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DISPOSITIVO PER ESTRARRE, PRODURRE E CONVERTIRE IN ENERGIA ELETTRICA IDROGENO DISCIOLTO IN UNA MISCELA, LIQUIDA

DESCRIZIONE
La presente invenzione si riferisce ad un dispositivo per estrarre, produrre e convertire in energia elettrica idrogeno disciolto in una miscela liquida. 

E’ fortemente avvertita l’esigenza di avere sistemi di recupero generale di energia attraverso il vettore idrogeno, meglio se da processi distribuiti (in particolare da territori urbani e periurbani) e correlati a soluzione di altri problemi latenti (rifiuti, con particolare riferimento alla frazione “umida”), in particolare quando questo è deleterio per altri processi, quale la metanogenesi nei digestori anaerobici. A tale problema si fa fronte ricorrendo, solitamente, a condizioni ambientali per lo sviluppo di un consorzio batterico aggiuntivo ed in grado di assorbire l’idrogeno, che determina piccole produzioni di metano. Questo crea sensibili problemi di equilibri da gestire per le condizioni chimico fisico del fluido su cui si lavora. 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 convertire l’idrogeno disciolto in fase liquida e contestualmente implementarne la produzione e conseguentemente l’energia elettrica correlata.

Scopo della presente invenzione è quello di proporre un dispositivo, conforme alla rivendicazione 1, per estrarre, produrre e convertire in energia elettrica idrogeno disciolto in una miscela liquida.
Detto dispositivo è del tipo atto a produrre idrogeno attraverso l’impiego di batteri ed è caratterizzato dal fatto: di comprendere:

· un primo collettore, in cui entra un flusso di detta miscela liquida;
· un secondo collettore, da cui esce un flusso di detta miscela liquida;
· uno o più di condotti atti a collare idraulicamente detti primo e secondo collettore, in modo che detta miscela liquida passi da detto primo collettore a detto secondo collettore;
in cui le pareti di detti uno o più condotti comprendono:
· un primo strato, in materiale metallico, atto a ricevere consorzi batterici, detto primo strato essendo collegato elettricamente ad un primo morsetto, che costituisce l’anodo di detto dispositivo;

· un secondo strato, comprendente una membrana a scambio protonico (PEM – Proton Exchange Membrane), detta membrana avendo caratteristiche di solidità e tenuta idrica sufficienti ad assicurare il contenimento di detta miscela liquida;

· un terzo strato, in materiale metallico, collegato elettricamente, ad un secondo morsetto che costituisce il catodo di detto dispositivo;

l’idrogeno disciolto ossidandosi e conferendo elettroni a detto primo strato metallico, che si carica negativamente, e i protoni residui diffondendosi attraverso detta membrana PEM e diffondendosi all’esterno di detti condotti (3).

Altre caratteristiche, quali ad esempio disporre il dispositivo in contenitore stagno ed attivarlo in regime (MicrobialElectrolsysCell), per produrre idrogeno molecolare per usi successivi o attivare il dispositivo mediante spettro radiativo congruo al contrasto di patologie presenti, saranno oggetto delle rivendicazioni dipendenti. 
L’impiego di un dispositivo conforme all’invenzione consente, ad esempio, di:
•
estrarre e convertire in energia elettrica l’idrogeno disciolto in una massa liquida, nella fase idrolitica ed acido genica della digestione anaerobica; 

•
estrarre e convertire in energia elettrica l’idrogeno disciolto in una massa liquida, nella fase di coltivazioni microalgali; 

•
contrastare l’insorgere di patologie in una massa liquida mediante congruo spettro radiativo, in processi depurativi.
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 un dispositivo secondo l’invenzione;

· la figura 2 mostra una variante del dispositivo secondo l’invenzione, per prelevare l’idrogeno estratto.

