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1.  DESCRIZIONE DEI FLUIDI DI STRATO 

1.1 Produzione dei fluidi in giacimento 

 

I giacimenti ad olio, in maniera generale, sono composti da uno strato superiore di gas (gas-

cap), uno strato di olio e uno strato inferiore di acqua, normalmente chiamato acquifero. Con il 

termine “fluidi” o “acqua di strato” si intendono le acque naturalmente presenti insieme agli 

idrocarburi all’interno dei giacimenti e che vengono estratte insieme agli idrocarburi stessi. 

La distribuzione dei fluidi, oltre ad essere risultato di una segregazione gravitazionale per il 

diverso peso degli stessi, è una funzione delle curve di pressione capillare che dipende dalla 

litologia dell'intervallo mineralizzato (Figura n. 1). 

 

 

Figura n. 1: Distribuzione della saturazione d'acqua nell'intervallo mineralizzato- diverse 

litologie 

 

Il "gas-cap" e la sua estensione sono sottoposte alle caratteristiche chimiche dell’idrocarburo, ed 

in particolare dal diagramma di fase (Figura n. 2). Come si evince dalla figura, un giacimento 

può non avere un gas cap in un primo momento per poi svilupparlo man mano che la pressione 

scende per effetto della produzione fino a trovarsi sotto la pressione di bolla. 

Similarmente, un acquifero può evolvere nel tempo spiazzando l’olio dai pori, sempre per effetto 

della diminuzione della pressione nel giacimento, effetto che si conosce come innalzamento della 

"tavola d’acqua". Proprio per questo motivo, un giacimento può non avere produzione di acqua 
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in un primo momento, per poi svilupparla nel tempo, in proporzione sempre crescente. Nella 

terminologia del settore, l’improvvisa produzione d’acqua per effetto dell'innalzamento della 

tavola d’acqua prende il nome “water breakthrough”, mentre la percentuale d’acqua nella 

produzione viene chiamata “watercut” (o WCUT), entrambi termini presi dalla terminologia 

inglese. 

In presenza di un acquifero, in genere, la produzione d’acqua è bassa o nulla all’inizio dello 

sfruttamento. In questa fase l'eventuale acqua prodotta è quella presente nei pori o in zona di 

transizione. Man mano che si va avanti nel tempo l’acquifero prende il posto dell’olio 

avvicinandosi al pozzo. La proporzione di acqua sui fluidi totali tende ad aumentare finché, dopo 

un lungo periodo di produzione, l’elevato quantitativo di acqua e la bassa produzione di olio 

rendono lo sfruttamento del giacimento non più economico, determinando il suo abbandono. 

 

 

Figura n. 2: Diagramma fase olio-gas 

 

Il progetto di sviluppo del giacimento Irminio prevede la realizzazione di 3 nuovi pozzi in 

Contrada Buglia Sottana di cui il pozzo denominato Irminio 6B è stato da poco completato ed 

attualmente si trova nella fase di accertamento minerario. Dalle analisi dei dati acquisiti e dagli 

studi di giacimento, il campo Irminio è composto da un petrolio sotto-saturo, cioè con presenza 
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di un gas-cap. Essendo la spinta dell'acquifero debole, la produzione di acqua nei pozzi in 

esercizio è inferiore al 10%. Il pozzo Ir.6B, essendo di recente perforazione e più alto 

strutturalmente, produce un quantitativo di acqua di strato ancora più basso. Si prevede che lo 

stesso aumenterà nel tempo man mano che l’acquifero si espande nel giacimento. 

Va evidenziato il fatto che il pozzo Irminio 4 (distante circa 1 km dal pozzo Irminio 6) produce 

da circa 8 anni e la produzione di acqua è intorno al 10 quindi presumibilmente il pozzo Irminio 

6 nei prossimi due anni avrà una produzione di acqua di strato molto contenuta. 

 

1.2 Trattamento dei fluidi in superficie 

 

In un sito di estrazione sono presenti apparecchiature di superficie che servono a raccogliere i 

fluidi di giacimento, separare il greggio dalle altre fasi e garantire il trattamento sufficiente a 

rendere quest’ultimo trasportabile. Seguendo questo schema gli impianti di superficie per la 

separazione e il trattamento, definiti genericamente come impianti di trattamento, partono dalla 

testa del pozzo di produzione e arrivano fino allo stoccaggio del greggio.  

