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METODO PER LA DISSALAZIONE CONTINUA 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 dissalare acque marine, salmastre o da processi industriali, in modalità continua ed auto sostenuta. In particolare il dispositivo secondo l’invenzione è idoneo ad utilizzare fonti energetiche rinnovabili, con il ricorso all’energia solare e geotermica.
E’ fortemente avvertita l’esigenza di sostituire i combustibili di origine fossile in molti settori delle attività antropiche, in particolare per la risorsa primaria acqua dolce, che viene rigenerata, laddove è stata esaurita la disponibilità naturale; le tecnologie per la produzione di acqua dissalata, di norma ricorrono ad energia elettrica (osmosi inversa) o termica (distillazione da combustione di gas/petroli); da tempi memorabili anche ricorrendo a fonti naturali, ma con scarsa attenzione alla gestione dei volumi energetici. 

Scopo della presente invenzione è quello di proporre un metodo e un dispositivo per l’attuazione di detto metodo per la dissalazione, rispettivamente conformi alle rivendicazioni 1 e 2, ricorrendo a fonti rinnovabili (solare termico ed elettrico, da fotovoltaico o eolico) ed in regimi di modeste temperature, tenendo in molta considerazione la gestione e movimentazione dei volumi energetici in gioco, all’interno di un sistema essenzialmente adiabatico, con possibilità di compensare gli sfasamenti tra i bisogni energetici e la disponibilità naturale, in dare o avere, ad un dato istante, ricorrendo al sole o sottosuolo a seconda di necessità.
Il metodo è del tipo che prevede di provocare l’evaporazione di detta acqua da dissalare e la successiva condensazione del vapore e raccolta dell’acqua condensata, caratterizzato dal fatto di:

· operare in una vasca chiusa in cui siano presenti l’acqua da dissalare ed il vapore acqueo derivante dalla evaporazione di detta acqua;

· scaldare detta acqua da dissalare in prossimità di un pelo libero di detta acqua, in modo che detto pelo libero e detto vapore prodotto siano ad una temperatura superiore alla temperatura presente in profondità nell’acqua da dissalare;

· provocare la condensazione di detto vapore acqueo e raccogliere l’acqua condensata, detta condensazione avvenendo su mezzi di raffreddamento, che siano in relazione di scambio termico con mezzi di riscaldamento, immersi in detta acqua da dissalare, detto scambio termico provocando contemporaneamente:
a) la riduzione di temperatura di detti mezzi di raffreddamento, quindi le condizioni idonee alla condensazione del vapore;

b) l’aumento di temperatura, in profondità, di detta acqua da dissalare. 

Il dispositivo è del tipo che prevede una vasca di contenimento dell’acqua da dissalare, in cui siano presenti mezzi scaldanti atti a provocare l’evaporazione di detta acqua da dissalare, mezzi di raffreddamento atti a favorire la successiva condensazione del vapore e mezzi atti alla raccolta dell’acqua condensata, caratterizzato dal fatto che:

· detta vasca, atta a contenere detta d’acqua da dissalare, è riempita fino ad un determinato livello, in modo da presentare un pelo libero;

· detti mezzi scaldanti, atti a provocare l’evaporazione di detta acqua da dissalare, comprendono un primo scambiatore, immerso nell’acqua da dissalare e posizionato in prossimità di detto pelo libero;

· detti mezzi di raffreddamento, atti a provocare la condensazione del vapore, sono in relazione di scambio termico con mezzi di riscaldamento, immersi in detta acqua da dissalare, detto scambio termico provocando contemporaneamente:
a) la riduzione di temperatura di detti mezzi di raffreddamento, quindi le condizioni idonee alla condensazione del vapore;

b) l’aumento di temperatura, in profondità, di detta acqua da dissalare;

· mezzi di convogliamento atti a raccogliere l’acqua condensata su detti mezzi di raffreddamento.
Secondo una forma preferita di attuazione, sono previsti due scambiatori di calore disposti verticalmente, presso entrambi i lati esterni della metà superiore della fase liquida; essi potranno sostenere eventuali processi di stasi o prossimi a regimi di entropia uniforme nello spazio delimitata dalla vasca generale, abbassando localmente la temperatura dell’acqua circostante, che per la maggiore densità reintroduce i moti convettivi. 
L’impiego di un dispositivo conforme all’invenzione consente di produrre a costi di esercizio ridottissimi, acqua dolce per molteplici usi antropici: industria impiantistica, alimentare, agronomia, zootecnia ed in fine anche per l’uso umano.

