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69 Verdampfungseinrichtung und Anlage mit solchen Verdampfungseinrichtungen zum Entsalzen von

Meerwasser.

@ Im Innern eines Hohlkorpers (56) ist eine durch eine

Wand (55) begrenzie Verdampfungskammer (54)
angeordnet. Der Eingang (53) derselben ist oberhalb eines
sich verjiingenden Eingangsrohres (52) angeordnet. Oben
ist die Verdampfungskammer offen und der sie begren-
zende Rand befindet sich unterhalb dem oberen Rand des
Hohlkorpers (56). Die zu verdampfende Fliissigkeit wird
durch das Fingangsrohr (52) in die Verdampfungskammer
(54) geleitet. Darin steigt die Fliissigkeit unter Bildung von
Dampfblischen hoch. Der Dampf wird in einer Dampf-
sammelkammer (63) aufgenommen und einer Kondensa-
tionskammer zugefiihrt. Die iiber den Rand des Hohlkor-
pers (56) fliessende Fliissigkeit fallt auf einen Fliissigkeits-
spiegel (66) innerhalb einer Fallkammer (65) und tritt aus
derselben aus. Durch den ringformigen Raum zwischen

- der Wand (55) und dem Hohlkorper (56) wird ein Riick-

fiihrkanal (67) gebildet, durch den ein Teil der dampfblis-

= chenfreien Fliissigkeit zum Eingang (53) der Verdamp-

fungskammer (54) gefiihrt wird. Durch den Riickfiihrkanal
(54) ist die Hohendifferenz zwischen dem oberen Rand des
Hohlkédrpers (56) und dem Fliissigkeitsspiegel (66) nicht
mehr von der Dampfblischenbildung im Innern der Ver-
dampfungskammer (54) abhingig. Deshalb wird ein
besonders stabiler Betrieb der Verdampfungseinrichtung
erreicht.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verdampfungseinrichtung mit einer ersten Kammer (2; 54;
73) zum teilweisen Verdampfen einer ihr iiber einen im unteren
Bereich der ersten Kammer angeordneten Eingang (12; 53; 74)
zugefihrten, zu verdampfenden Fliissigkeit, einer zweiten Kam-
mer (6;65; 75) zum Aufnehmen der den oberen Rand der ersten
Kammer iiberstrémenden Fliissigkeit, welche zweite Kammer
einen im unteren Bereich derselben angeordneten Ausgang 17;
61; 80) fiir die iibergestromte Fliissigkeit aufweist, und einer
oberhalb der ersten und zweiten Kammer angeordneten dritten
Kammer (19; 63; 83) zum Sammeln des Dampfes, welche dritte
Kammer eine Austrittsffnung (23; 64; 84) fiir den Dampf
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass ein Riickfithrkanal (34;
67;92) zum Riickfiihren eines dampfblasenfreien Teiles der
Fliissigkeit vom oberen Bereich der ersten Kammer (2; 54; 73)in
den unteren Bereich derselben vorhanden ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Riickfiihrkanal durch eine von einer Ausbuchtung (35)
im oberen Bereich der ersten Kammer (2) in die Nachbarschaft
des Einganges (12) der ersten Kammer fithrende Rohrleitung
(34) gebildet ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die durch ein Rohr (5) gebildete zweite Kammer (6)
innerhalb der ersten Kammer (2) angeordnet ist und sich bis etwa
zur Mitte der Ausbuchtung (35) von unten nach oben erstreckt.

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Kammer (54) innerhalb der zweiten Kammer (65)
angeordnet ist, dass ein Eingangsrohr (52) zum Zufiihren der
Flissigkeit zum Eingang (53) der ersten Kammer (54) vorhanden
ist, dass ein Hohlkorper (56) die zweite Kammer (55) und das
innere Ende des Eingangsrohres (52) umgibt, und dass der
Rickfihrkanal (67) durch den ringférmigen Raum zwischen dem
Hohlkérper (56) und der ersten Kammer (54) gebildet ist.

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass dasinnere Ende des Eingangsrohres (52) zum Erreichen
einer hoheren Strémungsgeschwindigkeit und einer Saugwir-
kungim unteren Bereich des ringformigen Riickfiihrkanals (67)
nach oben hin verjiingt ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Kammer (65) durch ein zwei Abschnitte (58, 59)
aufweisendes Rohr begrenzt ist, und dass ein Teil des oberen
Rohrabschnittes (58) mit dem grosseren Durchmesser im wesent-
lichen die dritte Kammer (63) zum Sammeln des Dampfes
begrenzt.

7. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Kammer (73) und die zweite Kammer (75) je einen
rechteckigen Querschnitt aufweisen, nebeneinander angeordnet
sind, welcher Querschnitt sich nach oben vergrossert, dass die
erste Kammer (73) im wesentlichen durch eine erste ebene Wand
(69) und eine zweite ebene Wand (70) und die zweite Kammer
(75) durch die zweite ebene Wand (70) und eine dritte ebene
Wand (71) begrenzt sind, dass die erste Kammer (73) zusitzlich
durch wenigstens eine zwischen der ersten Wand (69) und der
zweiten Wand (70) angeordnete Trennwand (91) begrenzt ist und
dass der Riickfiihrkanal (92) durch einen Teil der ersten Wand
(69), einen Teil der zweiten Wand (70), die Trennwand (91) und
eine Seitenwand (77) begrenzt ist.

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass im Bereich des Einganges (74) der ersten Kammer (73) zwei
im wesentlichen parallel zueinander verlaufende Leitbleche (89)
zum Leiten der Fliissigkeitin die erste Kammer (73) zwischen der
ersten Wand (69) und der zweiten Wand (70) angeordnet sind.

9. Anlage zum Entsalzen von Meerwasser mit einer Anzahl
Verdampfungseinrichtungen nach einem der vorangehenden
Anspriiche 1 bis 8, mit einer Heizeinrichtung (42) zum Erwéirmen
des Meerwassers, dadurch gekennzeichnet, dass der Eingan g
(12;53:74) der ersten Kammer (2; 54; 73) der ersten Verdamp-
fungseinrichtung mit der Heizeinrichtung (42) verbunden ist,

dass der Ausgang (17; 61; 80) der ersten bis vorletzten Verdamp-
fungseinrichtung jeweilen mit dem Eingang (12; 53; 74) der
nachfolgenden Verdampfungseinrichtung verbunden ist und dass
der Ausgang (17; 61; 80) der letzten Verdampfungseinrichtung

3 iiber ein mindestens 10 m langes, vertikal angeordnetes Steigrohr
(48) mit einem Auffangbehilter (49) verbunden ist.

10

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft eine Verdampfungseinrichtung gemiss
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 und eine Anlage mit
derartigen Verdampfungseinrichtungen geméss dem Ob erbegriff
des Patentanspruches 9.

Derartige Verdampfungseinrichtungen sind beispielsweise in

15

20 der CH-PS Nr. 645 601 beschrieben. Diese bekannten Verdamp-

fungseinrichtungen weisen je eine Verdampfungszone in einer
ersten Kammer zur Aufnahme des Meerwassers, eine zweite
Kammer zum Aufnehmen des iiber den Rand der ersten Kammer
iiberstrémenden Meerwassers und eine Kondensierungszone in
einer dritten Kammer zum Sammeln des Destillates auf. In den
unteren Bereich der ersten Kammer miindet ein Eingangsrohr
zum Zufiihren des Meerwassers ein und im unteren Bereich der
zweiten Kammer ist ein Ausgangsrohr zum Abfiihren des in die
zweite Kammer iibergestrdmten Meerwassers vorhanden. Im

% unteren Bereich der dritten Kammer ist eine Ausgangsleitung

zum Abfiihren des Destillates vorgesehen.

Die Hohe der zweiten Kammer ist grosser als die Fliissigkeits-
séule, welche dem Druckunterschied zwischen der nachfolgen-
den Verdampfungseinrichtung und der oben beschriebenen Ver-

3 dampfungseinrichtung entspricht, wobei auch die Temperatur-
differenz zwischen diesen beiden Verdampfungseinrichtungen
beriicksichtigt werden muss. Zum Uberfiihren des Destillates aus
der dritten Kammer der oben beschriebenen Verdampfungsein-
richtungin die dritte Kammer der nachfolgenden Verdampfungs-

O einrichtungist das Ausgangsrohr zum Abfiihren des Destillates

iiber eine U-formige Rohrleitung, d. h. einen Siphon, mit der
dritten Kammer der nachfolgenden Verdampfungseinrichtung
verbunden, wobei die Hohe des Siphons grosser st als die oben
angefiihrte Fliissigkeitssiule.

Im Betrieb der Verdampfungseinrichtung entstehen in der
ersten Kammer, d. h. der Verdampfungskammer, aufsteigende
Dampfblischen. Diese Dampfblischen beeinflussen das spezifi-
sche Gewicht jenes Teils der Fliissigkeit, die sichin der Verdamp-
fungskammer befindet, wodurch bei nicht konstanter Energiezu-
%0 fuhr eine Unstabilitéit entsteht, wassich durch Schwankungen der

Hohendifferenz zwischen dem Flissigkeitsspiegel in der Ver-
dampfungskammer und jenemin der zweiten Kammer auswirkt
und einerseits zu einem unstabilen Betrieb fiihren kann und
andererseits einen relativ grossen Sicherheitszuschuss fiir die

%> Hohe der zweiten Kammer und des genannten Siphons bedin gt,

was sich in der Bauhohe der Verdampfungseinrichtung ungiinstig
auswirkt.

