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(57) Abstract

The invention relates to a de-
vice for obtaining water from air
by means of a hygroscopic absorp-
tion material which is intermittently
charged with humid air or subjected
to a heat source. The device com-
prises a tightly sealed container (1)
for the absorption material (2) with

at least one means (4) for supply-

ing humid air and removing water
vapour to a condenser (13) and with
an opening (6) for evacuating dry

air. The invention is characterized in
that a vacuum pump (8) is connected
to the container (1) and that proces-
sor—controlled valves (7, 9, 11, 12)
are provided for which allow for a
two—phase operation. The first phase
involves feeding humid air into the
container (1) and the second phase
consists of regeneration of the ab-
sorption material (2) and condensa-
tion of the water vapour.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Gewinnung von Wasser aus der Luft mit Hilfe eines hygroskopischen
Absorptionsmaterials, das intermittierend mit feuchter Luft beschickt bezichungsweise einer Warmequelle ausgesetzt ist. Die Vorrichtung
besitzt einen dichten Behilter (1) fiir das Absorptionsmaterial (2) mit mindestens einem Mittel (4) zur Einspeisung von feuchter Luft und zur
Abfuhr von Wasserdampf zu einem Kondensator (13) sowie mit einer Offnung (6) fiir die Abfuhr trockener Luft. Erfindungsgemis ist eine
Vakuumpumpe (8) an den Behilter (1) angeschlossen, wobei prozessorgesteuerte Ventile (7, 9, 11, 12) vorhanden sind, die einen Betrieb
in zwei Phasen erlauben, von denen die erste eine Einspeisung von feuchter Luft in den Behilter (1) und die zweite eine Regeneration des
Absorptionsmaterials (2) und Kondensation des freigesetzten Wasserdampfes bewirkt.
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VORRICHTUNG ZUR GEWINNUNG VON WASSER AUS DER LUFT

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung
zur Gewinnung von Wasser aus der Luft mithilfe eines hygro-
skopischen Absorptionsmaterials, das intermittierend mit
feuchter Luft beschickt wird und einer Warmequelle ausge-
setzt ist. Die Vorrichtung weist einen dichten Beh&dlter fiir
das Absorptionsmaterial mit mindestens einem Mittel zur
Einspeisung von feuchter Luft und zur Abfuhr von Wasserdampf
zu einem Kondensator sowie mit einer Offnung fiir die Abfuhr
trockener Luft auf.

Eine solche Vorrichtung ist z.B. aus der EP-A-0 003
964 bekannt.

In dem Aufsatz "Selective water sorbents for multiple
applications", der vertffentlicht wurde in React.Kinet.Ca-
tal.Lett. Vol 59, N°2, 1996, Seiten 325 bis 333, werden
Absorptionsmaterialien vorgestellt, die unter anderem auch
fir die Gewinnung von Frischwasser aus der Umgebungsluft
eingesetzt werden k&nnen. Es handelt sich insbesondere um
Kalziumchlorid CaCl,, mit dem ein pordser Kdrper aus Silika-
gel imprédgniert wird.

Die Erfindung geht von einer Vorrichtung aus, wie sie
in der oben genannten EP-A-0 003 964 beschrieben ist, und
stellt sich die Aufgabe, deren Ausbeute an Wasser zu ver-
gréBern und deren Energiewirkungsgrad zu erhéhen.

Die Vorrichtung weist erfindungsgemdB eine Vakuumpum-
pe auf, die an den Behdlter angeschlossen ist, wobei prozes-
sorgesteuerte Ventile vorhanden sind, die einen Betrieb in
zwei Phasen erlauben, von denen die erste eine Einspeisung
von feuchter Luft und die zweite eine Regeneration des
Absorptionsmaterials und Kondensation des freigesetzten
Wasserdampfes bewirkt.
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Die Ventile werden zyklisch von dem Prozessor gesteu-
ert, und zwar entweder nach einem festen Zeitprogramm oder
abhangig von MeBwerten wie der Luftfeuchtigkeit, der Inten-
sitdt der Warmequelle und des Behdlterdrucks. Dabei wechseln
Phasen, in denen das Absorptionsmaterial von der Umgebungs-
luft durchstrdmt wird und Feuchtigkeit absorbiert, mit
Phasen ab, in denen die absorbierte Feuchtigkeit mithilfe
der Wirmequelle aus dem Absorptionsmaterial getrieben und in
einem Kondensator verfliissigt wird.

