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Wirmetauscher (9) unterhalb desselben austritt.

(57) Abstract: The invention relates to a distilling device (1) for
distilling a liquid into a distillate, in particular for desalinating or
cleaning seawater or brackish water. The inventive device com-
prises at least one evaporator (10) provided with at least one heating
element (36, 63, 64) for evaporating water from the liquid to vapour
phase thereof, a condenser (11) which is connected after said heat-
ing element and provided with at least one heat sink (25) for con-
densing the vapour phase into a distillate and a heat exchanger (9)
which is connected prior to the evaporator and after the condenser
and in which a heat exchange between the distillate and the liquid
is carried out. Said invention is characterised in that the heat ex-
changer (9), evaporator (10) and the condenser (11) are arranged
on top of each other according to said order. The liquid enters the
evaporator (10) after the heat exchanger (9) by means of the heat
sink (25) of the evaporator (10), the distillate exits after the heat
exchanger (9) therebelow.

(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung (1) zur Destillation
einer Fliissigkeit zu Destillat, insbesondere zur Entsalzung
oder Reinigung von Meer- oder Brackwasser, mit einem
Verdampfer (10) mit zumindest einem Heizk&rper (36, 63, 64)
zur Verdampfung der Flussigkeit von der flissigen Phase in
die Dampfphase, einem nachgeschalteten Kondensierer (11)
mit zumindest einem Kiithlkdrper (25) zur Kondensation der
Dampfphase zu Destillat, und einem dem Verdampfer vor-
und dem Kondensierer nachgeordneten Warmetauscher (9), in
welchem ein Wirmeaustausch zwischen Destillat und Flissigkeit
erfolgt, zeichnet sich dadurch aus, daB der Wirmetauscher (9),
der Verdampfer (10) und der Kondensierer (11) in dieser Abfolge
ibereinander gestapelt sind, wobei die Flissigkeit nach dem
Wirmetauscher (9) tiber den Kiihlkorper (25) des Kondensierers
(11) in den Verdampfer (10) eintritt und das Destillat nach dem
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Vorrichtung zur Destillation

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Destillation einer Fliissigkeit zu Destillat, insbesondere zur
Entsalzung oder Reinigung von Meer- oder Brackwasser, mit |

einem Verdampfer mit zumindest einem Heizkdrper zur Ver-
dampfung der Fliissigkeit von der flissigen Phase in die Dampf-
phase, einem nachgeschalteten Kondensierer mit zumindest einem
Kihlkérper zur Kondensation der Dampfphase zu Destillat, und

einem dem Verdampfer vor- und dem Kondensierer nachgeord-
neten Wirmetauscher, in welchem ein Warmeaustausch zwischen De-
stillat und Fliissigkeit erfolgt,

wobei der Warmetauscher, der Verdampfer und der Kondensie-
rer voneinander gesonderte Komponenten sind, die liber Rohre un-
tereinander verbunden sind.

Die Erfindung setzt sich zum Ziel, eine Destillationsvor-
richtung zu schaffen, die eine rasche und kostenglinstige De-
stillation in industriellem MaBstab ermdglicht, wie es insbe-
sondere fir die Trinkwasserbereitung aus Meer- oder Brackwasser
erforderlich ist, und dabei eine gilnstigere Energiebilanz und
bessere Volumenleistung bei einer vorgegebenen GrodRe hat als
alle bisher bekannten Anlagen.

Dieses Ziel wird mit einer Vorrichtung der einleitend ge-
nannten Art erreicht, die sich gem&B der Erfindung dadurch aus-
zeichnet,

daB der Wiarmetauscher, der Verdampfer und der Kondensierer
in dieser Abfolge lbereinander gestapelt sind,

wobei die Fliussigkeit nach dem Warmetauscher {Uber den
Kiihlkérper des Kondensierers in den Verdampfer eintritt und das
Destillat nach dem Wirmetauscher unterhalb desselben austritt.