L’impiego di un dispositivo conforme all’invenzione consente anche rilevanti contributi nelle azioni di bonifica e depurazione di corpi idrici derivanti da processi industriali che gravano su territori, rurali ed urbani, dove l’azione antropica ha raggiunto criticità a cui i processi naturali non possono far fronte. 

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 è una vista prospettica del dispositivo secondo l’invenzione;
· la figura 2 è una vista in sezione, ottenuta con un piano trasversale, del dispositivo secondo l’invenzione. 

Con riferimento alle figure allegate, con (A) è indicato un dispositivo, secondo l’invenzione, per dissalare acque marine, salmastre o provenienti da processi industriali. Detto dispositivo (A) comprende una vasca (1), preferibilmente impermeabile e coibentata, avente la forma di un parallelepipedo, riempita di acqua da dissalare per circa due terzi del volume. In alternativa, la vasca (1) può avere una forma cilindrica o similare, con generatrici orizzontali.
Immediatamente al di sotto del pelo libero (2) è posizionato un primo scambiatore di calore (3), ad esempio costituito da un fascio tubiero percorso da un fluido termovettore riscaldante, alimentato, ad esempio, da un impianto solare termico o geotermico (non rappresentato), detto primo scambiatore di calore (3) avendo la funzione di scaldare l’acqua per produrre vapore. 
Secondo una forma preferita di attuazione, il fluido termovettore entra nel primo scambiatore (3) dalla parte centrale, come mostrato in fig. 2, ed esce dalle parti periferiche, in modo da riscaldare maggiormente le parti centrali rispetto a quelle periferiche. Questo fatto consente di innescare moti convettivi, come indicato dalle frecce circolari (F1) ed (F2), rispettivamente nelle parti gassose e liquide, il cui scopo sarà chiarito nel seguito.

A circa metà altezza della vasca (1), sono posizionate due barre (4a, 4b) che si estendono per tutta la lunghezza della vasca (1) stessa, la cui funzione verrà chiarita nel seguito. Dette barre (4a, 4b) sono posizionate su una pluralità di lamiere (5) che si aprono a ventaglio, sia al di sopra (5a), sia al di sotto (5b) di dette barre (4a, 4b). Nella parte compresa tra le barre (4a, 4b) le lamiere (5) sono compatte, mentre nella parte che si apre a ventaglio, sia sopra (5a) sia sotto (5b), sono stirate al duplice scopo di esporre maggiori superfici specifiche e di consentire il passaggio di fluidi attraverso di esse.
Dette lamiere che si aprono a ventaglio (5a) verso l’alto hanno la funzione di mezzi raffreddanti perché provocano il raffreddamento del vapore, provocandone la condensazione. Inoltre dette lamiere che si aprono a ventaglio (5a) verso il basso hanno la funzione di mezzi riscaldanti perché provocano il riscaldamento della massa d’acqua sottostante, in cui sono immerse.

In alternativa alle lamiere stirate (5), può essere impiegata della paglia metallica (non rappresentata) che, a fronte di una inferiore durata, offre il vantaggio di avere una maggiore superficie specifica e, quindi, favorire la condensazione del vapore.

Nel ventaglio superiore (5a) delle lamiere stirate (5) è posizionato un secondo scambiatore (6), mentre nel ventaglio inferiore (5b) è posizionato un terzo scambiatore (7). Entrambi detti secondo e terzo scambiatore (6, 7) sono, ad esempio, costituiti da dei fasci tubieri posti a contatto con dette lamiere stirate (5). Detti secondo e terzo scambiatore (6, 7) sono collegati da una prima tubazione (8), entro la quale circola un fluido termovettore, sospinto da una pompa (9).
Le due barre (4a, 4b) sono termicamente isolanti e le lamiere (5), nel tratto compreso tra dette due barre (4a, 4b) sono trattate in modo da non consentire infiltrazioni di acqua, ad esempio mediante l’interposizione di un sigillante (10), come mostrato nei particolari ingranditi delle figure, detto sigillante (10) essendo preferibilmente conduttivo, per migliorare il passaggio del calore dal ventaglio superiore (5a) a quello inferiore (5b). Infatti il gruppo comprendente le lamiere (5) e le barre (4a, 4b) costituisce una sorta di “tunnel termico” (5c), in quanto è in grado di trasmettere il calore tra il ventaglio superiore (5a) e quello inferiore (5b), senza disperderlo lateralmente, in quanto le barre stesse sono coibenti.

