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Externally  cooled  absorption  engine  apparatus  and  method. 
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Q.  
I l l  

An  externally  cooled,  absorption  engine  apparatus  (10) 
and  method,  the  apparatus  including  a  closed  cycle  system 
having  a  first  fluid  and  a  second  fluid  (50),  the  first  fluid 
constituting  a  working  fluid  and  having  a  relatively  lower 
boiling  point  while  the  second  fluid  constitutes  a  solvent  for 
the  first  fluid  and  has  a  relatively  higher  boiling  point  and 
a  relatively  high  degree  of  absorptivity  for  the  first  fluid.  The 
apparatus  further  includes  a  distillation  column  (12),  a 
superheater  (14),  a  mechanical  expansion  engine  (16),  an 
externally  cooled  absorption  column  (20),  and  heat  ex- 
change  apparatus  (60).  The  distillation  column  (12) 
separates  the  first  fluid  or  working  fluid  from  the  solvent  (50) 
with  heat  energy  supplied  by  an  external  combustion  source 
(38)  and  the  superheater  (14)  increases  the  thermal  energy 
thereof  prior  to  passing  the  working  fluid  through  the  me- 
chanical  expansion  engine  (16).  The  mechanical  expansion 
engine  converts  thermal  energy  in  the  working  fluid  vapour 
to  mechanical  energy.  Importantly,  the  backpressure  to  the 
mechanical  expansion  engine  (16)  is  significantly  lowered 
by  absorbing  the  working  fluid  with  solvent  (50)  from  the 
distillation  column  and  the  efficiency  of  the  same  is  substan- 
tially  enhanced  by  cooling  the  solvent  and  also  by  removing 
heat  of  absorption  through  an  external  coolant  source  (84). 



B a c k g r o u n d  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  an  e x t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e  

a p p a r a t u s   and ,   more   p a r t i c u l a r l y ,   to  a  c l o s e d   c y c l e ,   t w o -  

f l u i d ,   e x t e r n a l l y   c o o l e d ,   v a p o r   s t a n d a r d   e n g i n e   a p p a r a t u s  

a n d  m e t h o d .  

A  c o n v e n t i o n a l   e x t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e   r e c e i v e s  

e n e r g y   f rom  an  e x t e r n a l   c o m b u s t i o n   s o u r c e   to  v a p o r i z e   a  

s i n g l e   w o r k i n g   f l u i d .   The  w o r k i n g   f l u i d   i s   u t i l i z e d   in   a n  

e x p a n s i o n   e n g i n e  a p p a r a t u s   w h e r e   t h e   t h e r m a l   e n e r g y   of  t h e  

w o r k i n g   f l u i d   i s   c o n v e r t e d   to  m e c h a n i c a l   e n e r g y .   In  a  c l o s e d  

c y c l e   s y s t e m ,   t h e   w o r k i n g   f l u i d   i s   c o n d e n s e d   a f t e r   p a s s i n g  

t h r o u g h   t h e   m e c h a n i c a l   e x p a n s i o n   e n g i n e   and  r e t u r n e d   to  t h e  

b o i l e r   w h e r e   i t   is   a g a i n   v a p o r i z e d .   W h i l e   c e r t a i n   s a v i n g s  

a r e   r e a l i z e d   by  r e t u r n i n g   t h e   w o r k i n g   f l u i d   to  t h e   b o i l e r ,   i t  

is   w e l l - k n o w n   t h a t   u n l e s s   e x t e n s i v e   c o n d e n s e r   a p p a r a t u s   i s  

p r o v i d e d ,   a  s u b s t a n t i a l   b a c k p r e s s u r e   e x i s t s   in   t h e   w o r k i n g  

f l u i d   t h e r e b y   l o w e r i n g   t h e   e f f i c i e n c y   of  t h e   m e c h a n i c a l  

e x p a n s i o n   e n g i n e .  

