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10 . ANEXOS-
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De ser el caso copia de contrato de acceso.
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de las comunidades indigenas
De ser el caso, certificado de deposito del material biolégico

Arte final 12 X 12 .

De ser el caso, informacion sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el extranjero por el
mismo titular o su causante, relacionadas parcial o totaimente con la invencion de esta solicitud. .

De ser el caso, modificaciones efectuadas a la solicitud internacional

Otros * Opinién escrita.

11 FIGURA CARACTERISTICA

12 Solicito la concesién de la patente

NQ'MBRE : DILIA MARIA RODRIGUEZ D'ALEMAN
’ .
_ \ \//

~ C.C. 41.654.882 T.P. 20824

FIRMA:

‘As. P-2719



SHPERINTCHDENCIA BE IMBUSTRIA Y CORERCIO

HIT @ B00176089-2
A
RECTED OFICIAL DF CAJA @ 10 — ga, 5:355 SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
e wrvense zoe oo (IHINANEARARHANARAEACARUANIA
86- -0000
Fecha: 2010-10 27 14 57 29 Dep. 2020 DIR NUEVASCR
Tra. 11 PATENTEIYI Eve: 379 FASENACIONAL!N
Act. 411 PRESENTACION Folios: 143
DEPOSITANTE TIPD PAGD BANCD CUENTA No. PRBD  FECHA PED Yr. PRED
CLARKE MODET CONSIBHACION  BANCO DE BOBOTA (042754387 ISIF05366  ZA/DI/IOI0 90,750,000,00
BT 0N COE P T 0 K
CANT. RENTISTICO CONCEFTE TOTAL CONCERTD
{ 50005-01-01 SOLICITHDES U TRAMITES OF SOL. DE FATENTE OE IN 554,000, 00
TOTAL §
SON:  BUINIENTOS CINCUENTA ¥ CUATRO WIL PES0S

P4
QECPONSRELE -

_,_—/

RECIBG DE EAJE QFLICHEQ AL EXPERIENTE Ho.

P
[
et
(=
(s




SUPERINTENDEHCIA DE IMDUSTRIA Y COMERTIO

HIT ¢ BO0176089-

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

RECIBD OFICIAL BE CRJA : 10O -— 80 .07 &
ol LI
- tSEFTIENSRE 24 OF 2010 \II\llIlIIIII\IIIII|IIIII1I||IIIIIIII
0-133386- -00000
Fecha: 2010—10-27 14:57:28 Dep. 2020 DIR. NUEVASCR
Tra. 11 PATENTEIYI Eve: 379 FASENACIONALI
N Act. 411 PRESENTAC|ON Folios: 143
PvEEE OCONGIGHNED I OHN YiigX
TEEDS T E TIED A o -
ITANTE TIRD PARC BANLE CHENTA Ng. PARO CECHA B8O
£ No. PARO FECHA PED Vr. PARD
CLARKE HODET P — -
- HHLE CONGIGHMATIOY  BANCD DF EDBRTA 04275838
s HCD DE BDGDTAR 0L2754387 383205344 287 E
: Hdolidaade 40972010 ?{! 7:_‘:;';3 D0, 00
[3.59.0 SERVENN S S S O A I 34 4
CANT, RENTISTIC -
- STICE CONCERTD '
T TOTAL CONCEFTO
t S0085-01-69 OTROS SERVICIOS -
13-01-0 s GERVICIOG BE PROPIEDAD I 49 TNSCRIRCION
RlhhE 2 19 INSCRIPCION DE LICENCIAS V DERED
SCRIPCION DE LiL‘.‘.?‘éL:QE ¥ DERELH R(,n}mm i
TaT8L ¢ ¢ A0 B

RECIBD DE CAJA APLICADD AL EYPEDIENTE Ho.




3

i

oy

ERINTEMBENCIA DE INDUGTRIA ¥ COMERCID

0,157 SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
)

CERTIFICACION DE EFCEDENTE : 314 — =
. | s e RREARAR AR AT
No. 10-133386- -00000-0000
Fecha: 2010-10-27 14:57:29  Dep. 2020 DIR.NUEVASCR
Tra. 11 PATENTEIYII Eve: 379 FASENACIONALI
Act. 411 PRESENTACION Folios: 143 )
s
piet CONSIGHNACION 1pip
DEPOSITANTE TIER AR .
ISITANTE TIFG PAED BANCD CHENTA Ho. PARD FECHA FRD Y, B
in. PAED FECHA FRD Yr. PRRD
CLAREE HODET CONSIGHACID AN
HEEe COMGIGNACION BANCD BE BDGOTE O0RZ754387 TETINCTLL . .
GOTA 062734387 35320536 2440972010 30,750, 000,00
¢ MISE D O N D EP T O MHH
CANT. REMTISTICO -
——— e COMCERTE TOTAL COMCEETE
------------------------ FATaL COWCERTD
1 SO005-0%-09  OTROS SERVICIOE DE PROPIEDAD
0i-0Y 0OTROS SERVICIOS DE FROFIEDAD I 99 [TROS SERVCIOE SDHINISTRATIVOS 00000
e FLI I 3 1 H Qinfii¥dd 1(3&3,’\:53)&)(1
TOTAL ¢ E 106,008, 0

ESTA LERTIFICACION DE EXCEDENTE DE PAGD SOLD PUDRA SER UTILIZADA
COMG PARTE DE L4 CANCELACION DE UND TARIFA VIGENTE Y NO RODRA SER
SUSTITUIDA POR NINGUN RECIBC. T



10

15

20

25

49

RESUMEN DE LA INVENCION

La especificacién describe un mdédulo de alambique
solar (10) para uso en un arreglo de alambique solar para
producir un condensado deseado a partir de un liquido de
tratamiento de alimentacidén, el mbdédule de alambique solar
(10) tiene una cémara de tratamiento (85), incluyendo un
elemento de tratamiento (18) colocado debajo de una pared
superior de transmisidén de energia solar (35) para recibir,
en uso, energia solar a través de la misma, el médulo de
alambique solar (10) tiene un suministro de 1liquido para
tratamiento (27) que abastece liquido para tratamiento a un
extremo superior (26) de una primera regidn (25) del elemento
de tratamiento (18) para fluir en un flujo de pelicula de
ligquido gravitacionalmente hacia abajo .sobre la misma
mientras un componente de dicho liquido de tratamiento es al
menos parcialmente evaporado y condensado para formar un
condensado (53) en una superficie interior (81l) de la pared
de transmisidén de energia solar superior (35) gque va a ser
recolectado en una ubicacidén inferior por medios de
recoleccidén y descarga de condensado (54, 57), la pared de
transmisidén de energia solar superior (35) esta formada por
un material de polimero transparente o altamente traslucido
con la superficie interior (81) siendo hidrdéfila con relacidn
a dicho condensado, dicho elemento de tratamiento (18) es
formado por un material de metal delgado como una charola que
tiene una base de charola (19) formando dicha primera regidn
(25), una pared de perimetro (20) extendiéndose hacia arriba

desde la base de charola a lo largo de al menos bordes

43
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laterales y bordes inferiores de dicha base de charola (19),
y una brida que se extiende hacia fuera (21) extendiéndose
desde una regidén superior de dicha pared de perimetro (20),

dicha brida (21) es soportada en un armazén de soporte (11).
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ALAMBIQUES SOLARES

CAMPO DE LA INVENCION

La presente 1invencién se refiere a mejoras en
alambiques solares para producir un condensado deseado a
partir de una corriente de suministro de liquido mediante la
aplicacién de energia solar. Tipicamente, pero no de forma
exclusiva, el condensado deseado pudiera ser agua limpia o
dulce producida a partir de una corriente salina, salobre o
de otra forma una corriente de suministro cargada con
contaminantes. El condensado también puede ser un alcohol tal
como etanol evaporado de una corriente de suministro que
contiene el mismo, el cual es condensado y removido
separadamente del alambique solar.

En arreglos hibridos, los alambiques, de acuerdo con
la presente invencién, pueden ser operados utilizando
suministros de agua calentada, por ejemplo de aplicaciones
industriales o geotérmicas, donde el alambique puede ser

operado con minima o ninguna aplicacién de energlia solar.

ANTECEDNETES DE LA INVENCION

La descripcidén detallada anaiizaré la invencidn
principalmente en relacién al contexto de producir un
suministro de agua dulce o limpia como el condensado
generado, pero se deberia apreciar que son posibles otras
aplicaciones. La capacidad de proporcionar suficiente agua
dulce o limpia para una variedad de propdsitos incluyendo el

suministro de agua potable, y para irrigar cultivos sin la

[
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acumulacién de sal en estructuras de tierra comunmente
asociada con el.uso de agua artesiana, se esta convirtiendo
en un problema en aumento para el planeta. Este es
particularmente el caso para areas dridas y relativamente
secas tales como Australia, pero también es un problema para
muchas otras areas del mundo. Los alambiques solares son
conocidos en lugares donde, de otra forma, agua no utilizable
tal como fuentes de agua artesiana, agua de mar, O agua
contaminada, tal como el agua de minas o de la industria,
puede ser calentada por exposicién al sol, condensada como
agua dulce limpia y recolectada para uso posterior. Ha habido
muchas propuestas para alambiques solares, no obstante,
generalmente todos se caracterizan por ser costosos de
producir y utilizar con relacidén a la cantidad de agua limpia
dulce producida. Los alambiques solares que actualmente estan
en uso, son utilizados para aplicaciones particulares donde
el costo de la produccidén de agua dulce limpia no es un gran
problema, tal ‘como por ejemplo, aplicaciones de
supervivencia.

Un mdédulo de alambique solar conocido, disponible
bajo el nombre comercial SUNSURE comprende una construccidn
de panel sustancialmente hermético al aire adaptado para ser
soportado en una manera inclinada a fin de recibir energia
solar aplicada contra una pared de vidrio superior. Un
elemento de charola de plastico estd colocado debajo de la
pared de vidrio y define un arreglo de pequenos estanques o
depésitos donde el agua salina o similar que va a ser tratada

puede ser colocada para ser sujeta a la energia solar
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transmitida a través de la pared superior. El vapor de agua
generado se condensa en el 1lado inferior de la’ pared de
vidrio y es recolectada para ser descargada del moédulo.
Algunos ejemplos de otras propuestas para
configuraciones de alambique solar se pueden observar en la
Patente US No. 7008515, Publicacidn US No. 2003/0033805,
WO 91/14487, UK 2345002, DE 19704046, DE 10044344 y WO
2008/043141. E1 <conocimiento de estas divulgaciones de
patente de técnicas anteriores no debiera tomarse como un
reconocimiento de que las divulgaciones son del conocimiento
general comin en la industria de los alambiques solares. Para
produccién a escala razonablemente méds grande de agua dulce
limpia, los alambiques solares a pesar de utilizar una fuente
de energia relativamente 1libre, generalmente siguen siendo

una opcidén bastante costosa.

SUMARIO DE LA INVENCION

El objetivo de la presente invencidén es proporcionar
un moédulo de alambique solar mejorado que sea de una
construccidén mas simple y también eficiente en la produccidn
de condensado limpio a partir de una corriente de
alimentacién de ligquido, particularmente, pero no de manera
exclusiva, para producir agua limpia a partir de un
suministro de agua contaminada, salobre o salina. La
construccién simple tiene como objetivo lograr un costo en
capital inferior de las instalaciones incluyendo uno o mas de
dichos médulos de alambique solar.

Por consiguiente, la presente 1invencidn puede
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proporcionar un mdédulo de alambique solar que tenga una
camara de tratamiento, incluyendo un elemento de tratamiento
colocado debajo de una extremidad superior de dicha camara de
tratamiento, un medio de suministro de liquido para
tratamiento gque suministre liquido para tratamiento a un
extremo superior de una primera regién de dicho elemento de
tratamiento, la primera regidén tiene, en uso, al menos una
superficie que mira hacia arriba inclinada para promover
dicho flujo de 1liquido para tratamiento gravitacionalmente
hacia abajo sobre dicha primera regidén de dicho elemento de
tratamiento en uno o mas flujos, dicha superficie o
superficies que miran hacia arriba de dicha primera regidn
son hidréfilas con relacidén a dicho liquido para tratamiento
con lo cual el liguido para tratamiento se esparce hacia una
pelicula delgada sobre dicha superficie o superficies que
miran hacia arriba de dicha primera regidén, dicha primera
regién ademas incluye al menos una capa de material poroso
cubriendo al menos parcialmente cada superficie o superficies
gue miran hacia arriba, dicha cémara de tratamiento tiene una
pared de transmisién de energia solar superior colocada
encima de dicha primera regidén del elemento de tratamiento
permitiendo gue la energia solar sea aplicada al menos a
dicha primera regidén del elemento de tratamiento para
evaporar al menos parcialmente un componente de dicho liquido
para tratamiento en dicha primera regidén, dicho componente
evaporado es al menos parcialmente condensado en una
superficie interior de dicha pared de transmisidén de energia

solar superior para formar un condensado, dicho condensado es
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recolectado a partir de la misma en wuna ubicacidén o
ubicaciones inferiores a trévés de medios de recoleccidn vy
descarga de condensado avanzando desde dicha camara de
tratamiento.

De preferencia, la superficie o superficies que
miran hacia arriba de dicha primera regidn es de
conductividad térmica vy/o puede reflejar energla solar.
Convenientemente, la superficie o superficies que miran hacia
arriba de dicha primera regidn son de conductividad térmica.
De preferencia, el elemento de panel de tratamiento es un
elemento de chapa metédlica preformado gque tiene una primera
pared inclinada que forma dicha primera regidn.
Convenientemente, el elemento de chapa metédlica preformado
tiene una estructura de pared delgada. De preferencia, el
elemento de chapa metédlica es aluminio o aleacidén de aluminio
o es cobre o una aleacidén de <cobre. En una posible
alternativa, el elemento de chapa metalica puede ser un
material de acero inoxidable. De preferencia, el elemento de
chapa metalica preformado es prensado de un material de hojas
metdlicas de pared delgada. En una modalidad preferida, el
elemento de chapa metdlica es un elemento de charola que
tiene al menos paredés laterales en pie y una pared en pie
inferior que conecta los extremos inferiores de las paredes
laterales. En un arreglo preferido adicional, se puede unir
una capa a la superficie o superficies que miran hacia arriba
de la primera regién, la capa tiene una superficie hidrdfila
que mira hacia arriba formada en la misma.

En un arreglo preferido, el elemento de charola que
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forma el elemento de panel de tratamiento puede ser soportado
sobre un armazén de perimetro rectangular gque tiene dos
brazos laterales opuestos y dos brazos de extremo opuestos.
Convenientemente, el elemento de charola puede tener
dimensiones de aproximadamente tres metros de longitud vy
aproximadamente uno a dos metros de ancho. En uso, el

elemento de charola puede ser soportado teniendo los bordes

laterales mas largos inclinados a un &angulo de entre 10° vy

55°, de preferencia aproximadamente 30°.

En una modalidad preferida, la capa de material
poroso es un liquido para tratamiento absorbente o hidrdfilo
en material natural que puede ser tejido o no tejido.
Convenientemente cuando se va a producir agua limpia a partir
del médulo de alambique, la capa de material poroso tiene un
peso/adrea de no més de 200 gramos/metro cuadrado, de
preferencia entre 10 y 80 gramos/metro cuadrado. Materiales
convenientes incluiran, pero no quedaran limitados a,
materiales de fibras naturales tales como lana, propileno,
poliéster y materiales mezclados de poliéster incluyendo una
mezcla de poliéster y rayédn. Es deseable que el material sea
hidréfilo en naturaleza, es decir, gue absorba el 1liquido
para tratamiento. El1 material de tela, en las situaciones
donde sea posible, también debiera ser estabilizado para UV a
fin de proporcionar periodos de uso mas efectivos. Si se
desea quelel material poroso atrape y retenga materiales que
pudieran asentarse fuera del liqﬁido para tratamiento,

entonces la capa de material poroso puede ser mas pesada o

%
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mas gruesa que los pesos/&rea anteriores. En dichas
aplicaciones se pudieran utilizar materiales de fieltro tal
como un material de fieltro acrilico.

En una modalidad preferida adicional, 1la pared de
transmisién de energia solar superior puede 1incluir una
superficie hidréfila altamente traslucida o transparente que
mire hacia dentro con relacidén al condensado formado en la
misma. Esto permite que el condensado se forme en una
pelicula y fluya facilmente hacia abajo debido a la carga
gravitacional sobre la superficie para que sea recolectado en
una ubicacién o ubicaciones de recoleccidn inferiores. Se ha
encontrado que la pelicula de condensado sobre la superficie
interior <clarifica 1la superficie y mejora el paso de la
energia solar a través de la misma para que sea aplicada al
liquido para tratamiento sobre el elemento de tratamiento sin
afectar de manera adversa el flujo hacia debajo del
condensado sobre la supérficie interior. Convenientemente, la
superficie hidréfila es formada ya sea a través de medios
mecdnicos tales como grabado con acido de la superficie
interior del material de polimero formando la hoja flexible o
mediante la aplicacién de un recubrimiento o capa a la
superficie interior tal como una capa de 6xido,
convenientemente 6éxido de silicio, 6xido de titanio u o6xido
de aluminio. En un arreglo alternativo, el material de la
hoja de polimero o su superficie interior puede ser hidrdfobo
en naturaleza. Esto permite que el condensado se preforme
sobre la superficie interior y fluya hacia abajo sobre la

misma, no obstante, el rendimiento logrado es
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significativamente menor que aquél logrado al tener una
superficie interior hidréfila. Si se utiliza una superficie
hidréfoba, entonces se pudiera emplear una capa o
recubrimiento de material de polimero fluorado tal como
politetrafluoroetileno (PTFE) . En una modalidad
particularmente preferida, la pared de transmisién de energia
solar superior puede ser formada por una primera hoja de un
material de polimero flexible preformado. Convenientemente el
material de polimero es un material con la capacidad de ser
formado mediante la aplicacién de calor. El material de
polimero puede ser policarbonato, poliéster, PET,
polipropileno, polietileno, acrilico o acetilo. De
preferencia, el material de polimero incluye Materiales de
estabilizacién de UV para reducir al minimo cualquier
deterioro por la exposicién solar. Dicho material de polimero
puede ser construido en un material de hoja flexible de pared
delgada que sea lo suficientemente robusto en wuso para
soportar el desgaste normal que el mdédulo de alambique solar
puede tolerar. También pudieran ser posibles hojas de vidrio
pero serian una opcidén mads costosa. Es deseable que la pared
de transmisién de energia solar tenga una estructura de pared
delgada que pueda -ser flexible pero no sustancialmente
resiliente o eléastica. El material de polimero que forma la
pared de transmisidn de energia solar superior es
transparente o aitamente traslucido para permitir que la
energia solar pase a través del mismo.

El mdédulo de alambique solar adémés puede incluir al

menos un elemento separador permitiendo, en los lugares donde

T



10

15

20

25

se utilice, que el elemento de hoja de material de polimero
de pared delgada preformado flexible sea colocado separado
encima de la primera regién del elemento de tratamiento.
Dicha separacién asegura una separacién préactica entre el
liquido para tratamiento en el elemento de tratamiento y el
condensado formado sobre el material de hoja de polimero de
pared delgada. La separacién también permite gue el
vapor/aire de conveccién fluya hacia arriba encima del
elemento de tratamiento y hacia abajo a lo largc de la
superficie posterior del elemento de tratamiento. El elemento
o elementos separadores pueden estar integralmente formados
con el elemento de panel de tratamiento o pueden estar
separadamente formados y colocados sobre el mismo. La camara
de tratamiento puede incluir una pared inferior separada de
una extremidad inferior del elemento de tratamiento de
liquido, la pared inferior estd formada por una segunda hoja
de un material de polimero flexible de pared delgada
preformado. La pared inferior puede ser hecha de un material
similar que la pared.de transmisién de energia solar superior
aunque la pared inferior por supuesto no necesita ser
transparente o altamente traslicida. Las paredes superior e
inferior que forman .la cédmara de tratamiento pueden' ser
aseguradas juntas a lo largo de los bordes periféricos para
rodear el elemento de tratamiento. Las paredes superior e
inferior estdn acomodadas cerca pero separadas del elemento
de tratamiento. También se pueden proporcionar elementos
separadores en o adyacentes a los bordes superior e inferior

del elemento de tratamiento para asegurar la separacidn entre

v
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las paredes superior e inferior formando la envoltura
exterior del médulo de alambique solar. Dichos elementos
separadores adicionales se pueden acoplar con los extremos
superior e inferior del elemento de tratamiento para mantener
la separacién del condensado de avance y el liquido para
tratamiento y asi permitir que vapor/alre de conveccidén fluya
alrededor del elemento de tratamiento durante la operacidn
del médulo de alambique solar. Convenientemente la separacidn
esta dentro del rango de 10 a 40 mm. °
De acuerdo con un segundo aspecto, la presente
invencién proporciona un médulo de alambique solar que tiene
una camara de tratamiento gue incluye una pared de
transmisién de energia solar superior formada por un material
de hoja de polimero colocado en o encima de una extremidad
superior de la camara de tratamiento, dicha pared de
transmisidén de ehergia solar es transparente o altamente
traslucida al menos en una primera regidén destinada para
transmitir energia solar dentro de dicha camara de
tratamiento, dicha pared de transmisién de energia solar
proporciona una superficie hidréfila interior sobre la cual
se condensa un componente evaporado para formar un
condensado. Convenientemente, la superficie interior de dicha
primera regién puede ser formada por medios mecanicos
incluyendo grabado con &cido de una superficie interior del
material de hoja de polimero. Alternativamente, la superficie
interior de la primera regidén puede ser formada por una capa
o recubrimiento de material hidréfilo tal como un 6xido

incluyendo 6xido de silicio, éxido de titanio, u 6xido de
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aluminio. No obstante, el material debiera ser transparente o
altamente traslucido en uso con una pelicula de 1liquido de
condensado en el mismo.

De acuerdo con otro aspecto todavia, 1la presente
invencién proporciona un médulo de alambique solar que tiene
una cémara de tratamiento que incluye un elemento de
tratamiento colocado debajo de una extremidad superior de
dicha camara de tratamiento, un medic de suministrp de
liquido para tratamiento que suministra liquido para
tratamiento al menos a un extremo superior de una primera
regién de dicho elemento de tratamiento, la primera regiodn
del elemento de tratamiento estd formada de un material de
hoja de metal delgada en donde el liquido para tratamiento
suministrado por dicho medio de suministro de liquido para
tratamiento es colocado en flujo o flujos de pelicula delgada
de liquido para tratamiento sobre dicha primera regidn para
fluir gravitacionalmente hacia abajo sobre la misma, dicha
cdmara de tratamiento tiene una pared de transmisidén de
energia solar superior colocada encima de dicha primera
regién de dicho elemento de tratamiento permitiendo que
energia solar sea aplicada al menos a dicha primera region
para evaporar al menos una porcién de un componente de dicho
liquido para tratamiento, dicho componente evaporado esta al
menos parcialmente condensado en una superficie interior de
dicha pared de transmisién de energia solar superior para
formar un condensado en la misma, dicha.pared de transmisién
de energia solar superior de dicha cémara de tratamiento esta

formada por una primera hoja de un material de polimero
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preformado, dicha pared de transmisidén de energia solar
superior, en uso, es transparente o altamente traslucida con
una superficie interior hidréfila con relacidén a dicho
condensado en donde el condensado formado en la misma se
esparce hacia una pelicula para fluir hacia abajo sobre la
misma a dicha wubicacién o ubicaciones inferiores para
recolecciédn.

