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Rening av vatten genom vidrmning med solljus, via optisk kabel

Féreliggande uppfinning h&nfér sig till en anordning samt ett
forfarande f6r att rena vatten samt transportera vatten fran
ett ldge i en kropp med vatten till ett onskat leveransstidlle
pa en hogre hoéjd. Narmare bestamt hianfér sig uppfinningen

till sadan rening och transport med hjslp av solenergi.

FOor att framstdlla dricksvatten, bevattningsvatten och dylikt
krdvs ofta att vatten avsaltas och/eller renas fran smittoim-
nen och andra féroreningar. I mé&nga situationer och pa manga
platser dar sadana behov foéreligger saknas tillforlitlig
tillgang till elkraft. Exempel innefattar smdskalig anvand-
ning i utvecklingslénder, p& sjén eller p& isolerade oar.
Dessutom &4r det ofta 6nskviart att anvianda fornyelsebara ener-
gikdllor snarare &n elenergi, som ofta harrdr fran fossilel-
dade kraftverk etc. Darfér finns ett behov av att rena vatten

med hjdlp av solenergi.

Ett sdtt att utfdra sadan rening &r att anvinda solceller f&r
att alstra elenergi, som direfter driver en konventionell
avsaltnings- och/eller reningsanlédggning, exempelvis baserad
pa osmos. Sadana foérforanden lider av lag verkningsgrad,
bland annat pa grund av de héga foérlusterna i konventionella
solceller. Dessutom &r sadan utrustning i allminhet komplice-
rad, vilket medfdr hdga inkdpskostnader och dyrt underhall,

vilket begrénsar anvindningsomr&dena.

Ett annat s&dtt som foéreslagits &r att anvianda en flytande
kokningsanordning av den typ som beskrivs i US 3,960,668, dar
ett holje innefattande ett kokkidrl nedsinks i en vattenkropp,
och dadr kokkdrlet viarms med hjdlp av solljus, som fokuseras
pa kérlet med hjalp av en ovanfor vattenytan anordnad 1lins.

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

vatten.

En sadan anordning kriver att vatten som skall renas pumpas
in i kdrlet, att vattenrester pumpas ut fran karlet, och att
renat vatten pumpas ut ur behdllaren f&6r kondenserat vatten.
Dessutom kréavs diverse avluftningsrér och annan kringutrust-
ning. DAarfdér ar en sddan anordning férhallandevis komplicerad
och dyr, krédver mycket underhdll och dessutom en tillférlit-
lig elektricitetskdlla fo6r att driva utrustningen. Linsens
vinkel 1 foérhallande till solen &r variabel, eftersom den
krdnger i vattnet, vilket medfdr att ljuset inte kan fokuse-
ras pa en och samma punkt o6ver tid. Vidare &r anordningen
utsatt for elementen i sitt l&ge ndra vattenytan, vilket gor
att vattenstdnk och avlagringar kommer att begrdnsa midngden
ljus som kan fokuseras p& kokningskédrlet. Slutligen &ar verk-
ningsgraden f&ér en sadan kokningsanordning f&rh&llandevis
lag, eftersom det kravs mycket energi for att varma vattnet

fran omgivningstemperatur i vattenkroppen till kokpunkten.

Féreliggande uppfinning l&ser de ovan beskrivna problemen.
Sédledes h&nfér sig uppfinningen till en anordning f&r 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
langstréackt, ihalig struktur, vilken struktur kan placeras i
ett uppratt driftsldge i vilket strukturen &r vdsentligen
vertikalt anordnad och i sin tur innefattar

ett kokningsutrymme, innefattande en tillfdrseldpp-
ning fo6r vatten som skall renas och en kokningsanordning for
sadant vatten, anordnad att virma vattnet till kokpunkten med
hjalp av ljus som tillférs genom en optisk fiber till ett

visst uppvdrmningsstdlle i kokningsutrymmet;
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en kondensor for att kondensera vattendnga fran kok-
ningsanordningen;