Il fluido prodotto da un giacimento a olio, nel corso della fase iniziale, arriva alla testa del pozzo 

produttivo come una miscela di più fasi. La fase predominante liquida è l’olio greggio, saturo di 

idrocarburi leggeri disciolti alle condizioni di testa pozzo (pressione e temperatura d’erogazione). 

La seconda fase che si accompagna alla produzione del greggio è il gas associato, che si trova in 

condizioni di equilibrio termodinamico con la fase liquida. Conseguentemente, la fase di gas 

associato al greggio si trova nella condizione di saturazione in idrocarburi pesanti (punto di 

rugiada in idrocarburi) alla pressione e alla temperatura di erogazione. In molti casi, come 

quello del pozzo Irminio 6B, nel fluido erogato è presente una terza fase: acqua di strato. Anche 

quest’ultima è in condizioni di equilibrio con le due precedentemente descritte e pertanto il gas 

associato sarà saturo d’acqua (punto di rugiada in acqua). La fase acqua libera consiste 

nell’acqua di strato, cioè proveniente direttamente dallo strato produttivo. La principale 

caratteristica dell’acqua di strato è quella di avere di solito un alto contenuto salino. Quando la 

salinità è molto elevata la parte predominante è costituita da cloruri.  

All’inizio della produzione di un giacimento a olio l’acqua di strato non è presente o è presente in 

piccole percentuali, mentre negli anni successivi, come spiegato nella sezione precedente, la 

percentuale d’acqua tende ad aumentare anche a valori sopra il 50% sul totale di liquido.  

Il fluido di giacimento una volta estratto viene avviato alla fase di separazione al fine di separare 

la fase acqua eventualmente presente nel fluido di giacimento. Nelle normali condizioni di 

separazione, cioè quando l’olio ha viscosità modesta e densità medio bassa, la separazione 

dell’acqua, e quindi l’ottenimento di tale specifica, non comportano particolari accorgimenti. È 

infatti sufficiente prevedere al posto di semplici separatori bifase, gas-olio, dei separatori trifase, 

gasolio-acqua, che permettano di separare anche le due fasi liquide, come nel caso di 



 

 

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 

  
N° Elaborato : 

IRM-1291-01 

Rev. 

 

Data Redatto Fg./di 

09/11/16

6 

Irminio 6 / 24 

installazione prevista nel campo Pozzi di Buglia Sottana ed indicato in maniera esemplificativa 

nella figura A. 

 

 

Il meccanismo di separazione delle gocce di liquido sospese nella fase gassosa è infatti 

esattamente lo stesso, come molto simili sono i sistemi di coalescenza delle gocce disperse in 

fase gas e quindi in sostanza gli interni usati, identici anche come installazione come indicato in 

maniera esemplificativa nella fig. B 

Nei campi a olio il separatore più utilizzato è di tipo orizzontale, e deve dare al fluido un tempo 

di permanenza sufficiente affinché la fase di gas dispersa nel liquido possa essere separata e 

raggiungere l’interfaccia tra i due fluidi durante il tragitto del liquido nel separatore stesso.  

La separazione liquido/liquido, se non intervengono fattori anomali come quelli relativi a oli 

molto viscosi, può essere affrontata in modo molto semplice. È prassi consolidata e suffragata 

da molti test condotti in campo che la dimensione delle gocce d’acqua da separare per ottenere 

un’adeguata disidratazione sia dell’ordine di 100-150 nm. Ciò significa che, progettando 

adeguatamente un separatore in modo che le gocce di diametro maggiore o uguale a quello 

prefissato possano compiere il tragitto verticale dall’interfaccia gas-olio a quella olio-acqua, è 

possibile ottenere un contenuto d’acqua residua inferiore allo 0,5% in volume richiesto. 

Relativamente alla scelta dei materiali, la separazione olio-acqua non presenta grandi differenze 

rispetto a quella gas-olio. Anche i pacchi lamellari sono costruiti con lamiere molto sottili di 

acciaio inox (AISI 304 o altri tipi ancora più pregiati).  

Nella fase di separazione suddetta non vengono utilizzati additivi chimici coadiuvanti. 

Dal processo di separazione derivano quindi tre flussi in uscita: gas, olio e acque di strato.  

Nel caso specifico dell’installazione di Buglia Sottana l’acqua di strato viene accumulata in un 

serbatoio di stoccaggio specifico e da qui prelevata direttamente per la successiva fase di 

trasporto e smaltimento. 
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1.3 Quantità di acque di strato prodotte dal Pozzo Irminio 6B 

 

Il quantitativo di acqua di strato prodotto attualmente dal pozzo Irminio 6B è di circa 3-5 

mc/giorno. 