Beziiglich von Merkmalen bevorzugter Ausfiihrungsformen
der erfindungsgemdBen Vorrichtung wird auf die Unteranspri-
che verwiesen.

Die Erfindung wird nun anhand eines bevorzugten
Ausfihrungsbeispiels mithilfe der beiliegenden einzigen
Figur ndher erl&utert, die schematisch diese Vorrichtung
zeigt.

In der bevorzugten Ausfiihrungsform dient Sonnen-
energie als Warmequelle, jedoch ist die Erfindung auch mit
anderen Widrmequellen realisierbar, wie zum Beispiel mit
Abwdrme aus Industrieprozessen oder Geothermie.

Wie aus der Figur zu ersehen, enth&lt ein wannenfér-
miger Behdlter 1 einen hochportsen Tréger, z.B. aus Silika-
gel, dessen Poren mit einem selektiven Wasserabsorptions-
material 2 wie Kalziumchlorid CaCl,, Lithiumbromid LiBr oder
Natriumsulfat Na,SO, impr&gniert sind. Der Beh&dlter ist
entweder selbst aus einem gut warmeddmmenden Material oder
er ist mit einer wé&rmeddmmenden Schicht versehen, die vor-
zugsweise zwischen zwei Wanden des dann doppelwandigen
Behdlters liegt. In der Figur ist dieser letztgenannte Fall
dafgestellt, wobei der Zwischenraum nicht nur mit einem
wdrmeddmmenden Material gefiillt, sondern auch noch evakuiert
ist. Solche Strukturen sind unter dem Begriff Vakuum-Superi-
solation VSI bekannt. Die flache Wannenform des Beh&lters
ergibt eine groBe Oberseite, die mit einer Schicht 3 eines
Materials dicht bedeckt ist, das bevorzugt den langwelligen
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Bereich des Sonnenlichts durchl&Bt. Solches Material ist
beispielsweise Schwarzchrom oder Titanoxinitrid (TINOX).

In den Behdlter ragen von der der Schicht 3 entgegen-
gesetzten Seite aus mehrere Rohre 4 hinein, die im Inneren
des Behdlters perforierte Enden besitzen und auBerhalb in
eine gemeinsame Sammelleitung 5 miinden. Weiter ist, bei-
spielsweise auf einer Schmalseite des Behdlters, eine Off-
nung 6 vorgesehen, die mittels Ventilen bei Bedarf gedffnet
bzw. verschlossen wird, wie nachstehend erl&dutert wird. An
diese Offnung ist iiber ein Ventil 7 eine Vakuumpumpe 8
angeschlossen, und auBerdem kann das Innere des Behdlters
iiber diese Offnung 6 und ein Ventil 9 mit der AuBenatmosphi-
re 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 iliber ein Ventil 11
mit einem Bereich, aus dem die feuchte Luft angesaugt werden
kann, und andrerseits liber ein Ventil 12 mit einem Kondensa-
tor 13 verbunden, in dem Wasserdampf kondensieren kann.

Die Vorrichtung arbeitet in zwei Phasen, die durch
die Stellung der einzelnen erw&hnten Ventile definiert sind
und abwechselnd durch eine reine Zeitsteuerung oder abhdngig
von BetriebsgréBen wie der Temperatur im Absorptionsmateri-
al, dem Druck im Behdlter oder dem Feuchtegehalt der ange-
saugten Luft aktiviert werden.