De acuerdo con un aspecto adicional del alambique,
la presente invencién proporciona un mddulo de alambique
solar que tiene una camara de tratamiento que incluye un
elemento de tratamiento colocado debajo de una extremidad
superior de dicha céamara de tratamiento, un medio de
suministro de liquido para tratamiento que suministra liquido
para tratamiento a un extremo superior de una primera regidn
de dicho elemento de tratamiento formado de un material de
hoja de metal delgada en donde el liquido para tratamiento
suministrado por dicho medio de suministro de liquido para
tratamiento es colocado en un flujo o flujos de pelicula
delgada de 1liquido para tratamiento sobre dicha primera
regién, dicha cémara de tratamiento tiene wuna pared de
transmisién de energia solar superior colocada encima de la
primera regidén del elemento de tratamiento permitiendo que
energia solar sea aplicada al menos a dicha primera regidn
del elemento de tratamiento para evaporar al menos una
porcién de un componente de dicho liquido para tratamiento,
dicho componente evaporado es al menos parcialmente
condensado en una superficie 1interior de dicha pared de

transmisién de energia solar superior para formar un
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condensado que es recolectado desde la misma en una ubicacidn
o ubicaciones inferiores por medios de recoleccidn y descarga
de condensado que avanzan desde dicha cémara de tratamiento,
dicha cémara de tratamiento estd formada por un primer
elemento superior de un material de hoja de polimero y por un
segundo elemento inferior de un material de hoja de polimero,
al menos algunas regiones de borde de dichb primer elemento
superior y dicho segundo elemento inferior tienen formaciones
de aristas que se extienden lateralmente desde las mismas y a
lo largo de dichas regiones de borde, dicho mdédulo de
alambique solar ademds incluye al menos un elemento retenedor
tubular que tiene una ranura longitudinalmente formada en el
mismo, dicho elemento retenedor se acopla sobre dicha regidn
de borde de dicho primer elemento superior y dicho segundo
elemento inferior en donde dichas formaciones dé aristas son
retenidas dentro de dicho elemento retenedor tubular.
Convenientemente, el primer elemento esté integralmente unido
a dicho segundo elemento inferior a lo largo de dicha regidn
de borde. De preferencia, dicho elemento retenedor tubular
estd ubicado a lo largo de una regidn de borde inferior del
primer elemento superior y el segundo elemento inferior,
dicho elemento rétenedor proporciona una zona interior
sustancialmente encerrada para recolectar dicho condensado
desde al menos dicha superficie interior del primer elemento
superior que forma la pared de transmisidén de energla solar.
De preferencia, el elemento retenedor tubular colocado a lo
largo de dicha regién de borde inferior estéd inclinado hacia

abajo en direccién a un lado del mdédulo de alambique solar.
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Esto permite que el condensado recolectado dentro del
elemento retenedor fluya hacia dicho lado para descarga desde
el médulo de alambique solar.

De acuerdo con un aspecto adicional de la invencidn,
se puede proporcionar un médulo de alambique solar que tenga
una céamara de tratamiento incluyendo un elemento de
tratamiento colocado debajo de una extremidad superior de
dicha cédmara de tratamiento, un medio de suministro de
liquido para tratamiento que suministre liquido para
tratamiento a un extremo superior de una primera regidn de
dicho elemento de tratamiento en donde el 1liquido para
tratamiento suministrado por dicho medio de suministro de
liquido para tratamiento esté colocado en flujo o flujos de
pelicula delgada de ligquido para tratamiento sobre dicha
primera regién a fin de fluir gravitacionalmente hacia abajo
en la misma, dicha cémara de tratamiento tiene una pared de
transmisién de energia solar superior colocada encima de la
primera regidén del elemento de tratamiento permitiendo que
energia solar sea aplicada al menos a dicha primera regidn
del elemento de tratamiento para evaporar al menos una
porcién de un componente de dicho liquido para tratamiento,
dicho componente evaporado es al menos parcialmente
condensado en una superficie interior de dicha pared de
transmisién de energia solar superior para formar un
condensado que sea recolectado desde ahi en una ubicacidn o
ubicaciones inferiores a través de medios de recoleccidn vy
descarga de condensado avanzando desde dicha camara de

tratamiento, dicha pared de transmisién de energia solar

1
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superior de dicha cédmara de tratamiento estda formada por una
capa de material de polimero transparente o altamente
traslucido con una superficie interior hidrdéfila con relacidn
a dicho condensado, dicho elemento de tratamiento de agua
estd formado de un material de metal delgado como una charola
que tiene una base de charola que forma dicha primera regidn,
una pared de perimetro que se extiende hacia arriba desde
dicha base de charola a lo largo de al menos 1los bordes
laterales e inferior de dicha base de éharola, y una brida
que se extiende hacia fuera extendiéndose desde una regidn
superior de dicha pared de ©perimetro, dicha brida es
soportada en un armazdédn de soporte. Convenientemente, la
primera regién del elemento de tratamiento tiene al menos una
superficie hidrdéfila que mira hacia arriba. De preferencia,
la superficie hidréfila estd formada por una capa de oxido
sobre dicha primera regidén. De preferencia, el elemento de
tratamiento incluye un elemento de charola de metal en hoja
de aluminio o aleacidén de aluminio y dicha capa de 6xido es
una capa de O6xido de aluminio. En una alternativa, el
elemento de tratamiento puede ser hecho de acero inoxidable.
De preferencia, al menos una formacidn de ariéta se
extiende a lo largo de la primera regidén del elemento de
tratamiento dividiendo dicha primera regidén en al menos dos
canales separados a lo largo de los cuales puede fluir dicho
liquido para tratamiento. Al menos una de las formaciones de
aristas antes mencionadas puede acoplar una superficie
interior de la pared de transmisién de energia solar

superior. Convenientemente, el medio de suministro de liquido
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para tratamiento puede incluir un depdsito de tratamiento
colocado en o adyacente a un extremo superior de la primera
regién del elemento de tratamiento, se proporciona un
material de mecha para transferir dicho 1liquido para
tratamiento desde el depdsito de liquido para tratamiento
hasta un extremo superior de dicha primera regidén del
elemento de tratamiento para fluir gravitacionalmente hacia
abajo sobre la misma. De preferencia, una capa o capas
porosas delgadas al menos parcialmente cubren dicha primera
regién. La capa o capas porosas delgadas también pueden
actuar como el material de mecha. La cémara de tratamiento
puede ser definida por una primera pared superior formando la
pared de transmisién de energia solar, y una segunda pared
inferior, cada una de dicha primera pared superior y dicha
segunda pared inferior estéd sustancialmente separada de dicho
elemento de tratamiento.

Es posible wutilizar agua que es calentada, por
ejemplo, de una aplicacién industrial, minera o geotérmica ya
sea en combinacién con o sin la aplicacién de energila solar.
De acuerdo con dicho aspecto, la invencidn puede proporcionar
un modulo de alambique, en uso, inclinado hacia la vertical,

que tiene una camara de tratamiento definida por una primera

pared superior de un material flexible de hoja de polimero vy

una segunda pared inferior de un material flexible de hoja de
polimero, un elemento de tratamiento colocado dentro de dicha
cédmara de tratamiento separada debajo de dicha primera pared
superior y encima de dicha segunda pared inferior en donde un

espacio de flujo de calor de conveccidén se forma por encima vy
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debajo de dicho elemento de tratamiento, dicho elemento de
tratamiento estd formado de un material de metal delgado como
una charola que tiene una base de charola formando una
primera regién del elemento de tratamiento, dicha primera
regién tiene una superficie o superficies que miran hacia
arriba que son hidréfilas a un liquido para tratamiento
suministrado a las mismas, medios de suministro de liquido
para suministrar dicho liquido para tratamiento en condicidn
precalentada al menos a una zona de extremo superior de dicha
primera regién del elemento de tratamiento en donde el
liquido para tratamiento es colocado en un flujo o flujos de
tratamiento delgados sobre dicha primera regidn
gravitacionalmente hacia abajo sobre 1los mismos, dicha
superficie o superficies que miran hacia arriba de dicha
primera regidén estadn al menos parcialmente cubiertas por una
capa de material poroso, preferiblemente absorbente, un
componente del liquido precalentado para tratamiento en dicha
primera regidén es al menos parcialmente evaporado 0
condensado para formar un condensado en una superficie que
mira hacia dentro de la primera pared superior del mdédulo de
alambique, dicha primera superficie que mira hacia dentro
tiene una superficie hidréfila con relacidén a dicho
condensado en donde el condensado fluye hacia abajo sobre la
misma para ser recolectado y descargado desde dicho mddulo de
alambique. Convenientemente, el médulo de alambique puede
tener la capacidad para una operacidén hibrida en donde la
energia solar también es aplicada a la primera pared

superior, la primera pared superior es transparente O
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altamente traslucida para permitir que energla solar entre a
la cémara de tratamiento. Otras caracteristicas o aspectos
aqui descritos pueden aplicar igualmente a este médulo de
alambique tipo hibrido.

El liquido para tratamiento utilizado en los médulos

de alambique antes descritos puede ser agua salina tal como

agua de mar, agua de perforacidén o artesiana, o agua
contaminada con materiales o] sustancias indeseables
incluyendo, por ejemplo algas <creadas, por ejemplo en

aplicaciones industriales, mineras u otras. El1 condensado
formado utilizando dicho liquido para tratamientos puede ser
agua limpia. Mientras la creacién de agua dulce o limpia es
una aplicacidén principal de los alambiques tal como aqul se
describe, otras aplicacionés podrian incluir la separaciodn de
alcohol tal como etanol de una fuente de alimentacidn de
liquido donde el alcohol es separado por evaporacién y forma
el condensado recolectado. En la mayoria de las aplicacilones,
maltiples médulos de alambiques solares aqui descritos
podrian ser utilizados en una instalacidén donde cualquier
liquido para tratamiento que permanecé después de pasar a
través de un médﬁlo de alambique solar puede ser utilizado
como al menos parte de la entrada a un mdédulo de alambique
solar corriente abajo. En otras aplicaciones donde el liquido
de alimentacién para tratamiento es agua salina o agua
cargada con sal tal como agua de mar, el modulo Ae alambique
solar también se puede utilizar para concentrar el nivel de
sal en el liquido de alimentacién tratado para finalmente

producir sal a partir del mismo.
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E1l control del suministro de liguido para
tratamiento al elemento de tratamiento puede ser a través de
una valvula de encendido/apagado en la linea de alimentacidn
del liquido para tratamiento al médulo de alambique que es
controlado en respuesta a uno de un sensor de radidcidn
solar, sensor de temperatura que detecta la temperatura del
elemento de tratamiento o un sensor que detecta el grado de
humedad del elemento de tratamiento. Se desea mantener un
suministro constante de liquido para tratamiento al elementé
de tratamiento sin que un flujo excesivo alcance un nivel
inferior del elemento de tratamiento que tuviera que ser
drenado.

Modalidades preferidas se describirédn a continuacién con

referencia a las figuras acompafiantes.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1 es una vista en perspectiva de un médulo
de alambique solar construido de acuerdo con una primera
modalidad preferida de la presente invenciédn;

La figura 2 es una vista en perspectiva de un médulo
de alambique solar construido de acuerdo con una segunda
modalidad preferida de la presente invencidn;

La figura 3 es una vista en secciones a lo largo de
la linea III-III de la figura 1, pero incluyendo variaciones
preferidas adicionales;

La figura 4 es una vista en secciones parcial que
muestra un arreglo de conexidén alternativo para las regiones

de Dborde de 1los elementos de hoja exterior superior e
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inferior de la envoltura exterior del mbédulo de alambique
solar mostrado en las figuras 1 y 2;

La figura 5 es una vista en secclones similar a la
figura 3 tomada a lo largo de la linea V-V de la figura 2;

Las figuras 6 y 6a son vistas en secciones parciales
a lo largo de la linea VI-VI de la figura 2 gque muestra dos
arreglos alternativos posibles; y

Las figuras 7 y 7a son vistas en secciliones parciales
a lo largo de la linea VII-VII de la figura 2 gque muestra
arreglos alternativos posibles para alimentar liguido para

tratamiento al médulo de alambique solar.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS MODALIDADES PREFERIDAS

Haciendo referencia a las figuras 1 y 2, un mddulo
de alambique solar 10 de acuerdo con modalidades preferidas
de la presente invencidén, tiene un armazén de soporte de
perimetro generalmente rectangular 11 con elementos de borde
laterales més largos 12, 13 y elementos de borde de extremo
mas cortos 14, 15. En uso, el armazédn de soporte 11 es
soportado por patas delanteras 16 y patas traseras 17 de
manera que el armazédn de soporte 11 y, por lo tanto, el
médulo de alambique ‘solar 10 es soportado a wun angulo
inclinado a la horizontal. También se podria emplear
cualquier - otra forma de estructura de soporte.
Convenientemente, el armazén de soporte de perimetro 11 es
formado por tuberia o tubo de metal galvanizado pero también

se podria emplear cualquier otra forma de material de armazdn
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de soporte alargado. El1 é&ngulo de inclinacidén, en uso, es
entre 10° y 50°, de preferencia aproximadamente 30°.

Un elemento de panel de tratamiento 18 en la forma
de una charola 80 gque tiene una pared base 19, paredes de
perimetro en pie 20 y una brida que se extiende hacia afuera
superior 21, se proporciona con la brida 21 soportada sobre
el armazdédn de soporte de perimetro 11. El1 elemento de panel
de tratamiento 18 es convenientemente formado prensando
material de hoja o lamina de aluminio o aleacidén de aluminio
en la forma y configuracidén deseadas con un grosor suficiente
para auto-soportarse en uso, tal como se describe en lo
sucesivo. La charola 80 del elemento de panel de tratamiento
18 de preferencia serd hecha de un material de conduccidn
térmica y otros metales incluyendo cobre y aleaciones de
cobre o vtambién se podria utilizar acero inoxidable. Por
supuesto también es posible wutilizar otros materiales no
metéalicos, no obstante, la mayoria de los metales
proporcionaréd una superficie reflectora de radiacidn térmica
mirando hacia arriba desde la pared base 19.

La pared base 19 del elemento de panel de
tratamiento 18 pueden presentar una superficie plana que mira
hacia arriba o, tal como se representa en la figura 1, una
pluralidad de superficies planas que miran hacia arriba 25
divididas por costillas de rigidez 22, 23 y 24 extendiéndose
longitudinalmente a lo largo de la pared base 19. Las
costillas de rigidez 22, 23 y 24 pueden ser permanentemente
formadas en el grosor de la pared de la pared base 19. Cada

una de las superficies 25 puede ser tratada para proporcionar
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un flujo de liquido hidrdéfilo sobre la superficie. Esto puede
ser tratando la superficie directamente o aplicando un
recubrimiento transparente o traslucido con dicha superficie
formada en la misma. Una capa transparente o traslucida de
material de polimero que estda grabada con acido sobre su
superficie o estd recubierta con Oxido de silicio, oéxido de
aluminio, 6xido de titanio u otro material conveniente puede
ser proporcionada para cubrir la superficie o superficies que
miran hacia arriba 25 a fin de proporcionar una superficie
hidréfila en la misma. También se ha reconocido que el o6xido
de aluminio que se forma sobre una superficie de aluminio
naturalmente forma una superficie hidrdéfila sobre las
superficies que miran hacia arriba 25. Una superficie
hidréfila permite que el flujo de liquido en la superficie 25
se extienda en una pelicula delgada en oposicidén a formar
gotas o corriente tipo flujo, lo cual se ha descubierto qgue
mejora sustancialmente la transferencia de energia de calor
solar al liquido y, por lo tanto, mejora la evaporacidén de un
componente deseado del ligquido.

Ubicado en un extremo superior 26 del elemento de
panel de tratamiento 18 estd un arreglo de abastecimiento 27
para abastecer ligquido para tratamiento al extremo superior
26 del elemento de panel de tratamiento 18. En las
modalidades preferidas ilustradas en las figuras 1 y 2, el
arreglo de abastecimiento 27 comprende un tubo de cabezal 28
con una pluralidad de aberturas de descarga separadas 29 a lo
largo de su longitud. Las aberturas de descarga 29 son

convenientemente ranuras formadas en el tubo de cabezal 28
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extendiéndose en una direccidén circunferencial (o vertical).
El tubo de cabezal 28 es convenientemente hecho de un
material con la capacidad para soportar temperaturas que
prevalecen dentro del médulo de alambique 10.
Convenientemente, se puede utilizar un tubo de metal pero
también se podrian utilizar otros materiales - adecuadamente
resistentes a las altas temperaturas. Un tubo de
abastecimiento 30 alimenta el ligquido para tratamiento desde
una fuente externa (que no se muestra) al tubo de cabezal 28.
Las aberturas de descarga 29 suministran liquido para
tratamiento a las ubicaciones separadas a través de la pared
base 19 del <elemento de ©panel de tratamiento 18 Y
especificamente en la modalidad ilustrada en la figura 1, a
las superficies 25. Aunque los dibujos muestran solamente un
tubo de cabezal superior 28 en un extremo superior de las
superficies 25, también es posible proporcionar mualtiples
medios de abastecimiento en wubicaciones intermedias a lo
largo de las superficies 25. En cada una de las superficies
25, una capa de material poroso 31 se extiende
sustanéialmente a través de la superficie 25 Y
sustancialmente a lo largo de la superficie 25 desde el
extremo superior 26 al extremo inferior 30, 32 del médulo de
alambique solar 10. Se pudiera proporcionar una sola capa de
material poroso 31 que cubra toda la cara superior de la
pared base 19 en otra modalidad posible. El1 1liquido para
tratamiento fluye sobre y a través de la capa de material
poroso 31 para esparcirse a través de las superficies de 1la

pared base 25 en un flujo de pelicula delgada. La energia
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solar, tal como se describe en lo sucesivo, calienta este
flujo de pelicula de liquido delgada y el componente deseado
es evaporado para pasar como un vapor hacia arriba a través o
desde la capa porosa 31. La capa porosa 31 puede ser un
material tejido o no tejido y puede ser absorbente o
hidréfilo en naturaleza. Materiales convenientes 1incluyen
polipropileno, poliéster y material de poliéster mezclado,
por ejemplo, una mezcla de poliéster y rayén. En las
situaciones donde sea posible, los materiales debieran ser
estabilizados para UV a fin de mejorar su vida en uso.
También se podrian wutilizar fibras naturales, incluyendo
lana, tal como en la forma de un material de fieltro de lana.
De preferencia, el material de 1la capa o capas 31 es
absorbente al liquido para tratamiento y tendréd un peso menor
gue 200 gm/metro cuadrado y de preferencia entre 10 vy 80
gm/metro cuadrado. La capa o capas de material poroso 31
pueden ser material de tela o material de malla y la capa o
cada capa 31 puede ser asegurada al elemento de panel de
tratamiento subyacente 18 al menos en una ubicacidén. La
conexién puede ser a través de medios de sujecidn de Velcro u
otro medio de liberacidén conveniente para permitir que la
capa o capas de material 31 sean reemplazadas ocasionalmente
segun se requiera. Los materiales en el liquido para
tratamiento también se pueden asentar y pueden ser retenidos
en la capa o capas de material poroso 31. Si estos materiales
tienen valor, entonces, después de su uso, las capas 31

podrian ser procesadas para recuperar esos materiales. Esto
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puede incluir, por ejemplo, minerales valiosos, metales
incluyendo oro, y otras sustancias.

Cualquier liquido para tratamiento que alcance el

extremo inferior 32 del alambique solar 10 puede ser-

recolectado y drenado a través de una salida de drenaje 33
convenientemente ubicada en el elemento de panel de
tratamiento 18. Tubos de drenaje convenientes (que no se
muestran) que avanzan desde la salida de drenaje 33 pueden
ser proporcionados avanzando a través de la hoja inferior del
médulo de alambique para dirigir este liquido a un punto de
recoleccidén o para que sea ciclado a fin de ser reintroducido
en el mismo o a un mdédulo de alambique solar adicional.

El encerramiento exterior 34 del mdédulo de alambique
solar 10 de preferencia estd formado por una hoja superior de
material de plastico flexible o semi-rigido 35 que es ya sea
transparente o altamente traslicida y una hoja inferior de
material de pléstico flexible 36. El material de plastico de
las hojas superior e inferior 35, 36 puede ser semi-rigido,
generalmente no es resiliente o eldstico, pero es duradero e
inalterable en uso. De preferencia, también es resistente al
impacto. Materiales convenientes incluyen material de hoja de
plastico  PET, léaminas de policarbonato, polipropileno,
polietileno, materiales de hoja poliméricos de acrilico,
acetilo o similares. Es preferible que el material tenga la
capacidad para ser preformado en una forma deseada mediante
formacidén térmica o similar a fin de formar charolas superior
e inferior en cooperacién o formaciones de borde con la

capacidad de uso con medios de sujecidén flexibles tal como se
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describe con mayor detalle a continuacidén. Se prefiere que va
sea el~material de al menos la hoja superior de material de
plédstico 35 muestre caracteristicas hidréfilas al condensado
gue se pretende formar o que al menos la superficie interior
de la hoja superior del material de pléastico 35 muestre
dichas caracteristicas hidréfilas. Esto se puede lograr
laminando dicha capa hidréfila a la superficie interior de la
hoja de material de pléastico 35. Dicho material podria ser un
material de o6xido tal como éxido de silicio, Oxido de
titanio, 6xido de aluminio, 0 materiales similares que
muestren caracteristicas hidréfilas convenientes. La capa de
superficie interior puede ser formada separadamente y
adherida a 1la superficie interior mediante wun adhesivo
transparente o altamente traslicido o puede ser laminada al
material base del material de hoja superior 35 mediante co-
extrusién o cualquier otra técnica 1incluyendo técnicas de
recubrimiento. Alternativamente, todo el material del
elemento de hoja superior 35 pudiera ser formado por un
material que exhiba caracteristicas hidrdéfilas. En otra
posibilidad todavia, la superficie hidréfila puede ser
formada mediante grabado con &cido de un material de polimero
de capa base. En uso, cuando se forma un condensado en la
superficie hidréfila, éste forma una pelicula para esparcirse
sobre la superficie y fluye hacia abajo sobre la misma. Al
hacer esto, 1la pared superior se vuelve transparente para
mejorar sus calidades de transmisién de energia solar. EI
elemento de hoja inferior 36 puede ser construido de manera

similar, pero el elemento de hoja inferior 36 no necesita ser
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transparente o altamente traslicido aunque podria serlo si
asi se desea. El aprovisionamiento de una superficie interior
37 del elemento de hoja superior 35, al menos, Qque es
hidréfila en naturaleza, permite que el condensado formado en
la misma fluya méds rédpido a un punto de recoleccidn inferior
(tal como se describe a continuacién) mientras es esparcido
en una pelicula delgada minimizando asi también la posible
obstruccidén por el condensado a la energia solar que entra al
mdédulo de alambiéue solar 10. El elemento de hoja inferior 36
también puede tener una superficie interior hidréofila o
hidréfoba 38 (al menos) ya que cierto condensado se puede
también formar sobre esta superficie 38 y fluir a 1la
ubicacién de recoleccidén tal como se describe con mayor
detalle a continuacién, no obstante, la transmisidén de
energia solar a través de esta pared no es un asunto
relevante con el rendimiento del mddulo.

Tal como se muestra en la figura 1, se puede
proporcionar al menos un elemento separador 40, de
preferencia extendiéndose en una direccidn longitudinal para
mantener la superficie interior 37 del elemento de hoja
superior 35 separado encima de la pared base 19 del elemento
de panel de tratamiento 18. De manera deseable, la superficie
interior 37 es mantenida, al menos aproximadamente, a una
distancia relativamente uniforme a por encima de la pared
base 19, con esta distancia siendo relativamente pequena para
reducir al minimo el volumen dentro del mdédulo de alambique
solar 10. El1 elemento separador 40 puede ser un alambré,

varilla o material de malla similar o un material de plastico

)
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relativamente transparente/traslicido que proporcionara una
obstruccidén minima a la energia solar dirigida hacia 1la
superficie o superficies 25 del elemento de panel de
tratamiento 18. La figura 2 ilustra una posible alternativa
preferida donde el elemento separador 40 es reemplazado con
elementos de brida extendidos 41 prensados o laﬁinados desde
la pared base 19 del elemento de panel de tratamiento 18 que
se extiende longitudinalmente y mantiene la superficie
interior 81 del elemento de hoja superior 35 separado de las
superficies de pared base 25 (ver figura 5). Uno o mas
elementos separadores 42 pueden ser proporcionados entre la
superficie posterior 43 de la pared base 19 del elemento de
panel de tratamiento 18 y la superficie interior 82 del
elemento de hoja inferior 36. El elementc o elementos
separadores 42 se pueden extender de forma 1longitudinal o
transversal y pueden ser construidos por elementos inflables
0o por material de malla o similar para permitir 1la
circulacién de gas o vapor dentro del médulo de alambique en
el espacio creado entre el elemento de hoja inferior 36 y la
superficie posterior 43 de la pared base 19. El elemento o
elementos separadores posteriores 42 también debieran ser
configurados para reducir al minimo la obstruccién al flujo
de condensado en la superficie interior 82 del elementoc de
hoja inferior 36 ya que cierto condensado también se forma
sobre la misma y fluye hacia abajo a la zona de recoleccidn
de condensado. El elemento o elementos separadores
posteriores 42 también se pueden omitir en algunas

aplicaciones donde la gravedad asegura la separacion
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requerida entre el elemento de hoja inferior 36 y el elemento
de panel de tratamiento 18. Una camara de tratamiento 85
entonces se forma entre las superficies interiores 81, 82 de
los elementos de hoja superior e inferior 35, 36 con una zona
superior 86 por encima del elemento de tratamiento 18 y una
zona inferior 87 por debajo del elemento de tratamiento 18.
Los elementos separadores (que no se muestran) pueden ser
colocados en los extremos superior e inferior del elemento de
panel de tratamiento 18 para asegurar que se forme un espacio
de circulacidén de conveccidn encima, debajo y alrededor del
elemento de panel de tratamiento 18. E1 flujo de conveccién,
en uso, ocurre hacia arriba por encima del elemento de panel
18 y hacia abajo por debajo del elemento de panel 18.

