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(57) Die Erindung betrifft ein Verfahren zur Umwandlung
von Energie, bei dem in einem Primarkreislauf (1)
ein  Warmetragermedium durch eine externe
Energiequelle (2) erwarmt und verdampft wird, das
Warmetrdgermedium danach unter Gewinnung
mechanischer Arbeit entspannt wird, danach in
einem Kondensator (8) kondensiert wird und durch
mindestens eine Speisewasserpumpe (9, 11) zurlick
zur externen Energiequelle (2) geflihrt wird, wobei ad g v
das Warmetragermedium in einem Kondensator (8) L ﬁwm e
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wird, und wobei das KUhlmedium laufend durch
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Weiters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur
Durchfihrung des Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Umwandlung von Energie, bei dem in einem
Primarkreislauf ein Warmetradgermedium durch eine externe Energiequelle erwarmt und ver-
dampft wird, das Warmetradgermedium danach unter Gewinnung mechanischer Arbeit entspannt
wird, danach in einem Kondensator kondensiert wird und durch eine Speisewasserpumpe
zurlick zur externen Energiequelle geflhrt wird, wobei das Warmetradgermedium in einem Kon-
densator Warme an ein Kiuhimedium abgibt, das in einem NasskUhlturm in einem Kuhlkreislauf
gekuhlt wird, und wobei das Kuhimedium laufend durch Frischwasser erganzt wird, das Uber
eine Frischwasserzufuhrleitung zugefihrt wird.

[0002] Die Gewinnung elektrischer Energie aus Sonnenenergie kann in bekannter Weise durch
photovoltaische Solaranlagen erfolgen. Die Kosten fur solche Anlagen sind relativ hoch, so
dass eine Umsetzung auf breiter Basis im Moment nicht wirtschaftlich ist.

[0003] Alternativ dazu kann Solarwdrme zur Erwarmung eines Warmetradgermediums verwen-
det werden, das in einem Kreisprozess zur Erzeugung mechanischer Arbeit herangezogen wird.

[0004] Das vorliegende Verfahren geht im Wesentlichen aus von einem herkémmlichen Dampf-
kraftprozess, bei dem in jedem Zyklus ein Phasenwechsel flissig-gasformig bzw. gasférmig
flussig erfolgt, wie es etwa beim Clausius-Rankine-Prozess der Fall ist. Wesentlich bei jedem
derartigen Kreisprozess ist neben der Temperatur auf der heiRen Seite die Temperatur auf der
Kondensatorseite, die fur die Erzielung eines hohen Wirkungsgrades maéglichst niedrig sein soll.

[0005] Das erfindungsgemafRe Verfahren soll insbesondere im subtropischen und tropischen
Bereich eingesetzt werden, in dem in der Regel die Abfuhr von Wéarme nur Gber Kihltirme
maoglich ist. Kihltirme kénnen einerseits als Trockenkuhltirme und andererseits als Nasskuhl-
tlrme ausgebildet sein. Trockenkuhltirme besitzen den Vorteil, dass praktisch kein Verbrauch
an Kuhimittel auftritt. Nachteilig ist jedoch der deutlich schlechtere Wirkungsgrad des Kreispro-
zesses zufolge der erhdéhten Temperatur im Kondensator und des Energieaufwandes flr ein
Geblase. Bei der Kihlung in einem Nasskihlturm kdénnen vergleichsweise niedrige Temperatu-
ren im Kondensator erreicht werden, allerdings ist es erforderlich, dass Kuhimedium laufend
durch Frischwasser zu ergdnzen, da systembedingt dauernd Verluste durch Verdampfung
auftreten.

