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Vorrichtung zur Gewinnung von Wasser aus der Luft

®

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Ge-

winnung von Wasser aus der Luft mit Hilfe eines hygro-
skopischen Absorptionsmaterials, das intermittierend mit
feuchter Luft beschickt wird und einer Warmequelle aus-
gesetzt ist.
Erfindungsgemal3 weist die Vorrichtung einen dichten Be-
halter (1) fir das Absorptionsmaterial (2) mit mindestens
einem Mittel (4) zur Einspeisung von feuchter Luft und
den Entzug von Wasserdampf sowie mit einer Offnung (6)
fUr die Abfuhr trockener Luft und fiir den Anschlul3 einer
Vakuumpumpe (8) sowie einen Kondensator {13) auf, der
Uber ein Ventil (12) mit dem Mittel (4) verbunden ist, wo-
bei prozessorgesteuerte Ventile (7, 9, 11, 12) vorhanden
sind, die einen Betrieb in zwei Phasen erlauben, von de-
nen die erste eine Einspeisung von feuchter Luft in den
Behalter (1) und die zweite eine Regeneration des Absorp-
tionsmaterials (2) und Kondensation des freigesetzten
Wasserdampfes bewirkt.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Gewinnung von Wasser aus der Luft mit Hilfe eines hygro-
skopischen Absorptionsmaterials, das intermittierend mit
feuchter Luft beschickt wird und einer Warmequelle ausge-
setzt ist.

In dem Aufsatz "Selective water sorbents for multiple
applications”, der veroffentlicht wurde in React.Kinet.Ca-
tal.Lett. Vol 59, N°2, 1996, Seiten 325 bis 333, werden Ab-
sorptionsmaterialien vorgestellt, die unter anderem auch fiir
die Gewinnung von Frischwasser aus der Umgebungsluft
eingesetzt werden konnen. Es handelt sich insbesondere um
Kalziumchlorid CaCl,, mit dem ein portser Korper aus Sili-
kagel imprégniert wird.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine ein sol-
ches Material verwendende Vorrichtung anzugeben, die mit
geringem Energieaufwand, vorzugsweise auf solarer Basis,
und praktisch wartungsfrei Wasser zu gewinnen erlaubt.

Die Vorrichtung weist erfindungsgemsif einen dichten
Behilter fiir das Absorptionsmaterial mit mindestens einem
Mittel zur die Einspeisung von feuchter Luft und zum Ent-
zug von Wasserdampf sowie mit einer Offnung fiir die Ab-
fuhr trockener Luft und fiir den Anschluf3 einer Vakuum-
pumpe sowie einen Kondensator, auf, der tiber ein Ventil mit
dem Mittel verbunden ist, wobei prozessorgesteuerte Ven-
tile vorhanden sind, die einen Betrieb in zwei Phasen erlau-
ben, von denen die erste eine Einspeisung von feuchter Luft
und die zweite eine Regeneration des Absorptionsmaterials
und Kondensation des freigesetzten Wasserdampfes be-
wirkt.

Die Ventile werden zyklisch von dem Prozessor gesteu-
ert, und zwar entweder nach einem festen Zeitprogramm
oder abhingig von MeBwerten wie der Luftfeuchtigkeit, der
Intensitdt der Warmequelle und des Behélterdrucks. Dabei
wechseln Phasen, in denen das Absorptionsmaterial von der
Umgebungsluft durchstrémt wird und Feuchtigkeit absor-
biert, mit Phasen ab, in denen die absorbierte Feuchtigkeit
mit Hilfe der Wirmequelle aus dem Absorptionsmaterial
getrieben und in einem Kondensator verfliissigt wird.

Beziiglich von Merkmalen bevorzugter Ausfiihrungsfor-
men der erfindungsgeméBen Vorrichtung wird auf die Un-
teranspriiche verwiesen.

Die Erfindung wird nun anhand eines bevorzugten Aus-
fithrungsbeispiels mit Hilfe der beiliegenden einzigen Figur
nsher erldutert, die schematisch diese Vorrichtung zeigt.

In der bevorzugten Ausfithrungsform dient Sonnenener-
gie als Wiarmequelle, jedoch ist die Erfindung auch mit an-
deren Wirmequellen realisierbar, wie zum Beispiel mit Ab-
wirme aus Industrieprozessen oder Geothermie.

