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Rening av_vatten genom varmning med solljus, via optisk kabel

Féreliggande uppfinning h&nfér sig till en anordning samt ett
forfarande f&r att rena vatten samt transportera vatten fran
ett ldge i en kropp med vatten till ett Onskat leveransstalle
p& en hoégre hoéjd. Narmare bestdmt hanfér sig uppfinningen

till sd&dan rening och transport med hjdlp av solenergi.

For att framstdlla dricksvatten, bevattningsvatten och dylikt
krdvs ofta att vatten avsaltas och/eller renas fran smittoam-
nen och andra fororeningar. I manga situationer och pa manga
platser ddr sddana behov foreligger saknas tillférlitlig
tillgédng till elkraft. Exempel innefattar smédskalig anvand-
ning 1 wutvecklingslander, pa sjon eller pd isolerade oar.
Dessutom dr det ofta Onskvdrt att anvanda férnyelsebara ener-
gikdllor snarare &n elenergi, som ofta hdrrdr fran fossilel-
dade kraftverk etc. Darfdr finns ett behov av att rena vatten

med hjdlp av solenergi.

Ett satt att utfora sadan rening &r att anvanda solceller for
att alstra elenergi, som ddrefter driver en konventionell
avsaltnings- och/eller reningsanldggning, exempelvis baserad
pa osmos. Sadana forforanden lider av 1lag verkningsgrad,
bland annat pa grund av de hoga férlusterna i konventionella
solceller. Dessutom &r sadan utrustning i allmdnhet komplice-
rad, vilket medfdr hdga inkopskostnader och dyrt underhall,

vilket begrédnsar anvdndningsomrddena.

Ett annat sdtt som foreslagits &dr att anvdnda en flytande
kokningsanordning av den typ som beskrivs i US 3,960,668, dar
ett hélje innefattande ett kokkd&rl nedsénks i en vattenkropp,
och dar kokkarlet varms med hjalp av solljus, som fokuseras
pa kdrlet med hjdlp av en ovanfér vattenytan anordnad lins.

Den avkokade vattendngan leds sedan till en kondensor, i
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vilken den samlas upp 1 form av kondenserat, destillerat

vatten.

En sadan anordning kraver att vatten som skall renas pumpas
in 1 karlet, att vattenrester pumpas ut fran karlet, och att
renat vatten pumpas ut ur behallaren for kondenserat vatten.
Dessutom krdvs diverse avluftningsrdr och annan kringutrust-
ning. Darfor ar en sadan anordning férhallandevis komplicerad
och dyr, kraver mycket underhall och dessutom en tillférlit-
lig elektricitetskdlla £for att driva utrustningen. Linsens
vinkel i forhdllande till solen 4&r variabel, eftersom den
krdnger i vattnet, vilket medfdr att ljuset inte kan fokuse-
ras pa en och samma punkt ©over tid. Vidare &r anordningen
utsatt for elementen 1 sitt ldge nara vattenytan, vilket gor
att vattenstank och avlagringar kommer att begrdnsa mdngden
ljus som kan fokuseras pé& kokningsk&arlet. Slutligen &r verk-
ningsgraden for en sadan kokningsanordning férh&llandevis
ladg, eftersom det kravs mycket energi for att vidrma vattnet

fran omgivningstemperatur i vattenkroppen till kokpunkten.
Foreliggande uppfinning ldser de ovan beskrivna problemen.

Saledes h&anfér sig uppfinningen till en anordning for att
rena vatten samt transportera det renade vattnet fran sitt
ursprungliga ldge som en del av en kropp av icke renat vatten
upp ur ndmnda vattenkropp, vilken anordning innefattar en
ihdlig struktur, vilken struktur &r associerad med ett upp-
ratt driftsldge och i sin tur innefattar ett kokningsutrymme,
innefattande en tillfdrseléppning f&r vatten som skall renas
och en kokningsanordning f&r sadant vatten, anordnad att
varma vattnet till kokpunkten med hjdlp av ljus som tillférs
genom en optisk fiber till ett visst uppvarmningsstialle i
kokningsutrymmet; en kondensor fo6r att kondensera vattenanga

fran kokningsanordningen; en med kondensorn férbunden beh&al-
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lare fdr kondenserat vatten, innefattande ett utlopp anordnat
under en vatskenivd i behdllaren vid drift av anordningen;
och en ledningsanordning fo6r vattenanga, vilken férbinder
kokningsutrymmets ©ovre del med kondensorn sa& att koknings-
utrymmet fritt kommunicerar med behdllaren f6r kondenserat
vatten, och utmdrks av att kokningsutrymmet &r anordnat att
fritt kommunicera med kroppen av vatten ndr strukturen &r i
sitt driftsldge och &tminstone delvis nedsankt i kroppen av
vatten, av att strukturen fdrutom tillfoérseldppningen och
utloppet f6r kondenserat vatten &r anordnad att under drift
vara sluten, och av att behdllarens utlopp under drift i

ndmnda driftsldge ar anordnat ovanfér uppvdrmningsstillet.

