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RIASSUNTO

Viene descritto uno scambiatore di calore /o materia per fluidi comprendente una pluralita di
lastre piane (1,13) e una pluralitd di mezzi distanziatori (6,6.R; 22,22.R), ove tali lastre piane
(1,13) deﬁnisconé, insieme a tali mezzi distanziatori (6,6.R; 22,22.R), una o pid camere
primarie di scambio calore e/o materia per il transito di un fluido primario, ¢ talj lastre piane
(1,13) definiscono inoltre, insieme a tali mezzi distanziatori (6,6.R; 22,22.R), una o pill camere
secondarie di scambio calore e/o materia per il transito di un fluido secondario. Le camere
primarie, sono in comunicazione tra loro e con l'esterno attraverso una pluralitd di passaggi
primari (IP,UP), e risultano intercalate alle camere secondarie, che sono in comunicazione tra
loro e con l'esterno attraverso una pluralitd di passaggi secondari (I1S,US). La caratteristica
dello scambiatore secondo l'invenzione consiste nel fatto che almeno una di tali camere
primarie efo secondarie comprende, quali mezzi distanziatori, due o pid lastre piane forate
(6,6.R) dotate ciascuna di aperture di attraversamento (11) sfalsate tra di loro, in modo tale che

la sovrapposizione di tali lastre piane forate dia luogo alla formazione di zone di contatto
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(11a) e di varchi di attraversamento (11b), ove le zone di contatto (11a) assicurano continuiti
termica e meccanica tra le lastre piane forate (6,6.R) e i varchi di attraversamento (11b)
mettono in comunicazione tra loro almeno alcuni degli spazi vuoti che le aperture di
attraversamento (11) realizzano all'interno di ciascuna lastra piana forata.

DESCRIZIONE
La presente invenzione si riferisce ad un dispositivo per lo scambio di calore e/o materia tra
sostanze allo stato liquido, ovvero allo stato di vapore, ovvero allo stato gassoso.
Sono noti gli scambiatori di calore a piastre; neila loro versione piu diffusa ¢ consolidata, tali
scambiatori sono costituiti da lastre metalliche, impacchettate tra di loro in modo da definire
un certo numero di cavita parallele.
Attraverso tali cavitd vengor;o fatti transitare due fluidi, che si possono denominare primario e
secondario, tra i quali avviene uno scambio termico; se il fluido primario scorre nelle cavitd di
numero pari, il fluido secondario scorre in quelle di numero dispari, sicché in ciascuna cavita
uno dei due fluidi pud scambiare calore con l'altro attraverso entrambe le lastre che delimitano
la cavitd stessa, Delle guarnizioni di forma opportuna confinano ciascuno dei due fluidi nelle
rispettive cavitd e fungono da distanziale tra una lastra piana e la successiva.
Alcune delle citate lastre presentano dei fori in opportune posizioni, generalmente agli angoli,
attraverso i quali passano i fluidi che devono essere distribuiti nelle cavitd; la presenza o meno
di fori di passaggio in almeno alcune delle lastre permette, secondo techniche note, di disporre
tutte le cavitd attraversate dallo stesso fluido in parallelo tra loro, oppure di realizzare percorsi
costituiti da pacchetti di cavitd parallele, ma disposte tra loro in serie.
Le lastre attraverso le quali avviene 1o scambio termico presentano generalmente una superficie
corrugata, poiche su di essa viene ricavata per imbutitura una serie di canali paralleli e disposti
a spina di pesce; le lastre vengono assemblate assieme, ponendole una diritta una rovesciata, ¢

cosl via, in modo che i citati canali di una lastra si presentino incrociati rispetto a quelli della
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lastra successiva; la presenza di tali canali migliora lo scambio termico, sia perch® aumenta la
superficie effettiva di scambio, sia soprattutto perch? aumenta la turbolenza dei fluidi, che
vengono costretti a compiere un percorso sinuoso tra i canali.

Ulteriore scopo del citati canali & quello di permettere un contatto tra due lastre successive, in
piccole zone ravvicinate e regolarmente distribuite, in modo che eventuali differenze di
pressione, anche rilevanti, tra i due fluidi possano essere sopportate dalle lastre senza
deformazioni; tutti gli sforzi vengono in tal modo scaricati su due piastroni terminali, di
chiusura del pacchetto di lastre, serrati da tirand.

Sono anche noti degli scambiatori di calore a piastre in cui le citate lastre costituenti le cavita
sono lisce; in tali scambiatori sono previste delle reti metalliche che sostanzialmente riempiono
la cavitd, senza per questo irﬁpedire che i fluidi scorrano attraverso l'intreccio delle maglie della
rete, in modo da consentire sia la necessaria turbolenza che il contatto, meccanico € termico, tra
una lastra piana e la successiva; per il resto tali scambiatori non differiscono sostanzialmente
dai precedenti.

Sono infine not deg]i scambiatori di calore nei quali, svasando per imbutitura i bordi di
ciascuna lastra piana, non & necessario utilizzare guarnizioni, poiché la tenuta pud essere in tal
caso garantita tramite brasatura, dopo aver inserito ciascuna lastra piana a bordi svasati nella
successiva.

Tra i vantaggi principali degli scambiatori di calore a piastre vi & la possibilita di realizzare
superfici di scambio molto estese, pur con ingombri molto ridotti, e 'estrema semplicitd con
cui si possono ottenere percorsi serie-parallelo di vario tipo, anche molto complessi,
semplicemente alternando nella composizione dello scambiatore pochi tipi di lastre secondo
una opportuna sequenza.

Gli scambiatori a piastre del tipo utilizzante guarnizioni jn gomma presentano degli

inconvenienti, quali la difficoltd di montaggio in modo totalmente automatico e la insufficiente
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affidabilitd nel caso di impiego con liquidi tossici o corrosivi, specie se ad alta pressione.
Anche le versioni saldate presentano peraltro dei limiti, in quanto I'accoppiamento tra i bordi
svasati delle lastre non & solitamente sufficientemente preciso da consentire 1'utilizzo di leghe
brasanti che garantiscono la pil elevata resistenza meccanica e chimica; queste ultime
richiedono infatti accoppiamenti particolarmente precisi tra i pezzi da unire; pertanto
importanti utilizzi quali impianti frigoriferi ad ammoniaca (sia ad assorbimento che a
compressione meccanica), sono praticamente preclusi agli scambiatori a piastre.

In generale, scopo della presente inyenzione ¢ quello di risolvere i problemi sopra citati dei
dispositivi -di tipo noto e di indicare un dispositivo per lo scambio di calore e/o materia che sia
efficiente, di semplice e compatta realizzazione, di costo contenuto e di impiego

particolarmente versatile.

In tale ambito, un primo scopo della presente invenzione & quello di indicare un dispositivo

per lo scambio di calore e/o materia che sia realizzabile tramite elementi modulari,
sostanzialmente piani, ottenibili con semplici lavorazioni meccaniche.
} Un secondo scopoﬁ dell'invenzione & gquello di indicare un dispositivo per lo scambio di calore
&/o materia che sia ottenibile con un minimo assortimento di detti elementi modulari, impiegati
| in modo ripetitivo ed in quantitd diversa a seconda dei casi, sicché la sua componibilita
automatica risulti estremamente semplice.
Un terzo scopo dell'invenzione & quello di indicare un dispositivo per lo scambio di calore e/o
materia che risulti compatto e di dimensioni ridotte, a pari capacit, rispetto ai dispositivi not.
) Un quarto scopo dell'invenzione & quello di indicare un dispositivo per lo scambio di calore
e/0 materia in cui la formazione dei film gravitazionali sia ottenibile in modo semplice ed
economico.

Tali scopi sono raggiunti secondo la presente invenzione attraverso un dispositivo per lo

scambio di calore e/o materia incorporante le caratteristiche delle rivendicazioni allegate, che
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formano parte integrante della presente descrizione.