Tal como se muestra en las figuras 3 y 5, 1los
elementos de hoja superior e inferior 35, 36 pueden ser
preformados como elementos de charola o cuba con su zona de
borde periférica 44, 45 acopléandose y asegurada por cinta 46
o cualquier otro medio conveniente incluyendo abrazaderas.
Aunque el alambique solar 10 debiera proporcionar un ambiente
interno muy cerrado, no es esencial que el espacio interno
sea completamente hermético al aire. Mientras las figuras 3,
5 muestran 1los elementos de hoja 35, 36 como charolas o
cubas, igualmente seria posible tener uno u otro formado como
un elemento de hoja plana. La figura 4 ilustra otra forma de
conexién preferida entre las zonas de borde adyacentes de los
elementos de hoja superior e inferior 35, 36. En esta
construccidén, cada zona de borde 47, 48 tiene una formacién

de arista en zona de borde semi-circular 49, 50 acomodada, en



10

15

20

25

30

uso, para estar una frente a otra. Un tubo retenedor circular
51 con una rendija longitudinal 52 formada en el mismo
entonces es deslizado sobre las formaciones de Dborde en
confrontacién 49, 50 de manera gue entonces se evita que se
muevan lateral o transversalmente con relacidén al tubd
retenedor 51. Como se puede apreciar en las figuras 1 y 2,
cada uno de los bordes laterales opuestos y los bordes de
extremo superior e inferior del méddulo de alambique solar 10
puede ser asegurado por tubos retenedores 51. Si las regiones
internas del médulo de alambique solar 10 necesitan servicio
en alguna forma, entonces resulta facil deslizar uno o méas de
los tubos retenedores 51 fuera del ensamble para permitir el
acceso a las regiones internas del mdédulo de alambigque solar
10.

La figura 6 de las figuras anexas muestra en seccidn
transversal parcial una configuracién preferida para
recolectar el condensado 53 en el extremo inferior 32 del
mbédulo de alambique solar 10. Los extremos inferiores de 1los
elementos de hoja superior e inferior 35, 36 estan unidos por
un arreglo de sujecidén similar a aquél mostrado en la figura
3. En este caso, la rendija longitudinal 52 tiene un ancho
gue permite que el condensado 53 formado en la superficie
interior 81 del elemento de hoja superior 35 fluya pdr
gravedad hacia abajo sobre la superficie interior 81 y hacia
la zona interna 57 definida por las formaciones de la zona de
borde 49, 50 y el tubo retenedor 51. Cualquier condensado 53
formado en la superficie interior 82 del elemento de hoja

inferior 36 también fluye hacia fluye hacia abajo por
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gravedad y hacia el espacio 57. Como se puede observar en las
figuras 1 y 2, el tubo retenedor inferior 051 puede estar
inclinado hacia abajo a un lado de manera que el condensado
recolectado en el mismo pueda fluir de forma gravitacional a
ese lado y ser descargado a través de una linea de condensado
54, Cuando el condensado 53 es agua limpia, puede ser
deseable también proporcionar un medio para recolectar agua
de lluvia 59 que cae sobre 1la superficie exterior 55 del
elemento de hoja superior 35 como se muestra en la figura 6a.
En dicho arreglo, 1la 1lluvia que cae sobre la superficie
exterior 55 pudiera fluir hacia abajo sobre el mismo para ser
capturada por la brida girada hacia arriba 56 y dirigida
entonces hacia la =zona interior 57. Si se desea, se puede
proporcionar una o mas zonas de ancho incrementado a lo largo
de la longitud del tubo retenedor 51 entre la garganta 58 vy
la superficie exterior 55 del elemento de hoja 35 para
mejorar el flujo de agua hacia la zona interior 57.

Las figufas 7 y T7a ilustran modalidades preferidas
en donde el arreglo de abastecimiento 27 para el liquido de
tratamiento puede ser un depdsito de artesa 60 que se
extienda a través del extremo superior 26 del elemento de
panel 18, el depdsito de artesa 60 recibe 1liquido para
tratamiento 61 desde un tubo de abastecimiento conveniente
tal como el tubo 30 en las figuras 1, 2. El1 liquido para
tratamiento entonces es puesto en mecha desde el depdsito de
artesa por una capa de material de mecha 62. La capa de
material de mecha 62 puede ser una extensidén de la capa o

capas de material poroso 31 (figura 7) o puede ser una capa
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separada como se muestra en la figura 71. Dicho arreglo hace
menos critico el hecho de que el elemento de panel de
tratamiento 18 esté sustancialmente nivelado en una direccidn
transversal para lograr un abastecimiento uniforme de liquido
para tratamiento a la superficie o superficies 25.

La prueba de 1los médulos de alambiques solares
construidos de acuerdo <con la presente invencidén se ha
llevado a cabo con una comparacién con el mdédulo de alambigue
solar SUNSURE de la técnica anterior. Tres mdbdulos de
alambique solar de desalinizacidén, de acuerdo con la presente
invencidén, fueron colocados en una propiedad de cuarenta vy
cinco kildémetros al norte de Melbourne, Victoria, Australia
con cada mdédulo de alambique mirando en una direccidn al
norte. Un primer médulo de estos méddulos de alambigque solar
identificado como A fue construido generalmente de acuerdo
con el médulo de alambique mostrado en la figura 1. EIL
segundo y tercero de estos médulos de alambique identificados
como B y C, respectivamente, fueron construidos generalmente
de acuerdo con la figura 2.

Agua de sondeo bombeada de un tanque en sitio fue
utilizada como la alimentacidén a los mddulos de alambiques
solares A, B y C. El agua del suelo habia sido previamente
probada para sélidos disueltos totales (TDS), pH, Y
contaminantes. El propésito de estas pruebas no era verificar
la calidad del agua mas alld de las mediciones aleatorias de
la conductividad del agua de producto sobre el curso de
produccidn. Las pruebas realizadas confirmaron una

concentracién TDS del orden de 1700 ppm para el agua de
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alimentacién suministrada en los alambiques durante el
periodo de prueba. El agua destilada (condensado) producida
también fue probada, con concentraciones TDS oscilando de 1-
20 ppm. El agua residual de los mdédulos de alambiques solares
A, B y C alcanzé 2500 ppm TDS, confirmando la concentracidn
de sales en la corriente residual.

La operacidén de los alambiques solares comenzd a las
9:00 AM en cada uno de los dos dias, con la velocidad de
flujo siendo ajustéda a aproximadamente 4L/hr a través de los
mdédulos de alambique. El agua destilada fue recolectada en el
fondo del alambique y fue entubada a un depdsito de
recepcidén. E1 volumen de agua producido durante la hora fue
medido utilizando una taza graduada de 500 mL. La bomba fue
detenida a las 6:00 PM y el agua evaporada durante la noche
fue recolectada la siguiente mafiana antes del arranque.

A fin de verificar las eficiencias solares de las
unidades, se mididé el nivel de radiacidén solar recibido cada
hora. Una estacidén meteoroldgica Campbell Science fue
instalada previamente en el sitio también mirando hacia el
norte. Esta estacién fue instalada para registrar la
radiacién solar diaria y a cada hora recibida en el sitio.

Adicionalmente, para verificar aun mas la
eficiencia, también se operdé un alambique solar SUNSURE (S).
Este alambique fue llenado con agua a las 9:00 AM cada mariana
y se dejé operar durante el dia sin rellenarlo. Al final de
cada dia de produccién, el volumen de agua producido fue

medido y la eficiencia fue calculada para comparaciodn.
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Para calcular las eficiencias solares de los mddulos
de alambiques solares, 1la radiacién solar recibida durante la
hora fue recolectada de la estacidén meteoroldgica y se
utilizé para calcular el limite tedrico de agua que podria
ser producida, representado por la siguiente ecuacidn:

Pr = Rs / Hvap (Ecuacidén 1)

Donde,

Pr = Velocidad de produccidén Tedbrica de agua con base en
una eficiencia del 100% (L/m?)

R = Radiacién solar recibida durante la hora (MJ/m?)

Hyap = Calor de vaporizacién del agua (kJ/L)
La eficiencia entonces fue calculada midiendo el volumen de
agua producido durante la hora dividido entre el limite
tedrico de agua que podria haber sido producido, representado
por la siguiente ecuacidn:

ns = (Pg / Pr) x 100 (Ecuacién 2)

Donde,
ng = Eficiencia Solar,
Pr = Velocidad de produccidén real de agua producida
durante la hora (L/m?)
Pr = Velocidad de produccidén tedbrica de agua con base en
eficiencia del 100% (L/m%)
En el primer dia de prueba, los resultados de 1la

prueba se muestran en la siguiente tabla 1:
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TABLA 1
UNIDAD Volumen de agua | Velocidad de Eficiencia
producido (L) produccidn de Solar Final

agua (L/m°)

A 15.10 5.03 53.0%

B 16.34 5.45 60.5%

C 15.47 5.16 55.3%

S 1.825 3.80 40.0%
En el segundo dia de prueba, un numero de horas de
produccidén fueron perturbadas por nubes; no obstante, la
temperatura subié a aproximadamente 35°C. La tabla 2 a

continuacidén enlista los resultados de los cuatro mbédulos de

alambiques solares A, B, C y S.

TABLA 2
UNIDAD Volumen de agua Velocidad de Eficiencia
producido (L) produccidén de Solar Final

agua (L/m?)

A 9.925 3.31 46.7%
B 11.30 3.77 50.9%
C 11.10 3.70 49.9%
S 1.20 2.55 35.4%

Un sumario de los resultados de prueba se muestra en

la siguiente tabla 3:
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TABLA 3

Primer Segundo

dia dia
Temperatura maxima 30.6°C 35, 5°C
Horas de luz de sol |11.0 8.7
Eficiencia Solar 55-61% 50-51%
(A, B, C)
Eficiencia Solar 40% 35%
(S)

Producto Desecho
TDS medido 1.0-15.0 2250-2500
ppm

Los resultados de las pruebas demuestran que 1los
médulos de alambiques solares, de acuerdo con la presente
invencidén tienen un nivel de eficiencia solar de 50 a 65% vy
son mas eficientes que el mdédulo de alambique solar SUNSURE.

Son posibles muchas variaciones y modificaciones a
las modalidades descritas que caen dentro del alcance de las

reivindicaciones anexas.
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NOVEDAD DE LA INVENCION

Habiendo descrito el presente invento, se considera
como una novedad y, por lo tanto, se reclama como prioridad

lo contenido en las siguientes:

REIVINDICACIONES

1.- Un mdédulo de alambique solar gue tiene una
camara de tratamiento que incluye un elemento de tratamiento
colocado debajo de una extremidad superior de dicha camara de
tratamiento, un medio de suministro de liguido para
tratamiento que suministra 1liquido para tratamiento a un
extremo superior de una primera regidén de dicho elemento de
tratamiento, la primera regidén tiene, en uso, al menos una
superficie que mira hacia arriba inclinada para promover
dicho flujo de liquido para tratamiento gravitacionalmente
hacia abajo sobre dicha primera regidn de dicho elemento de
tratamiento en uno o mas flujos, dicha superficie o
superficies que miran hacia arriba de dicha primera regidn
son hidrdéfilas con relacidén a dicho liquido para tratamiento
con lo cual el liquido para tratamiento se esparce hacia una
pelicula delgada sobre dicha superficie o superficies gue
miran hacia arriba de dicha primera regidn, dicha primera
regién ademds incluye al menos una capé de material poroso
cubriendo al menos parcialmente cada‘superficie o superficies
que miran hacia arriba, dicha cédmara de ﬁratamiento tiene una
pared de transmisién de energia solar superior colocada
encima de dicha primera regién del elemento de tratamiento

permitiendo gque la energia solar sea aplicada al menos a

S
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dicha ©primera regién del elemento de tratamiento para
evaporar al menos parcialmente un componente de dicho liquido
para tratamiento en dicha primera regidén, dicho componente
evaporado es al menos parcialmente condensado en una
superficie interior de dicha pared de transmisién de energla
solar superior para formar un condensado, dicho condensado es
recolectado a partir de la misma en una ubicacidén o
ubicaciones inferiores a través de medios de recoleccidn vy
descarga de condensado avanzando desde dicha camara de
tratamiento.

2.- E1 médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 1, caracterizado porque la superficie o
superficiés gque miran hacia arriba de dicha primera regidn
tienen la capacidad para reflejar energila solar.

3.- E1 médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 1 o 2, caracterizado porque la superficie o
superficies que miran hacia arriba de dicha primera regidn
del elemento de tratamiento son de conduccidn térmica.

4.- E1l médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacidén 1, caracterizado porque la capa de material
poroso tiene un peso/drea de 200 gm/metro cuadrado o menos,
de preferencia entre 10 y 80 gm/metro cuadrado.

5.- El médulo de alambique solar de conformidad con
cualguiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado
porque dicha pared de transmisién de energia solar superior
incluye una superficie hidréfila altamente traslucida o
transparente que mira hacia dentro con relacién al condensado

formado en la misma.
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6.~ El médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 5, caracterizado porque la pared de
transmisién de energia solar superior incluye una primera
hoja de un material de polimero flexible preformado.

7.- El1 médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 6, caracterizado porque el material de
polimero flexible preformado es policarbonato, PET,
polipropileno, polietileno, acrilico o acetilo.

8.- El médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 6, caracterizado porque dicha superficie
hidréfila es formada como una capa separada o recubrimiento
aplicado a 1la superficie que mira hacia dentro de dicho
material de polimero preformado.

9.- El médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 6, caracterizado porque dicha superficie
hidréfila es formada por grabado con acido de una superficie
interior del material de polimero preformado.

10.- E1l médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacidén 3, caracterizado porque el elemento de
tratamiento es un elemento de metal de hoja preformado que
tiene una primera pared inclinada que vforma dicha primera
regién, de preferencia es aluminio, cobre, aleaciones de
aluminioc o cobre, o acero inoxidable.

11.- E1l médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacidén 1 6 5, caracterizado porque la capa O capas
de material poroso son seleccionadas de un material de malla

tejido o no tejido, un material de tela o un material de red.

o
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12.- E1l médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 11, caracterizado porque la capa o cada
capa o capas de material son absorbentes con relacidn al
liquido de tratamiento.

13.- El médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 6, que ademds comprende al menos un
elemento separador que permite que el material de polimero
preformado flexible sea colocado separado por encima de dicha
primera regién del elemento de tratamiento.

14.- E1 médulo de alambique solar de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 6 a 13, caracterizado
porque la céamara de tratamiento incluye una pared inferior
separada de una extremidad inferior de dicho elemento de
tratamiento de liquido, dicha pared inferior es formada por
una segunda hoja de un material de polimero flexible
preformado.

15.- E1 médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 14, caracterizado porque al menos una de
dicha primera y segunda hojas es formada como una charola, la
primera y segunda hojas estédn aseguradas juntas a lo largo de
bordes periféricos para formar dicha cédmara de tratamiento
que rodea dicho elemento de tratamiento.

16.- Un médulo de alambique gque tiene una céamara de
tratamiento gque incluye una pared de transmisién de energia
solar superior formada por un material de hoja de polimero
colocado en o encima de una extremidad superior de la cémara
de tratamiento, dicha pared de transmisién de energia solar

es transparente o altamente traslucida al menos en una
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primera regidén destinada para transmitir energia solar dentro
de dicha cémara de tratamiento, dicha pared de transmisidn de
energia solar proporciona una superficie hidréfila interior
sobre la cual se condensa un componente evaporado para formar
un condensado.

17.- E1l médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 16, caracterizado porque la superficie
interior de dicha primera regidén es formada por grabado con
dcido de una superficie interior del material de hoja de
polimero.

18.- El médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacidén 16, caracterizado porque 1la superficie
interior de dicha primera regidén es formada por un
recubrimiento o capa de material hidrdéfilo tal como 6xido de
silicio, éxido de titanio, u éxido de aluminio.

19.- Un médulo de alambique solar que tiene una
camara de tratamiento que incluye un elemento de tratamiento
colocado debajo de una extremidad superior de dicha camara de
tratamiento, un medio de suministro de liquido para
tratamiento que suministra liquido para tratamiento al menos
a un extremo superior de una primera regidén de dicho elemento
de tratamiento, la primera regidén tiene de dicho elemento de
tratamiento estéd formada de un material de hoja de metal
delgado en el cual el liquido para tratamiento abastecido por
dicho medio de suministro de liquido para tratamiento es
colocado en un flujo o flujos de pelicula delgada de liquido
para tratamiento sobre dicha primera regidén para fluir

gravitacionalmente hacia abajo sobre la misma, dicha céamara
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de tratamiento tiene una pared de transmisidén de energila
solar superior colocada encima de dicha primera regidn de
dicho elemento de tratamiento permitiendo que energia solar
sea aplicada al menos a dicha primera regidn para evaporar al
menos una porcidén de un componente de dicho liquido para
tratamiento, dicho componente evaporado esta al menos
parcialmente condensado en una superficie interior de dicha
pared de transmisién de energia solar superior para formar un
condensado en la misma, dicha pared de transmisién de energia
solar superior de dicha céadmara de tratamiento esta formada
por una primera hoja de un material de polimero preformado,
dicha pared de transmisién de energia solar superior, en uso,
es transparente o altamente traslicida con una superficie
interior hidréfila con relacidén a dicho condensado en donde
el condensado formado en la misma se esparce hacia una
pelicula para fluir hacia abajo sobre la misma a dicha
ubicacién o ubicaciones inferiores para recoleccidn.

20.- Un mdédulo de alambique solar que tiene una
cdmara de tratamiento que incluye un elemento de tratamiento
colocado debajo de una extremidad superior de dicha camara de
tratamiento, un .medio de suministro de liguido para
tratamiento que suministre liquido para tratamiento a un
extremo superior de una primera regidén de dicho elemento de
tratamiento formado de un material de hoja d; metal delgada
en donde el liquido para tratamiento suministrado por dicho
medio de suministro de liquido para tratamiento es colocado
en un flujo o flujos de pelicula delgada de liquido para

tratamiento sobre dicha primera regidén, dicha camara de
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tratamiento tiene una pared de transmisién de energla solar
superior colocada encima de la primera regidén del elemento de
tratamiento permitiendo que energia solar sea aplicada al
menos a dicha primera regidén del elemento de tratamiento para
evaporar al menos una porcidén de un componente de dicho
liquido para tratamiento, dicho componente evaporado es al
menos parcialmente condensado en una superficie interior de
dicha pared de transmisién de energia solar superior para
formar un condensado que es recolectado desde la misma en una
ubicacién o ubicaciones inferiores por medios de recoleccién
y descarga de condensado que avanzan desde dicha camara de
tratamiento, dicha camara de tratamiento esta formada por un
primer elemento superior de un material de hoja de polimero vy
por un segundo elemento inferior de un material de hoja de
polimero, al menos algunas regiones de borde de dicho primer
elemento superior y dicho segundo elemento inferior tienen
formaciones de aristas que se extienden lateralmente desde
las mismas y a lo largo de dichas regiones de borde, dicho
médulo de alambique solar ademas incluye al menos un elemento
retenedor tubular gque tiene una ranura longitudinalmente
formada en el mismo, dicho elemento retenedor se acopla sobre
dicha regidén de borde de dicho primer elemento superior y
dicho segundo elemento inferior en donde dichas formaciones
de aristas son retenidas dentro de dicho elemento retenedor
tubular.

21.- E1l mdédulo de alambique solar de conformidad con

la reivindicacidén 20, - caracterizado porque dicho primer
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elemento superior esté& integralmente unido a dicho segundo
elemento inferior a lo largo de dicha regidén de borde.

22.- El1 médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 20 & 21, caracterizado porque dicho
elemento retenedor estd ubicado a lo largo de dicha regidn de
borde inferior del primer elemento superior y el segundo
elemento inferior, dicho elemento retenedor proporciona una
zona interior sustancialmente encerrada para recolectar dicho
condensado desde al menos dicha superficie 1interior del
primer elemento superior que forma la pared de transmisidn de
energia solar superior.

23.- El1 médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 22, caracterizado porque el elemento
retenedor colocado a lo largo de dicha regidén de Dborde
inferior estd inclinado hacia abajo en direccidén a un lado
del médulo de alambique solar.

24.- Un mbédulo de alambique solar que tiene una
cdmara de tratamiento que incluye un elemento de tratamiento
colocado debajo de una extremidad superior de dicha camara de
tratamiento, un medio de suministro de liquido para
tratamiento que suministra liquido para tratamiento al menos
a un extremo superior de una primera regidén de dicho elemento
de tratamiento, en donde el liquido ©para tratamiento
suministrado por dicho medio de suministro de liquido para
tratamiento es colocado en flujo o flujoé de pelicula delgada
de liquido para tratamiento sobre dicha primera regidn para
fluir gravitacionalmente hacia abajo sobre la misma, dicha

cadmara de tratamiento tiene wuna pared de transmisidén de
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energia solar superior <colocada encima de dicha primera
regién del elemento de tratamiento permitiendo gue energia
solar sea aplicada al menos a dicha primera regidén del
elemento de tratamiento para evaporar al menos una porcién de
un componente de dicho liquido para tratamiento, dicho
componente evaporado es al menos parcialmente condensado en
una superficie interior de dicha pared de transmisidén de
energia solar superior para formar un condensado Qque es
recolectado desde la misma en una ubicacién o ubicaciones
inferiores por medios de recoleccidén y descarga de condensado
que avanzan desde dicha cédmara de tratamiento, dicha pared de
transmisién de energia solar superior de dicha camara de
tratamiento estd formada por una capa de material de polimero
transparente o altamente traslicido con una superficie
interior hidréfila con relacién a dicho condensado, dicho
elemento de tratamiento de agua estd formado de un material
de metal delgado como una charola que tiene una base de
charola que forma dicha primera regidén, una pared de
perimetro que se extiende hacia arriba desde dicha base de
charola a lo largo de al menos los bordes laterales e
inferior de dicha base de charola, y una brida que se
extiende hacia fuera extendiéndose desde una regidén superior
de dicha pared de perimetro, dicha brida es soportada en un
armazdn de soporte.

25.- El1 médulo de alambique solar de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 20 a 24, caracterizado

porque la primera regién de dicho elemento de tratamiento
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tiene al menos una superficie hidréfila gque mira hacia
arriba.

26.- E1 médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacidén 25, <caracterizado porque 1la superficie
hidréfila es formada por una capa de o6xido en dicha primera
regién.

27.- El1 médulo de alambique solar de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 20 a 26, caracterizado
porque el metal de hoja delgada es seleccionado de aluminio,
cobre, aleaciones de aluminio o cobre, o acero inoxidable.

28.- El médulo de alambique solar de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 20 a 27, caracterizado
porque al menos una formacién de arista se extiende a lo
largo de dicha primera regidén del elemento de tratamiento
dividiendo dicha primera regién en al menos dos canales
separados a lo largo de los cuales puede fluir dicho liquido
para tratamiento, al menos una de dichas formaciones de
aristas puede acoplar la superficie interior de dicha pared
de transmisidén de energia solar superior.

29.- El médulo de alambique solar de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 20 a 28, caracterizado
porque dicho medio de suministro de liquido para tratamiento
incluye un depésifo de liquido para tratamiento colocado en ©
adyacente a un extremo superior de la primera regidn del
elemento de tratamiento, se proporciona un material de mecha
para transferir dicho 1liquido para tratamiento desde el
depésito de 1liquido para tratamiento hasta una regidn de

extremo superior del elemento de tratamiento.
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30.- E1 médulo de alambique solar de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 19 a 29, que ademas
comprende una capa o capas de material poroso cubriendo al
menos parcialmente dicha primera regidn.

31.- E1 médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 30 cuando se asocia con la reivindicacidn
29, caracterizado porque la capa o capas de material poroso
también actuan como el material de mecha.