Dua l   f l u i d   s y s t e m s   a r e   known  in  t h e   a r t   and  g e n e r a l l y  

i n c o r p o r a t e   a  l o w e r   b o i l i n g   p o i n t   w o r k i n g   f l u i d   and  a  h i g h e r  

b o i l i n g   p o i n t   s o l v e n t .   The  s o l v e n t   i s   c h o s e n   so  t h a t   i t   has   a  

r e l a t i v e l y   h i g h   d e g r e e   of  a b s o r p t i v i t y   f o r   t h e   w o r k i n g  

f l u i d .   One  s u c h   s y s t e m   is   t h e   w e l l - k n o w n   a m m o n i a / w a t e r  

s y s t e m   w h i c h   i s   u s e d   f o r   n u m e r o u s   a p p l i c a t i o n s ,   p r i m a r i l y   i n  

t h e   f i e l d   of  r e f r i g e r a t i o n .   H o w e v e r ,   u n t i l   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   none   of  t h e   p r i o r   a r t   s y s t e m s   has   u t i l i z e d   a  

c l o s e d   v a p o r   s t a n d a r d   h e a t   e n g i n e   to  c o n v e r t   t h e r m a l   e n e r g y  
int-a   m e c h a n i c a l   e n e r g y   w h e r e b y   t he   w o r k i n g   f l u i d   i s  

d i s t i l l e d   f rom  a  s o l u t i o n   c o n s i s t i n g   of  w o r k i n g   f l u i d   a n d  

s o l v e n t   and  t h e r e a f t e r   s u p e r h e a t e d   p r i o r   to  b e i n g   p a s s e d  

i n t o   t h e   m e c h a n i c a l   e x p a n s i o n   e n g i n e .   The  e x h a u s t e d   w o r k i n g  

f l u i d   is   a b s o r b e d   in   s o l v e n t   w i t h   t h e   h e a t   of  a b s o r p t i o n  

b e i n g   r e c o v e r e d   by  an  e x t e r n a l   c o o l i n g   s o u r c e .  



I t ,   t h e r e f o r e ,   w o u l d   be  a  s i g n i f i c a n t   a d v a n c e m e n t   i n  

t h e   a r t   to  p r o v i d e   a  c l o s e d   c y c l e ,   v a p o r   s t a n d a r d   h e a t   e n g i n e  

f o r   c o n v e r t i n g   t h e r m a l   e n e r g y   f rom  an  e x t e r n a l   c o m b u s t i o n  

s o u r c e   to  m e c h a n i c a l   e n e r g y   u t i l i z i n g   a  d u a l   f l u i d   s y s t e m .  

I t   w o u l d   a l s o   be  an  a d v a n c e m e n t   in   t h e   a r t   to  p r o v i d e   a  d u a l  

f l u i d   s y s t e m   w h e r e b y   a  s o l v e n t   f l u i d   has   a  h i g h   d e g r e e   o f  

a b s o r p t i v i t y   f o r   a  w o r k i n g   f l u i d   and  w h e r e i n   t h e   h e a t   o f  

a b s o r p t i o n   of  t h e   s y s t e m   is   r e c o v e r e d   t h r o u g h   an  e x t e r n a l  

c o o l i n g   s o u r c e .   Such   a  n o v e l   a p p a r a t u s   and  m e t h o d   i s  

d i s c l o s e d   and  c l a i m e d   h e r e i n .  

B r i e f   Summary  and  O b j e c t s   of  t h e   I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  c l o s e d   c y c l e ,   d u a l  

f l u i d ,   e x t e r n a l l y   c o o l e d ,   v a p o r   s t a n d a r d   e n g i n e   w h i c h  

u t i l i z e s   h e a t   e n e r g y   f r o m   an  e x t e r n a l   c o m b u s t i o n   s o u r c e   t o  

d i s t i l l   a  w o r k i n g   f l u i d   f rom  an  a b s o r p t i o n   s o l u t i o n   o f  

w o r k i n g   f l u i d   i n   s o l v e n t .   A d d i t i o n a l  h e a t   e n e r g y   i s   a d d e d   t o  