Esist Aufgabe der Erfindung, eine Verdampfungseinrichtung
zuschaffen, die einen stabilen Betrieb auch bei schwankender

8 Energiezufuhr gewahrleistet und deren Bauhohe kleinerist als

jene der bekannten Verdampfungseinrichtungen.

Die erfindungsgemiisse Verdampfungseinrichtungist durch
die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 angefiihr-
ten Merkmale gekennzeichnet.

Die erfindungsgemisse Anlage mit derartigen Verdamp-
fungseinrichtungen ist im Patentanspruch 9 angegeben.

Die Erfindungist nachstehend mit Bezugnahme auf die
Zeichnungen beispielsweise niher erliutert. Es zeigen:

4
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Fig. 1 einen Teil einer Anlage mit erfindungsgeméssen Ver-
dampfungseinrichtungen in schematischer Darstellung;

Fig. 2 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemissen
Verdampfungseinrichtung im Schnitt;

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie III-1II der Fig. 2;

Fig. 4 ein zweites Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgemés-
sen Verdampfungseinrichtung im Schnitt;

Fig. 5 ein drittes Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgemas-
sen Verdampfungseinrichtung, wobei eine Anordnung von vier
solchen Verdampfungseinrichtungen in der Ansicht dargestellt
ist;

Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie VI-VI der Fig. 5;
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tauscher in der Form einer Kiihischlange 24. Genau betrachtet
umfasst der Warmeaustauscher zwei schraubenlinienfrmig
gewickelte Kiihlschlangen, die konzentrisch zueinander ange-
ordnet sind und deren gleichliegende Enden in ein Einlassrohr 25

5 bzw. ein Auslassrohr 26 miinden. Das Einlassrohr 25 und das
Auslassrohr 26 erstrecken sich durch eine die Dampfsammel-
kammer 19 teilweise begrenzende Haube 27. Die Kiihlschiange
24 erfiillt zwei Aufgaben, einerseits wird durch sie der Dampf
kondensiert, wobei sich das Destillat iber dem durch die kreis-

10 ringformige Platte 22 gebildeten Boden der Kondensationskam-

mer 21 sammelt, und andererseits wird mit der bei der Kondensa-
tion des Dampfes freiwerdenden Wirme die zu verdampfende

Fig. 7 einen Schnitt entlang der Linie VII-VII der Fig. 6 und  Flissigkeit, die durch das Einlassrohr 25 der Kiihlschlange 24

Fig. 8 einen Schnitt entlang der Linie VIII-VIII der Fig. 6.

Die Fig. 1zeigt eine Anlage mit einer Anzahl, beispielsweise
zwolf, erfindungsgeméssen Verdampfungseinrichtungenin sche-
" matischer Darstellung. Es sind jedoch nur die beiden ersten
Verdampfungseinrichtungen 1a, 1bund die beiden letzten Ver-
dampfungseinrichtungen 1c, 1d dargestellt. Die Fig. 2zeigt die
zweite Verdampfungseinrichtung 1bim Schnitt. Jede der Ver-
dampfungseinrichtungen 1a, 1b, Icund 1d der Anlage geméiss
der Fig. 1ist prinzipiell gleich aufgebaut, wobei lediglich die

Hohen der einzelnen Teile unterschiedlich sein konnen.
" Die Verdampfungseinrichtung 1b weist eine erste Kammer 2,
nachfolgend als Verdampfungskammer bezeichnet, auf. Die
Verdampfungskammer 2 ist nach aussen durch ein zylindrisches
Rohr 3 begrenzt und der untere Teil desselben ist mit einer Platte
4abgeschlossen. Im Innern der Verdampfungskammer 2 ist eine
durch ein Rohr 5 begrenzte zweite Kammer 6, nachstehend als
Fallkammer bezeichnet, konzentrisch angeordnet.

Auf der Platte 4ist eine abgewinkelte Scheidewand 7 aufge-
setzt, siche auch Fig. 3. Uber der Scheidewand 7 befindet sich
eine Abdeckplatte 8 mit einer kreisrunden Aussparung 9, die
koaxial zum Rohr 3 angeordnet ist. Das die Fallkammer 6
begrenzende Rohr 5 erstreckt sich von der Aussparung 9 gegen
den oberen Bereich der Verdampfungskammer 2. Der obere
Endbereich des Rohres Sist iiber eine Strebe 10 mit dem Rohr 3
verbunden und wird durch diese Strebe 10in koaxialer Lage zum
Rohr 3 gehalten