32.- E1 médulo de alambique solar de conformidad con
cualquiera de 1las reivindicaciones 20 a 31, caracterizado
porque la camara de tratamiento estd definida por una primera
pared superior que forma la pared de transmisidén de energia
solar, y wuna segunda pared inferior, cada una de dicha
primera pared superior y dicha segunda pared inferior esta
separada de dicho elemento de tratamiento.

33.- Un modulo de alambigque, en uso, inclinado hacia
la vertical, que tiene una cdmara de tratamiento definida por
una primera pared superior de un material flexible de hoja de
polimero y una segunda pared inferior de un material flexible
de hoja de polimero, un elemento de tratamiento colocado
dentro de dicha cémara de tratamiento separada debajo de
dicha primera pared superior y encima de dicha segunda pared
inferior en donde un espacio de flujo de calor de conveccidn
se forma por encima vy debajo de dicho elemento de
tratamiento, dicho elemento de tratamiento estd formado de un
material de metal delgado como una charola que tiene una base
de charola formando una primera regidén del elemento de

tratamiento, dicha primera regidén tiene una superficie o

A
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superficies que miran hacia arriba que son hidrdéfilas a un
liguido para tratamiento suministrado a las mismas, medios de
suministro de 1liquido para suministrar dicho 1ligquido para
tratamiento en condicién precalentada al menos a una zona de
extremo superior de dicha primera regidén del elemento de
tratamiento en donde el liquido para tratamiento es colocado
en un flujo o flujos de tratamiento delgados sobre dicha
primera regién gravitacionalmente hacia abajo sobre los
mismos, dicha superficie o superficies que miran hacia arriba
de dicha primera regidén estdn al menos parcialmente cubiertas
por una capa de material poroso, preferiblemente absorbente,
un componente del liquido precalentado para tratamiento en
dicha primera regidén es al menos parcialmente evaporado vy
condensado para formar un condensado en una superficie que
mira hacia dentro de la primera pared superior del mdédulo de
alambique, dicha primera superficie que mira hacia dentro
tiene una superficie  hidréfila con relacidén a dicho
condensado en donde el condensado fluye hacia abajo sobre la
misma para ser recolectado y descargado desde dicho médulo de

alambique.
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D international search (under Rules 12.3(a) and 23.1 (b))

D publication of the international application (under Rule 12.4(a))

‘:l international preliminary examination (Rules 55.2(a) and/or 55.3(a))

2. With regard to the elements of the international application, this report is based on (replacement sheets which have been
Jurnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to in this report as "originally
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D the international application as originally filed/furnished

the description: pages 1-4, 8, 10-20, as originally filed/furnished
pages 6-7/1, 9, 9/1, received by this Authority on 19/02/2010 with the letter of 18/02/2010
pages 5, received by this Authority on 23/11/2009 with the letter of 23/11/2010

the claims: pages , as originally filed/furnished
pages , asamended (together with any statement) under Article 19,

"pages 21-28, received by this Authority on 19/02/2010 with the letter of 18/02/2010
pages , received by this Authority on  with the letter of

X| the drawings: ages 1/4-4/4, as originally filed/fumished
8 pag Y

" pages , received by this Authority on  with the letter of
pages , received by this Authority on  with the letter of

a sequence listing - see Supplemental Box Relating to Sequence Listing.

3. [:] The amendments have resulted in the cancellation of:

D the description, pages

EI the claims, Nos.

D the drawings, sheets/figs

D the sequence listing (specify):

4. D This report has been established as if (some of) the amendments annexed to this report and listed below had not been
made, since either they are considered to go beyond the disclosure as filed, or they were not accompanied by a letter
indicating the basis for the amendments in the application as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rules 70.2(c)
and (c-bis)). -

D -the description, pages

D the claims, Nos.

D the drawings, sheets/figs

D the sequence listing (specify):

s. D This report has been established taking into account the rectification of an obvious mistake authorized by or notified to
this Authority under Rule 91 (Rule 70.2(e)).

6. D Supplementary international search report(s) from Authority(ies)
have been received and taken into account in drawing up this report (Rule 45bis.8(b) and (c)).

* If item 4 applies, some or all of those sheets may be marked “superseded.”
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INTERNATIONAL PRELIMINARY REPORT ON PATENTABILITY International application No.
PCT/AU2009/000503

Box No. IV Lack of unity of invention

1. D In response to the invitation to restrict or pay additional fees the applicant has, within the applicable time limit:

D restricted the claims

D paid additional fees

D paid additional fees under protest and, where applicable, the protest fee

D paid additional fees under protest but the applicable protest fee was not paid

[:J neither restricted the claims nor paid additional fees

2. This Authority found that the requirement of unity of invention is not complied with and chose, according to Rule 68.1.
not to invite the applicant to restrict or pay additional fees.

3. This Authority considers that the requirement of unity of invention in accordance with Rules 13.1, 13.2 and 13.3 is:
D complied with.

not complied with for the following reasons:

e Claims 1-15, 19 and 33 (and 30 when appended to 19) relate to a solar still module having a treatment
- chamber including a treatment member positioned below an upper extremity of said treatment chamber, a
treatment liquid supply means supplying treatment liquid to an upper end of a first region of said
treatment member, the first region having, in use, at least one inclined upwardly facing surface to
promote said treatment liquid flow gravitationally downwardly on said first region of said treatment
member in one or more flows, said upwardly facing surface or surfaces of said first region being
hydrophilic relative to said treatment liquid whereby the treatment liquid spreads into a thin film on said
upwardly facing surface or surfaces of said first region, said first region further including at ieast one
porous material layer at least partially covering the or each said upwardly facing surface or surfaces, said
treatment chamber having an upper solar energy transmission wall positioned above said first region of
the treatment member enabling solar energy to be applied at least to said first region of the treatment
member to at least partially evaporate a component of said treatment liquid on said first region, said
evaporated component being at least partially condensed on an inner surface of said upper solar energy
transmission wall to form a condensate, said condensate being collected therefrom at a lower location or
locations by condensate collection and discharge means leading from said treatment chamber. It is
considered that the defined apparatus having the defined hydrophilic upwardly facing surface comprises a
first distinguishing feature.

e Claims 16-18 and 20-23 (and 25-32 when appended to claim 20) relate to a solar still module having a
treatment chamber including an upper solar energy transmission wall formed by a preformed polymer
sheet material positioned at or above an upper extremity of the treatment chamber having a preformed

Discussion is continued in Supplemental Box |

4. Consequent]y, this report has been established in respect of the following parts of the international application:

all parts.

E] the parts relating to claims Nos.

Form PCT/IPEA/409 (Box No. IV) (July 2010)
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Bﬁx No. V Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step and industrial applicability;
citations and explanations supporting such statement
1. Statement
Novelty (N) Claims 1-33 YES
Claims NONE NO
Inventive step (IS) Claims 1-33 YES
Claims NONE NO
Industrial applicability JA)  Claims 1-33 ' YES
Claims NONE NO

2. Citations and explanations (Rule 70.7)

D1 US 5628879 A (WOODRUFF) 13 May 1997,
D2 . WO 2008/043141 A1 (FIRST GREEN PARK PTY LTD) 17 April 2008;

D1 discloses a solar still (see for example Figs. 1 and 1A) comprising: an evaporation chamber; an inclined
lower lining member (40a); a similarly inclined upper transparent cover film (32a); an inflow distribution conduit
(44a) for distributing saline fluid onto the lower lining member; a wick matting (42a, 43) applied on top of the
lower lining member; a distillate interception trough (112a) for capturing liquid condensed onto a bottom surface
of the upper transparent cover film. The lower lining member may preferably be a metal foil composite sheet
(see column 9 lines 50-56 and column 15 line 59 to column 16 line 23). The upper transparent cover film
preferably comprises a transparent plastic (see column 17 lines 16-36). The wick matting comprises randomly
arrayed glass fibres coated in a black hydrophilic mixture to improve absorbency (see column 18 line 52 to
column 19 line 38). D1 also discloses preformed laterally extending formations (see for example 34a, 34b
enabling the preformed polymer sheet to be connected to the treatment chamber via attachment means 108a).

D2 discloses a solar still module comprising a treatment chamber including an inclined treatment panel member
positioned below an upper extremity of said treatment chamber, a water supply means arranged to supply water
to an upper surface of said panel member; an inclined upper solar energy transmission wall enabling solar energy
to be supplied to the upper extremity of said treatment panel member and a water collection means for collecting
water condensed onto the solar energy transmission wall (see page 3). In a preferred embodiment (see Figs. 15
and 16 and related discussion at page 21) the treatment panel member is formed of metal (such as corrugated iron
used commonly as a roofing material) with a porous web overlay. The treatment panel member is spaced above
the solar energy transmission wall by a spacer element (e.g. 131 in Fig. 15). The solar energy transmission wall
may be a flexible polyethylene film (see page 10 lines 4-15). D2 further discloses a lower wall (see Fig. 15)
spaced from a lower extremity of the treatment panel member formed of a second sheet of a preformed flexible
polymer material, the second sheet and the solar energy transmission wall being secured together along
peripheral edges to form the treatment chamber. Water may be preheated prior to entering the module (see page
16 line 33 to page 17 line 3).

NOVELTY (N

Claims 1-33 meet the criteria for novelty under PCT Article 33(2) because the subject matter claimed is not
disclosed in the prior art.

Regarding claims 1-15, the closest prior art is considered to be D1 or D2. Neither of D! or D2 disclose the
subject matter defined wherein: the upwardly facing surface of the treatment member is hydrophilic whereby the
treatment liquid spreads into a thin film, and a porous material layer at least partially covers the upwardly facing
surface.

Discussion is continued in Supplementaj Box 2

Form PCT/IPEA/409 (Box No. V) (July 2010)
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Supplemental Box 1

In case the space in any of the preceding boxes is not sufficient.
Continuation of: Box No. IV

polymer sheet material positioned at or above an upper extremity of the treatment chamber having a preformed
laterally extending formation along at least one edge region enabling said preformed polymer sheet material to be
connected to said treatment chamber, said solar energy transmission wall being clear or highly translucent at least
in a first region intended to transmit solar energy into said treatment chamber, said solar energy transmission wall
providing an inner hydrophilic surface on which an evaporated component condenses to form a condensate. It is
considered that the defined preformed laterally extending formation along at least one edge region enabling said
preformed polymer sheet material to be connected to said treatment chamber comprises a second distinguishing
feature.

 Claims 24 and 25-32 (when claims 25-32 are appended to claim 24) relate to a solar still module having a treatment
chamber including a treatment member positioned below an upper extremity of said treatment chamber, a treatment
liquid supply means supplying treatment liquid at least to an upper end of a first region of said treatment member
whereby the treatment liquid delivered by said treatment liquid supply means is disposed in thin treatment liquid
film flow or flows over said first region to flow gravitationally downwardly thereon, said treatment chamber having
an upper solar energy transmission wall positioned above the first region of the treatment member enabling solar
energy to be applied at least to said first region of the treatment member to evaporate at least a portion of a
component of said treatment liquid, said evaporated component being at least partially condensed on an inner
surface of said upper solar energy transmission wall to form a condensate that is collected therefrom at a lower
location or locations by condensate collection and discharge means leading from said treatment chamber, said
upper solar energy transmission wall of said treatment chamber being formed by a clear or highly translucent
polymer material layer with a hydrophilic inner surface relative to said condensate, said water treatment member
being formed from a thin metal material as a tray having a tray base having an upwardly facing metal surface
forming said first region, a perimeter wall extending upwardly from said tray base along at least side and lower
edges of said tray base, and an outwardly extending flange extending from an upper region of said perimeter wall,
said flange being supported on a support frame. It is considered that the solar still comprising the defined metal
_tray comprises a third distinguishing feature.

PCT Rule 13.2, first sentence, states that unity of invention is only fulfilled when there is a technical relationship
among the claimed inventions involving one or more of the same or corresponding special technical features. PCT Rule
13.2, second sentence, defines a special technical feature as a feature which makes a contribution over the prior art.

The only feature common to all of the claims is a solar still module having a treatment chamber including an upper
solar energy transmission wall that is enabled in a first region thereof to transmit solar energy into said treatment
chamber. However this common feature is generic in the art. This means that the common feature can not constitute a
special technical feature within the meaning of PCT Rule 13.2, second sentence, since it makes no contribution over the
prior art.

Because the common feature does not satisfy the requirement for being a special technical feature it follows that it
cannot provide the necessary technical relationship between the identified inventions. Therefore the claims do not
satisfy the requirement of unity of invention a posteriori.

It is considered that search and examination for the three inventions required no more than negligible additional search
and examination effort over that for the first invention, and therefore an additional search fee is not warranted.
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Supplemental Box 2

In case the space in any of the preceding boxes is not sufficient.
Continuation of: Box No. V

Regarding claims 16-23 (and 25-32 when appended to claim 20) the closest prior art is considered to be D1. D1 does |
not disclose the first and second sheets of preformed polymer material as defined, wherein each sheet is provided with a
preformed laterally extending formation along at least one edge region thereof.

Regarding claim 24 (and 25-32 when appended thereto), the closest prior art is considered to be D1 or D2. Neither of
D1 or D2 disclose the invention defined comprising: a water treatment member being formed from a thin metal
material as a tray wherein the tray has a upwardly facing metal surface forming the defined first region, a perimeter
wall extending upwardly from the tray base along at least side and lower edges of the tray base, and an outwardly
extending flange extending from an upper region of the perimeter wall, the flange being supported on a support frame.

Regarding claim 33, the closest prior art is considered to be D1 or D2. Neither of D1 or D2 disclose invention defined
comprising: a water treatment member being formed from a thin metal material as a tray wherein the tray has a
hydrophilic upwardly facing metal surface forming the defined first region, and a perimeter wall extending upwardly
‘from the tray base along at least side and lower edges of the tray base.

INVENTIVE STEP (IS)

Claims_ 1-33 meet the criteria for inventive step under PCT Article 33(3) because the subject matter claimed is not
obviously in the prior art. :

It is considered that the features of the claimed subject matter not disclosed in the prior art (see novelty discussion) are
also not obviously suggested when for example either of D1 or D2 are combined with the common general knowledge
of the art or with other prior art documents.

INDUSTRIAL APPLICABILITY (IA)

Claims 1-33 are considered to meet the criteria for industrial applicability under PCT Article 33(4) because the subject
matter claimed can be made or used in industry

Form PCT/IPEA/409 (Supplemental Box (2))(July 2010)
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INFORME DEL EXAMEN
PRELIMINAR INTERNACIONAL Solicitud internacional No.PCT/AU2009/000503

I. BASE DEL INFORME

1. Con respecto al ldioma, este reporte se basa en la solicitud internacional en el idioma en que este fue

presentado, a menos que se indique otra cosa de acuerdo con este item.

Este reporte se basa en las traducciones del idioma original en el siguiente idioma, que es el idioma de una

traduccion suministrada para los propositos de:

0 busqueda internacional (de acuerdo con las Regla 12.3 y 23.1(b))
[ publicacion de la solicitud internacional (de acuerdo con la Regla 12.4)
O examen preliminar internacional (de acuerdo con las Reglas 55.2 y/o 55.3)

2. Con respecto a los elementos* de la solicitud internacional, este reporte se basa en: (reemplazo de las hojas
que han sido suministradas a la Oficina de recepcién en respuesta a una invitacion de acuerdo con el Articulo
14 se refieren a en este reporte como “presentadas originalmente” y no se anexan a este reporte).

Descripcién, Paginas:

1-4, 8, 10-20 como se presento originalmente
6-7/1, 9,9/1 como se presento originalmente
5, como se presento originalmente

Reivindicaciones, Nimeros:
21-28 como se presenté originalmente
DIBUJOS, HOJAS:

1/4-4/4 como originalmente fueron presentadas

O una lista de secuencias y/o cualquier tabla(s) relacionada — ver Casilla Complementaria

Relacionada con la Lista de Secuencias

3. Las correcciones han resultado en la cancelacion de:
O La descripcion, paginas:
O Las reivindicaciones, Nos.:
0 Los dibujos, hojas/figuras
a La lista de secuencias (Especifique)

4, O Este reporte ha sido emitido como si (algunas de) las correcciones no hubieran sido hechas, ya que
ellas han sido consideradas que van mas alla de la descripcién como se presentd, como se indico en la

Casilla Complementaria (Regla 70.2(c)):

| La descripcidn, paginas:
O Las reivindicaciones, Nos.:
a Los dibujos, hojas/figuras
| La lista de secuencias (Especifique)
5. O Esta Opinién ha sido establecida teniendo en cuenta la rectificacion de un error evidente autorizado

por, o notificado a esta autoridad segun la regla 91 ( regla 70.2(e)).

6 O Los informes de busqueda suplementarios han sido recividos y tenidos en

cuenta al redactaer este informe (regla 45 bis, 8 (b) y (c).
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PRELIMINAR INTERNACIONAL Solicitud internacional No. PCT/AU2009/000503

IV. Falta de unidad de invencién.

1. Enrespuesta a la invitacion para restringir o pagar tasas adicionales, el solicitante ha:
honorarios adicionales pagados
honorarios adicionales de los paises bajo protesta

honorarios adicionales no pagados.

2. X Esta autoridad encontrd que el requisito de unidad de invencion no es cumplido y escoge de acuerdo con
la regla 68.1 no invitar al solicitante a restringir o pagar tasas adicionales.

3. Esta autoridad considera que el requisito de unidad de invencién de acuerdo con laregla 13.1, 13.2y 13.3 es
____cumplida
X_no cumplida por las siguientes razones:

1. O Enrespuesta a la invitacion a restringir o pagar tarifas adicionales el solicitante ha, dentro del limite de
tiempo aplicable:

O restringido las reivindicaciones

[0 pagado tarifas adicionales

[0 pagado tarifas adicionales bajo protesta y, cuando aplica, la tarifa de protesta

O pagado tarifas adicionales bajo protesta pero no se paga la tarifa de protesta aplicable

1 ni restringe las reivindicaciones ni paga tarifas adicionales

2, Esta Autoridad encuentra que no se cumple el requerimiento de unidad de invencién y elige, de acuerdo

con la Regla 68 1 no invitar al solicitante a restringir o pagar tarifas adicionales.

3. Esta Autoridad considera que el requerimiento de unidad de invencién de acuerdo con las Reglas 13.1, 13.2y
13.3:

O se cumplen

no cumplen por las siguientes razones:

e Las reivindicaciones 1-15, 19 y 33 (y 30 cuando se adjuntan a la 19) se relacionan con un médulo de
destilacion solar que tiene una camara de tratamiento que incluye un miembro de tratamiento
posicionado por debajo de una extremidad superior de dicha camara de tratamiento, unos medios de
suministro de liquido de tratamiento que suministran liquido de tratamiento a un extremo superior de
una primer region de dicho miembro de tratamiento, la primer region tiene, en uso, por lo menos una
superficie inclinada que esta hacia la parte de arriba para promover que dicho liquido de tratamiento
fluya hacia abajo gravitacionaimente sobre dicha primer region de dicho miembro de tratamiento en uno
o mas flujos, dicha superficie o superficies que estan hacia arriba de dicha primer region son
relativamente hidréfilas a dicho liquido de tratamiento con lo cual el liquido de tratamiento se dispersa
en una pelicula delgada sobre dicha superficie o superficies que estan hacia arriba de dicha primer
region, dicha primer region incluye adicionalmente por lo menos una capa de material poroso que cubre
por lo menos parcialmente la o cada una de dichas superficie o superficies que se encuentran hacia

?Q
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arriba, dicha camara de tratamiento tiene una pared de trasmision de energia solar superior posicionada
por encima de dicha primera regién del miembro de tratamiento que permite que la energia solar se
apliqgue a por lo menos dicha primer region del miembro de tratamiento para evaporar por lo menos
parcialmente un componente de dicho tratamiento liquido sobre dicha primer region, dicho componente
evaporado se condensa por lo menos parcialmente sobre una superficie interna de dicha pared de
trasmision de energia solar superior para formar un condensado, dicho condensado se recolecta de alli en
una ubicacién o ubicaciones mas bajas mediante recoleccion de condensado y medios de descarga que
se guian desde dicha camara de tratamiento. Se considera que el aparato definido que tiene la superficie

hidréfila orientada hacia arriba definida comprende un primer rasgo distintivo.

e Las reivindicaciones 16-18 y 20-23 (y 25-32 cuando se adjuntan a la reivindicacion 20) se relacionan
con un mddulo de destilacion solar que tiene una camara de tratamiento que incluye una pared de
trasmision de energia solar superior formada por un material de lamina de polimero preformado
posicionado en o por encima de una extremidad superior de la camara de tratamiento que tiene un

preformado

La discusion continua en la Casilla Complementaria 1

4. Por consiguiente, se ha establecido este informe con respecto a las siguientes partes de la solicitud

internacional:

todas las partes

il las partes que se relacionan con las reivindicaciones Nos
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polimero flexible preformado, la segunda lamina y la pared de trasmision de energia solar se aseguran a lo
largo de bordes periféricos para formar la camara de tratamiento. Se puede precalentar agua antes de

ingresar al modulo (ver pagina 16 linea 33 a pagina 17 linea 3).

Novedad (N)

Las reivindicaciones 1-33 cumplen el criterio de novedad de acuerdo con el Articulo 33(2) del PCT debido a

que la materia objeto reivindicada no se describe en la técnica anterior.

Con respecto a las reivindicaciones 1-15, la técnica anterior mas cercana se considera que es D1 0 D2. Ni D1
ni D2 describen la materia objeto definida en donde; la superficie que esta hacia arriba del miembro de
tratamiento es hidréfila con lo cual el liquido de tratamiento se dispersa en una pelicula delgada, y una capa

de material poroso cubre por lo menos parcialmente la superficie que esta orientada hacia arriba.

La discusidn contintia en la Casilla Complementaria 2
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V. Declaracién motivada, bajo el Art. 35(2) con relacién a la novedad, nivel inventivo o aplicacion
industrial; citaciones y explicaciones que sustentan dicha declaracion

Declaracion
Novedad Sl: Reivindicaciones 1-33
NO: Reivindicaciones
Nivel inventivo Sl: Reivindicaciones 1-33
NO: Reivindicaciones
Aplicacion Industrial Sl:  Reivindicaciones 1-33
NO: Reivindicaciones
2. Citaciones y Explicaciones (Regla 70.7):

D1 US 5628879 A (WOODRUF) 13 de mayo 1997,
D2 WO 2008/043141 A1 (FIRST GREEN PARK PTY LTD) 17 de abril 2008;

D1 describe un destilador solar (ver por ejemplo Figuras 1 y 1A) que comprende: una camara de evaporacion;
un miembro de recubrimiento inferior inclinado (40a); una pelicula de cubierta transparente superior inclinada
de manera similar (32a); un conducto de distribuciéon de flujo de entrada (44a) para distribuir fluido salino
sobre el miembro de recubrimiento inferior; una esterilla con mechas (42a, 43) aplicada en la parte superior
del miembro de recubrimiento inferior; un canal de intercepcién de destilado (112a) para capturar el liquido
condensado sobre una superficie inferior de la pelicula de cubierta trasparente superior. El miembro de
recubrimiento inferior puede ser preferiblemente una hoja compuesta de lamina de metal (ver columna 9
lineas 50-56 y columna 15 linea 59 a columna 16 linea 23). La pelicula de cubierta transparente superior
comprende preferiblemente un plastico trasparente (ver columna 17 lineas 16-36). La manta con mechas
comprende fibras de vidrio dispuestas aleatoriamente cubiertas en una mezcla hidrofila negra para mejorar la
absorbancia (ver columna 18 linea 52 a columna 19 linea 38). D1 también describe formaciones que se
extienden lateralmente preformadas (ver por ejemplo 34a, 34b que permiten que la ldmina de polimero

preformado se conecte a la camara de tratamiento a través de medios de union 108a.

D2 describe un médulo de destilacion solar que comprende una camara de tratamiento que incluye un
miembro de panel de tratamiento inclinado posicionado por debajo de una extremidad superior de dicha
camara de tratamiento, unos medios de suministro de agua dispuestos para suministrar agua a una superficie
superior de dicho miembro de panel; una pared de trasmision de energia solar superior inclinada que permite
que se suministre energia solar a la extremidad superior de dicho miembro de panel de tratamiento y unos
medios de recoleccion de agua para recolectar agua condensada sobre la pared de trasmision de energia
solar (ver pagina 3). En una realizacion preferida (ver Figuras 15y 16 y la discusion relacionada en la pagina
21) el miembro del panel de tratamiento se forma de metal (tal como hierro corrugado utilizado comunmente
como un material para techos) con un recubrimiento de tela porosa. EI miembro de panel de tratamiento se
separa por encima de la pared de trasmision de energia solar mediante un elemento separador (por ejemplo
131 en la Figura 15). La pared de trasmision de energia solar puede ser una pelicula de polietileno flexible
(ver paginas 10 lineas 4-15). D2 describe adicionalmente una pared inferior (ver Figura 15) separada de una ?\4;

extremidad inferior del miembro de panel de tratamiento formado de una segunda lamina de un material de



INFORME DEL EXAMEN
PRELIMINAR INTERNACIONAL Solicitud internacional No. PCT/AU2009/000503

Casilla Compliementaria 1
En el caso en que el espacio en cualquiera de las casillas precedentes no sea suficiente.

