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Verfahren und Vorrichtung zam Destillieren von Wasser.

@ Ein plattenformiges Wirmeaufnahmeelement (1)

und eine Anzahl plattenférmiger Kiihlemente (3, 5,
7) sind innerhalb einer transparenten Abdeckung (11,12)
durch wirmeisolierende Rahmenelemente (9, 10) in pa-
ralleler Anordnung gehalten. Das Wirmeaufnahmeelement
(1) und die Kiihlelemente tragen auf ihrer Riickseite einen
porbsen, das Behandlungswasser fithrenden Belag (2, 4,
6, 8), dessen Enden je in einen unten- bzw. obenliegenden
wasserhaltenden Tank (13, 14) miinden. Durch Beheizung
der Oberfliche des Wirmeaufnahmeelementes (1) erzeug-
ter Dampf wird an der Kondensationsoberfliche des be-
nachbarten Kiihlelementes (3) kondensiert, wihrend die
latente Kondensationswirme von diesem Kithlelement auf-
genommen wird. Diese Kondensationswirme verdampft
nun ihrerseits das Wasser im wasserfithrenden Belag (4)
des ersten Kiihlelementes (3). Der dabei erzeugte Dampf
kondensiert nun seinerseits an der Kondensationsoberfli-
che des folgenden Kiihlelementes (5), wobei die anfallen-
de Kondensationswirme wiederum das Wasser in seiner
zugeordneten wasserfithrenden Beschichtung (6) ver-
dampft. Der Vorgang wiederholt sich entsprechend der
Anzahl Kiihlelemente. Das anfallende Kondensat wird in
Sammelkanilen (17, 18, 19) am unteren Ende der Kon-
densationsflichen der Kiihlelemente (3, 5, 7) abgezogen.




646403

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Destillieren von Wasser, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die eine Seite eines als erste Heizplatte
(1) funktionierenden Plattenelementes durch Wirmebeauf-
schlagung erwiirmt wird, dass zu destillierendes Wasser an
die andere Seite dieser Heizplatte herangefiihrt und dort
verdampft wird, dass der resultierende Wasserdampf an der
Oberfliche des der ersten Heizplatte (1) in parallelem Ab-
stand benachbarten und einerseits als Kijhlplatte und ande-
rerseits als Heizplatte wirksamen weiteren Plattenelementes
(3) eines Paketes von gegenseitig distanzierten Plattenele-
menten (3,5, 7) kondensiert wird, Wiederholen des Vorgangs
des Verdampfens und Kondensierens von zu destillierendem
Wasser an den aufeinanderfolgenden weitern Plattenelemen-
ten, wobei die Verdampfung jeweils durch die latente Kon-
densationswirme des am jeweiligen Plattenelement konden-
sierten Wassers erfolgt, und Sammeln des kondensierten
Wassers.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das als erste Heizplatte (1) wirkende Plattenelement und
die sowohl als Kiihi- wie auch als Heizplatten wirksamen
weitern Plattenelemente (3, 5, 7) auf ihrer Riickseite mit
einem pordsen, wasserabsorbierenden Belagsmaterial (2, 4,
6, 8) zum Heranfiihren von zu destillierendem Wasser ver-
sehen sind, dass die erste Heizplatte (1) durch Sonnenein-
strahlung erwirmt wird, und dass das pordse wasserabsorbie-
rende Belagsmaterial (8) des dussersten weiteren Plattenele-
mentes (7) durch Umgebungsluft gekiihlt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zu behandelndes Wasser in jedem von meh-
reren, in Sufen gestapelten, schalendhnlichen Behiltern vor-
handen ist und von einem jeweils oberen Behilter zu dem
angrenzend unteren Behilter iiberstromt, dass die Unterseite
des Bodens des untersten Behilters erwidrmt wird, dass der
von einem jeweils unteren Behilter erzeugte Wasserdampf
an der Unterseite des Bodens des jeweils angrenzenden obe-
ren Behilters kondensiert wird und dass das in dem jeweils
angrenzenden oberen Behilter enthaltene Wasser durch die
latente Kondensationswirme verdampft wird, so dass die dem
im untersten Behilter erteilte Wirmeenergie zu dem im obe-
ren Behiilter enthaltenen Wasser iiberfithrt wird, und zwar
in einer zum Durchlauf des zu behandelnden Wassers ent-

. gegengesetzten Richtung, wodurch die Temperatur des zu
behandelnden Wassers in jedem Behélter etwa gleichhoch
gehalten wird.

4. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, gekennzeichnet durch ein Gehéuse, durch ein
Wiirmeaufnahme-Plattenelement (1) zur Aufnahme von
Wiirme an einer Seite und zum Verdampfen von zu behan-
delndem Wasser auf der andern Seite, eine Mehrzahl von
Kiihlplattenelementen (3, 5, 7) zum Kondensieren des Was-
serdampfes und zum Verdampfen bzw. Verdunsten von zu
behandelndem Wasser durch die jeweils latente Kondensa-
tionswirme in einem Raum zwischen einem pordsen wasser-
absorbierenden Belagsmaterial (2, 4, 6, 8) und einem Kiihl-
plattenelement, wobei die Kiihlplattenelemente (3, 5, 7)
parallel zueinander und zum Wirmeaufnahme-Plattenele-
ment (1) angeordnet sind, und das wasserabsorbierende Be-
lagsmaterial (2, 4, 6, 8) zum Heranfiihren des zu behandeln-
den Wassers an: der anderen Seite des Wirmeaufnahme-
Plattenelementes (1) und an der Seite eines jeden der Kiihl-
plattenelemente (3, 5, 7), welche der Kondensationsober-
fliche des beziiglichen Kiihlplattenelementes (3, 5, 7) abge-
wandt angeordnet ist, ferner gekennzeichnet durch eine Was-
serzufuhreinrichtung (13, 16, 20) zum Zufiihren des zu be-
handelnden Wassers zu dem Belagsmaterial (2, 4, 6, 8), und
durch eine Wassersammeleinrichtung (17, 18, 19) zum Sam-
meln des kondensierten Wassers.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch
wirmeisolierende obere sowie untere Wandungen (9, 10)
und durch ein Paar von wirmeisolierenden Seitenwandungen,
durch eine transparente Abdeckung (11, 12), deren obere

5 und untere Enden an den wirmeisolierenden oberen sowie
unteren Wandungen befestigt sind, wobei das Wirmeauf-
nahme-Plattenelement (1) und die Kiihlplattenelemente (3, 5,
7) innerhalb der transparenten Abdeckung und parallel zur
transparenten Abdeckung (11, 12) und wobei die oberen so-

10 wie unteren Enden der genannten Plattenelemente (1, 3, 5,
7) von den wirmeisolierenden oberen und unteren Wandun-
gen (9, 10) abgestiitzt sind, ferner die oberen Enden des was-
serfiihrenden Belagsmaterials mit den Wasserzufuhreinrich-
tungen und die unteren Enden mit den Wasserablassein-

15 richtungen verbunden sind und das Belagsmaterial (8), das
am Hussersten Kiihlplattenelement (7) befestigt ist, der At-
mosphire zugewandt ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass das Wirmeaufnahme-Plattenelement (1) eine dunkle

20 Beschichtung aufweist, die die Sonnenwirmestrahlen an der
Oberfliche selektiv absorbiert.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass das Wirmeaufnahme-Plattenelement durch ein
transparentes Plattenmaterial gebildet ist, welches Sonnen-

o5 licht durchlassen kann, und dass auf der Riickseite des
transparenten Plattenelementes (1) ein schwarzes Belagsma-
terial angebracht ist, welches die Sonnenwirmestrahlen ab-
sorbieren kann.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da-

30 durch gekennzeichnet, dass die Kiihlplattenelemente (3, 5,
7) eine reflektierende Spiegeloberfliche haben, die die Strah-
lungswirme reflektieren kann.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, ge-
kennzeichnet durch einen Verteilspeicher (30) aus einem po-

35 rdsen, wasserabsorbierenden Material zum Verteilen des zu
behandelnden Wassers, wobei die oberen Enden des wasser-
absorbierenden por6sen Belagsmaterials mit dem Verteil-
speicher (30) verbunden sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch

40 einen mehrstufigen Kérper mit einer Mehrzahl von aufgesta-
pelten schaleniihnlichen Behltern (a) mit U-formigen Dich-
tungen (S) zwischen jeweils zwei angrenzenden Behiltern (a)
zum Bilden von Schlitzdffnungen (G), die zum Ableiten des
kondensierten Wassers dienen, an einer Seite der von den

45 gestapelten Behiltern (a) gebildeten Wandungen (10), wobei
die Behilter (a) durch ihre Boden gefiihrte und hieran be-
festigte Uberstromleitungen (P) haben, durch eine Wasser-
zufuhreinrichtung (51), die das zu behandelnde Wasser zum
obersten Behiilter (a) des Behilterstapels fiihrt, durch ein

so Heizmittel (55) zum Aufheizen der Unterseite des Bodens
des untersten Behilters (a) des Stapels, durch eine unter der
Schlitzéffnung (G) des untersten Behilters (a) angeordnete,
kondensiertes Wasser sammelnde Rinne (53) und durch ein
Geh#use zum Abdecken der Seitenwandungen des mehr-

55 stufigen Kérpers, wobei die Seitenwandung, an der die
Schlitzéffnungen (G) ausgebildet sind, so geformt ist, dass
sie einen Zwischenraum fiir die kondensiertes Wasser sam-
melnde Rinne (53) bildet.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-

60 Zeichnet, dass auf der Unterseite der Boden der schalen-
dhnlichen Behilter (a) wasserabsorbierende Beldge (F) an-
geklebt sind, die sich durch die Schlitzéffnungen (G) zu der
kondensiertes Wasser sammelnden Rinne (53) erstrecken.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-

¢s kennzeichnet, dass die Unterseite des Bodens des schalen-
shnlichen Behilters (a) horizontal verlduft.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Unterseite des Bodens des



schalenihnlichen Behilters (a) eine gewellte Oberfliche ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10, 11 und
13, dadurch gekennzeichnet, dass die unterseitige Oberfla-
che des Bodens des schalendhnlichen Behilters (a) geneigt ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14,
gekennzeichnet durch einen Wérmeaustauscher (60) zum
Vorerwidrmen eines zu behandelnden Wassers mittels des von
dem untersten Behilter (a) iiberstromenden Wassers und des
erzeugten destillierten Wassers.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass das Heizmittel ein Sonnen-
lichtkollektor (70) ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass der oberste Behilter (a) des
Behiilterstapels mit einem transparenten Plattenmaterial ab-
gedeckt ist.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Destillieren
von Wasser, wie von Seewasser, und eine Vorrichtung zu
dessen Durchfiihrung.

Es wird verschiedene Destillationsverfahren bekannt, die
zum Reinigen von unreinem Wasser oder zum Entsalzen von
Seewasser anwendbar sind. Hierfiir verwendbar sind z.B.
Mehrfach-Verdampfer, Mehrstufen-Stossverdampfer und
Sonnendestillationsvorrichtungen.