[0006] Andererseits sind Anlagen zur Entsalzung von Meerwasser bekannt, die durch stufen-
weise Verdampfung und Rickkondensation destilliertes Wasser herstellen. Es ist bekannt, zu
diesem Zweck den sogenannten MSF-Prozess einzusetzen, bei dem mehrere Stufen aufeinan-
der folgen, in denen bei stufenweise abnehmendem Druck flissige Phase und Dampfphase bei
stufenweise niedrigeren Temperaturen vorliegen. Fur die Aufrechterhaltung des MSF-
Prozesses ist Energiezufuhr erforderlich, was einen entsprechenden Aufwand verursacht.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es ein Verfahren zur Umwandlung von Energie
der oben beschriebenen Art so weiter zu bilden, dass ein hdéherer Wirkungsgrad erreicht wird.
Zusétzlich soll es je nach Bedarf mdglich sein, auch eine teilweise Entsalzung des zugefihrten
Frischwassers mit geringem Energieaufwand zu erreichen.

[0008] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass das Frischwasser zunachst in einem Warmetau-
scher Warme an das kondensierte Warmetragermedium abgibt, bevor es dem Kuhlkreislauf im
Nasskuhlturm zugefihrt wird.

[0009] Wesentlich am erfindungsgemé&Ren Verfahrens ist, dass das Frischwasser mit einer
relativ hohen Temperatur zugefthrt wird und die damit transportierte Warmemenge zur Vorer-
warmung des Warmetradgermediums verwendet wird. Auf diese Weise kann beispielsweise bei
Verwendung von Solarenergie mit einer geringeren Kollektorflache das Auslangen gefunden
werden. Bezogen auf die Kollektorflache wird somit der Wirkungsgrad erhéht.

[0010] Wichtig ist auch, dass nicht das gesamte Kihlwasser Uber eine gegebenenfalls sehr
lange Leitung transportiert werden muss, sondern nur der Anteil, der einerseits durch Verdamp-
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fung im Kahlturm und andererseits durch Abzug konzentrierter Salzsole verbraucht wird.

[0011] Besonders bevorzugt ist es, wenn das Frischwasser in einer Zuleitung von einer Frisch-
wasserquelle zum Warmetauscher durch Sonneneinstrahlung erwarmt wird, wobei vorzugswei-
se eine Temperatur von mehr als 80°C und besonders vorzugsweise eine Temperatur von mehr
als 110°C erreicht wird. Schon durch geringfligige bauliche MalRnahmen kann die ohnehin
erforderliche Zuleitung fur Frischwasser so ausgebildet werden, dass dieses die eigentliche
Anlage mit der oben erwdhnten hohen Temperatur erreicht. Auf diese Weise kann der Wir-
kungsgradvorteil praktisch ohne Zusatzaufwand realisiert werden.

[0012] Vorzugsweise wird das erfindungsgemafe Verfahren so betrieben, dass das Frischwas-
ser dann zugefuhrt wird, wenn ausreichend Sonneneinstrahlung zur Verfigung steht, um es in
der Zuleitung zu erwarmen. Um den permanent auftretenden Bedarf an Frischwasser zu de-
cken, sind dann entsprechende Pufferspeicher vorzusehen.

[0013] Bei langeren Zuleitungen wird jedoch die Dauer der Durchstrémung der Frischwasserzu-
fuhrleitungen unter Umstédnden mehrere Tage betragen, wenn man versucht zu hohe Stré-
mungsgeschwindigkeiten zu vermeiden, um die Verluste gering zu halten. In diesem Fall wird
die Warmekapazitat des Sandbetts, in dem die Rohre verlegt sind, ausreichen, um einen konti-
nuierlichen Betrieb der Frischwasserzufuhr zu erméglichen.

