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@ Verfahren und Vorrichtung zur Gewinnung von Trinkwasser
Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 4
zur Gewinnung von Trinkwasser, Das Trinkwasser wird aus
Feuchtigkeit enthaltender Luft gewonnen, indem die Feuch-
tigkeit durch Abkiihlung der Luft unter deren Taupunkt we- Y- | —7
nigstens teilweise kondensiert und das dadurch erhaltene g
Wasser gesammelt und zu Trinkwasserqualitit aufbereitet = h
wird. Die Vorrichtung weist ein auf einer Temperatur unter- [ _4,.3
halb des Taupunkts der umgebenden Luft gehaltenes Kiihl- — b
element (3) und eine Sammelvorrichtung (9) fiir das am b g
Kiihlelement (3) kondensierende Wdsser auf, wobei die — — 3'2/
Sammelvorrichtung (9) mit einem zur Aufbereitung des ge- b
sammelten Wassers auf Trinkwasserqualitit bestimmten L P
Aufbereitungsgerét (11) in Verbindung steht (Fig. 1). 7 % g
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1) Verfahren zur Gewinnung von Trinkwasser, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Trinkwasser aus Feuchtigkeit enthaltender
Luft gewonnen wird, indem die Feuchtigkeit durch,Abkuhlung

der Luft unter ihren Taupunkt wenigstens teilweise konden-

siert und das dadurch erhaltene Wasser gesammelt und zu

Irinkwasserqualit¥t aufbereitet wird.

2) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Abkiihlung der Luft in der Weise vorgenommen wird, daB
eine Vereisung des kondensierten Wassers vermieden wird.

3) Vorrichtuhg zur Gewinnung von Trinkwasser, dadurch gekenn-
zeichnet, da sie ein auf einer Temperatur unterhalb des
Taupunkts der umgebenden Luft gehaltenes Kilhlelement (3,18)
und eine Sammelvorrichtung (9,28) fiir das am Kiihlelement..
(3,18) kondensiereride Wasser aufweist und da8 die Sammel-
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vorrichtungr(9,28) mit einem zur Aufbereitung des gesammel-
ten Wassers auf Trinkwasserqualitit bestimmten Aufbereitungs-~
gerdt (11,29) in Verbindung steht.

4) Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf
das Kilhlelement (3) die kalte Platte eines Peltierelements
(1) ist, : ' o :

5) Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB
der warmen Platte (2) des Peltierelements (1) ein Ventila-
tor (6) zum Abfithren der Wirme zugeordnet ist.

6) Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf
das Kiihlelement (18) der Verdampfer eines Kdltemittelkreislaufs (17
ist.

7) Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB
der Verdampfer (18) von einem geschlossenen Strémungskanal
(22) umgeben ist, in dem ein Ventilator oder Geblise (25)
engeordnet ist und der einen AbfluB (27) flir das kondensie-
rende Wasser aufweist.

8) Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzeugung der fiir die Trink-
wassergewinnung erforderlichen elektrischen Energie ein Ak-
kumulator (14) vorgesehen ist, der iber einen Ladestromreg-
ler (15) mit einer Solarzellen-Batterie (16) verbunden ist.

9) Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 3 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB das Aufbereitungsgerdt (11,29)
einen Ozongenerator zur Aufbereitung des Wassers mit Ozon
enthdlt,
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Verfahren und Vorrichtung zur Gewinnung von Trinkwasser

Die Erfihdung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Gewinnung von Trinkwasser.

In Lédndern mit heiBem Klima, z.B. den arabischen Lindern,
aber auch'in den Tropen oder Subtropen, herrscht hdufig
eine betrdchtliche Trinkwassernot oder zumindest Trink-
wasserknappheit. Dies hat dazu gefihrt, daB zahlreiche
Verfahren entwickelt wurden, um Trinkwasser aus anderen

als den natiirlichen SlUBwasserquellen, z.B. dem Meerwasser
oder dem Abwasser, zu gewinnen. Die zur Anwendung die ser
Verfahfen bendtigten Vorrichtungen bestehen aus stationi-
ren GroBanlagen, die nur an Orten mit Meerwasser- oder
Abwasserzufliissen installiert und nur von den Kommunen
betrieben werden k&nnen. In Gegenden ohne Wasseerleitungs-
netz mufl das Trinkwééser mihsam an den Verbrauchsort trans-
portiert werden. Infolgedessen ist Trinkwasser in den ge~
nennten Lindern nicht nur knapp, sondern auch vergleichs-
weise teuer. .
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
vorzuschlagen, das sich insbesondere zur Gewinnung von
Trinkwasser in kleinen Mengen eignet und daher die Schaf-
fung kleiner, handlicher Vorrichtungen erm6glicht, die
2.B. den tdglichen Trinkwasserbedarf eines Ein~ oder
Mehrfamilienhauses oder ~haushalts decken.
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Zur Losung dieser Aufgabe sind die kennzeichnenden Merkmale
der Anspriiche 1 und. 3 vorgesehen.

