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METODO PER OTTENERE LA MISCELAZIONE OMOGENEA E CONFINATA DI FLUIDI E DISPOSITIVO PER L’ATTUAZIONE DI DETTO METODO

DESCRIZIONE
La presente invenzione si riferisce ad un metodo, e a un dispositivo per l’attuazione di detto metodo, per la miscelazione omogenea e confinata di fluidi, sia liquidi che gassosi, facenti parte di una massa fluida in moto o in quiete, e ad un dispositivo per l’attuazione di detto metodo.

E’ fortemente avvertita l’esigenza di disporre di sistemi per la miscelazione di fasi liquide e/o gassose, in svariati processi industriali, soprattutto funzionali ad ottenere e/o accelerare i processi produttivi o di servizio quali, a titolo non esaustivo, fermentazione, reazioni chimiche, omogeneizzazione e mantenimento in sospensione. Le tecnologie esistenti ricorrono a svariati principi di fisica tecnica e di chimica, utilizzando articolate strutture impiantistiche, ricorrendo ad azioni meccaniche, generalmente mediante eliche o pale, in cui si generano moti vorticosi che, mettendo in movimento la massa fluida ed in interazione i diversi componenti, generano la miscelazione ed opportuna omogeneizzazione per favorire i processi chimico biologici attesi, ma vanificano molta dell’azione impressa dagli organi di spinta con evidente dissipazione dell’energia impiegata. I dispositivi attualmente disponibili rimediano a questo problema mediante complesse geometrie di “rompi-vortici” e/o distribuendo gli organi di movimento in diversi punti della massa fluida, con incremento dei costi di impianto. In altri processi, è necessario circoscrivere lo spazio di miscelazione, in  specifiche aree, riducendo al minimo le dispersioni in zone limitrofe. Anche in questo caso la problematica viene risolta con l’uso di sistemi complessi e costosi per arginare gli effetti nocivi, come moti vorticosi e stazionari. Questi problemi pervadono molti  settori, quali gli insediamenti di depurazione di reflui urbani, gli impianti di digestione anaerobica o le coltivazioni microalgali. Una combinazione che non risulta ottenibile con i dispositivi attualmente disponibili è la miscelazione e contestuale spinta di una massa fluida con un movimento omogeneo e secondo uno specifico piano. La presente invenzione costituisce un’innovazione rispetto allo stato dell’arte attuale, consentendo di superare tali problemi in modo semplice ed economico.

In sintesi, allo stato attuale non è possibile miscelare una parte confinata di una massa fluida, senza turbare la massa fluida circostante.

Scopo della presente invenzione è quello di proporre un metodo e un dispositivo per l’attuazione di detto metodo, rispettivamente conformi alle rivendicazioni 1 e 4, per la miscelazione omogenea e confinata di fluidi, sia liquidi che gassosi.

Il metodo è caratterizzato dal fatto di:

· prelevare del materiale da detta massa fluida;

· effettuare un’energica miscelazione del materiale fluido prelevato;

· reimmettere il materiale fluido miscelato in detta massa fluida;

detti prelievo e reimmissione provocando un flusso (D, D1) in detta massa fluida.

Il dispositivo è caratterizzato dal fatto di comprendere:

· un primo collettore chiuso ad entrambe le estremità, su cui è realizzata una prima pluralità di fori allineati lungo una generatrice di detto primo collettore;

· un secondo collettore chiuso ad entrambe le estremità, su cui è realizzata una seconda pluralità di fori allineati lungo una generatrice di detto secondo collettore;

· un condotto che collega detto primo collettore con detto secondo collettore;

· mezzi di pompaggio, inseriti in detto condotto, che provocano un movimento di un fluido contenuto in detto condotto da detto primo collettore verso detto secondo collettore;

detti primo e secondo collettore essendo inseriti in detta massa fluida dalla quale detto materiale fluido viene prelevato e reimmesso creando un flusso (D, D1) in detta massa fluida, detto flusso (D, D1) essendo contiguo a detto dispositivo (A, B).

