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L’acqua di processo è un fattore critico negli impianti industriali e per la fabbricazione dei prodotti e deve soddisfare 
i massimi requisiti di qualità. Ma cosa succede se l’acqua di processo non è all’altezza?

Un’analisi del processo consente di 
individuare la causa del problema 
nel caso in cui i sistemi di filtra-
zione si intasino in modo prema-
turo o non abbiano un rendimento 
sufficiente. In molti casi, il proble-
ma non è causato, come si potreb-
be pensare, da una combinazione 
inefficace di mezzi filtranti o da 
una cattiva filtrabilità del prodotto 
finale, ma da un responsabile del 
tutto inatteso: l’acqua di processo. 
L’acqua di processo, come acqua di 
detersione e lavaggio, viene in con-
tatto con tutti i materiali e disposi-
tivi. Se non fosse filtrata, trasporte-
rebbe il suo carico di particelle fino 
alla bottiglia, attraversando l’intero 
processo. Poiché alcune particel-
le possono avere un impatto ne-
gativo sul processo o sul prodotto 
da filtrare, può essere ragionevole 
osservare più da vicino l’acqua di 
processo e la sua composizione.

 L’industria delle bevande utilizza prin-
cipalmente acqua proveniente dalla rete 
di distribuzione e acqua di pozzo. Viene 
utilizzata per alimentare le caldaie e per 
la detersione e/o il lavaggio di bottiglie, 
serbatoi, apparecchiature per aziende 

vinicole e impianti di imbottigliamento 
(compresi i sistemi di filtrazione). Per 
questi motivi, deve soddisfare criteri di 
purezza estremamente rigidi.

 Le caratteristiche fisiche, chimiche e 
microbiologiche dell’acqua potabile sono 
specificate nel regolamento tedesco 
Trinkwasser- Verordnung - TrinkwV [1]. 

 Il regolamento dichiara: “La qualità 
dell’acqua potabile deve essere tale da 
garantire un consumo o un impiego che 
non diano adito a preoccupazioni relati-
ve a danni per la salute umana, in par-

ticolare ad opera di patogeni. L’acqua 
deve essere pura e idonea al consumo 
umano.” Il regolamento specifica anche 
chiaramente il profilo microbiologico.
L’acqua di pozzo proviene da fonti idri-
che sotterranee. I requisiti microbiolo-
gici corrispondono ai requisiti per l’ac-
qua potabile. 

 Anche quest’acqua deve essere essen-
zialmente priva di patogeni. Il requisito 
viene soddisfatto se non viene rilevato 
alcun esemplare di E. coli, batteri colifor-
mi, streptococchi fecali o Pseudomonas 
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FILTRAZIONE
 Nelle aziende vinicole, l’acqua di pro-

cesso viene spesso preparata utilizzando 
sistemi di filtrazione che contengono car-
tucce filtranti di profondità e a membrana, 
che rimuovono particelle e microrgani-
smi, oppure in impianti di trattamento che 
addolciscono e demineralizzano l’acqua 
di processo. La Tab. 1 mostra le cartuc-
ce filtranti utilizzate più di frequente e le 
combinazioni di cartucce filtranti diverse 
che vengono inserite per filtrare l’acqua 
di alimentazione delle caldaie e per puli-
re bottiglie, serbatoi, apparecchiature per 
aziende vinicole e impianti di imbottiglia-
mento in cantine diverse in Germania.

 La media di quanto usato nella pratica 
dimostra che le cartucce filtranti di pro-
fondità con gradi di separazione nomi-
nali diversi vengono utilizzate per filtrare 
acqua di processo e vengono integrate 
(azienda IV) o sostituite (azienda III) con 

cartucce filtranti a membrana, secondo 
necessità. L’azienda I non pratica nemme-
no la filtrazione dell’acqua di processo. 

 Ma perché l’approccio è così diverso an-
che se tutte le aziende utilizzano l’acqua 
del rubinetto come acqua di processo? 
Per rispondere a questa domanda, è stata 
analizzata l’acqua di processo delle azien-
de I, II, III e IV.