Uppfinningen kommer nu att beskrivas i detalj, med h&nvisning
till exemplifierande utfoéringsformer av uppfinningen och de

bifogade ritningarna, dar:

Figur la &r en principskiss 6ver en fdrsta anordning foér att
rena och transportera vatten enligt uppfinningen, vilken
anordning ar fast forankrad i en botten; och

Figur 1lb &r en principskiss o6ver anordningen enligt figur 1la,

men dar anordningen flyter pa en yta.

Figurerna delar genomgdende h&nvisningssiffror fér motsvaran-

de delar.

Figurerna la och 1lb illustrerar en anordning 100 f&r att rena
vatten samt transportera det renade vattnet fradn sitt ur-
sprungsldge som en del av en kropp 50 av icke renat vatten
upp ur vattenkroppen 50. Anordningen 100 innefattar en ihalig
struktur, wvilken 1 sin tur innefattar ett kokningsutrymme
110, en 1la&ngstriackt ledningsanordning 120 samt en &vre del

130. Det &r foredraget att ledningsanordningen 120 &r i form
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av en ihalig cylinder, som sammanbinder kokningsutrymmet 110
och den 6vre delen 130, sa att dessa bdda delar fritt kommu-
nicerar med varandra. Att tvad utrymmen “fritt kommunicerar”
med varandra skall h&dri tolkas sa& att gas och vatska kan

strémma fritt mellan utrymmena utan mellanliggande hinder.

Vid drift &r anordningen 100 placerad atminstone delvis,
foretréddesvis helt, nedsdnkt i vattenkroppen 50, sasom illu-
streras 1 figurerna la och 1b, i ett uppratt driftlage 1
vilket a&nga, enligt en foredragen utféringsform, kan stiga
vdsentligen rakt uppat i ledningsanordningen 120 fran kok-

ningsutrymmet 110.

Kokningsutrymmet 110 innefattar en tillférseldppning 112 £for
annu icke renat vatten frdn vattenkroppen 50. Vidare foére-
finns en kokningsanordning 111 i kokningsutrymmet 110, anord-
nad att vid ett visst uppvdrmningsstdlle i utrymmet 110 varma
icke renat vatten till kokpunkten, sa att anga i tillrdckligt

stora mangder avgar fran detta vatten.

Det ar foredraget att kokningsutrymmet 110 &r i form av en
huvformad struktur som ar 6ppen undertill, s& att wvatten kan
omsattas i tillrackliga mangder i kokningsutrymmet 110 via
sjalvcirkulation. Detta medfér att vatten med h&ég koncentra-
tion av fororeningar, efter att en del av detta vatten kokats
av, kan spadas ut av ytterligare icke renat vatten utan att
omblandning maste utféras pa annat sidtt &n via sjalvcirkula-
tion. Samtidigt &r det foredraget att uppvarmningsstdllet &r
anordnat ovanfér tillfdrseldppningen 112, s& att effektfor-
luster i form av alltfdér stor utspddning av det uppviarmda

vattnet som dnnu ej avgdtt i form av &nga undviks.

Kokningsanordningen 111 far sin energi fr&n en fiberoptisk

kabel 12, vilken under drift leder 1ljus fra&n en ljusfokuse-
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rande anordning 10 ovan marken 60, och d&rmed &aven ovanfor
vattenkroppens 50 yta 51, till kokningsanordningen 111. Den
ljusfokuserande anordningen 10 innefattar en i sig konventio-
nell spegel 11, som &r anordnad att fokusera solljus &ver en
storre yta och leda detta ljus in i fibern 12. Anordningen 10
kan exempelvis innefatta en parabolisk huvudspegel och en
mindre sekunddrspegel, vilken senare &r anordnad att rikta de
av huvudspegeln reflekterade stralknippena in 1 fiberédnden.
Det &r foéredraget att den yta O6ver vilken infallande solljus
fokuseras &r atminstone 10 m?. P& detta satt kan tillrackligt
stor ljuseffekt féras genom fibern 12 och fram till koknings-
anordningen 111 fo6r att kunna astadkomma tillrdckligt inten-
siv kokning av vattnet i utrymmet 110 for att uppna fdérelig-

gande syften.