Ulteriori scopi e vantaggi della presente invenzione risulteranno chiari dalla descrizione
particolareggiata che segue e dai disegni annessi, forniti a puro titolo di esempio esplicativo e
non limitativo, che illustrano:

- le Figg. da 1 a 8 rappresentano componenti ed assiemi afti a costruire uno scambiatore di
calore efo materia secondo la presente invenzione;

- le Figg. da 9 a 18 rappresentano componenti ed assiemi di un dispositivo per lo scambio di
calore e materia compatto secondo la presente invenzione.

Nelle citate figure, ove sono state omesse le parti che non interessano la descrizione del trovato,

tutti gli elementi sono rappresentati in posizione verticale.

In Fig. 1 & mostrata una gex-lerica lastra piana di separazione tra due successive cavita di uno

scambiatore a piastre secondo l'invenzione; tale lastra, indicata nel suo complesso con 1,

presenta:

- un primo passaggio, indicato con IP, delimitato da un foro di passaggio 2, per il transito di
un fluido primﬁrio da distribuire nelle cavitd facent parte di un circuito primario dello
scambiatore,

- un secondo passaggio, indicato con US, delimitato da un foro di passaggio 3, per il transito
di un fluido secondario da raccogliere dalle cavitd facenti parte di un circuito secondario
dello scambiatore,

- un terzo passaggio, indicato con UP, delimitato da un foro di passaggio 4, per il transito del
citato fluido primario da raccogliere dalle cavitd facenti parte del circuito primario dello
scambiatore,

- un quarto passaggio, indicato con IS, delimitato da un foro di passaggio 5, per il transito

del citato fluido secondario da distribuire nelle cavitd facenti parte del circuito secondario

dello scambiatore,
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In Fig. 2 & mostrata una generica lastra piana forata, avente la funzione di distanziare e
supportare le lastre di Fig. 2, oltre che di distribuire e procurare turbolenza dei fluidi.

Come si nota, tale piastra forata, indicata con 6, presenta gli stessi passaggi giad definiti in Fig. 1,
contrassegnati con gli stessi riferimenti IP, US, UP ed IS, definiti rispettivamente da fori di
passaggio 7, 8, 9 e 10. La piastra 6 presenta inoltre una schiera di fori di attraversamento,
indicati con 11, disposti in maniera regolare sostanzialmente su tutta la sua superficie; la
schiera di fori di attraversamento 11 & opportunamente interrotta in prossimitd dei fori di
passaggio 7 ¢ 9, mentre interseca i fori di passaggio 8 e 10.

In Fig. 3, con 6.R & indicata una lastra piana forata identica a quella di Fig. 2, ma ruotata in
senso circolare di 180°; i riferimenti IP, US, UP ed IS identificano gli stessi passaggi come gia
definiti con riferimento alla_ Fig. 1, i quali sono perd ora delimitati, a causa della rotazione
della piastra, rispettivamente dai fori di passaggio 9, 10, 7 e 8; & inoltre visibile la gia citata
schiera di fori di attraversamento 11.

In Fig. 4 & mostrato, in assonometria, il criterio di impacchettamento delle lastre delle Figg. 1,
2 e 3, allo scopoidi realizzare una generica porzione di uno scambiatore a piastre secondo
I'invenzione. In tale Fig. 4, sono mostrate 1a lastra piana forata 6 di Fig. 2, la lastra piana forata
6.R di Fig.3 e 1a lastra piana di separazione 1 di Fig. 1.

In Fig. 5 & mostrata frontalmente una generica porzione di uno scambiatore di calore e/o
materia secondo l'invenzione; come si nota, una lasira piana forata 6 risulta sovrapposta ad una
lastra piana forata 6.R in modo che le schiere di fori di attraversamento 11, relative ad
entrambe dette lastre 6 ¢ 6.R possano definire dei percorsi di attraversamento, alcuni dei quali
vengono indicati con 12; nel caso specifico della Fig. 6, i percorsi di attraversamento 12 sono
relativi ad un fluido proveniente dal passaggio IS e diretto al passaggio US.

In Fig. 6 sono mostrati con maggior dettaglio alcuni degli innumerevoli percorsi 12, definiti

dai fori di attraversamento 11 delle lastre piane forate 6 e 6.R, tra loro sovrapposte; in tale Fig.
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6, con 11.A & indicata una delle zone di contatto tra le lastre piane forate 6 e 6.R, mentre con
11.B & indicato uno dei varchi di attraversamento, che si ottengono in virtd della posizione
sfalsata delle schiere di fori di attraversamento 11 praticate sulle lastre piane forate 6 e 6.R.
Come risulta chiaro in Fig.6, le zone di contatto 11.A assicurano continuitd meccanica e
termica alle lastre 6 € 6.R, mentre i varchi di attraversamento 11.B mettono in communicazione
tra loro alcuni degli spazi vuoti che i fori di attraversamento 11 realizzano all'interno di
ciascuna delle lastre piane forate 6 e 6.R. In una realizzazione preferita del dispositivo secondo
linvenzione, praticamente tutti gli spazi vuoti realizzati dai fori 11 all'interno delle piastre 6 e
6.R sono messi in comunicazione tra loro tramite i varchi di attraversamento 11b.

Ai fini dell'ottenimento di uno scambiatore di calore e/o materia secondo l'invenzione, le lastre
in precedenza illustrate ven-gono quindi impacchettate tra loro in modo da definire un certo
numero di cavitd parallele,

A tale scopo, 1a Fig. 7 mostra lateralmente, in una generica sezione A - A di Fig. 5, 1a sequenza
di cavita ottenibili dalla composizione alternata di una lastra piana di separazione 1 di Fig. 1, di
una lastra piana forata 6 di Fig. 2, di una lastra piana forata 6.R di Fig. 3, di una ulteriore lastra
piana di separazione 1, e cosi via. Nella figura sono inoltre indicate le schiere di fori di
attraversamento 11 ed i varchi di attraversamento 11.B.

La Fig. 8 & simile alla Fig. 7, ma in questo caso la prima e la terza cavitd (da sinistra) sono
realizzate ciascuna tramite due lastre forate 6 e due lastre forate 6.R; 1a Fig.8 chiarisce quindi
come ciascuna cavitd del dispositivo di scambio di calore e/o materia secondo l'invenzione
possa in realtd essere costituita da un numero imprecisato di lastre, anche diverso da cavitd a
cavitd,

Il dispositivo secondo l'invenzione, le cui parti costruttive sono state indicate nelle figure 1-8,
funziona nel modo descritto in seguito.

Come detto, 1a lastra piana forata 6.R di Fig. 3 &, in pratica, costituita dalla lastra piana forata 6
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di Fig. 2 ruotata in senso circolare di 180° sul piano (ovvero attorno ad un asse perpendicolare
alla lastra stessa); praticando in detta lastra piana forata 6 la schiera di fori di attraversamento
11, in opportuna posizione non simmetrica rispetto al centro della lastra stessa, e quindi
sovrapponendo le lastre forate 6 e 6.R in modo da far coincidere gli assi dei fori delimitanti i
passaggi IP, US, UP ed IS, dette schiere di fori di attraversamento 11 si sovrappongono sfalsate
fra loro, come evidente in Fig. 5, in modo da realizzare i varchi di attraversamento 11.B
mostrati in Fig. 6. Fra le due lastre 6 ¢ 6.R permangono comunque ampie zone di contatto
11.A; in virtd della presenza di dette dette zone di contatto 11.A, sia periferiche che interne
alle schiere di fori di attraversamento 11, le lastre 6 e 6.R possono essere solidamente unite
tramite incollaggio, brasatura o altre tecniche note, per ottenere una struttura meccanicamente
resistente e termicamente coﬁduttiva.

Il procedimento di assemblaggio pud essere continuato indefinitamente, come schematizzato
in Fig. 4, alternando lastre piane forate 6 e 6.R e ponendo all'inizio ed alla fine del pacchetto
costituito da dette lastre piane forate 6 e 6.R due lastre piane di separazione 1 di Fig. 1; in tal
modo & possibile dttenere delle cavitd nelle quali, come evidenziato in Fig. 5, un fluido (ad es.
il fluido secondario), pud liberamente circolare dal passaggio IS al passaggio US, secondo gli
innumerevoli percorsi di attraversamento 12. Tale fluido non pud tuttavia in nessun modo
fuoriuscire all'esterno, né mescolarsi al fluido primario transitante nei passaggi 1P ed UP.

