preleva campioni serve per determinare l’efficienza del pressurizzatore ed il suo corretto funzionamento, consentendoci 
di osservare l’effettiva solubilizzazione dell’aria nell’acqua di ricircolo. 
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5. Sistema di rimozione acqua chiarita   
L’acqua chiarita di fondo viene rimossa tramite dei tubi di estrazione “1” forati in acciaio INOX. L’acqua chiarita passa nella 
corpo centrale “2”, la quale è isolata dalla parte esterna tramite una tenuta in gomma posta sul fondo. 
L’uscita dell’acqua chiarita viene regolata con un meccanismo meccanico a regolazione manuale o automatica. 
 
6. Sistema di alimentazione  
I flottatori della serie ECOMAC conservano, rispetto ai chiarificatori con caratteristiche simili, solo il principio della 
flottazione per mezzo di aria disciolta. 
Nei ns. flottatori l’aria viene disciolta nell’acqua tramite il sistema C.d.P. 
L’acqua di alimento viene inviata nel centro del flottatore ed attraverso un giunto rotante “3” giunge al sistema di 
distribuzione ECOMAC “4”. L’aria in eccesso viene liberata attraverso un particolare dispositivo. Il flusso dell’acqua in 
ingresso nella cella è di senso opposto alla rotazione della parte girevole, in modo che la velocità dell’acqua viene 
pressoché annullata, rendendo così le condizioni operative di funzionamento più vicine alle condizioni ideali (bassa 
velocità, moto laminare, basso numero di Reynolds). Tale sistema evita la coalescenza delle bolle d’aria e migliora  il 
contatto fra i fiocchi e le bolle d’aria nella camera di distribuzione, ed in virtù di queste caratteristiche si ha la possibilità di 
utilizzare un maggior  carico idraulico all’impianto. 
Delle speciali valvole di posizione e particolari setti divisori consentono poi la distribuzione ottimale del flusso 
pressurizzato.    

 
7. Sistema di rimozione materiale flottato  
Il materiale flottato che si raccoglie in superficie, viene rimosso da un raccoglitore a    spirale ECOMAC “6” in acciaio 
INOX. 
La speciale caratteristica di tale raccoglitore, è quella di rimuovere il materiale flottato senza provocare quasi nessuna 
turbolenza in superficie. 
La concentrazione, in percentuale di secco, del materiale flottato rimosso viene determinata dal livello dell’acqua, la 
regolazione di tale livello può essere gestita facilmente in modo manuale o in automatico (optional). 
Il raccoglitore a spirale ECOMAC, scarica il materiale flottato nella vasca centrale    fissa ”7”, da cui defluisce per gravità. 
 
 

8. Sistema di rimozione materiale sedimentato  
Oltre al materiale flottato, in un processo di flottazione si può avere la  produzione, seppur  minima, di materiale 
sedimentato (maggiormente se sono presenti sabbia, scorie, ecc.) tale materiale, al fine di evitare intasamenti degli 
apparati e di migliorare la qualità dell’acqua chiarita, deve essere rimosso. L’ ECOFLOAT è munito, sul fondo della parte 
rotante, di una raschia di gomma che rimuove i sedimenti inviandoli in un’apposita vaschetta “8” ricavata sul fondo del 
chiarificatore. 
I solidi accumulati in questa vaschetta, vengono poi scaricati attraverso una valvola “9” manuale o automatica (optional) 
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LIMITI DI FORNITURA: 
 

Il flottatore è dotato delle seguenti flange e/o tronchetti filettati per l’accoppiamento idraulico: 
 

1. Ingresso acqua da trattare 
2. Uscita acqua trattata 
3. Attacco pompa di pressurizzazione 
4. Uscita fango flottato 
5. Uscita fango sedimentato 

 

N° 01 STAZIONE AUTOMATICA DI PREPARAZONE 
POLIELETTROLITA     

STPL12   
 

Esecuzione acciaio inox Aisi 304 
N° di vasche 3 
N° di agitatori 2 
Capacità vasca 1360 l 
Capacità oraria 1200 l (con tempo di maturazione 1h) 
Concentrazione soluzione 1÷3 ‰ 
Dimensioni (Lun x Larg x H) 1500 x 1500 x 1800 
Finitura micropallinatura con fibre di vetro 
 
Completa di : 
¾ Quadro elettrico di gestione e controllo, in vetroresina del tipo a doppia porta, montato a bordo macchina, 

protezione IP65 
¾ Coperchi di chiusura in acciaio inox Aisi 304 
¾ Tramoggia in acciaio inox Aisi 304 capacità 50 l 
¾ Dissolutore in polietilene 1000 
¾ Dosatore polveri a coclea con rompiponte in acciaio inox Aisi 304 con regolazione da 10% a 100% comandato da 

motovariatore da 0,18 kW 
¾ N° 02 agitatori (1x186 - 1x140 giri/min) con albero ed elica in acciaio inox Aisi 304 con potenza unitaria di 0,55 kW
¾ Tubazione ingresso acqua completa di filtro, riduttore di pressione, flussimetro, pressostato, manometro, 

elettrovalvola e valvola di regolazione 
¾ Valvole di scarico (1”) in PVC 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