[0014] Eine besonders vorteilhafte Ausfihrungsvariante des erfindungsgemafien Verfahrens ist
dadurch gekennzeichnet, dass das Frischwasser im Warmetauscher nacheinander durch meh-
rere Kammern gefluhrt wird, die teilweise mit flissigem Frischwasser und teilweise mit dampf-
férmigem Frischwasser geflllt sind und in denen ein unterschiedlicher Druck eingestellt ist, der
in Strémungsrichtung des Frischwassers abnimmt. Der Warmetauscher ist also baulich etwa
einer MSF-Anlage nachgebildet. Dadurch kann die Energie des Frischwassers in besonders
effizienter Weise an das Warmetragermedium abgegeben werden. Insbesondere ist es méglich,
dass in den Gasrdumen der einzelnen Kammern Vorerwdrmer vorgesehen sind, an denen
Frischwasser kondensiert, da die Vorerwdrmer von dem relativ kiihlen Wéarmetragermedium
durchstrémt werden. Auf diese Weise ist es méglich, eine Entsalzung des Frischwassers durch-
zuftuihren. Je nach Auslegung der Anlage werden dann aus dem Frischwasser etwa 10% destil-
liertes Wasser gewonnen, wahrend der Hauptteil des Frischwassers mit leicht erhéhtem Salz-
gehalt von beispielsweise 4% zum Nasskuhlturm geflhrt wird.

[0015] Besonders bevorzugt werden dabei die Druckdifferenzen in den einzelnen Kammern
durch Dampfstrahlpumpen aufrecht erhalten, die oberhalb jeder Kammer vorgesehen sind. Der
Unterdruck der letzten Kammer wird Uber eine mit einem weiteren Kondensator und mit einem
Separator verbundene Vakuumpumpe hergestellt und aufrechterhalten. Im Gegensatz zu be-
kannten Anlagen, bei denen, eine gemeinsame Dampfstrahlpumpe den Unterdruck jeder Kam-
mer aufrechterhalt, wird hier eine betrachtliche Energieeinsparung erzielt. Insbesondere ist es
nicht erforderlich, Frischdampf flr den Betrieb der einzelnen Dampfstrahlpumpen abzuzweigen,
lediglich die Vakuumpumpe zur Erzeugung des Unterdrucks in der allerletzten Kammer muss
durch externe Energiezufuhr angetrieben werden und kann beispielsweise als Dampfstrahl-
pumpe ausgebildet sein, die mit Frischdampf betrieben wird. Die benétigte Frischdampfmenge
ist jedoch hier wesentlich kleiner als in dem Fall, in dem alle Kammern mit Frischdampf evaku-
iert werden, was den Gesamtwirkungsgrad der Anlage entsprechend erhéht. Die Verschaltung
erfolgt insbesondere so, dass Uber jede Dampfstrahlpumpe Gas (nichtkondensierbare Gase,
die im Frischwasser gel6st sind, und dampfférmiges Frischwasser) aus der ihr zugeordneten
Kammer angesaugt wird. Die einzelnen Dampfstrahlpumpen sind dabei in Serie geschaltet, d.h.
der Eingangs- und der Ausgangsanschluss nacheinander angeordneter Pumpen sind jeweils
verbunden.

[0016] Weiters betrifft die vorliegende Erfindung auch eine Vorrichtung zur Umwandlung von
Energie, mit einer externen Energiequelle zur Erwdrmung eines Warmetradgermediums, einer
Arbeitsmaschine zur Gewinnung mechanischer Arbeit durch Entspannung des Warmetrager-
mediums, einem Kondensator zur Kondensation des Warmetragermediums und einer Speise-
wasserpumpe zur Férderung des Warmetradgermediums zur externen Energiequelle, sowie mit
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einem Nasskuhlturm zur Kihlung eines Kihimediums, das im Kondensator erwérmt wird, und
mit einer Zufuhrleitung fur Frischwasser zur Erganzung des im Kihlturm verdampften Kihime-
diums.

[0017] Um die Darstellung der Erfindung zu vereinfachen ist in der Folge ein einfacher Dampf-
kreislauf beschrieben. In der Realitdt wird nach Bedarf und Gegebenheiten ein Kreislauf mit
mehreren Zwischenlberhitzungen eingesetzt werden. Das erfindungsgemaRe Verfahren wird
dabei in der Niederdruckstufe eingesetzt.

[0018] Erfindungsgema&n ist ein Warmetauscher vorgesehen, der einerseits vom Frischwasser
durchstréomt wird, um dieses abzukihlen und der andererseits vom kondensierten Warmetra-
germedium durchstrémt wird, um dieses zu erwérmen.