t h e   v a p o r i z e d   w o r k i n g   f l u i d   in   a  s u p e r h e a t e r   to  t h e r e b y  

p r o v i d e   an  e x p a n d e d ,   h i g h - p r e s s u r e   g a s .   The  gas   i s   e x p a n d e d  

in   a  m e c h a n i c a l   e x p a n s i o n   e n g i n e   t h e r e b y   c o n v e r t i n g   t h e  

t h e r m a l   e n e r g y   t h e r e i n   to  m e c h a n i c a l   e n e r g y .   B a c k p r e s s u r e  

of  t h e   s y s t e m   d o w n s t r e a m   of   t h e   m e c h a n i c a l   e x p a n s i o n   e n g i n e  

i s   s i g n i f i c a n t l y   r e d u c e d   by  a b s o r b i n g   t h e   w o r k i n g   f l u i d   w i t h  

s o l v e n t   f rom  t h e   d i s t i l l e r   w h i l e   r e c o v e r i n g   t h e   h e a t   o f  

a b s o r p t i o n   t h e r e f r o m   t h e r e b y   c r e a t i n g   an  u n u s u a l l y   l o w  

b a c k p r e s s u r e   in   t h e   s y s t e m   d o w n s t r e a m   of  t h e   m e c h a n i c a l  

e x p a n s i o n   e n g i n e .   The  r e s u l t i n g   s o l u t i o n   i s   pumped   t h r o u g h   a  

c o u n t e r c u r r e n t   h e a t   e x c h a n g e r   to  r e m o v e   h e a t   e n e r g y   f rom  t h e  

s o l v e n t   p r i o r   to  i n t r o d u c i n g   t h e   s o l v e n t   i n t o   t h e   a b s o r p t i o n  

a p p a r a t u s   and  r e t u r n i n g   t h e   s o l u t i o n   to  t h e   d i s t i l l e r  

a p p a r a t u s .  

I t   i s ,   t h e r e f o r e ,   a  p r i m a r y   o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   i m p r o v e m e n t s   i n   c l o s e d   c y c l e ,   v a p o r   s t a n d a r d   h e a t  

e n g i n e s .  



A n o t h e r   o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   i s   to  p r o v i d e   a n  

i m p r o v e d   m e t h o d   f o r   c o n v e r t i n g   t h e r m a l   e n e r g y   i n t o  

m e c h a n i c a l   e n e r g y .  
A n o t h e r   o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   i s   to  p r o v i d e   a  c l o s e d  

c y c l e ,   v a p o r   s t a n d a r d   h e a t   e n g i n e   w h e r e i n   a  f i r s t ,   w o r k i n g  

f l u i d   i s   v a p o r i z e d   in   a  d i s t i l l e r   and  s u p e r h e a t e d   p r i o r   t o  

b e i n g   i n t r o d u c e d   i n t o   a  m e c h a n i c a l   e x p a n s i o n _ e n g i n e   and  t h e  

b a c k p r e s s u r e   d o w n s t r e a m   of  t h e   m e c h a n i c a l   e x p a n s i o n   e n g i n e  

is   r e d u c e d   by  a b s o r b i n g   t h e   w o r k i n g   f l u i d   w i t h   s o l v e n t   f r o m  

t h e   d i s t i l l e r   a p p a r a t u s .  

A n o t h e r   o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   i s   to  p r o v i d e   a  c l o s e d  

c y c l e ,   v a p o r   s t a n d a r d   e n g i n e   a p p a r a t u s   w h e r e i n   t h e r m a l  

e n e r g y   p r o d u c e d   in   t h e   a b s o r p t i o n   a p p a r a t u s   i s   r e m o v e d  

e x t e r n a l l y   t h r o u g h   a  h e a t   e x c h a n g e r   a p p a r a t u s .  