Con riferimento alla fig. 1 con (A) è indicato un dispositivo, secondo l’invenzione, per estrarre e produrre idrogeno da fluidi acquosi e convertirlo in energia elettrica. Detto dispositivo (A) è una cella a combustibile atta a produrre energia elettrica.
Secondo una forma preferita di attuazione, detto dispositivo (A) comprende un primo collettore (1) ed un secondo collettore (2) collegati tra loro mediante una pluralità di condotti (3), la cui struttura verrà specificata nel seguito. Inoltre almeno il primo collettore (1) è preferibilmente in materiale conduttivo, in quanto dovrà condurre elettricità, come verrà specificato nel seguito.
Il fluido acquoso in trattamento, rappresentato dalla freccia (F1), entra nel primo collettore (1) attraverso un primo tubo (4) e, passando attraverso i condotti (3), entra nel secondo collettore (2), dal quale esce attraverso un secondo tubo (5), il flusso di uscita essendo rappresentato dalla freccia (F2). Allo scopo di uniformare i flussi nei condotti (3), detto secondo tubo (5) si protende in profondità nel secondo collettore (2), realizzando un assetto di ritorno inverso.
In ciascuno di detti condotti (3) sono preferibilmente presenti mezzi atti a diffondere uno spettro radiativo comprendente frequenze utili al trattamento del fluido acquoso. Detti mezzi comprendono, ad esempio, un dispositivo (6) che fa uso di fibre ottiche a diffusione laterale conforme alla domanda di brevetto MI2014A002102 a nome degli stessi richiedenti. 

Detto dispositivo (6) a fibre ottiche è atto a diffondere frequenze, eventualmente prelevate dalla radiazione solare, atte a favorire le reazioni biologiche (frequenze del rosso e del blu e IR) e a contrastare la proliferazione di batteri e virus nocivi (frequenze UV).

Il dispositivo (6) comprende un diffusore (6a), realizzato con fibre ottiche ad emissione laterale, che diffonde la radiazione nel fluido in trattamento, ed una parte (6b), costituita da fibre ottiche del tipo punto-punto, che conduce il segnale dal generatore a detto diffusore (6a).
Nel dettaglio ingrandito di fig. 1 è mostrata la composizione della parete (3a) di uno dei condotti (3). A partire dall’interno del condotto (3), detta parete (3a) comprende:

· un primo strato (31), in materiale metallico e costituito, ad esempio, da lamiera stirata, su cui si stabiliranno eventuali consorzi batterici, detto primo strato (31) essendo collegato elettricamente a detto primo collettore idraulico (1), che costituisce l’anodo della cella a combustibile (A);

· un secondo strato (32), comprendente una membrana a scambio protonico (PEM – Proton Exchange Membrane), detta membrana (32) avendo caratteristiche di solidità e tenuta idrica sufficienti ad assicurare il contenimento del fluido;

· un terzo strato (33), in materiale metallico e costituito, ad esempio, da lamiera stirata, collegata elettricamente, tramite una barra metallica (8) agli strati omologhi degli altri condotti (3) che costituisce il catodo (9) della cella a combustibile (A).
Il dispositivo (A) ha due modalità di funzionamento.

Secondo una prima modalità, nella quale sono presenti specifici batteri  sul primo strato interno (31) della parete (3a) dei condotti (3), il dispositivo (A) funziona come produttore di idrogeno (prodotto dai batteri) e come estrattore di idrogeno (ottenuto per elettrolisi dal fluido acquoso in trattamento).

Secondo una seconda modalità (non rappresentata), nella quale detti batteri non sono presenti, il dispositivo (A) funziona solo come estrattore di idrogeno (ottenuto per elettrolisi dal fluido acquoso in trattamento). In tal caso non è necessaria la presenza dei dispositivi a fibra ottica (6).
Nel caso di funzionamento secondo detta prima modalità, i batteri presenti nel primo strato (31) sono sollecitati al rilascio di idrogeno dalle radiazioni proveniente dai diffusori (6a) presenti all’interno dei condotti (3). In pratica l’idrogeno disciolto si ossida conferendo elettroni al primo strato metallico (31) che, quindi, si carica negativamente e costituisce l’anodo della cella a combustibile (A). I protoni residui si diffondono attraverso la membrana PEM, che costituisce il secondo strato (32), e si ricombinano all’esterno con l’ossigeno dell’aria che verrà ridotto sul catodo costituito dal terzo strato metallico (33) esterno.
Secondo la forma di attuazione descritta, gli strati interni (31) metallici sono collegati elettricamente con il primo e il secondo collettore (1, 2), anch’esso metallico, mentre gli strati esterni (33), sempre metallici, sono collegati tra loro tramite la barra metallica (8). Con i collegamenti elettrici descritti sarà quindi possibile ottenere una differenza di potenziale tra i morsetti (7) e (9), dai quali potrà essere prelevata una corrente continua. 

Il passaggio di detta corrente attraverso un’utenza permette di chiudere il circuito e ciò consente al catodo di promuovere la combinazione dell’idrogeno con l’ossigeno, sostenendo la reazione.