Altre caratteristiche, quali ad esempio il posizionamento relativo di detto primo collettore forato dedicato al prelievo e di detto secondo collettore forato dedicato all’immissione, saranno oggetto delle rivendicazioni dipendenti.

L’impiego di un dispositivo conforme all’invenzione consente, ad esempio, di 

· sostenere il livello di miscelazione confinata alla porzione idrolitica nella digestione anaerobica;

· sostenere una leggera agitazione, per evitare fenomeni di sedimentazione (es. microalghe);

· nei depuratori di acque reflue dove è necessario mettere in movimento una zona e lasciare stazionarie altre. 

L’invenzione verrà ora descritta, a scopo illustrativo e non limitativo, secondo una forma preferita di attuazione e con riferimento alle figure allegate, in cui:

· la figura 1 mostra una possibile realizzazione del dispositivo secondo l’invenzione;

· la figura 2 mostra una variante del dispositivo secondo l’invenzione.

Con riferimento alla figura 1, con (A) è indicato un dispositivo secondo l’invenzione. Detto dispositivo (A) comprende:

· un primo collettore (1), preferibilmente tubolare, chiuso ad entrambe le estremità, su cui è realizzata una prima pluralità di fori (1a) allineati lungo una generatrice di detto primo collettore (1);

· un secondo collettore (2), preferibilmente tubolare, chiuso ad entrambe le estremità, su cui è realizzata una seconda pluralità di fori (2a) allineati lungo una generatrice di detto secondo collettore (2);
· un condotto (3) che collega la parte inferiore di detto primo collettore (1) con la parte superiore di detto secondo collettore (2);

· mezzi di pompaggio (4), inseriti in detto condotto (3), che provocano un movimento nel verso indicato dalla freccia (F) di un fluido contenuto in detto condotto (3).

Quando il dispositivo (A) secondo l’invenzione è immerso in un fluido, liquido o gassoso, detti mezzi di pompaggio (4) creano una depressione all’interno di detto primo collettore (1) ed una sovrappressione all’interno di detto secondo collettore (2). La conseguenza è che il fluido in cui è immerso il dispositivo (A) entra nel primo collettore (1) attraverso i fori (1a), percorre il condotto (3) ed esce dal secondo collettore (2) attraverso i fori (2a). 
Posizionando detti primo (1) e secondo (2) collettore in modo che detta prima pluralità di fori (1a) sia affacciata a detta seconda pluralità di fori (2a), si ottiene un flusso, indicato dalle frecce (D), che esce da detto secondo collettore (2) ed entra in detto primo collettore (1). In pratica si ottiene una sorta di lamina fluida che esce dal secondo collettore (2) ed entra nel primo collettore (1). Dimensionando opportunamente le sezioni di passaggio, cioè il numero e il diametro dei fori (1a) e (2a), e la portata del dispositivo di pompaggio (4), si ottiene un moto laminare, che non altera sostanzialmente lo stato di moto o di quiete del fluido esterno

Tuttavia il moto di detta lamina è tale da provocare il risucchio di altro materiale, che quindi entra nel primo collettore (1) e subisce un’energica miscelazione, dovuta al passaggio attraverso i collettori (1) e (2), il condotto (3) e il dispositivo di pompaggio (4). Per aumentare l’efficacia della miscelazione, le sezioni di passaggio possono essere dimensionate in modo da provocare accelerazioni e rallentamenti del flusso; inoltre i condotti possono essere corrugati internamente per aumentare la turbolenza interna e, quindi, l’efficacia della miscelazione.