Ein mehrstufiger Stossverdampfer in einer Destillations-
vorrichtung ist kompliziert sowie gross, und der Warmewir-
kungsgrad ist nicht besonders gut. Der Verdampfer hat auch
den Nachteil, dass der Druck reduziert oder ein Vakuum her-
gestellt werden muss, dass viel mechanische Energie erforder-
lich ist, um zu behandelndes Wasser aufwirts und abwirts
z1 fordern oder das Wasser durch beispielsweise spiralfor-
mige Leitungen zu fordern; ausserdem sind die Wartungs-
kosten gross.

Die bisher benutzten Solardestillationsvorrichtungen kon-
nen grob in einen sogenannten Bassintyp, bei dem ein
Wirmekollektor und ein Verdampfer in einer Einheit zusam-
mengebaut sind, und einen sogenannten getrennten Typ un-
terteilt werden, bei dem ein Wirmekollektor und der Ver-
dempfer separat aufgestellt sind. Die Solardestillationsvor-
richtung vom Bassintyp hat allgemein einen schlechteren
Wirmewirkungsgrad, aber der Aufbau ist einfach. Anderer-
seits hat die Solardestillationsvorrichtung gemiss dem ge-
trennten Typ einen guten Wirmewirkungsgrad, doch sind
der Aufbau kompliziert und die Betriebskosten gross.

Allgemein weist eine Solardestillationsvorrichtung vom
Bassintyp einen Behdlter, der mit Abwasser oder Seewasser
unter Atmosphirendruck gefiillt wird, und eine transparente
Abdeckung lings der das genannte Wasser abwirts stromt.
Der Behilter ist mit einem Material, wie Butyl-Gummi, aus-
gekleidet, welches wasserbestindig ist und Sonnenstrahlung
gut absorbiert. Ein Wirmeisolationsmaterial wird ebenfalls
zum Vermindern des Warmeverlustes benutzt. Es werden
eine Glasplatte und ein wetterbestéindiger, klarer Kunststoff-
film als transparente Abdeckung angewendet, die mit einer
leichten Neigung installiert wird. Das Sonnenlicht fillt durch
die transparente Abdeckung auf das zu behandelnde Wasser,
wie Seewasser, um dessen Temperatur zu erhhen. Wenn die
Temperatur des Seewassers um etwa 10° bis 15°C {iber der
Umgebungstemperatur liegt, wird der Verdunstungsvorgang
heftig, und der Wasserdampf beginnt in der Vorrichtung mit
Luft zu zirkulieren. Der Wasserdampf kondensiert an der
innenseitigen Oberfliche der Abdeckung, und die Wasser-
tropfchen rinnen lings der geneigten Abdeckung zu den

Seitenwandungen eines Auffangbeckensund werden iiber eine

Leitung in einem Frischwassertank gesammelt. In einer sol-
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chen Solardestillationsvorrichtung vom Bassintyp betrigt der
Wirmewirkungsgrad im Sommer, wenn die hochste Leistungs-
fihigkeit erreicht wird, weniger als 45 %, wéhrend er iiber

das ganze Jahr im Mittel 30% betrigt. Um die Destilla-

5 tions-Leistungsfihigkeit zu verbessern, wurden verschiedene
Destillationsverfahren und -vorrichtungen vom Bassintyp
vorgeschlagen. Hierzu gehoren die Verwendung eines Bek-
kens, dessen Boden gewellt ist, um die Verdampfungsfliche
zu vergrdssern, und die Verwendung von Wasser oder Sole-

10 KiihImitteln zum Kiihlen der Abdeckung anstelle von Luft,
wobei jedoch diese Mittel den Wirkungsgrad nicht besonders
steigern knnen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der
Schaffung eines Verfahrens sowie einer sehr einfach aufge-

15 bauten Vorrichtung zum Destillieren von Wasser mit einem
grossen Wirmewirkungsgrad. Die Vorrichtung soll weiterhin
mehrstufig sein.

Zur Lésung der gestellten Aufgabe wird ein Verfahren
bzw. eine Vorrichtung der in den Kennzeichen der Ansprii-

20 che 1 bzw. 4 aufgefiihrten Merkmale vorgeschlagen. Weitere
Merkmale ergeben sich aus den jeweils zugeordneten ab-
héngigen Anspriichen.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Hinweis auf die
Zeichnungen beispielsweise erlduert. Es zeigen:

25 Fig. 1 in einem schematischen Lingsschnitt eine Solar-
destillationsvorrichtung gemiss einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung,

Fig. 2 die Vorrichtung aus Fig. 1 in einer teilweise ge-
schnittenen perspektivischen Ansicht,

30 Fig. 3 in einem schematischen Lingsschnitt eine Solar-
destillationsvorrichtung gemiss einer Abwandlung der vor-
liegenden Erfindung,

Fig. 4 die Vorrichtung aus Fig. 3 in einer teilweise auf-
geschnittenen perspektivischen Ansicht,

35  Fig. 5 in einer teilweise aufgeschnittenen perspektivi-
schen Ansicht eine Solardestillationsvorrichtung gemiss einer
anderen Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung,

Fig. 6 in einem horizontalen Schnitt eine zylindrische
Solardestillationsvorrichtung gemiss einer Abwandlung der

40 vorliegenden Erfindung,

Fig. 7 in einem schematischen Lingsschnitt eine Destil-
lationsvorrichtung vom Konvektionstyp nach einer anderen
Ausfiihrungsform der Erfindung,

Fig. 8 in einer teilweise aufgeschnittenen perspektivi-

45 schen Ansicht eine Destillationsvorrichtung vom Konvek-
tionstyp im demontierten Zustand und

Fig. 9 in einem Lingsschnitt eine Solardestillationsvor-
richtung vom Konvektionstyp geméss einer Modifikation der
vorliegenden Erfindung.

s0  Die vorliegende Erfindung ist zum Reinigen von unrei-
nem Wasser, wie von industriellem Abwasser, hduslichem
Abwasser, Grundwasser oder Flusswasser, und zum Entsalzen
von Seewasser einsetzbar. Gemiss der vorliegenden Erfin-
dung wird Wirme durch Thermodiffusion oder -konvektion

ss iiberfiihrt. Das erfindungsgemisse Verfahren wird durch
Anwenden einer Mehrfacheffekt-Destillationsvorrichtung von
einem Thermodiffusionstyp oder einem Konvektionstyp prak-
tiziert. Es konnen verschiedene Wérmequellen benutzt wer-
den, wie Sonnenlicht, elektrische Wiirme, Brennstoff, Dampf,

60 Abwirme und heisses Wasser.

Eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung bein-
haltet ein Solardestillationsverfahren sowie eine entspre-
chende Vorrichtung vom Thermodiffusionstyp. Ein Teil eines
Gehiuses der Vorrichtung besteht aus einer transparenten

65 Abdeckung, durch die das Sonnenlicht gelangt und auf ein
wirmeaufnehmendes Plattenelement fillt, um dieses zu er-
wirmen. Ein sowohl als Kiihlplatte als auch als weitere Heiz-
platte wirksames Plattenelement hat auf der einen Seite eine
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reflektierende Oberfliche, auf der Wasserdampf kondensiert.
Ein pordser, wasserabsorbierender Belag dient als Wasser-
zuleitmittel und ist in bezug auf die Wirmeaufnahmefliche
bzw. die Kondensationsfliche riickseitig des Warmeaufnahme-
Plattenelementes angeordnet. Die transparente Abdeckung,
das erste wirmeaufnehmende Plattenelement und eine Mehr-
zahl sowohl als Kiihlplatte als auch als weitere Heizplatte
wirksames Plattenelement sind in dieser Reihenfolge und in
gegenseitig paralleler Abstandsbeziechung so angeordnet, dass
der pordse, wasserleitende Belag zu der Kondensationsfliche
des nichstfolgenden Plattenelementes weist. Das zu behan-
delnde Wasser wird vom pordsen Belag absorbiert. Das durch
den an der Riickseite des Plattenelementes befestigte pordse
Belag absorbierte Wasser wird durch das Plattenelement auf-
gewirmt und zum Verdampfen oder Verdunsten gebracht.
Das verdampfte oder verdunstete Wasser kondensiert an der
Kondensationsfléche des zur Riickseite des ersten Platten-
elementes weisenden zweiten Plattenelementes und erwirmt
diese gleichzeitig. Das Wasser, welches in dem an diesem
Plattenelement befestigten pordsen Belag vorhanden ist, wird
durch die latente Kondensationswirme im ersten Kondensa-
tionsraum erwirmt und verdunstet, um dann auf der Kon-
densationsfldche des folgenden Plattenelementes zu konden-
sieren, welches dem pordsen Belag des vorhergehenden Plat-
tenelementes zugewandt ist. In derselben Weise werden das
Verdampfen bzw. Verdunsten von Wasser und das Konden-
sieren des sich ergebenden Wasserdampfes zwischen den ent-
sprechenden, einander gegeniiberliegenden pordsen Beligen
und Plattenelementen wiederholt. Der am letzten Platten-
element angebrachte pordse Belag befindet sich ausserhalb
des Gehduses und wird durch die Umgebungsluft gekiihit,

Durch Anwendung eines Wirmeaufnahme-Plattenele-
mentes mit einer grossen Wirmeabsorptionsfihigkeit und
reflektierenden Kiihlplattenelementen mit einer grossen Re-
flexionsfahigkeit kann ein an den pordsen Beliigen auftre-
tender Wirmeverlust weitgehend vermieden werden. Das zu
behandelnde Wasser kann daher mit einem guten Wirkungs-
grad verdampft bzw. verdunstet werden, da die vom por&sen
Belag ausgehende Strahlungswirme von jeweils hoherer Tem-
peratur durch die reflektierenden Plattenelemente reflektiert
wird. Da eine Temperaturiiberhthung der reflektierenden
Plattenelemente infolge Reflexion der Strahlungswirme (die
reflektierenden Kiihlplattenelemente erhalten nur die latente
Kondensationswirme des Wasserdampfes) vermieden wer-
den kann, besteht stets eine Temperaturdifferenz zwischen
den einander zugewandten pordsen Beldgen und den kiihlen-
den Plattenelementen. Im Ergebnis wird auf die nebelartigen
Wasserdampfpartikel, die ein spezifisches Gewicht von 1 ha-
ben und schwerer als Luft sind, eine Antriebskraft vom po-
rosen Belag auf das reflektierende Plattenelement hin aus-
gelibt, und zwar durch den Trennvorgang des Wirmediffu-
sionseffektes. Die Dampfpartikel werden schnell gegen das
kiihlere Plattenelement geleitet und an dessen reflektieren-
der Oberfliche kondensiert.

Der vorsehend benutzte Ausdruck «Trennvorgang des
Wirmediffusionseffektess beinhaltet ein Diffusionsphino-
men, bei dem eine leichtere Komponente in einem ge-
mischten Fluid aus zwei Komponenten zu der Seite hherer
Temperatur und die schwerere Komponente zu der Seite nie-
drigerer Temperatur hingezogen werden.