I bordi superiori delle barre (4a, 4b) sono inclinati verso la parte centrale in modo da costituire un invaso posto in comunicazione con l’esterno tramite una seconda tubazione (12). Detta seconda tubazione di uscita (12) è in relazione di scambio termico, attraverso un quarto scambiatore (13), preferibilmente in controcorrente, alimentato da una terza tubazione di carico (14) che alimenta la vasca (1) con acqua da dissalare e mantiene costante il livello (2) nella vasca (1) stessa, tramite una valvola (15) comandata da un dispositivo di rilievo livello (16).
Secondo una forma preferita di attuazione, è previsto un quinto scambiatore di calore (17), disposto lungo le pareti laterali, la cui funzione è quella di sottrarre calore all’acqua. Questo fatto consente di innescare moti convettivi, come indicato dalle frecce circolari (F2), il cui scopo sarà chiarito nel seguito.
Il funzionamento del dispositivo secondo l’invenzione è il seguente.

L’acqua da dissalare viene riscaldata dal primo scambiatore di calore (3). Il fatto di essere posto in prossimità del pelo libero (2) favorisce l’evaporazione dell’acqua, per cui la parte superiore della vasca (1) è portata a condizione di saturazione di vapore acqueo. A regime, nella vasca (1) si stabilisce la seguente situazione:
· la temperatura dell’acqua in prossimità del pelo libero (2) è tipicamente compresa tra 40 e 70 °C, preferibilmente più alta nella parte centrale, condizionando verso analoghe temperature il ventaglio superiore (5a);
· la temperatura dell’acqua in profondità è tipicamente compresa tra 15 e 25 °C, condizionando verso analoghe temperature il ventaglio inferiore (5b); 

· il ventaglio superiore (5a) ed il ventaglio inferiore (5b), sono così sottoposti ad un gradiente termico attraverso il tunnel termico (5c), altamente conduttivo, che consente un flusso di calore tendente ad azzerare il gradiente; 
· il vapore saturo, al di sopra del pelo libero, venendo a contatto con il ventaglio superiore (5a), a temperatura minore, condensa in acqua e rilascia il calore latente, che va a sostenere temperature elevate sul ventaglio superiore (5a), continuando a sostenere un flusso di calore verso il ventaglio inferiore (5b) attraverso il tunnel termico (5c); 
· l’acqua condensata e dissalata si raccoglie nell’invaso (11) e viene estratta attraverso detta seconda tubazione di uscita (12);

· attraverso detta terza tubazione di carico (14), viene continuamente mantenuto il livello del pelo libero (2). 
Allo scopo di aumentare il flusso di calore dal ventaglio superiore (5a) al ventaglio inferiore (5b), sono previsti detti terzo e quarto scambiatore (6) e (7), collegati da detta prima tubazione (8), che viene percorsa da un fluido termovettore, sospinto da detta pompa (9).

I moti convettivi che avvengono nel vapore, indicati dalla frecce circolari (F1), favoriscono il flusso del vapore stesso verso il ventaglio superiore (5a), migliorando lo scambio termico tra vapore e lamiere stirate (5) e, quindi, la condensazione.
I moti convettivi che avvengono nell’acqua, indicati dalla frecce circolari (F2), favoriscono il flusso dell’acqua stessa sul ventaglio inferiore (5b), migliorando lo scambio termico tra acqua e lamiere stirate (5) e, quindi, l’apporto di calore verso il pelo libero (2). In questo modo si stabilisce un flusso acquoso in controcorrente con il flusso gassoso superiore, con il conseguente aumento della velocità di evaporazione. I moti convettivi nell’acqua possono essere sostenuti raffreddando l’acqua stessa in prossimità delle pareti della vasca (1), mediante detto quinto scambiatore (17). 
Allo scopo di recuperare del calore dall’acqua condensata effluente, che percorre detta seconda tubazione (12), è previsto detto quarto scambiatore (13) che trasferisce calore da detta acqua condensata all’acqua da dissalare entrante, attraverso detta terza tubazione (14).

Il procedimento descritto è fortemente favorito se la vasca (1) è ben coibentata, tendendo a condizioni adiabatiche, in quanto si tende ad un accurato riutilizzo dei volumi energetici, organizzando e sostenendo moti convettivi che rendono efficiente il processo di desalinizzazione, grazie a dinamiche inerziali, l’azione potrà proseguire anche in assenza temporanea di apporti esterni (ad esempio in ore notturne). 
Come appare chiaro dalla descrizione che precede, il dispositivo secondo l’invenzione consente di ricorrere ad apporti sia provenienti da energie rinnovabili che fossili (prodotte appositamente o da cascami termici di varia provenienza), agendo a favore dell’efficacia e competitività con tecnologie precedenti, ad esempio ricorrendo a pompe di calore, sostenendo regimi forzati e continui, il processo diventa estremamente economico e competitivo. 