[0019] Durch die erfindungsgemafRe Anlage kann der Wirkungsgrad von Kreisprozessen im
Anschluss an Solarkollektoren o. dgl. deutlich erhdéht werden. Insbesondere ist es moglich, die
fur die Reinigung der Spiegel der Kollektoren und die fir den Dampfkreislauf erforderliche Men-
ge an destilliertem Wasser in der Anlage selbst bereitzustellen, ohne bedeutenden Zusatzauf-
wand zu verursachen. Das erfindungsgemafe Verfahren und die Vorrichtung zur Durchflihrung
des Verfahrens ist allerdings auch mit anderen Formen von Primarenergie kombinierbar. So
kann beispielsweise Erdgas genutzt werden.

[0020] In der Folge wird die Erfindung anhand der in den Figuren dargestellten Ausflhrungs-
beispiele naher erlautert.

[0021] Es zeigen:

[0022] Fig. 1 ein schematisches Schaltungsdiagramm einer Anlage zur Durchfihrung des
erfindungsgemafen Verfahrens;

[0023] Fig. 2 schematisch den grundlegenden Aufbau einer Dampfstrahlpumpe und
[0024] Fig. 3 eine Frischwasserzufuhrleitung im Schnitt.

[0025] In dem Schaltungsdiagramm von Fig. 1 ist zundchst ein Primarkreislauf mit 1 bezeich-
net. Dabei wird ein Warmetrdgermedium durch eine externe Energiequelle 2 erwarmt, die im
vorliegenden Fall durch eine Anordnung von Sonnenkollektoren 3 gebildet ist. Um hdéhere Tem-
peraturen zu erreichen, sind die Solarkollektoren 3 mit Konzentratoren 3a beispielsweise in der
Form von Spiegeln versehen. Das erwdrmte und zumindest teilweise verdampfte Warmetra-
germedium wird in einer Turbine 4 entspannt, die mit einem Generator 5 verbunden ist, um
Strom in ein schematisch angedeutetes Stromnetz 6 einzuspeisen. Das entspannte Warmetra-
germedium wird Uber eine erste Leitung 7 in einen Kondensator 8 gefuhrt, in dem es gekuhit
und kondensiert wird. Eine erste Speisewasserpumpe 9 férdert das Warmetrdgermedium in
einen Warmetauscher 10, in dem eine Vorerwarmung des Warmetradgermediums erfolgt. Eine
weitere Speisewasserpumpe 11 fordert das Warmetradgermedium Uber eine weitere Leitung 12
wieder zur externen Energiequelle 2, um den Priméarkreislauf 1 zu schlieen.

[0026] Die Klhlung des Warmetragermediums im Kondensator 8 erfolgt Uber einen Kuhlkreis-
lauf, in dem ein Kihimedium durch den Kondensator 8 geflhrt wird, dabei durch das Warme-
tragermedium erwarmt wird und in einen Nasskuhlturm 13 geflhrt wird, in dem es Uber eine
Vielzahl von Spruhdisen 14 zu einem Spruhnebel verteilt wird. Durch die Verdampfungswéarme
des teilweise verdampfenden Kihimediums wird dem verbleibenden Kihimedium Warme ent-
zogen und das so abgekihlte Kihimedium wird in einer Auffangwanne 15 des Nasskuhlturms
13 aufgefangen und Uber eine Kuhimittelpumpe 16 wiederum dem Kondensator 8 zugefuhrt.

