
Distr.
LI1U.TED

E/CONF.35/S/15/SUMMARY
5 April 1961
ENGLISH/FRENCH
ORIGINAL: ENGLISH

((-~~ ~
~ if?
~

UN I T ED N AiTII'ON(S
"-' .. " ! t,....~' \.. '- --

CONFERENCE
ON NEW SOURCES

" OF ENERGY

--0 .... CONFERENCE

• DES NATIONS UNIES
• SU..R LES SOURCES NOUVELLES
_ D'ENERGIE

SOLAR ENERGY, WIND POWER AND GEOTHERMAL ENERGY

ENERGIE SOLAIRE, ENERGIE EOLlENNE ET ENERGIE GEOTHERMIQUE

Agenda item/Point de l'ordre du jour:

lI.C.l. (a) -
Use of solar energy for mechanical power and electricity production 
By means of piston engines and turbines

Utilisation de l'energie solaire pour la production d'energie
mecanique et d'electricite -
Au moyen de moteurs alternatifs et de turbines

POWER AS A BY-PRODUCT OF
COMPETITIVE SOLAR DISTILLATION

By Richard L. HUMMEL
Institute for Atomic Research
Iowa State University of Science and Technology
Ames, Iowa, U.S.A.

L'ENERGIE, SOUS-PRODUIT DES INSTALLATIONS
ECONOMIQUES DE DISTILLATION SOLAIRE

Par Richard L. HUMMEL
Institut de recherches atomiques de I 'Universite
de I 'Etat d'Iowa, Etats-Unis

PAPERS HAVE BEEN CONTRIBUTED TO lHE UNITED
NATIONS CONFERENCE ON NEW SOURCES OF ENERGY
BY INVITATION AND ARE FOR DISTRIBUTION AS WORK
ING PAPERS FOR lHAT CONFERENCE. 1HEY ARE PUB
LISHED AS PRESENTED BY lHE AU1HORS. AND TIlE
CONTENTS AND 1HE VIEWS EXPRESSED ARE 1HOSE OF
1HE AUlHORS.

(See notes overleaf)

LES AUTEURS ONT PRESENTE SUR INVITATION A LA
CONFERENCE DES NATIONS UNIES SUR LES SOURCES
NOUVELLES D'ENERGIE DES MEMOIRES QUI SERONT
DISTRIBUES COMME DOCUMENTS DE TRAVAIL DE LA
CONFERENCE. CES MEMOIRES SONT PUBLIES TELS
QUE LES AUTEURS LES ONT REDIGES ET LES VUES
QU'lLS CONTIENNENT SONT CELLES DES AUTEURS.

(Voir notes au verso)



NOTES

1. The working languages of the Conference are English
and French. All papers contributed are reproduced in one
01" other of these two languages. Where a paper has been
reproduced in both working languages for the convenience
of a rapporteur, both language versions are provided as
part of the Conference documentation.

2. Where any paper has been contributed in one of the
official languages of the UN other than English or French,
then it has been made available to the conference in that
language. A translation of such papers in either English or
French (according to the request of the relevant rappor
teur) is provided.

3. Summaries of all papers, as presented by the au
thors, will be available in both working languages-English
and French. Summaries will not include diagrams and
photographs and should be read in conjunction with the
paper proper, which will bear the same reference number
as the summary.

4. Papers and summaries will not be generally avail
able for distribution to other than participants and contri
butors to the Conference until after the Conference, under
publication arrangements to be announced.

1. Les langues de travail de la Conference sont l'anglais
et le francals. Tous les mernorres presentes sent repro
duits dans l'une ou l'autre de ces deux langues, Lorsqu'un
mernoir-a est reproduit dans les deux langues de travail
sur la demande d'un rapporteur, la version anglaise et la
version francaise du memolr'e font toutes deux parties de
la documentation de la Conference.

2. Lorsqu'un memoire est presente dans une langue
officielle de l'ONU autre que l'anglais ou le francats , il
est publte dans cette Iangue, Les memcires appartenant s
cette categorte sont en outre publies en traduction anglaise
lli! francaise (selon la demande du rapporteur charge du
sujet consrdere);

3. Des resumes de tous les mernotres, etablis par les
auteurs eux-rnernes, seront publies dans les deux langues
de travail: anglais et rrancais, Les resumes ne contien
dront ni diagrammes ni photographies, et il conviendra de
les rapprocher du memoire luf-rnerne, qui portera Ie meme
nurnero de reference que le resume.