In einer ersten Phase wird feuchte Luft durch das
dann offene Ventil 11 in das Absorptionsmaterial 2 einge-
speist, wobei gleichzeitig trockene Luft iliber das Ventil 9
(bzw. 9') entweicht. Das Ventil 12 ist wdhrenddessen ge-
schlossen. Die Vakuumpumpe 8 ist auBer Betrieb. Nun reichert
sich das Absorptionsmaterial 2 mit Feuchtigkeit an. Gleich-
zeitig steigt mit der Wasseraufnahme die Temperatur des
Absorptionsmaterials. Diese erste Phase l&uft vorzugsweise
wdhrend der Nachtstunden ab, wenn kiihle Luft, die dann
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selbst in der Wiste noch eine gewisse Menge Feuchtigkeit
enthdlt, eingesbeist werden kann,

Bei Sonnenaufgang werden das Ventil 9 (bzw. 9') und
das Ventil 11 geschlossen und das Ventil 12 getffnet. Zu-
gleich wird kurzzeitig die Vakuumpumpe eingeschaltet, um
Restluft aus dem dann geschlossenen System, bestehend aus
dem Behdlter 1, dem Mittel 4 und dem Kondensator 13 zu
entfernen. Wegen dieses Vakuums werden die aufgrund der
Sonneneinstrahlung aus dem Abdorptionsmaterial ausgetriebe-
nen Dampfmolekiile wie in einem sogenannten Warmerohr zum
"kalten Ende", d.h. zum Kondensator 13 gezogen. Die Vakuum-
pumpe schaltet sich automatisch immer ein, wenn im Behdlter
der Vakuumdruck ilber einen vorbestimmten Grenzwert ansteigt.

Anstatt mit einer Vakuumpumpe kann der gleiche Effekt
auch mit einem Kamin 10 erreicht werden, an dessen oberem
Ende ein steuerbares Ventil 9' liegt. Offnet man zu Beginn
oder wdhrend der zweiten Phase, d4.h. tagsiiber, dieses Ven-
til, dann werden Permanentgase, die sich im Kamin gesammelt
haben, ausgestoBen und der Druck sinkt durch Kondensation
von Wasserdampf im Kondensator ab.

Ohne die Entfernung der Permanentgase wiirden diese in
der zweiten Phase den Dampftransport empfindlich stdren und
die Ausbeute an Wasser drastisch vermindern, weil erhebliche
Mengen Wasserdampf im durchstromenden Permanentgas geldst
blieben, auch wenn die Luft durch einen kiihlenden Kondensa-
tor geleitet wird.

Das Kondensat kann in einen nicht dargestellten
Sammeltank abflieBen, der gegebenenfalls Teil einer Trink-
wasser-Aufbereitungsanlage ist. Der Kondensator kann bei-
spilelsweise von Kihlwasser durchstrémt werden, das von in
friilheren Perioden gesammeltem Kondensat stammt.

Die Erfindung ist nicht auf die oben beschriebene
Vorrichtung beschré@nkt. So kann auch ein Kompressor vor-
gesehen sein, der die feuchte Luft iiber das Ventil 11 in die
Sammelleitung driickt. Weiter ist es mdglich, anstelle der
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Vielzahl von iiber das Volumen des Behdlters 1 verteilten
Rohren 4 zur Einspeisung 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
mdglichst weit entfernt von der Offnung 6 ist, sodaB8 die
Luft durch ganze Volumen des Behdlters stromt.

Im Rahmen der Erfindung kann die Schicht 3 auch
transparent sein, sodaB dann die Strahlung im pordsen Tra-
germaterial fiir das Absorptionsmaterial in Wdrme umgewandelt
wird. Dann ist dieses Trédgermaterial dunkelfarbig, bevorzugt
schwarz, und besteht vorzugsweise aus Kohlenstoff. Die

'transparente Schicht kann aus einer einzigen Scheibe oder

besser aus einer Mehrschichtanordnung mit einer Zwischen-
schicht zwischen zwei transparenten Scheiben bestehen, wobei
die Zwischenschicht ein Aerogel enthdlt und/oder evakuiert
ist, damit der Warmeverlust wdhrend der sonnenlosen kalten
Tages- oder Nachtzeiten beschré&nkt bleibt.