Se alla cavitd 1a cui composizione & appena stata descritta se ne alterna un’altra in cui le lastre
piane forate 6 e 6.R sono disposte ribaltate di 180°, indifferentemente rispetto all'asse
orizzontale o verticale (ottenendo cosi una figura speculare rispetto a quella di Fig. 5), allora in
questa ulteriore cavitd sari il fluido primario a poter liberamente circolare dal passaggio IP al
passaggio UP, senza poter in nessun modo né fuoriuscire all'esterno n& mescolarsi al fluido
secondario transitante nei passaggi IS ed US.

La generica lastra piana di separazione 1 mostrata in Fig. 1 pud anche essere considerata come

&xu_
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1a piastra pill esterna di una scambiatore di calore; in tal caso, in corrispondenza dei fori di
passaggio 2, 3, 4 e 5 possono essere fissati dei boccagli (ad esempio identici ai boccagli
indicati con 51 nella Fig. 19); tramite tali boccagli, un fluido primario pud essere introdotto
nello scambiatore attraverso il passaggio IP ed estratto attraverso il passaggio UP;
analogamente, un fluido secondario pud essere introdotto attraverso il passaggio IS ed estratto
attraverso il passaggio US.

Si pud notare dalle Figg. 1,3,4 e 5 che detti passaggi IP, UP, IS ed US continuano attraverso
tutte le piastre 1, 6 € 6.R senza per questo che i citati fluidi primario ¢ secondario, come gia
dimostrato, possano venire in contatto materiale tra loro; si ottiene al contrario, attraverso le
lastre piane di separazione 1, un contatto termico tra i fluidi che scorrono in parallelo e in
controcorrente; come peraltl;o si intuisce, circuiti pit complessi costituiti da gruppi di cavita
disposte in parallelo tra loro ed in serie rispetto ad altri gruppi di cavild possono ottenersi
facilmente, secondo tecniche note (ad esempio, utilizzando piastre di separazione analoghe alle
1, nelle quali mancano perd uno o piu dei fori di passaggio 2,3,4,5)

Le lastre piane f(-'_)rate 6 e 6.R possono essere di qualsiasi spessore, anche molto sottile,
essendovi solo dei limiti pratici alle dimensioni esterne del dispositivo ed allo spessore delle
stesse lastre piane forate, nonché alla quantita delle dette lastre in una singola intercapedine.

Le lastre piane di separazione 1 devono avere uno spessore adeguato a resistere alle differenze
di pressione che possono esistere tra i due fluidi tra i quali avviene lo scambio termico, ¢ tra
questi e I'ambiente esterno.

Come evidenziato nelle Figg. 7 e 8, possono ottenersi cavitd composte da un numero variabile
di lastre piane forate 6 e 6.R, poiché la trasmissione di calore tra i due fluidi & assicurata dal
fatto che tutte le lastre piane forate 6 e 6.R disposte nella stessa cavitd hanno dei ponti termici
costituiti dalle zone di contatto 11.A.

Si noti infine che non & affatto necessario che le lastre piane forate 6.R siano ottenibili solo per
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rotazione di 180° dalle lastre piane forate 6; questo & infatti un notevole vantaggio produttivo,
ma ai fini del funzionamento deilo scambiatore, 1a lastra 6.R potrebbe essere opportunamente
diversa (ad esempio per disegno della schiera di fori di attraversamento 11 e/o per lo spessore)
dalla lastra piana forata 6. Inoltre, per ragioni di fluido-termedinamica, & opportuno in genere
che le schiere di fori di attraversamento 11 siano disegnate in funzione del tipo di fluido che le
attraversa: quindi, in generale, nello stesso scambiatore le cavitd in cui scorre il fluido primario
potrebbero essere costituite da lastre piane forate 6 € 6.R diverse, per disegno della schiera di
fori di attraversamento 11, spessore e quantit, dalle corrispondenti lastre forate 6 € 6.R relative
al fluido secondario. Pud inoltre essere vantaggioso che la schiera di fori di attraversamento 11
sia costituita opportunamente, per ragioni termo-fluidodinamiche, da fori di forma tra loro
diversa e distribuiti in manie-ra disuniforme.

Le uniche condizioni richieste sono che, sovrapponendo una lastra piana forata 6 ad una lastra
piana forata 6.R, si ottengano i gid detti varchi di attraversamento 11.B e le gia dette zone di
contatto 11.A,

Sia le lastre piané 1 che le lastre piane forate 6 possono essere realizzate in metallo o in
materiale ceramico di tipo termoconduttore.

La cavitd di circolazione dei fluidi primario e secondario possono essere sigillate tramite
brasatura delle lastre 1 e 6 (qualora realizzate in metallo) oppure tramite l'utilizzo di sigillant o
di guarnizioni elastomeriche. Una tecnica alternativa consiste nel coprire la superficie delle
lastre con un deposito, ad esempio di politetrafluoroetilene, e quindi di realizzare la sigillatura
tramite sinterizzazione della sostanza depositata sulle lastre.

1 dispositivo secondo la presente invenzione appena descritto con riferimento alle figure 1-8 €
di immediata applicazione come scambiatore di calore, tra un fluido primario, distribuito nelle
camere primarie (cavitd di numero dispari) attraverso i passaggi IP e UP ed un fluido

secondario, distribuito nelle camere secondarie (cavitd di numero pari) attraverso i passaggi IS

- 11 -
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ed US. Lo scambio di calore tra il fluido primario ed il fluido secondario & realizzato

attraverso le lastre piane di separazione 1.

L'utilizzo delle lastre piane forate 6 ¢ 6.R in qualitd di elementi distanziatori tra le lastre di

separazione 1, per ottenere le camere primarie ¢ le camere secondarie, presenta, come si é visto,

numerosi vantaggi rispetto ai dispositivi noti, e in patrticolare:

1) Ia turbolenza dei fluidi € esaltata grazie ai varchi di attraversamento 11.B e l'efficienza
dello scambio termico € pertanto migliorata,

2) lintero dispositivo pud essere costruito con pochi elementi modulari (Jastre di separazione
1 e lastre piane forate 6 opportunamente orientate);

3) I'assemblaggio del dispositivo pud essere effettuato in modo automatizzato;

4) lo spessore desiderato sié delle camere primarie che delle camere secondarie € realizzato
semplicemente sovrapponendo il numero opportuno di lastre 6;

5) i processi termodinamici possono essere influenzati nel modo desiderato tramite semplici
parametri costruttivi delle lastre 6, quali numero, diametro e passo dei fori 11.

Per il tecnico del éettore risulta pure evidente la possibilita di utilizzare il dispositivo descritto

con riferimento alle figure 1-8 come scambiatore di materia per fluidi.

Un dispositivo scambiatore di calore e materia secondo l'invenzione particolarmente

vantaggioso verrd altresi descritto con riferimento alle figure 9-18. Tale dispositivo vera

descritto facendo riferimento, per maggior chiarezza, ad un dispositivo di distillazione e di

rettifica; & peraltro chiaro, come risulterd nel seguito, che l'idea inventiva & applicabile anche ad

altri dispositivi per lo scambio di materia (con o senza scambio di calore).

Come si vedrd, anche ai fini dell'ottenimento del dispositivo distillatore in accordo

all'invenzione, delle lastre di forma opportuna vengono impacchettate tra loro in modo da

definire un certo numero di cavitd parallele, in cui possono transitare una miscela liquida da

distillare, un fluido refrigerante, un fluido riscaldante, una miscela di vapore da rettificare.