Uberein Emgangsrohr 11 wird die zu verdampfende
erwirmte Fliissigkeit einem Eingang 12 im unteren Bereich der
Verdampfungskammer 2 zugefiihrt. Innerhalb der Verdamp-
fungskammer 2 und benachbart zum Eingang 12 kann ein
Leitblech 13 zum Verbessern der Eintrittsstromung angeordnet
sein. Die Fliissigkeit steigt in dem im Querschnitt betrachtet
ringformigen Querschnitt der Verdampfungskammer 2 unter
Bildung von Dampfblasen 14 hoch, ist etwas iiber den Rand des
die Fallkammer 6 begrenzenden Rohres 5. Vom Fliissigkeitsspie-
gel 15 fillt danach die Fliissigkeit bis auf einen Fliissigkeitsspiegel
16innerhalb der Fallkammer 6. Die Hohendifferenz 6h; ent-
spricht der Druckdifferenz innerhalb der Verdampfungseinrich-
tung 1b und der nachfolgenden, nicht dargestellten Verdamp-
fungseinrichtung. Von der Fallkammer 6 gelangt danach die
Fliissigkeit in den durch die abgewinkelte Scheidewand 7, die
Abdeckplatte 8 und die Platte 5 begrenzten Raum und durch
einen Ausgang 17 in ein Ausgangsrohr 18.

Der iiber den Fliissigkeitsspiegel 15 austretende Dampf wird
imoberen Bereich der Verdampfungskammer 2 und in einer
dariiber angeordneten dritten Kammer 19, nachstehend mit
Dampfsammelkammer bezeichnet, aufgefangen bzw. gesam-
melt. Der obere Teil des die Verdampfungskammer 2 begrenzen-
den Rohres 3 ist von einem zylindrischen Mantel 20 umgeben.
Die ringformige Kondensationskammer 21 zwischen dem Rohr 3
und dem Mantei 20ist auf ihrer Unterseite durch eine kreisring-
formige Platte 22 abgeschlossen, wihrend das obere Ende der
Kondensationskammer 21 iiber eine kreisringférmige Offnung
23 mit der Dampfsammelkammer 19 in Verbindung steht. Inner-
halb der Kondensationskammer 21 befindet sich ein Warmeaus-

zugefiihrt und derselben iiber das Auslassrohr 26 entnommen

15 wird, vorgewarmt.

Das Destillat wird der Kondensationskammer 21 {iber ein die
kreisringformige Platte 22 durchsetzendes Auslaufrohr 28 ent-
nommen, welches etwas iiber die kreisringformige Platte 22in
das Innere der Kondensationskammer 21 vorsteht. Das iiber das

20 Auslaufrohr 27’ der vorangehenden Verdampfungseinrichtung
entnommene Destillat wird der Kondensationskammer 21 iiber
einen in der Fig. 1 dargestellten, durch zwei Rohrleitungen 30
und 31 gebildeten Siphon und iiber ein Einlaufrohr 29 zugefiihrt.
Das aus der Kondensationskammer 21 in das Auslaufrohr 28

25 gelangende Destillat fillt von einem Destillationsspiegel 21 auf
einen Destillationsspiegel 33 innerhalb derin der Fig. 2 strich-
punktiert dargestellten Rohrleitung 30 des nachfolgenden _
Siphons. Der Hohenunterschied 8h, zwischen den beiden Destil-
latspiegeln 32 und 33 entspricht wiederum dem Druckunter-

30 schied zwischen der Verdampfungseinrichtung 1b und der nach-
folgenden, nicht dargestellten Verdampfungseinrichtung. Die
Hohendifferenz h, ist im allgemeinen etwas grosser als die
Hohendifferenz dh; und zwar im umgekehrten Verhéltnis der
spezifischen Gewichte der zu verdampfenden Fliissigkeit und des

35 Destillates. Damit die beim Betrieb mit unterschiedlicher Ener-

gie auftretenden Druckschwankungen nicht zu einem Unter-

bruch des Betriebes fiihren, ist die Gesamthohe H des aus den

Rohrleitungen 30 und 31 gebildeten Siphons sicherheitshalber -

grosser als die Hohendifferenz oh, (siehe Fig. 1).