Continuacion de: Casilla No. IV

el material de lamina de polimero posicionado en o por encima de una extremidad superior de la
camara de tratamiento que tiene una formacion preformada que se extiende lateralmente a lo largo de
por lo menos una region de borde que permite que dicho material de lamina de polimero preformado se
conecte a dicha camara de tratamiento, dicha pared de trasmision de energia solar es clara o
altamente traslicida en por lo menos en una primer region destinada a trasmitir la energia solar en
dicha cdmara de tratamiento, dicha pared de trasmision de energia solar proporciona una superficie
hidréfila interna sobre la que el componente evaporado se condensa para formar un condensado. Se
considera que la formacion preformada que se extiende lateralmente a lo largo de por lo menos una
region de borde permite que dicho material de lamina de polimero preformado se conecte a dicha

camara de tratamiento que comprende un segundo rasgo distintivo.

¢ Reivindicaciones 24 y 25-32 (en donde se unen las reivindicaciones 25-32 a la reivindicacion 24) se
relacionan con un médulo de condensador solar que tiene una camara de tratamiento que incluye un
miembro de tratamiento posicionado por debajo de una exiremidad superior de dicha camara de
tratamiento, unos medios de suministro de liquidos de tratamiento que suministran liquido de
tratamiento a por lo menos un extremo superior de una primer regiéon de dicho miembro de tratamiento
con lo cual el liquido de tratamiento suministrado por dichos medios de suministro de liquido de
tratamiento se dispone en un flujo o flujos de pelicula de liquidos de tratamiento delgados sobre dicha
primer regién para que fluya gravitacionalmente hacia abajo de la misma, dicha camara de tratamiento
tiene una pared de trasmision de energia solar superior posicionada por encima de la primer region del
miembro de tratamiento que permite que la energia solar se aplique a por lo menso dicha primer region
del miembro de tratamiento para evaporar por lo menos una porcién de un componente de dicho
liquido de tratamiento, dicho componente evaporado se condensa por lo menos parcialmente sobre
una superficie interna de dicha pared de trasmisién de energia solar superior para formar un
condensado que se recolecta del mismo en una ubicacién o ubicaciones inferiores mediante
recoleccion del condensado y medios de descarga guia desde dicha camara de tratamiento, dicha
pared de trasmision de energia solar de dicha cdmara de tratamiento se forma mediante una capa de
material de polimero altamente translicido con una superficie interna hidréfila relativa a dicho
condensado, dicho miembro de tratamiento de agua se forma a partir de un material de metal delgado
tal como una bandeja que tiene una base de bandeja que tiene una superficie de metal orientada hacia
arriba que forma dicha primer regién, una pared de perimetro que se extiende hacia arriba de dicha
base de bandeja a lo largo de por lo menos el lado y los bordes laterales de dicha base de bandeja, un
reborde que se extiende hacia afuera que se extiende desde una region superior de dicha pared de
perimetro, dicho rebdrde esta soportado en una estructura de soporte. Se considera que el destilador

solar comprende la bandeja de metal definida que comprende una tercera caracteristica distinguible.

La Regla 13.2 del PCT, primera oracion, establece que la unidad de invencién solo se cumple cuando hay una
relacién técnica entre las invenciones reivindicadas que involucran una o mas de las mismas caracteristicas
técnicas especiales o correspondientes. La Regla 13.2 del PCT, la segunda oracién, define una funcidn tecnica

especial como una caracteristica que hace una contribucién sobre la técnica anterior.

La Gnica caracteristica comun de todas las reivindicaciones es un médulo de destilacion solar que tiene una
camara de tratamiento que incluye una pared de trasmision de energia solar superior que una primera region de la
misma esta posibilitada para trasmitir energia solar dentro de dicha camara de tratamiento. Sin embargo esta
caracteristica comun es genérica en la técnica. Esto significa que la funcion comun no puede constituir una



caracteristica técnica especial dentro de lo estipulado por la Regla 13.2 del PCT, segunda oracion, ya que no hace
contribucién sobre la técnica anterior.

Debido a que la caracteristica comun no satisface el requerimiento de ser una caracteristica técnica especial se
deduce de ello que ésta no puede proporcionar la relacion técnica necesaria entre las invenciones identificadas.
Por lo tanto las reivindicaciones no satisfacen el requerimiento de unidad de invencién a posteriori.

Se considera que la busqueda y examen para las tres invenciones requieren no mas que el esfuerzo de busqueda

y examen adicional insignificantes sobre aquella de la primera invencion, y por lo tanto no se garantiza una tarifa
de busqueda adicional.
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Casilla Complementaria 2
En el caso en que el espacio en cualquiera de las casillas precedentes no sea suficiente.

Continuacion de: Casilla No. V

Con respecto a las reivindicaciones 16-23 (y 25-32 cuando se unen a la reivindicacion 20) la técnica anterior mas
cercana se considera que es D1. D1 no describe las primeras y segundas laminas de material de polimero
preformado como se define, en donde se proporciona cada lamina con una formacion que se extiende

lateralmente preformada a lo largo de por lo menos una regién de borde de la misma.

Con referencia a la reivindicacion 24 (y 25-32 cuando se une a esta), la técnica anterior mas cercana se considera

que es D1 o D2. Ninguno de D1 o D2 describen la invencién definida que comprende: un miembro de tratamiento

"de agua que se forma a partir de un material de metal delgado como una bandeja en donde la bandeja tiene una

superficie de metal orientada hacia arriba que forma la primer regién definida, una pared‘de perimetro que se
extiende hacia arriba desde la base de bandeja a lo largo de por lo menos los bordes inferior y lateral de la base
de la bandeja, y un reborde que se extiende hacia afuera que se extiende desde una region superior de la pared

de perimetro, el reborde se soportado sobre una estructura de soporte.

Con respecto a la reivindicacion 33, la técnica anterior mas cercana se considera que es D1 o D2. Ninguno de D1
ni D2 describen la invencidn definida que comprende: un miembro de tratamiento de agua que se forma a partir de
un material de metal delgado como una bandeja en donde la bandeja tiene una superficie de metal orientada hacia
arriba hidréfila que forma la primer region definida y una pared de perimetro que se extiende hacia arriba desde la

base de bandeja a lo largo de por lo menos los bordes inferior y lateral de la base de la bandeja.

Nivel Inventivo (IS)

Las reivindicaciones 1-33 cumplen el criterio de nivel inventivo de acuerdo con el Articulo 33(3) del PCT debido a

que la materia objeto reivindicada no es obvia en la técnica anterior.

Se considera que las caracteristicas de la materia objeto reivindicada no se describen en la técnica anterior (ver
discusién de novedad) tampoco son sugeridas en forma obvia cuando por ejemplo D1 o D2 se combinan con el

conocimiento general comun de la técnica o con los otros documentos de la técnica anterior.

Aplicabilidad Industrial (IA)

Se considera que las reivindicaciones 1-33 cumplen el criterio de aplicabilidad industrial de acuerdo con el Articulo

33(4) del PCT debido a que la materia objeto reivindicada se puede hacer o utilizar en la industria.
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module may endure. Glass sheets might also be possible but could be a more
expensive option. It is desirable that the solar energy transmission wall has a thin
wall structure that may be flexible but not substantially resilient or elastic. The
polymer material forming the upper solar energy transmission wall is either clear
or highly translucent to allow solar energy to pass therethrough.

The solar still module may further include at least one spacer element
enabling, where used, the flexible preformed thin walled polymer material sheet
member to be positioned spaced above the first region of the treatment member.
Such spacing ensures a practical separation between the treatment liquid on the
treatment member and the condensate formed on the thin walled polymer sheet
material. The spacing also enables convection air / vapour flow upwardly above
the treatment member and downwardly along the rear surface of the treatment
member. The spacer element or elements may be integrally formed with the
treatment panel member or may be separately formed and positioned thereover.
The treatment chamber may include a lower wall spaced from a lower extremity of
the liquid treatment member, the lower wall being formed by a second sheet of a
preformed thin walled flexible polymer material. The lower wall may be made
from a similar material as the upper solar energy transmission wall although the
lower wall does not of course need to be clear or highly translucent. The upper
and the lower walls forming the treatment chamber may be secured together
along peripheral edges to surround the treatment member. The upper and lower
walls are arranged close to but spaced from the treatment member. Spacer
elements may also be provided at or adjacent upper or lower edges of the
treatment member to ensure separation between the upper and lower walls
forming the outer envelope of the solar still module. Such additional spacer
elements may engage with the upper and lower ends of the treatment member so
as to maintain separation of the forward condensate and treatment liquid and to
enable convection air / vapour flow about the treatment member during operation
of the solar still module. Conveniently the spacing is within the range of 10 to 40
mm.

In accordance with a second aspect, the present invention provides a solar
stil module having a treatment chamber including an upper solar energy

transmission wall formed by a preformed polymer sheet material positioned at or
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above an upper extremity of the treatment chamber, said solar energy
transmission wall being clear or highly translucent at least in a first region
intended to transmit solar energy into said treatment chamber having a preformed
laterally extending formation along at least one edge region, said solar energy
transmission wall providing an inner hydrophilic surface on which an evaporated
component condenses to form a condensate. Conveniently, the treatment
chamber further has a second lower wall formed by a second sheet of a
preformed polymer material having a preformed laterally extending formation
along at least one edge region, the preformed laterally extending formations on
said first upper and said second lower walls being connectable to form said
treatment chamber. Conveniently, the inner surface of said first region may be
formed by mechanical means including acid etching of an inner surface of the
polymer sheet material. Altematively, the inner surface of the first region may be
formed by a hydrophilic material coating or layer such as an oxide including
silicon oxide, titanium oxide, or aluminium oxide. The material should however be
clear or highly translucent in use with a condensate liquid film thereon.

According to yet another aspect, the present invention provides a solar still
module having a treatment chamber including a treatment member positioned
below an upper extremity of said treatment chamber, a treatment liquid supply
means supplying treatment liquid to at least an upper end of a first region of said
treatment member, the first region of the treatment member being formed from a
thin metal sheet material whereby the treatment liquid delivered by said treatment
liquid supply means is disposed in a thin treatment liquid film flow or flows over
said first region to flow gravitationally downwardly thereon, said treatment
chamber having an upper solar energy transmission wall positioned above said
first region of said treatment member enabling solar energy to be applied at least
to said first region to evaporate at least a portion of a component of said
treatment liquid, said evaporated component being at least partially condensed
on an inner surface of said upper solar energy transmission wall to form a
condensate thereon, said upper solar energy transmission wall of said treatment
chamber being formed by a first sheet of a preformed polymer material having a
preformed laterally extending formation along at least one .edge region, said

upper solar energy transmission wall, in use, being clear or highly transiucent with

Amended Sheet
IPEA/AU



10

15

20

25

30

PCT/AU2009/000503
Received 19 February 2010

7

a hydrophilic inner surface relative to said condensate whereby the condensate
formed thereon spreads into a film to flow downwardly thereon to said lower
location or locations for collection, said treatment chamber further having a lower
wall formed by a second sheet of a preformed polymer material having a
preformed laterally extending formation along at least one edge region.

In accordance with a still further aspect, the present invention provides a
solar still module having a treatment chamber including a treatment member
positioned below an upper extremity of said treatment chamber, a treatment liquid
supply means supplying treatment liquid to an upper end of a first region of said
treatment member formed from a thin metal sheet material whereby the treatment
liquid delivered by said treatment liquid supply means is disposed in a thin

treatment liquid film flow or flows over said first region, said treatment chamber

having an upper solar energy transmission wall positioned above the first region
of the treatment member enabling solar energy to be applied at least to said first
region of the treatment member to evaporate at least a portion of a component of
said treatment liquid, said evaporated component being at least partially
condensed on an inner surface of said upper solar energy transmission wall to
form a condensate that is collected therefrom at a lower location or locations by
condensate collection and discharge means leading from said treatment
chamber, said treatment chamber being formed by a first upper member of a
polymer sheet material and by a second lower member of a polymer sheet
material, at least some edge regions of said first upper member and said second
lower member having formations formed along said edge regions extending
laterally therefrom, said solar still module further including at least one tubular
member engaging a said edge region of said first upper member and said second
lower member whereby said formations formed along a said edge region are
retained by said tubular retainer member. ConVeniently the first member is
integrally joined to said second lower member along one said edge region.
Preferably a said tubular retainer member is located along a lower edge region of
the first upper member and the second lower member, said retainer member
providing a substantially enclosed inner zone to collect said condensate from at
least said inner surface of the upper first upper member forming the solar energy

transmission wall. Preferably the tubular retainer member positioned along said
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lower edge region is inclined downwardly towards one side of the solar still
module. This allows condensate collected within the retainer member to flow
towards said one side for discharge from the solar still module. Preferably the
preformed formations extend laterally and form a ridge along the edge region
which may be generally semi-circular when viewed in cross-section.

According to a further aspect of the invention, a solar still module may be
provided having a treatment chamber including a treatment member positioned
below an upper extremity of said treatment chamber, a treatment liquid supply
means supplying treatment liquid to an upper end of a first region of said
treatment member whereby the treatment liquid delivered by said treatment liquid
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treatment chamber may be defined by a first upper wall forming the solar energy
transmission wall, and a second lower wall, each of said first upper wall and said
second lower wall being substantially spaced from said treatment member.

It is possible to utilize water that is heated, for example, from an industrial,
mining or geothermal application either in combination with or without the
application of solar energy. In accordance with such an aspect, the invention
may provide a still module, in use, being inclined to the vertical, having a
treatment chamber defined by a first upper wall of a flexible polymer sheet
material and a second lower wall of a flexible polymer sheet material, a treatment
member positioned within said treatment chamber spaced below said first upper
wall and above said second lower wall whereby a convection heat flow space is
formed above and below said treatment member, said treatment member being
formed from a thin metal material as a tray having a tray base forming a first
region of the treatment member and a perimeter wall extending upwardly from
said tray base along ét least side and lower edges of said tray base, said first
region having an upwardly facing surface or surfaces that are hydrophilic to a
treatment liquid supplied thereto, liquid supply means for supplying said treatment
liquid in preheated condition to at least an upper end zone of said first region of
the treatment member whereby the treatment liquid is disposed in a thin
treatment flow or flows over said first region gravitationally downwardly thereon,
said upwardly facing surface or surfaces of said first region being at least partially
covered by a porous, preferably absorbent, material layer, a component of the
preheated treatment liquid on said first region being at least partially evaporated
to form a condensate on an inwardly facing surface of the first upper wall of the
still module, said first inwardly facing surface having a hydrophilic surface relative
to said condensate whereby the condensate flows downwardly thereon to be
collected and discharged from said still module. Conveniently, the still module
may be capable of a hybrid operation whereby the solar energy is also applied to
the first upper wall, the first upper wall being clear or highly translucent to allow
solar energy to enter the treatment chamber. Other features or aspects
described herein may equally apply to this hybrid type still module.

The treatment liquid utilized in the above described still modules may be
saline water such as sea water, bore or artesian water, or water contaminated
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with undesirable materials or substances including, for example algae created, for
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CLAIMS:

1. A solar still module having a treatment chamber including a treatment
member positioned below an upper extremity of said treatment chamber, a
treatment liquid supply means supplying treatment liquid to an upper end of a first
region of said treatment member, the first region having, in use, at least one
inclined upwardly facing surface to promote said treatment liquid flow
gravitationally downwardly on said first region of“said treatment member in one or
more flows, said upwardly facing surface or surfaces of said first region being
hydrophilic relative to said treatment liquid whereby the treatment liquid spreads
into a thin film on said upwardly facing surface or surfaces of said first region,
said first region further including at least one porous material layer at least
partially covering the or each said upwardly facing surface or surfaces, said
treatment chamber having an upper solar energy transmission wall positioned
above said first region of the treatment member enabling solar energy to be
applied at least to said first region of the treatment member to at least partially
evaporate a component of said treatment liquid on said first region, said
evaporated component being at least partially condensed on an inner surface of
said upper solar energy transmission wall to form a condensate, said condensate
being collected therefrom at a lower iocation or locations by condensate collection

and discharge means leading from said treatment chamber.

2. A solar still module according to claim 1 wherein the upwardly facing

surface or surfaces of said first region is capable of reflecting solar energy

3. A solar still module according to claim 1 or claim 2 wherein the upwardly
facing surface or surfaces of said first region of the treatment member are heat

conductive.

4, A solar still module according to claim 1 wherein the porous material layer
has a weight/area of 200 gm/square metre or less, preferably between 10 and 80

gm / square metre.
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5. A solar still module according to anyone of claims 1 to 4 wherein said
upper solar energy transmission wall includes an inner facing clear or highly

translucent hydrophilic surface relative to the condensate formed thereon.

6. A solar still module according to claim 5 wherein the upper solar energy
transmission wall includes a first sheet of a preformed flexible polymer material.

7. A solar still module according to claim 6 wherein the preformed flexible
polymer material is polycarbonate, PET, polypropylene, polyethylene, acrylic, or
acetyl.

8. A solar still module according to claim 6 wherein said hydrophilic surface is
formed as a separate layer or coating applied to the inwardly facing surface of

said preformed polymer material.

9. A solar still module according to claim 6 wherein said hydrophilic surface is
formed by acid etching an inner surface of the preformed flexible polymer

material.

10. A solar still module according to claim 3 wherein the treatment member is
a preformed sheet metal member having a first inclined wall forming said first
region, preferably being aluminium, copper, alloys of aluminium or copper, or

stainless steel.

11. A solar still module according to claim 1 or claim 5 wherein the porous
material layer or layers is selected from a woven or non-woven web material, a

fabric material, a net material.

12. A solar still module according to claim 11 wherein the or each said material

layer or layers are absorbent relative to the treatment liquid.

13. A solar still module according to claim 6 further including at least one
spacer element enabling the flexible preformed polymer material to be positioned
spaced above said first region of the treatment member.
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14. A solar still module according to any one of claims 6 to 13 wherein the
treatment chamber includes a lower wall spaced from a lower extremity of said
liquid treatment member, said lower wall being formed by a second sheet of a

preformed flexible polymer material.

15. A solar still module according to claim 14 wherein at least one of said first
and second sheets is formed as a tray, the first and second sheets being secured
together along peripheral edges to form said treatment chamber surrounding said
treatment member.

16. A solar still module having a treatment chamber including a first upper
solar energy transmission wall formed by a preformed polymer sheet material
positioned at or above an upper extremity of the treatment chamber having a
preformed laterally extending formation along at least one edge region enabling
said preformed polymer sheet material to be connected to said treatment
chamber, said solar energy transmission wall being clear or highly translucent at
least in a first region intended to transmit solar energy into said treatment
chamber, said solar energy transmission wall providing an inner hydrophilic
surface .on which an evaporated component condenses to form a condensate,
said treatment chamber further having a second lower wall formed by a second
sheet of a preformed polymer material having a preformed laterally extending
formation along at least one edge region, the preformed laterally extending
formations on said first upper and said second lower walls being connectable to |

form said treatment chamber.

17. A solar still module according to claim 16 wherein the inner surface of said
first region is formed by acid etching an inner surface of the polymer sheet

material.

18. A solar still module according to claim 16 wherein the inner surface of said
first region is formed by a hydrophilic material coating or layer such as silicon

oxide, titanium oxide, or aluminium oxide.
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19. A solar still module having a treatment chamber including a treatment
member positioned below an upper extremity of said treatment chamber, a
treatment liquid supply means supplying treatment liquid at least to an upper end
of a first region of said treatment member, the first region of said treatment
member being formed from a thin metal sheet material whereby the treatment
liquid delivered by said treatment liquid supply means is disposed in a thin
treatment liquid film flow or flows over said first region to flow gravitationally
downwardly thereon, said treatment chamber having an upper solar energy
transmission wall positioned above said first region of said treatment member
enabling solar energy to be applied at least to said first region to evaporate at
least a portion of a component of said treatment liquid, said evaporated
component being at least partially condensed on an inner surface of said upper
solar energy transmission wall to form a condensate thereon, said upper solar
energy transmission wall of said treatment chamber being formed by a first sheet
of a preformed polymer material having a preformed laterally extending formation
along at least one edge region, said upper solar energy transmission wall, in use,
being clear or-highly translucent with a hydrophilic inner surface relative to said
condensate whereby the condensate formed thereon spreads into a film to fiow
downwardly thereon to said lower location or locations for collection, said
treatment chamber further having a lower wall formed by a second sheet of a
preformed polymer material having a preformed laterally extending formation

along at least one edge region.

20. A solar still module having a treatment chamber including a treatment
member positioned below an upper extremity of said treatment chamber, a
treatment liquid supply means supplying treatment liquid at least to an upper end
of a first region of said treatment member formed from a thin metal sheet material
whereby the treatment liquid delivered by said treatment liquid supply means is
disposed in a thin treatment liquid film flow or flows over said first region, said
treatment chamber having an upper solar energy transmission wall positioned
above the first region of the treatment member enabling solar energy to be
applied at least to said first region of the treatment member to evaporate at least

a portion of a component of said treatment liquid, said evaporated component
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being at least partially condensed on an inner surface of said upper solar energy
transmission wall to form a condensate that is collected therefrom at a lower
location or locations by condensate collection and discharge means leading from
said treatment chamber, said treatment chamber being formed by a first upper
member of a polymer sheet material and by a second lower member of a polymer
sheet material, at least some edge regions of said first upper member and said
second lower member having formations formed along said edge regions
extending laterally therefrom, said solar still module further including at least one
tubular retainer member engaging a said edge region of said first upper member
and said second lower member whereby said formations formed along a said

edge region are retained by said tubular retainer member.

21. A solar still module according to claim 20 wherein said first upper member
is integrally joined to said second lower member along one said edge region.

22. A solar still module according to claim 20 or claim 21 wherein a said
tubular retainer member is located along a lower said edge region of the first
upper member and the second lower member, said retainer member providing a
substantially enclosed inner zone to collect said condensate from at least said
inner surface of the first upper member forming the upper solar energy

transmission wall,

23. A solar still module according to claim 22 wherein the tubular retainer
member positioned along said lower edge region is inclined downwardly towards

one side of the solar still module.

24. A solar still module having a treatment chamber including a treatment
member positioned below an upper extremity of said treatment chamber, a
treatment liquid supply means supplying treatment liquid at least to an upper end
of a first region of said treatment member whereby the treatment liquid delivered
by said treatment liquid supply means is disposed in thin treatment liquid film flow
or flows over said first region to flow gravitationally downwardly thereon, said
treatment chamber having an upper solar energy transmission wall positioned

above the first region of the treatment member enabling solar energy to be
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applied at least to said first region of the treatment member to evaporate at least
a portion of a component of said treatment liquid, said evaporated component
being at least partially condensed on an inner surface of said upper solar energy
transmission wall to form a condensate that is collected therefrom at a lower
location or locations by condensate collection and discharge means leading from
said treatment chamber, said upper solar energy transmission wall of said
treatment chamber being formed by a clear or highly translucent polymer material
layer with a hydrophilic inner surface relative to said condensate, said water
treatment member being formed from a thin metal material as a tray having a tray
base having an upwardly facing metal surface forming said first region, a
perimeter wall extending upwardly from said tray base along at least side and
lower edges of said tray base, and an outwardly extending flange extending from
an upper region of said perimeter wall, said flange being supported on a support
frame.

25. A solar still module according to any one of claims 20 to 24 wherein the
first region of said treatment member has at least one upwardly facing hydrophilic
surface.

26. A solar still module according to claim 25 wherein the hydrophilic surface is
formed by an oxide layer on said first region.

27. A solar still module according to any one of claims 20 to 26 wherein the
thin sheet metal is selected from aluminium, copper, alloys of aluminium or

copper, or stainless steel.

28. A solar still module according to any one of claims 20 to 27 wherein at
least one ridge formation extends along said first region of the treatment member
dividing said first region into at least two separated channels along which said
treatment liquid can flow, the or at least one of said ridge formations engaging the
inner surface of said upper solar energy transmission wall.