- 12 -
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In Fig. 9 & rappresentata una generica lastra piana di estremil o separazione, indicata con 13,

del dispositivo di distillazione e di rettifica compatto secondo l'invenzione; tale lastra 13

presenta:

- un passaggio IL, delimitato da un foro 14, per il transito di una miscela liquida ricca da
distillare, da distribuire in delle cavitd che formano delle camere di distillazione;

- un passaggio IR, delimitato da un foro 15, per il transito di un fluido refrigerante da
distribuire in delle cavitd per un fluido refrigerante,

- un passaggio UV, delimitato da un foro 16, per il transito di un vapore distillato, da
raccogliere dalle citate cavita delle camere di distillazione,

- un passaggio UR, delimitato da un foro 17, per il transito del citato fluido refrigerante, da
raccogliere dalle cavit d;al fluido refrigerante,

- un passaggio IV, delimitato da un foro 18, per il transito di una miscela molto ricca allo
stato di vapore da rettificare, da distribuire nelle cavitd delle camere di distillazione,

- un passaggio UE, delimitato da un foro 19, per il transito di un fluido riscaldante, da
raccogliere dalle cavita per un fluido riscaldante,

- un passaggio UL, delimitato da un foro 20, per il transito di una miscela liquida povera, da
raccogliere dalle cavit delle camere di distillazione,

- un passaggio IE, delimitato da un foro 21, per il transito del gid detto fluido riscaldante, da
distribuire nelle cavitd del fluido riscaldante.

Le Figg. 10 e 11 mostrano delle lastre piane forate 22 e 22.R, in seguito denominate "lato

rettifica”, da utilizzare per la formazione delle cavitd in cui scorre una miscela da distillare,

come si vedrd, tramite impacchettamento di due o pil lastre piane 22 e 22.R "lato rettifica”, si

ottengono le cavitl di distillazione e rettifica in cui circola la miscela da distillare e/o rettificare,

come risulterd nel seguito della presente descrizione.

La lastra 22 di Fig. 10 presenta, indicati con le stesse lettere IL, IR, UV, UR, 1V, UE, UL ed IE,
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gli stessi passaggi gid evidenziati in Fig. 9, delimitati rispettivamente da fori di passaggio 23,
24, 25, 26, 27, 28, 29 e 30; sono inoltre visibili ura schiera di fori di attraversamento 31,
disposti in maniera regolare sostanzialmente su tutta la superficie della lastra 22; 1a schiera di
fori di attraversamento 31 & opportunamente interrotta in prossimitd dei fori di passaggio 24,
26, 28 e 30, mentre interseca i fori di passaggio 23, 25, 27 e 29 (in particolare, della schiera di
fori di attraversamento 31, vengono posti in evidenza i fori 31.A e 31.B, intersecanti il foro di
passaggio 23); sono infine indicate con 32 una zona di ebollizione della miscela da distillare,
una zona 33 di rettifica adiabatica ed una zona 34 di rettifica con refrigerazione; la ragione di
tale denominazione risulterd chiara in seguito.

In Fig. 11, con 22.R, & mostrata una lastra piana forata "lato rettifica” identica a quella indicata
con 22 in Fig. 10, che perd l;a subito rispetto a quest'ultima una rotazione di 180°; le lettere IL,
IR, UV, UR, IV, UE, UL ed IE identificano gli stessi passaggi gid definiti in Fig. 10, i quali
sono ora delimitati, a causa della rotazione della piastra, rispettivamente dai fori di passaggio
27, 28, 29, 30, 23, 24, 25 e 26; & anche indicata la schiera di fori di attraversamento 31 (di cui
in particolare venéono posti in evidenza i fori 31.C e 31.D, intersecanti il foro di passaggio
27), nonché le gid dette zone di ebollizione 32, di rettifica adiabatica 33 e di rettifica con
refrigerazione 34.

Le Figg. 12 e 13 mostrano delle lastre piane forate "lato scambiatore”, indicata con 35 e 35.R,
da utilizzare per la realizzazione delle cavitd in cui scorrono i fluidi riscaldanti o raffreddanti la
miscela da distillare; come si vedrd, le lastre forate "lato scambiatore” 35 e 35.R sono gli
elementi atti a costituire per impacchettamento, di due o pitt esemplari, le cavitd di scambio
termico in cui circolano i fluidi destinati a provocare la parziale ebollizione della miscela
liquida da distillare o la parziale condensazione del vapore della miscela da rettificare.

La lastra piana forata 35 "lato scambiatore” di Fig. 12 presenta, indicati con le stesse lettere IL,

IR, UV, UR, IV, UE, UL ed IE, gli stessi passaggi gid definiti in Fig. 10, delimitati
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rispettivamente da fori di passaggio 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42 e 43 inoltre, in corrispondenza

delle posizioni delle zone di ebollizione 32, di retiifica adiabatica 33 e di rettifica con

refrigerazione 34 identificate nelle Figg. 10 e 11, sono indicate tre schiere di fori, e

precisamente:

- una schiera di attraversamento fluido riscaldante, indicata con 44 (opportunamente
interrotta in prossimita dei fori di passaggio 40 e 42, mentre interseca i fori di passaggio 41
e 43),

- una schiera neutra, indicata con 45 (non intersecante alcuno dei fori di passaggio, ma
collegata all'esterno tramite aperture di sfiato 47),

- una schiera di attraversamento fluido refrigerante 46 (opportunamente interrotta in
prossimitd dei fori di pass-aggio 36 e 38, mentre interseca i fori di passaggio 37 e 39).

In Fig. 13, con 35.R, & mostrata una lastra piana forata identica a quella indicata con 35 in Fig.

12, ma ruotata di 180° rispetto a questa; le lettere IL, IR, UV, UR, IV, UE, UL ed IE

identificano gli stessi passaggi gid definiti in Fig. 9, che risultano in questo caso delimitati, a

causa della rotazidne della piastra, rispettivamente dai fori di passaggio 40, 41, 42, 43, 36, 37,

38 ¢ 39; nella figura sono anche indicate le medesime schiere di fori, gid identificate in Fig.

12, nonché le aperture di sfiato 47.

La Fig. 14 mostra, in assonometria, il criterio di impacchettamento delle lastre delle Figg. 9, 10,

11, 12, e 13, per realizzare una generica porzione del dispositivo di distillazione e rettifica,

comprendente cavitd in cui circola la miscela da distillare e cavitd in cui circolano i fluidi

riscaldanti o raffreddanti detta miscela.

In tale Fig. 14, sono mostrate una lastra piana forata "lato rettifica” 22, una lastra piana forata

"lato rettifica” 22.R, una lastra piana di separazione 13, una lastra piana forata "lato

scambiatore” 35, una lastra piana forata "lato scambiatore” 35.R ed ancora una lastra piana di

separazione 13; sono indicati inoltre i soliti passaggi IL, IR, UV, UR, IV, UE, UL ed IE, in
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posizione identica per ciascuna di dette lastre.

In Fig. 15 & mostrata frontalmente una generica porzione del dispositivo di distillazione e

rettifica realizzato secondo l'invenzione; si notano una lastra piana forata "lato rettifica” 22

sovrapposta ad una lastra piana forata "lato rettifica” 22.R, nonché le zone di ebollizione 32, di

rettifica adiabatica 33 e di rettifica con refrigerazione 34; sono indicati inoltre i passaggi IL,

IR, UV, UR, 1V, UE, UL ed IE, avendo omesso di contrassegnare gli altri elementi la cui

identificazione ¢ oramai chiara.

In Fig. 16 & mostrata una lastra piana forata "lato scambiatore” 35 di Fig. 12, sovrapposta ad

una lastra piana forata "lato scambiatore” 35.R di Fig. 13 sono inoltre evidenziati

- la schiera fori di attraversamento fluido riscaldante 44, che & in posizione corrispondente
alle citate zone di ebollizi_one 32 di FG. 15,

- la schiera fori neutra 45, che & in posizione corrispondente alle zone di rettifica adiabatica
33 di FiG. 15,

- la schiera fori di attraversamento fluido refrigerante 46, che ¢ in posizione corrispondente
alle zone di retiiﬁca con refrigerazione 34 di FiG. 15,

- le aperture di sfiato 47,

- ipassaggi IL, IR, UV, UR, IV, UE, UL ed IE.

La Fig. 17 mostra, secondo una sezione effettuata secondo l'asse A - A di Fig. 15, una cavitd

prevista per la circolazione del fluido da distillare ed un'altra cavita prevista per la circolazione

dei fluidi riscaldanti o raffreddanti; l1a Fig. 17.A rappresenta un dettaglio ingrandito della Fig.

