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METODO PER SEPARARE LE COMPONENTI PRESENTI IN MISCELE DI LIQUIDI, VAPORI O GAS, 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 separare le componenti presenti in miscele di liquidi, vapori e gas, ricorrendo a principi gravimetrici e con contrasto (pervasivo e distribuito) ai moti trasversali, producendo indici di efficienza superiori di più ordini di grandezza, anche grazie a dinamiche di ritorno inverso tridimensionale.

E’ fortemente avvertita l’esigenza di disporre di sistemi per separare miscele gassose o liquide, in svariati processi industriali, soprattutto funzionali alle bonifiche ambientali. Le tecnologie esistenti ricorrono a svariati principi di chimica e fisica tecnica, con articolate strutture impiantistiche, ricorrendo anche a pressioni di rilievo e con filtri specifici, impegnando discrete risorse economiche e di spazi. Esempi: insediamenti di depurazione reflui urbani, impianti di digestione anaerobica, impianti di coltivazioni microalgali. Il problema si presenta anche in processi estrattivi da fonti fossili, per esempio miscele di scisti bituminosi e miscele di gas da petroli, sempre meno puri, accedendo a risorse di minor pregio ed a profondità maggiori. In particolare si è esaminato il comparto degli impianti biogas esistenti, che necessitano tecnologie di “upgrading” delle miscele gassose prodotte dalla digestione anaerobica di masse organiche: reflui, umido, sfalci e scarti agro-alimentari. Serve una maggiore separazione delle componenti prodotte (CO2, CH4, H2S), da cui isolare biometano di qualità elevata e possibilmente catturare la CO2, valorizzandola, anziché immetterla nell’ambiente (tanto da macchine a combustione interna che da digestione anaerobica, che defluirebbe inerte assieme alla prima, oppure rilasciata da consuete tecniche di upgrading).   

In sintesi, allo stato attuale non è possibile separare le componenti  di una miscela, mentre è fluente, se non ricorrendo a filtri o tecniche di centrifuga che agiscano frazionando il flusso nel tempo, con economie sostenute e spesso poco sostenibili, sia sul piano economico che ambientale. 

In particolare, non risulta possibile, operare la separazione delle componenti costituenti un fluido, in movimento, che ricorra a principi gravimetrici, necessitando di norma la quiete per dare tempo di agire alla stratificazione (ad esempio acqua ed olio).

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 3, per la separazione gravimetrica di miscele di fluidi, liquidi o gassosi, dette miscele essendo composte da frazioni di differenti densità.
Il metodo è del tipo che prevede l’effettuazione delle seguenti fasi:

· creazione di un flusso orizzontale di dette miscele di fluidi, in cui dette frazioni si dispongono su livelli differenti in funzione della loro densità;

· prelievo di dette frazioni mediante mezzi di prelievo posizionati su ciascuno di detti livelli;

la separazione di dette frazioni essendo ottenuta per il solo effetto della gravità e della spinta idrostatica che ne deriva ed è caratterizzato dal fatto di prevedere l’impiego di mezzi atti a delimitare zone in cui il flusso sia esclusivamente verticale e non perturbato da detto flusso orizzontale, in modo da favorire detta separazione, in quanto non disturbata da turbolenze e moti trasversali, detti movimenti verticali generando ulteriori flussi orizzontali formati da fluidi di differente densità.

Il dispositivo è del tipo che prevede:

· mezzi atti a creare un flusso orizzontale di dette miscele di fluidi, in modo tale che dette frazioni si dispongono su livelli differenti in funzione della loro densità;

· mezzi di prelievo posizionati su ciascuno di detti livelli, atti a prelevare singolarmente dette frazioni;

in cui la separazione di dette frazioni è ottenuta per il solo effetto della gravità e della spinta idrostatica che ne deriva ed è caratterizzato dal fatto di comprendere un primo e un secondo blocco, ciascuno dei quali comprende una pluralità di canali verticali, atti a delimitare zone in cui il flusso sia esclusivamente verticale e non perturbato da detto flusso orizzontale, detti blocchi essendo inseriti in un contenitore, in modo da individuare:

· un primo interstizio, compreso tra detti blocchi;

· un secondo interstizio, posto al di sopra di detto primo blocco;

· un terzo interstizio, posto al di sotto di detto secondo blocco;

essendo previsti:

· mezzi di immissione, posti in corrispondenza di una prima estremità di detto di detto primo interstizio;

· mezzi di prelievo, posti in corrispondenza di una seconda estremità di detti primo, secondo e terzo interstizio;

tutto il volume compreso in detto contenitore riempiendosi con detta miscela di fluidi di differenti densità, detti fluidi essendo:

· immessi in detto contenitore, attraverso detti mezzi di immissione;

· prelevati da detto contenitore, attraverso detti mezzi di prelievo, detto prelievo essendo differenziato in funzione della differente densità del fluido.