In pratica, viene ottenuto l’effetto di miscelare energicamente il fluido perturbando in minima misura il movimento o la quiete del fluido stesso, attuando la seguente procedura:

· prelevare un flusso di materiale fluido, utilizzando mezzi atti ad effettuare detto prelievo senza provocare perturbazioni nel fluido che ne alterino in modo sostanziale il movimento o lo stato di quiete;

· effettuare un’energica miscelazione del flusso prelevato;

· reimmettere il materiale miscelato nel materiale fluido, utilizzando mezzi atti ad effettuare detta reimmissione senza provocare perturbazioni nel fluido che ne alterino in modo sostanziale il movimento o lo stato di quiete.

Questa caratteristica rende il dispositivo (A) secondo l’invenzione, idoneo ad essere inserito in un flusso di materiale fluido che sta subendo una reazione (chimica, biologica o altro) lungo un determinato percorso. La reazione è favorita da un’efficace miscelazione dei materiali fluidi che costituiscono il fluido ed il dispositivo (A), secondo l’invenzione, è idoneo ad effettuare detta miscelazione in modo energico, senza alterare sostanzialmente il moto di assieme di detto fluido. Impiegando più dispositivi (A) secondo l’invenzione, posizionandoli in sequenza lungo il flusso, si ottiene l’effetto di ottenere un’efficace miscelazione, e quindi un più rapido completamento delle reazioni in atto, senza che il flusso dei materiali fluidi sia alterato in modo sostanziale, come invece avviene con i dispositivi della tecnica anteriore, che effettuano la miscelazione senza confinare il fluido sul quale agiscono.
Lo stesso dispositivo (A) secondo l’invenzione è idoneo ad omogeneizzare localmente porzioni di una massa fluida, senza turbare significativamente la massa restante, detta miscelazione avvenendo su un fluido sostanzialmente immobile.
In fig. 2 è mostrata una variante (B) del dispositivo secondo l’invenzione, in cui è invertita la posizione dei collettori, in modo che le generatrici lungo le quali sono allineati dei fori (10a), sul primo collettore (10), e (20a), sul secondo collettore (20), siano opposte tra loro. In questo caso, il dispositivo (B) secondo la variante, ottiene l’effetto di provocare un flusso (D1) omogeneo nel fluido in cui è inserito. Detto flusso si sviluppa in un piano individuato dagli assi di detti collettori (10, 20) ed è orientato secondo il verso dal primo collettore (10) al secondo collettore (20). Nel caso in cui il dispositivo (B) sia inserito in un flusso preesistente, il flusso (D1) si somma a detto flusso preesistente, per cui si ottiene l’effetto di aumentare o ridurre la velocità di detto flusso, a seconda dell’orientamento reciproco di detti flussi. 
Il fluido da mescolare entra nei fori (10a) di un primo collettore (10), percorre un condotto (3a), il dispositivo di pompaggio (4) e viene reimmesso nella massa fluida attraverso i fori di uscita (20a) di un secondo collettore (20). 

In pratica, se la massa fluida è ferma, il dispositivo (B) la pone in movimento, mentre se la massa fluida è in movimento, il flusso (D) si somma algebricamente al movimento preesistente del fluido stesso.
In entrambi i dispositivi (A) e (B), la configurazione descritta del collegamento tra il primo collettore (1, 10) e il secondo collettore (2, 20) tramite detti condotti (3, 3a) è tale da realizzare una condizione di ritorno inverso, con conseguente uniforme distribuzione dei carichi e, quindi, avanzamento uniforme del flusso (D, D1).

Sia il dispositivo (A) che il dispositivo (B) possono essere inseriti nel fluido disponendo i collettori (1, 2, 10, 20) in posizione orizzontale o verticale od obliqua, sopra e sotto lo spazio di reazione, contribuendo a contrastare effetti di sedimentazione o ad accentuare specifici processi.
Secondo una forma preferita di attuazione, non rappresentata, i due rami del circuito, cioè il ramo in depressione, comprendente detto primo collettore (1, 10), e quello in pressione, comprendente detto secondo collettore (2, 20) possono essere utilmente usati per cambiare i piani di progressione dei fluidi. Ciò può essere ottenuto semplicemente orientando opportunamente i due collettori (1, 10) e (2, 20) in modo che il flusso uscente dal secondo collettore (2, 20) non sia complanare con il flusso entrante nel primo collettore (1, 10). In pratica gli assi di detti primo e secondo collettore (10, 20) sono sghembi.
Secondo un’altra forma di attuazione, non rappresentata, detti primo e secondo collettore hanno una forma curvilinea ad anello aperto.
L’invenzione è stata descritta a scopo illustrativo e non limitativo, secondo alcune forme preferite di attuazione. Il tecnico esperto del settore potrà trovare numerose altre forme di attuazione, tutte ricadenti nell’ambito di protezione delle rivendicazioni allegate.