Wie aus der Figur zu ersehen, enthilt ein wannenformiger
Behilter 1 einen hochporosen Triger, z. B. aus Silikagel,
dessen Poren mit einem selektiven Wasserabsorptionsmate-
rial 2 wie Kalziumchlorid CaCl,, Lithiumbromid LiBr oder
Natriumsulfat Na,SO, imprégniert sind. Der Behilter ist
entweder selbst aus einem gut wirmeddmmenden Material
oder er ist mit einer wirmeddmmenden Schicht versehen,
die vorzugsweise zwischen zwei Winden des dann doppel-
wandigen Behélters liegt. In der Figur ist dieser letztge-
nannte Fall dargestellt, wobei der Zwischenraum nicht nur
mit einem wirmeddmmenden Material gefiillt, sondern auch
noch evakuiert ist. Solche Strukturen sind unter dem Begriff
Vakuum-Superisolation VSI bekannt. Die flache Wannen-
form des Behilters ergibt eine grole Oberseite, die mit einer
Schicht 3 eines Materials dicht bedeckt ist, das bevorzugt
den langwelligen Bereich des Sonnenlichts durchléBt. Sol-
ches Material ist beispielsweise Schwarzchrom oder Titano-
xinitrid (TINOX).
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In den Behilter ragen von der der Schicht 3 entgegenge-
setzten Seite aus mehrere Rohre 4 hinein, die im Inneren des
Behilters perforierte Enden besitzen und auBerhalb in eine
gemeinsame Sammelleitung 5 miinden. Weiter ist, beispiels-
weise auf einer Schmalseite des Behilters, eine Offnung 6
vorgesehen, die mittels Ventilen bei Bedarf gedffnet bzw.
verschlossen wird, wie nachstehend erldutert wird. An diese
Offnung ist iiber ein Ventil 7 eine Vakuumpumpe 8 ange-
schlossen, und auBerdem kann das Innere des Behdlters {iber
diese Offnung 6 und ein Ventil 9 mit der AuBenatmosphire
in Verbindung gebracht werden.

Dieses Ventil kann wahlweise auch am oberen Ende eines
Kamins 10 liegen (Ventil 9'), damit Permanentgas bei der
Desorption von Wasser aus dem Material ausgestoBen wird.

Die Sammelleitung 5 ist einerseits iiber ein Ventil 11 mit
einem Bereich, aus dem die feuchte Luft angesaugt werden
kann, und andrerseits {iber ein Ventil 12 mit einem Konden-
sator 13 verbunden, in dem Wasserdampf kondensieren
kann.

Die Vorrichtung arbeitet in zwei Phasen, die durch die
Stellung der einzelnen erwihnten Ventile definiert sind und
abwechselnd durch eine reine Zeitsteuerung oder abhingig
von BetriebsgroBen wie der Temperatur im Absorptionsma-
terial, dem Druck im Behilter oder dem Feuchtegehalt der
angesaugten Luft aktiviert werden.

In einer ersten Phase wird feuchte Luft durch das dann of-
fene Ventil 11 in das Absorptionsmaterial 2 eingespeist, wo-
bei gleichzeitig trockene Luft tiber das Ventil 9 (bzw. 9') ent-
weicht. Das Ventil 12 ist wihrenddessen geschlossen. Nun
reichert sich das Absorptionsmaterial 2 mit Feuchtigkeit an.
Gleichzeitig steigt mit der Wasseraufnahme die Temperatur
des Absorptionsmaterials. Diese erste Phase lauft vorzugs-
weise wihrend der Nachtstunden ab, wenn kiihle Lust, die
dann selbst in der Wiiste noch eine gewisse Menge Feuch-
tigkeit enthilt, eingespeist werden kann.

Nach Beginn der Sonneneinstrahlung werden das Ventil 9
(bzw. 9" und das Ventil 11 geschlossen und das Ventil 12 ge-
otfnet. Die Sonne 148t die Temperatur im Absorptionsmate-
rial weiter steigen, wodurch die absorbierte Feuchtigkeit
freigesetzt wird und als Wasserdampf {iber die Sammellei-
tung 5 in den Kondensator 13 gelangt und dort kondensiert.
Das Kondensat kann in einen nicht dargestellten Sammel-
tank abflieBen, der gegebenenfalls Teil einer Trinkwasser-
Aufbereitungsanlage ist. Der durch Lecks und Ausgasungen
gegebenenfalls ansteigende Luftpartialdruck im Behilter
kann durch Steuerung des Ventils 9 auf einen gewlinschten
Wert begrenzt werden.

Die Erfindung ist nicht auf die oben beschriebene Vor-
richtung beschrinkt. So kann auch ein Kompressor vorgese-
hen sein, der die feuchte Luft iiber das Ventil 11 in die Sam-
melleitung driickt. Weiter ist es moglich, anstelle der Viel-
zahl von iiber das Volumen des Behélters 1 verteilten Roh-
ren 4 zur Binspeisung der feuchten Luft in der ersten Phase
und zur Entnahme des Wasserdampfs in der zweiten Phase
nur wenige oder ein einziges solches Rohr vorzusehen, das
moglichst weit entfernt von der Offnung 6 ist, so daB die
Luft durch ganze Volumen des Behilters stromt.