Zum Kleinhalten der Uberhéhung des Siphons aus Sicher-
heitsgriinden, und zum Unterdriicken des in Abhéngigkeit mit
der Dampfblaschenbildung schwankenden spezifischen Gewich-
tes der zu verdampfenden Fliissigkeit innerhalb der Verdamp-
fungskammer 2, ist ein Riickfiihrkanal 34 vorgesehen, welcher
4t von einer Ausbuchtung 35 der Verdampfungskammer 2 in den

unteren Bereich derselben in die Nachbarschaft der Offnung 12
fiihrt. Die Einmiindung des Riickfiihrkanals 34in den unteren
Bereich der Verdampfungskammer 2 ist so ausgebildet, dass die
Fliissigkeit, die sich im Riickfithrkanal 34 befindet, durch die

50 Stromung der durch die Offnung 12 eingefiihrten Fliissigkeit

nach oben in die Verdampfungskammer 2 mitgerissen wird. Weil

. das obere Ende des Riickfithrkanals sichin der dampfbléschen-
freien Ausbuchtung 35 befindet, gelangen keine Dampfbldschen
in den Riickfiihrkanal 34. Die erwirmte, zum Verdampifen

55 bestimmte Fliissigkeit wird der Verdampfungskammer 2 iiber das
Eingangsrohr 11 und den Eingang 12 zugefiihrt und stromt
innerhalb der Verdampfungskammer 2 nach oben. Auf dem mit
einem Pfeil 36 angezeigten Niveau beginnt die Verdampfung und
die Fliissigkeit beginnt sich abzukiihlen. Bei Erreichen des freien

60 Fliissigkeitsspiegels 15ist die Verdampfung praktisch abge-
schlossen, d. h. die Fliissigkeit befindet sich fast bei Séttigungs-
temperatur. Ein Teil der abgekihiten Fliissigkeit stromt durch
den Riickfithrkanal 34 wieder hinunter in den Eingangsbereich
der Verdampfungskammer 2, wo sie sich mit der eintretenden

65 wirmeren Fliissigkeit vermischt. Durch diese Abkiihlung der
eintretenden Fliissigkeit mittels der durch den Riickfithrkanal 34
riickstrémenden Fliissigkeit steigt das Niveau des Verdamp-
fungsbeginns von dem durch den Pfeil 36 angegebenen Niveau

4
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auf das durch einen Pfeil 37 angegebene Niveau. Die Riickstro-
mung durch den Riickfiihrkanal 34 wird zusétzlich angetrieben
durch die Dichtedifferenz zwischen der Fliissigkeits-Dampf-
Séule innerhalb der Verdampfungskammer 2 und der reinen
Flissigkeitssiule im Rickfithrkanal 34. Diese Dichtedifferenz
liefert ebenfalls einen Energiebeitrag zur Beschleunigung der
Fliissigkeit und des Dampfes innerhalb der Verdampfungskam-
mer 2 bei fortschreitender Verdampfung. Da die Verdampfung
bei Erreichen des Fliissigkeitsspiegels 15 im oberen Bereich der
Verdampfungskammer praktisch abgeschlossen ist, ist die
Dampfaustrittsgeschwindigkeit hoch. Zudem wird die Fliissig-
keit durch den aufsteigenden Dampf beschleunigt, obwohl, je
nach Form der Verdampfungskammer 2, ein grosser Schlupf
zwischen Dampf- und Fliissigkeitsphase bestehen kann.

Der Vollstandigkeit halber ist nachstehend die Arbeitsweise
derinder Fig. 1 gezeigten Anlage kurz beschrieben, welche
Anlage zum Entsalzen von Meerwasser dient. Mittels einer
Speisepumpe 38 wird Meerwasser iiber eine Rohrleitung 39
angesogen und der Kithlschlange der letzten Verdampfungsein-

Die Hohendifferenz 9H zwischen dem Wasserspiegel im Auf-
fangbehalter 51 und dem Wasserspiegel 32 in der Kondensations-
kammer 21 der letzten Verdampfungseinrichtung 1d betrigt
ebenfalls etwa 10 m.

Diein der Fig. 1 durch Wellenlinien angedeuteten Fliissig-
keitsspiegel 15, 16, 32 und 33 gelten fiir den Betriebszustand mit
der grossten Dauerleistung der Anlage. In diesem Betriebszu-
stand treten auch die grossten Druckunterschiede zwischen
benachbarten Verdampfungseinrichtungen auf. Durch das Vor-

10 sehen des erfindungsgeméssen Riickfiihrkanals 34 wird der

unterste Fliissigkeitsspiegelstand in den Fallkammern 6 und den
Rohrleitungen 30 insbesondere der ersten Verdampfungseinrich-
tungen stabilisiert und durch die Dampfblaschenbildung prak-
tisch nicht beeinflusst. Dies bedeutet, dass die Sicherheitshohe

15 Oh,, siehe bei der ersten Verdampfungseinrichtung 1a in derFig.

1, klein gehalten werden kann, ohne dass dadurch ein Betriebs-
unterbruch provoziert wird. Dies hat zur Folge, dass die Bauhthe
der Verdampfungseinrichtungen reduziert werden kann.