18.

In tali figure vengono quindi rappresentate una possibile sequenza di lastre forate "lato

rettifica” 22 e 22.R, costituenti una cavifd di distillazione e rettifica 48, ed una possibile

sequenza di lastre forate "lato scambiatore” 35 e 35.R, costituenti una cavita di scambio termico

49; tra le due citate sequenze & presente una lastra piana di separazione 13, tra la cavitd di
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distillazione 48 e la cavitd di scambio termico 49.

Nella Fig. 17 sono inoltre indicate, nella cavitd di distillazione 48, la zona di ebollizione 32
della miscela da distillare, 1a zona di rettifica adiabatica 33, la zona di rettifica con
refrigerazione 34; nella cavifd di scambio termico 49 sono invece indicate la schiera di fori di
attraversamento fluido riscaldante 44, la schiera di fori neutra 45 e la schiera di fori di
attraversamento fluido refrigerante 46.

La Fig. 18 mostra in assonometria una possibile forma realizzativa di un dispositivo di
distiliazione e rettifica compatto, indicato con 50, secondo la presente invenzione.

Tale dispositivo 50 comprende un numero imprecisato di cavitd di distillazione, intercalate ad
un pari numero di cayita di scambio termico, separate come in precedenza descritto da lastre di
separazione; Ia Fig. 18 mostr-a inoltre i pit volte citati passaggi IL, IR, UV, UR, IV, UE, UL ed
IE, delimitati da boccagli 51; le frecce 52 indicano il verso dei flussi in ingresso o in uscita dai
citati boccagli 51.

Si descrivono ora in dettaglio le modalitd di funzionamento ed i vantaggi del dispositivo di
scambio di ca]ore‘ e/o materia compatto secondo l'invenzione, illustrandone alcune forme di
realizzazione preferite ma non esclusive e limitandosi al caso della separazione di due anziché
pill sostanze da una unica miscela liquida, nel caso di un dispositivo di distillazione ¢ di
rettifica.

Le lastre piane forate "lato rettifica" 22 e 22.R delle Figg. 10 e 11 sono come detto gli elementi
atti a costituire, per impacchettamento di due o pit esemplari, le cavitd di distillazione e
rettifica 48 di Fig. 17, in cui circola la miscela da distillare e/o rettificare; le lastre forate "lato
scambiatore” 35 e 35.R delle Figg. 12 e 13 sono invece gli element atti a costituire per
impacchettamento di due o pil esemplari, le cavitd di scambio termico 49 di Fig. 17, in cui
circolano i fluidi destinati a provocare la parziale ebollizione della miscela liquida da distillare

e/o la parziale condensazione del vapore della miscela da rettificare, 0 in cui circolano
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entrambi detti fluidi, senza che essi possano venire in contatto termico 0 materiale tra loro.
Le cavitd di distillazione e rettifica 48 e di scambio termico 49 sono separate dalle lastre piane
di separazione 13 di Fig. 9; 1a prima o I'ultima, o entrambe le lastre piane di separazione 13
possono essere munite dei boccagli 51 di Fig. 18.
Si passa ora ad illustrare alcune forme di esecuzione del dispositivo secondo l'invenzione ed ad
altri dispositivi ottenibili utilizzando lo stesso concetto inventivo. Ogni dispositivo, salvo
diversamente precisato, & costituito da una indeterminata quantitd di cavitd di distillazione e
rettifica 48 intercalate a cavita di scambio termico 49, nei modi sopra descritti.
DISPOSITIVO DI DISTILLLAZIONE E DI RETTIFICA COMPLETO
In tutte le cavitd di distillazione e rettifica 48, mostrate frontalmente in Fig. 15, attraverso il
passaggio Il. entra una miséela liguida ricca da distillare, attraverso il passaggio UV esce il
vapore distillato, attraverso il passaggio UL esce 1a miscela liquida povera; in questo processo
di distillazione e rettifica il passaggio IV non viene dunque utilizzato e pertanto detto
passaggio risulta chiuso rispetto all'esterno, ad esempio in corrispondenza del relativo
boccaglio 51 di Filg. 18.
Contemporaneamente, in tutte le cavitd di scambio termico 49, mostrate frontalmente in Fig.
16, un fluido refrigerante entra dal passaggio IR ed esce dal passaggio UR, mentre un fluido
riscaldante entra dal passaggio IE ed esce dal passaggio UE.
11 dispositivo risulta diviso, dal basso verso l'alto, nelle seguent tre zone:

- i 1lizion istillazion
Nella zone di ebollizione 32 di Fig. 15 avviene l'ebollizione e parziale vaporizzazione della
miscela liquida proveniente da IL, ad opera del fluido riscaldante circolante nella schiera fori
di attraversamento fluido riscaldante 44 di Fig. 16; in conseguenza di c¢id, il residuo liguido
impoverito della sostanza pil volatile esce dal passaggio UL, mentre la parte vaporizzata sale

nella zona di rettifica adiabatica 33 ad incontrare, in contro corrente, la miscela ligquida ricca
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che entra dal passaggio IL. Si noti che Ia miscela liquida proveniente da JL sgocciola per sola
gravitd attraverso un percorso molto accidentato, realizzato dalla serie di varchi di
attraversamento (11.B, Fig. 7) interrotti dalle zone di contatto (11.A, Fig. 6) e per di pil
ostacolato dal vapore generato dalla ebollizione; pertanto, disegnando opportunamente le
lastre piane forate “lato rettifica” 22 e 22.R, la discesa pud essere sufficientemente lenta da far
giungere al passaggio UL una miscela sufficientemente impoverita.

Il - Zona di rettifica_adiabatica,

Le cavita di distillazione e rettifica 48 possono essere costruite di sufficiente ampiezza e con un
sufficiente numero di lastre piane forate "lato rettifica" 22 e 22.R, in modo che la miscela
liquida proveniente dal passaggio IL non possa allagare dette cavitd, ma debba scorrere lungo
le superfici delle gia dette lastre piane forate “lato rettifica” 22 e 22.R; l'eventuale tendenza di
detta miscela liquida ricca a raccogliersi in rivoli, anziché a bagnare dette superfici, &
continuamente contrastata dal fatto che detta miscela che scende viene continuamente
obbligata a cambiare percorso in corrispondenza delle zone di contatto 11.A e dei varchi di
attraversamento l‘l.B; in tal modo si oftiene una rettifica secondo il principio dei film
gravitazionali, evitando tuttavia gli inconvenienti dell'arte nota.

In alternativa, se cid & considerato vantaggioso per il processo specifico di impiego, nulla vieta
che le schiere di fori di attraversamento 31 delle lastre piane forate "lato rettifica” 22 e 22.R
abbiano in questa zona dei fori sufficientemente piccoli da frenare la discesa della miscela
liquida, costringendo il vapore a gorgogliarvi attraverso.

Pertanto, nella zona di reftifica adiabatica 33 di Fig. 15 il liquido che scende si preriscalda a
spese del vapore che sale; in tal modo si spostano le concentrazioni di equilibrio delle sostanze
nelle miscele: quindi la miscela liquida, riscaldandosi, cedera al vapore parte della sostanza pill
volatile, mentre il vapore, raffreddandosi, cedera al liquido parte della sostanza meno volatile; il

processo & quindi "adiabatico” nel senso che vi sono scambi di calore tra le fasi liquido e
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vapore, ma non con fluidi esterni alle cavitd di distillazione e rettifica 48.
In corrispondenza delle zone di rettifica adiabatica 33, le cavitd di scambio termico 49 hanno
delle schiere di fori neutre 45, non percorse da alcun fluido, il cui scopo & quello di assicurare
una continuitd strutturale di tutto il dispositivo; dette schiere di fori neutre 45 sono collegate
all'esterno tramite aperture di sfiato 47, che si rendono opportune per evitare aumenti di
pressione o per smaltire gas che eventualmente si producono durante la fase di brasatura del
dispositivo.