FILTRAZIONE 
E CARICO
DI PARTICELLE

 Per determinare la filtrabilità e il carico 
di particelle, è stata eseguita una misu-
razione dell’indice di filtrabilità utilizzan-
do il dispositivo di misurazione dell’indice 
BECO LiquiControl2™. Il serbatoio dello 
strumento viene riempito con 5 litri di ac-
qua di processo e filtrato mediante una 
membrana filtrante piatta da 0,45 μm 

aeruginosa in un campione di 250 ml. 
 Inoltre, 50 ml di acqua non possono 

contenere anaerobi sporigeni solfito-ri-
duttori. Quando si estrae acqua di pozzo, 
essa può contenere esclusivamente mi-
crorganismi vitali che non danno alcuna 
indicazione di contaminazione [2].

 Le varie tipologie di acqua possono 
contenere sostanze estranee e contami-
nazioni di natura molecolare, colloidale 
e in forma grossolanamente dispersibi-
le. I processi di filtrazione possono es-
sere regolati in base al singolo processo 
per rimuovere sostanze estranee quali 
particelle, ferro, ossido di calcio, ruggi-
ne e sabbia dalle tubature, oltre a mi-
crorganismi quali batteri, lieviti e muffe, 
per garantire una qualità dell’acqua ot-
timale. 

 In passato, venivano utilizzati principal-
mente filtri di profondità naturali (filtra-
zione a ghiaia o a sabbia). Oggi, i metodi 
più diffusi sono le cartucce filtranti di 
profondità e a membrana. In tal senso, 
le cartucce filtranti a membrana possono 
essere considerate un metodo di filtrazio-
ne efficace per l’acqua di processo. 

 Questi filtri contribuiscono alla sicu-
rezza del risultato perché possono es-
sere testati al fine di rilevare l’integrità 
prima della filtrazione, in modo da con-
fermare la propria funzionalità. 

 Rispetto ai processi di trattamento 
dell’acqua di tipo chimico che utilizzano 
cloro e ozono, hanno due vantaggi sup-
plementari: dopo la filtrazione, l’acqua 
è inodore e può essere utilizzata imme-
diatamente.

Azienda 
Vinicola

Fonte di acqua
di processo

Grado di filtrazione 
cartuccia di profondità

Grado di filtrazione 
cartuccia a membrana

Azienda I Acqua del rubinetto Nessuna Nessuna

Azienda II Acqua del rubinetto 0,3 μm Nessuna

Azienda III Acqua del rubinetto Nessuna 0,45 μm

Azienda IV Acqua del rubinetto 0,3 μm 0,2 μm

Azienda V Acqua del rubinetto 30 μm Nessuna

Azienda VI Acqua del rubinetto 1,0 μm Nessuna

Azienda VII Acqua del rubinetto 0,2 μm Nessuna

Tab. 1 - Cartucce filtranti utilizzate più di frequente e combinazioni di cartucce filtranti per il trattamento di acqua di processo 
nella pratica

Fig. 1 - Risultati della misurazione dell’indice di filtrazione di campioni non filtrati e filtrati in cinque aziende vinicole
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(membrana a disco per test) a una pres-
sione costante di 1,0 bar. Il flusso inizia-
le viene misurato dopo 200 millilitri e il 
flusso finale dopo 5 litri. La filtrabilità 
viene determinata in base al volume di 
filtrazione raggiunto al minuto. La quali-
tà dell’acqua è migliore se il flusso finale 
(portata) è maggiore di 400 ml/min. 

 È quindi stato possibile filtrare campio-
ni di 5 litri di tutte le aziende che erano 
state esaminate, e la filtrabilità è stata 
classificata da facile a media (Fig. 1). Se 
l’acqua di processo è difficile da filtrare, 
un prefiltro stretto migliora la filtrabilità 
riducendo particelle e contaminazione.

 Le membrane a disco per test vengono 
valutate anche visivamente, oltre ai risul-
tati della filtrabilità. I residui forniscono 
informazioni sul carico di particelle e i di-
schi a membrana per test vengono esa-
minati per rilevare specificamente resi-
dui di ferro con apposito test. Se vengono 
rilevate particelle come ferro, calcare e 
ruggine, queste possono lasciare uno 
strato di sporco sulle cartucce filtranti. 
Lo strato di sporco riduce le prestazioni 
di filtrazione (flusso) e la durata d’eser-
cizio e può causare un blocco totale della 
cartuccia filtrante (Figg. 2 e 3).