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 dissalare acque marine, salmastre o derivanti da processi industriali, in modalità continua, del tipo che prevede di provocare l’evaporazione di detta acqua da dissalare e la successiva condensazione del vapore e raccolta dell’acqua condensata, caratterizzato dal fatto di:

· operare in una vasca (1) chiusa in cui siano presenti l’acqua da dissalare ed il vapore acqueo derivante dalla evaporazione di detta acqua;
· scaldare detta acqua da dissalare in prossimità di un pelo libero (2) di detta acqua, in modo che detto pelo libero (2) e detto vapore prodotto siano ad una temperatura superiore alla temperatura presente in profondità nell’acqua da dissalare;

· provocare la condensazione di detto vapore acqueo e raccogliere l’acqua condensata, detta condensazione avvenendo su mezzi di raffreddamento (5a), che sono in relazione di scambio termico con mezzi di riscaldamento (5b), immersi in detta acqua da dissalare, detto scambio termico provocando contemporaneamente:
a) la riduzione di temperatura di detti mezzi di raffreddamento (5a), quindi le condizioni idonee alla condensazione del vapore;

b) l’aumento di temperatura, in profondità, di detta acqua da dissalare. 
2.
Dispositivo per dissalare acque marine, salmastre o derivanti da processi industriali, in modalità continua, del tipo che prevede una vasca (1) di contenimento dell’acqua da dissalare, in cui siano presenti mezzi scaldanti atti a provocare l’evaporazione di detta acqua da dissalare, mezzi di raffreddamento atti a favorire la successiva condensazione del vapore e mezzi atti alla raccolta dell’acqua condensata, caratterizzato dal fatto che:
· detta vasca (1), atta a contenere detta d’acqua da dissalare, è riempita fino ad un livello (2);

· detti mezzi scaldanti, atti a provocare l’evaporazione di detta acqua da dissalare, comprendono un primo scambiatore (3), immerso nell’acqua da dissalare e posizionato in prossimità di detto livello (2);
· detti mezzi di raffreddamento (5a), atti a provocare la condensazione del vapore, sono in relazione di scambio termico con mezzi di riscaldamento (5b), immersi in detta acqua da dissalare, detto scambio termico provocando contemporaneamente:
a) la riduzione di temperatura di detti mezzi (5a), quindi le condizioni idonee alla condensazione del vapore;

b) l’aumento di temperatura, in profondità, di detta acqua da dissalare;
· mezzi di convogliamento (11, 12) atti a raccogliere l’acqua condensata su detti mezzi di raffreddamento (5a).

3.
Dispositivo per dissalare acque, secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che detta vasca (1) ha la forma di un parallelepipedo, oppure una forma cilindrica o similare e con generatrici orizzontali.

4.
Dispositivo per dissalare acque, secondo la rivendicazione 3, caratterizzato dal fatto che detta vasca (1) è coibentata.
5.
Dispositivo per dissalare acque, secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che detti mezzi scaldanti (3) atti a provocare l’evaporazione di detta acqua da dissalare, comprendono un primo scambiatore (3) alimentato tramite un fluido termovettore.

6.
Dispositivo per dissalare acque, secondo la rivendicazione 5, caratterizzato dal fatto che detto fluido termovettore entra in detto primo scambiatore (3) dalla parte centrale ed esce dalle parti periferiche, in modo da riscaldare maggiormente le parti centrali rispetto a quelle periferiche, detto riscaldamento differenziato favorendo la formazione di moti convettivi (F1) nel vapore.
7.
Dispositivo per dissalare acque, secondo la rivendicazione 5, caratterizzato dal fatto che detto fluido termovettore è riscaldato mediante energie rinnovabili del tipo solare termico o geotermico.

8.
Dispositivo per dissalare acque, secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che detti mezzi di raffreddamento (5a) sono in relazione di scambio termico con detti mezzi di riscaldamento (5b), immersi in detta acqua da dissalare, attraverso un tunnel termico (5c) delimitato da una coppia di barre (4a, 4b) poste nella vasca (1) immediatamente al di sotto di detto pelo libero (2), dette barre (4a, 4b) avendo la funzione di isolare termicamente detto tunnel termico (5c) dall’acqua circostante.

9.
Dispositivo per dissalare acque, secondo la rivendicazione 8, caratterizzato dal fatto che detti mezzi di raffreddamento (5a) sono in relazione di scambio termico con detti mezzi di riscaldamento (5b), immersi in detta acqua da dissalare tramite un secondo scambiatore (6) collegato tramite una tubazione (8), nella quale scorre un fluido termovettore, con un terzo scambiatore (7), in modo tale da trasferire calore da detti mezzi di raffreddamento (5a) a detti mezzi di riscaldamento (5b).