A n o t h e r   o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   i s   to  p r o v i d e   a  n o v e l  

a p p a r a t u s   f o r   a b s o r b i n g   w o r k i n g   f l u i d   d o w n s t r e a m   of  t h e  

m e c h a n i c a l   e x p a n s i o n   e n g i n e   and  r e m o v i n g   t h e   h e a t   o f  

a b s o r p t i o n   g e n e r a t e d   t h e r e b y .  

T h e s e   and  o t h e r   o b j e c t s   and  f e a t u r e s   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   w i l l   b e c o m e   more   f u l l y   a p p a r e n t   f rom  t h e   f o l l o w i n g  

d e s c r i p t i o n   and  a p p e n d e d   c l a i m s   t a k e n   in   c o n j u n c t i o n   w i t h  

t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g .  

B r i e f   D e s c r i p t i o n   of  t h e   D r a w i n g  

F i g u r e   1  is   a  s c h e m a t i c   i l l u s t r a t i o n   of  t h e   a p p a r a t u s   o f  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i t h   p o r t i o n s   shown  in   c r o s s - s e c t i o n  

and  a l s o   b r o k e n   away  f o r   e a s e   of  i l l u s t r a t i o n   a n d  

u n d e r s t a n d i n g ;   a n d  

F i g u r e   2  i s   a  c r o s s - s e c t i o n   t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e s   2-2  o f  

F i g u r e   1 .  

D e t a i l e d   D e s c r i p t i o n   of   t h e   P r e f e r r e d   E m b o d i m e n t s  

T h i s   i n v e n t i o n   is   b e s t   u n d e r s t o o d   by  r e f e r e n c e   to  t h e  

d r a w i n g   w h e r e i n   l i k e   p a r t s   a r e   d e s i g n a t e d   w i t h   l i k e   n u m e r a l s  

t h r o u g h o u t .  



G e n e r a l   D i s c u s s i o n  

D i s t i l l a t i o n   i s   a  w e l l - k n o w n   m e t h o d   f o r   s e p a r a t i n g   t h e  

v a r i o u s   c o m p o n e n t s   of  a  s o l u t i o n .   The  p r o c e s s   d e p e n d s   u p o n  
t h e   d i s t r i b u t i o n   of  a l l   t h e   s u b s t a n c e s   t h e r e i n   b e t w e e n   t h e  

g a s e o u s   p h a s e   and  t h e   l i q u i d   p h a s e ,   and  i s   a p p l i e d   to  c a s e s  

w h e r e   b o t h   c o m p o n e n t s   a r e   p r e s e n t   in   b o t h   p h a s e s .  

D i s t i l l a t i o n   d i f f e r s   f r o m   a b s o r p t i o n   and  d e s o r p t i o n   in   t h a t  

a  new  s u b s t a n c e   i s   n o t   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   m i x t u r e   in   o r d e r  

to  p r o v i d e   t h e   s e c o n d   p h a s e .   I n s t e a d ,   t h e   new  p h a s e   i s  

c r e a t e d   f rom  t h e   o r i g i n a l   s o l u t i o n   by  v a p o r i z a t i o n   o r  

c o n d e n s a t i o n .   D i s t i l l a t i o n   i s ,   t h e r e f o r e ,   c o n c e r n e d   w i t h  

t h e   s e p a r a t i o n   of  s o l u t i o n s   w h e r e   a l l   of  t h e   c o m p o n e n t s   a r e  

a p p r e c i a b l y   v o l a t i l e .   A  w e l l - k n o w n   e x a m p l e   in   t h i s   c a t e g o r y  
i s   t h e   s e p a r a t i o n   by  d i s t i l l a t i o n   of  t h e   c o m p o n e n t s   of  a  

l i q u i d   s o l u t i o n   of  ammonia   ( w o r k i n g   f l u i d )   and  w a t e r  .  