Durch die erfindungsgemi&fe Anordnung von Widrmetauscher,
Verdampfer und Kondensierer erstreckt sich die hydrostatische
Sdule des Destillats iliber die gesamte HOhe der Vorrichtung. Der
dadurch erzeugte hydrostatische Druck ermdglicht einen Flissig-

keitseintrag, Destillataustrag und Unterdruckbetrieb fir die
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Verdampfung ohne energieverzehrende ZusatzmaBnahmen. Dabei wird
durch den zweimaligen Warmeaustausch zwischen Fliissigkeit und
Destillat, indem die Fliissigkeit zuerst durch den Wiarmetauscher
und anschliefend den Kithlkorper des Verdampfers gefihrt und da-
bei vorgewdrmt wird, eine maximale Warmeriickgewinnung aus dem
Destillat erzielt. In Kombination ergibt sich eine Destillati-
onsvorrichtung mit einer optimalen Energiebilanz bezogen auf
ihr Bauvolumen.

Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, daB der Verdampfer und der Konden-
sierer jeweils einen geneigt verlaufenden Boden aufweisen, wo-
bei die jeweils darunterliegende Decke von Wiarmetauscher bzw.
Verdampfer komplementdr geneigt ist. Dadurch koénnen gleich meh-
rere Funktionen mit einem Schlag erreicht werden: Der geneigte
Boden des Verdampfers erleichtert den Austrag von Verdampfungs-
rlickstédnden, jener des Kondensierers den Austrag des Destil-
lats; die komplementdr geneigte Decke des Warmetauschers leitet
die Flussigkeit zum Kiihlkdrper des Kondensierers, und die kom-
plementdr geneigte Decke des Verdampfers leitet die Dampfphase
zum Kondensierer. Gleichzeitig wird das Bauvolumen minimiert
und damit die Volumenleistung maximiert.

Eine besonders einfache und kostenglinstige Bauweise be-
steht bevorzugt darin, daB der Warmetauscher, der Verdampfer
und der Kondensierer durch Einsetzen von diese Komponenten von-
einander trennenden Decken und Bdden in eih gemeinsames Gehduse
gefertigt sind.

GemdB einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der Er-
findung sind der Warmetauscher, der Verdampfer und der Konden-
sierer im Inneren eines Vorbeckens angeordnet, lber welches die
Flissigkeit dem Warmetauscher zugefiihrt ist, um jedwede Abwirme
der einzelnen Komponenten fiir die Vorerwdrmung der Fliissigkeit
ausniitzen zu kdnnen.

Dabei kann bevorzugt im unteren Teil des Vorbeckens eine
Kihlschlange angeordnet sein, Uber welche das Destillat nach

seinem Austritt aus dem Warmetauscher gefiihrt ist. Dadurch kann
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ein nochmaliger Warmeaustausch zwischen Fliussigkeit und Destil-
lat erreicht werden: Die Fliussigkeit wird auf ihrem Weg zum
Verdampfer in mehreren abstimmbaren Schritten fortschreitend
erwarmt, widhrend das Destillat im Gegenzug in mehreren abstimm-
baren Schritten fortschreitend Wdérme abgibt.

Um die Betriebstemperaturen der einzelnen Komponenten ge-
sondert optimal einstellen zu konnen, ist es besonders vorteil-
haft, wenn der Warmetauscher, der Verdampfer und der Kondensie-
rer jeweils mit widrmeisolierendem Material ummantelt sind.

In jedem Fall ist es glinstig, wenn der Verdampfer mit war-
mespeicherndem Material ummantelt ist, bevorzugt Keramik, Scha-
mott oder Beton, um Temperaturpendelbewegungen im Verdampfer
entgegenzuwirken und einen kontinuierlichen Betrieb zu gewdhr-
leisten.

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, daB® der Kondensierer mit einer re-
gelbaren Kaltlufteinspeisung ausgestattet ist. Dies ist beson-
ders niitzlich, wenn der Heizkdrper mit Solarenergie betrieben
wird und starke Sonneneinstrahlung zuviel Energie in den Ver-
dampfer einbringen kdénnte. Mit Hilfe der gesonderten Kaltluft-
einspeisung kann in diesem Fall Warme abgefithrt und die
Kondensation aufrechterhalten werden.

Dabei wird bevorzugt vorgesehen, daf die Kaltlufteinspei-
sung Umgebungsluft Uber einen wassergefiillten Siphon ansaugt,
welcher bevorzugt durch das mit Flissigkeit gefillte Vorbecken
- gebildet ist, um die Umgebungsluft vor dem Einbringen in den
Kondensierer zu reinigen.