en med kondensorn foérbunden behdllare for kondense-
rat vatten, innefattande ett utlopp anordnat under en viatske-
niva i behallaren vid drift av anordningen; och

en ledningsanordning fér vattendnga, vilken f&rbin-
der kokningsutrymmets 6vre del med kondensorn s& att kok-
ningsutrymmet fritt kommunicerar med beh&llaren fdr kondense-
rat vatten, och utmarks av att kokningsutrymmet &r anordnat
att fritt kommunicera med kroppen av vatten nir strukturen &r
i sitt driftsldge och &tminstone delvis nedsankt i kroppen av
vatten, av att strukturen fdérutom tillférseldppningen och
utloppet f6r kondenserat vatten &r anordnad att under drift
vara sluten, och av att behdllarens utlopp under drift i

namnda driftsldge &r anordnat ovanfoér uppvdrmningsstdllet.

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

bifogade ritningarna, dar:

Figur la &r en principskiss &ver en fdrsta anordning for att
rena och transportera vatten enligt wuppfinningen, vilken
anordning &r fast forankrad i en botten; och

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

men dar anordningen flyter p& en yta.

Figurerna delar genomgdende hdnvisningssiffror f6r motsvaran-
de delar.

Figurerna la och 1b illustrerar en anordning 100 f6r att rena
vatten samt transportera det renade vattnet fran sitt ur-
sprungslége som en del av en kropp 50 av icke renat vatten
upp ur vattenkroppen 50. Anordningen 100 innefattar en ihalig

struktur, vilken i sin tur innefattar ett kokningsutrymme



10

15

20

25

30

110, en lé&ngstrédckt ledningsanordning 120 samt en 6vre del
130. Det &r foredraget att ledningsanordningen 120 &r i form
av en ihdlig cylinder, som sammanbinder kokningsutrymmet 110
och den 6vre delen 130, sa& att dessa bdda delar fritt kommu-
nicerar med varandra. Att tvd utrymmen “fritt kommunicerar”
med varandra skall hari tolkas sd att gas och vitska kan

stromma fritt mellan utrymmena utan mellanliggande hinder.

Vid drift &r anordningen 100 placerad &tminstone delvis,
foretrddesvis helt, nedsankt i vattenkroppen 50, sdsom illu-
streras i figurerna la och 1lb, i ett uppratt driftlage i
vilket anga, enligt en f&redragen utféringsform, kan stiga
véasentligen rakt uppdt 1 ledningsanordningen 120 fr&n kok-

ningsutrymmet 110.

Kokningsutrymmet 110 innefattar en tillforseldppning 112 for
annu icke renat vatten fr&n vattenkroppen 50. Vidare f&re—
finns en kokningsanordning 111 i kokningsutrymmet 110, anord-
nad att vid ett visst uppvidrmningsstdlle i utrymmet 110 varma
icke renat vatten till kokpunkten, s& att anga i tillrickligt

stora mangder avgdr fran detta vatten.

Det &ar foéredraget att kokningsutrymmet 110 &r i form av en
huvformad struktur som &r Oppen undertill, sa att wvatten kan
omsattas i tillrdckliga mingder i kokningsutrymmet 110 via
sjdlvcirkulation. Detta medfér att vatten med hég koncentra-
tion av fororeningar, efter att en del av detta vatten kokats
av, kan spddas ut av ytterligare icke renat vatten utan att
omblandning maste utfdras pd annat siatt &n via sjédlvcirkula-
tion. Samtidigt &r det foéredraget att uppvarmningsstidllet &r
anordnat ovanfér tillférseldppningen 112, s& att effektfdr-
luster i form av alltfér stor utspddning av det uppvarmda

vattnet som dnnu ej avgatt i form av &nga undviks.
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Kokningsanordningen 111 féar sin energi fr&n en fiberoptisk
kabel 12, vilken under drift leder ljus fran en ljusfokuse-
rande anordning 10 ovan marken 60, och diarmed &ven ovanfdr
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 Over 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 strdlknippena in i fiberinden.
Det ar fdredraget att den yta 6ver vilken infallande solljus
fokuseras &r atminstone 10 m®. P& detta sitt kan tillrackligt
stor ljuseffekt foras genom fibern 12 och fram till koknings-
anordningen 111 fér att kunna astadkomma tillrdckligt inten-
siv kokning av vattnet i utrymmet 110 f&r att uppna foérelig-

gande syften.