In einem Mischgas aus zwei-Komponenten wird das
Wirmediffusionsverhéltnis ky durch folgende Gleichung dar-
gestellt:

kg = -dC,/d(log T) = dC,/d(log T)

Hierbei sind C, ein Molenbruch einer schwereren Kompo-
nente, C, ein Molenbruch einer leichteren Komponente und
T die absolute Temperatur. Die Wirmediffusion wurde zum

Trennen von Isotopen benutzt. Geméss der vorliegenden Er-
findung sind eine Fliche hoherer Temperatur (das heisst der
pordse wasserabsorbierende Belag) und eine Fliche niedrige-
rer Temperatur (das heisst die reflektierende Oberfliche des

5 Kiihlplattenelementes) einander gegeniiberliegend angeord-
net. Dazwischen befinden sich schwerere, feinverteilte Was-
serpartikel und leichtere Luftmolekiile. Wihrend der Was-
serdampf sowie die Luft hgherer Temperatur und der Was-
serdampf sowie die Luft niedrigerer Temperatur infolge

10 Konvektion aufwirts und abwirts zirkulieren, werden gleich-

zeitig durch den Trennvorgang des Wirmediffusionseffekts

die fliissigen Wasserpartikel zu dem reflektierenden Kiihl-
plattenelement gezogen und schnell an der reflektierenden

Oberflache kondensiert.

Da das Verfahren nach der vorliegenden Erfindung durch
das Mehrfacheffekt-System bzw. das Mehrfachsystem durch-
gefiihrt wird, kann Solarwirme in wirksamer Weise ange-
wendet werden. Natiirlich kann das Verfahren auch mit
einem einfachen System durchgefiihrt werden, das heisst
20 durch Anwenden einer Kombination eines wirmeaufneh-

menden Plattenelementes und eines einzigen reflektierenden
Kiihlplattenelementes. Wenn kein Wirmeverlust vorliegt,
kann eine ungefihr gleich grosse Menge an destilliertem Was-
ser in jeder Stufe durch eine gewisse Menge an Solarenergie

25 erzeugt werden. Im praktischen Betrieb ist jedoch eine vor-
gegebene Produktionsgeschwindigkeit iiblich. Deshalb ist es
erwiinscht, eine Temperaturdifferenz zwischen der Seite ho-
herer Temperatur (das heisst dem pordsen wasserabsorbie-
renden Belag) und der Seite niedrigerer Temperatur (das

30 heisst der reflektierenden Oberfliche des Kiihlplattenelemen-
tes) von etwa 5°C bis etwa 15°C aufrechzuerhalten. Wenn
beispielsweise die Temperatur des ersten wirmeaufnehmen-
den Plattenelementes 90°C und die Temperatur des #usser-
sten Kiihlplattenelementes 30°C betrigt, ist es angezeigt, das

35 Verfahren mit einem System mit drei bis zwdif Stufen durch-
zufiihren.

Fig. 1 zeigt einen Lingsschnitt einer vertikalen Solar-
destillationsvorrichtung gemiiss einer Ausfithrungsform der
vorliegenden Erfindung. Hierbei werden zwei transparente

40 Abdeckungen zum Halten der Wérme und drei reflektierende
Kiihlplattenelemente angewendet. Fig. 2 ist eine teilweise
geschnittene perspektivische Ansicht der Vorrichtung aus
Fig. 1. Die Bezugszeichen 11 und 12 beziehen sich auf trans-
parente Abdeckungen, die zam Zuriickhalten der Wirme

45 dienen und durch die das Sonnenlich auf ein Wérmeauf-
nahme-Plattenelement 1 fillt. Beide Enden der Abdeckun-
gen 11 und 12 sind an Wirmeisolationsrahmen 9 und 10
befestigt. Die transparente Abdeckung befindet sich ausser-
halb des Wirmeaufnahme-Plattenelementes 1 und in einem

s0 passenden Abstand davon, um einen Wirmeenergieverlust
gegeniiber dem durch das Sonnenlicht erwérmten Platten-
element 1 zu vermeiden. Geeignete Materialien fiir die
transparente Abdeckung sind transparente Glasplatten oder
ein Tafel-, Platten- oder Filmgebilde aus transparentem

s5s Kunststoff. Die Bezugszeichen 13 und 14 beziehen sich auf
einen oberen und einen unteren Tank vom Uberstromtyp,
die entsprechend an den Wirmeisolationsrahmen 9 und 10
befestigt sind. Pordse wasserabsorbierende Beldge 2, 4, 6 und
8 befinden sich auf den Riickseiten des Wirmeaufnahme-

6o Plattenelementes 1 und den reflektierenden Kiihlplattenele-
menten 3, 5 sowie 7. Die letzteren befinden sich in Warme-
durchtrittsrichtung aussen-innen hinter dem Wérmeauf-
nahme-Plattenelement 1 und sind sowohl beziiglich des ersten
Plattenelementes 1 als auch unter sich parallel zueinander

65 angeordnet. Die oberen Enden der Kiihlplattenelemente sind
samt den pordsen Beldgen schichtenweise angeordnet und
in eine Offnung des oberen Tanks 13 eingesetzt, so dass die
Enden der pordsen Belige in das zu behandelnde Wasser 16

15



im Tank 13 eingetaucht sind. Das untere Ende des Wirme-
aufnahme-Plattenelementes 1 ist am Rahmen 10 befestigt.
Die unteren Enden der Kiihlplattenelemente 3, 5 und 7 sind
U-f6rmig gebogen und am Rahmen 10 befestigt, um Rinnen
17, 18 und 19 zum Sammeln des kondensierten Wassers zu
bilden. Es ist vorteilhaft, die Breite der Rinne gleich dem
Abstand zwischen dem pordsen Belag und dem Kiihlplatten-
element zu wihlen. Die Enden der pordsen Belige 2, 4, 6
und 8 erstrecken sich durch den Wirmeisolationsrahmen 10
hindurch in den ausserhalb desselben befestigten unteren
Tank 14, damit das nicht verdampfte bzw. verdunstete Was-
ser 15 in den Tank 14 abfliessen kann.

Das Wirmeaufnahme-Plattenelement 1 hat eine Ober-
flache, die Sonnenstrahlungswirme absorbieren kann. Es
empfingt das Sonnenlicht und wandelt es in Wirmeenergie
um, um Wasser zu verdampfen, das sich im porsen Belag
auf seiner Riickseite befindet. Beispielsweise kann als Wirme-
aufnahme-Plattenelement 1 eine diinne korrosionsbestéindige
Metallplatte (mit einer Dicke von etwa 0,05 bis etwa 1 mm)
benutzt werden, wobei diese Platte eine schwarze oder
dunkle Beschichtung aufweist, die die Sonenwirmestrahlen
in dem Wellenlédngenbereich von etwa 0,3 bis etwa 2,5 i se-
lektiv absorbieren kann. Eine solche Wirmeaufnahmebe-
schichtung wird durch Aufbringen eines Materials gebildet,
das ein Kunstharz, wie ein Alkydharz, ein Urethanharz, ein
Epoxyharz, ein fluorhaltiges Harz oder ein Acrylharz, und
ein Fiillmittel enthélt, wie Russ (carbon black), Kaliumchro-
mat oder Strontiumchromat. Auch eine transparente Kunst-
stoffplatte oder ein Filmgebilde als Wirmeaufnahme-Plat-
tenelement 1 ist verwendbar. In diesem Fall wird ein schwar-
zer, porsser, wasserabsorbierender Belag an der Riickseite
der Kunststoffplatte oder des Filmes angeklebt. Das Sonnen-
licht kann dann das Kunststoffplattengebilde durchqueren
und direkt auf den porSsen, wasserabsorbierenden Belag auf-
treffen.

Obwohl die durch das Wirmeaufnahme-Plattenelement 1
absorbierte Sonnenwirme im wesentlichen zum Verdampfen
von Wasser verbraucht wird, kénnen Wirmeverluste infolge
von Luftkonvektion, Wirmestrahlung und Wirmeleitung
durch Materialien der Vorrichtung auftreten. Diese Wirme-
verluste fithren zu TemperaturerhShungen von Teilen nied-
rigerer Temperatur und beeintrichtigen dort die Kondensa-
tion von Wasserdampf, wodurch die Menge destillierten Was-
sers vermindert wird. Der Wirmeverlust infolge von Strah-
lung ist relativ gross. Um diesen Wirmeverlust klein zu hal-
ten, werden die Kiihlplattenelemente mit einer reflektieren-
den Oberfliche versehen. Diese reflektierende Oberfliche re-
flektiert 90 bis 95% der Strahlungswirme, so dass die Aus-
beute an destilliertem Wasser bedeutend vergrssert werden
kann.

Ein reflektierendes Kiihlplattenelement erfiillt die folgen-
den drei Funktionen. Es muss dafiir sorgen, dass der an
einem Teil hherer Temperatur erzeugte Wasserdampf an
der reflektierenden Oberfliche kondensiert und dass das
Kondensat als destilliertes Wasser abwirts fliesst. Das Kiihl-
plattenelement muss die Strahlungswirme teils héherer Tem-
peratur reflektieren, um dessen Abkiihlen zu vermeiden bzw.
einen Wirmestrahlungsverlust zu verhindern, und schliess-
lich muss das Kiihlplattenelement die durch die Kondensa-
tion von Wasserdampf freigesetzte latente Wirme aufneh-
men und schnell dem pordsen, wasserabsorbierenden Belag
zuleiten, der an seiner Riickseite angeklebt ist, um das dort
absorbierte Wasser zu erwérmen und zu verdampfen. Ge-
eignete Materialien fiir das reflektierende Kiihlplattenglied
sind Metallplatten mit einer guten Korrosionsbestindigkeit
und einer guten Wirmeleitfihigkeit, wie Edelstahl und Alu-
minium sowie transparente Kunststoffblitter oder -filme mit
einer unter Vakuum metallisierten bzw. aufgedampften Ober-
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fliche beispielsweise aus Aluminium oder Silber. Die Dicke
der Metallplatte liegt gewShnlich im Bereich zwischen etwa
C,05 bis etwa 1 mm, und es ist erwiinscht, dass die Metall-
platte entsprechend einer Spiegeloberfldche bearbeitet ist.

5 Auch ist es wiinschenswert, dass die bedampfte Oberfliche

eines Kunststoffblatts oder -films mit einer transparenten
Kunststoffschicht geschiitzt ist, um Wasserbestindigkeit

und Korrosionsbestindigkeit zu sichern. Eine gewelte re-
flektierende Kiihlplatte kann zum Vergrossern einer Wérme-

10 absorptionsfisiche, Verdampfungsfliche, Kiihlfliche und

Festigkeit angewendet werden.

Als pordser, wasserabsorbierender Belag, der an der
Riickseite des Wiarmeaufnahme-Plattenelementes bzw. an der
Riickseite des reflektierenden Kiihlplattenelementes anzukle-

15 ben ist, konnen Stoffe benutzt werden, die das zu ehandeinde

Wasser durch Kapillarwirkung aufsaugen, beispielsweise

hydrophile bzw. wasserbindende Filze, Kunstsoffschiume
mit durchgehenden Poren, Stoffe bzw. Tuche und Papiere.
Filz, Schaum oder Tuch, hergestelit aus Polyvinyl-Formal,

20 hat eine gute Wasseraufnahmefihigkeit und eignet sich fiir

die beschriebene Vorrichtung. Auch ist es wiinschenswert,
dass der porose, wasserabsorbierende Belag langzeitig ein-
setzbar ist, ohne durch das zu behandelnde Wasser, wie See-
wasser oder Abwasser, qualitidtsmissig verdndert zu werden,

25 und eine gute Warmeleitfdhigkeit hat. Es werden auch Pa-

35

40

piere, Tuche und Matten, hergestellt aus Kohlenstoffaser,
Glasfaser, einer Antikorrosion-Metallfaser, wie Edelstahl,
Asbestfaser oder einer Mischung dieser Fasern wie auch der
oben erwihnten Materialien, benutzt. ’

Die Abstinde zwischen dem Wirmeaufnahme-Platten-
element und dem néchsten Kiihlplattenelement sowie zwi-
schen zwei benachbarten Kiihlplattenelementen liegen ge-
wohnlich zwischen 2 bis 50 mm, und hierdurch kann ein gu-
ter Wirmediffusionseffekt erzielt werden. Auch werden die
Abstinde zwischen den Abdeckungen, sofern zwei Abdek-
kungen benutzt werden, und zwischen der Abdeckung sowie
dem Wirmeaufnahme-Plattenelement gewShnlich von 10 bis
30 mm gewshlt.