Die Erfindung beruht auf dem Gedanken, daB in Gegenden mit
Trinkwassernot trotz des heiBen Klimas h&ufig eine hohe
Luftfeuchtigkeit herrscht, die zur Trinkwassergewinnung
ausgenutzt werden kann. Bei einer Temperatur von beispiels-
weise 40 °C und einer Luftfeuchtigkeit von 90 % enthilt
Jeder Kubikmeter Luft etwa 0,046 1 Wasser. Durch Abkiihlung
derartiger Luft auf eine Temperatur.von beispielsweise 20 °C,
bei der die Luft maximal 0,023 1 Wasser pro Kubikmeter auf-
nehmen kann, miissen-daher etwa 0,023 1 Wasser pro Kubikme-
ter Luft durch Kondensation ausfallen. Daraus folgt, daB
zur Gewinnung von einem Liter Wasser nur etwa dreiundvier-
2ig Kubikmeter Luft bzw. zur Gewinnung von fiinf Litern Was- -
ser, die den Tagesbedarf einer Person ausreichend decken,
etwa 215 m3 Luft bendtigt werden. Da nicht sichergestellt
werden kann, daB das auf diese Weise gewonnene Wasser keim-
frei ist, wird es erfindungsgemdB auf Trinkwasserqualitit
aufbereitet. Auch hierzu stehen heute kleine, handliche
Aufbereitungsgeridte zur Vérfﬁgung, so dafl jeder Haushalt
odef Jedes Haus mit einer eigenen Vorrichtung zur Gewin-
‘nung von Trinkwasser ausgeriistet.werden kann.

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, daB fiir die
Gewinnung wenigstens einer fiir den personlichen Bedarf
ausreichenden Trinkwassermenge keine natiirlichen Siif-
oder Salzwasserquellen wie das Meer, Fliisse, Seen od.

dgl. benbtigt werden, sondern die in der Luft vorhandene
Feuchtigkeit ausgenutzt wird. Deswegen ist die Anwendung
der Erfindung vor allem dort sinnvoll und sogar wirtschaft-
lich, wo eine hohe Luftfeuchtigkeit herrscht und die Tem-
peraturen vergleichsweise grof sind, da die Wasseraufnah-
mefdhigkeit der Luft mit steigender Temperatur stark zu-
nimmt.
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Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, daB zu
ihrer Verwertung an sich bekannte Bauelemente ein-
gesetzt werden k&nnen, beispielsweise solche, wie sie in
der Kélte~ und Klimatechnik seit langer Zeit verwendet wer-
den. '

Weitere vorteilhafte Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Unteranspriichen.

Die Erfindung wird nachfolgend in Verbindung mit der bei-
liegenden Zeichnung an zwei Ausfiihrungsbeispielen niher
erléautert, die in den Fig. 1 und 2 schematisch dargestellt
~ sind. '

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zur Gewinnung von Trinkwasser
aus feuchter Luft. Sie enth#lt ein aus unterschiedlichen
Halbleitermaterialien zusammengesetztes Peltierelement 1,
dessen beide Breitseiten als Platten 2 und 3 ausgebildet
8ind, von denen beim FlieBen eines elektrischen Stroms
durch das Peltierelement 1 z.B. die linke Platte 2 erwirmt
wird, wdhrend die rechte Platte 3 bel demselben Stromflus
abgekiihlt wird. Beide Platten 2 und 3 werden zweckmiBig .
durch eine Isolation 4 thermisch gut gegeneinander iso-
liert. Im Bereich der warmen Platte 2 ist ein von einem
Motor 5 angetriebener Ventilator 6 angeordnet, um einen
Wirmestau vor der Platte 2 zu vermeiden und die erwdrmte
Luft in Richtung von Pfeilen Vv abzufiihren,