Altre caratteristiche, quali ad esempio la possibilità di separazioni multiple di componenti presenti in una miscela saranno oggetto delle rivendicazioni dipendenti.

L’impiego di un dispositivo conforme all’invenzione consente, ad esempio, di separare le componenti di scisti bituminosi nell’industria estrattiva, sempre più operante a profondità maggiori con prodotti sempre meno puri. 

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

· la figura 1 mostra il dispositivo secondo l’invenzione;
· la figura 2 mostra lo schema di funzionamento del dispositivo secondo l’invenzione.
Con riferimento alla fig. 1, con (A) è indicato un dispositivo separatore gravimetrico secondo l’invenzione.

Detto dispositivo (A) comprende un primo (B) e un secondo (C) blocco, ciascuno dei quali comprende una pluralità di canali verticali. Detti blocchi (B) e (C) sono inseriti in un contenitore (1), indicato con le linee di grosso spessore, e sono posizionati all’interno di detto contenitore (1) in modo da individuare i seguenti tre interstizi:

· un primo interstizio (2), compreso tra detti blocchi (B) e (C);

· un secondo interstizio (3), posto al di sopra di detto primo blocco (B);

· un terzo interstizio (4), posto al di sotto di detto secondo blocco (C).
Alle due estremità del primo interstizio (2) sono posizionati un primo condotto d’ingresso (5) ed un primo condotto d’uscita (6). Secondo una forma preferita di attuazione, detti primo condotto (5) e secondo condotto (6) sono cilindrici e, su ognuno di essi, è realizzata una pluralità di fori, rispettivamente (5a) e (6a), allineati lungo una generatrice di detti cilindri. 
Nel secondo interstizio (3) e nel terzo interstizio (4), in corrispondenza di detto primo condotto d’uscita (6), sono posizionati rispettivamente un secondo condotto d’uscita (7) ed un terzo condotto d’uscita (8). Anche in questo caso, su ognuno di detti condotti d’uscita (7) e (8) è realizzata una pluralità di fori, rispettivamente (7a) e (8a), allineati lungo una generatrice di detti cilindri.
Il flusso della miscela da trattare, indicato dalla freccia (I) entra nel primo condotto (5), da quale esce attraverso i fori (5a) ed invade tutto il volume racchiuso dal contenitore (1). Sotto la spinta del flusso entrante, la miscela esce dai tre condotti d’uscita (6), (7) e (8), passando attraverso i fori (6a), (7a) e (8a) rispettivamente.

La miscela da trattare percorre il primo interstizio (2), dirigendosi verso il primo condotto d’uscita (6). Stabilendo un regime di flusso laminare. La frazione della miscela avente densità minore tenderà a salire verso il primo blocco (B), entrando nei canali verticali, in cui troverà le condizioni di quiete per lasciare agire la gravità, e di qui passerà nel secondo interstizio (3). Contemporaneamente, la frazione della miscela avente densità maggiore tenderà a scendere verso il secondo blocco (C), entrando nei canali verticali, in cui troverà le condizioni di quiete per lasciare agire la gravità, e di qui passerà nel terzo interstizio (4). Infine, la frazione della miscela avente densità media rimarrà nel primo interstizio (2).

Come conseguenza si potranno raccogliere tre frazioni della miscela dai tre condotti d’uscita (6), (7) e (8), i flussi di dette tre frazioni essendo rappresentate dalle frecce (O1), (O2) e (O3), rispettivamente per la frazione di media densità, di bassa densità e di alta densità.

Osservando la freccia (I), che indica il flusso entrante nel dispositivo (A), e le frecce (O1), (O2) e (O3), che indicano i flussi uscenti, si nota che vengono realizzate le condizioni di ritorno inverso. Il movimento nel condotto d’entrata (5) e nei condotti d’uscita (6, 7, 8) si sviluppa in direzione perpendicolare a quella dei flussi negli interstizi (2, 3, 4), mentre il movimento nei canali verticali dei blocchi (B, C) è contemporaneamente perpendicolare sia al flusso negli interstizi (2, 3, 4), sia al flusso nei condotti d’entrata (5) e d’uscita (6, 7, 8). In questo modo si è realizzato il ritorno inverso in opzione tridimensionale. In pratica la miscela da separare viene immessa in corrispondenza di un lato del flusso laminare che si sviluppa negli interstizi e prelevato in corrispondenza del lato opposto di detto flusso laminare.
Inserendo nel separatore (A) secondo l’invenzione una miscela comprendente frazioni proteiche ed oleiche, le varie frazioni avranno il seguente comportamento:

· la frazione oleica, avente densità inferiore, si raccoglierà in alto nel secondo interstizio (3), e quindi potrà essere prelevata dal secondo condotto d’uscita (7);
· la frazione proteica, avente densità maggiore, si raccoglierà in basso nel terzo interstizio (4), e quindi potrà essere prelevata dal terzo condotto d’uscita (8);

· la frazione rimanente, costituita in massima parte da acqua, rimarrà nel primo interstizio (2) e potrà essere prelevata dal primo condotto d’uscita (6).
Secondo una forma preferita di attuazione (non rappresentata), nel contenitore (1) sono alloggiati un numero di blocchi (B, C, ecc.) superiore a due, in modo da individuare un numero di interstizi superiore e tre, detta disposizione consentendo di effettuare separazioni superiori a tre frazioni, ovviamente di densità differente tra loro, di componenti presenti in una miscela.
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 separazione gravimetrica di miscele di fluidi, liquidi o gassosi, dette miscele essendo composte da frazioni di differenti densità, del tipo che prevede l’effettuazione delle seguenti fasi:

· creazione di un flusso orizzontale di dette miscele di fluidi, in cui dette frazioni si dispongono su livelli differenti in funzione della loro densità;

· prelievo di dette frazioni mediante mezzi di prelievo posizionati su ciascuno di detti livelli;

la separazione di dette frazioni essendo ottenuta per il solo effetto della gravità e della spinta idrostatica che ne deriva, caratterizzato dal fatto di prevedere l’impiego di mezzi atti a delimitare zone in cui il flusso sia esclusivamente verticale e non perturbato da detto flusso orizzontale, in modo da favorire detta separazione, in quanto non disturbata da turbolenze e moti trasversali, detti movimenti verticali generando ulteriori flussi orizzontali formati da fluidi di differente densità.
2.
Metodo per la separazione gravimetrica di miscele di fluidi, secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che detti mezzi atti a delimitare zone in cui il flusso sia esclusivamente verticale comprendono una pluralità di condotti verticali, disposti al di sopra e al di sotto di detto flusso orizzontale di dette miscele di fluidi in cui dette frazioni di densità inferiore e densità superiore fluiscono per effetto della gravità e della spinta idrostatica che ne deriva.

3.
Metodo per la separazione gravimetrica di miscele di fluidi, secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che la miscela da separare viene immessa in corrispondenza di un lato di detti flussi orizzontali e prelevato in corrispondenza del lato opposto di detti flussi orizzontali.
4.
Dispositivo (A) per la separazione gravimetrica di miscele di fluidi, liquidi o gassosi, dette miscele essendo composte da frazioni di differenti densità, del tipo che prevede:

· mezzi atti a creare un flusso orizzontale di dette miscele di fluidi, in modo tale che dette frazioni si dispongono su livelli differenti in funzione della loro densità;

· mezzi di prelievo posizionati su ciascuno di detti livelli, atti a prelevare singolarmente dette frazioni;

in cui la separazione di dette frazioni è ottenuta per il solo effetto della gravità e della spinta idrostatica che ne deriva, caratterizzato dal fatto di comprendere un primo blocco (B) e un secondo blocco (C), ciascuno dei quali comprende una pluralità di canali verticali, atti a delimitare zone in cui il flusso sia esclusivamente verticale e non perturbato da detto flusso orizzontale, detti blocchi (B) e (C) essendo inseriti in un contenitore (1), in modo da individuare:

· un primo interstizio (2), compreso tra detti blocchi (B) e (C);

· un secondo interstizio (3), posto al di sopra di detto primo blocco (B);

· un terzo interstizio (4), posto al di sotto di detto secondo blocco (C);

essendo previsti:

· mezzi di immissione (5, 5a), posti in corrispondenza di una prima estremità di detto di detto primo interstizio (2);

· mezzi di prelievo (6, 6a), (7, 7a), (8, 8a) posti in corrispondenza di una seconda estremità di detti primo (2), secondo (3) e terzo (4) interstizio, rispettivamente;
tutto il volume compreso in detto contenitore (1) riempiendosi con detta miscela di fluidi di differenti densità, detti fluidi essendo:

· immessi in detto contenitore (1), attraverso detti mezzi di immissione (5, 5a);

· prelevati da detto contenitore (1), attraverso detti mezzi di prelievo (6, 6a), (7, 7a), (8, 8a), detto prelievo essendo differenziato in funzione della differente densità del fluido.