Die Sonne als Warmequelle kann auch durch eine
Heizschlange im Behdlter ersetzt werden, die von einem
Warmetragerfluid durchflossen wird.
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Anspriiche

1. Vorrichtung zur Gewinnung von Wasser aus der Luft
mithilfe eines hygroskopischen Absorptionsmaterials, das
intermittierend mit feuchter Luft beschickt beziehungsweise
einer Warmequelle ausgesetzt ist, wobei die Vorrichtung
einen dichten Behdlter (1) fiir das Absorptionsmaterial (2)
mit mindestens einem Mittel (4) zur Einspeisung von feuchter
Luft und zur Abfuhr von Wasserdampf zu einem Kondensator
(13) sowie mit einer Offnung (6) fir die Abfuhr trockener
Luft aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB eine Vakuumpumpe
(8) an den Behdlter (1) angeschlossen ist, wobei prozessor-
gesteuerte Ventile (7, 9, 11, 12) vorhanden sind, die einen
Betrieb in zwei Phasen erlauben, von denen die erste eine
Einspeisung von feuchter Luft in den Beh#dlter (1) und die
zweite eine Regeneration des Absorptionsmaterials (2) und

Kondensation des freigesetzten Wasserdampfes bewirkt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB8 an den Beh&lter ein Kamin (10) angebaut ist, der an

seinem oberen Ende mit einem Ventil (9') verschlossen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Vakuumpumpe (8) iliber ein Ventil (7)
an den Behdlter (1) angeschlossen ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel (4) auBerhalb des
Behdlters (1) iUber je ein Ventil (11, 12) mit dem Bereich

feuchter Luft bzw. dem Kondensator (13) verbunden ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel (4) aus mehreren
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auBerhalb des Behdlters miteinander kommunizierenden Rohren
besteht, die innerhalb des Behdlters (1) perforiert sind und
gleichm&Big iber das Behdltervolumen verteilt sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB8 im Fall einer solaren Wirmequel-
le der Behdlter (1) die Form einer flachen Wanne hat, deren
Wdnde mit Ausnahme der der Sonnenstrahlung ausgesetzten

Seite wdrmedd&mmend ausgefiihrt sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daB die der Sonnenstrahlung ausgesetzte Seite mit einer
wellenldngenselektiven Schicht (3) bedeckt ist, die bevor-
zugt das langwellige Licht durchl&Bt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daB die Schicht (3) aus Schwarzchrom oder Titanoxini-
trid ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB das Absorptionsmaterial aus der
Gruppe der selektiven Wasser-Absorptionsmaterialien ausge-

wédhlt ist, zu der CaCl,, LiBr und Na,SO, gehéren.

10. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die der Sonnenstrahlung ausgesetzte Seite des
Behdlters (1) mit einer transparenten Schicht bedeckt ist
und daB das Absorptionsmaterial in ein poréses dunkelfarbi-
ges Tragermaterial verteilt eingebracht ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Tr&germaterial schwarzer Kohlenstoff ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 und 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die transparente Schicht aus
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einem Vakuumraum zwischen zwei transparenten Scheiben be-
steht.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 und 11,
dadurchngekennzeichnet, daB die transparente Schicht zwi-

schen zwei transparenten Scheiben ein transparentes Aerogel
enthdlt.
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Weitere Verdffentiichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnehmen

E Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Verbffentiichungen

"A" Veréffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" aiteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

"0 Veroffentlichung, die sich auf eine miindiiche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Aussteliung oder andere MaBnahmen bezieht

‘P* Verdfientlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Priorititsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spatere Verdfientlichung, die nach dem internationaien Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

'X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung:; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentiichung mit einer oder mehreren anderen
Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Verdifentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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