Die kalte Platte 3 wirkt als Kiihlelement und wird durch
entsprechende Einstellung des das Peltierelement 1 durch-
flieBenden Stroms auf eine Temperatur gebracht, die aus-
reichend weit unterhalb der Temperatur der athmosphiri-
schen Luft liegt., Hierdurch wird deren Taupunkt unter-
schritten, so daB zumindest ein Teil der in der Luft be-
findlichen Feuchtigkeit an der kalten Platte 3 kondensiert,
wie durch Waséertropfen 8 angedeutet ist,
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Die kalte Platte 3 ist vorzugsweise vertikal und iber ei-
ner Sammelvorrichtung 9 in Form einer Schale, Rinne od.
dgl. angeordnet, damit das kondensierende Wasser gesammelt
wird. Die Sammelvorrichtung 9 hat vorzugsweise einen Aus-
laB, der iiber eine Leitung 10 mit einem Aufbereitungsge-
rdt 11 verbunden ist, in dem das Wasser auf Trinkwasser-

- qualitédt aufbereitet und dann an einem AnschluB 12 ent-
nommen wird. Das Aufbereitungsgerit 11 arbeitet zweckmifig
mit Ozon und ist zu diesem Zweck mit einem nicht darge-
stellten Ozongenerator und einem ebenfalls nicht darge-
stellten Injektor versehen, der dazu dient, das erzeugte
Ozon in das gesammelte Wasser einzuleiten und dadurch auf-
zubereiten. Die Aufbereitung des Wassers kann dabei mit
allen in der Ozontechnik bekannten Einrichtungen erfolgen.
Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform werden
ein Ozongenerator nach der deutschen Patentanmeldung

P 32 08 895 und ein diesem zugeordneter Lufttrockner

nach der deutschen Patentanmeldung P 33 04 683 eingesetzt,
da sie die Herstellung eines besonders kompakten, raumspa-
renden und dennoch wirkungsvollen Aufbereitungsgerits er-
méglichen.

Die zum Betreiben des Peltierelements 1, des Motors 5

und der Aufbereitungsanlage 11 benttigte elektrische
Energie wird zweckmiifig einem Akkumulator 14 entnommen,
der ilber einen Ladestromregler 15 an eine Solarzellen-
Batterie 16 angeschlossen ist. Hierdurch wird es méglich,
unabhédngig von einem Stromversorgungsnetz zu arbeiten,
well die Solarzellen-Batterie 16 den Akkumulator 14 tags-
~ Uiber stidndig aufl#ddt, so daB die Vorrichtung aufgrund der
Speicherwirkung des Akkumulators 14 auch nachts betrieben
werden kann, wenn kein Sonnenlicht zur Verfiigung steht.

Die in Fig. 2 dargestgllte Vorrichtung zur Gewinnung von
Wasser aus Luft enthdlt einen Kdltemittelkreislauf 17 nach
Art einer K#iltemaschine oder einer Wdrmepumpe. Das
Kdltemittel, z.B, das unter dem Warenzeichen "Frigen"
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vertriebene Kdltemittel, wird in einem ein Kiihlelement dar-
stellenden'Vefdampfer 18 verdampft, anschlieBend in einem
Kompressor 19 verdichtet, danach in einem Kondensator 20
wieder verfliissigt und schlieBlich durch ein Entspannungs-
ventil 21 erneut dem Verdampfer 18 zugefuhrt. Der Verdampfer
18 entzieht s8einer Umgebung in bekannter Weise Warme, d.h,
er erzeugt K4lte, wihrend der Kondensator 20 Warme an die
Umgebung abgibt, wie durch Pfeile w angedeutet ist.

Der Verdampfer ist zweckmédfBig in einem geschlossenen Stré-
mungskanal 22 angeordnet, der einen EinlaBabschnitt 23 und
~einen AuslaBabschnitt 24 aufweist. In dem EinlaBabschnitt
23 ist ein Ventilator oder Geblise 25 od. dgl. angeordnet,
um feuchte, warme Luft in Richtung eines Pfeils X anzusau-

- gen, so0 daB diese die Oberfliche des Verdichters 18 umstromt,
bevor sie im abgekiihlten Zustand in Richtung eines Pfeils z
wieder an die Atmosphire abgegeben wird. Je nach Dimensio-
nierung und Betriebsweise des Verdampfers stellt dieser

ein gegeniiber der engesaugten Luft kaltes, unterhalb ihres
Taupunkts liegendes Kithlelement dar, an dem die Feudhtig-
keit kondensiert, wie durch Tropfen 26 angedeutet ist.