29. A solar still module according to any one of claims 20 to 28 wherein said

treatment liquid supply means includes a treatment liquid reservoir positioned at
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or adjacent an upper end of the first region of the treatment member, a wicking
material being provided to transfer said treatment liquid from the treatment liquid

reservoir to an upper end region of the treatment member.

30. A solar still module according to any one of claims 19 to 29 further
including a porous material layer or layers at least partially covering said first

region.

31. A solar still module according to claim 30 when appended to claim 29
wherein the porous material layer or layers also acts as the wicking material.

32. A solar still module according to any one of claims 20 to 31 wherein the
treatment chamber is defined by a first upper wall forming the solar energy
transmission wall, and a second lower wall, each of said first upper wall and said

second lower wall being spaced from said treatment member.

33. A still module, in use, being inclined to the vertical having a treatment
chamber defined by a first upper wall of a flexible polymer sheet material and a
second lower wall of a flexible polymer sheet material, a treatment member
positioned within said treatment chamber spaced below said first upper wall and
above said second lower wall whereby a convection heat flow space is formed
above and below said treatment member, said treatment member being formed
from a thin metal material as a tray having a tray base forming a first region of the
treatment member and a perimeter wall extending upwardly from said tray base
along at least side and lower edges of said tray base, said first region having an
upwardly facing surface or surfaces that are hydrophilic to a treatment liquid
supplied thereto, liquid supply means for supplying said treatment liquid in
preheated condition to at least an upper end zone of said first region of the
treatment member whereby the treatment liquid is disposed in a thin treatment
flow or flows over said first region gravitationally downwardly thereon, said
upwardly facing surface or surfaces of said first region being at least partially
covered by a porous, preferably absorbent, material layer, a component of the
preheated treatment liquid on said first region being at least partially evaporated

to form a condensate on an inwardly facing surface of the first upper wall of the
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still module, said first inwardly facing surface having a hydrophilic surface relative
to said condensate whereby the condensate flows downwardly thereon to be
collected and discharged from said still module.
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ALAMBIQUES SOLARES

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencidén se refiere a mejoras en

5 alambiques solares para producir un condensado deseado a
partir de una corriente de suministro de ligquido mediante 1la
aplicacién de energia solar. Tipicamente, pero no de forma
exclusiva, el condensado deseado pudiera ser agua limpia o
dulce producida a partir de una corriente salina, salobre o

10 de otra forma una corriente de suministro cargada con
contaminantes. El condensado también puede ser un alcohol tal
como etanol evaporado de una corriente de suministro que
contiene el mismo, el cual es condensado 'y removido
separadamente del alambique solar.

15 En arreglos hibridos, los alambiques, de acuerdo con
la presente invencién, pueden ser operados utilizando
suministros de agua calentada, por ejemplo de aplicaciones
industriales o geotérmicas, donde el alambique puede ser

" operado con minima o ninguna aplicacién de energia solar.

20

ANTECEDNETES DE LA INVENCION

La descripcién detallada analizara la invencidn
principalmente en relacidén al contexto de producir un
suministro de agua dulce o limpia como el condensado

25 generado, pero se deberia apreciar que son posibles otras
aplicaciones. La capacidad de proporcionar suficiente agua
dulce o limpia para una variedad de propésitos incluyendo el

suministro de agua potable, y para irrigar cultivos sin la
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acumulacidén de sal en estructuras de tierra comunmente
asociada con el uso de agua artesiana, se estd convirtiendo
en un problema en aumento para el planeta. Este es
particularmente el caso para areas aridas y relativamente
secas tales como Australia, pero también es un problema para
muchas otras 4&areas del mundo. Los alambiques solares son
conocidos en lugares donde, de otra forma, agua no utilizable
tal como fuentes de agua artesiana, agua de mar, O agua
contaminada, tal como el agua de minas o de la industria,
puede ser calentada por exposicidén al sol, condensada como
agua dulce limpia y recolectada para uso.posterior. Ha habido
muchas propuestaé para alambiques solares, no obstante,
generalmente todos se caracterizan por ser costosos de
producir y utilizar con relacidén a la cantidad de agua limpia
dulce producida. Los alambiques solares que actualmente estéan
en uso, son utilizados para aplicaciones particulares donde
el costo de la produccidén de agua dulce limpia no es un gran
problema, tal Ccomo por ejemplo, aplicaciones de
supervivencia.

Un médulo de alambique solar conocido, disponible
bajo el nombre comercial SUNSURE comprende una construccidn
de panel sustancialmente hermético al aire adaptado para ser
soportado en una manera inclinada a fin de recibir energila
solar aplicada contra una pared de vidrio superior. Un
elemento de charola de plastico estd colocado debajo de la
pared de vidrio y define un arreglo de pequefios estanques o
depésitos donde el agua salina o similar que va a ser tratada

puede ser colocada para ser sujeta a la energia solar
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transmitida a través de la pared superior. El vapor de agua
generado se condensa en el lado inferior de 1la pared de
vidrio y es recolectada para ser descargada del mddulo.

Algunos ejemplos de otras propuestas para
configuraciones de alambique solar se pueden observar en la
Patente US No. 7008515, Publicacidén US No. 2003/0033805,
WO 91/14487, UK 2345002, DE 19704046, ©DE 10044344 y WO
2008/043141. E1 conocimiento de estas divulgaciones de
patente de técnicas anteriores no debiera tomarse como un
reconocimiento de que las divulgaciones son del conocimiento
general comin en la industria de los alambiques solares. Para
produccién a escala razonablemente mas grande de agua dulce
limpia, los alambiques solares a pesar de utilizar una fuente
de energia relativamente libre, generalmente siguen siendo
una opcidn bastante costosa.

SUMARIO DE LA INVENCION

El objetivo de la presente invencidn es proporcionar
un médulo de alambique solar mejorado que sea de una
construccién més simple y también eficiente en la produccidn
de condensado limpio a partir de una corriente de
alimentacién de liquido, particularmente, pero no de manera
exclusiva, para producir agua limpia a partir de un
suministro de agua contaminada, salobre e} salina. La
construccidén simple tiene como objetivo lograr un costo en
capital inferior de las instalaciones incluyendo uno o mas de
dichos médulos de alambique solar.

Por consiguiente, la presente invencién puede

proporcionar un médulo de alambique solar gque tenga una
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camara de tratamiento, incluyendo un elemento de tratamiento
colocado debajo de una extremidad superior de dicha camara de
tratamiento, un medio de suministro de ligquido para
tratamiento que suministre liquido para tratamiento a un
extremo superior de una primera regidén de dicho elemento de
tratamiento, la primera regidén tiene, en uso, al menos una
superficie que mira hacia arriba inclinada para promover
dicho flujo de 1liquido para tratamiento gravitacionalmente
hacia abajo sobre dicha primera regién de dicho elemento de
tratamiento en uno o mas flujos, dicha superficie o
superficies que miran hacia arriba de dicha primera regidn
son hidréfilas con relacidén a dicho ligquido para tratamiento
con lo cual el liquido para tratamiento se esparce hacia una
pelicula delgada sobre dicha superficie o superficies que
miran hacia arriba de dicha primera regidén, dicha primera
regién ademés incluye al menos una capa de material poroso
cubriendo al menos parcialmente cada superficie o superficies
gue miran hacia arriba, dicha cédmara de tratamiento tiene una
pared de transmisién de energia sclar superior colocada
encima de dicha primera regidén del elemento de tratamiento
permitiendo que la energia solar sea aplicada al menos a
dicha primera regién del elemento de tratamiento para
evaporar al menos parcialmente un componente de dicho liquido
para tratamiento en dicha primera regién, dicho componente
evaporado es al menos parcialmente condensado ~en una
superficie interior de dicha pared de transmisién de energia
solar superior para formar un condensado, dicho condensado es

recolectado a partir de 1la misma en una ubicacién o
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ubicaciones inferiores a través de medios de recoleccidn vy
descarga de condensado avanzando desde dicha camara de
tratamiento.

De preferencia, la superficie o superficies que
miran hacia arriba de dicha primera region es de
conductividad térmica vy/o puede reflejar energla solar.
Convenientemente, la superficie o superficies gue miran hacia
arriba de dicha primera regidén son de conductividad termica.
De preferencia, el elemento de panel de tratamiento es un
elemento de chapa metdlica preformado que tiene una primefa
pared inclinada que forma dicha primera regioén.
Convenientemente, el elemento de chapa metalica preformadd
tiene una estructura de pared delgada. De preferencia, el
elemento de chapa metdlica es aluminio o aleacidén de aluminio
o es cobre o una aleacidén de <cobre. En una posible
alternativa, el elemento de chapa metalica puede ser un
material de acero inoxidable. De preferencia, el elemento de
chapa met&lica preformado es prensado de un material de hojas
metdlicas de pared delgada. En una modalidad preferida, el
elemento de chapa metédlica es un elemento de charola que
tiene al menos paredes laterales en pie y una pared en pie
inferior .que conecta los extremos inferiores de las paredes
laterales. En un arreglo preferido adicional, se puede unir
una capa a la superficie o superficies que miran hacia arriba
de la primera regién, la capa tiene una superficie hidrdfila
que mira hacia arriba formada en la misma.

En un arreglo preferido, el elemento de charola que

forma el elemento de panel de tratamiento puede ser soportado
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sobre un armazdén de perimetro rectangular que tiene dos
brazos laterales opuestos y dos brazos de extremo opuestos.
Convenientemente, el elemento de charola puede tener
dimensiones de aproximadamente tres metros de longitud vy
aproximadamente uno a dos metros de ancho. En uso, el

elemento de charola puede ser soportado teniendo los bordes

laterales mé&s largos inclinados a un angulo de entre 10° vy

55°, de preferencia aproximadamente 30°.

En una modalidad preferida, la capa de material
poroso es un liquido para tratamiento absorbente o hidrdfilo
en material natural que puede ser tejido o no tejido.
Convenientemente cuando se va a producir agua limpia a partir
del médulo de alambique, la capa de material poroso tiene un
peso/drea de no més de 200 gramos/metro cuadrado, de
preferencia entre 10 y 80 gramos/metro cuadrado. Materiales
convenientes incluiran, pero no quedardn limitados a,
materiales de fibras naturales tales como lana, propileno,
poliéster y materiales mezclados de poliéster incluyendo una
mezcla de poliéster y raydén. Es deseable que el material sea
hidréfilo en naturaleza, es decir, gue absorba el liquido
para tratamiento. El material de tela, en las situaciones
donde sea posible, también debiera ser estabilizado para UV a
fin de proporcionar periodos de uso mas efectivos. Si se
desea que el material poroso atrape y retenga materiales que
pudieran asentarse fuera del liquido para tratamiento,
entonces la capa de material poroso puede ser mas pesada O

mas gruesa que los pesos/adrea anteriores. En dichas
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aplicaciones se pudieran utilizar materiales de fieltro tal
como un material de fieltré acrilico.

En una modalidad preferida adicional, la pared de
transmisién de energia solar superior puede incluir una
superficie hidréfila altamente traslicida o transparente que
mire hacia dentro con relacidén al condensado formado en la
misma. Esto permite gue el condensado se forme en una
pelicula y fluya facilmente hacia abajo debido a la carga
gravitacional sobre la superficie para que sea recolectado en
una ubicacién o ubicaciones de recoleccidén inferiores. Se ha
encontrado que la pelicula de condensado sobre la superficie
interior clarifica la superficie y mejora el paso de la
energia solar a través de la misma para que sea aplicada al
liguido para tratamiento sobre el elemento de tratamiento sin
afectar de manera adversa el flujo hacia debajo del
condensado sobre la superficie interior. Convenientemente, la
superficie hidréfila es formada ya sea a través de medios
mecdnicos tales como grabado con é&cido de 1la superficie
interior del material de polimero formando la hoja flexible o
mediante la aplicacién de un recubrimiento o capa a la
superficie interior tal como una capa de oxido,
convenientemente 6éxido de silicio, 6éxido de titanio u oéxido
de aluminio. En un arreglo alternativo, el material de la
hoja de polimero o su superficie interior puede ser hidrdfobo
en naturaleza. Esto permite que el condensado se preforme
sobre la superficie interior y fluya hacia abajo sobre la
misma, no obstante, el rendimiento logrado es

significativamente menor que aquél logrado al tener una
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superficie interior hidrdéfila. Si se utiliza una superficie
hidréfoba, entonces se pudiera emplear una capa o)
recubrimiento de material de polimero fluorado tal como
politetrafluoroetileno (PTFE) . En una modalidad
particularmerte preferida, la pared de transmisidén de energia
solar superior puede ser formada por una primera hoja de un
material de polimero flexible preformado. Convenientemente el
material de polimero es un material con la capacidad de ser
formado mediante la aplicacidén de <calor. El material de
polimero puede ser policarbonato, poliéster, PET,
polipropileno, polietileno, acrilico o) acetilo. De
preferencia, el material de polimero incluye Materiales de
estabilizacién de UV para reducir al minimo cualquier
deterioro por la exposicién solar. Dicho material de polimero
puede ser construido en un material de hoja flexible de pared
delgada que sea lo suficientemente robusto en wuso para
soportar el desgaste normal que el mdédulo de alambique solar
puede tolerar. También pudieran ser posibles hojas de vidrio
pero serian una opcidédn mas costosa. Es deseable que la pared
de transmisidén de energia solar tenga una estructura de pared
delgada que ©pueda ser flexible pero no sustancialmente
resiliente o elédstica. El material de polimero que forma la
pared de trensmisidn de energila solar superior es
transparente o altamente traslicido para permitir gque la
energia solar pase a través del mismo.

El médulo de alambique solar ademé&s puede incluir al
menos un elemento separador permitiendo, en los lugares donde

se utilice, que el elemento de hoja de material de polimero
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de pared delgada preformado flexible sea colocado separado
encima de la primera regién del elemento de tratamiento.
Dicha separacidén asegura una separacién practica entre el
liquido para tratamiento en el elemento de tratamiento y el
condensado fcrmado sobre el material de hoja de polimero de
pared delgada. La separacidn también permite que el
vapor/aire de conveccién fluya hacia arriba encima del
elemento de tratamiento y hacia abajo a 1lo largo de la
superficie posterior del elemento de tratamiento. El elemento
o elementos separadores pueden estar integralmente formados
con el elemento de panel de tratamiento o pueden estar
separadamente formados y colocados sobre el mismo. La camara
de tratamientc puede incluir una pared inferior separada de
una extremidad inferior del elemento de tratamiento de
liquido, la pared inferior estd formada por una segunda hoja
de un material de polimero flexible de pared delgada
preformado. La pared inferior puede ser hecha de un material
similar que la pared de transmisién de energia solar superior
aunque la pared inferior por supuesto no necesita ser
transparente o altamente traslicida. Las paredes superior e
inferior que forman la cémara de tratamiento pueden ser
aseguradas juntas a lo largo de los bordes periféricos para
rodear el elemento de tratamiento. Las paredes superior e
inferior estan acomodadas cerca pero separadas del elemento
de tratamiento. También se pueden proporcionar elementos
separadores en o adyacentes a los bordes superior e inferior
del elemento de tratamiento para asegurar la separaciodn entre

las paredes superior e inferior formando la envoltura
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exterior del mdédulo de alambique solar. Dichos elementos
separadores adicionales se pueden acoplar con los extremos
superior e inferior del elemento de tratamiento para mantener
la separacidén del condensado de avance y el liguido para
tratamiento y asi permitir que vapor/aire de conveccidén fluya
alrededor del elemento de tratamiento durante la operacidn
del médulo de alambique solar. Convenientemente la separaciodn
esta dentro del rango de 10 a 40 mm.

De acuerdo con un segundo aspecto, la presente
invencién proporciona un mbédulo de alambique solar que tiene
una camara de tratamiento que incluye una pared de
transmisién de energia solar superior formada por un material
de hoja de polimero preformado colocado en o encima de una
extremidad superior de la cémara de tratamiento, dicha pared
de transmisién de energia solar es transparente o altamente
traslucida al menos en una primera regidn destinada para
transmitir energia solar dentro de dicha camara de
tratamiento teniendo una formacién que se extiende
lateralmente preformada a lo largo de al menos una regidn de
borde, dicha pared de transmisién de energia solar
proporciona una superficie hidréfila interior sobre la cual
se condensa un componente evaporado  para formar un
condensado. Convenientemente, la camara de tratamiento ademés
tiene una segunda pared inferior formada por una segunda hoja
de un material de polimero preformado gue tiene una formacidn
gque se extiende lateralmente preformada a lo largo de al
menos una regién de borde, las formaciones que se extienden

lateralmente preformadas en dicha primera pared superior vy
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dicha segunda pared inferior se pueden conectar para formar

dicha cémara de tratamiento. Convenientemente, 1la superficie
interior de dicha primera regidén puede ser formada por medios
mecdnicos incluyendo grabado con &cido de wuna superficie
interior del material de hoja de polimero. Alternativamente,
la superficie interior de la primera regidén puede ser formada
por una capa o recubrimiento de material hidrofilo tal como
un 6xido incluyendo 6xido de silicio, o6xido de titanio, u
6xido de aluminio. No obstante, el material debiera ser
transparente o altamente traslucido en uso con una pelicula
de liquido de condensado en el mismo.

De acuerdo con otro aspecto todavia, la presente
invencién proporciona un mdédulo de alambique solar gque tiene
una camara de tratamiento que incluye un elemento de
tratamiento colocado debajo de una extremidad superior de
dicha cdmara de tratamiento, un medio de suministro de
liguido para tratamiento  que suministra liquido para
tratamiento al menos a un extremo superior de una primera
regién de dicho elemento de tratamiento, la'primera region
del elemento de tratamiento estéd formada de un material de
hoja de metal delgada en donde el ligquido para tratamiento
suministrado por dicho medio de suministro de liquido para
tratamiento es colocado en flujo o flujos de pelicula delgada
de ligquido para ﬁratamiento sobre dicha primera regidn para
fluir gravitacionalmente hacia abajo sobre 1la misma, dicha
camara de tratamiento tiene una pared de transmisidn de
energia solar superior colocada encima de dicha primera

regién de dicho elemento de tratamiento permitiendo que
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energia solar sea aplicada al menos a dicha primera regidn
para evaporar al menos una porcidén de un componente de dicho
liguido para tratamiento, dicho componente evaporado esta al
menos parcialmente condensado en una superficie interior de
dicha pared de transmisién de energia solar superior para
formar un condensado en la misma, dicha pared de transmisidn
de energia solar superior de dicha cémara de tratamiento esta
formada por una primera hoja de un material de polimero
preformado, teniendo una formacidn que se extiende
lateralmente preformada a lo largo de al menos una regidn de
borde, dicha pared de transmisidén de energia solar superior,
en uso, es transparente o altamente traslucida con wuna
superficie interior hidréfila con relacién a dicho
condensado, en donde el condensado formado en la misma se
esparce en una pelicula para fluir hacia abajo de la misma a
dicha ubicacién o ubicaciones inferiores para recoleccidn,
dicha camara de tratamiento ademds tiene una pared inferior
formada por una segunda hoja de un material de pblimero
preformado que tiene una formacidn que se extiende
lateralmente preformada a lo largo de al menos una regidn de
borde.

De acuerdo con un aspecto adicional del alambique,
la presente invencidén proporciona un moédulo de alambique
solar que tiene una cé&mara de tratamiento que incluye un
elemento de tratamiento colocado debajo de wuna extremidad

superior de dicha cémara de tratamiento, un medio de
suministro de liquido para tratamiento que suministra liquido

para tratamiento a un extremo superior de una primera regildn
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de dicho elemento de tratamiento formado de un material de
hoja de metal delgada en donde el liguido para tratamiento
suministrado por dicho medio de suministro de liquido para
tratamiento es colocado en un flujo o flujos de pelicula
delgada de liquido para tratamiento sobre dicha primera
regidén, dicha cémara de tratamiento tiene wuna pared de
transmisién de energia solar superior colocada encima de la
primera regidén del elemento de tratamiento permitiendo que
energia solar sea aplicada al menos a dicha primera regidn
del elemento de tratamiento para evaporar al menos una
porcién de un componente de dicho liquido para tratamiento,
dicho componente evaporado es al menos parcialmente
condensado en wuna superficie interior de dicha pared de
transmisién de energia solar superior para formar un
condensado que es‘recolectado desde la misma en una ubicacidn
o ubicaciones inferiores por medios de recoleccidn y descarga
de condensado que avanzan desde dicha cédmara de tratamiento,
dicha cémara de tratamiento estd formada por un primer
elemento superior de un material de hoja de polimero y por un
segundo elemento inferior de un material de hoja de polimero,
al menos algunas regiones de borde de dicho primer elemento
superior y dicho segundo elemento inferior tienen formaciones
formadas a lo largo de dichas regiones de Dborde que se
extienden lateralmente desde las mismas, dicho mdédulo de
alambique solar ademds incluye al menos un elemento tubular
acoplando dicha regién de borde de dicho primer elemento
superior y dicho segundo elemento inferior en donde dichas

formaciones formadas a lo largo de dicha regién de borde son
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retenidas por dicho elemento retenedor tubular.
Convenientemente, el primer elemento estd integralmente unido
a dicho segundo elemento inferior a lo largo de dicha regidn
de borde. De preferencia, -dicho elemento retenedor tubular
estd ubicado a lo largo de una regidén de borde inferior del
primer elemento superior y el segundo elemento inferior,
dicho elemento retenedor proporciona una zona interior
sustancialmente encerrada para recolectar dicho condensado
desde al menos dicha superficie interior del primer elemento
superior que forma la pared de transmisién de energlia solar.
De preferencia, el elemento retenedor tubular colocado a 1o
largo de dicha regidén de borde inferior esta inclinado hacia
abajo en direccién a un lado del mdéddulo de alambique solar.
Esto permite que el condensado recolectado dentro del
elemento retenedor fluya hacia dicho lado para descarga desde
el moédulo de alambique solar. De preferencia, las formaciones
preformadas se extienden lateralmente y forman una arista a
lo largo de lé regién de borde la cual generalmente puede ser
semi-circular cuando es vista en seccidn transversal.

De acuerdo con un aspecto adicional de la invenciodn,
se puede proporcionar un méddulo de alambique solar que tenga
una cdmara de tratamiento incluyendo un elemento de
tratamiento colocado debajo de una extremidad superior de
dicha cémara de tratamiento, un medio de suministro de
liquido para tratamiento que suministre liquido para
tratamiento a un extremo superior de una primera regidn de
dicho elemento de tratamiento en donde el 1liguido para

tratamiento suministrado por dicho medio de suministro de
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liquido para tratamiento esté colocado en flujo o flujos de
pelicula delgada de 1liquido para tratamiento 'sobre dicha
primera regién a fin de fluir gravitacionalmente hacia abajo
en.la misma, dicha cédmara de tratamiento tiene una pared de
transmisién de energia solar superior colocada encima de la
primera regién del elemento de tratamiento permitiendo que
energia solar sea aplicada al menos a dicha primera regidn
del elemento de tratamiento para evaporar al menos una
porcién de un componente de dicho liquido para tratamiento,
dicho componente evaporado es al menos parcialmente
condensado en wuna superficie interior de dicha pared de
transmisién de energia solar superior para formar un
condensado que sea recolectado desde ahi en una ubicacidn o
ubicacioneé inferiores a través de medios de recoleccidn vy
descarga de condensado avanzando desde dicha céamara de
tratamiento, dicha pared de transmisién de energla solar
superior de dicha cémara de tratamiento esta formada por una
capa de material de polimero transparente o altamente
trasltcido con una superficie interior hidréfila con relacidn
a dicho condensado, dicho elemento de tratamiento de agua
estd formado de un material de metal delgado como una charola
que tiene una base de charola que forma dicha primera regiodn,
una pared de perimetro que se extiende hacia arriba desde
dicha base de charola a lo largo de al menos los bordes
laterales e inferior de dicha base de charola, y una brida
que se extiende hacia fuera extendiéndose desde una region
superior de dicha pared de perimetro, dicha Dbrida es
soportada en un armazédn de soporte. Convenientemente, la

&%
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primera regidén del elemento de tratamiento tiene al menos una
superficie hidréfila que mira hacia arriba. De preferencia,
la superficie hidréfila estd formada por una capa de odxido
sobre dicha primera regidén. De preferencia, el elemento de
tratamiento incluye un elemento de charola de metal en hoja
de aluminio o aleacién de aluminio y dicha capa de O6xido es
una capa de ©¢6xido de aluminio. En wuna alternativa, el
elemento de tratamiento puede ser hecho de acero inoxidable.
De preferencia, al menos una formacidén de arista se
extiende a lo largo de la primera regidén del elemento de
tratamiento dividiendo dicha primera regidén en al menos dos
canales separados a lo largo de los cuales puede fluir dicho
liquido para tratamiento. Al menos una de las formaciones de
aristas antes mencionadas puede acoplar una superficie
interior de la pared de transmisidén de energila solar
superior. Convenientemente, el medio de suministro de liquido
para tratamiento puede incluir un depdsito de tratamiento
colocado en o adyacente a un extremo superior de la primera
regién del elemento de tratamiento, se proporciona un
material de mecha para transferir dicho 1liguido para
tratamiento desde el depdsito de liguido para tratamiento
hasta un extremo superior de dicha primera regidén del
elemento de tratamiento para fluir gravitacionalmente hacia
abajo sobre la misma. De preferencia, una capa O capas
porosas delgadas al menos parcialmente cubren dicha primera
regién. La capa o capas porosas delgadas también pueden
actuar como el material de mecha. La cédmara de tratamiento

puede ser definida por una primera pared superior formando la
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pared de transmisidén de energia solar, y una segunda pared
inferior, cada una de dicha primera pared superior y dicha
segunda pared inferior estd sustancialmente separada de dicho
elemento de tratamiento.