( s o l v e n t ) .   The  a p p l i c a t i o n   of  h e a t   to  t h e   s o l u t i o n   r e s u l t s  

in   a  p a r t i a l   v a p o r i z a t i o n   of  t h e   s o l u t i o n   c r e a t i n g   a  g a s e o u s  

p h a s e   c o n s i s t i n g   of  w a t e r   and  a m m o n i a ,   and  s i n c e   t h e   g a s e o u s  

p h a s e   w i l l   be  r i c h e r   in   ammon ia   t h a n   in   t h e   r e s i d u a l   l i q u i d  

of  t h e   s o l u t i o n ,   a  c e r t a i n   a m o u n t   of  s e p a r a t i o n   w i l l   h a v e  

r e s u l t e d .   By  a p p r o p r i a t e   m a n i p u l a t i o n   of  t h e   p h a s e s   a n d / o r  

by  r e p e a t e d   v a p o r i z a t i o n s   and  c o n d e n s a t i o n s ,   i t   i s  

o r d i n a r i l y   p o s s i b l e   to  make  as  c o m p l e t e   a  s e p a r a t i o n   as  m a y  
be  d e s i r e d   t h e r e b y   r e c o v e r i n g   b o t h   c o m p o n e n t s   of  t h e  

o r i g i n a l   s o l u t i o n   in   as  p u r e   a  s t a t e   as  d e s i r a b l e .  

In  d i s t i l l a t i o n ,   t h e r e f o r e ,   t h e   n e w  p h a s e   d i f f e r s   f r o m  

t h e   o r i g i n a l   p h a s e   by  i t s   h e a t   c o n t e n t .   H e a t   may  be  r e a d i l y  

a d d e d   or   r e m o v e d   w i t h o u t   d i f f i c u l t y ,   h o w e v e r ,   of  c o u r s e ,   t h e  

c o s t  i n   d o i n g   t h i s   m u s t   i n e v i t a b l y   be  c o n s i d e r e d .   M u c h  

t e c h n i c a l   l i t e r a t u r e   i s   a v a i l a b l e   on  m u l t i - c o m p o n e n t  

s y s t e m s ,   p a r t i c u l a r l y   b i n a r y   l i q u i d - v a p o r   e q u i l i b r i u m  

d i a g r a m s .   The  r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   p r e s s u r e ,   t e m p e r a t u r e ,  

and  c o m p o s i t i o n   of  t h e   m i x t u r e   has   b e e n   t h o r o u g h l y   s t u d i e d  

and  a n a l y z e d   f o r   n u m e r o u s   c o m p o s i t i o n s .   T h i s   i s  

p a r t i c u l a r l y   t r u e   f o r   t h e   w e l l - k n o w n   a m m o n i a /   w a t e r   s y s t e m s .  



In  s u m m a r y ,   t h e r e f o r e ,   d i s t i l l a t i o n   i s   c o n v e n t i o n a l l y  

a c h i e v e d   by  d i s t i l l i n g   a  c o m b i n e d   d u a l   f l u i d   s o l u t i o n   in   a n  

i n s u l a t e d ,   h i g h - p r e s s u r e   d i s t i l l e r   to  p r o d u c e   t h e   v a p o r  

( w o r k i n g   f l u i d )   f rom  t h e   a b s o r p t i o n   s o l u t i o n ,   l e a v i n g   t h e  

s o l v e n t - r i c h   s e c o n d   f l u i d   ( s o l v e n t )   as  a  b o t t o m   p r o d u c t   i n  

t h e   d i s t i l l e r .   H e a t   e n e r g y   i s   t r a n s f e r r e d   i n t o   t h e   s o l u t i o n  

to  c r e a t e   t h e   s e p a r a t i o n   w i t h   t h e   v a p o r i z e d   f l u i d   b e i n g  

c o n d u c t e d   t h r o u g h   a  o n e - w a y   v a l v e   w h e r e   i t   may  be  s u b j e c t e d  

to  a d d i t i o n a l   i n p u t   of  h e a t   e n e r g y ,   as  d e s i r e d .   Fo r   e x a m p l e ,  

a d d i t i o n a l   h e a t   e n e r g y   can   be  i m p a r t e d   to  t h e   v a p o r i z e d  

w o r k i n g   f l u i d   by  a  s u p e r h e a t e r   a r r a n g e m e n t   a l s o   u t i l i z i n g  

h e a t   e n e r g y   f rom  an  e x t e r n a l   c o m b u s t i o n   s o u r c e .  