In jedem Fall ist es besonders glinstig, wenn der Einlal
des Verdampfers mit einem gesteuerten Absperrventil versehen
ist, welches bei Unterschreiten eines Mindestniveaus an Flis-
sigkeit im Verdampfer o6ffnet und bei Uberschreiten eines
Hochstniveaus schlieBt. Dadurch kann ein kontinuierlicher Be-
trieb errichtet werden, in dem fortlaufend Destillat erzeugt
wird, und zwar einzig durch die Warmezufuhr im Heizkdrper auf-

grund der erdrterten hydrostatischen Druckwirkung.
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Die Erfindung wird nachstehend anhand von in den Zeichnun-
gen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ndher erldutert. In den
Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 eine erste Ausfihrungsform der erfindungsgemdfien
Vorrichtung in einer schematischen Seitenansicht,

Fig. 2 das Funktionsprinzip der Vorrichtung von Fig. 1 in
einer gesprengten schaltbildlichen Darstellung, und

Fig. 3 eine zweite Ausfiihrungsform der Vorrichtung der Er-
findung in einem Vertikalschnitt.

In Fig. 1 ist eine erste Ausfiihrungsform einer Vorrichtung
1 zur Destillation einer Fliissigkeit, die bei einem EinlaB 2
eintritt, zu einem Destillat gezeigt, welches an einem Auslab 3
austritt. Zwecks besserer Ubersicht sind in Fig. 2 die einzel-
nen Komponenten der Vorrichtung 1 gesprengt dargestellt, um ih-
re gegenseitige Verschaltung und den Strémungslauf durch die
Vorrichtung zu veranschaulichen. Im weiteren wird daher auf die
Fig. 1 und 2 gemeinsam Bezug genommen.

Die Vorrichtung 1 eignet sich zur Destillation jeder be-
liebigen Fliussigkeit, sei es in der chemischen Industrie oder
Lebensmittelindustrie. Besonders geeignet ist sie jedoch fir
die Entsalzung von Meerwasser oder zur Reinigung von Brackwas-
ser, wie kontaminiertem SiliBwasser, Regenwasser, Brunnenwasser,
FluBwasser, Abwasser usw., zwecks Trinkwasseraufbereitung. Die
Vorrichtung kann sowohl in groBindustriellem MaBstab (Trinkwas-
serproduktionsleistung 1 bis 24.000 m3®*/Tag) als auch in einer
kleinen Variante fir den Laborbetrieb (Trinkwasserproduktions-
leistung 5 bis 20 1/h) gebaut werden.

Die Vorrichtung 1 umfaBt ein Vorbecken 4, welches gleich-
zeitig als gemeinsames Gehduse filir alle Komponenten der Vor-
richtung ausgebildet ist und diese aufnimmt. Zu diesem Zweck
ist das Vorbecken 4 mit einer Abdeckung 5 und einem flir War-
tungszwecke entfernbaren Deckel 6 versehen. Der Einlal 2 der
Vorrichtung 1 miindet in das Vorbecken 4, und zwar im Bereich
dessen Bodens, und ist mit einem Schwimmerschalter 7 beschal-

tet, um ein Flissigkeitsniveau 8 im Vorbecken 4 zu errichten.
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Im Inneren des Vorbeckens 4 befindet sich eine Anordnung
aus folgenden, im wesentlichen vertikal libereinander gestapelte
Komponenten: einem Warmetauscher 9, einem Verdampfer 10 und ei-
nem Kondensierer 11. Diese Komponenten werden nun im Einzelnen
beschrieben.

Der Warmetauscher 9 umfaBt einen Hohlkorper 12, der im Be-
reich seines Bodens 13 einen Einlaf 14 und im Bereich seiner
Decke 15 einen AuslaB 16 fir Fliussigkeit aufweist. In den Ein-
laR 14 miindet ein EinlaBrohr 17, das im Vorbecken nach oben bis
knapp unter das Flissigkeitsniveau 8 verlduft, um dort Flissig-
keit aus den oberen, wédrmeren Flissigkeitsschichten anzusaugen.
Das EinlaBrohr kann mit einer thermischen Isolierung 1l7a verse-
hen sein.