- Zona dj ifica con refri zion
Quando il vapore ha oltrepassato il passaggio IL, esso entra nella zona di rettifica con
refrigerazione 34, in cui avviene un ulteriore raffreddamento del vapore ad opera di un fluido
pit freddo circolante nelia cavitd di scambio termico 49; in virtd di quest'ultimo
raffreddamento del vapore, avviene una pressoché totale condensazione dei residui meno
volatili, ancora presenti nel vapore, mentre la sostanza pilt volatile, praticamente pura, esce dal
passaggio UV; il processo di purificazione viene agevolato dal fatto che, anche in questa zona
di rettifica con refrigerazione 34, il condensato che scende & obbligato ad un intimo contatto
con il vapore che sale, per gli stessi motivi validi per 1a zona di rettifica adiabatica 33; inoltre le
accidentaliti del percorso catturano eventuali goccioline di condensato trascinate dal vapore.
Si & fatto notare che le cavitd di distillazione e rettifica 48 debbono essere sufficientemente
ampie da non essere allagate dalla miscela liquida ricca proveniente dal passaggio IL; tenendo
conto di questa necessitd, se il passaggio IL fosse intersecato dalla schiera di fori di
attraversamento 31 sia nella parte alta del suo perimetro che nella parte bassa, sarebbe possibile
éhe tutta la miscela liquida ricca proveniente dall'esterno del dispositivo di distillazione ¢ di
rettifica venisse drenata dalle prime cavitd di distillazione e rettifica 48 incontrate, allagandole,
mentre le successive non sarebbero alimentate; per questa ragione, € con riferimento alle Figg.

10, 11 e 15, & bene che 1a schiera di fori di attraversamento 31 intersechi il passaggio IL solo
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in corrispondenza dei fori 31.A, 31.B, 31.C e 31.D, che sono tutti posti in corrispondenza della
met superiore del perimetro del passaggio IL; questo modo la miscela liquida ricca distribuita
dal passaggio IL, prima di scendere nella cavitd di distillazione e rettifica 48, deve allagare la
metd inferiore del gid detto passaggio IL e quindi tracimare per tutta la lunghezza di detto
passaggio IL, senza poter alimentare in modo preferenziale le prime cavitd di distillazione e
rettifica 48 incontrate.

Si 2 anche detto che nel processo di distillazione e rettifica appena discusso, il passaggio IV
non & utilizzato; in realtd esso pud essere utilizzato in casi particolari, in cui il processo, oltre a
richiedere del vapore relativamente freddo ed estremamente puro della sostanza pild volatile,
richieda anche del vapore pid caldo e piu facilmente condensabile a bassa pressione, o
comungue richieda anche del vapore relativamente poco ricco; il tal caso, detto vapore pud
essere spillato dal passaggio 1V, provenendo direttamente dalle zone di ebollizione 32.

Si noti, in merito allo spillamento di vapore dal passaggio IV, che detto passaggio IV, in
corrispondenza delle cavitd di distillazione e rettifica 48, & delimitato dagli stessi fori che
delimitano il passa;ggio IL; pertanto, come evidente in Fig. 16, esso comunica con le cavita di
distillazione e rettifica 48 solo dalla parte bassa, cosa che costituisce un valido ostacolo
all'ingresso, nel passaggio 1V stesso, della miscela liquida ricca sgocciolante dat passaggio IL.
Si fa infine notare che, non essendo previsti scambi termici con l'esterno (né pressioni da
sopportare, salvo che per le lastre piane di separazioﬁe 13 di estremitd), le lastre piane forate
"lato rettifica” 22 e 22.R possono anche non essere realizzate con materiale dotato di
particolare conducibilitd termica o resistenza meccanica; in particolare non & necessario che
dette lastre siano metalliche, ma di qualsiasi altro materiale adatto allo scopo quali particolari
tipi di ceramiche ¢ materiale sintetico.

E' evidente come i criteri costruttivi esposti possano essere utilizzati anche solo parzialmente,

per costruire dispositivi meno complessi di quello appena descritto, senza per questo uscire
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dalla idea inventiva.

A titolo di esempio vengono infatti ora illustrate delle forme del dispositivo secondo
l'invenzione che utilizzano solo alcune delle funzioni, dei processi o degli elementi appena
descritti.

COLONNA DI RETTIFICA COMPLETA

Si fa riferimento in questo caso alla Fig. 15, che resta immutata, salvo che i passaggi IE ed UE
non sono utilizzati e pertanto vanno chiusi rispetto all'esterno. Dal passaggio IV entra nel
dispositivo una miscela molto ricca allo stato di vapore, proveniente da un idoneo generatore
di vapore esterno al dispositivo stesso; dal passaggio IL entra come in precedenza una miscela
liquida ricca da distillare; dai passaggi UL ed UV escono rispettivamente l1a miscela liquida
povera ed il vapore rettiﬁcat;) come in precedenza.

Non essendovi nel dispositivo la necessitd di mettere in ebollizione la miscela da distillare, nelle
cavitd di scambio termico 49 circola esclusivamente il fluido refrigerante, attraverso la schiera
di fori di attraversamento 46, mentre le restanti schiere di fori di attraversamento hanno solo
funzione struttural\e.

COLONNA DI RETTIFICA ADIABATICA

Si fa ancora riferimento alla Fig. 15, che resta immwtata, salvo che i passaggi IE, UE, IR ed UR
non sono utilizzati e risultano quindi chiusi rispetto all'esterno.

In tal caso non sono infatti necessari nd fluido refrigerante, n& fluido riscaldante ed il
dispositivo di rettifica secondo l'invenzione pud essere composto esclusivamente da una prima
lastra piana di separazione 13, da una indeterminata quantitd di lastre piane forate "lato
rettifica” 22 e 22 R, alternate tra loro, e da una seconda lastra piana di separazione 13.
DISPOSITIVO DI DISTILLAZIONE O GENERATORE DI VAPORE

In tutte le cavitd di distillazione e rettifica 48, mostrate frontalmente in Fig. 15, attraverso il

passaggio IL entra una miscela liquida ricca da distillare, attraverso il passaggio UV esce il
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vapore distillato, attraverso il passaggio UL esce la miscela liquida povera; in questo processo
di distillazione e rettifica il passaggio IV non & utilizzato e pertanto & chiuso rispetto

all'esterno.

Le zone di ebollizione 32 si estendono dal livello dei passaggi inferiori UL ed UE sino
all'altezza dei passaggi superiori IR ed UV.

In questa applicazione, in luogo delle cavitd 49, sono previste delle cavitd di scambio termico
realizzate con lo stesso tipo di piastre forate "lato rettifica” 22 e 22.R, ribaltate per0 di 180°
attorno all'asse orizzontale, rispetto a come sono mostrate in Fig. 15; in questo modo il fluido
riscaldante pud entrare dal passaggio IR ed uscire dal passaggio UE.

ASSORBITORE PER IMPIANTI FRIGORIFERI AD ASSORBIMENTO

Nelle cavith 48, che diven'gono in guesto caso cavitd di assorbimento, si fa entrare dal
passaggio IL la miscela povera e dal passaggio UV il vapore da assorbire, mentre la miscela
ricca esce dal passaggio UL.

Per quanto riguarda le cavitd di scambio termico, da cui deve essere asportato il calore
generato dal procésso di assorbimento, esse sono realizzabili esattamente come descritto per il
"Dispositivo di distillazione o generatore di vapore” appena trattato.

ALTRE APPLICAZIONI

E' evidente che molte altre varianti ed applicazioni sono possibili per il dispositivo di scambio
di calore e/o materia compatto secondo l'invenzione.

Possono ad esempio essere realizzate colonne di distillazione o rettifica in cui avvengono
spillamenti del vapore in pill zone, ad esempio per separare pill sostanze tra loro, cosi come
possono essere previste pit di due zone di scambio termico con pid di due fluidi termovettori
nel caso in cui, in impianti complessi, sia utile utilizzare al meglio fluidi disponibili a varie
temperature in vari stadi del ciclo,

Tali recuperi di calore, teoricamente ottenibili anche attualmente, vengono in genere ignorati
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per il costo eccessivo della quantitd di scambiatori necessari; con la presente invenzione, la
semplicitd con cui si possono ottenere pill zone di scambio termico (tramite l1a realizzazione di
ulteriori fori di passaggio) da un unico dispositivo compatto rende l'aumento di costo
irrilevante.