A  c o n v e n t i o n a l   m e c h a n i c a l   e x p a n s i o n   e n g i n e   a p p a r a t u s  

may  be  u t i l i z e d   f o r   t h e   p u r p o s e   of  c o n v e r t i n g   t h e   t h e r m a l  

e n e r g y   c o n t e n t   of  t h e   h e a t e d   w o r k i n g   f l u i d   v a p o r   i n t o  

m e c h a n i c a l   e n e r g y .   N u m e r o u s   d e v i c e s   a r e   u t i l i z e d   f o r   t h i s  

p u r p o s e   and  a r e   p r o v i d e d   p r i m a r i l y   in   t h e   fo rm  of  t u r b i n e s ,  

and  t h e   l i k e .   The  m e c h a n i c a l   e n e r g y   d e r i v e d   t h e r e f r o m   may  b e  

u s e d   f o r   v a r i o u s   p u r p o s e s   i n c l u d i n g   t h e   g e n e r a t i o n   o f  

e l e c t r i c a l   e n e r g y .   I m p o r t a n t l y ,   an  a b s o r p t i o n   a p p a r a t u s   i s  

p r o v i d e d   d o w n s t r e a m   of  t h e   m e c h a n i c a l   e x p a n s i o n   e n g i n e  

a p p a r a t u s   f o r   t h e   p u r p o s e   of  a b s o r b i n g   t h e   w o r k i n g   f l u i d  

t h e r e i n   and  t h e r e b y   s u b s t a n t i a l l y   r e d u c e   t h e   b a c k p r e s s u r e   t o  

t h e   m e c h a n i c a l   e x p a n s i o n   e n g i n e   f o r   t h e   p u r p o s e   of  e n h a n c i n g  

t h e   m e c h a n i c a l   e f f i c i e n c y .   The  s o l u b i l i t y   of  t h e   w o r k i n g  

f l u i d   i n t o   t h e   s o l v e n t   i s   g e n e r a l l y   d e t e r m i n e d   by  t h e   p a r t i a l  

p r e s s u r e s   i n v o l v e d   as  w e l l   as  t h e   t e m p e r a t u r e s   of  t h e  

s o l u t i o n s .   A c c o r d i n g l y ,   i t   i s   u s e f u l   to  l o w e r   t h e  

t e m p e r a t u r e   of  t h e   s o l v e n t   p r i o r   to  i n t r o d u c i n g   t h e   s o l v e n t  

i n t o   t he   a b s o r p t i o n   a p p a r a t u s .   A d d i t i o n a l l y ,   i f   i s   w e l l -  

known  t h a t   t h e   s o l u t i o n   of  a  gas   g e n e r a l l y   r e s u l t s   in   t h e  

e v o l u t i o n   of  h e a t   so  t h a t   i t   is   u s e f u l   to  r e m o v e   t h e   t h e r m a l  

e n e r g y   g e n e r a t e d   t h e r e b y   to  e n h a n c e   t h e   a b s o r p t i o n   of  t h e  

w o r k i n g   f l u i d   in   t h e   s o l v e n t .  



R e f e r r i n g   now  more   p a r t i c u l a r l y   to  F i g u r e   1,  t h e  

e x t e r n a l l y   c o o l e d   a b s o r p t i o n   e n g i n e   a p p a r a t u s   of  t h i s  

i n v e n t i o n   i s   shown  g e n e r a l l y   a t   10  and  i n c l u d e s   a  d i s t i l l e r  

12,  a  s u p e r h e a t e r   14,  a  m e c h a n i c a l   e x p a n s i o n   e n g i n e   16,  a n  

a b s o r p t i o n   a p p a r a t u s   20,   and  a  h e a t   e x c h a n g e r   60.  A d d i t i o n a l  

e q u i p m e n t   i n c l u d e s   a  g e n e r a t o r   18,  a  pump  22,   and  c o n t r o l  

v a l v e s   24  and  26.   E a c h   of  c o n t r o l   v a l v e s   24  and  26  a r e  

c o n t r o l l e d   by  c o n t r o l l e r s   25  and  27,   r e s p e c t i v e l y .  