Es posible utilizar agua que es calentada, por
ejemplo, de una aplicacién industrial, minera o geotérmica vya
sea en combinacidén con o sin la aplicacidédn de energia solar.
De acuerdo con dicho aspecto, la invencién puede proporcionar
un modulo de alambique, en uso, inclinado hacia la vertical,
gque tiene una cdmara de tratamiento definida por una primera
pared superior de un material flexible de hoja de polimero vy
una segunda pared inferior de un material flexible de hoja de
polimero, un elemento de.tratamiento colocado dentro de dicha
cdmara de tratamiento separada debajo de dicha primera pared
superior y encima de dicha segunda pared inferior en donde un
espacio de flujo de calor de conveccidén se forma por encima vy
debajo de dicho elemento de tratamiento, dicho elemento de
tratamiento estd formado de un material de metal delgado como
una charola que tiene una base de charola formando una
primera regidén del elemento de tratamiento, y una pared de
perimetro que se extiende hacia arriba desde dicha base de
charola a lo largo de al menos los bordes laterales e
inferior de dicha base de charola, dichabprimera regidén tiene
una superficie o superficies que miran hacia arriba gque son
hidréfilas a un liguido para tratamiento suministrado a las
mismas, medios de suministro de liquido para suministrar
dicho liquido para tratamiento en condicidén precalentada al

menos a una zona de extremo superior de dicha primera regiodn
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del elemento de tratamiento en donde el 1ligquido para
tratamiento es colocado en un flujo o flujos de tratamiento
delgados sobre dicha primera regidén gravitacionalmente hacla
abajo sobre los mismos, dicha superficie o superficies gue
miran hacia arriba de dicha primera regidén estan al menos
parcialmente cubiertas por una capa de material poroso,
preferiblemente absorbente, un componente del liguido
precalentado para tratamiento en dicha primera regién es al
menos parcialmente evaporado para formar un condensado en una
superficie que mira hacia dentro de la primera pared superior
del moédulo de alambique, dicha primera superficie que mira
hacia dentro tiene una superficie hidréfila con relacidn a
dicho condensado en donde el condensado fluye hacia abajo
sobre la misma para ser recolectado y descargado desde dicho
médulo de alambique. Convenientemente, el médulo de alambigue
puede tener la capacidad para una operacién hibrida en donde
la energia solar también es aplicada a la primera pared
superior, la primera ©pared superior es transparente ©
altamente traslicida para permitir que energia solar entre a
la cémara de tratamiento. Otras caracteristicas o aspectos
agqui descritos pueden aplicar igualmente a este médulo de
alambique tipo hibrido.

El liquido para tratamiento utilizado en los mddulos

de alambique antes descritos puede ser agua salina tal como

agua de mar, agua de perforacién o artesiana, O agua
contaminada con materiales o sustancias indeseables
incluyendo, por ejemplo algas creadas, por ejemplo en

aplicaciones industriales, mineras u otras. El condensado
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formado utilizando dicho liquido para tratamientos puede ser
agua limpia. Mientras la creacidén de agua dulce o limpla es
una aplicacién principal de los alambiques tal como aqul se
describe, otras aplicaciones podrian incluir la separacidn de
alcohol tal como etanol de una fuente de alimentacidén de
liguido donde el alcohol es separado por evaporacidn y forma
el condensado recolectado. En la mayoria de las aplicaciones,
miltiples médulos de alambiques solares aqul descritos
podrian ser utilizados en una instalacién donde cualquier
liquido para tratamiento que permanece después de pasar a
través de un médulo de alambique solar puede ser utilizado
como al menos parte de la entrada a un médulo de alambigue
solar corriente abajo. En otras aplicaciones donde el liquido
de alimentacidédn para tratamiento es agua salina o agqua
cargada con sal tal como agua de mar, el médulo de alambigue
solar también se puede utilizar para concentrar el nivel de
sal en el liguido de alimentacién tratado para finalmente
producir sal a partir del mismo.

El control del suministro de liquido para
tratamiento al elemento de tratamiento puede ser a través de
una valvula de encendido/apagado en la linea de alimentacion
del liguido para tratamiento al médulo de alampique que es
controlado en respuesta a uno de un sensor de radiacidn
solar, sensor de temperatura que detecta la temperatura del
elemento de tratamiento o un sensor gue detecta el grado de
humedad del elemento de tratamiento. Se desea mantener un
suministro constante de liquido para tratamiento al elemento

de tratamiento sin que un flujo excesivo alcance un nivel
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inferior del elemento de tratamiento que tuviera que ser
drenado.
Modalidades preferidas se describirédn a continuacién con

referencia a las figuras acompafantes.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1 es una vista en perspectiva de un mdédulo
de alambique solar construido- de acuerdo con una primera
modalidad preferida de la presente invencidn;

La figuré 2 es una vista en perspectiva de un médulo
de alambique solar construido de acuerdo con una segunda
modalidad preferida de la presente invencidn;

La figura 3 es una vista en secciones a lo largo de
la linea III-III de la figura 1, pero incluyendo variaciones
preferidas adicionales;

La figura 4 es una vista en secciones parcial que
muestra un arreglo de conexidén alternativo para las regiones
de borde de los elementos de hoja exterior superior e
inferior de la envoltura exterior del médulo de alambique
solar mostrado en las figuras 1 y 2;

La figura 5 es una vista en secciones similar a la
figura 3 tomada a lo largo de la linea V-V de la figura 2;

Las figuras 6 y 6a son vistas en secciones parciales
a lo largo de la linea VI-VI de la figura 2 gque muestra dos
arreglos alternativos posibles; vy

Las figuras 7 y 7a son vistas en secciones parciales

a lo largo de la linea VII-VII de la figura 2 que muestra
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arreglos alternativos posibles para alimentar liguido para

tratamiento al mdédulo de alambique solar.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS MODALIDADES PREFERIDAS

Haciendo referencia a las figuras 1 y 2, un mddulo
de alambique solar 10 de acuerdo con modalidades preferidas
de la presente invencidén, tiene un armazén de soporte de
perimetro generalmente rectangular 11 con elementos de borde
laterales mas largos 12, 13 y elementos de borde de extremo
més cortos 14, 15. En uso, el armazédn de soporte 11 es
soportado por patas delanteras 16 y patas traseras 17 de
manera que el armazén de soporte 11 y, por lo tanto, el
médulo de alambique solar 10 es soportado a un angulo
inclinado a la horizontal. También se podria emplear
cualquier otra forma de estructura de soporte.
Convenientemente, el armazdén de soporte de perimetro 11 es
formado por tuberia o tubo de metal galvanizado pero también
se podria emplear cualquier otra forma de material de armazdn
de soporte alargado. El éangulo de inclinacidén, en uso, es
entre 10° y 50°, de preferencia aproximadamente 30°.

Un elemento de panel de tratamiento 18 en la forma
de una charola 80 que tiene una pared base 19, paredes de
perimetro en pie 20 y una brida que se extiende hacia afuera
superior 21, se proporciona con la brida 21 soportada sobre
el armazén de soporte de perimetro 11.>El elemento de panel
de tratamiento 18 es convenientemente formado prensando
material de hoja o lamina de aluminio o aleacién de aluminio

en la forma y configuracidén deseadas con un grosor suficiente
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para auto-soportarse en uso, tal como se describe en lo
sucesivo. La charola 80 del elemento de panel de tratamiento
18 de preferencia serd hecha de un material de conduccidn
térmica y otros metales incluyendo cobre y aleaciones de
cobre o también se podria utilizar acero 1inoxidable. Por
supuesto también es posible utilizar otros materiales no
metéalicos, no obstante, la mayoria de los metales
proporcionard una superficie reflectora de radiacidn térmica
mirando hacia arriba desde la pared base 19.

La pared base 19 del elemento de panel de
tratamiento 18 pueden presentar una superficie plana gque mira
hacia arriba o, tal como se representa en la figura 1, una
pluralidad de superficies planas que miran hacia arriba 25
divididas por costillas de rigidez 22, 23 y 24 extendiéndose
longitudinalmente a lo largo de la pared base 19. Las
costillas de rigidez 22, 23 y 24 pueden ser permanentemente
formadas en el grosor de la pared de la pared base 19. Cada
una de las superficies 25 puede ser tratada para proporcionar
un flujo de liquido hidréfilo sobre la superficie. Esto puede
ser tratando la superficie directamente o aplicando un
recubrimiento transparente o traslucido con dicha superficie
formada en la misma. Una capa transparente o traslucida de
material de polimero que estd grabada con acido sobre su
superficie o esta recubierta con 6xido de silicio, O6xido de
aluminio, ¢6xido de titanio u otro material conveniente puede
ser proporcionada para cubrir la superficie o superficies que
miran hacia arriba 25 a fin de proporcionar una superficie

hidréfila en la misma. También se ha reconocido que el oxido
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de aluminio que se forma sobre una superficie de aluminio
naturalmente forma una superficie hidréfila sobre las
superficies que miran. hacia arriba 25. Una superficie
hidréfila permite que el flujo de liquido en la superficilie 25
se extienda en una pelicula delgada en oposicidén a formar
gotas o corriente tipo flujo, lo cual se ha descubilerto gue
mejora sustancialmente la transferencia de energia de calor
solar al ligquido y, por lo tanto, mejora la evaporacidn de un
componente deseado del liquido.

Ubicado en un extremo superior 26 del elemento de
panel de tratamiento 18 estd un arreglo de abastecimiento 27
para ébastecer ligquido para tratamiento al extremo superior
26 del elemento de panel de tratamiento 18. En las
modalidades preferidas ilustradas en las figuras 1 y 2, el
arreglo de abastecimiento 27 comprende un tubo de cabezal 28
con una pluralidad de aberturas de descarga separadas 29 a lo
largo de su longitud. Las aberturas de descarga 29 son
convenientemente ranuras formadas en el tubo de cabezal 28
extendiéndose en una direccidén circunferencial (o vertical).
El tubo de cabezal 28 es convenientemente hecho de un
material con la capacidad para soportar temperaturas que
prevalecen dentro del moédulo de alambique 10.
Convenientemente, se puede utilizar un tubo de metal pero
también se podrian utilizar otros materiales adecuadamente
resistentes a las altas temperaturas. Un tubo de
abastecimiento 30 alimenta el liquido para tratamiento desde
una fuente externa (que no se muestra) al tubo de cabezal Z28.

Las aberturas de descarga 29 suministran liquido para

>
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tratamiento a las ubicaciones separadas a través de la pared
base 19 del elemento de panel de tratamiento 18 vy
especificamente en la modalidad ilustrada en la figura 1, a
las superficies 25. Aunque los dibujos muestran solamente un
tubo de cabezal superior 28 en un extremo superior de las
superficies 25, también es posible proporcionar multiples
medios de abastecimiento en ubicaciones 1intermedias a 1lo
largo de las superficies 25. En cada una de las superficies
25, una capa de material pPoOroso 31 se extiende
sustancialmente a través de la superficie 25 %
sustancialmente a lo largo de la superficie 25 desde el
extremo superior 26 al extremo inferior 30, 32 del mdédulo de
alambigque solar 10. Se pudiera proporcionar una sola capa de
material poroso 31 que cubra toda la cara superior de la
pared base 19 en otra modalidad posible. El 1liquido para
tratamiento fluye sobre y a través de la capa de material
poroso 31 para esparcirse a través de las superficies de la
pared base 25 en un flujo de pelicula delgada; La energla
solar, tal como se describe en lo sucesivo, calienta este
flujo de pelicula de liquido delgada y el componente deseado
es evaporado para pasar como un vapor hacia arriba a través o
desde la capa porosa 31. La capa porosa 31 puede ser un
material tejido o no tejido y puede ser absorbente o
hidréfilo en naturaleza. Materiales convenientes 1ncluyen
polipropileno, poliéster y material de poliéster mezclado,
por ejemplo, wuna mezcla de poliéster y raydédn. En las
situaciones donde sea posible, los materiales debieran ser

estabilizados para UV a fin de mejorar su vida en uso.

"6 4
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También se podrian wutilizar fibras naturales, 1incluyendo
lana, tal como en la forma de un material de fieltro de lana.
De preferencia, el material de la capa o capas 31 es
absorbente al liguido para tratamiento y tendrd un pesoc menor
que 200 gm/metro cuadrado Y de preferencia entre 10 y 80
gm/metro cuadrado. La capa o capas de material poroso 31
pueden ser material de tela o material de malla y la capa o
cada capa 31 puede ser asegurada al elemento de panel de
tratamiento subyacente 18 al menos en una ubicacidn. La
conexién puede ser a través de medios de sujecidn de Velcro u
otro medio de liberacidén conveniente para permitir gue la
capa o capas de material 31 sean reemplazadas ocasionalmente
segun se requiera. Los materiales en el liquido para
tratamiento también se pueden asentar y pueden ser retenidos
en la capa o capas de material poroso 31. Si estos materiales
tienen valor, entonces, después de su uso, las capas 31
podrian ser procesadas para recuperar e€sos materiales. Esto
puede incluir, por ejemplo, minerales valiosos, metales
incluyendo oro, y otras sustancias.

Cualquier 1liquido para tratamiento gque alcance el
extremo inferior 32 del alambique solar 10 puede ser
recolectado y drenado a través de una salida de drenaje 33
convenientemente ubicada en el elemento de panel de
tratamiento 18. Tubos de drenaje convenientes (que no se
muestran) que avanzan desde la salida de drenaje 33 pueden
ser proporcionados avanzando a través de la hoja inferior del

médulo de alambique para dirigir este liquido a un punto de
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recoleccién o para que sea ciclado a fin de ser reintroducido
en el mismo o a un médulo de alambique solar adicional.

El encerramiento exterior 34 del médulo de alambique
solar 10 de preferencia estéd formado por una hoja superior de
material de pléastico flexible o semi-rigido 35 que es ya sea
transparente o altamente traslucida y una hoja inferior de
material de plastico flexible 36. El material de pléastico de
las hojas superior e inferior 35, 36 puede ser semi-rigido,
generalmente no es resiliente o eldstico, pero es duradero e
inalterable en uso. De preferencia, también es resistente al
impacto. Materiales convenientes incluyen material de hoja de
plastico PET, lédminas de policarbonato, polipropileno,
polietileno, materiales de hoja poliméricos de acrilico,
acetilo o similares; Es preferible que el material tenga la
capacidad para ser preformado en una forma deseada medlante
formacién térmica o similar a fin de formar charolas superior
e inferior en cooperacién o formaciones de borde con la
capacidad de uso con medios de sujecidén flexibles tal como se
describe con mayor detalle a continuacidén. Se prefiere que vya
sea el material de al menos la hoja superior de material de
plastico 35 muestre caracteristicas hidrdfilas al condensado
gque se pretende formar o que al menos la superficie interior
de la hoja superior del material de plastico 35 muestre
dichas caracteristicas hidréfilas. Esto se puede lograr
laminando dicha capa hidréfila a la superficie interior de la
hoja de material de pléastico 35. Dicho material podria ser un
material de 6xido tal como 6xido de silicio, 6xido de

titanio, ©6xido de aluminio, o materiales similares que
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muestren caracteristicas hidréfilas convenientes. La capa de
superficie interior puede ser formada separadamente vy
adherida a la superficie interior mediante un adhesivo
transparente o altamente traslicido o puede ser laminada al
material base del material de hoja superior 35 mediante co-
extrusién o cualquier otra técnica incluyendo técnicas de
recubrimiento. Alternativamente, todo el material del
elemento de hoja superior 35 pudiera ser formado por un
material que exhiba caracteristicas hidréfilas. En otra
posibilidad todavia, la superficie hidréfila puede ser
formada mediante grabado con &cido de un material de polimero
de capa base. En uso, cuando se forma un condensado en la
superficie hidréfila, éste forma una pelicula para esparcirse
sobré la superficie y fluye hacia abajo sobre la misma. Al
hacer esto, la pared superior se vuelve transparente para
mejorar sus calidades de transmisién de energia solar. E1
elemento de hoja inferior 36 puede ser construido de manera
similar, pero el elemento de hoja inferior 36 no necesita ser
transparente o altamente traslucido aunque podria serlo si
asi se desea. El aprovisionamiento de una superficie interior
37 del elemento de hoja superior 35, al menos, que es
hidréfila en naturaleza, permite que el condensado formado en
la misma fluya mas rédpido a un punto de recoleccidén inferior
(tal como se describe a continuacién) mientras es esparcido
en una pelicula delgada minimizando asi también la posible
obstruccidén por el condensado a la energia solar gue entra al
médulo de alambique solar 10. El1 elemento de hoja inferior 36

también puede tener wuna superficie interior hidréfila o
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hidréfoba 38 (al menos) ya que clerto condensado se puede
también formar sobre esta superficie 38 y fluir a la
ubicacién de recoleccidédn tal como se describe con mayor
detalle a continuaciédn, no obstante, la transmisidén de
energia solar a través de esta pared no es un asunto
relevante con el rendimiento del mddulo.

Tal como se muestra en la figura 1, se puede
proporcionar al menos un elemento separador 40, de
preferencia extendiéndose en una direccidén longitudinal para
mantener la superficie interior 37 del elemento de hoja
superior 35 separado encima de la pared base 19 del elemento
de panel de tratamiento 18. De manera deseable, la superficie
interior 37 es mantenida, al menos aproximadamente, a una
distancia relativamente uniforme a por encima de la pared
base 19, con esta distancia siendo relativamente peguena para
reducir al minimo el volumen dentro del médulo de alambique
solar 10. El1 elemento separador 40 puede ser un alambre,
varilla o material de malla similar o un material de plastico
relétivamente transparente/trasliucido gue proporcionara una
obstruccién minima a la energia solar dirigida hacia la
superficie o superficies 25 del elemento de panel de
tratamiento 18. La figura 2 ilustra una posible alternativa
preferida donde el elemento separador 40 es reemplazado con
elementos de brida extendidos 41 prensados o laminados desde
la pared base 19 del elemento de panel de tratamiento 18 que

se extiende longitudinalmente y mantiene la superficie

interior 81 del elemento de hoja superior 35 separado de las

superficies de pared base 25 (ver figura 5). Uno o mas
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elementos separadores 42 pueden ser proporcionados entre la
superficie posterior 43 de la pared base 19 del elemento de
panel de tratamiento 18 y la superficie interior 82 del
elemento de hoja inferior 36. El elemento o elementos
separadores 42 se pueden extender de forma longitudinal o
transversal y pueden ser construidos por elementos inflables
o por material de malla o similar para permitir la
circulacién de gas o vapor dentro del mddulo de alambique.en
el espacio creado entre el elemento de hoja inferior 36 y la
superficie posterior 43 de la pared base 19. El elemento o
elementos separadores posteriores 42 también debleran ser
configurados para reducir al minimo la obstruccién al flujo
de condensado en la superficie interior 82 del elemento de
hoja inferior 36 ya que cierto condensado también se forma
sobre la misma y fluye hacia abajo a la zona de recoleccidn
de condensado. El elemento o elementos separadores
posteriores 42 también se pueden omitir en algunas
aplicaciones donde la gravedad asegura la separacion
requerida entre el elemento de hoja inferior 36 y el elemento
de panel de tratamiento 18. Una céamara de tratamiento 85
entonces se forma entre las superficies interiores 81, 82 de
los elementos de hoja superior e inferior 35, 36 con una zona
superior 86 por encima del elemento de tratamiento 18 y una
zona inferior 87 por'debajo del elemento de tratamiento 18.
Los elementos separadores (que no se muestran) pueden ser
colocados en los extremos superior e inferior del elemento de
panel de tratamiento 18 para asegurar que se forme un espacio

de circulacién de conveccién encima, debajo y alrededor del
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elemento de panel de tratamiento 18. El flujo de conveccidn,
en uso, ocurre hacia arriba por encima del elemento de panel
18 y hacia abajo por debajo del elemento de panel 18.

Tal como se muestra en las figuras 3 y 5, 1los
elementos de hoja superior e inferior 35, 36 pueden ser
preformados como elementos de charola o cuba con su zona de
borde periférica 44, 45 acopléandose y asegurada por cinta 46
o cualquier otro medio conveniente incluyendo abrazaderas.
Aunque el alambique solar 10 debiera proporcionar un ambiénte
interno muy cerrado, no es esencial que el espacio interno
sea completamente hermético al aire. Mientras las figuras 3,
5 muestran los elementos de hoja 35, 36 como charolas o
cubas, igualmente seria posible tener uno u otro formado como
un elemento de hoja plana. La figura 4 ilustra otra forma de
conexién preferida entre las zonas de borde adyacentes de los
elementos de hoja superior e inferior 35, 36. En esta
construccién, cada zona de borde 47, 48 tiene una formaciodn
de arista en zona de borde semi-circular 49, 50 acomodada, en
uso, para estar una frente a otra. Un tubo retenedor circular
51 con una rendija 1longitudinal 52 formada en el mismo
entonces es deslizado sobre las formaciones de Dborde en
confrontacién 49, 50 de manera gue entonces se evita que se
muevan lateral o transversalmente con relacidén al tubo
retenedor 51. Como se puede apreciar en las figuras 1 y 2,
cada uno de los bordes laterales opuestos y los bordes de
extremo superior e inferior del médulo de alambique solar 10
puede ser asegurado por tubos retenedores 51. Si las regiones

internas del médulo de alambique solar 10 necesitan servicio

Nn%
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en alguna forma, entonces resulta facil deslizar uno o mas de
los tubos retenedores 51 fuera del ensamble para permitir el
acceso a las regiones internas del médulo de alambique solar
10.

La figura 6 de las figuras anexas muestra en seccidn
transversal parcial una configuracidn preferida para
recolectar el condensado 53 en el extremo inferior 32 del
médulo de alambique solar 10. Los extremos inferiores de los
elementos de hoja superior e inferior 35, 36 estan unidos por
un arreglo de sujecidén similar a aquél mostrado en la figura
3. En este caso, la rendija longitudinal 52 tiene un ancho
que permite que el condensado 53 formado en la superficie
interior 81 del elemento de hoja superior 35 fluya por
gravedad hacia abajo sobre la superficie interior 81 y hacia
la zona interna 57 definida por las formaciones de la zona de
borde 49, 50 y el tubo retenedor 51. Cualquier condensado 53
formado en 1la superficie interior 82 del elemento de hoja
inferior 36 también fluye hacia fluye hacia abajo por
gravedad y hacia el espacio 57. Como se puede observar en las
figuras 1 y 2, el tubo retenedor inferior 51 puede estar
inclinado hacia abajo a un lado de manera gue el condensado
recolectado en el mismo pueda fluir de forma gravitacional a
ese lado y ser descargado a través de unavlinea de condensado
54. Cuando el condensado 53 es agua limpia, puede ser
deseable también proporcionar un medio para recolectar agua
de 1lluvia 59 que cae sobre 1la superficie exterior 55 del
elemento de hoja superior 35 como se muestra en la figura 6a.

En dicho arreglo, 1la 1lluvia que cae sobre 1la superficie
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exterior 55 pudiera fluir hacia abajo sobre el mismo para ser
capturada por la brida girada hacia arriba 56 y dirigida
entonces hacia la zona interior 57. Si se desea, se puede
proporcionar una o mads zonas de ancho incrementado a lo largo
de 1la léngitud del tubo retenedor 51 entre la garganta 58 vy
la superficie exterior 55 -del elemento de hoja 35 para
mejorar el flujo de agua hacia la zona interior 57.