Possono essere realizzati scambiatori di calore a fluido intermedio quando, per ragioni di
sicurezza, non & opportuno che i due fluidi che si scambiano calore lambiscano direttamente le
facce opposte della stessa parete. In tal caso, utilizzando la tecnica nota dei cosiddetti tubi di
calore, un primo fluido circolante nelle cavitd 44 pud ad es. cedere calore ad un secondo
fiuido circolante nelle cavitd 46 tramite un fluido intermedio continuamente bollente e
ricondensante nelle caviti 48.

Infine Fintimo contatto che s-i ottiene tra fase liquida che scende e fase vapore che sale, in virtd
delle ampie superfici che realizzano le lastre piane forate di uno dei tipi descritti, rende la
presente invenzione particolarmente interessante per la costruzione di reattori chimici.

E' evidente che, come giad esposto in precedenza, le lastre piane forate "lato rettifica” 22.R
pOSsSOno essere otfenute dalle lastre piane forate "lato rettifica” 22 per semplice rotazione di
queste ultime di 180° rispetto al loro centro, come pure le gia dette lastre piane forate "lato
rettifica” 22.R possono essere originate da un disegno completamente diverso rispetto a quello
delle gia dette lastre piane forate "lato rettifica” 22; ovviamente la stessa condizione vale per le
lastre piane forate "lato scambiatore” 35 e 35.R, purché si soddisfino le condizioni che, nella
sovrapposizione di tutte le lastre appena citate, le schiere di fori di attraversamento 31, 44, 45 e
46 realizzino le zone di contatto 11.A ed i varchi di atraversamento 11.B e che sia assicurata la
continuitd dei passaggi (IL,UL,IV, UV IE,UE.IR,UR).

E' anche evidente che tutte le schiere di fori di attraversamento appena citate dovranng avere
dei fori di dimensioni, spaziatura e distribuzione idonei ai singoli processi e fluidi e che dette

schiere di fori potranno anche essere costituite da serie di fori di diametro e/o passo differenti
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nell'ambito di una stessa lastra ovvero di lastre diverse.

E' perd importante far notare che a diverse esigenze fluido - termodinamiche, quali efficienza
dello scambio termico o perdita di carico accettabile, si pud dare upa risposta non solo
variando, di caso in caso, il disegno delle schiere di fori di attraversamento 33, 44 0 46, ma
anche mantenendo immutato per molte applicazioni il disegno delle lastre piane forate 22 o
35, e variandone la quantitd e/o lo spessore costituente ciascuna cavitd 48 o 49.

Quindi tutti i dispositivi di distillazione e rettifica descritti sono sostanzialmente realizzabili con
il solo impiego dei tre elementi:

- lastra piana forata "lato reftifica” 22",

- lastra piana forata "lato scambiatore” 35 e

- lastra piana di separazione 13

disposti secondo la opportuna giacitura ed opportunamente intercalati tra loro e tutti muniti
degli otto passaggi IL, IR, UV, UR, IV, UE, UL ed IE, opportunamente utilizzati o intercettati.

E' evidente infine, come mostrato in taluni esempi, che la semplicitd costruttiva dei componenti
del dispositivo di c-iistillazione e di rettifica completo secondo l'invenzione amplia moltissimo la
liberth di scelta dei materiali e dei trattamenti superficiali necessari per i componenti stessi,

rispetto a quanto possibile con riferimento all'attuale stato dell'arte.
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RIVENDICAZIONI

1. Scambiatore di calore e/o materia per fluidi comprendente una pluralitd di lastre
piane (1; 13) e una pluralitd di mezzi distanziatori (6,6.R; 22,22.R), dette lastre piane (1; 13)
definendo, insieme a detti mezzi distanziatori (6,6.R; 22,22.R), una o pilt camere primarie di
scambio calore e/o materia per il transito di un fluido primario, dette lastre piane (1; 13)
definendo inoltre, insieme a detti mezzi distanziatori (6,6.R; 22,22.R), una o pil camere
secondarie di scambio calore e/0 materia per il transito di un fluido secondario, dette camere
primarie, comunicanti tra loro e con I'esterno attraverso una pluralitd di passaggi primari
(IP,UP), e dette camere secondarie, comunicanti tra loro e con l'esterno attraverso una pluralita
di passaggi secondari (IS,US), essendo tra loro intercalate, caratterizzato nel fatto che almeno
una di dette camere comprex;de, quali mezzi distanziatori, due o pill lastre piane forate (6,6.R;
22,22.R), dette lastre piane forate (6,6.R; 22,22.R) essendo dotate ciascuna di aperture di
attraversamento (11; 31) sfalsate tra di loro, in modo tale che la sovrapposizione di dette lastre
piane forate dia luogo alla formazione di zone di contatto (11.A) ¢ di varchi di
attraversamento fll.B), dette zone di contatte (11.A) assicurando continuitd termica e
meccanica tra dette lastre piane forate (6,6.R; 22,22.R), detti varchi di attraversamento (11.B)
mettendo in comunicazione tra loro almeno alcuni degli spazi vuoti che dette aperture di
attraversamento (11; 31) realizzano all'interno di ciascuna di dette lastre piane forate (6,6.R;
22,22 R).

2. Scambiatore di calore e/o materia, secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal
fatto che detti varchi di attraversamento (11.B) mettono in comunicazione tra di loro la
maggior parte degli spazi vuoti che dette aperture di attraversamento (11; 31) realizzano
all'interno di ciascuna di dette lastre piane forate (6,6.R; 22,22 R).

3. Scambiatore di calore e/o materia, secondo la rivendicazicne 1 o 2, caratterizzato dal

fatto che dette aperture di attraversamento comprendono schiere di fori (11; 31), interrotte in
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prossimita dei bordi di dette lastre (6,6.R; 31).

4. Scambiatore di calore e/o materia, secondo la rivendicazione 3, caratterizzato nel
fatto che dette lastre (6,6.R; 22,22.R) presentano ognuna almeno quattro fori principali
(7.8,9,10) per la realizzazione di detti passaggi primari (IP,UP) e secondari (IS,US), due (8,10)
di detti fori principali essendo intersecati da detti fori di attraversamento (11; 31) allo scopo di
collegare tra loro detti passaggi primari o secondari tramite detti varchi di attraversamento
(11.B).

5. Scambiatore di calore e/0 materia, secondo la rivendicazione precedente,
caratterizzato dal fatto che detti fori principali (7,8,9,10) sono praticati in prossimita dei bordi
di dette lastre (6,6.R; 22,22 R).

6. Scambiatore di calore e/o materia, secondo la rivendicazione 4, caratterizzato dal
fatto che detti fori principali intersecati (8,10) da derti fori di attraversamento (11; 31) sono
realizzati ad altezze differenti su dette lastre piane forate (6,6.R; 22,22.R).

7. Scambiatore di calore e/o materia, secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal
fatto che dette lasﬁe piane forate (6,6.R) comprendono lastre di primo tipo (6; 22) ¢ lastre di
secondo tipo (6.R; 22.R), dette lastre di secondo tipo (6.R; 22.R) essendo ottenute a partire da
dette lastre di primo tipo (6; 22) tramite rotazione di 180° sul piano delle stesse.

8. Scambiatore di calore e/o materia, secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal
fatto che ciascuna camera primaria é separata da una camera secondaria tramite una di dette
lastre piane (1; 13), dette lastre piane (1; 13) presentando ciascuna almeno un foro (2,3,4,5)
per assicurare o interrompere detti passaggi primari (JP,UP) e/o secondari (IS,US) al fine di
realizzare i desiderati tipi di collegamento tra dette camere e con l'esterno.

9. Scambiatore di calore e/o materia, secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal

fatto che almeno alcune di dette camere primarie e almeno alcune di dette camere secondarie

comprendono dette lastre piane forate (6.,6.R; 22,22.R).
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10. Scambiatore di calore e/o materia, secondo la rivendicazione precedente,
caratterizzato dal fatto che dette lastre piane forate (6,6.R; 22,22.R) utilizzate in dette camere
secondarie sono ottenibili dalle lastre piane forate (6,6.R; 22,22.R) utilizzate in dette camere
primarie tramite ribaltamento di 180° rispetto ad un asse di dette lastre stesse.