Die Fig. 4 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der erfin-

richtung 1d iiber das Einlassrohr 25 zugefiihrt. Jedes Auslassrohr 20 dungsgemissen Verdampfungseinrichtung im Schnitt, wobei die

26 der nachfolgenden Verdampfungseinrichtungen ist mit dem
Einlassrohr 25 der vorangehenden Verdampfungseinrichtung
tber je ein Verbindungsrohr 40 verbunden. Das Meerwasser
wird also der Reihe nach durch die Kiihlschlangen aller Ver-
dampfungseinrichtungen 1d bis 1a gefiihrt und dabei in jeder der
Verdampfungseinrichtungen als Kiihlmittel verwendet und
gleichzeitig vorgewérmt. Von der ersten Verdampfungseinrich-
tung 1a gelangt das vorgewédrmte Meerwasser iiber ein
Anschlussrohr 41 in eine Heizeinrichtung 42, in welcher das
Meerwasser noch weiter erwarmt wird. Die Heizeinrichtung 42
kann mittels elektrischer Energie, Brennstoff-Energie oder Son-
nenenergie betrieben werden.

Das in der Heizeinrichtung 42 erhitzte Meerwasser gelangt
iiber ein Speiserohr 43, ein Ventil 44 und das Eingangsrohr 11’ in
die Verdampfungskammer 2 der ersten Verdampfungseinrich-
tung 1a. Das aus der Verdampfungskammer 2 in die Fallkammer
6 der Verdampfungseinrichtung 1a fallende Meerwasser gelangt
dann iiber das Ausgangsrohr 18’ in das Fingangsrohr 11 der
zweiten Verdampfungseinrichtung 1b in die Verdampfungskam-
mer 2 derselben, usw.

Der zum Verdampfen des Meerwassers notwendige Unter-
druck in den Verdampfungseinrichtungen 1a, 1b, 1cund 1d wird
mittels einer Vakuumpumpe 45 erzeugt. Zu diesem Zweck sind
die Kondensationskammern 21 aller Verdampfungseinrichtun-
gen iiber Rohrleitungen 46 untereinander und mit der Vakuum-
pumpe 45 verbunden. In den Verbindungsstellen 47 der Rohrlei-
tungen 46 zwischen zwei benachbarten Verdampfungseinrich-
tungenist je ein nicht dargestelltes Drosselorgan eingebaut,

welches dafiir sorgt, dass der Unterdruck in der letzten Verdamp-

fungseinrichtung 1d grosser ist als in den vorangehenden Ver-
dampfungseinrichtungen. Die Drosselorgane haben weiter zur
Folge, dass nicht zuviel von dem Dampf zusammen mit den nicht
kondensierbaren Gasen von der vorangehenden Verdampfungs-
einrichtung in die nachfolgende Verdampfungseinrichtung ge-
langt.

Andas Ausgangsrohr 18 der letzten Verdampfungseinrich-
tung 1d ist ein langes Steigrohr 48 angeschlossen. Durch das
Steigrohr 48 wird das mit Salzen angereicherte Meerwasser bzw.
die Sohle aus der Anlage herausgefiihrt und in ein symbolisch
dargestelltes Auffangbecken 49 geleitet. Das untere Ende des
Steigrohres 48 taucht in die in dem Auffangbecken 49 vorhan-
dene Sohle ein. Die Hohendifferenz 8H zwischen dem Fliissig-
keitsspiegel in dem Auffangbecken 49 und dem Fliissigkeitsspie-

gel 16in dem Fallraum 6 der letzten Verdampfungseinrichtung 1d

betrigt etwa 10 m. Das Auslassrohr 28 fiir das Destillat der
letzten Verdampfungseinrichtung 1dist ebenfalls an ein langes
Steigrohr 50 angeschlossen. Das untere Ende des Steigrohres 50
miindetin einen Auffangbehalter 51 fiir das destillierte Wasser.

dritte Kammer, d. h. die Kondensationskammer, nicht darge-
stelltist. Uber ein etwa um 90° gebogenes Eingangsrohr 52 wird
die zu verdampfende Fliissigkeit in die dargestellte Verdamp-
fungseinrichtung eingefiihrt. Das innere Ende des Eingangsroh-

S res52ist verjiingt, so dass die Fliissigkeit mit erhohter Geschwin-

digkeit in den Eingang 53 einer sich nach oben erweiternden
Verdampfungskammer 54 eintreten kann. Die die Verdamp-
fungskammer 54 begrenzende Wand 55 ist kegelstumpfformig
ausgebildet und befindet sich konzentrisch in einem weiteren

3 kegelstumpfformigen Hohlkorper 56 und wird darin durch nicht

gezeichnete Streben gehalten. Der untere Teil des Hohlkérpers
56 st iiber ein konisches Anschlussstiick 57 starr mit dem inneren
Ende des Eingangsrohres 52 abdichtend verbunden. Das obere
Ende des Hohlkérpers 56 ragt iiber das obere Ende der die