4. Les memotres et les r~sumes ne pourront en gene
ral ~tre distribues a des personnes autres que les partici
pants et les auteurs qu'apres la Conference et selon des
raodalttes de publication qui seront annoncees ulterfeur'e
ment,



Sill1MARY

It has been recently proposed that a multiple layer,
transparent cover of steel wire reinforced plastic film can
be mechanically fabricated and erected in very huge sections
and at an exceedingly low per area cost by the use of a
flooded basin of large dimension to provide water support
and control of the huge sheets during the fabric~tion and
erection. The wind cannot pick up and whip to pieces a
plastic surface that is resting upon and wetted by water.
As a huge area capable of being flooded is a necessary
prerequisite to large scale solar distillation, it was then
proposed that solar stills could be constructed to convert
sea water to fresh water at a competitive cost. Since such
a solar still would operate with its heat collecting sea
water at relatively high temperatures the possibility that
power could be obtained as a by-product to the water was
explored in this paper.

The basic solar still covering an area of I square mile
consists of black bottomed basins 50' to lOO' wide and
probably on the order of I mile long which are 'separated by
condensate collecting troughs and immediately covered by a
single flimsy condensing cover to be referred to as the lower
cover. The upper cover separating the entire area from the
outside and its winds Ls-dua), layered and is streched taut
and reasonably flat by the steel reinforcing wires every four
feet which also serve as a spacer between layers.

An IBM-704 program was written to calculate the hour by
hour performance of a solar still from its operating param
eters and from actual or simulated weather data. Combined
mass and heat transfer were theoretically related to natural
convection heat transfer alone and a single correction factor
per transfer region was used to allow for the difference in
convection pattern between actual stills and flat horizontal
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surfaces. This factor is evaluated from experimental data.
Solar radiation absorbed in each transparent layer is treated
not only as a loss to the absorbing .Laye r- but its contribution
to the total At is included. Heat transfer into and out of
the ground is also included.

Various means of raising the temperature at whic~ heat
for power generation is absorbed are considered. Storing a
majority of' the water at night or in bad weather within a
restricted area--preferably an area covered by a radiation
reflector--is quite effective. Dumping scrubbed motor
exhaust gas into the huge space between upper and lower
covers provides CO2 to reduce radiation loss. An oil film
over the water surface would raise the water temperature at
the expense of water production by the "lost" heat. Addi
tional layers of plastic covers raise temperature more but
at a much higher expense. Both of these measures separately
or in combination are much more effective when applied to a
portion of the basin under a single condensing cover since
then heat is recovered at fairly high temperature in the
r emaf.nder- of the basin and "sacrifieed" on the condensing
cover to reduce the heat loss from the hotter enclosed basin
f'raction. The wind free volume under the upper cover makes
possible the inexpensive hanging of large sheets of alumi
nized plastic in an East-West plane to concentrate the sun's
radiation in some parts of' the basin. If the anchor points
of the wire supporting the plastic were moved at nightfall
over the lower cover the reflector would drape itself' over
the surface and reduce heat loss. The highest water temper
tures can be produced by having deep basins containing con
centrated brine in the depths and lighter sea water above
as suggested by Tabor.

The water once heated is flashed to yield steam either
in a vacuum spray tower as proposed by General Electric or
by a "f'loating syphon" as herein described. Maintaining
vacuum is not a problem of the flashing chamber but of the
condensing chamber only. Conventional turbines, generators,
sWitchgear equipment, controls, etc. are used as suggested
by General Electric. For condensation, however, a three
phase spray pond involving sea water, Wind, and hydrocarbon
is proposed to provide cooled hydrocarbon for spray condens
ing of the turbine condensate.

The total plant costs can be split arbitrarily between
the power and the water. With 10,000 kw as maximum rated
capacity one such split would be power at 2.2« per kw and
water 'at 29i/lOOO gallons.
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L'ENERGIE, SOUS-PRODUIT DES INSTALLATIONS ECONOMIQUES

DE DISTILLATION SOLAIRE

par Richard L. Hummel

Institut de recherches atomiques de
l'Uriiversite de llEtat d'Iowa, Etats-Unis

On propose la fabrication mecanique d'une pellicule en composition
plastique transparente faite de plusieurs couches et renforcee par du fil
metallique, que lIon pourrait alors monter en panneaux gigantesques a un
cout tres modique par unite de surface, en se servant d'un vaste bassin
plein dleau qui servirait de support aces enormes feuilles et les tiendrait
en place pendant leur fabrication et leur pose. Le vent ne peut pas enlever
une feuille de composition plastique et la dechiqueter, si elle repose sur
de lleau qui, en meme temps la mouille. Pour autant qulune enorme aire
susceptible d'etre couverte d'eau est une condition preliminaire necessaire
a la distillation solaire a grande eChelle, on a propose ensuite que des
bassins de distillation solaire soient construits pour convertir l'eau de mer
en eau douce dans des conditions economiques permettant au procede de faire
utilement concurrence aux autres. Dans la mesure ou une semblable installa
tion solaire de distillation fonctionnerait avec une masse d'eau de mer re
cueillant la chaleur a une temperature relativement elevee, la possibilite
de recuperer de l'energie comme sous-produit de l'eau fait l'objet d'un
examen dans la presente communication.
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L'alambic solaire de base. qui couvre une surface d'un mille carre, est
constitue par des bassins a fo~d noir de 50 a 100 pieds de large. separes par
des augEs3 de recuperation des produits de condensation et directement couvert
par une nappe de condensation mince unique qui sera appelee la couverture in
ferieure. La couverture superieure J qui separe l'ensemble de l'aire de disti
llation de ltexterieur et la protege des vents, est a deux couches. Elle est
tendue et maintenue assez plate par des fils de renfort en acier tous les
quatre pieds, fils qui servent egalement d'entretoises pour separer ces couches.