RIVENDICAZIONI

1.
Metodo per la miscelazione omogenea e confinata di fluidi, sia liquidi che gassosi, facenti parte di una massa fluida in moto o in quiete, caratterizzato dal fatto di:

· prelevare del materiale da detta massa fluida;

· effettuare un’energica miscelazione del materiale fluido prelevato;

· reimmettere il materiale fluido miscelato in detta massa fluida;
detti prelievo e reimmissione provocando un flusso (D, D1) in detta massa fluida.

2.
Metodo per la miscelazione omogenea e confinata di fluidi, secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che detto materiale è prelevato e reimmesso in detta massa fluida, utilizzando mezzi atti ad effettuare detti prelievo e reimmissione senza provocare perturbazioni che alterino in modo sostanziale il movimento o lo stato di quiete preesistente di detta massa fluida, detto flusso (D) essendo laminare ed essendo diretto da detti mezzi di prelievo verso detti mezzi di reimmissione.

3.
Metodo per la miscelazione omogenea e confinata di fluidi, secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che detto materiale è prelevato e reimmesso in detta massa fluida, utilizzando mezzi di prelievo e di reimmissione disposti in modo tale da provocare un flusso (D1) che perturba lo stato di moto o di quiete di detta massa fluida, sommandosi algebricamente a detto movimento o quiete di detta massa fluida.

4.
Dispositivo (A, B), per la miscelazione omogenea e confinata di fluidi, sia liquidi che gassosi, facenti parte di una massa fluida in moto o in quiete, caratterizzato dal fatto di comprendere:
· un primo collettore (1, 10), chiuso ad entrambe le estremità, su cui è realizzata una prima pluralità di fori (1a, 10a) allineati lungo una generatrice di detto primo collettore (1, 10);

· un secondo collettore (2, 20), chiuso ad entrambe le estremità, su cui è realizzata una seconda pluralità di fori (2a, 20a) allineati lungo una generatrice di detto secondo collettore (2, 20);

· un condotto (3, 3a) che collega detto primo collettore (1, 10) con detto secondo collettore (2, 20);

· mezzi di pompaggio (4), inseriti in detto condotto (3, 3a), che provocano un movimento di un fluido contenuto in detto condotto (3, 3a) da detto primo collettore (1, 10) verso detto secondo collettore (2, 20);

detti primo (1, 10) e secondo (2, 20) collettore essendo inseriti in detta massa fluida dalla quale detto materiale fluido viene prelevato e reimmesso creando un flusso (D, D1) in detta massa fluida, detto flusso (D, D1) essendo contiguo a detto dispositivo (A, B).

5.
Dispositivo (A), per la miscelazione omogenea e confinata di fluidi, secondo la rivendicazione 4, caratterizzato dal fatto che detti primo collettore (1) e detto secondo collettore (2) sono posizionati in modo tale che detta prima pluralità di fori (1a) sia affacciata a detta seconda pluralità di fori (2a),in modo da ottenere un flusso, indicato dalle frecce (D), che esce da detto secondo collettore (2) ed entra in detto primo collettore (1), ottenendo una sorta di lamina fluida che esce dal secondo collettore (2) ed entra nel primo collettore (1).
6.
Dispositivo (B), per la miscelazione omogenea e confinata di fluidi, secondo la rivendicazione 4, caratterizzato dal fatto che detti primo collettore (10) e detto secondo collettore (2) sono posizionati in modo tale che le generatrici lungo le quali sono allineati dei fori (10a), sul primo collettore (10), e (20a), sul secondo collettore (20), siano opposte tra loro, in modo da provocare un flusso (D1) omogeneo nel fluido in cui è inserito, detto flusso sviluppandosi in un piano individuato dagli assi di detti collettori (10, 20) ed essendo orientato secondo il verso dal primo collettore (10) al secondo collettore (20). 