Kokningsanordningen 111 kan utnyttja solenergin fér att varma
vattnet pa i sig konventionellt sitt, exempelvis genom att
rikta det infallande ljuset mot en svartkropp i utrymmet 110

som pa detta s&tt varms och indirekt viarmer vattnet.

Kokningsutrymmet 110 &r oppet uppat mot ledningsanordningen
120, sa& att anga som avgdtt fran kokningsprocessen kan stiga
uppat genom ledningsanordningen 120 och vidare till den &vre
delen 130. Den senare innefattar en kondensor 133 f&r 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 anvandas. Det &Ar dock foéredraget att kon-
densorn 133 &r anordnad att kondensera vattendngan till fly-

tande form genom kylning med hjdlp av det icke renade vattnet
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i den omkringliggande vattenkroppen 50. Detta sker enklast
genom att kondensorn 133 vid drift &r nedsdnkt under vatten-

kroppens 50 yta 51.

Ett fdrsta exempel pd en anvidndbar kondensor 133 &r saledes
ett roérledningssystem 133a som ldper, isolerat fran vatten-
angan och det kondenserade vattnet, genom den 6vre delen 130,
genom vilket roérledningssystem 133a icke renat vatten strém-
mar med hjdlp av sjédlvcirkulation p& grund av temperaturgra-

dienten i den 6vre delen 130 under drift.

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

dant vatten.

Kondensorn 133 &r férbunden, och kommunicerar fritt, med en
behallare 131 f6r kondenserat vatten, anordnad att samla upp
det vatten som kondenserats med hjédlp av kondensorn 133.
Saledes &r ledningsanordningen 120 och beh&llaren 131 for
kondenserat vatten utformade s& att en kanal f&r vattenanga
léper fran kokningsutrymmet 110 till beh&llaren 131, via
kondensorn 133, sd& att utrymmet 110 fritt kan kommunicera med
behdllaren 131. Det &r foredraget att kondensorns 133 kylor-
gan, sasom dess kylflidnsar 133b, &r placerade i och l&ngs med

denna kanal, antingen ovanfér eller i beh&llaren 131.

Sasom illustreras i figurerna la och 1b 1léper, enligt en
féredragen utfdéringsform, ovan ndmnda kanal férst uppat genom
ledningsanordningen 120 och sedan Ater nedat till behdllaren
131. Detta senare Aastadkoms enligt den illustrerade utfé-
ringsformen med hjalp av en vasentligen vertikal skiljevigg
135 mellan ledningsdelens 120 &vre del och behdllaren 131, i

kombination med ett t&tt tak i den &vre delen 130. Beh&llaren
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131, helst hela behdllaren 131, &r fdretradesvis anordnad Pa

hégre héjd &n kokningsutrymmet 110.

Med en sadan konstruktion kan kondenserat vatten uppsamlas i
behallaren 131 utan att l&cka tillbaka ned genom ledningsan-

ordningen 120.

Behallaren 131 &4r anordnad med ett utlopp 134 fo6r kondenserat
vatten, vid drift anordnat under en vitskenivad 132 i behalla-

ren 131.

Under drift &r anordningen 100 placerad &tminstone delvis
nedsankt i vattenkroppen 50, med kokningsutrymmet 110 nedat.
I detta lédge kommer sdledes utrymmet 110 att fritt kommunice-
ra med vattenkroppen 50. Vidare &r den ovan namnda struktu-
ren, foérutom tillfoérseldppningen 112 f£f&r icke renat vatten
och utloppet 134 f6r kondenserat vatten, anordnad att under
drift vara sluten. Med andra ord utgdr strukturen, férutom
utloppet 134, en uppat vatten- och gastit behdllare, som kan
kvarhalla en volym av gasformig vattendnga &ven nir struktu-

ren ar nedsdankt i vattenkroppen 50.