Nel passaggio attraverso il dispositivo (A), si riduce il contenuto di idrogeno nel fluido trattato detta riduzione essendo tanto maggiore quanto maggiore è il tempo di permanenza nel dispositivo (A). Volendo ottenere una riduzione molto spinta del contenuto di idrogeno, si può ripetere più volte il trattamento. Ciò può essere ottenuto prelevando il fluido da trattare mediante pescaggio e rilascio, entrambi mirati (mediante specifico posizionamento di pompe sommerse) e suo conferimento presso i condotti (3). Il substrato impoverito di idrogeno ritorna quindi nel corpo di provenienza da cui si riarricchisce nuovamente per diluizione dal substrato originario e viene riciclato, fino a che il substrato raggiunge un predefinito carico di idrogeno.

In fig. 2 è mostrata una variante (B) dell’invenzione, detta variante (B) essendo atta a produrre idrogeno molecolare. Detto scopo viene raggiunto semplicemente inserendo il dispositivo (A) in un contenitore (40), in modo da evitare il contatto con l’aria. In questo modo i protoni che si diffondono attraverso la membrana PEM, che costituisce i secondi strati (32) delle pareti dei condotti (3), non reagiscono con l’ossigeno e quindi si ridurranno ad idrogeno biatomico, che potrà essere prelevato attraverso un condotto di uscita (41). La reazione descritta è resa possibile chiudendo il circuito tra i morsetti (7) e (9).
Il dispositivo, secondo la variante (B), può funzionare in regime inverso, ovvero, applicando potenziali idonei, si sollecita lo specifico consorzio batterico stanziale, presente sul primo strato interno (31), a rilasciare idrogeno che si ossida per effetto di detto potenziale elettrico producendo protoni, i quali si diffondono attraverso la PEM del secondo strato intermedio (32) e che, sul terzo strato esterno (33), si ridurranno ad idrogeno biatomico, detta reazione di riduzione avvenendo in assenza di ossigeno. 
Nel caso in cui, per esigenze chimico o biologiche, sia necessario reiterare o intensificare il trattamento dei fluidi, a prescindere dai processi di resa in H2, il dispositivo (B) potrà funzionare da cella elettrolitica, producendo idrogeno gassoso al catodo, cioè in corrispondenza dei terzi strati esterni (33). Ciò è ottenuto applicando una differenza di potenziale ai morsetti (7) e (9) che provoca un passaggio di corrente continua nella matrice organica in trattamento all’interno del dispositivo (B).
L’invenzione è stata descritta a scopo illustrativo e non limitativo, secondo due 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.
Dispositivo (A, B) per estrarre idrogeno disciolto in una miscela liquida e produrre idrogeno attraverso l’impiego di batteri, caratterizzato dal fatto di comprendere: 
· un primo collettore (1), in cui entra un flusso (F1) di detta miscela liquida;
· un secondo collettore (2), da cui esce un flusso (F2) di detta miscela liquida;
· uno o più di condotti (3) atti a collare idraulicamente detti primo collettore (1) e secondo collettore (2), in modo che detta miscela liquida passi da detto primo collettore (1) a detto secondo collettore (2);
in cui le pareti (3a) di detti uno o più condotti (3) comprendono:
· un primo strato (31), in materiale metallico, atto a ricevere consorzi batterici, detto primo strato (31) essendo collegato elettricamente ad un primo morsetto (7), che costituisce l’anodo di detto dispositivo (A, B);
· un secondo strato (32), comprendente una membrana a scambio protonico (PEM – Proton Exchange Membrane), detta membrana (32) avendo caratteristiche di solidità e tenuta idrica sufficienti ad assicurare il contenimento di detta miscela liquida;

· un terzo strato (33), in materiale metallico, collegato elettricamente, ad un secondo morsetto (9) che costituisce il catodo di detto dispositivo (A, B);
l’idrogeno disciolto ossidandosi e conferendo elettroni a detto primo strato metallico (31), che si carica negativamente, e i protoni residui diffondendosi attraverso detta membrana PEM, che costituisce detto secondo strato (32) e diffondendosi all’esterno di detti condotti (3).

2.
Dispositivo (A, B), secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che, detta miscela liquida entra in detto primo collettore (1) attraverso un primo tubo (4) ed esce da detto secondo collettore attraverso un secondo tubo (5), detto secondo tubo (5) protendendosi in profondità in detto secondo collettore (2), realizzando un assetto di ritorno inverso e uniformando i flussi in detti condotti (3).
3.
Dispositivo (A, B), secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto di prevedere mezzi atti a diffondere uno spettro radiativo in detta miscela liquida , detto spettro comprendendo frequenze atte a favorire le reazioni biologiche e/o a contrastare la proliferazione di batteri e virus nocivi.