[0027] Das im Nasskihlturm 13 verdampfte Kihimedium wird laufend durch Frischwasser
erganzt, das Uber eine Verbindungsleitung 17 zugefihrt wird, in der eine Frischwasserpumpe
18 vorgesehen ist. Um den Salzgehalt des Kihimediums nicht Gber einen zuldssigen Grenzwert
hinaus ansteigen zu lassen, wird Uberdies laufend Kihlmedium aus der Auffangwanne 15 des
Nasskihlturms 13 abgezogen und Uber eine Entsorgungspumpe 19 entsorgt. Die Entsorgung
kann beispielsweise darin bestehen, dass in entsprechenden Becken 20 eine Salzgewinnung
analog zur Meersalzgewinnung durchgefihrt wird. Stromaufwarts der Frischwasserpumpe 18
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durchléuft das Frischwasser den Warmetauscher 10, indem es abgekuhlt wird. Die Versorgung
durch Frischwasser erfolgt aus einer Frischwasserquelle, wie beispielsweise dem Meer, das
hier schematisch mit 21 angedeutet ist. Uber eine entsprechende Frischwasserzufuhrleitung 22,
die mit Versorgungspumpen 23 ausgestattet ist, wird das Frischwasser dem Warmetauscher 10
zugefuhrt. Je nach Lage der Vorrichtung kann die Laénge der Frischwasserzufuhrleitung 22
zwischen mehreren zehn Kilometern und mehreren hundert Kilometern betragen. Da die Anlage
primér fur subtropische oder tropische Gebiete vorgesehen ist, wird das Frischwasser in der
Frischwasserzufuhrleitung 22 durch Sonneneinstrahlung (schematisch angedeutet durch Pfeile
24) erwarmt und erreicht den Warmetauscher 10 mit Temperaturen, die 90° C oder mehr betra-
gen kénnen.

[0028] In der Folge wird der Aufbau des Warmetauschers 10 und der damit verbundenen Anla-
genteile ndher beschrieben. Der Warmetauscher 10 ist in mehrere Kammern 25a, 25b, 25c,
25d, 25e, 25f, 25g, 25h, 25i, 25 unterteilt. Die Kammern 25a bis 25 sind im Wesentlichen
senkrecht angeordnet und besitzen eine Hohe von mehreren Metern. Sie sind durch Trennwén-
de 26 gegeneinander abgetrennt, wobei jedoch im unteren Bereich durch Strémungséffnungen
27 vorgesehen sind, durch die das Frischwasser den Warmetauscher 10 durchstrémen kann.
Im Betrieb sind die Kammern 25a bis 25j im unteren Bereich mit flissigem Frischwasser und im
oberen Bereich mit dampfférmigem Frischwasser geflllt, wobei sich aufgrund der gegebenen
Druckunterschiede ein unterschiedlicher Fllssigkeitsspiegel 28 einstellt, was in der Folge naher
erklart werden wird. Der Innendruck in den Kammern 25a, 25b, 25c¢, 25d, 25e, 25f, 25g, 25h,
25i, 25j fallt vom Umgebungsdruck in der ersten Kammer 25a in Strémungsrichtung beispiels-
weise um jeweils 0,1 bar ab.

[0029] Im oberen Bereich der einzelnen Kammern 25a, 25b, 25c¢, 25d, 25e, 25f, 25g, 25h, 25i,
25j sind jeweils Vorerwdrmer 29 vorgesehen, die vom Warmetrdgermedium des Primarkreis-
laufs 1 entgegen der Strémungsrichtung des Frischwassers durchstrdmt werden, wobei das
Warmetragermedium aus dem Kondensator 8 zugefihrt wird. Die einzelnen Vorerwdrmer 29
sind jedenfalls so hoch angeordnet, dass sie in dem mit dampfférmigem Frischwasser gefiiliten
Abschnitt, d.h. oberhalb des Fllssigkeitsspiegels 28 gelegen sind. Unterhalb der einzelnen
Vorerwarmer 29 ist jeweils eine Auffangwanne 30 fUr kondensiertes Frischwasser ausgebildet,
um das an den Vorerwarmern 29 kondensierte Frischwasser aufzufangen. Bei diesem konden-
sierten Frischwasser aus den Auffangwannen 30 handelt es sich um ein Destillat, das dement-
sprechend salzfrei ist und als destilliertes Wasser weiterverwendet werden kann. Dieses destil-
lierte Wasser wird einem Separator 31 zugeflhrt, der teilweise mit flissigem destillietem Was-
ser und teilweise mit kondensierbaren Gasen gefiillt ist. Uber eine Abzugsleitung 32 wird das
destillierte Wasser abgezogen. Eine Vakuumpumpe 35 beispielsweise in der Form einer von
Frischdampf angetriebenen Dampfstrahlpumpe sorgt durch Ableitung der nicht kondensierbaren
Gase fur einen entsprechenden Unterdruck im Separator 31.