Im Inneren des Hohlkorpers 12 verlaufen eine oder mehrere
Kihlschlangen 18 zwischen einem Einlaf 19 und einem Auslafll 20
fir das Destillat. Bei seinem Durchtritt durch die Kihlschlan-
gen 18 gibt das Destillat somit seine Restwdrme im Gegenstrom
und fortschreitend an die im Hohlkdérper 12 aufsteigende Flis-
sigkeit ab.

Die im Wirmetauscher 9 vorerwadrmte Fliissigkeit wird vom
Auslal 16 lber ein Rohr 21 zum Kondensierer 11, genauer einem
EinlaB 22 desselben fir Fliissigkeit, gefihrt.

Der Kondensierer 11 umfaft einen Hohlkorper 23, in welchem
ein Kuhlregister 24 liegt, das aus einer Vielzahl von einzelnen
Rohren 25 besteht, die einerseits an den EinlaRf 22 und ander-
seits an einen AuslaBf 26 flir Flussigkeit angeschlossen sind. In
den Hohlkdrper 23 miindet anderseits im Bereich seiner Decke 27
ein EinlaR 28 fir die zu kondensierende dampfférmige Phase aus
dem Verdampfer 10, welche zwischen den Rohren 25 des Kihlregi-
sters hindurchtritt, dabei abkiihlt und kondensiert, und iber
einen Auslaf 29 im Bereich des Bodens 30 als Destillat den Kon-
densierer 11 verlaBt. Im Gegenzug wird die Fliissigkeit im Kihl-
register 24 weiter erwdrmt.

Das Destillat aus dem Auslal 29 des Kondensierers 11 wird

tiber ein Rohr 31 dem EinlaB 19 des Warmetauschers 9 zugefihrt,
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wie oben erlautert. Die Flissigkeit wird vom Auslal 26 des Kon-
densierers 11 iiber ein Rohr 32 dem Verdampfer 10 zugefihrt.

Der Verdampfer 10 ist in Form eines Hohlkdrpers 33 ausge-
bildet und weist im Bereich seines Bodens 34 einen EinlaB 35
fir Flussigkeit auf. Im Inneren des Hohlkdrpers 33 befindet
sich ein Heizkdrper 36, welcher die Flissigkeit wverdampft oder
zumindest ihre Verdunstung beschleunigt, um sie von in ihrer
flissigen Phase in ihre Dampfphase lberzufihren. Die Dampfphase
wird Uber einen AuslaB 37 im Bereich der Decke 38 des Verdamp-
fers 10 abgefihrt und von dort Ulber ein Rohr 39 dem EinlaRl 28
des Kondensierers 11 zugefiihrt, wie oben erl&utert.

Der Heizkdrper 36 kann beliebiger Art sein, beispielsweise
eine elektrische Widerstandsheizung. Bevorzugt ist der Heizkdr-
per 36 jedoch eine Heizschlange, welche von einem Warmetrdger-
medium durchflossen ist, das Uber Zu- und Ableitungen 40, 41
ein- bzw. ausgebracht wird. Das Wadrmetrdgermedium wird bevor-
zugt in einem Solarkollektor (nicht gezeigt) oder einem Biomas-
sekessel (nicht gezeigt) erwdrmt und der HeizkOrper 36 ist Teil
eines solchen Solar- oder Biomasseenergiekreises.

In das Rohr 32 ist ein steuerbares Absperrventil 42 einge-
schaltet. Das Absperrventil wird von zwei Fillstandssensoren
43, 44 gesteuert und hadlt ein zwischen diesen Sensoren liegen-
des Sollniveau an Flissigkeit (in ihrer fliussigen Phase) im
Verdampfer 10 aufrecht, indem es bei Unterschreiten eines durch
den unteren Sensor 43 vorgegebenen Mindestniveaus o©ffnet und
bei Uberschreiten eines durch den oberen Sensor 44 vorgegebenen
Hochstniveaus schlielRt.

Wenn das Absperrventil 42 schlieBt, kann Fliissigkeit, die
aus dem Kiuhlregister 24 durch Konvektion hochsteigt, iiber eine
vor dem Absperrventil 42 abzweigende Zweigleitung 45 und ein
Rlickschlagventil 46 in das Vorbecken 4 hin entweichen, um einen
Wadrmestau im Kondensierer 11 zu verhindern.