Vidare dr utloppet 134 under drift anordnat ovanfdr uppvarm-

ningsstdllet i kokningsutrymmet 110.

Vid drift placeras alltsa anordningen 100 nedsankt i vatten-
kroppen 50, varvid icke renat vatten strémmar in i anordning-

en 100 via oOppningen 112. Det A&r féredraget att utloppet 134
halls t&att ndr anordningen 100 nedsinks i vattenkroppen 50,
sa att en viss volym atmosfarsluft inneh&lls i behdllaren vid
driftens boérjan. Darefter pabdérjas kokningen genom att ljus-

energi tillférs till kokningsanordningen 111.
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Den vattenanga som avgar fran det icke renade vattnet i ut-
rymmet 110 strémmar uppdt till ledningsanordningen 120 och
den Ovre delen 130. Kondenserat vatten samlas i behallaren
131. Déarmed uppratthdlls under drift i jamvikt en gaspelare
121 i strukturen, som vésentligen bestdr av vattendnga och
som begrédnsas av vattenytan 132 i ena &nden och en vattenyta
113 i utrymmet 110 i andra &nden. Under drift &r det méjligt
att, via lémplig reglering av tillférd ljusenergi och/eller
utslapp av kondenserat vatten via utloppet 134, &stadkomma en

stabil niva for vattenytan 113, ovanfér uppvarmningsstallet.

Eftersom uppvarmningsstdllet &r anordnat under utloppet 134,
kan en sadan stabil vattennivd 113 i utrymmet 110 ocksd an-
ordnas under utloppet 134. Dirmed kommer vattentrycket fran
ytan 113 mot den i den ihdliga strukturen inneh&llna gaspela-
ren, 1 kombination med det p& grund av kokning uppstadda
adngtrycket diari, att ge upphov till ett Overtryck i den iha-
liga strukturen. Detta &vertryck kommer &ven att rada i det
kondenserade vattnet i behdllaren 131 och vara tillgéngligt

vid utloppet 134.

Fran utloppet 134 leds det kondenserade vattnet till ett
onskat leveransst&dlle ovan mark, i figurerna la och 1b illu-
strerat i form av en tank 20 fdr renat vatten. Eftersom vatt-
net i detta lage &r destillerat &r det &ven renat fran exem-
pelvis partiklar och salter. Dessutom medf&r kokningen att

eventuella mikroorganismer kan avdédas pa ett effektivt satt.

Vidare krdvs ingen extern pump f&r att transportera det rena-
de vattnet upp till tanken 20, fréan utloppet 134 som &r an-
ordnat pa l&gre h&éjd. Istidllet anviands enligt en foéredragen
utféringsform enbart det ovan férklarade sjalvtrycket. Det &r
féredraget att héjdskillnaden mellan & ena sidan uppvarm-

ningsstédllet, och darmed vattenytan 113, och & andra sidan



10

15

20

25

30

utloppet 134, och didrmed &ven den ovan nimnda gaspelarens 121
héjd, wvaljs tillrackligt stort for att det resulterande
sjdlvtrycket skall rdcka fér att pressa upp det renade vatt-
net till tanken 20.

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

daven foérenklar kondenseringen av vattenangan.

En ventil 21 l&ngs med ledningen 140 &r anordnad att, i slu-
tet lage, uppratthalla trycket i anordningen 100 under drift
och att vid behov, i Oppet ldge, istdllet lata renat vatten
levereras till tanken 20. Det inses att endast si mycket
vatten kan tappas av fran behdllaren 131 s&a att utloppet 134
fortfarande helt och hdllet &r anordnat under vattenytan 132.
Om ingen avtappning sker kommer vattnet i behallaren 131 att
svamma 6ver i ledningsanordningen 120, varfor anordningen 100

dr sjalvreglerande.