Kokningsanordningen 111 kan utnyttja solenergin fo6r att vdrma
vattnet pd i sig konventionellt s&dtt, exempelvis genom att
rikta det infallande ljuset mot en svartkropp i utrymmet 110

som pa detta sdtt vdrms och indirekt vidrmer vattnet.

Kokningsutrymmet 110 &r Oppet uppat mot ledningsanordningen
120, sa att anga som avgatt fran kokningsprocessen kan stiga
uppat genom ledningsanordningen 120 och vidare till den o&vre
delen 130. Den senare innefattar en kondensor 133 for att

kondensera vattenanga fran kokningsanordningen.

I bada Figurerna la och 1b visas anordningen 100 med tva
olika illustrerande typer av kondensorer 133. Det inses att
endera av dessa, eller en kombination, och/eller andra typer
av kondensorer kan anvdndas. Det &r dock foredraget att kon-
densorn 133 &r anordnad att kondensera vattendngan till fly-
tande form genom kylning med hj&lp av det icke renade vattnet

i den omkringliggande vattenkroppen 50. Detta sker enklast
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genom att kondensorn 133 vid drift &r nedsdnkt under vatten-

kroppens 50 yta 51.

Ett forsta exempel pd& en anvandbar kondensor 133 &r sadledes
ett rorledningssystem 133a som 1loper, isolerat fran vatten-
angan och det kondenserade vattnet, genom den 6vre delen 130,
genom vilket rdrledningssystem 113a icke renat vatten strom-
mar med hjalp av sjdlvcirkulation pa grund av temperaturgra-

dienten i den ¢vre delen 130 under drift.

Ett andra exempel utgdrs av en serie flansar 133b som anting-
en hyser fran vattenangan och det kondenserade vattnet isole-
rat, icke renat vatten eller stdr i termisk kontakt med sa-

dant vatten.

Kondensorn 133 &r forbunden, och kommunicerar fritt, med en
behdllare 131 f&6r kondenserat vatten, anordnad att samla upp
det vatten som kondenserats med hjdlp av kondensorn 133.
Sdledes ar ledningsanordningen 120 och beh&llaren 131 for
kondenserat vatten utformade sa att en kanal f&r vattendnga
loper fran kokningsutrymmet 110 till beh&llaren 131, via
kondensorn 133, s& att utrymmet 110 fritt kan kommunicera med
behdllaren 131. Det &ar foredraget att kondensorns 133 kylor-
gan, sasom dess kylfldnsar 133b, 4r s& att de &4r placerade i

och ldngs med denna kanal, antingen ovanfér eller i behdlla-
ren 131.

Sasom illustreras i figurerna la och 1lb 1léper, enligt en
féredragen utforingsform, ovan ndmnda kanal férst uppdt genom
ledningsanordningen 120 och sedan &ter neddt till behdllaren
131. Detta senare 4&stadkoms enligt den illustrerade utfé-
ringsformen med hjdlp av en vasentligen vertikal skiljevagg
135 mellan ledningsdelens 120 &vre del och behallaren 131, i

kombination med ett tdtt tak i den &vre delen 130. Beh&llaren
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131, helst hela behdllaren 131, &dr foretradesvis anordnad pa

hégre hojd an kokningsutrymmet 110.

Med en s&dan konstruktion kan kondenserat vatten uppsamlas i
behdllaren 131 utan att l&dcka tillbaka ned genom ledningsan-

ordningen 120.

Behdllaren 131 &4r anordnad med ett utlopp 134 for kondenserat
vatten, vid drift anordnat under en vatskenivd 132 i behalla-

ren 131.

Under drift &r anordningen 100 placerad a&tminstone delvis
nedsdankt i vattenkroppen 50, med kokningsutrymmet 110 nedat.
I detta ladge kommer saledes utrymmet 110 att fritt kommunice-
ra med vattenkroppen 50. Vidare &r den ovan nédmnda struktu-
ren, forutom tillfdrseldppningen 112 for icke renat vatten
och utloppet 134 for kondenserat vatten, anordnad att under
drift wvara sluten. Med andra ord utgdr strukturen, £férutom
utloppet 134, en uppat vatten- och gastdt behallare, som kan
kvarhalla en volym av gasformig vattendnga &dven ndr struktu-

ren ar nedsankt i vattenkroppen 50.