Las figuras 7 y 7a ilustran modalidades preferidas
en donde el arreglo de abastecimiento 27 para el liguido de
tratamiento puede ser un depdsito de artesa 60 gue se
extienda a través del extremo superior 26 del elemento de
panel 18, el depésito de artesa 60 recibe liquido para
tratamiento 61 desde un tubo de abastecimiento conveniente
tal como el tubo 30 en las figuras 1, 2. El1 liquido para
tratamiento entonces es puesto en mecha desde el depdsito de
artesa por una capa de material de mecha 62. La capa de
material de mecha 62 puede ser una extensidén de la capa o
capas de material poroso 31 (figura 7) o puede ser una capa
separada como se muestra en la figura 71. Dicho arreglo hace
menos critico el hecho de que el elemento de panel de
tratamiento 18 esté sustancialmente nivelado en una direccidn
transversal para lograr un abastecimiento uniforme de liquido
para tratamiento a la superficie o superficies 25.

La prueba de los mbédulos de alambiques solares
construidos de acuerdo con la presente invencidén se ha
llevado a cabo con una comparacién con el médulo de alambique
solar SUNSURE de 1la técnica anterior. Tres moédulos de

alambique solar de desalinizacién, de acuerdo con la presente
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invencién, fueron colocados en una propiedad de cuarenta vy
cinco kildémetros al norte de Melbourne, Victoria, Australia
con cada mdédulo de alambique mirando en una direccidn al
norte. Un primer mbédulo de estos mdédulos de alambique solar
identificado como A fue construido generalmente de acuerdo
con el médulo de alambique mostrado en 1la figura 1. E1
segundo y tercero de estos médulos de alambique identificados
como B y C, respectivamente, fueron construidos generalmente
de acuerdo con la figura 2.

Agua de sondeo bombeada de un tanque en sitio fue
utilizada como la alimentacién a los médulos de alambiques
solares A, B y C. El agua del suelo habia sido previamente
probada para sdélidos disueltos totales (TDS), pH, %
contaminantes. El propdsito de estas pruebas no era verificar
la calidad del agua méas alla de las mediciones aleatorias de
la conductividad del agua de producto sobre el curso de
produccidn. Las pruebas realizadas confirmaron una
concentracién TDS del orden de 1700 ppm para el agua de
alimentacién suministrada en los alambiques durante el
periodo de prueba. El agua destilada (condensado) producida
también fue probada, con concentraciones TDS oscilando de 1-
20 ppm. El agua residual de los médulos de alambiques solares
A, B y C alcanzdé 2500 ppm TDS, confirmando la concentracidn
de sales en la corriente residual.

La operacidén de los alambiques solares comenzd a las
9:00 AM en cada uno de los dos dias, con la velocidad de
flujo siendo ajustada a aproximadamente 4L/hr a través de los

médulos de alambique. El agua destilada fue recolectada en el
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fondo del alambique y fue entubada a un depoésito de
recepcién. El volumen de agua producido durante la hora fue
medido utilizando una taza graduada de 500 mL. La bomba fue
detenida a las 6:00 PM y el agua evaporada durante la noche
fue recolectada la siguiente mafana antes del arranque.

A fin de verificar las eficiencias solares de las
unidades, se midié el nivel de radiacidédn solar recibido cada
hora. Una estacién meteoroldgica Campbell Science fue
instalada previamente en el sitio también mirando hacia el
norte. Esta estacidén fue instalada ©para registrar 1la
radiacién solar diaria y a cada hora recibida en el sitio.

Adicionalmente, para verificar aun mas la
eficiencia, también se operd un alambique solar SUNSURE (S).
Este alambique fue llenado con agua a las 9:00 AM cada manana
y se dejé operar durante el dia sin rellenarlo. Al final de
cada dia de produccidén, el volumen de agua producido fue
medido y la eficiencia fue calculada para comparacion.

Para calcular las eficiencias solares de los mdédulos
de alambiques solares, la radiacién solar recibida durante la
hora fue recolectada de la estacidén meteoroldgica y se
utilizé para calcular el limite tedérico de agua que podria
ser producida, representado por la siguiente ecuaciédn:

Pr = Rg / Hvap (Ecuacidén 1)
Donde,
Pr = Velocidad de produccién Tedrica de agua con base en
una eficiencia del 100% (L/m®)
Ry = Radiacién solar recibida durante la hora (MJ/m?)

Hyap = Calor de vaporizacién del agua (kJ/L)
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La eficiencia entonces fue calculada midiendo el volumen de
agua producido durante 1la hora dividido entre el limite
tedérico de agua que podria haber sido producido, representado
por la siguiente ecuacidn:
ng = (Pg / Pr) x 100 (Ecuacidn 2)
Donde,
ns = Eficiencia Solar,
Pr = Velocidad de producciédn real de agua producida
durante la hora (L/m?)
Pr = Velocidad de produccidén tedrica de agua con base en
eficiencia del 100% (L/m%)
En el primer dia de prueba, los resultados de la

prueba se muestran en la siguiente tabla 1:

TABLA 1
UNIDAD Volumen de agua | Velocidad de Eficiencia
producido (L) produccién de Solar Final

agua (L/m%)

A 15.10 5.03 53.0%

B 16.34 5.45 60.5%

C 15.47 5.16 55.3%

S 1.825 3.80 40.0%
En el segundo dia de prueba, un numero de horas de
produccién fueron perturbadas por nubes; no obstante, la

temperatura subié a aproximadamente 35°C. La tabla 2 a
continuacidén enlista los resultados de los cuatro mdédulos de

alambiques solares A, B, C y S.
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TABLA 2

UNIDAD Volumen de agua Velocidad de Eficiencia
producido (L) produccidn de Solar Final
agua (L/m%)
A 9.925 3.31 46.7%
B 11.30 3.77 50.9%
C 11.10 3.70 49.9%
S 1.20 2.55 35.4%

Un sumario de los resultados de prueba se muestra en

la siguiente tabla 3:

TABLA 3

Primer Segundo

dia dia
Temperatura méxima 30.6°C 35.5°C
Horas de luz de sol |11.0 8.7
Eficiencia Solar 55-61% 50-51%
(A, B, C)
Eficiencia Solar 40% 35%
(S)

Producto Desecho
TDS medido 1.0-15.0 2250-2500
ppm
Los resultados de las pruebas demuestran que 1los

médulos de alambiques solares, de acuerdo con la presente

invencién tienen un nivel de eficiencia solar de 50 a 65% vy

son mas eficientes que el médulo de alambique solar SUNSURE.

Son posibles muchas variaciones y modificaciones a

las modalidades descritas gque caen dentro del alcance de las

reivindicaciones anexas.
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NOVEDAD DE LA INVENCION

Habiendo descrito el presente invento, se considera
como una novedad y, por lo tanto, se reclama como prioridad

lo contenido en las siguientes:

REIVINDICACIONES

l1.- Un médulo de alambique solar que tiene una
cédmara de tratamiento que incluye un elemento de tratamiento
colocado debajo de una extremidad superior de dicha camara de
tratamiento, un medio de suministro de liquido para
tratamiento que suministra liquido para tratamiento a un
extremo superior de una primera regidén de dicho elemento de
tratamiento, la primera regidén tiene, en uso, al menos una
superficie que mira hacia arriba inclinada para promover
dicho flujo de 1ligquido para tratamiento gravitacionalmente
hacia abajo sobre dicha primera regidn de dicho elemento de
tratamiento en uno o mas flujos, dicha superficie o
superficies que miran hacia arriba de dicha primera regidn
son hidréfilas con relacidén a dicho liquido para tratamiento
con lo cual el ligquido para tratamiento se esparce hacia una
pelicula delgada sobre dicha superficie o superficies que
miran hacia arriba de dicha primera regidn, dicha primera
regién ademds incluye al menos una capa de material poroso
cubriendo al menos parcialmente cada superficie o superficies
que miran hacia arriba, dicha cémara de tratamiento tiene una
pared de transmisién de energia solar superior colocada
encima de dicha primera regidén del elemento de tratamiento

permitiendo que la energia solar sea aplicada al menos a

A
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dicha primera regién del elemento de tratamiento para
evaporar al menos parcialmente un componente de dicho liquido
para tratamiento en dicha primera regidn, dicho componente
evaporado es al menos parcialmente condensado en una
superficie interior de‘dicha pared de transmisién de energia
solar superior para formar un condensado, dicho condensado es
recolectado a partir de la misma en una ubicacidén o©
ubicaciones inferiores a través de medios de recoleccién vy
descarga de condensado avanzando desde dicha camara de
tratamiento.

2.- El médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 1, caracterizado porque la superficie o
superficies que miran hacia arriba de dicha primera region
tienen la capacidad para reflejar energla solar.

3.- E1l médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 1 o 2, caracterizado porque la superficie o
superficies que miran hacia arriba de dicha primera regién
del elemento de tratamiento son de conduccidn térmica.

4.- E1 médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 1, caracterizado porque la capa de material
poroso tiene un peso/édrea de 200 gm/meﬁro cuadrado o menos,
de preferencia entre 10 y 80 gm/metro cuadrado.

5.- El médulo de alambique solar de conformidad con
cualquiera de 1las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado
porque dicha pared de transmisidn de energia solar superior
incluye una superficie hidrdfila altamente traslucida o
transparente que mira hacia dentro con relacidén al condensado

formado en la misma.
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6.- E1l médulo de alambigque solar de conformidad con
la reivindicacién 5, caracterizado porque la pared de
transmisién de energia solar superior incluye una primera
hoja de un material de polimero flexible preformado.

7.- El médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 6, caracterizado porgque el material de
polimero flexible preformado es policarbonato, PET,
polipropileno, polietileno, acrilico o acetilo.

8.- El médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 6, caracterizado porque dicha superficie
hidréfila es formada como una capa separada o recubrimiento
aplicado a la superficie gue mira hacia dentro de dicho
material de polimero preformado.

9.- El médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 6, caracterizado porque dicha superficie
hidrofila es formada por grabado con acido de una superficie
interior del material de polimero preformado.

10.- E1 médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 3, caracterizado porque el elemento de
tratamiento es un elemento de metal de hoja preformado que
tiene una primera pared inclinada que forma dicha primera
regién, de preferencia es aluminio, cobre, aleaciones de
aluminio o cobre, o acero inoxidable.

11.- E1 médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 1 6 5, caracterizado porque la capa o capas
de material poroso son seleccionadas de un material de malla

tejido o no tejido, un material de tela o un material de red.
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12.- El1 médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 11, caracterizado porgue la capa o cada
capa ‘0o capas de material son absorbentes con relacidn al
liquido de tratamiento.

13.- El médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 6, que ademds comprende al menos un
elemento separador que permite que el material de polimero
preformado flexible sea colocado separado por encima de dicha
primera regidén del elemento de tratamiento.

14.- E1 médulo de alambique solar de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 6 a 13, caracterizado
porque la céamara de tratamiento incluye una pared inferior
separada de una extremidad inferior de dicho elemento de
tratamiento de liguido, dicha pared inferior es formada por
una segunda hoja de un material de polimero flexible
preformado.

15.- El1 médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 14, caracterizado porque al menos una de
dicha primera y segunda hojas es formada como una charola, la
primera y segunda hojas estédn aseguradas juntas a lo largo de
bordes periféricos para formar dicha cémara de tratamiento
que rodea dicho elemento de tratamiento.

16.~ Un médulo de alambique que tiene una camara de
tratamiento que incluye una primera pared de transmisioén de
energia solar superior formada por un material de hoja de
polimero preformado colocado en o encima de una extremidad
superior de la cémara de tratamiento que tiene una formacidn

que se extiende lateralmente preformada a lo largo de al
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menos una regién de borde permitiendo que dicho material de
hoja de polimero preformada sea conectado a dicha camara de
tratamiento, dicha pared de trasmisidén de energia solar es
transparente o altamente traslicida al menos en una primera
regién destinada para transmitir energia solar a dicha camara
de tratamiento, dicha pared de trasmisién de energla solar
proporciona una superficie hidréfila interior sobre la cual
se condensa el componente evaporado para formar un
condensado, dicha camara de tratamiento ademas tiene una
segunda pared inferior formada por una segunda hoja de un
material de polimero preformado que tiene una formacién que
se extiende lateralmente preformada a lo largo de al menos
una regién de Dborde, las formaciones que se extienden
lateralmente preformadas en dicha primera pared superior vy
dicha segunda pared inferior se pueden conectar para formar
dicha cémara de tratamiento.

17.- El médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 16, caracterizado porque la superficie
interior de dicha primera regidén es formada por grabado con
dcido de una superficie interior del material de hoja de
polimero.

18.- E1 mdédulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 16, caracterizado porque la superficie
interior de dicha primera regién es formada por un
recubrimiento o capa de material hidréfilo tal como oxido de
silicio, 6xido de titanio, u o6xido de aluminio.

19.- Un médulo de alambique solar gue tiene una

camara de tratamiento que incluye un elemento de tratamiento

o
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colocado debajo de una extremidad superior de dicha camara de
tratamiento, un medio de suministro de liquido para
tratamiento que suministra liquido para tratamiento al menos
a un extremo superior de una primera regidn de dicho elemento
de tratamiento, la primera regidén del elemento de tratamiento
estd formada de un material de hoja de metal delgada en donde
el liguido para tratamiento suministrado por dicho medio de
suministro de liquido para tratamiento es colocado en flujo o
flujos de pelicula delgada de liquido para tratamiento sobre
dicha primera regidén para fluir gravitacionalmente hacia
abajo sobre la misma, dicha cémara de tratamiento tiene una
pared de transmisién de energia solar superior colocada
encima de dicha primera regién de dicho elemento de
tratamiento permitiendo que energia solar sea aplicada al
menos a dicha primera regidén para evaporar al menos una
porcién de un componente de dicho ligquido para tratamiento,
dicho componente evaporado estd al menos parcialmente
condensado en una superficie interior de dicha pared de
transmisién de energia solar superior para formar un
condensado en la misma, dicha pared de transmisién de energla
solar superior de dicha céamara de tratamiento esta formada
por una primera hoja de un material de polimero preformado,
teniendo una fbrmacién que se extiende lateralmente
preformada a lo largo de al menos una regidén de borde, dicha
pared de transmisidén de energia solar superior, en uso, es
transparente o altamente traslucida «con una superficie
interior hidréfila con relacién a dicho condensado, en donde

el condensado formado en la misma se esparce en una pelicula
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para fluir hacia abajo de 1la misma a dicha wubicacidén o
ubicaciones inferiores para recoleccidn, dicha camara de
tratamiento ademds tiene una pared inferior formada por una
segunda hoja de un material de polimero preformado que tiene
una formacién que se extiende lateralmente preformada a 1lo
largo de al menos una regidén de borde.

20.- Un mdédulo de alambique solar que tiene una
cdmara de tratamiento que incluye un elemento de tratamiento
colocado debajo de una extremidad superior de dicha camara de
tratamiento, un medio de suministro de liguido para
tratamiento que suministra 1liquido para tratamiento a un
extremo superior de una primera regidén de dicho elemento de
tratamiento formado de un material de hoja de metal delgada
en donde el liquido para tratamiento suministrado por dicho
medio de suministro de liquido para tratamiento es colocado
en un flujo o flujos de pelicula delgada de _liquido para
tratamiento sobre dicha primera regidn, dicha camara de
tratamiento tiene una pared de transmisidén de energia solar
superior colocada encima de la primera regidén del elemento de
tratamiento permitiendo que energia solar sea aplicada al
menos a dicha primera regidén del elemento de tratamiento para
evaporar al menos una porcién de un componente de dicho
liquido para tratamiento, dicho componente evaporado es al
menos parcialmente condensado en una superficie interior de
dicha pared de transmisién de energia solar superior para
formar un condensado que es recolectado desde la misma en una
ubicacién o ubicaciones inferiores por medios de recoleccidn

y descarga de condensado que avanzan desde dicha cédmara de

o
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tratamiento, dicha cadmara de tratamiento esta fbrmada por un
primer elemento superior de un material de hoja de polimero vy
por un segundo elemento inferior de un material de hoja de
polimero, al menos algunas regiones de borde de dicho primer
elemento superior y dicho segundo elemento inferior tienen
formaciones formadas é lo largo de dichas regiones de borde
que se extienden lateralmente desde las mismas, dicho médulo
de alambique solar ademds incluye al menos un elemento
retenedor tubular acoplando dicha regién de borde de dicho
primer elemento superior y dicho segundo elemento inferior en
donde dichas formaciones formadas a lo largo de dicha regidn
de borde son retenidas por dicho elemento retenedor tubular.

21.- El médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 20, caracterizado porque dicho primer
elemento superior estd& integralmente unido a dicho segundo
elemento inferior a lo largo de dicha regidn de borde.

22.- El médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicaciédn 20 6 21, caracterizado porque dicho
elemento retenedor tubular estd ubicado a lo largo de dicha
regién de borde inferior del primer elemento superior y el
segundo elemento inferior, dicho elemento retenedor
proporciona una zona interior sustancialmente encerrada para
recolectar dicho condensado desde al menos dicha superficie
interior del primer elemento superior que forma la pared de
transmisién de energia solar superior.

23.- El médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacidén 22, caracterizado porque el elemento

retenedor tubular colocado a lo largo de dicha regidn de

VY
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borde inferior estd inclinado hacia abajo en direccidn a un
lado del médulo de alambique solar.

24.- Un médulo de alambique solar gue tenga una
camara de tratamiento incluyendo un elemento de tratamiento
colocado debajo de una extremidad superior de dicha camara de
tratamiento, un medio de suministro de liguido para
tratamiento que suministre liquido para tratamiento a un
extremo superior de una primera regién de dicho elemento de
tratamiento en donde el ligquido para tratamiento suministrado
por dicho medio de suministro de 1liquido para tratamiento
esté colocado en flujo o flujos de pelicula delgada de
liquido para tratamiento sobre dicha primera regidén a fin de
fluir gravitacionalmente hacia abajo en la misma, dicha
cdmara de tratamiento tiene una pared de transmisidon de
energia solar superior colocada encima de la primera regidn
del elemento de tratamiento permitiendo que energia solar sea
aplicada al menos a dicha primera regidén del elemento de
tratamiento para evaporar al menos una porcién de un
componente de dicho liguido para tratamiento, dicho
componente evaporado es al menos parcialmente condensado en
una superficie interior de dicha pared de transmisidn de
energia solar superior para formar un condensado que sea
recolectado desde ahi en una ubicacién o ubicaciones
inferiores a través de medios de recoleccidn y descarga de
condensado avanzando desde dicha cémara de tratamiento, dicha
pared de transmisién de energia solar superior de dicha
camara de tratamiento estd formada por una capa de material

de polimero transparente o altamente trasludcido con una
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superficie interior hidréfila con relacién a dicho
condensado, dicho elemento de tratamiento de agua esta
formado de un material de metal delgado como una charola que
tiene una superficie de metal que mira hacia arriba formando

dicha primera regién, una pared de perimetro que se extiende

‘hacia arriba desde dicha base de charola a lo largo de al

menos los bordes laterales e inferior de dicha base de
charola, % una brida que se extiende hacia fuera
extendiéndose desde una regidén superior de dicha pared de
perimetro, dicha brida es soportada en un armazoén de soporte.

25.- El médulo de alambique solar de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 20 a 24, caracterizado
porque la primera regién de dicho elemento de tratamiento
tiene al menos una superficie hidréfila gque mira hacia
arriba.

26.~ E1 médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 25, caracterizado porque la superficie
hidréfila es formada por una capa de 6xido en dicha primera
regidn.

27.- E1l médulo de alambique solar de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 20 a 26, caracterizado
porque el metal de hoja delgada es seleccionado de aluminio,
cobre, aleaciones de aluminio o cobre, o acero inoxidable.

28.- El médulo de alambique solar de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 20 a 27, caracterizado
porque al menos una formacién de arista se extiende a lo
largo de dicha primera regién del elemento de tratamiento

dividiendo dicha primera regién en al menos dos canales



10

15

20

25

47

separados a lo largo de los cuales puede fluir dicho liquido
para tratamiento, al menos una de dichas formaciones de
aristas puede acoplar la superficie interior de dicha pared
de transmisién de energia solar superior.

29.- El1 médulo de alambique solar de conformidad con
cualguiera de las reivindicaciones 20 a 28, caracterizado
porque dicho medio de suministro de liquido para tratamiento
incluye un depésito de liquido para tratamiento colocado en o
adyacente a un extremo superior de la primera regidn del
elemento de tratamiento, se proporciona un material de mecha
para transferir dicho liquido para tratamiento desde el
depésito de 1liguido para tratamiento hasta una regidn de
extremo superior del elemento de tratamiento.

30.- El médulo de alambique solar de conformidad con
cualquiera de 1las reivindicaciones 19 a 29, que ademéas
comprende una capa o capas de material poroso cubriendo al
menos parcialmente dicha primera regiédn.

31.- El médulo de alambique solar de conformidad con
la reivindicacién 30 cuando se asocia con la reivindicacidn
29, caracterizado porque la capa © capas de material poroso
también actuan como el material de mecha.

32.- El1 médulo de alambique solar de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 20 a 31, caracterizado
porque la cédmara de tratamiento esta definida por una primeré
pared superior que forma la pared de transmisidon de energia
solar, y una segunda pared inferior, <cada una de dicha
primera pared superior y dicha segunda pared inferior esta

separada de dicho elemento de tratamiento.
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33.- Un modulo de alambique, en uso, esta inclinado
hacia la vertical, teniendo una cdmara de tratamiento
definida por una primera pared superior de un material
flexible de hoja de polimero y una segunda pared inferior de
un material flexible de hoja de polimero, un elemento de
tratamiento colocado dentro de dicha cédmara de tratamiento
separada debajo de dicha primera pared superior y encima de
dicha segunda pared inferior en donde un espacio de flujo de
calor de conveccién se forma por encima y debajo de dicho
elemento de tratamiento, dicho elemento de tratamiento esta
formado de un material de metal delgado como una charola que
tiene una base de charola formando una primera regidén del
elemento de tratamiento, y una pared de perimetro que se
extiende hacia arriba desde dicha base de charola a lo largo
de al menos los bordes laterales e inferior de dicha base de
charola, dicha primera regién tiene una superficie ©
superficies que miran hacia arriba que son hidréfilas a un
liquido para tratamiento suministrado a las mismas, medios de
suministro de 1liquido para suministrar dicho liquido para
tratamiento en condicién precalentada al menos a una zona de
extremo superior de dicha primera regidén del elemento de
tratamiento en donde el liguido para tratamiento es colocado
en un flujo o flujos de tratamiento delgados sobre dicha
primera regién gravitacionalmente hacia abajo sobre 1los
mismos, dicha superficie o superficies que miran hacia arriba
de dicha primera regidén estén al menos parcialmente cubilertas
por una capa de material poroso, preferiblemente absorbente,

un componente del liguido precalentado para tratamiento en
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RESUMEN DE LA INVENCION

La especificacidén describe un médulo de alambique
solar (10) para uso en un arreglo de alambique solar para
producir un condensado deseado a partir de un liquido de
tratamiento de alimentacidén, el mddulo de alambique solar
(10) tiene wuna cémara de tratamiento (85), 1incluyendo un
elemento de tratamiento (18) colocado debajo de una pared
superior de transmisién de energia solar (35) para recibir,
en uso, energia solar a través de la misma, el médulo de
alambique solar (10) tiene un suministro de 1liquido para
tratamiento (27) que abastece liquido para tratamiento a un
extremo superior (26) de una primera regidén (25) del elemento
de tratamiento (18) para fluir en un flujo de pelicula de
liquido gravitacionalmente hacia abajo sobre la misma
mientras un componente de dicho liquido de tratamiento es al
menos parcialmente evaporado vy condensado para formar un
condensado (53) en una superficie interior (81) de la pared
de transmisién de energia solar superior (35) que va a ser
recolectado en una ubicacidn inferior por medios de
recoleccién y descarga de condensado (54, 57), la pared de
transmisién de energia solar superior (35) estéa formada por
un material de polimero transparente o altamente traslucido
con la superficie interior (81) siendo hidréfila con relacidn
a dicho condensado, dicho elemento de tratamiento (18) es
formado por un material de metal delgado como una charola que
tiene una base de charola (19) formando dicha primera regidn
(25), una pared de perimetro (20) extendiéndose hacia arriba

desde la base de charola a lo largo de al menos bordes
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laterales y bordes inferiores de dicha base de charola (19),
y una brida que se extiende hacia fuera (21) extendiéndose
desde una regidén superior de dicha pared de perimetro (20),

dicha brida (21) es soportada en un armazdédn de soporte (11).
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