An einer zweckmiBigen Stelle des Stromungskanals 22 ist

ein AbfluB 27 vorgesehen, durch den das kondensierende
Wasser in eine Sammelvorrichtung 28 tropft. Diese ist
analog zum Ausfithrungsbeispiel nach Fig, 1 mit einem Auf- "’
bereitungsgerdt 29 verbunden, damit das gesammelte Wasser,
bevor es an einem AnschluB 30 entnommen wird, auf Trinkwas-
sérqualitﬁt aufbereitet werden kann.

Die Stromversorgung des Ausfihrungsbeispiels nach. Fig, 2
kann analog zum Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 1 erfolgen,
indem ein nicht dargestellter Akkumulator Uber eine Lei-
tung 31 angeschlossen wird.

Der Verdampfer 18 und der Kondensator 20 sind riumlich
ausreichend weit voneinender beabstandet und dadurch ther-
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misch gegeneinander isoliert. Im Bedarfsfall kann zwischen
ihnen noch eine Isolierung vorgesehen sein. AuBerdem kann
dem Kondensator ein Ventilator zum Abfiihren der erwirmten
Luft zugeordnet sein.

Die anhand Fig. 1 und 2 beschriebenen Vorrichtungen kénnen
innerhalb oder.auBerhalb von Gebduden aufgestellt werden.
Dabei wird das'jeweilige Kiihlelement mdglichst groBfliachig
ausgebildet und dazu beispielsweise mit einer Vielzahl von
Rippen od. dgl. versehen, um den'Wirkungsgrad zu vergrodfBern.
Der Verdampfer 18 nach Fig. 2 kann z.B. als Wirmetauscher
nach Art eines Autoklhlers ausgebildet sein und dazu in
einer Richtung vom Kdltemittel und in einer anderen Rich-
tung von der Luft durchstromt werden.

Die Kiihlung der Luft wird in allen Fdllen zweckmdBig in der

Weise vorgenommen, daf die Kilhlelemente nicht vereisen, was

den Wirkungsgrad vermindern oder spezielle Enteisungsgerite

erfordern wlirde. Im Bedarfsfall muB mit einer entsprechenden
Regelung die Vereisung ausgeschlossen werden.

Da Kédltemaschinen, wie Kilhlschrinken und Klimaanlagen be-
reits einen Kéltemittelkreislauf entsprechend Fig. 2 auf-
weisen ist es mbglich, in einem Kiihlschrank oder einer
Klimaanlage die Vorrichtung zur Gewinhung von Wasser aus
Luft zusdtzlich unterzubringen. In diesem Fall miissen
allerdings die Kilhlelemente so dimensioniert werden, daB
sowohl die Kiihl- oder Klimaanlage als auch die Vorrichtung
zur Gewinnung von Wasser aus Luft mit einem brauchbaren
Wirkungsgrad arbeiten. AuBerdem miiBte sichergestellt werden,
daB die umgebende Raumluft hdufig genug gegen feuchte Luft
aus der Atmosphdre ausgetauscht wird, da andernfalls nur
diejenige Luftmenge zur Trinkwassergewinnung zur Verfiigung
stehen wiirde, die sich in dem den Kithlschrank oder die
Klimaanlage umgebenden Raum befindet. ’
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Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiele beschrédnkt, die auf vielfache Weise abgewandelt
werden kodnnen. Anstelle eines Peltierelements kann bei-
spielsweise eine Vielzahl derartiger Elemente thermisch
'parallelngeschaltet und zu einer Peltier-Zelle vereinigt-
"~ werden, Intsprechend kénnen im Stromungskanal 22 mehrere
Verdampfer von mehreren Kéltemittelkreisliufen angeordnet
werden. Weiterhin kann die elektrische Energie dem Netz
anstatt einem Akkumulator entnommen werden. Anstelle der
’dargesteilten Kithlelemente kénnen andere Kﬁhjelementé
angewendet werden. SchlieBlich kann die Erfindung auch

zur Gewinnung mittlerer und groBer TrinkwaSsérmengenrein—
gesetzt werden, obwohl sich die beschriebenen Vorrichtungen
insbesondere fiir private Haushalte und fiir die Deckung des
Eigenbedarfs eignen.



.....

- 3313711
/M R Int. CL.3: E03B 3/28
- Anmeldetag: 15. April 1983
4 Offenlegungstag: 18. Oktober 1984
3
8
0 7 10 11

~
|-

000 |

OO0

OO0
j OOOJ

j

FIG. 1



20

------

-,
\ =
18
=22
7
o -
B S I
155000 / /
. ' ooooo AN
oF— 27 29
| | I : 5 30

26

3313711

7

A

FIG.2



	Bibliography
	Abstract
	Claims
	Description
	Drawings