1.4 Caratterizzazione delle acque di strato prodotte da pozzo Irminio 6B 

 

L'acqua di strato è un fluido acquoso contenente prevalentemente cloruri con assenza quasi 

totale di idrocarburi. Si riportano di seguito le analisi di caratterizzazione dell'acqua di strato. 
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1.5 Caratterizzazione delle acque di strato come rifiuto 

 

Le acque di strato sono "rifiuti non pericolosi". Essi vengono smaltiti presso un idoneo impianto 

di trattamento. 

 

I codici CER utilizzati per lo smaltimento delle acque di strato sono due: 

 

A. 01 05 08: fanghi e rifiuti di perforazione contenenti cloruri, diversi da quelli delle voci 01 

05 05 e 01 05 06. 

 

01 RIFIUTI DERIVANTI DA PROSPEZIONE, ESTRAZIONE DA MINIERA O CAVA, NONCHÉ 

DAL TRATTAMENTO FISICO O CHIMICO DI MINERALI 

 

01 05 fanghi di perforazione ed altri rifiuti di perforazione 

 

Il codice 010508 viene utilizzato nelle prime fasi di produzione e durante l'accertamento 

minerario in quanto i primi fluidi di strato prodotti contengono, disciolti in essi, piccole 

percentuali dei componenti dei fanghi di perforazione utilizzati nelle fasi finali e che sono entrate 

nel reservoir in fase di perforazione. 

 

B. 161002: rifiuti liquidi acquosi, diversi da quelle di cui alla voce 16 10 01 

 

16 RIFIUTI NON SPECIFICATI ALTRIMENTI NELL'ELENCO 

 

16 10 rifiuti liquidi acquosi destinati ad essere trattati fuori sito 

 

Il codice 161002 viene utilizzato quando nelle acque di strato prodotte non sono più presenti 

tracce di quegli elementi che componevano i fanghi di fine perforazione. 

 

1.6 Frequenza di trasferimento delle acque di strato 

 

Ogni 7/10 gg viene organizzato un viaggio con autocisterna da 30 mc con destinazione impianto 

primario o di backup. 

 

1.7 Impianto di trattamento delle acque di strato 

Le acque di strato sono smaltite come rifiuti non pericolosi presso impianti di trattamento 

autorizzati: 
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Impianto primario 

 

ECODEP s.r.l. con sede in Viale dello Sviluppo, 11 ; Z.I. Modica Pozzallo, 97015 Modica (Rg) 

(C.F./P.Iva 00896820883 - C.C.I.A.A. RG. 73095 - Iscr. trib. Ragusa 4763) impianto autorizzato 

da D.D.G. n. 550 (Allegato 1). 

 

Impianto di backup 

 

ECONET s.r.l. con sede in Z.I. San Pietro Lamentino, Lamezia Terme (CZ) impianto autorizzato 

da D.D. n. 625 (Allegato 2) 

 

1.8 Metodologia di trattamento dei fluidi di strato 

 

In questo paragrafo si intende descrivere brevemente il ciclo di trattamento del rifiuto dei fluidi 

di strato, codice CER 010508 o CER 161002, prodotte dall’azienda Irminio Srl. 

 

Il rifiuto giunge impianto autorizzato accompagnato dal formulario di identificazione (FIR) e dal 

certificato di analisi periodicamente aggiornato. All’arrivo dell’automezzo in impianto, un 

operatore formato ed informato sulle procedure da adottare, procede al prelievo di un campione 

rappresentativo che consegna al laboratorio interno dell'impianto, dove il tecnico di laboratorio 

lo sottopone ad una breve prova di pre-trattabilità e, al fine di verificarne conformità e 

caratteristiche rispetto al rapporto di prova, procede effettuando alcune analisi, nel caso 

specifico, al controllo di: percentuale di solidi presenti nel rifiuto (determinazione del residuo 

secco a 105C°), determinazione del COD e presenza delle forme azotate al fine di potere 

bilanciare correttamente i nutrienti nel comparto biologico.  

Constatate le caratteristiche e l’effettiva trattabilità, conformità, il rifiuto viene scaricato e 

trasferito all’interno del silos predefinito e comunicato all’operatore d’impianto. Successivamente 

il rifiuto viene inviato in testa all’impianto al silos di equalizzazione per poter consentire 

un’omogeneizzazione delle caratteristiche durante la lavorazione. 