Das zu behandelnde Wasser 16 wird iiber eine Zufuhr-
leitung 20 zu dem oberen Tank 13 geleitet, wihrend es iiber
eine Uberstromleitung 21 abstrémt. Es wird kontinuierlich
durch die por&sen, wasserabsorbierenden Belédge 2, 4, 6 und
8 absorbiert, die an den riickwirtigen Seiten des Wirmeauf-

45 nahme-Plattenelementes 1 und den reflektierenden Kiihl-

plattenelementen 3, 5 und 7 angeklebt sind. Direkte und
streuende Sonnenstrahlen sowie reflektiertes Sonnenlicht
vom Boden oder der Seeoberfliche gelangen durch die trans-
parenten Abdeckungen 11 sowie 12 und fallen auf das

50 Wirmeaufnahme-Plattenelement 1, wodurch Sonnenwérme

absorbiert wird. Das auf die dunkle Oberfliche auftreffen-
de Sonnenlicht fiihrt zu einer Erwérmung und zu einem Ver-
dampfen des Wassers in dem porosen Blag 2 auf der Riick-
seite des Wirmeaufnahme-Plattenelementes 1. Der Raum

s5 zwischen dem portsen Belag 2 und dem angrenzenden, ge-

geniiberliegenden Kiihlplattenelement 3 ist mit Wasserdamp£
im gesittigten Zustand gefiillt. Da die Temperatur des Kiihl-
plattenelementes 3 niedriger als diejenige des an dem Wirme-
aufnahme-Plattenelement 1 angeklebten pordsen Belag 2 ist,

60 wird ein Teil des geséttigten Wasserdampfes unter den Tau-

punkt abgekiihlt, so dass sehr feine nebeldhnliche Wasser-
partikel entstehen, die dann durch den Wirmediffusionsvor-
gang zu der reflektierenden Oberfliche des Kiihlplattenele-
mentes 3 gezogen werden und an der reflektierenden Ober-

65 fliche kondensieren. Die Tautropfen laufen dann hinunter

und werden in der Rinne 17 als destilliertes Wasser gesam-
melt. Gleichzeitig reflektiert die Oberfliche des Kijhlplatten-
elementes die Strahlungswirme von dem zu der reflekieren-
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den Oberfliche weisenden pordsen Belag, um einen Wirme-
verlust durch Strahlung zu vermeiden.

Das Kiihlplattenelement 3 erhilt die im Zwischenraum
latente Kondensationswirme, wodurch das Wasser erwirmt
sowie verdampft bzw. verdunstet wird, das sich in dem auf
der Riickseite des Plattenelementes 3 angeklebten pordsen
Belag 4 befindet. Der Wasserdampf kondensiert an der Ober-
fliche des Plattenelementes 5, und die Wassertropfchen wer-
den in der Rinne 18 gesammelt. Das Verdampfen: des Was-
sers durch die latente Wirme im Zwischenraum und das Kon-
densieren des Wasserdampfes wiederholt sich in jeder Stufe,
wobei jede Stufe durch zwei reflektierende Kiihlplattenele-
mente begrenzt ist. Das Kiihlplattenelement der letzten Stufe
wird immer auf der niedrigsten Temperatur gehalten. Das
bedeutet gemiss den Figuren 1 und 2, dass das vom pordsen
Belag 8 auf der Riickseite des Kiihlplattenelementes 7 absor-
bierte Rohwasser an die Umgebungsluft verdunstet, wobei
das Kiihlplattenelement 7 ausreichend gekiihlt wird. Dieses
fithrt auch dazu, dass die Kiihlplattenelemente 3, 5 und 7 un-
tereinander eine angenihert gleich grosse Temperaturdiffe-
renz aufweisen und sich somit in einem gewissen Gleichge-
wichtszustand befinden.

Obwohl die Anzahl der Stufen durch Anwenden einer
grossen Zahl von Kiihlplattenelementen vergrossert werden
kann, gibt es ein gewisses Maximum an Kiihlplattenelemen-
ten, da die Ausbeute an destilliertem Wasser abfillt, wenn
die Temperaturdifferenz zwischen benachbarten Kiihlplat-
tenelementen zu klein wird.

Wenn das zu behandelnde Wasser Seewasser ist, erfolgt
eine Salzkonzentration in den pordsen Beligent Das Salz
wandert jedoch auf natiirlichem Wege in das im oberen und
im unteren Tank 13, 14 vorhandene Seewasser, wobei sich
die Salzkonzentration von selbst abbaut und ein Gleichge-
wichtszustand eintritt.

Die Wasserzufuhr in die pordsen Belége kann von beiden,
also dem oberen und dem unteren Tank 13, 14 durch Ka-
pillarwirkung erfolgen. Wenn die Hohe der Vorrichtung
gross ist und eine ausreichende Zufuhr von behandelndem
Wasser, beispielsweise Seewasser, von dem unteren Tank
problematisch wird, fliesst nur Wasser vom oberen Tank 13
zu. Das Rohwasser fliesst dann direkt dem unteren Tank 14
zu. Da in diesem Fall das zum Tank 14 geleitete Wasser
relativ heiss ist, kann es zum Vergrossern des Wirmewir-
kungsgrades weiterverwendet werden, indem es von einer
Uberstrémleitung 22 in einen Wirmeaustauscher (nicht dar-
gestellt) geleitet wird. Ein durch den Wirmeaustauscher er-
hitztes Speisewasser wird iiber die Zufuhrleitung 20 zu dem
oberen Tank 13 gefiihrt. Auch ist es moglich, das Speisewas-
ser mittels einer Heizvorrichtung vorzuwirmen, wie z.B. mit
einem Solarheizer oder durch Verwendung von Abwirme.
Wenn das vorerwirmte Wasser zu der Vorrichtung geleitet
wird, erhoht sich die Ausbeute an destilliertem Wasser. Da-
mit ist es mdglich, die Menge an destilliertem Wasser allen-
falls durch ErthShen der Anzahl Stufen zu vergrdssern. Die
vom Wirmeaufnahme-Plattenelement absorbierte Sonnen-
wérme fiihrt zum Verdampfen von Wasser, und wihrend der
Wasserdampf zum Erzeugen von destilliertem Wasser an der
reflektierenden Oberfliche kondensiert, wird auf der Riick-
seite des Kiihlplattenelementes befindliches Wasser ver-
dampft, um an der reflektierenden Oberfliche des nichsten
Plattenelementes eine etwa gleiche Menge an destilliertem
Wasser zu erzeugen wie an dem vorhergehenden Kiihlplatten-
element. An jedem nachfolgenden Plattenelement wird in
derselben Weite etwa die gleiche Mengen an destilliertem
Wasser wie am vorhergehenden erzengt.

Die Figuren 3 und 4 zeigen eine Solardestillationsvor-
richtung mit geneigten Plattenelementen. Die transparenten
Abdeckungen 11 und 12, das Warmeaufnahme-Plattenele-

ment 1 und die Kiihlplattenelemente 3, 5 und 7 sind in die-
ser Reihenfolge parallel zueinander angeordnet, und beide
Enden der Abdeckungen 11, 12 sowie des Warmeaufnahme-
Plattenelementes 1 sind an den seitlichen Wirmeisolations-

5 wandungen bzw. -rahmen 9 und 10 befestigt. Die oberen
Enden der pordsen, wasserabsorbierenden und an den Riick-
seiten der Plattenelemente 1, 3, 5 sowie 7 anhaftenden bzw.
klebenden Beldge 2, 4, 6 und 8 sind mit einem wasserabsor-
bierenden Verteilspeicher 30 verbunden, der dazu dient, das

10 zu behandelnde Wasser zu verteilen. Die unteren Enden der
Belége 2, 4, 6, 8 sind mit einem zweiten pordsen, wasser-
absorbierenden Speicher 40 verbunden, der zur Aufnahme
des nicht verarbeiteten Wassers dient und innerhalb der seit-
lichen Wandung 10 angeordnet ist. Das zu behandelnde

15 Wasser 16 wird von einer Zufuhrleitung 20 iiber eine Lei-
tung 20a zum Verteilspeicher 30 geleitet und beim Durch-
laufen der Beldge 2, 4, 6 sowie 8 verdampft bzw. verdunstet.
Der Wasserdampf kondensiert an der reflektierenden Ober-
flache der Kiihlplattenelemente 3, 5, 7. Das kondensierte

20 Wasser lduft lings den reflektierenden Oberfléchen in die
Rinnen 17, 18 und 19 ab, und wird iiber Leitungen 23a, 23b
sowie 23c¢ (Fig. 4) von den Rinnen 17, 18 sowie 19 durch
eine Leitung 23 abgeleitet. Zugefiihrtes iiberschiissiges Roh-
wasser gelangt in den mit den unteren Enden der pordsen

25 Belége 2, 4, 6 und 8 verbundenen zweiten Speicher 40 und
wird iiber eine Leitung 22a zu einer Leitung 22 geleitet.

In Fig. 5 bezeichnen gleiche Bezugszeichen wie in den
Fig. 1 und 2 gleiche Teile. Eine Leitung 23 dient zum Ab-
fithren von destilliertem Wasser. Zwei vertikale Solardestil-

30 lationsvorrichtungen, wie sie in den Fig. 1 und 2 dargestellt
sind, sind paralle] zueinander installiert, wobei die Riickseite
der einen Vorrichtung und die Riickseite der anderen Vor-
richtung einander gegeniiberliegen. Ein Reflektor kann zum
Vergréssern der Ausbeute an destilliertem Wasser angewen-

35 det werden, wenn das an der schattigen Seite angeordnete
Wirmeaufnahme-Plattenelement gestreuten und nicht di-
rekten Sonnenstrahlen ausgesetzt ist.