11. Scambiatore di calore e/o materia, secondo la rivendicazione 1 caratterizzato dal
fatto che dette aperture di attraversamento (I11; 31) comprendono fori di forma, dimensioni ed
intervallo variabile Tungo l'estensione di una stessa lastra (6,6.R; 22,22.R).

12. Scambiatore di calore e/o materia, secondo la rivendicazione 3, caratterizzato dal
fatto che dette schiere di (11; 31) sono interrotte in maniera tale da annullare alcuni di dett
varchi di attraversamento (11.B) in zone determinate, al fine di impedire taluni passaggi al
fluido circolante.

13. Scambiatore di calore e/o materia, secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal
fatto che una pluralitd di dette camere primarie e/o secondarie comprendono ciascuna una
pluralita di dette lastre piane forate (6,6.R; 22,22.R), essendo il numero di lastre piane forate
compreso in una ai dette camere primarie o secondarie diverso dal numero di lastre piane
forate compreso in un'altra di dette camere primarie ¢ secondarie,

14. Scambiatore di calore e/o materia, secondo le rivendicazioni 7 ¢ 10, caratterizzato
dal fatto che é realizzato tramite impilamento di un numero opportuno di dette lastre forate di
primo tipo (6; 22) opportunamente disposte in posizione diritta o ruotata di 180° sul piano, 0
ribaltata di 180° rispetto ad un asse, o ruotata di 180° sul piano e ribaltata di 180° rispetto ad
un asse, essendo inserite tra dette lasire, in posizioni intermedie opportune ed alle estremita,
delle lastre piane (1; 13).

15. Scambiatore di calore e/o materia, secondo la rivendicazione precedente,
caratterizzato dal fatto che dette lastre forate (6; 22) e deite lastre di separazione (1; 13) sono

realizzate in metallo.
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16. Scambiatore di calore e/o materia, secondo la rivendicazione precedente,
caratterizzato dal fatto che la sigillatura di dette camere € realizzata tramite brasatura di dette
lastre (1,6; 13,22)

17. Scambiatore di calore e/o materia, secondo la rivendicazione 14, caratterizzato dal
fatto che dette lastre forate (6; 22) e dette lastre di separazione (1; 13) sono realizzate in
materiale ceramico.

18. Scambiatore di calore e/o materia, secondo la rivendicazione 14, 15 o 17,
caratterizzato dal fatto che dette camere sono sigillate tramite sigillanti o guarnizioni
elastomeriche.

19. Scambiatore di calore e/o materia, secondo la rivendicazione 14, 15, 17 o 18,
caratterizzato dal fatto che le superfici di dette lastre (1,6;.13,22) sono coperte, almeno
parzialmente da una sostanza ivi depositata, in particolare da politetrafluoroetilene,

20. Scambiatore di calore efo materia, secondo la rivendicazione precedente,
caratterizzato dal fatto che la sigillatura di dette camere é realizzata tramite sinterizzazione di
detta sostanza depc-)sitat.a.

21. Scambiatore di calore efo materia, secondo una delle rivendicazioni precedenti,
caratterizzato dal fatto che una o pild di dette lastre piane forate (6; 22) /o lastre di separazione
(1; 13) ha uno spessore diverso dalle restanti lastre piane forate (6,22) e/o lastre di separazione
(1; 13),

22. Scambiatore di calore e/o materia, quale risulta dalla presente descrizione e dai

disegni annessi.
B ok ok ok ko ok ok K ok
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p.i. Ing. Roberto Dini
(No. Iscr. Albo 270)

L




oo Re NoNoNeNeNe
SsSssesecncasass
oo esgesecncass

FIG, 2

el L

Ing. Roberto Dini

2.._./

IP—

FIG, 1




Td 958054025

e | “T-A /

@Wy@@@@@@@ Sh
S
OO EGEPLEEOED

Cs LEEss

SRS S
SRS RS

3 i i s s B s
TG TrOHEEORY

o

FIG. 5

{ “

M,. = =—<C

6.R—1

—

? s T

w3 o
2 =
(¥

[
=1y S

AR 0200000002000 0 0 -
oe0sss000202020 002 onuilly
ile e 2% %% % % %% -

]

Ing. Roberto Dini




FIG, 8

FIG., 7

Td

SHARSEH20

6

FIG.

Ing. Roberto Dini




Ing. Roberto Dini

{W{r k}u# FIG, 9 FIG, 10
IR 5

(7 IgR - " | /Cj()/f; 6.0.096. !
/9 @/—15 e }

31.AN | OO000G 5.029.0
\| KRR
R 31 B I OO0 126
R TR0 (5

OO0

- 23 oag.égéz?x I‘Q?.ngxoo

14 oxé*éxé*gfo*éréréﬁf ®
13 X o.vzoﬁ o’?@f*"i%go

/ oz{ 15:““ e 33

OO

.
O
S
N

CUR

Iy

X OO0
OO0 groo
$060:60.00:00.0¢
7, / .Qlf gf ?I.AO.YJ‘;.O%'%% O O

33

23
IV

=

OO
o ofv TR
p Qﬁ IE7] cootONE
B | SheeeReD
A - S z?o%o?o 555 | )32
Cesrsesese

K OO0

U ,@ Q\ &3&6‘?0.?6. -
™ ) L i R R

| 29 31 2B

52

Cl

OVao

g

b



o R . "
NSyEe
L) e egegeseaegege o0 —
o2eSe AR o200
3o cossssessscece S

35.R

FI16. 12

™~
[&)] o =
MY pue

N N\

> o
AN
SR BEANEER U -

SRR SRR o
RIS Sosseses SRR SRR
TR - 0 O
TR GOS0y <
RIS & ° o ececeses
05030303050 S0%0 RS e
) @ C=C L
Shposesosesigededelesededess S
RO ooooomoﬂ O 7R —
\ )
e B ST
= o Mw =

>
)
P
]

eogegecesed ®
om % oom L
AN el mmmom
N

42

Ing. Roberto. Dini
WMW 37+
1%




CARMANDON
70 CHAL, Jusou

FIG, 14

35.R

G0
JegeSe 2 ..Mo..u.mnu
20200 0N 0020200t
b b 3l B T 0200000 @
2000 0N02 02020200008
LS 626%:%6%6%%®

\ 9485058400 23
: 03020202620 02026262620 % % ¢!

BTt ol LD P P bt e I3
26%5%62626%5%0%0%6%6%6 %% % %!
seleelelote et el 0% %0
e oogsoegelelelele
0262626262626 %0 %2¢ %

<

Ing. Roberto Dini



i

EOECRORETS | -
EseccoEietcte |
S oerccets

=0
&S @ EEEECEEON

CEREEEERE
DSODIOSD
S

Lu

Ing. Roberto Dini

52

—




Ing. Roberto Dini

49

PV

43

%

TN

}5

F

L S S L

L S

R o M W O W B

SEFEESSEEE

FIG., 17.A

FIG, 17




COARTILEO
2 E ini FIG. 18
ng. ROIEI"CO f)lnl
v
_ /
IR = \\\\\\
IL
| Lis— UR
52
T 8
51 /q
0|
/!_/49
1V
IE

L .
U




	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - DESCRIPTION
	Page 22 - DESCRIPTION
	Page 23 - DESCRIPTION
	Page 24 - DESCRIPTION
	Page 25 - DESCRIPTION
	Page 26 - CLAIMS
	Page 27 - CLAIMS
	Page 28 - CLAIMS
	Page 29 - CLAIMS
	Page 30 - DRAWINGS
	Page 31 - DRAWINGS
	Page 32 - DRAWINGS
	Page 33 - DRAWINGS
	Page 34 - DRAWINGS
	Page 35 - DRAWINGS
	Page 36 - DRAWINGS
	Page 37 - DRAWINGS
	Page 38 - DRAWINGS