Aus demselben Grund kann es vorteilhaft sein, z.B. wenn
ein solarbetriebener Heizkorper bei starker Sonneneinstrahlung

zu viel Warme in das System einbringt, den Kondensierer 11 mit
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einer Kaltlufteinspeisung auszustatten. Zu diesem Zweck ist im
Bereich der Decke 27 des Kondensierers 11 ein Disenvielfach 47
angeordnet, das ilber eine Leitung 48 und ein Regelventil 49 Um-
gebungsluft ansaugen und in das Innere des Kondensierers 11
einbringen kann. Bei gedffnetem Regelventil 49 wird die Umge-
bungsluft durch den (weiter unten noch ndher erliuterten) Un-
terdruck im Kondensierer 11 angesaugt.

Die Leitung 48 bzw. das Regelventil 49 konnen ins Freie
miinden, oder wie dargestellt in den luftgefillten Kopfraum 50
des Vorbeckens 4, welcher liber eine in das Fliissigkeitsniveau 8
eintauchende Schikane 51 und eine Offnung 52 im Deckel 6 mit
dem Freien in Verbindung steht. Dadurch wird ein Siphon im
Luftweg errichtet, wodurch die angesaugte Umgebungsluft bei ih-
rem Durchtritt durch die Fliussigkeit im Vorbecken 4 gereinigt
wird.

Das den Warmetauscher 9 Uber den Auslal 20 verlassende De-
stillat kann auf seinem Weg zum AuslaB 3 der Vorrichtung 1 noch
tUber eine weitere Kuhlschlange 53 gefithrt werden, die durch den
unteren Bereich des Vorbeckens 4 verlduft, um weitere Restwirme
aus dem Destillat rickzugewinnen.

Der Auslal der Vorrichtung 3 ist mit einem Siphon 54 be-
schaltet, um den nun n&dher erlduterten Unterdruckbetrieb der
Vorrichtung zu gewdhrleisten. Die in Fig. 1 gezeigte Stapelung
der Komponenten Wdrmetauscher 9, Verdampfer 10 und Kondensierer
11 in Verbindung mit der dadurch erreichten hydrostatischen Ho-
he des Auslasses 29 des Kondensierers 11 gegeniiber dem Auslal 3
der Vorrichtung 1 erzeugt einen der Ho6he entsprechenden hydro-
statischen Unterdruck im Kondensierer 11. Der Niveauunterschied
zwischen dem Auslaf 29 und dem AuslaB 3 betrdgt bevorzugt etwa
2-3 m, kann aber auch bis zur sog. barometrischen Hohe von ca.
9 m vergrdRert werden.

Der solcherart erzeugte Unterdruck bewirkt ein selbsttati-
ges Ansaugen der Dampfphase aus dem Verdampfer 10 und zurick-
wirkend der Fliussigkeit aus dem Warmetauscher 9 und letztlich

aus dem Vorbecken 4. Auf diese Weise kann die gesamte Vorrich-
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tung ohne zusdtzliche strémungsfdrdernde Mabnahmen in kontinu-
ierlichem Destillationsbetrieb gehalten werden.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, sind der Boden 34 des Verdamp-
fers 10 und die Decke 15 des darunterliegenden Warmetauschers 9
komplementdr geneigt. Dies erleichtert den Austrag von Verdamp-
funésrﬁcksténden, wie Salz, Verunreinigungen usw., aus dem Ver-
dampfer 10 Uber einen an der tiefsten Stelle des Bodens 34 an-
geordneten Riickstandsaustrag 55; im Warmetauscher 9 erleichtert
dies eine gleichmi#Rige Durchstrémung mit Flissigkeit und ihre
Abstrémung tber den Auslal 16; gleichzeitig wird das Volumen
von Warmetauscher 9 und Verdampfer 10 maximiert.