[0030] An den oberen Bereich der einzelnen Kammern 25b bis 25j (ausgenommen der ersten
Kammer 25a) sind jeweils Dampfstrahlpumpen 33b bis 33j angeschlossen. Die Beschaltung
wird beispielhaft fur die Dampfstrahlpumpe 33c oberhalb der Kammer 25¢ erklart. Vorauszu-
schicken ist, dass grundsatzlich der Druck im Inneren der Kammern 25a bis 25j in Strémungs-
richtung des Frischwassers, also in Fig. 1 von links nach rechts stufenweise abnimmt. Dement-
sprechend steigt der Flussigkeitsspiegel 28 von links nach rechts an. Die Dampfstrahlpumpe
33c ober der Kammer 25c¢ saugt aus dieser Gas an und wird dabei durch die Strémung ange-
trieben, die von der stromaufwartigen Dampfstrahlpumpe 33b zur stromabwartigen Dampf-
strahlpumpe 33d gerichtet ist.

[0031] Wesentlich an dieser Beschaltung ist, dass die Druckunterschiede zwischen benachbar-
ten Kammern 25a bis 25] relativ gering sind, so dass die Effizienz der einzelnen Dampfstrahl-
pumpen 33b bis 33j sehr grof ist.

[0032] Die Dampfstrahlpumpe 33j der am meisten stromabwartigen Kammer 25j ist Uber einen
weiteren Kondensator 34 mit dem Gasraum des Separators 31 verbunden. Der in der Dampf-
strahlpumpe 33j abgesaugte Dampf wird in diesem weiteren Kondensator 34 durch einen Teil-
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strom des Kuhimediums aus der Auffangwanne 15 des Nasskuhlturms 13 gekunhlt und gréRten-
teils kondensiert, welcher Teilstrom durch eine Férderpumpe 36 angetrieben wird. Stromab-
waérts des weiteren Kondensators 34 wird der Teilstrom wieder mit dem aus dem Kondensator 8
austretenden Hauptstrom des Kihlimediums vereinigt.

[0033] In Fig. 2 ist eine der Dampfstrahlpumpen 33b bis 33j, die hier exemplarisch mit 33 be-
zeichnet ist, dargestellt. Der Eingangsanschluss 37 ist tiber eine Disenanordnung 40 mit einem
Ausgangsanschluss 38 verbunden, wobei wie oben beschrieben der Eingangsanschluss 37 der
einzelnen Dampfstrahlpumpen 33c bis 33j jeweils mit dem Ausgangsanschluss 38 der strom-
aufwartigen Dampfstrahlpumpe 33b bis 33i verbunden ist. Der Eingangsanschluss 37 der ers-
ten Dampfstrahlpumpen 33b ist dabei direkt mit der ersten Kammer 25a verbunden. In der
Dusenanordnung 40 wird durch die Strémung ein Unterdruck hervorgerufen, der bewirkt, dass
Gas am Sauganschluss 39 angesaugt wird, der mit der jeweils zugeordneten Kammer 25b bis
25j verbunden ist.

[0034] Fig. 3 zeigt eine Frischwasserzufuhrleitung 22 im Schnitt, mit mehreren Rohren 41a, 41b
und 41c, die parallel zueinander in einer isolierenden Wanne 42 in einem Sandbett 43 angeord-
net sind. Eine Abdeckung 44 steigert die Warmeaufnahme durch Verringerung der Konvekti-
onsverluste bei héheren Temperaturen. Ein Rucklaufrohr 45 transportiert konzentrierte Sole
zuruck, falls am Ort der Anlage eine Verwertung nicht méglich ist.