7.
Dispositivo (B), per la miscelazione omogenea e confinata di fluidi, secondo la rivendicazione 4, caratterizzato dal fatto che gli assi di detto primo collettore (10) e detto secondo collettore (20) sono sghembi, in modo tale che il flusso uscente dal secondo collettore (20) non sia complanare con il flusso entrante nel primo collettore (10).
8.
Dispositivo (A, B), per la miscelazione omogenea e confinata di fluidi, secondo almeno una delle rivendicazioni da 4 a 7, caratterizzato dal fatto che detti primo collettore (1, 10) e secondo collettore (2, 20) sono collegati tra loro da detto condotto (3, 3a) in modo tale da realizzare una condizione di ritorno inverso, con conseguente uniforme distribuzione dei carichi e, quindi, avanzamento uniforme del flusso (D, D1).
9.
Dispositivo (A, B), per la miscelazione omogenea e confinata di fluidi, secondo almeno una delle rivendicazioni da 4 a 8, caratterizzato dal fatto che detti condotti (3, 3a) sono corrugati internamente per aumentare la turbolenza interna e, quindi, l’efficacia della miscelazione.

10.
Dispositivo (A, B), per la miscelazione omogenea e confinata di fluidi, secondo almeno una delle rivendicazioni da 4 a 9, caratterizzato dal fatto che detti primo e secondo collettore hanno una forma curvilinea ad anello aperto.
METODO PER OTTENERE LA MISCELAZIONE OMOGENEA E CONFINATA DI FLUIDI E DISPOSITIVO PER L’ATTUAZIONE DI DETTO METODO

Riassunto
La presente invenzione si riferisce ad un metodo, e a un dispositivo per l’attuazione di detto metodo, per la miscelazione omogenea e confinata di fluidi, sia liquidi che gassosi, facenti parte di una massa fluida in moto o in quiete, e ad un dispositivo per l’attuazione di detto metodo
Il metodo è caratterizzato dal fatto di:

· prelevare del materiale da detta massa fluida;

· effettuare un’energica miscelazione del materiale fluido prelevato;

· reimmettere il materiale fluido miscelato in detta massa fluida;

detti prelievo e reimmissione provocando un flusso (D, D1) in detta massa fluida.

Il dispositivo (A, B) è, caratterizzato dal fatto di comprendere:

· un primo collettore (1, 10), chiuso ad entrambe le estremità, su cui è realizzata una prima pluralità di fori (1a, 10a) allineati lungo una generatrice di detto primo collettore (1, 10);

· un secondo collettore (2, 20), chiuso ad entrambe le estremità, su cui è realizzata una seconda pluralità di fori (2a, 20a) allineati lungo una generatrice di detto secondo collettore (2, 20);

· un condotto (3, 3a) che collega detto primo collettore (1, 10) con detto secondo collettore (2, 20);

· mezzi di pompaggio (4), inseriti in detto condotto (3, 3a), che provocano un movimento di un fluido contenuto in detto condotto (3, 3a) da detto primo collettore (1, 10) verso detto secondo collettore (2, 20);

detti primo (1, 10) e secondo (2, 20) collettore essendo inseriti in detta massa fluida dalla quale detto materiale fluido viene prelevato e reimmesso creando un flusso (D, D1) in detta massa fluida, detto flusso (D, D1) essendo contiguo a detto dispositivo (A, B).
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