In gleicher Weise sind der Boden 30 des Kondensierers 11
und die Decke 38 des Verdampfers 10 komplement&r geneigt, wobei
der Boden 34 und die Decke 38 des Verdampfers 10 entgegenge-
setzt zueinander geneigt sind. Dies beglinstigt eine gleichm&Ri-
ge Durchstrdmung des Kondensierers 11 mit Destillat und dessen
Abstrémung lber den AuslaB 29; im Verdampfer 10 begilinstigt dies
den Abzug der Dampfphase iiber den Auslah 37; gleichzeitig wird
das Volumen von Verdampfer 10 und Kondensierer 11 maximiert.

Wie in Fig. 2 gezeigt, koénnen der Warmetauscher 9, der
Verdampfer 10 und der Kondensierer 11 jeweils mit w&rmeisolie-
rendem Material 57 ummantelt sein, ebenso das Vorbecken 4.
Durch entsprechende Wahl der Dicke, Anordnung und Wirmeleitei-
genschaften des wirmeisolierenden Materials 57 konnen die ver-
schiedenen Betriebstemperaturen der einzelnen Komponenten und
die Temperaturgradienten zwischen diesen eingestellt werden, um
die beschriebenen Wirmetauschvorgdnge abzustimmen.

Der Verdampfer 10 kann zusdtzlich (oder alternativ) mit
einem warmespeichernden Material 58 ummantelt werden, bevorzugt
Keramik, Schamott oder Beton, um Temperaturschwankungen im Be-
trieb des Verdampfers entgegenzuwirken. Der hier verwendete Be-
griff ,ummantelt™ erfordert nicht zwingehd eine geschlossene
Umhiillung, Schichten auf einer oder mehreren Seiten geniigen.

Fig. 3 =zeigt eine beispielhafte konstruktive Realisie-

rungsform der Vorrichtung der Fig. 1 und 2. Gleiche Bezugszei-
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chen bezeichnen die gleichen Elemente wie in den Fig. 1 und 2,
so daB zu deren Beschreibung auf die obigen Ausfiihrungen ver-
wiesen wird.

Mit 59 ist ausschnittsweise die Flissigkeit dargestellt.
Die Komponenten Wdarmetauscher 9, der Verdaﬁpfer 10 und der Kon-
densierer 11 sind hier durch Einsetzen ihrer jeweiligen Decken
bzw. Bdden 15, 30, 34, 38 in ein gemeinsames Geh&duse 60 gefer-
tigt. Zwischen der Decke 15 und dem Boden 34 sowie zwischen der
Decke 38 und dem Boden 30 ist dabei jeweils eine Schicht aus
widrmeisolierendem Material 57 angeordnet.

Das Gehiduse 60 ist seinerseits von einem AuBengehduse 61
umgeben, wobei zwischen Gehduse 60 und AuBengehduse 61 wieder
eine Schicht aus wdrmeisolierendem Material 57 liegt. Das Au-
Bengehduse 61 steht im Inneren des Vorbeckens 4, welches auf
einem Podest 62 ruht.

Der Verdampfer 10 weist hier drei Heizkérper 36, 63, 64
auf, und zwar =zwei auf unterschiedlichen Hohen angebrachte
Heizschlangen 36, 63, die lber ein Umschaltventil 65 alternativ
(oder auch gemeinsam) von den Zu- und Ableitungen 40, 41 mit
Warmetrdgermedium beaufschlagt werden kénnen, und eine elektri-
sche Heizspirale 64. Hat das Wirmetrdgermedium eine geringe
Temperatur, z.B. 50-60°C bei einem Solarkollektorkreislauf und
geringer Sonneneinstrahlung, wird nur der untere Heizkdrper 63
betrieben und die elektrische Heizspirale 64 wird zugeschaltet.
Hat das Wirmetridgermedium eine hohe Temperatur, z.B. 90-100°C
bei hoher Sonneneinstrahlung, wird z.B. nur der obere Heizkér-
.per 36 betrieben.

Der Austrag 55 filir Verdampfungsriickstdnde des Verdampfers
10 ist hier durch ein Rohr gebildet, das an seinem unteren Ende
ein Schauglas 66 und einen Absperrhahn 67 besitzt. Durch das
Schauglas 66 kann festgestellt werden, ob ein Austrag von Rick-
standen erforderlich ist.