 L’azienda I utilizza acqua di processo 
non filtrata. Il pesante strato di sporco 
sulla membrana a disco per test rivela 
la presenza di ferro e di probabile corro-
sione e depositi di ruggine nelle tubazio-
ni. I residui di ferro possono otturare le 
superfici del sistema di filtrazione, ridu-
cendone così significativamente presta-
zioni e durata d’esercizio.

 L’acqua di processo nell’azienda II pre-
senta un flusso finale di 296 ml/min. e 
viene quindi classificata come difficile da 
filtrare. Per migliorare la filtrabilità, vie-
ne filtrata con una cartuccia filtrante di 
profondità con un grado di separazione 
di 0,3 μm. Dopo la filtrazione a cartuccia, 
la filtrabilità migliora significativamente 
e il flusso finale è a 510 ml/min. Il test 
microbiologico ha rilevato batteri e lieviti 
nell’acqua di processo non filtrata (Tab. 2). 

 La filtrazione con cartuccia ha consenti-
to di rimuovere i lieviti e ha ridotto i batteri.
Dopo la misurazione dell’indice dell’ac-
qua di processo non filtrata, nell’azienda 
III era presente uno strato di sporco sulla 
membrana a disco per test. Dopo la fil-
trazione con una cartuccia a membrana 
da 0,45 μm, non era visibile alcuno strato 
di sporco. Il test microbiologico ha dimo-
strato che l’acqua di processo era priva di 

 L’azienda IV presenta requisiti elevati 
per la microbiologia dell’acqua di proces-
so utilizzata. Per garantire che l’acqua sia 
priva di batteri e lieviti, sono state confi-
gurate in sequenza una cartuccia filtrante 
di profondità con un grado di separazione 
nominale di 0,3 μm e una cartuccia filtran-
te a membrana con un grado di separazio-
ne assoluto di 0.2 μm. 

 La misurazione dell’indice con un flus-
so finale di 487 ml/min. indica che l’acqua 
può essere facilmente filtrata, e la mem-
brana a disco per test non mostra alcuno 
strato visibile di sporco. I risultati del test 
microbiologico dimostrano che l’acqua di 
processo è priva di batteri e lieviti (dati non 
visualizzati).

MICROBIOLOGIA
 Oltre alla determinazione della filtrabi-

lità, il carico microbiologico nell’acqua di 
processo è stato analizzato in conformità 
al processo unificato (DEV) e al regola-
mento sull’acqua potabile tedeschi per 
l’acqua per campioni di acqua di lavaggio 
e alimenti [4]. A tal fine, sono stati prelevati 
campioni di acqua di processo non filtra-
ta e filtrata. Tutti i campioni sono risultati 
conformi ai valori di soglia del regolamen-
to sull’acqua potabile.

 Inoltre, è stata testata la microbiologia 
dei campioni non filtrati e filtrati. I risul-
tati sono riportati nella Tab. 2. I risultati 
del test microbiologico dimostrano che il 
campione non filtrato (acqua del rubinet-
to) conteneva sia batteri dei tipi Micro-
bacterium spp. e Mycobacterium spp. e 
sia lieviti dei tipi Cryptococcus spp. e Pi-
chia fermentans.

 I prodotti metabolici dei batteri Micro-
bacterium spp. hanno un impatto negativo 
sulle bevande. La loro crescita è stimo-

lievito e batteri ma conteneva un’elevata 
concentrazione di acido silicico (dati non 
visualizzati). 

 La filtrabilità dell’acqua con un flus-
so finale di circa 400 ml/min. può essere 
classificata come facile. Vale la pena nota-
re che la filtrabilità non migliora ulterior-
mente, nonostante l’efficacia della filtra-
zione. Ciò fa ritenere che la causa sia la 
concentrazione di acido silicico [3].

Fig. 2 - Residui di ferro e di sporco sul lato non filtrato 
(housing, cartucce filtranti, terminale)

Tab. 2 - Risultati dei test microbiologici dei campioni d’acqua (azienda II)

Fig. 3 - Spessi depositi di sporco e ferro (cartucce filtranti)

Azienda Vinicola Carico 
batterico

Identificazione 
dei batteri

Identificazione 
dei lieviti

Non filtrata ~ 50 UFC/ml Microbacterium spp., 
Mycobacterium spp.