Vidare ar utloppet 134 under drift anordnat ovanfdér uppvarm-

ningsstdllet i kokningsutrymmet 110.

Vid drift placeras alltsa anordningen 100 nedsdnkt i vatten-
kroppen 50, varvid icke renat vatten strémmar in i anordning-
en 100 via o6ppningen 112. Det &dr foredraget att utloppet 134
hdlls tatt n&r anordningen 100 nedsdnks i vattenkroppen 50,
s& att en viss volym atmosfdrsluft innehd&lls i beh&llaren vid
driftens bodrjan. Darefter pdbdrjas kokningen genom att ljus-

energi tillfoérs tillkokningsanordningen 111.



10

15

20

25

30

Den vattendnga som avgar fran det icke renade vattnet i ut-
rymmet 110 strommar uppat till ledningsanordningen 120 och
den 6vre delen 130. Kondenserat vatten samlas i behdllaren
131. Darmed uppratthalls under drift i jamvikt en gaspelare
121 i strukturen, som vdsentligen bestdr av vattendnga och
som begransas av vattenytan 132 i ena &dnden och en vattenyta
113 1 utrymmet 110 i andra &nden. Under drift &ar det méjligt
att, via lamplig reglering av tillford ljusenergi och/eller
utslapp av kondenserat vatten via utloppet 134, &stadkomma en

stabil niva for vattenytan 113, ovanfor uppvarmningsstédllet.

Eftersom uppvarmningsstdllet &dr anordnat under utloppet 134,
kan en sadan stabil vattenniva 113 i utrymmet 110 ocksa an-
ordnas under utloppet 134. Ddrmed kommer vattentrycket fran
ytan 113 mot den i den ihdliga strukturen innehdllna gaspela-
ren, 1 kombination med det p& grund av kokning uppstadda
angtrycket dari, att ge upphov till ett o6vertryck i den iha-
liga strukturen. Detta overtryck kommer &dven att rada i det
kondenserade vattnet i behdllaren 131 och vara tillgdngligt

vid utloppet 134.

Fran utloppet 134 leds det kondenserade vattnet till ett
dnskat leveransstdlle ovan mark, i figurerna la och 1b illu-
strerat i form av en tank 20 for renat vatten. Eftersom vatt-
net i detta ldge &r destillerat &r det &ven renat fra&n exem-
pelvis partiklar och salter. Dessutom medfdér kokningen att

eventuella mikroorganismer kan avdddas pd ett effektivt satt.

Vidare krdvs ingen extern pump for att transportera det rena-
de vattnet upp till tanken 20, fran utloppet 134 som &r an-
ordnat p& lagre hoéjd. Istillet anvands enligt en foredragen
utforingsform enbart det ovan forklarade sjidlvtrycket. Det &r
foredraget att hojdskillnaden mellan & ena sidan uppvarm-

ningsstallet, och d&drmed vattenytan 113, och & andra sidan
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utloppet 134, och d&rmed &ven den ovan ndmnda gaspelarens 121
hojd, wvaljs tillrackligt stort £for att det resulterande
sjalvtrycket skall racka for att pressa upp det renade vatt-

net till tanken 20.

Det &r foredraget att utloppet 134 &r anordnat att mynna
under ytan 51 hos vattenkroppen 50. Detta maximerar det till-
gangliga sjdlvtrycket, samtidigt som det underldttar for
kondensorn 133 att vara anordnad under vattenytan 51, vilket

aven forenklar kondenseringen av vattenangan.

En ventil 21 1langs med ledningen 140 &r anordnad att, i slu-
tet ldge, upprdtthalla trycket i anordningen 100 under drift
och att vid behov, 1 Oppet ldge, istdllet lata renat vatten
att levereras till tanken 20. Det inses att endast s& mycket
vatten kan tappas av fran behdllaren 131 sd& att utloppet 134
fortfarande helt och hallet &r anordnat under vattenytan 132.
Om ingen avtappning sker kommer vattnet i behdllaren 131 att
svamma Over 1 ledningsanordningen 120, varfor anordningen 100

dr sjdlvreglerande.