Enligt en foredragen utféringsform, illustrerad i figurerna
la och 1b, ar ledningsanordningen 120 utformad som en
langstréackt cylindrisk kropp, som i driftsliget l&per vasent-
ligen vertikalt. Den cylindriska kroppen &r, exempelvis med
hjdlp av den 6vre delen 130, sluten i sin &vre ande. Samti-
digt medger en 6ppning vid den cylindriska kroppens &vre del
att vattenadnga leds fran kokningsutrymmet 110 till beh&llaren

131. Detta ger en okomplicerad konstruktion.

Enligt en speciellt fodredragen utforingsform, vilken ocks&
visas i figurerna la och 1b, som avbildar anordningen 100 i
tvdrsnitt, &r anordningen som helhet vasentligen cirkuldrsym-

metrisk. Med andra ord &r utrymmet 110, ledningsanordningen
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120 och den o6vre delen 130 alla cirkuldrsymmetriska, och
behdllaren 131 &r formad som en cirkelring, som omger den
6vre delen av ledningsanordningens 120 periferi. Fdretrides-
vis &dr kondensorns 133 kylorgan ocksa cirkul&rsymmetriska,
medan diverse mindre utrustningsdetaljer, sasom kokningsan-

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

En sadan i huvudsak cirkuldrsymmetrisk disposition medger att
anordningen 100 far en j&mn viktférdelning och darfér kan
balanseras i uppr&dtt lige i vattnet 50 utan att krava fordy-

rande, lastomférdelande konstruktionséverviaganden.

Anordningen 100 &r foéretrddesvis tillverkad av ett lampligt
plastmaterial. Eftersom anordningen 100 vid drift inneh&ller
en viss médngd gas, kommer den som helhet att flyta. Darfér
krdvs att den stabiliseras i sitt upprdatta l&ge nedsadnkt 1

vattnet 50 under drift.

Figur la visar ett forsta foredraget s&tt att Aastadkomma
detta, med hjdlp av en fast férankring 180 i botten, som
kvarhaller anordningen 100 med hjalp av kedjor 181 eller
dylikt.

Figur 1b visar ett andra foredraget s&tt att uppnd samma sak,
med hjdlp av en férankringsboj 182 med tillhdrande férank-
ringslina 183 eller dylikt, i kombination med ett sanke 184
med tillhdrande forankringskedjor 185 eller dylikt. Det inses
att sanket 184 och/eller flotet 182 &ven kan vara integrerade
i sjdlva anordningen 100. Detta andra satt, dar alltsa anord-
ningen 100 bringas att flyta fritt i sitt uppratta driftsla-
ge, medfdr okad flexibilitet wvid placeringen av anordningen
100 vid smdskalig och/eller temporar drift f£or vattenrening.

Det ar i detta fall viasentligt att anordningens 100 samman-
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lagda densitet samt viktfdérdelning &r valda s& att den kan

flyta upprdtt och pad ett dnskat djup i vattnet 50.

En anordning 100 enligt det ovan beskrivna kan med férdel
anvandas for att d&stadkomma avsaltat dricksvatten fran havs-
vatten endast med hj&lp av solenergi. Det renade vattnet kan
da, sdsom beskrivits ovan, levereras till ett &nskat leve-

ransstdlle ovan mark for anvdndning.

En sadan anordning kan &ven nedsinkas i en f&rorenad brunn
eller dylikt, och dérmed &stadkomma en kombinerad uppumpning
och rening av vattnet i brunnen sa att tjénligt dricksvatten

astadkoms, levererat ovan mark.

Ovan har féredragna utféringsformer beskrivits. Emellertid &r
det uppenbart fér fackmannen att manga fordndringar kan gdras
av de beskrivna utféringsformerna utan att frangd uppfinning-

ens tanke.

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

vatten ur en brunn.

Dessutom kan den tillforda solenergin anvindas for att héja
temperaturen pa den producerade vattenangan till &éver 100°C,
sasom till Aatminstone 120°C eller &nnu hogre, for att dirmed

uppna dnnu battre desinficering av vattnet.

Sadlunda skall uppfinningen inte vara begréansad av de beskriv-
na utforingsformerna, utan kan varieras inom ramen f&r de

bifogade kraven.
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