Fig. 6 zeigt in einem horizontalen Schnitt eine zylin-
drische Solardestillationsvorrichtung nach der vorliegenden

40 Erfindung, wobei die Vorrichtung einen runden Querschnitt
aufweist. Die transparenten Abdeckungen 11 und 12, das
Wirmeaufnahme-Plattenelement 1 und die reflektierenden
Kiihlplattenelemente 3, 5 sowie 7 sind konzentrisch angeord-
net. Das innerste Plattenelement ist mit einem Wirmeisola-

45 tionsglied bzw. -rahmen 10 verbunden. Die pordsen, wasser-
absorbierenden Belége 2, 4, 6 und 8 sind an der radial in-
neren Seite des Warmeaufnahme-Plattenelementes 1 und des
jeweiligen Kiihlplattenelementes 3, 5 sowie 7 angeklebt. Das
zu behandelnde Wasser wird iiber eine Zufuhr- bzw. Speise-

s0 leitung zu einem oberen Tank geleitet. Rinnen 17, 18 und
19 sind an den unteren Enden der Kiihlplattenelemente 3,
5 sowie 7 angeordnet. Das kondensierte Wasser wird iiber
die mit den Rinnen 17, 18 und 19 verbundenen Leitungen
23a, 23b und 23c gesammelt und von der hiermit verbunde-

55 nen Leitunng 23 abgenommen. 22 bezeichnet eine Uber-
stromleitung, die mit dem unteren Tank (nicht dargestellt)
verbunden ist. Die Vorrichtung dieser Art ist kompakt und
kann leicht aufgestellt werden. Sie hat auch den Vorteil, dass
eine kleine Aufstellfliche geniigt und dass der Wirkungs-

60 grad gut ist. Direkte und streuende Sonnenstrahlen fallen aus
allen Richtungen auf das Wirmeaufnahme-Plattenelement
und bewirken das Verdampfen bzw. Verdunsten des Roh-
wassers, wihrend der zylindrische zentrale Raum (dem der
pordse Belag 8 zugewandt ist) mittels Kithlluft oder Kiihl-

65 wasser gekiihlt wird, so dass destilliertes Wasser mit gutem
Wirkungsgrad hergestellt werden kann.

Die Solar- bzw. Sonnendestillationsvorrichtung nach der
vorliegenden Erfindung eignet sich zum Entsalzen von See-



wasser oder zum Erzeugen von Trinkwasser oder von land-
wirtschaftlichem Wasser aus einem industriellen Abwasser,
einem hiuslichen Abwasser oder einem Grund- oder Fluss-
wasser, das Salze oder Verunreinigungen enthilt.

Die Solardestillationsvorrichtung nach der vorliegenden
Erfindung kann im Zusammenhang mit einer gleichen Son-
nenenergiemenge destilliertes Wasser in einer zehnfach gros-

seren Menge herstellen, als es fiir eine herkommliche Sonnen-

destillationsvorrichtung vom Bassintyp zutrifft, und der
Wirmewirkungsgrad ist sehr gross. Die Ausbeute an destil-
liertem Wasser kann weiter vergrossert werden, und zwar
durch zwangsweises Blasen von Aussenluft an den pordsen,
wasserabsorbierenden Belag, der an der Riickseite des letzten
Kiihiplattenelementes angeklebt und der Umgebungsluft aus-
gesetzt ist. Beim Entsalzen von Seewasser kann der Wir-
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ratur (das heisst dem zu behandelnden Wasser in einem un-
teren Behilter) und einem Teil niedrigerer Temperatur (das
heisst dem zu behandelnden Wasser in dem n#chst oberen
Behilter) aufrechtzuerhalten, und zwar eine Temperatur-

s differenz von gewShnlich etwa 4 bis 10°C. Wenn beispiels-

weise die Temperatur des Wasser in dem untersten Behlter
95°C und die Temperatur des Wassers im obersten Behilter
55°C betrigt, ist es zweckmiissig, das Verfahren durch ein
System mit 5 bis 10 Stufen durchzufiihren.

Das kondensierte Wasser an der Unterseite des Bodens
eines jeden Behilters wird als destilliertes Wasser abgenom-
men. Der obere Behilter kann mit einer Kiihlplatte abge-
deckt sein, die durch Luftkiihlung gekiihlt wird, so dass der
von dem oberen Behilter ausgehende Wasserdampf an der

15 unteren Oberfliche der Kiihlplatte als destilliertes Wasser

kungsgrad weiter vergrossert werden, wenn von dem Seegrund ~ kondensiert wird, welches dann abgenommen wird. Natiir-

abgesaugtes kaltes Seewasser als Kithiwasser benutzt wird.
Zusitzlich zu der Sonnenwirme ist es méglich, Abwérme

lich kann der mit Wasser gefiillte obere Behilter zum Kiih-
len des Wasserdampfes angewendet werden, der von dem

als Wirmequelle zu benutzten. Z.B. kann Erdwirme oder
der Wirmeinhalt von Luft relativ niedriger Temperatur von
einer Fabrik an das Wirmeaufnahme-Plattenelement heran-
gebracht werden.

Eine andere Ausfithrungsform der vorliegenden Erfin-
dung ist eine in den Fig. 7 bis 9 dargestelite Mehrfachstu-
fen-Destillationsvorrichtung vom Konvektionstyp. Bei einer
derartigen Vorrichtung ist eine Mehrzahl von flachen scha-
lenartigen Behaltern, beispielsweise bis zu {iber zehn Behil-
ter, schichtenweise angeordnet, um einen mehrstufigen Auf-
bau zu bilden. Wihrend das zu behandelnde Wasser in den
Behiltern gehalten wird, wirken die Unterseiten der Behil-
terbdden als Kiihlplattenelement, auf dem der Wasserdampf
kondensiert. Das von einem Wasserzufuhrmittel zu dem je-
weils oberen. Behilter geleitete Wasser stromt zu dem néch-
sten darunter befindlichen Behilter um schliesslich den un-
tersten Behilter zu erreichen, wobei das Uberstrémen durch
an den Behiltern befestigte Uberstromleitungen erfolgt. Das
Wasser im untersten Behiilter wird erhitzt, beispielsweise
nahe bis zur Siedetemperatur, und zwar durch ein Heizmit-
tel, wie einen an der Unterseite des untersten Behilters an-
gebrachten Heizer, oder durch Sonnenlicht, das reflektiert
oder gesammelt wird, um den Boden des untersten Behilters
zu erwirmen, der als das Wirmeaufnahme-Plattenelement
fungiert. Der in dem untersten Behilter erzeugte Wasser-
dampf wird an der unteren Oberfliche des hieran angrenzen-
den oberen Behilters kondensiert, wihrend die latente Kon-
densationswiirme an den Boden des angrenzenden oberen
Behilters abgegeben wird. Diese latente Wirme fiihrt zu
einem Erwiérmen und Verdampfen des Wassers in dem an-
grenzenden oberen Behélter, um hierdurch Wasserdampf ent-
sprechend dem Dampfdruck bei der Temperatur des erwérm-
ten bzw. erhitzten Wassers zu erzeugen. Dieser Wasser-
dampf wird dann an der Unterseite des angrenzenden oberen
Behilters kondensiert, wihrend die latente Kondensations-
wirme an den Boden des angrenzenden oberen Behilters
abgegeben wird. Solche Verdampfungs- und Kondensations-
vorginge werden in jeder Stufe wiederholt, die von einem
unteren Behilter und einem oberen Behilter begrenzt ist. Die
dem untersten Behlter erteilte Warme wird jeweils von
einem unteren Behilter zu einem oberen Behilter durch
Konvektion in der Aufwirtsrichtung iibertragen, das heisst
in einer zum Strom des zu behandelnden Wassers entgegen-
gesetzten Richtung. Die Temperatur des Wassers ist in jeder
Stufe im wesentlichen gleich. Wenn kein Wirmeverlust auf-
treten wiirde, wire es theoretisch méglich, durch eine ge-
wisse begrenzte Wirmeenergie unbegrenzt destilliertes Was-
ser zu erzeugen. Beim praktischen Betrieb ist jedoch ein
gewisser Wasserumsatz erforderlich. Deshalb ist es notwen-
dig, Temperaturdifferenzen zwischen Teilen héherer Tempe-

angrenzenden unteren Behilter erzeugt wird. U-formige Pak-

20 kungen bzw. Dichtungen befinden sich zwischen zwei ent-
sprechend angrenzenden Behiiltern, um Schlitzéffnungen zum
Abnehmen des kondensierten Wassers zu bilden, welches
dann in einer Destillat-Rinne gesammelt wird. Obwohl die
Unterseite des Bodens des schalenihnlichen Behilters hori-

25 zontal sein kann, ist sie vorzugsweise unter einem Winkel
von 2° bis 10°, insbesondere von 3° bis 5°, in bezug auf eine
horizontale Ebene geneigt, da das kondensierte Wasser lings
der Unterseite leicht ausfliessen kann. Dieses kann mittels
der Packungen bzw. Dichtungen zwischen den Behiltern,

30 durch Aufstellung bzw. Formung des Behilterbodens in der
geneigten Ebene oder durch schriges Anordnen der Vorrich-
tung erreicht werden.

Unabhéngig davon, ob die Unterseite des Behiltersbodens
horizontal oder geneigt ist, kdnnen pordse, wasserabsorbie-

35 rende Belédge an allen Behéltern angeklebt werden, und zwar
an der Unterseite eines jeden Behilterbodens, wodurch das
kondensierte Wasser absorbiert wird, ohne in den angrenzen-
den unteren Behilter zu tropfen. Auch ist es wiinschenswert,
dass sich die pordsen Beldge durch die Schlitzéffnungen zur

40 Aussenseite des Verdampfungssystems erstrecken, vorzugs-
weise zu der sammelnden Destillat-Rinne, die unter der
Schlitzoffnung des untersten Behilters angeordnet ist. Das
von den porSsen Beldgen absorbierte kondensierte Wasser
strémt durch Kapillarwirkung aus dem Verdampfungssystem

45 und dann durch Kapillarwirkung und Siphonwirkung nach
unten zu der Rinne. Da das von dem pordsen Belag an der
Unterseite des Bodens des oberen Behilters absorbierte Was-
ser eine Wasserschicht bildet, stellt diese einen guten Wirme-
leiter dar, und der Wasserdampf kondensiert sehr leicht an

50 der Oberflidche des pordsen Belages, wihrend die latente Kon-
densationswirme an den nichsten oberen Behilter abgege-
ben wird, um Wasser zu erwirmen und zu verdampfen. Bei-
spiele fiir den pordsen wasserabsorbierenden Belag sind
Tuche oder Filze aus einem hydrophilen bzw. wasserbinden-

ss den Fasermaterial, wie aus Polyvinyl-Formal-Faser, Poly-
amid-Faser oder Zellulosefaser, ein Tuch oder ungewebter
Stoff aus Glasfaser, Kohlenstoffaser oder Asbestfaser, und
ein hydrophiles Blattmaterial aus einem Kunstharzschaum,
wie Urethanschaum in Verbinddng mit Graphit. Ein aus

60 einer hydrophilen Faser hergestelltes Tuch oder ein entspre-
chender Filz sind bevorzugt. Die Dicke des pordsen Belag-
materials betragt 0,1 bis 10 mm, vorzugsweise 1 bis 3 mm,
und zwar entsprechend der Grsse der Kondensationsoberfli-
che und der Menge des kondensierten Wassers. Der pordise

65 Belag kann an der Unterseite des Behilterbodens angeklebt
werden, und zwar mittels eines wasserbestiindigen und
wirmebestindigen Klebers, wie eines Acryl-Klebmittels oder
eines Epoxy-Klebmittels. Der Klebstoff wird im Hinblick
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auf die Wirmeleitfahigkeit zweckmissig auf der Unterseite
in regelméssigen Intervallen bzw. Stellen oder in den Ecken-
bereichen aufgebracht. Wenn ein Behilter mit einem ge-
wellten Boden angewendet wird, wird der Klebstoff zweck-
missigerweise auf die konkaven Bereiche der gewellten Un-
terseite aufgebracht.