5 Verdampfungskammer 54 begrenzenden Wand 55 hinaus. Der

Hohlkérper 56ist von einem zwei Abschnitte 58, 59 aufweisen-
den Rohr umgeben. Der untere Rohrabschnitt 59 ist mit einem
gekriimmten Boden 60 abgeschlossen und weist einen Ausgang
61 auf, an densich ein Ausgangsrohr 62 anschliesst. Der obere

“0 Rohrabschnitt 58 weist einen grosseren Durchmesser auf als der

untere Rohrabschnitt 59 und begrenzt eine Dampfsammelkam-
mer 63. Uber einen Rohransatz 64 gelangt der Dampfin eine
nicht dargestellte, oberhalb der Dampfkammer 63 angeordnete
Kondensationskammer.

Der ringf6rmige Raum zwischen dem unteren Rohrabschnitt
59 und einem Teil des oberen Rohrabschnittes 58 bildet eine
Fallkammer 65, in welcher die fiber den oberen Rand des
Hohlkorpers 56 iiberfliessende Fliissigkeit auf einen Fliissigkeits-
spiegel 66 hinunterfllt, wobei der Hohenunterschied 8h zwi-

50 schen dem durch den oberen Rard des Hohlkérpers 56 bestimm-

ten Fliissigkeitsspiegel 67 und dem Fliissigkeitsspiegel 66 in der
Fallkammer 65 durch den Druckunterschied zwischen der in der
Fig. 4 dargestellten Verdampfungseinrichtung und der nachfol-
genden Verdampfungseinrichtung abhéingig ist.

Der ringf6rmige Raum zwischen dem Hohlkérper 56 und der
Wand 55 der Verdampfungskammer 54 bildet einen Riickfiihr-
kanal 67, iiber den ein Teil der dampfblischenfreien Fliissigkeit
nach unten stromt und durch die mit Pfeilen 68 angedeutete
Strémung ethohter Geschwindigkeit mit in die Verdampfungs-

60 kammer 54 gerissen wird. Dabei treten die in der weiter oben mit

Bezug auf die Fig. 2 beschriebene Verdampfungseinrichtung
angegebenen Wirkungen auf.

Die Fig. 5bis 8 zeigen eine dritte bevorzugte Ausfithrungs-
form der erfindungsgemassen Verdampfungseinrichtung, deren

85 Querschnitt im Gegensatz zu den vorangehend beschriebenen

Verdampfungseinrichtungen einen rechteckigen Querschnitt
aufweist. Die Fig. 5 zeigt die Ansicht auf eine Vierergruppe von
Verdampfungseinrichtungen und die Fig. 6 ist ein Schnitt entlang



der Linie VI-VIder Fig. 5. Aus der Fig. 6ist ersichtlich, dass die
erste der vier Verdampfungseinrichtungen im wesentlichen drei
ebene Winde 69, 70und 71 aufweist. Diese trapezférmigen
Wiinde sind mittels weiter unten mit Bezug auf die Fig. 7und 8
beschriebenen Distanzhaltern 72 auf Abstand voneinander
gehalten. Die Winde 69 und 70 begrenzen eine Verdampfungs-
kammer 73, welcher iiber einen Eingang 74 die zu verdampfende
Fliissigkeit zugefiihrt werden kann. Die Wande 70 und 71
begrenzen eine Fallkammer 75. Die Unterseite der Verdamp-
fungskammer 73 und der Fallkammer 75 ist durch einen gemein-
samen Boden 76 und die Seiten sind durch gemeinsame Seiten-
wiinde 77 abgeschlossen.

Die zweite der vier in der Fig. 6 gezeigten Verdampfungsein-
richtungen umfasst die Wand 71 und die zwei Wénde 78 und 79,
wobei die mit der ersten Verdampfungseinrichtung gemeinsame
Wand 71 sowie die Wand 78 die Verdampfungskammer 73' und
die Wande 78 und 79 die Fallkammer 75’ der zweiten Verdamp-
fungseinrichtung begrenzen. Im unteren Bereich der Fallkam-
mer 75 der ersten Verdampfungseinrichtung st in der gemeinsa-
men Wand 71 eine Offnung 80 vorgesehen, die als Ausgang der
Fallkammer 75 der ersten Verdampfungseinrichtung und gleich-
zeitig als Eingang der Verdampfungskammer 73’ der zweiten
Verdampfungseinrichtung dient. Auf dhnliche Weise sind die
beiden anderen Verdampfungseinrichtungen aufgebaut, wobei
eine weitere Wand 81 diesen beiden Verdampfungseinrichtun-
gen gemeinsam ist. Der obere Rand der Wand 71 ist zweimal
abgewinkelt und begrenzt zusammen mit dem oberen Bereich
der Wand 69 und einer Deckwand 82 eine Dampfsammelkammer
83. Im obersten Teil der abgewinkelten Wand 71 befindet sich
eine Austrittsoffnung 84 mit einem daran anschliessenden und

-mit einem Flansch 85 versehenen Rohrstutzen 86 zum Verbinden
der Dampfsammelkammer 83 mit einer nicht dargestellten Kon-
densationskammer.