4.
Dispositivo (A, B), secondo la rivendicazione 3, caratterizzato dal fatto che detti mezzi atti a diffondere uno spettro radiativo in detta miscela liquida comprendono un diffusore (6a), realizzato con fibre ottiche ad emissione laterale.

5.
Dispositivo (A, B), secondo almeno una delle rivendicazioni da 1 a 4, caratterizzato dal fatto che almeno uno di detti collettori (1, 2) è in materiale metallico.

6.
Dispositivo (A, B), secondo la rivendicazione 5, caratterizzato dal fatto che detto collettore (1 o 2) in materiale metallico è collegato elettricamente con detto primo morsetto (7) e detto primo strato interno (31) di detta parete (3a) di detti uno o più condotti (3).
7.
Dispositivo (A, B), secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto di prevedere una barretta metallica (8) atta a collegare elettricamente detto secondo morsetto (9) con detto terzo strato (33) di detta parete (3a) di detti uno o più condotti (3). 
8.
Dispositivo (A, B), secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che detto primo strato (31) e detto terzo strato (33) della parete (3a) di detti uno o più condotti (3), sono in lamiera stirata.
9.
Dispositivo (A), secondo almeno una delle rivendicazioni da 1 a 8, caratterizzato dal fatto di prevedere mezzi atti a produrre una corrente elettrica attraverso una reazione con l’ossigeno di detti protoni residui che, attraverso detta membrana PEM, si diffondono all’esterno di detti condotti (3).

10.
Dispositivo (A), secondo la rivendicazione 9, caratterizzato dal fatto che detti mezzi atti a produrre una corrente elettrica attraverso una reazione con l’ossigeno di detti protoni residui, comprendono:

· un collegamento di detti strati metallici interni (31) di dette pareti (3a) con un primo morsetto (7);

· un collegamento di detti strati metallici esterni (33) di dette pareti (3a) con un secondo morsetto (9);

in modo tale che il passaggio di una corrente continua, ottenuto collegando un’utenza a detti primo morsetto (7) e secondo morsetto (9), permette di chiudere il circuito, promuovendo la combinazione dell’idrogeno con l’ossigeno. 

11.
Dispositivo (B), secondo almeno una delle rivendicazioni da 1 a 8, caratterizzato dal fatto di prevedere un contenitore (40), atto a contenere detto dispositivo (A), in modo da evitare il contatto con l’aria dei protoni che fuoriescono da detti condotti (3) in modo tale che detti protoni, non reagendo con l’ossigeno, si riducano a idrogeno molecolare.
DISPOSITIVO PER ESTRARRE, PRODURRE E CONVERTIRE IN ENERGIA ELETTRICA IDROGENO DISCIOLTO IN UNA MISCELA, LIQUIDA

RIASSUNTO
La presente invenzione si riferisce ad un dispositivo per estrarre, produrre e convertire in energia elettrica idrogeno disciolto in una miscela liquida. 

Detto dispositivo (A, B) è del tipo atto a produrre idrogeno attraverso l’impiego di batteri ed è caratterizzato dal fatto: di comprendere:

· un primo collettore (1), in cui entra un flusso (F1) di detta miscela liquida;
· un secondo collettore (2), da cui esce un flusso (F2) di detta miscela liquida;
· uno o più di condotti (3) atti a collare idraulicamente detti primo collettore (1) e secondo collettore (2), in modo che detta miscela liquida passi da detto primo collettore (1) a detto secondo collettore (2);
in cui le pareti (3a) di detti uno o più condotti (3) comprendono:
· un primo strato (31), in materiale metallico, atto a ricevere consorzi batterici, detto primo strato (31) essendo collegato elettricamente ad un primo morsetto (7), che costituisce l’anodo di detto dispositivo (A, B);

· un secondo strato (32), comprendente una membrana a scambio protonico (PEM – Proton Exchange Membrane), detta membrana (32) avendo caratteristiche di solidità e tenuta idrica sufficienti ad assicurare il contenimento di detta miscela liquida;

· un terzo strato (33), in materiale metallico, collegato elettricamente, ad un secondo morsetto (9) che costituisce il catodo di detto dispositivo (A, B);

l’idrogeno disciolto ossidandosi e conferendo elettroni a detto primo strato metallico (31), che si carica negativamente, e i protoni residui diffondendosi attraverso detta membrana PEM, che costituisce detto secondo strato (32) e diffondendosi all’esterno di detti condotti (3).
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