Enligt en foredragen utféringsform, illustrerad i figurerna
la och 1b, 4dr ledningsanordningen 120 wutformad som en
langstrackt cylindrisk kropp, som i driftslaget loper vasent-
ligen vertikalt. Den cylindriska kroppen &r, exempelvis med
hjalp av den 6vre delen 130, sluten i sin 6vre ande. Samti-
digt medger en Oppning vid den cylindriska kroppens ovre del
att vattenadnga leds fran kokningsutrymmet 110 till behallaren

131. Detta ger en okomplicerad konstruktion.

Enligt en speciellt foredragen utfdringsform, vilken ocksa
visas i figurerna la och 1b, som avbildar anordningen 100 1
tvdarsnitt, &r anordningen som helhet védsentligen cirkuldrsym-

metrisk. Med andra ord &r utrymmet 110, ledningsanordningen
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120 och den o6vre delen 130 alla cirkul&rsymmetriska, och
behdllaren 131 &r formad som en cirkelring, som omger den
o6vre delen av ledningsanordningens 120 periferi. Foéretrades-
vis 4&4r kondensorns 133 kylorgan ocksa cirkuldrsymmetriska,
medan diverse mindre utrustningsdetaljer, sasom kokningsan-

ordningen 111 och utloppet 134, kan vara icke-symmetriska.

En sddan i huvudsak cirkuldrsymmetrisk disposition medger att
anordningen 100 far en jamn viktfdérdelning och darfdér kan
balanseras i upprdatt lédge i wvattnet 50 utan att kradva fordy-

rande, lastomfordelande konstruktionsdvervdganden.

Anordningen 100 &r foretrddesvis tillverkat av ett lampligt
plastmaterial. Eftersom anordningen 100 vid drift innehdller
en viss madngd gas, kommer den som helhet att flyta. D&arfor
krdvs att den stabiliseras i sitt upprdtta l&dge nedsdnkt i

vattnet 50 under drift.

Figur la visar ett forsta fodredraget s&tt att astadkomma
detta, med hjadlp av en fast fdérankring 180 i botten, som
kvarhdller anordningen 100 med hjdlp av kedjor 181 eller
dylikt.

Figur 1b visar ett andra foredraget sdtt att uppnd samma sak,
med hjalp av en forankringsboj 182 med tillhdrande fdrank-
ringslina 183 eller dylikt, i1 kombination med ett sanke 184
med tillhérande forankringskedjor 185 eller dylikt. Det inses
att sanket 184 och/eller flotet 182 Aven kan vara integrerade
i sjdlva anordningen 100. Detta andra satt, didr alltsd anord-
ningen 100 bringas att flyta fritt i sitt uppratta driftsla-
ge, medfdér Okad flexibilitet vid placeringen av anordningen
100 vid smaskalig och/eller tempordr drift fér vattenrening.

Det dr i detta fall vasentligt att anordningens 100 samman-
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lagda densitet samt viktfordelning &r valda sd att den kan

flyta uppratt och pa ett onskat djup i vattnet 50.

En anordning 100 enligt det ovan beskrivna kan med fordel
anvdndas for att &stadkomma avsaltat dricksvatten fran havs-
vatten endast med hjalp av solenergi. Det renade vattnet kan
da, sasom beskrivits ovan, levereras till ett onskat leve-

ransstdlle ovan mark f6r anvédndning.

En sadan anordning kan &ven nedsdnkas i en fdérorenad brunn
eller dylikt, och darmed &stadkomma en kombinerad uppumpning
och rening av vattnet i brunnen sd att tjdnligt dricksvatten

dstadkoms, levererat ovan mark.

Ovan har foredragna utféringsformer beskrivits. Emellertid &r
det uppenbart fér fackmannen att manga férdndringar kan gdras
av de beskrivna utfdringsformerna utan att frangd uppfinning-

ens tanke.

Exempelvis kan en anordning av den typ som beskrivits i an-
slutning till figurerna 1la och 1lb anvidndas enbart som en
soldriven pump, fOr att exempelvis pumpa upp redan tjanligt

vatten ur en brunn.

Dessutom kan den tillférda solenergin anvédndas fo6r att hoja
temperaturen pé& den producerade vattenadngan till over 100°C,
sdsom till &tminstone 120°C eller &nnu hoégre, for att diarmed

uppnd &annu b&ttre desinficering av vattnet.

Salunda skall uppfinningen inte vara begrdnsad av de beskriv-
na utfdringsformerna, utan kan varieras inom ramen fér de

bifogade kraven.
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