5.
Dispositivo (A), per la separazione gravimetrica di miscele di fluidi, secondo la rivendicazione 4, caratterizzato dal fatto che detti mezzi di immissione comprendono un condotto d’ingresso (5), di forma cilindrica o similare, sul quale è realizzata una pluralità di fori (5a) allineati lungo una generatrice.

6.
Dispositivo (A), per la separazione gravimetrica di miscele di fluidi, secondo la rivendicazione 4, caratterizzato dal fatto che detti mezzi di prelievo comprendono dei condotti d’uscita (6, 7, 8), di forma cilindrica o similare, sui quali sono realizzate delle pluralità di fori (6a, 7a, 8a) allineati lungo una generatrice di detti condotti d’uscita (6, 7, 8), rispettivamente.

7.
Dispositivo (A), per la separazione gravimetrica di miscele di fluidi, secondo le rivendicazioni da 4 a 6, caratterizzato dal fatto che detti mezzi di immissione sono atti a introdurre la miscela da separare in corrispondenza di un lato di detti flussi che si sviluppano negli interstizi (2, 3, 4) e detti mezzi di prelievo sono atti a prelevare le frazioni di detta miscela da separare in corrispondenza del lato opposto di detti flussi che si sviluppano negli interstizi (2, 3, 4).
8.
Dispositivo (A), per la separazione gravimetrica di miscele di fluidi, secondo almeno una delle rivendicazioni da 4 a 7, caratterizzato dal fatto che in detto contenitore (1) sono alloggiati un numero di blocchi (B, C, ecc.) superiore a due, in modo da individuare un numero di interstizi superiore e tre, detta disposizione consentendo di effettuare separazioni superiori a tre frazioni, di densità differente tra loro, di componenti presenti in detta miscela.
METODO PER SEPARARE LE COMPONENTI PRESENTI IN MISCELE DI LIQUIDI, VAPORI O GAS, 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 separare le componenti presenti in miscele di liquidi, vapori e gas, ricorrendo a principi gravimetrici e con contrasto (pervasivo e distribuito) ai moti trasversali, producendo indici di efficienza superiori di più ordini di grandezza, anche grazie a dinamiche di ritorno inverso tridimensionale.

Il metodo è del tipo che prevede l’effettuazione delle seguenti fasi:

· creazione di un flusso orizzontale di dette miscele di fluidi, in cui dette frazioni si dispongono su livelli differenti in funzione della loro densità;

· prelievo di dette frazioni mediante mezzi di prelievo posizionati su ciascuno di detti livelli;

la separazione di dette frazioni essendo ottenuta per il solo effetto della gravità e della spinta idrostatica che ne deriva ed è caratterizzato dal fatto di prevedere l’impiego di mezzi atti a delimitare zone in cui il flusso sia esclusivamente verticale e non perturbato da detto flusso orizzontale, in modo da favorire detta separazione, in quanto non disturbata da turbolenze e moti trasversali, detti movimenti verticali generando ulteriori flussi orizzontali formati da fluidi di differente densità.

Il dispositivo (A) è del tipo che prevede:

· mezzi atti a creare un flusso orizzontale di dette miscele di fluidi, in modo tale che dette frazioni si dispongono su livelli differenti in funzione della loro densità;

· mezzi di prelievo posizionati su ciascuno di detti livelli, atti a prelevare singolarmente dette frazioni;

in cui la separazione di dette frazioni è ottenuta per il solo effetto della gravità e della spinta idrostatica che ne deriva ed è caratterizzato dal fatto di comprendere un primo e un secondo blocco (B, C), ciascuno dei quali comprende una pluralità di canali verticali, atti a delimitare zone in cui il flusso sia esclusivamente verticale e non perturbato da detto flusso orizzontale, detti blocchi (A, B) essendo inseriti in un contenitore, in modo da individuare:

· un primo interstizio (2), compreso tra detti blocchi (B, C);

· un secondo interstizio (3), posto al di sopra di detto primo blocco (B);

· un terzo interstizio (4), posto al di sotto di detto secondo blocco (C);

essendo previsti:

· mezzi di immissione (5, 5a), posti in corrispondenza di una prima estremità di detto di detto primo interstizio (2);

· mezzi di prelievo (6, 6a), (7, 7a), (8, 8a), posti in corrispondenza di una seconda estremità di detti primo, secondo e terzo interstizio (2, 3, 4);

tutto il volume compreso in detto contenitore (1) riempiendosi con detta miscela di fluidi di differenti densità, detti fluidi essendo:

· immessi in detto contenitore (1) attraverso detti mezzi di immissione (5, 5a);

· prelevati da detto contenitore (1), attraverso detti mezzi di prelievo (6, 6a), (7, 7a), (8, 8a), detto prelievo essendo differenziato in funzione della differente densità del fluido.
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