[0035] Die vorliegende Erfindung ermdglicht es, mit hohem Wirkungsgrad Solarenergie oder
andere Alternativenergien zu nutzen und gleichzeitig Trinkwasser oder destilliertes Wasser flr
industrielle Anwendungen zu erzeugen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Umwandlung von Energie, bei dem in einem Priméarkreislauf (1) ein Wéarme-
trégermedium durch eine externe Energiequelle (2) erwarmt und verdampft wird, das War-
metragermedium danach unter Gewinnung mechanischer Arbeit entspannt wird, danach in
einem Kondensator (8) kondensiert wird und durch mindestens eine Speisewasserpumpe
(9, 11) zurtck zur externen Energiequelle (2) geflhrt wird, wobei das Warmetragermedium
in einem Kondensator (8) Warme an ein Kuhlmedium abgibt, das in einem Nassklhlturm
(13) in einem Kuhlkreislauf gekuhlt wird, und wobei das Kihimedium laufend durch Frisch-
wasser erganzt wird, das Uber eine Frischwasserzufuhrleitung (22) zugefihrt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass das Frischwasser zunachst in einem Warmetauscher (10)
Wérme an das kondensierte Warmetragermedium abgibt, bevor es dem Kuhlkreislauf im
Nasskuhlturm (13) zugeflhrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Frischwasser in der
Frischwasserzufuhrleitung (22) von einer Frischwasserquelle (21) zum Warmetauscher
(10) durch Sonneneinstrahlung erwarmt wird, wobei das Frischwasser vorzugsweise eine
Temperatur von mehr als 80°C und besonders vorzugsweise eine Temperatur von mehr
als 110°C erreicht.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Frischwasser im Warmetauscher (10) nacheinander durch mehrere Kammern (25a, 25b,
25c¢, 25d, 25e, 25f, 25¢g, 25h, 25i, 25)) gefuhrt wird, die teilweise mit fliUssigem Frischwasser
und teilweise mit dampfférmigem Frischwasser gefillt sind und in denen ein unterschiedli-
cher Druck eingestellt ist, der in Strémungsrichtung des Frischwassers abnimmt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Warmetrdgermedium
nach dem Kondensator (8) durch mehrere Vorerwarmer (29) gefuhrt wird, die jeweils in den
Kammern (25a, 25b, 25c¢, 25d, 25e, 25f, 25¢g, 25h, 25i, 25]) des Warmetauschers (10) an-
geordnet sind.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorerwarmer (29) in
einem mit dampfférmigem Frischwasser gefullten Abschnitt der Kammern (25a, 25b, 25c,
25d, 25e, 25f, 25g, 25h, 25i, 25j) angeordnet sind und dass in einer Auffangwanne (30) flr
kondensiertes Frischwasser unter den Vorerwarmern (29) kondensiertes Frischwasser
aufgefangen wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in den
Kammern (25a, 25b, 25c, 25d, 25e, 25f, 25¢, 25h, 25i, 25j) des Warmetauschers (10) Uber
eine Anordnung von Dampfstrahlpumpen (33b, 33¢, 33d, 33e, 33f, 33g, 33h, 33i, 33j) und
Uber eine mit einem Separator (31) und/oder einem weiteren Kondensator (34) verbundene
Vakuumpumpe (35) ein vorbestimmter Unterdruck hergestellt und aufrechterhalten wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass Uber jede Dampfstrahlpumpe
(33b, 33c, 33d, 33e, 33f, 33g, 33h, 33i, 33)) Gas aus der ihr zugeordneten Kammer (25b,
25c¢, 25d, 25e, 25f, 25g, 25h, 25i, 25j) angesaugt wird, wobei vorzugsweise ein Eingangs-
anschluss (37) der Dampfstrahlpumpe (33c, 33d, 33e, 33f, 33g, 33h, 33i, 33j) mit dem
Ausgangsanschluss (38) der der stromaufwértigen Kammer (25b, 25c, 25d, 25e, 25f, 25g,
25h, 25i) zugeordneten Dampfstrahlpumpe (33b, 33c, 33d, 33e, 33f, 33g, 33h, 33i) verbun-
den ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, dass das in
einer Auffangwanne (30) gewonnene kondensierte Frischwasser zum Separator (31) gelei-
tet wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das War-
metrdgermedium durch Sonneneinstrahlung als externe Energiequelle (2) erwdrmt wird,
wobei das Sonnenlicht vorzugsweise konzentriert wird.