Die iiber den Eingang 74 der ersten Verdampfungseinrich-
tung zugefiihrte, zu verdampfende Fliissigkeit steigtin der Ver-
dampfungskammer 73 hoch bis zum oberen Rand 87 der Wand 70
und fillt dann von dort bis zum Fliissigkeitsspiegel 88 innerhalb
der Fallkammer 75. Die Hohendifferenz dhist abhangig vom
Druckunterschied zwischen den Driicken in der ersten Verdamp-
fungseinrichtung und der zweiten Verdampfungseinrichtung.
Dic Fig. 7, welche einen Schnitt entlang der Linie VII-VILder
Fig. 6ist, zeigt das Innere der Verdampfungskammer 73, die
durch die Wand 69, die nicht sichtbare Wand 70, die Seitenwénde
77und den Boden 76 begrenzt ist. Im unteren Teil der Verdamp-
fungskammer 70 und im Bereich des Einganges 74 sind zwei
Leitbleche 79 angeordnet, die die eintretende Fliissigkeit in eine
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durch Pfeile 90 angedeutete Stromung nach oben umleiten. Die
Verdampfungskammer 73 wird genau betrachtet durch die
Wiinde 69 und 70 sowie durch zwei quer dazu angeordnete
Trennwinde 91 begrenzt, deren Abstand von unten nach oben

5 zunimmt. Dadurch vergréssert sich der Querschnitt der Ver-
dampfungskammer 73 von unten nach oben allmahlich. Die
durch die Seitenwinde 77, die Trennwinde 91 und einen Teil der
Winde 69 und 70 begrenzten Réume bilden Riickfiihrkanéle 92,
durch welche ein Teil der dampfbléschenfreien Fliissigkeit von

10 oben in den unteren Teil der Verdampfungskammer 73 zuriick-
gefiihrt wird. Diese Riickfiihrung ist durch Pfeile 93 und 94
angedeutet. B

Die Fig. 8ist ein Schnitt entlang der Linie VIII-VIII der Fig. 6
und zeigt das Innere der Fallkammer 75. In dieser Figur sind der

15 gbere Teil der Wand 69 und die Deckwand 82, welche die
Dampfsammelkammer 83 begrenzen, die vollstindige Wand 70,
die Seitenwiinde 77 und der Boden 76 sichtbar. Wie weiter oben
erwihnt, sind die Winde 70 und 71 durch Distanzhalter 72 und
72" auf Abstand gehalten. Dem gleichen Zweck dienen auch

20 vertikal angeordnete Leitbleche 95, wobei sich das mittlere
Leitblech vom oberen Rand 87 der Wand 70 bis zum Boden 86
erstreckt. .. -

Die Dampfsammelkammer 83 ist, wie aus dex Fig. 6 ersicht-

55 lich, durch eine schrig angeordnete Zwischenwand 96 und ein
Maschensieb 97 unterteilt. Das Maschensieb 97ist auf dem
oberen Rand der Zwischenwand 96 und auf am oberen Teil der
Wand 69 befestigten Trigern 98 abgestiitzt. Ein am oberen Teil
der Wand 69 befestigtes Tropfblech 99 verhindert, dass alifillig

30 YomMaschensieb 97 abtropfendes Destillat in die Verdamp-
fungskammer 73 gelangt. Durch das Tropfblech 99 wird das
allfillig abtropfende Destillat in die Fallkammer 75 umgeleitet.

Aus denFig. 5und 6ist ersichtlich, dass die Vierergruppe von
Verdampfungseinrichtungen durch eine Anzahl von Béndern

35 100 umgeben ist. Diese Bander verhindern ein Ausbauchender
Wiinde, wihrend der Zeit, in welcher kein Unterdruck in den
Verdampfungseinrichtungen vorhanden ist. ) .

Der Querschnitt des Riickfiihrkanals 34, 67 bzw. 92 ist
vorzugsweise so gross, dass auch bei maximal méglicher Riick-

4 strommenge der Strdmungsdruckverlustim Riickfithrkanal klein
ist, verglichen mit der Druckdifferenz zwischen den benachbar-
ten Verdampfungseinrichtungen. Damit wird der Druck am
Eintritt der folgenden Verdampfungseinrichtung immer
bestimmt durch die reine Fliissigkeitsséiule im Riickfiihrkanal

45und ist unabhingig vom Dampfanteil in der Verdampfungs-
kammer.

6 Blatt Zeichnungen
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