10.
Dispositivo per dissalare acque, secondo almeno una delle rivendicazioni da 2 a 9, caratterizzato dal fatto che detti mezzi raffreddanti (5a) e detti mezzi riscaldanti (5b) comprendono una pluralità di lamiere stirate (5) che si aprono a ventaglio, dette lamiere essendo compatte nella parte compresa tra le barre (4a, 4b) e costituente detto tunnel termico (5c).

11.
Dispositivo per dissalare acque, secondo almeno una delle rivendicazioni da 2 a 9, caratterizzato dal fatto che detti mezzi raffreddanti (5a) e detti mezzi riscaldanti (5b) sono realizzati con paglia metallica.

12. Dispositivo per dissalare acque, secondo la rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che detti mezzi di convogliamento, atti a raccogliere l’acqua condensata su detti mezzi di raffreddamento (5a), comprendono un invaso (11) collegato con una tubazione di uscita (12).
13.
Dispositivo per dissalare acque, secondo almeno una delle rivendicazioni da 2 a 12, caratterizzato dal fatto che detta tubazione di uscita (12) è in relazione scambio termico, tramite un quarto scambiatore (13), con una tubazione di carico (14) di alimentazione della vasca (1).

14.
Dispositivo per dissalare acque, secondo almeno una delle rivendicazioni da 2 a 13, caratterizzato dal fatto che detta tubazione di carico (14) è provvista di una valvola (15), comandata da un dispositivo di rilievo livello (16), in modo da mantenere costante il livello (2) dell’acqua nella vasca (1).

15.
Dispositivo per dissalare acque, secondo almeno una delle rivendicazioni da 2 a 14, caratterizzato dal fatto di prevedere un quinto scambiatore di calore (17), disposto lungo le pareti laterali, atto a sottrarre calore all’acqua, in modo da innescare moti convettivi (F2) nella massa d’acqua.

METODO PER LA DISSALAZIONE CONTINUA 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 dissalare acque marine, salmastre o da processi industriali, in modalità continua ed auto sostenuta. In particolare il dispositivo secondo l’invenzione è idoneo ad utilizzare fonti energetiche rinnovabili, con il ricorso all’energia solare e geotermica.

Il metodo è del tipo che prevede di provocare l’evaporazione di detta acqua da dissalare e la successiva condensazione del vapore e raccolta dell’acqua condensata ed è caratterizzato dal fatto di:

· operare in una vasca (1) chiusa in cui siano presenti l’acqua da dissalare ed il vapore acqueo derivante dalla evaporazione di detta acqua;

· scaldare detta acqua da dissalare in prossimità di un pelo libero (2) di detta acqua, in modo che detto pelo libero (2) e detto vapore prodotto siano ad una temperatura superiore alla temperatura presente in profondità nell’acqua da dissalare;

· provocare la condensazione di detto vapore acqueo e raccogliere l’acqua condensata, detta condensazione avvenendo su mezzi di raffreddamento (5a), che siano in relazione di scambio termico con mezzi di riscaldamento (5b), immersi in detta acqua da dissalare, detto scambio termico provocando contemporaneamente:
a) la riduzione di temperatura di detti mezzi di raffreddamento (5a), quindi le condizioni idonee alla condensazione del vapore;

b) l’aumento di temperatura, in profondità, di detta acqua da dissalare. 

Il dispositivo è del tipo che prevede una vasca (1) di contenimento dell’acqua da dissalare, in cui siano presenti mezzi scaldanti atti a provocare l’evaporazione di detta acqua da dissalare, mezzi di raffreddamento atti a favorire la successiva condensazione del vapore e mezzi atti alla raccolta dell’acqua condensata ed è caratterizzato dal fatto che:

· detta vasca (1), atta a contenere detta d’acqua da dissalare, è riempita fino ad un livello (2);

· detti mezzi scaldanti, atti a provocare l’evaporazione di detta acqua da dissalare, comprendono un primo scambiatore (3), immerso nell’acqua da dissalare e posizionato in prossimità di detto livello (2);

· detti mezzi di raffreddamento (5a), atti a provocare la condensazione del vapore, sono in relazione di scambio termico con mezzi di riscaldamento (5b), immersi in detta acqua da dissalare, detto scambio termico provocando contemporaneamente:
a) la riduzione di temperatura di detti mezzi (5a), quindi le condizioni idonee alla condensazione del vapore;

b) l’aumento di temperatura, in profondità, di detta acqua da dissalare;

· mezzi di convogliamento (11, 12) atti a raccogliere l’acqua condensata su detti mezzi di raffreddamento (5a).
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