Im Rahmen der Erfindung kann die Schicht 3 auch trans-
parent sein, so da3 dann die Strahlung im pordsen Tréiger-
material fiir das Absorptionsmaterial in Wérme umgewan-
delt wird. Dann ist dieses Trigermaterial dunkelfarbig, be-
vorzugt schwarz, und besteht vorzugsweise aus Kohlenstoff.
Die transparente Schicht kann aus einer einzigen Scheibe
oder besser aus einer Mehrschichtanordnung mit einer Zwi-
schenschicht zwischen zwei transparenten Scheiben beste-
hen, wobei die Zwischenschicht ein Aerogel enthilt und/
oder evakuiert ist, damit der Wirmeverlust wihrend der
sonnenlosen kalten Tages- oder Nachtzeiten beschrinkt



DE 19734887 Al
3 4

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dal das Trdgermaterial schwarzer Kohlen-
stoff ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 und 11,

bleibt.

Die Sonne als Wirmequelle kann auch durch eine Heiz-
schlange im Behilter ersetzt werden, die von einem Wirme-
tragerfluid durchflossen wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Gewinnung von Wasser aus der
Luft mit Hilfe eines hygroskopischen Absorptionsma-
terials, das intermittierend mit feuchter Luft beschickt
wird und einer Warmequelle ausgesetzt ist, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Vorrichtung einen dichten
Behilter (1) fiir das Absorptionsmaterial (2) mit min-
destens einem Mittel (4) zur Einspeisung von feuchter
Luft und den Entzug von Wasserdampf sowie mit einer
Offnung (6) fiir die Abfuhr trockener Luft und fiir den
Anschluf einer Vakuumpumpe (8) sowie einen Kon-
densator (13) aufweist, der iiber ein Ventil (12) mit dem
Mittel (4) verbunden ist, wobei prozessorgesteuerte
Ventile (7, 9, 11, 12) vorhanden sind, die einen Betrieb
in zwei Phasen erlauben, von denen die erste eine Ein-
speisung von feuchter Luft in den Behilter (1) und die
zweite eine Regeneration des Absorptionsmaterials (2)
und Kondensation des freigesetzten Wasserdampfes
bewirkt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl an den Behilter ein Kamin (10) angebaut
ist, der an seinem oberen Ende mit einem Ventil (9")
verschlossen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf eine Vakuumpumpe (8) tber ein
Ventil (7) an den Behlter (1) angeschlossen ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dal das Mittel (4) auBerhalb des
Behilters (1) tiber je ein Ventil (11, 12) mit dem Be-
reich feuchter Luft bzw. dem Kondensator (13) verbun-
den ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB8 das Mittel (4) aus mehreren
aufBerhalb des Behilters miteinander kommunizieren-
den Rohren besteht, die innerhalb des Behilters (1)
perforiert sind und gleichm#Big iiber das Behéltervolu-
men verteilt sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dal im Fall einer solaren War-
mequelle der Behilter (1) die Form einer flachen
Wanne hat, deren Winde mit Ausnahme der der Son-
nenstrahlung ausgesetzten Seite wiarmeddmmend aus-
gefiihrt sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, da die der Sonnenstrahlung ausgesetzte
Seite mit einer wellenlidngenselektiven Schicht (3) be-
deckt ist, die bevorzugt das langwellige Licht durch-
1aBt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 die Schicht (3) aus Schwarzchrom oder
Titanoxinitrid ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, da3 das Absorptionsma-
terial aus der Gruppe der selektiven Wasser-Absorpti-
onsmaterialien ausgewdhlt ist, zu der CaCl,, LiBr und
Na,SO, gehoren.

10. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, da die der Sonnenstrahlung ausgesetzte
Seite des Behilters (1) mit einer transparenten Schicht
bedeckt ist und daBl das Absorptionsmaterial in ein po-
roses dunkelfarbiges Trigermaterial verteilt einge-
bracht ist.
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dadurch gekennzeichnet, daf3 die transparente Schicht
aus einem Vakuumraum zwischen zwei transparenten
Scheiben besteht.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 und 11,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die transparente Schicht
zwischen zwei transparenten Scheiben ein transparen-
tes Aerogel enthilt.

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen




G/690 208

2/

13

BeisbunbajuayQ

6661 ZIBIN v

10 U]
Jawiwiny

ge/c 4€013

LV £88 VE L6l 3Q

L 31138 NIDNNNHJI3Z



	Bibliography
	Search report
	Description
	Claims
	Drawings