Der schalenihnliche Behilter hat gewonlich eine Linge
von 300 bis 1000 mm und eine Breite von 500 bis 2000 mm.
Die Behilterhohe liegt vorzugsweise im Bereich von 10 bis
100 mm, und hierdurch wird die Konzentration eines zu be-
handelnden Wassers konstant gehalten. Auch die Tempera-
turdifferenz zwischen einem unteren Behilter und dem an-
grenzenden oberen Behilter wird so klein wie mdglich ge-
macht, und die Wirmeiibertragung sowie die Destillatpro-
duktion werden so vergrossert, dass die Anzahl der Stufen
und der Wirmewirkungsgrad vergrossert werden kénnen.
Die geeigneten Materialien fiir den schalenartigen Behélter
sind ein beschichtetes Metall, wie Aluminium, Kupfer, Eisen
oder Stahl, und ein nicht korrodierendes Metall, wie Edel-
stahl oder Titan. Diese beiden letztgenannten Stoffe und eine
Legierung hiervon sind bevorzugt. Die Tiefe des in dem Be-
hilter gehaltenen Wassers betréigt gewShnlich 10 bis 50 mm,
und dementsprechend ist eine Uberstromleitung so an dem
Behilter befestigt, dass die Wassertiefe in den obigen Be-
reich falit.

Die Schlitzéffnung zum Herausfiihren des kondensierten
Wassers wird durch Einbringen einer U-formigen Dichtung
zwischen benachbarte Behilter gebildet. Die Breite der
Schlitzéffnung betriigt in der Lingsrichtung 1 bis 10 mm,
vorzugsweise 2 bis 3 mm. Bei einer bestimmten Anwendung
des Belages kann die longitudinale Weite der Schlitzéffnung
durch Andern der Dicke der Packung eingestellt werden,
wobei die Dicke des pordsen Belages beriicksichtigt wird.

Die Zufuhrmenge des zu behandelnden Wassers wird so
eingestellt, dass das Wasser aus der am untersten Behilter
befestigten Uberstromleitung in einer Menge von 1 bis 3 Li-
tern pro Stunde und Quadratmeter abfliesst. Die Zufuhr-
menge entspricht zweckmiissig etwa der zwei- bis dreifachen
Menge des gesammelten destillierten Wassers, und bei einer
in einem solchen Verhiltnis erfolgenden Wasserzufuhr wird
Destillat mit einem guten Wirmewirkungsgrad erzeugt, ohne
dass ein Ablagern von Kruste bzw. Kesselstein auftritt.

Es sei angenommen, dass die dem Rohwasser im unter-
sten Behilter zugefiihrte Wirmemenge Q Kalorien betrigt
und dass kein Warmeverlust auftritt. In diesem Fall wird die
gesamte Wirmemenge Q zum Verdampfen von Wasser ver-
braucht. Es sei angenommen, dass die latente Kondensa-
tionswiarme des Wasserdampfes L Kalorien/kg betrégt, wo-
bei die Menge an pro Stufe erzeugtem destilliertem Wasser
Q/L kg betréigt. Wenn die Anzahl der Stufen der Vorrich-
tung n betrigt, entspricht die Gesamtmenge des produzierten
destillierten Wassers Q/L X n kg. In der Praxis wird jedoch
ein Teil der Wirme durch das kondensierte Wasser sowie
das iiberstromende Rohwasser vom untersten Behdlter abge-
fiihrt. Ein Teil der Wirme geht auch durch Wirmeleitung
iiber die Bestandteile der Vorrichtung verloren. Um den
Wirmeverlust zu vermindern und in wirkungsvoller Weise
destilliertes Wasser zu erzeugen, wird deshalb der mehrstufige
Aufbau vorzugsweise mit einem Wirmeisolationsmaterial
{iberzogen. Auch ist es wiinschenswert, die Warme des kon-
densierten Wassers und des abgelassenen Wassers mittels
eines Wirmeaustauschers wiederzugewinnen, um das zu be-
handelnde Wasser zu erwirmen.

In Fig. 7 ist eine erfindungsgemisse Mehrstufen-Destifla-
tionsvorrichtung vom Konvektionstyp dargestellt. Bei dieser
Vorrichtung sind porése, wasserabsorbierende Beldge an den
Unterseiten der Béden der schalenartigen Behélter ange-
klebt. Diese Belige erstrecken sich durch Schlitzéffnungen

zu einer Destillat-Sammelrinne. Die Bezugszeichen a;, a,, a,,

8, 2; ... 8y, 85 Und a, bezeichnen schalenartige Behilter

zum Aufnehmen eines zu behandelnden Wassers. Diese Be-

hilter sind horizontal gestapelt, wobei U-formige Dichtungen

Si Sz Sa, Sy S ... Sp—p und S, -; zZwischen den Behiltern an-

geordnet sind, um Schlitzéffuungen Gy, G,, Gy, Gs, G, Gs -

G, -, und G, -, zu bilden. Porbse wasserabsorbierende Belige

F,, F,, Fy, Fy, F; ... Fyp und F,-; sind mit einem Klebstoff

an den Unterseiten der Beh#lterbdden angeklebt und er-

10 strecken sich durch die Schlitzéffnungen zu einer konden-
siertes Wasser sammelnden Rinne 53, die unterhalb der
Schlitzéffnung G-, des untersten Behilters a, angeordnet ist.
Die Beliige tauchen in das in der Rinne 53 gesammelte destil-
lierte Wasser 52 ein. Drei seitliche Wandungen, die von den

15 Seitenwinden des Behilters und den Dichtungen gebildet
werden, sind bis auf die Seite, wo die Schlitzoffnungen ange-
ordnet sind, mit einem Wirmeisolationsmaterial 10 be-
schichtet bzw. bedeckt, und die Schlitzéffnungsseite ist mit
dem Wirmeisolationsmaterial 10 so abgedeckt, dass ein

20 Zwischenraum verbleibt, so dass die pordsen wasserabsorbie-
renden Beldge zu der an der Unterseite des Zwichenraums
angeordneten Rinne 53 herabhéingen.

Das zu behandelnde Wasser wird stindig von einer Was-
serzufuhrleitung 51 in einer vorgeschriebenen Menge zu dem

25 oberen Behilter a, geleitet. Das in den Behilter a, gefiillte
Wasser b, fliesst durch eine Uberstromleitung P, in den Be-
hilter a,. In derselben Weise strmt Wasser by, b;, by, b ...
by, und by, in den Behiltern a,, a,, a,, a5 ... a,-, und
a,-, durch Uberstromleitungen Py, Py, P,, Py ... P, und

30 P, zu entsprechend néchsten, niedriger angeordneten Be-
hiltern. Das Wasser b, im untersten Behilter a, wird iiber
eine Uberstromleitung P, abgelassen. Die Uberstrémleitun-
gen sind an den Behilterbdden befestigt und ragen bis zu
einer erwiinschten Hohe durch dieselben. Die Uberstrémlei-

35 tungen von zwei benachbarten Behéltern befinden sich an
den einander gegeiiberliegenden seitlichen Endbereichen.
Das im untersten Behilter a, gehaltene Wasser b, wird auf
etwa 100°C erhitzt, und zwar durch eine Heizvorrichtung 55,
die am Boden des Behilters a, in Kontakt mit der Unter-

40 seite des Bodens steht. Die Heizvorrichtung 55 kann elek-
trisch, mit Brennstoff, Dampf, Abwirme oder heissem Was-
ser betrieben werden. Der sich ergebende Wasserdampf kon-
densiert an dem pordsen Belag F,,, der an der Unterseite
des Bodens des néchsten oberen Behilters a,-, angeklebt ist.

45 Gleichzeitig wird die latente Kondensationswérme freigege-
ben, so dass das Wasser b,-, im Behilter a,-, erwdrmt wird.
Das an dem pordsen Belag F,_, kondensierte Wasser wird
hiervon absorbiert. Es bewegt sich zur Aussenseite des Ver-
dampfungssystems und lduft durch Kapillar- und Siphon-

50 wirkung zu der kondensiertes Wasser sammelinden Rinne 53
nach unten. Das destillierte Wasser 52 in der Rinne 53 wird
durch eine Leitung 54 abgenommen. Das durch die latente
Kondensationswirme erwirmte Wasser b,-, im Behilter a,-,
erzeugt den Wasserdampf, der an dem portsen Belag F-,

55 kondensiert, welches an der Unterseite des Bodens des nich-
sten oberen Behiilters a,-, angeklebt ist. Dabei wird das
Wasser by, im Behiilter a,, durch die latente Kondensa-
tionswirme erwirmt. In: derselben Weise erfolgt jeweils ein
Wirmeaustausch zwischen dem Wasserdampf, der von dem

60 zv behandelnden Wasser in einem unteren Behélter erzeugt
wurde, und dem zu behandelnden Wasser in dem angrenzen-
den oberen Behilter, um destilliertes Wasser zu erzeugen.
Der von dem Wasser b, im oberen Behiilter a, erzeugte Was-
serdampf kondensiert an dem pordsen wasserabsorbierenden

65 Belag F,, der an einer Kiihlplatte 56 angeklebt ist, welche
sich unter Zwischenlegung einer Dichtung S, auf dem obe-
ren Behilter a, befindet. Die zu dieser Zeit freigegebene la-
tente Wirme strahlt an die Umgebung ab. Die an den pord-

wn



sen Beldgen F,;, F, -, ... F;, F,, F;, F,, F, und F, konden-
sierten Wasserbestandteile werden durch die pordsen Belige
absorbiert und durch Kapillar- und Siphonwirkung zu der
Rinne 53 nach unten gefiihrt, Das gesammelte destillierte
Wasser 52 wird iiber die Leitung 54 abgenommen und in
einem Tank (nicht dargestellt) gespeichert.

Fig. 8 ist eine teilweise aufgeschnittene perspektivische
Ansicht. einer Mehrstufen-Destillationsvorrichtung vom
Konvektionstyp, wobei die Vorrichtung in einem Demontage-
Zustand dargestellt ist. Sechs flache schalenartige Behilter
2y, 8y, &,, 2y, 8, Und a; sind horizontal gestapelt, und zwar
unter Zwischenlegung von U-formigen Dichtungen S, S,, S,,
S, und S,, um auf diese Weise einen Vorrichtungskdrper zu
ilden. Pordse wasserabsorbierende Beldge F,, F,, F,, F, und
F, sind mit einem Klebmittel an den entsprechenden Unter-
seiten der Boden der Behilter angeklebt. Schlitzéffnungen
Gy, Gy, Gy, G; und G, sind an einer Seite des Kérpers durch
Zwischenlegung der U-formigen Dichtungen gebildet. Durch
diese Schlitzoffnungen erstrecken sich die pordsen Beldige,
die zu einer kondensiertes Wasser sammelnden Rinne 53 un-
terhalb der Schlitzdffoung G, des niedrigsten Behilters a,
herabhéngen. Das in der Rinne 53 gesammelte destillierte
Wasser wird iiber eine Leitung 54 abgenommen. Die Bezugs-
zeichen Py, P, und P; betreffen Uberstrémleitungen, die an
den Béden der Behiilter ay, a, und a; durch Lécher an den
Boden fithrend befestigt sind. Die vier Seiten des Vorrich-
tungskérpers sind mit einem Wirmeisolationsmaterial 10
abgedeckt.