Cryptococcus spp. 
(Candida flavescens 
o Candida albidus)
Pichia fermentans

Filtrata con cartuccia 
filtrante di profondità 
(0,3 µm)

7 UFC/ml Microbacterium spp. n. e.

Filtrata con cartuccia 
filtrante di profondità 
(0,3 µm)

9 UFC/ml Microbacterium spp., 
Rhodococcus spp. n. e.

Commenti: n. e. = nessuna evidenza; UFC (unità formanti colonie)
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BECO PROTECT PG™

Una combinazione efficace per la 
filtrazione dell’acqua di processo è 
rappresentata dalla cartuccia pre-
filtro BECO PROTECT PG™ e dal-
la cartuccia filtrante a membrana 
BECO MEMBRAN PS Aqua™ e PS 
Pure™ della gamma di cartucce 
filtranti BECO® di Eaton. Gli strati 
in polipropilene del prefiltro sono 
disposti con porosità decrescen-
te, così da creare una struttura ad 
imbuto che garantisce un’efficace 
ritenzione particellare. Ciò con-
sente di preparare in modo ottima-
le l’acqua di processo alla filtra-
zione a valle con cartucce filtranti 
a membrana. Il materiale filtrante 
della cartuccia a membrana è rea-
lizzato in polieteresulfone e ha un 
elevato grado di separazione dei 
microrganismi. La sua speciale 
distribuzione asimmetrica dei pori 

Immagini: © Eaton. Tutti i diritti riservati

Le cartucce prefiltro BECO PROTECT® e le cartucce filtranti a membrana BECO MEMBRAN PS™ della gamma di 
cartucce prefiltro Eaton possono essere combinate in modo ottimale per ottenere l’obiettivo di filtrazione desiderato

La stratificazione con porosità decrescente otti-
mizza la capacità di ritenzione particellare delle 
cartucce prefiltro BECO PROTECT PG™

La distribuzione asimmetrica dei pori nelle cartucce 
filtranti a membrana BECO MEMBRAN PS Aqua™ 
ottimizza il flusso, massimizzando portata e durata

lieviti, muffe). Quando “si apre il rubi-
netto”, l’acqua diffonde il suo carico di 
particelle sull’intero processo produttivo 
fino alla bottiglia. 

 In tale processo, i depositi e le pellicole 
di sporco possono limitare in modo con-
siderevole la funzionalità di dispositivi, 
sistemi e filtri e causare problemi di ca-
rattere igienico. Le condizioni, la pulizia 
e la manutenzione dell’intero sistema, e 
in particolare delle tubazioni, rivestono 
pertanto un ruolo importante.

 Per un processo produttivo ottimale, le 
fasi di filtrazione dei flussi liquidi (prodotto 
da filtrare e acqua di processo) e la puli-
zia e il lavaggio del sistema devono essere 
abbinati. La determinazione della filtra-
bilità e l’identificazione del carico di par-
ticelle dell’acqua di processo consentono 

lata dall’ossigeno. L’assenza di ossigeno, 
temperature inferiori ai 15 °C e un valore 
pH di 4,5 hanno un effetto ritardante sulla 
crescita [5]. I batteri Mycobacterium spp. si 
trovano nella terra e nell’acqua e non si 
ritiene che abbiano un impatto negativo 
sulle bevande.

 Cryptococcus spp. e Pichia fermentans 
sono lieviti che respirano. Per il metabo-
lismo, richiedono grandi volumi di ossi-
geno. Non sopravvivono nel vino a causa 
della scarsa presenza di ossigeno [3].

 I risultati del test microbiologico dei 
campioni d’acqua dopo la filtrazione di-
mostrano che la cartuccia filtrante di 
profondità di 0,3 μm ha rimosso i batteri 
Mycobacterium spp. e i lieviti. Non sono 
invece stati rimossi i batteri Microbacte-
rium spp.. Poiché richiedono ossigeno per 

riprodursi, non possono sopravvivere nel 
vino e non hanno alcun impatto sulla qua-
lità e stabilità del prodotto finale.