10. Vorrichtung zur Umwandlung von Energie, mit einer externen Energiequelle zur Erwér-
mung eines Warmetrdgermediums, einer Arbeitsmaschine (4) zur Gewinnung mechani-
scher Arbeit durch Entspannung des Warmetragermediums, einem Kondensator (8) zur
Kondensation des Wéarmetradgermediums und einer Speisewasserpumpe (9, 11) zur Férde-
rung des Warmetragermediums zur externen Energiequelle (2), sowie mit einem Nasskuhl-
turm (13) zur Kdhlung eines Kuhimediums, das im Kondensator (8) erwarmt wird, und mit
einer Frischwasserzufuhrleitung (22) zur Ergdnzung des im Kuhlturm (13) verdampften
Kuhimediums, dadurch gekennzeichnet, dass ein Wéarmetauscher (10) vorgesehen ist,
den einerseits Frischwasser durchstromt, um dieses abzukihlen und den andererseits
kondensiertes Warmetragermedium durchstréomt, um dieses zu erwarmen.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Zufuhrleitung zur
Erwarmung des Frischwassers (22) durch Solarenergie ausgebildet ist, indem Flachen
vorgesehen sind, gegentber der Sonneneinstrahlung exponiert sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Zufuhrleitung (22)
mehrere Rohre aufweist, die nebeneinander in einem Sandbett verlegt sind und gegebe-
nenfalls durch eine transparente Abdeckung nach oben hin abgedeckt sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass neben den Rohren der
Zufuhrleitung (22) mindestens ein RuckfUhrrohr zur Ruckfihrung von salzhaltigem Kuhl-
medium vorgesehen ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Waérmetauscher (10) mehrere Kammern (25a, 25b, 25c¢, 25d, 25e, 25f, 25g, 25h, 25i, 25))
aufweist, die untereinander verbunden sind, wobei eine erste Kammer (25a) mit der
Frischwasserzufuhrleitung (22) verbunden ist und eine letzte Kammer (25j) mit einer Ver-
bindungsleitung (17) verbunden ist, die zum Nassklhlturm (13) flhrt.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils benachbarte
Kammern (25a, 25b, 25¢c, 25d, 25e, 25f, 25¢g, 25h, 25i, 25j) mit Dampfstrahlpumpen (33Db,
33c, 33d, 33e, 33f, 33g, 33h, 33i, 33)) verbunden sind, die dazu ausgebildet sind, einen
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vorbestimmten Unterdruck in den einzelnen Kammern (25a, 25b, 25c, 25d, 25e, 25f, 25¢,
25h, 25i, 25j) aufrecht zu erhalten, indem sie aus den einzelnen Kammern (25a, 25b, 25c,
25d, 25e, 25f, 25¢, 25h, 25i, 25j) Gas ansaugen.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass in den
Kammern (25a, 25b, 25¢c, 25d, 25e, 25f, 25¢g; 25h, 25i, 25j) jeweils ein Vorerwarmer (29)
vorgesehen ist, der vom Warmetradgermedium durchstrémbar ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass eine mit
einem Separator (31) und/oder Kondensator (34) verbundene Vakuumpumpe (35) vorge-
sehen ist, um den vorgesehenen Unterdruck im Warmetauscher (10) herzustellen.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass in den
Kammern (25a, 25b, 25c¢, 25d, 25e, 25f, 25g, 25h, 25i, 25j) jeweils eine Auffangwanne (30)
fur kondensiertes Frischwasser vorgesehen ist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriche 17 und 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auffangwanne (30) fur kondensiertes Frischwasser mit dem Separator (31) in Verbindung
steht.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass Solar-
kollektoren (3) mit Konzentratoren (3a) zur Erwarmung des Warmetrdgermediums vorge-
sehen sind.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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