La procedura di lavorazione per questa tipologia di rifiuto prevede: 

 - Trattamento fisico-chimico  

 - Trattamento biologico  

 - Trattamento di filtrazione  

 - Trattamento fanghi  
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1.8.1 Trattamento fisico-chimico  

 

 Il trattamento fisico-chimico è caratterizzato da un processo di chiari-flocculazione in 

cui il rifiuto viene condizionato attraverso opportuni coagulanti (solfato ferroso o di alluminio, 

cloruro di ferro o alluminio) in modo che le sostanze solide colloidali in esso presenti possano 

aggregarsi e formare solidi di maggiori dimensioni, così da poter precipitare per gravità. Il tutto 

avviene a pH acido. 

Nello stadio successivo il pH viene innalzato con l’aggiunta di idrossido di sodio (soda caustica) o 

calce idrata, per permettere la precipitazione dei metalli presenti in soluzione: affinché il 

processo sia completo è necessario aggiungere del flocculante (polielettrolita cationico o 

anionico) per facilitare la separazione della fase solida dalla fase liquida.  

 In uscita dal trattamento fisico-chimico, la frazione liquida viene inviata all’interno di una 

vasca di equalizzazione. Questa operazione si rende necessaria per la normalizzazione del carico 

in termini di portata e concentrazione delle sostanze inquinanti ancora presenti, le quali, 

verranno successivamente abbattute durante il processo di depurazione biologica; mentre la 

frazione solida viene diretta nella linea fanghi per il successivo trattamento di disidratazione. 

 

1.8.2 Trattamento biologico 

 

 Il processo depurativo biologico è suddiviso in due stadi: in una prima fase, in 

condizione aerobiche, particolari microrganismi abbattano il carico organico presente all’interno 

del rifiuto; in una seconda fase, in condizioni anaerobiche, invece, si ha l’abbattimento di nitrati 

e nitriti eventualmente presenti.  

  

1.8.3 Trattamento di filtrazione 

 

 A valle del trattamento biologico, si ha un processo di ultrafiltrazione a membrana (MBR 

Cross-flow = reattori biologici a membrana) che permette la separazione del fango biologico 

dall’effluente depurato.  

 

1.8.4 Trattamento fanghi 

 

 La frazione fangosa, separatasi durante il processo di chiari-flocculazione, termina il 

proprio ciclo una volta che viene inviata a disidratazione mediante pressatura. La frazione 

liquida proveniente da questo processo viene riportata in testa all’impianto, mentre il fango 
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disidratato, contenente una percentuale di sostanza secca del 45%, viene inviato a smaltimento 

presso impianti autorizzati. 

 

1.8.5 Conclusione del processo 

 

 In tutte le fasi dei trattamenti sono presenti sistemi di controllo in continuo per il 

monitoraggio dei processi. Al fine di verificare l’efficacia dei trattamenti in ciascuna sezione 

dell’impianto, l’operatore di laboratorio effettua delle analisi sull’abbattimento degli inquinanti e 

monitorando i parametri critici del rifiuto.  

 In uscita dalla sezione biologica, l’effluente passa nella sezione di filtrazione, composta 

da filtri rapidi a quarzo, carboni attivi, resine a scambio ionico; infine, prima dello scarico, il 

chiarito viene inviato al processo di disinfezione, mediante l’aggiunta di ipoclorito di sodio, per 

poi passare dalla stazione multiparametrica di controllo per la verifica del cloro residuo, pH e 

conducibilità. Inoltre, attraverso un campionatore automatico, vengono prelevate aliquote dello 

scarico durante tutto l’arco delle 24h per consentire il controllo dello scarico alle autorità 

preposte.  

 I parametri critici presenti nel rifiuto di acque di strato prodotte dalla Irminio Srl, sono 

metalli pesanti (alluminio, ferro, bario e zinco), solidi totali, cloruri, sostanza organica e varie 

forme azotate. A tal proposito, l’abbattimento dei solidi totali e dei metalli pesanti si ha nella 

fase di precipitazione chimica, durante il trattamento di chiariflocculazione. I cloruri vengono 

abbattuti nella fasi di equalizzazione e con l’uso di resine a scambio ionico nel processo di 

deionizzazione. Infine, la sostanza organica e le forme azotate vengono rimosse nel trattamento 

biologico durante le fasi di ossidazione di denitrificazione. 
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