  Inoltre, sono stati rilevati batteri del tipo 
Rhodococcus spp.. La causa di questa 
contaminazione secondaria è sconosciu-
ta. I batteri si trovano prevalentemente 
nell’acqua e nella terra.

CONCLUSIONI
 L’acqua di processo e le tubazioni 

contengono particelle e batteri. Il loro 
impatto e il loro influsso sui processi 
produttivi risultano evidenti nei risulta-
ti pratici presentati. L’acqua di proces-
so può contenere diverse particelle di 
sporco (ferro, calcare, ruggine, sabbia) 
e contaminanti microbiologici (batteri, 
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ottimizza il flusso e massimizza così la 
portata e la durata. La superficie filtran-
te di 0,75 metri quadrati per elemento da 
10 pollici è dimensionata per supporta-
re maggiormente l’afflusso effettivo e la 
stabilità meccanica rispetto alla pressio-

ne e volumi elevati. Dopo questa filtrazio-
ne in due passaggi, l’acqua di processo è 
priva di particelle e di contaminazioni che 
potrebbero avere un impatto negativo su 
bottiglie, serbatoi, apparecchiature per 
aziende vinicole e impianti di imbottiglia-

mento (compresi i mezzi di filtrazione). 
Nella Tab. 3 sono riportati alcuni sugge-
rimenti per il mercato italiano riguardo 
all’utilizzo dei mezzi filtranti della linea 
BECO PROTECT e BECO MEMBRAN per 
la filtrazione delle acque.

Tab. 3 - Cartucce filtranti e combinazioni collaudate per la filtrazione dell’acqua di processo con obiettivi di filtrazione diversi

Fonte di approvvigionamento Processo di destinazione BECO PROTECT PG BECO MEMBRAN
PS Aqua / PS Pure

Falda Addolcimento 1 < 5,0 μm ---

Rigenerazione filtri di cantina 0,3 < 1,0 μm < 1,0 µm

Rigenerazione filtri di imbottigliamento 0,3 < 1,0 μm < 0,45 µm

Lavaggio bottiglie 0,3 μm 0,2 μm

Rete Addolcimento 0,6 < 1,0 μm ---

Rigenerazione filtri di cantina 0,3 < 0,6 μm < 1,0 µm

Rigenerazione filtri di imbottigliamento 0,3 < 0,6 μm < 0,45 µm

Lavaggio bottiglie 0,3 μm 0,2 µm

http://www.dvgw.de/wasser/recht-trinkwas-
serverordnung/trinkwasserverordnung/
[2] -Verordnung über natürliches Mine-
ralwasser, Quellwasser und Tafelwasser 
(Mineral- und Tafelwasser-Verordnung) (Re-
golamento tedesco sull’acqua minerale natu-
rale, acqua da fonte e da tavola (Regolamen-
to sull’acqua minerale e da tavola) https://
www.gesetze-im-internet.de/min_tafelwv/
BJNR010360984.html
[3] -Wasser und Wasseruntersuchung (Acqua 
e analisi dell’acqua), Leonhard A. Hütter, casa 
editrice Otto Salle, 6a edizione, 1994, pag. 134
[4] -Anwenderblatt Nähragar nach DEV (Sche-
da utente per agar nutriente in base alla pro-
cedura uniforme di test tedesca), Döhler De-
sign Microbiology, versione 4.0, 19/06/2015
[5] -Mikrobiologie der Lebensmittel-Getränke 
(Microbiologia delle bevande alimentari), Helmut 
H. Dittrich, casa editrice Behr’s, 1993, pag. 103

di determinare una soluzione di filtrazione 
adeguata a questa fase del processo. 

 I risultati consentono di determinare le 
combinazioni di cartucce filtranti più ef-
ficaci. Ciò consente di proteggere tutti i 
componenti del processo dalla contami-
nazione, e l’efficienza dei mezzi filtranti 
per la filtrazione del prodotto aumenta. 

 Ne deriva un importante contributo 
alla protezione della qualità del prodot-
to finale, giacché l’alta qualità è il risul-
tato auspicato, che si ottiene se l’acqua 
di processo è non soltanto trasparente, 
ma anche pulita.                                                   
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