Der Verdampfer 10 ist mit einem dritten Fillstandssensor
68 ausgestattet, welcher {iber den Sensoren 43, 44 liegt und,

wenn er ausldst, eine Sicherheitsabschaltung der Vorrichtung 1
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veranlaRBt, z.B. durch SchlieBen aller EinlaBventile und Ab-
schalten aller  Heizkorper. Ferner  1ist ein  Uberdruck-
Sicherheitsventil 69 vorgesehen, welches an Leitung 48 ange-
schlossen ist und bei einem Uberdruck im System o6ffnet. Zur
Entleerung der gesamten Vorrichtung 1 sind absperrbare Auslédsse
70, 71 fir das Vorbecken 4 bzw. die Stapelanordnung 9-11 vorge-
sehen. Zur Sicherheit kann das Vorbecken 4 auch noch mit einem
Uberlaufrohr 72 versehen werden.

Die Erfindung ist selbstverstidndlich nicht auf die darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt, sondern umfalt alle
Varianten und Modifikationen, die in den Rahmen der angeschlos-

senen Anspriche fallen.
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Patentanspriiche:
1. Vorrichtung (1) zur Destillation einer Flissigkeit zu

Destillat, insbesondere zur Entsalzung oder Reinigung von Meer-
oder Brackwasser, mit

einem Verdampfer (10) mit zumindest einem Heizkodrper (36,
63, 64) zur Verdampfung der Flissigkeit von der flissigen Phase
in die Dampfphase,

einem nachgeschalteten Kondensierer (11) mit zumindest ei-
nem Kihlkdrper (25) zur Kondensation der Dampfphase zu Destil-
lat, und

einem dem Verdampfer vor- und dem Kondensierer nachgeord-
neten Wiarmetauscher (9), in welchem ein Warmeaustausch zwiséhen
Destillat und Flissigkeit erfolgt,

wobel der Wirmetauscher (9), der Verdampfer (10) und der
Kondensierer (11) voneinander gesonderte Komponenten sind, die
iiber Rohre untereinander verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet, daB der Warmetauscher (9), der
Verdampfer (10) und der Kondensierer (11) in dieser Abfolge
libereinander gestapelt sind,

wobeli die Fliissigkeit nach dem Warmetauscher (9) tlber den
Kihlkérper (25) des Kondensierers (11) in den Verdampfer (10)
eintritt und das Desfillat nach dem Warmetauscher (9) unterhalb
desselben austritt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Verdampfer (10) und der Kondensierer (11) jeweils einen
geneigt verlaufenden Boden (30, 34) aufweisen, wobei die je-
weils darunterliegende Decke (15, 38) von Warmetauscher (9)
bzw. Verdampfer (10) komplement&dr geneigt ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Wiarmetauscher (9), der Verdampfer (10) und
der Kondensierer (11) durch Einsetzen von diese Komponenten
voneinander trennenden Decken und Béden (15, 30, 34, 38) in ein

gemeinsames Gehduse (60) gefertigt sind.
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4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dah der Warmetauscher (9), der Verdampfer (10)
und der Kondensierer (11) im Inneren eines Vorbeckens (4) ange-
ordnet sind, tiber welches die Flissigkeit dem Warmetauscher (9)
zugefihrt ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB im unteren Teil des Vorbeckens (4) eine Kiihlschlange (53)
angeordnet ist, tiber welche das Destillat nach seinem Austritt
aus dem Wiarmetauscher (9) gefiihrt ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der Warmetauscher (9), der Verdampfer (10)
und der Kondensierer (11) jeweils mit wdrmeisolierendem Materi-
al (57) ummantelt sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daBR der Verdampfer (10) mit wédrmespeicherndem
Material (58) ummantelt ist, bevorzugt Keramik, Schamott oder
Beton.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriliche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kondensierer (11) mit einer regelbaren
Kaltlufteinspeisung (47-49) ausgestattet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die Kaltlufteinspeisung (47-49) Umgebungsluft tber einen
wassergefiillten Siphon (51, b52) ansaugt, welcher bevorzugt
durch das mit Fliissigkeit gefilillte Vorbecken (4) gebildet ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB der EinlaB (35) des Verdampfers (10) mit
einem gesteuerten Absperrventil (42) versehen ist, welches bei
Unterschreiten eines Mindestniveaus an Flussigkeit im Verdamp-

fer &ffnet und bei Uberschreiten eines Héchstniveaus schliefBt.
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