Fig. 9 ist ein Lingsschnitt einer Ausfiihrungsform der er-
findungsgeméssen Mehrstufen-Destillationsvorrichtung vom
Konvektionstyp. Hierbei wird Sonnenlicht als Wirmequelle
angewendet, und die Vorrichtung ist mit einem Sonnenlicht-
kollektor 70 als Heizvorrichtung unter dem untersten scha-
lenartigen Behiilter sowie mit einer geneigten transparenten
Glasplatte als Abdeckung, als Verdampfer vom Bassintyp
arbeitend, {iber dem oberen schalenartigen Behilter verse-
hen. Der Sonnenlichtkollektor 70 ist aus Aluminium-Spie-
gelplatten 71 hergestellt, die ein gutes Reflexionsvermdgen
haben und eine reflektierende innere Wandungsoberfliche
bilden. Der Boden des Kollektors 70 ist zu einer sphérischen
Oberfliche ausgebildet, einer parabolischen Oberfliiche der
kombinierten Oberfliche hiervon, und die inneren Seiten-
winde des Kollektors 70 sind zu einer flachen Oberfliche
ausgebildet. Das durch ein transparentes Glasfenster 72 ge-
langende Sonnenlicht wird an der Unterseite 75 des Bodens
des unteren Behélters a, durch die Spiegelplatten 71 gesam-
melt. Die Unterseite 75 am Boden des untersten Behilters a,
ist eine Oberfliche, die die Sonnenwirmestrahlen absorbie-
ren kann, und gewdhnlich ist eine Sonnenwirme-Absorp-
tionsmischung auf diese Unterseite 75 aufgebracht. Da die
Beschichtug den grossten Teil der Warmestrahlung des ge-
sammelten Sonnenlichts absorbiert und selbst kaum Strah-
lung aussendet, ist der Wirkungsgrad der Wirmeabsorption -
sehr gut. Die Sonnenwéirme-Absorptionsbeschichtung wird
gewdhnlich durch Aufbringen einer schwarzen oder dunklen
Farbe aus einem Kunstharz gebildet, wie einem Alkylharz,
einem Urethanharz, einem Epoxyharz oder einem Acrylharz
in Verbindung mit einem Fiillmittel, wie Russ (carbon black),
Kaliumchromat oder Strontiumchromat, wobei diese Be-
schichtung auf die Unterseite 75 des Bodens des untersten
Behilters a, aufgebracht wird. Eine solche Beschichtung kann
in selektiver Weise die Sonnenwirmestrahlen im Wellen-
langenbereich von 0,3 bis 2,5 1 absorbieren.

Die schalenéhnlichen Behilter ay, a,, a,, 2,, a,, a5, a, sind
horizontal in Stufen angeordnet, und zwar unter Zwischen-
fiigung von U-férmigen Dichtungen S, S;, S,, S;, S,, S; und
Sg. Pordse wasserabsorbierende Blatt- bzw. Tafelglieder F,,
F,, B, F,, F,, F; und F; sind mit einem Klebstoff an den
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unterseitigen Oberflichen der Behilterbdden angeklebt, und
sie erstrecken sich durch Schlitzéffnungen G, G,, G, G,
Gy, G; und G, die durch das Einfiigen der Dichtungen zwi-
schen den Behiltern gebildet werden, zu einer kondensier-

5 tes Wasser sammelnden Rinne 53 unter der Schlitz6ffnung
G, des niedrigsten Behilters a,. Der in jedem Behiilter er-
zeugte Wasserdampf kondensiert an dem pordsen Belag, der
an der Unterseite eines jeden Behilters angeklebt ist, und es
wird in der Rinne 53 gesammelt. Uberstromleitungen Py, P,,

10 Py, P;, P, P; und P, sind durch Locher in den Behélterbs-
den verlaufend hieran befestigt. Eine Uberstrémleitung P,
ist an der Seitenwand des Behlters a, befestigt, und durch
die Uberstrémleitung P, fliessendes, zu behandelndes Was-
ser wird in einen {iblichen Wirmeaustauscher 60 vom Kon-

15 takttyp eingefiihrt und iiber eine Leitung 65 abgelassen.

Eine geneigte Abdeckung 73 aus einer transparenten
Glasplatte ist iiber dem oberen Behilter a, vorgesehen, um
einen Verdampfer vom Bassintyp zu bilden. Das durch die

5 transparente Abdeckung 73 gelangende Sonnenlicht fiihrt
dazu, dass von einer Wasserzufuhrleitung 51 in den oberen
Behilter a, geleitetes Wasser erwérmt und verdampft wird.
Der Wasserdampf kondensiert an der Unterseite der Ab-
deckung 73. Das kondensierte Wasser Iiuft lings der Unter-
seite der Abdeckung 73 nach unten und wird in einer kon-
densiertes Wasser sammelnden Rinne 74 aufgefangen.

Das zu behandelnde Wasser wird zuerst zu einer Wasser-
zufuhrleitung 51a geleitet und durch den Wirmeaustauscher
60 vorerwirmt, in dem ein Wirmeaustausch zwischen dem

30 eine hohere Temperatur aufweisenden Wasser aus der Uber-
stromleitung P, und dem zugefiihrten Wasser durchgefiihrt
wird. Das vorerwirmte Wasser wird weiter vorerwirmt, und
zwar durch heisses destilliertes Wasser, das sich in der kon-
densiertes Wasser sammelnden Rinne 53 befindet. Diese ar-

35 beitet somit als Wirmeaustauscher. Das zu behandelnde
Wasser wird dann durch die Zufuhrleitung 51 zum oberen
Behilter a, geleitet, der als Verdampfer vom Bassintyp ar-
beitet. In dem Wirmeaustauscher 60 l3uft aus der Uber-
strdmleitung P, gelangendes Wasser hoher Temperatur lings

40 eines Filzes 61 nach unten, und zwar zum Verdampfen, wo-
bei der Wasserdampf erzeugt wird. Das Wasser, welches
durch den Verdampfungsvorgang abgekiihlt ist, wird in einem
Abfluss-Sammelbehilter 63 gesammelt und von einer Lei-
tung 65 abgelassen. Der von dem Filz 61 erzeugte Wasser-

45 dampf wird durch die Zufuhrleitung 51a gekiihlt, durch die

zu behandelndes Wasser gelangt, und an einer Kondensa-
tionsoberfléche 62 kondensiert. Das kondensierte Wasser wird
in einem Kondenswasser-Sammelbehilter 64 gesammelt und
tiber eine Leitung 54 als destilliertes Wasser abgenommen.
Die erfindungsgemisse Mehrstufen-Destillationsvorrich-
tung vom Konvektionstyp hat einen sehr einfachen Aufbau.

Es ist keine Energie zum Betreiben der Vorrichtung erfor-

derlich, da wegen eines Gefilles die Schwerkraft fiir den

Transport einer Fliissigkeit ausgenutzt wird und da der Be-

55 trieb bei atmosphirischem Druck erfolgt sowie keine Not-
wendigkeit fiir eine Druckverminderung besteht. Ferner wer-
den die Wirmeleitung, der Wirmeaustausch und die Konden-
sation des Wasserdampfes wirksam durchgefiihrt, und zwar
auf der Basis des Mehrstufenaufbaues der gestapelten Be-

50

60 hilter, ohne dass ein besonderes Glied erforderlich ist. Da

kein sich bewegendes Teil vorhanden ist und es sich bei der
Vorrichtung um eine solche vom Fixierungstyp handelt, tritt
keine Stérung auf. Dariiber hinaus ist der Wirmewirkungs-
grad sehr gross. Beispielsweise ist es moglich, einen Wirme-

65 wirkungsgrad zu erreichen, der das Zwanzigfache desjenigen

einer herkdmmlichen Solardestillationsvorrichtung vom Bas-
sintyp ausmacht. Deshalb kann bei gleicher Warmemenge
destilliertes Wasser in einer im Vergleich zu einer herkmm-
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lichen Destillationsvorrichtung fiinf- bis zwanzigfachen Men-
ge hergestellt werden. )

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend an ver-
schiedenen Beispielen weiter beschrieben und erldutert. Diese
Beispiele sollen die Erfindung lediglich weiter erlutern und
nicht einschréanken.

Beispiel 1

Unter Verwendung einer vertikalen Solardestillationsvor-
richtung vom Wirmediffusionstyp wurde die Destillierung
von Seewasser durchgefiihrt. Diese Vorrichtung hatte eine
einzige reflektierende Kiihlplatte. Die Vorrichtung bestand
aus einer Wirmeaufnahmeplatte, an deren Riickseite ein
pordser wasserabsorbierender Belag angeklebt war, einer
reflektierenden Kiihiplatte, an deren Riickseite der pordse
Belag angeklebt war, einem Wirmeisolationsrahmen, oberen
und unteren Tanks, einer transparenten doppelten Abdek-
kung und einer kondensiertes Wasser sammelnden Rinne.
Als Wirmeaufahmeplatte wurde eine Edelstahlplatte mit
einer Dicke von 0,3 mm verwendet. Als pordser Belag wurde
ein solcher aus Polyvinyl-Formal-Schaum benutzt (Dicke
1 mm, augenscheinliches spezifisches Gewicht 0,12 g/cm?,
Porositit 91%).

Die Wirmeaufnahmeplatte hatte eine schwarze Beschich-
tung (Absorptionsverhiltnis 97 bis 98 %), und die Wirme-

Menge des erzeugten

10

aufnahmefliiche betrug 1,5 m? (1,5 m lang und 1,0 m breit).

Die Oberfliche der Kiihlplatte war glatt bzw. gleichformig

und das Reflexionsvermogen der reflektierenden Oberfliche
5 betrug 90%. Die reflektierende Oberfliche machte 1,4 m?

aus (1,4 m lang und 1,0 m breit). Ein: transparentes Tafel-

glas mit einer Dicke von 3 mm wurde fiir die Abdeckungen

benutzt.

Das Wetter bei der Destillation war schén, und der Ver-

19 such wurde unter den folgenden Bedingungen durchgefiihrt:
Atmosphirische Temperatur 23° bis 27°C, relative Feuchtig-
keit 72%, Menge der Solarstrahlung 598 kcal/m? . Stunde,
und die Windgeschwindigkeit betrug 2 bis 4 m/sec. Seewas-
ser wurde von einer Zufuhrleitung zom oberen Tank geleitet,

15 und zwar mit einem Uberstromen von einer mit dem oberen
Tank verbundenen Uberstrémleitung. Das Seewasser, welches
durch die an der Wirmeaufnahmeplatte und der Kiihlplatte
angeklebten porsen Belag nach unten gestrdmt war und den
unteren Tank erreicht hatte, wurde aus diesem abgelassen.