On a mis au point un progr-amme destine a une machine a calculer IBM 704 <

dans le but de determiner le fonctionnement d'un alambic solaire d'heure en '
heure a partir de ses parametres et de donnees meteorologiques reelles ou
simulees. Un rapport theorique fut etabli entre la transmission de chaleur
et celle de masse combinees et la transmission de chaleur naturelle par con
vection seule. on fit usage d'un facteur de correction unique pour chaque
region de tra~smission, pour tenir compte de la difference dans le regime
de convection entre les alambics reels et des surfaces plates horizontales.
On a evalue cet element a partir de certaines donnees experimentales. Le
rayonnement solaire absorbe dans chaque couche transparenxec est traite,
non seulement comme etant une perte au profit de la couche absorbante. mais
aussi en ce qui concerne la fraction du t global qu1il representee Le~
transmissions de chaleur vers le sol et en provenance de celui-ci sont
egalement prises en cons1rleTation.

On envisage plusieurs moyens d1elever la temperature a laquelle la
chaleur destinee a la production d1energie est absorbee. Le fait de mettre
la majeure partie de lleau en reserve la nuit ou par mauvais temps dans une
zone limitee -- de preference couverte par un reflecteur de rayonnement -
donne de tres bans resultats. Le refoulement des gaz d1echappement de mo
teurs laves dans l'immense espace disponible entre les couvertures superieure
et inferieure fournit du C02 qui vient reduire les pertes par rayonnement.
Une pellicule d1huile mise sur l'eau -fGxait monter sa temperature au detriment
de la production d ' eau par la chaleur "perdue"; L' emploi de couvertures en
composition plastique supplementaires fait monter la temperature davantage
mais a un prix tres superieur. Prises separement ou en combinaison, ces deux
mesures sont beacucoup plus efficaces quand on les applique a une fraction du
bassin situee sous une seule couverture de condensation, car la chaleur est
alors recuperee a une temperature assez elevee, dans le reste du bassin, et
1I sacr It'Lee" a la colonne de condensation, pour reduire la perte de chaleur
de la fraction plus chaude du bassin qui est enf'erraee . L'espace abrite du
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vent qui se trouve sous la couverture superieure permet la suspension fort
economique de grandes feuilles dlun compose plastique revetu d'aluminium dans
un plan Est-Quest, de maniere a concentrer le rayonnement solaire sur certai
nes zones du bassin. Si on deplagait~ les points dlaccrochage du fil qui
supporte la composition vlastique a la tombee de la nuit au-dessus de la cou
verture inferieure, le reflecteur se draperait sur la surface de cette der
niere et reduirait les pertes de chaleur.

Les plus hautes temperatures de l'eau peuvent etre produites en utilisant
des bass ins profonds qui contiennent de la saumure concentree pres du fond et
de lleau de mer plus legere au-dessus, ainsi que le suggere Tabor.

Une fois chauffee, l'eau est vaporisee tres rapidement pour produire de
la vapeur. soit dans une tour de pulverisation a vide, ainsi que le preconise
la General Electric, soit au moyen d lun "siphon flottant" ainsi que le d.ecr'Lt
le present memoire. Le ~aintien du vide ne pose pas de probleme pour llen
ceinte de vaporisation rapide, mais seulement pour la chambre de condensation.
On utilise des turbines, des generateurs, des tableaux de commutation etc •.
du type classique, ainsi que le recommande General Electric. Pour la conden
sation, cependant, on recommande llemploi d'un marais a trois phases qui fait
intervenir lleau de mer, le vent et un hydrocarbure, de maniere a fournir cet
hydrocarbure refroidi pour assurer la condensation par pulverisation du conden
sat en provenance de la turbine.

Les frais globaux peuvent etre repartis arbitrairement entre l'energie
et l'eau. Avec une capacite nominale maxima de lQ.OOO kW, cette repartition
pourrait etre de 2,2 p le kilowatt pour l'energie et 29 p les mille gallons
pour 1 'eau.
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