20 Die Temperatur des Seewassers, welches den unteren Tank
durch den pordsen Belag der Wirmeaufnahmeplatte erreichte,
betrug 69°C. Die Temperatur des Seewassers, welches den
unteren Tank durch den porésen Belag der Kiihlplatte er-
reichte, betrug 40°C. Die Menge des abgelassenen Seewassers

25 betrug 1,4 Liter/Stunde.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 angegeben, in der der
Wirmewirkungsgrad, der nachfolgend dieselbe Bedeutung
hat, durch den folgenden Ausdruck berechnet ist:

Latente Wasser-

Wirmewirkungsgrad =

destillierten Wassers X  verdampfungswirme
(kg/Stunde) (560 keal/kg)
X 100
Zugefiihrte Wirmemenge (kcal/Stunde)
TABELLE 1
Temperatur der Wirmeaufnahme-Platte 83°C
Temperatur der reflektierenden Kiihl-
platte 56°C

Menge an erzeugtem destilliertem

Wasser 1131 ml/Stunde

Wirmewirkungsgrad 71 %

Beispiel 2
Es wurde eine Destillation: unter Anwendung einer in
50 Fig. 1 dargestellten vertikalen Solardestillationsvorrichtung
vom Thermodiffusionstyp durchgefiihrt.

Als Wirmeaufnahmeplatte 1 und als reflektierende Kiihl-
platte 3, 5 und 7 wurden Edelstahlplatten (Dicke 0,3 mm)
benutzt. Die Warmeaufnahmeplatte hatte eine schwarze Be-

55 schichtung (Absorptionsverhiltnis 97 bis 98 %), und die
Wirmeaufnahmefliche betrug 1,5 m? (1,5 m lang und 1,0 m
breit). Die Kiihlplatten 3, 5 und 7 hatten eine glatte bzw.
gleichférmige Oberfliche (Reflexionsvermogen 90%), und
der reflektierende Oberflichenbereich einer jeden Platte be-

60 trug, 1,4 m? (1,4 m lang und 1,0 m breit). Als pordse was-
serabsorbierende Belige 2, 4, 6 und 8 wurden solche aus
einem Polyvinyl-Formal-Schaum benutzt (Dicke 1,0 mm,
augenscheinliches spezifisches Gewicht 0,12 g/ cm?®, Porositét
919%). Als transparente Abdeckungen 11 und 12 wurden

65 ebenfalls transparente Glastafeln (Dicke 3 mm) angewen-
det.

Das Wetter war zum Zeitpunkt der Destillation schon,
und der Versuch wurde unter den folgenden Bedingungen
durchgefithrt: Atmosphérische Temperatur 23° bis 26°C,



relative Feuchtigkeit 75 %, Solarstrahlungsmenge 603 kcal/
m? . Stunde und Windgeschwindigkeit 1 bis 4 m/sec. See-
wasser wurde von der Zufuhrleitung 20 zum oberen Tank

13 mit einem Uberstromen von der Uberstromleitung 21 zu-
gefiihrt. Das Seewasser, welches durch die porSsen Belige

2, 4, 6 und 8 gelaufen war und den unteren Tank 14 erreicht
hatte, wurde von diesem abgelassen. Die Temperatur des
Seewassers, das den unteren Tank 14 durch die pordsen
Beliige 2, 4, 6 und 8 erreicht hatte, betrug entsprechend 83°C,
T71°C, 54°C und 42°C. Die Menge des abgelassenen Seewas-
sers betrug 2,1 Liter/Stunde. Die Ergebnisse sind in Tabelle
2 angegeben.

TABELLE 2
Temperatur:
Wirmeaufnahme-Platte 1 97°C
Reflektierende Kiihlplatte 3 80°C
Reflektierende Kiihlplatte 5 64°C
Reflektierende Kiihlplatte 7 46°C

Menge des erzeugten destillierten.
Wassers:
Zwischen den Platten 1 und 3
Zwischen den Platten 3 und 5
Zwischen den Platten 5 und 7
Gesamt

1175 ml/Stunde
893 ml/Stunde
681 ml/Stunde

2749 ml/Stunde

Wirmewirkungsgrad 170%

Beispiel 3

Es wurde eine Destillation von Seewasser durch Anwen-
den einer in Figur 3 dargestellten geneigten Solardestilla-
tionsvorrichtung vom Thermodiffusionstyp durchgefiihrt.

Die Materialien der Vorrichtung entsprachen denjenigen
der im Beispiel 2 angewendeten vertikalen Destillationsvor-
richtung, jedoch mit dem Unterschied, dass die Wirmeauf-
nahmeoberfliche der Wirmeaufnahme-Platte 1 2,0 m? betrug
(1,0 m lang und 2,0 m breit) und dass die reflektierende
Oberfliche einer jeden der reflektierenden Kiihlplatten 3, 5
und 7 hier 2,0 m? betrug (1,0 m lang und 2,0 m breit).

Das Wetter war bei Durchfiihrung der Destillation schon,
und der Versuch wurde unter den folgenden Bedingungen
durchgefiihrt: Atmosphérische Temperatur 19° bis 25°C, re-
lative Feuchtigkeit 78 %, Solarstrahtungsmenge 595 kcal/
m?® . Stunde und Windgeschwindigkeit 1 bis 3 m/sec. See-
wasser wurde von der Zufuhrleitung 20a zu der verteilenden,
pordsen, wasserabsorbierenden, dicken Platte 30 geleitet. Das
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Seewasser, welches die porGsen, wasserabsorbierenden Be-
ldge 2, 4, 6 und 8 durchlaufen hatte, wurde von dem wie-
dergewinnenden, porSsen, wasserabsorbierenden Sammel-
speicher 40 gesammelt und iiber die Leitungen 22a sowie 22
5 abgelassen, Die Temperaturen des Seewassers an den unte-
ren Enden der porGsen Belédge 2, 4, 6 und 8 betrugen ent-
sprechend 86°C, 74°C, 58°C und 43°C. Die Menge des ab-
gelassenen Seewassers betrug 2,3 Liter/Stunde. Die Ergeb-
nisse sind in Tabelle 3 wiedergegeben.
10

TABELLE 3
Temperatur:

15  Wirmeaufnahme-Platte 1 98°C
Reflektierende Kiihlplatte 3 84°C
Reflektierende Kiihiplatte 5 66°C
Reflektierende Kiihlplatte 7 49°C

20 Menge an erzeugtem destilliertem Wasser:
Zwischen den Platten 1 und 3
Zwischen den Platten 3 und 5
Zwischen den Platten 5 und 7
Gesamt

1777 mi/Stunde
1201 ml/Stunde

913 ml/Stunde
3891 ml/Stunde
25

Wirmewirkungsgrad 183%

Beispiel 4
Es wurde eine Destillation von Seewasser durch Anwen-

den einer in Fig. 7 dargestellten Mehrstufen-Destillationsvor-
richtung vom Konvektionstyp durchgefiihrt, wobei zehn
schalenartige Behilter horizontal aufgestapelt wurden, die
aus 18-8 Edelstahl hergestellt waren und eine Linge von
35 2000 mm, eine Breite von 500 mm und eine Héhe von

50 mm hatten. Jede am Boden des Behilters befestigte

Uberstrémleitung ragte durch den Boden bis zu einer Hohe

von 25 mm vor. Als pordse, wasserabsorbierende Belége, die

an den Unterseiten der Behilterbdden angeklebt waren, wur-
4p den solche aus einem Polyvinyl-Formal-Schaum benutzt

(Dicke 1,0 mm, Grundgewicht 138 g/m?).

Die Breite einer jeden Schlitz6ffnung betrug in der Ver-
tikalrichtung 2,0 mm. Seewasser wurde zu dem oberen Be-
hilter geleitet, und es erfolgte ein Ubrstrdmen jeweils durch

45 die Uberstrémleitung eines jeden Behilters. Das Wasser
wurde durch die Uberstrémleitung des untersten Behlters
abgenommen. Die Temperatur des von dem untersten Behil-
ter abgenommenen konzentrierten Seewassers betrug 96,8°C,
und die Menge des abgelassenen Seewassers betrug 12,0 Li-

50 ter/Stunde. Die zugefiihrte Wirmemenge betrug 856 kcal/
Stunde. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 wiedergegeben.

30
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TABELLE 4

Temperatur des Seewassers:

Im oberen Behilter
Im zweiten Behilter
Im dritten Behélter
Im vierten Behélter
Im fiinften Behilter
Im sechsten Behélter
Im siebten Behilter
Im achten Behélter
Im neunten Behilter
Im untersten Behilter

Menge an erzeugtem destilliertem
Wasser:

Am oberen Behilter
Am zweiten Behilter
Am dritten Behilter
Am vierten BRehilter
Am fiinften Behilter
Am sechsten Behilter
Am siebten Behilter
Am achten Behilter
Am neunten Behilter
Am untersten Behilter

51,2°C
59,2°C
65,1°C
70,0°C
75,2°C
79,5°C
84,0°C
88,5°C
92,9°C
96,8°C

0,30 Liter/Stunde
0,49 Liter/Stunde
0,67 Liter/Stunde
0,83 Liter/Stunde
0,94 Liter/Stunde
1,05 Liter/Stunde
1,26 Liter/Stunde
1,52 Liter/Stunde
1,63 Liter/Stunde
1,73 Liter/Stunde

Gesamt 10,42 Liter/Stunde

Wirmewirkungsgrad 750%

Beispiel 5
Es wurde eine Destillation von Seewasser unter Verwen-
den einer in Fig. 9 dargestellten Solardestillationsvorrichtung
vom Konvektionstyp durchgefiihrt, wobei acht cchalendhn-
liche Behélter horizontal aufgestapelt waren. Die Gréssen
und Materialien der Behélter sowie der pordsen wasserab-
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sorbierenden Belége entsprachen denjenigen aus dem Bei-
spiel 4. Der Sonnenlichtsammlerkasten 70 bestand aus Alu-
minjum-Spiegelplatten und hatte eine parabolische Unterseite
sowie ebene Seitenwénde. Eine auf die Unterseite des Bo-
dens des untersten Behélters aufgebrachte Sonnenwirme-Ab-
sorptionsbeschichtung (Absorptionsverhéltnis 97 bis 98 %)
wurde dadurch gebildet, dass eine schwarze Beschichtungs-
zusammensetzung angewendet wurde, die Epoxyharz und
Russ enthielt. Die zugefiihrte Wiarmemenge betrug 940 kcal/
Stunde. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 dargestellt.

TABELLE 5

Temperatur des Seewassers:

Im oberen Behélter 67,8°C
Im zweiten Behilter 72,0°C
Im dritten Behélter 76,1°C
Im vierten Behélter 81,4°C
Im fiinften Behilter 86,0°C
Im sechsten Behilter 90,5°C
Im siebten Behdlter 94,6°C
Im untersten Behélter 98,2°C

Menge an erzeugtem destilliertem

Wasser:

Am oberen Behilter 0,85 Liter/Stunde
Am zweiten Behilter 0,89 Liter/Stunde
Am dritten Behilter 1,00 Liter/Stunde
Am vierten Behilter 1,28 Liter/Stunde
Am fiinften Behélter 1,53 Liter/Stunde
Am sechsten Behilter 1,61 Liter/Stunde
Am siebten Behélter

Am untersten Behilter
Am Wirmeaustauscher 60
Gesamt

Wirmewirkungsgrad

1,86 Liter/Stunde
0,75 Liter/Stunde
11,48 Liter/Stunde

684%

9 Blitter Zeichnungen
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