W i t h   p a r t i c u l a r   r e f e r e n c e   to   d i s t i l l e r   12,  d i s t i l l e r   12  

i s   f a b r i c a t e d   as  a  c y l i n d r i c a l   c o l u m n   30  s u r r o u n d e d   by  a n  

i n s u l a t i v e   s h e a t h   32  and  i n c l u d e s   a  c o a x i a l   f l u e   34  e x t e n d i n g  

u p w a r d l y   and  in   s p a c e d   r e l a t i o n s h i p   t h r o u g h   c o l u m n   30  f rom  a  

c o m b u s t i o n   c h a m b e r   36.  A  b u r n e r   38  p r o v i d e s   t h e   n e c e s s a r y  
h e a t   e n e r g y   in   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   36  as  i n d i c a t e d  

s c h e m a t i c a l l y   by  f l a m e s   40.   The  h e a t   e n e r g y   p r o d u c e d   t h e r e b y  

i s   c o n d u c t e d   u p w a r d l y   t h r o u g h   f l u e   34  w h e r e   i t   i s   v e n t e d   a s  

c o o l e d   e x h a u s t   gas   42  to   t h e   a t m o s p h e r e .   F l u e   34  t h e r e b y  

s e r v e s   as  a  h e a t   e x c h a n g e   s u r f a c e   f o r   c o n d u c t i n g   t h e   h e a t  

e n e r g y   i n t o   t h e   i n t e r i o r   of  c o l u m n   3 0 .  

Column  30  i s   g e n e r a l l y   s e g r e g a t e d   i n t o   a n  u p p e r  
d i s t i l l a t i o n   s e c t i o n   and  a  l o w e r ,   a f t e r   h e a t e r   s e c t i o n   f o r   a  

s o l v e n t   50  as  w i l l   be  s e t   f o r t h   more   f u l l y   h e r e i n a f t e r .   T h e  

u p p e r ,   d i s t i l l a t i o n   s e c t i o n   i n c l u d e s   a  p l u r a l i t y   o f  

f r u s t o c o n i c a l   d i s t r i b u t o r   r i n g s   44  m o u n t e d   on  t h e   e x t e r n a l  

s u r f a c e   of  f l u e   34.  Each   of   d i s t r i b u t o r   r i n g s   44  s e r v e s   a s  a  

s e r i a l   c a t c h m e n t   b a s i s   f o r   s o l u t i o n   i n t r o d u c e d   t h r o u g h   i n l e t  

48.  T h e  i n c o m i n g   s o l u t i o n   i s   d i s t r i b u t e d   o v e r   t h e   e x t e r n a l  
s u r f a c e   of   f l u e  3 4   by  p a s s i n g   d o w n w a r d l y   and  s e r i a l l y   to  t h e  

n e x t   s u c c e e d i n g   d i s t r i b u t o r   r i n g   44  t h r o u g h   a  p l u r a l i t y   o f  

a p e r t u r e s   46  a d j a c e n t   f l u e   3 4 .  I n   t h i s   manner- ,   t h e r m a l  

e n e r g y   i s   e f f i c i e n t l y   t r a n s f e r r e d   i n t o   t h e   s o l u t i o n   51  t o  

t h e r e b y   v a p o r i z e   t h e   w o r k i n g   f l u i d   t h e r e f r o m .   V a p o r i z e d  

w o r k i n g   f l u i d   p a s s e s   u p w a r d l y   t h r o u g h   c y l i n d r i c a l   c o l u m n   3 0  

and  t h r o u g h   c h e c k   v a l v e   58  w h e r e   i t   i s   i n t r o d u c e d   by  c o n d u i t  



59  i n t o   t h e   c o u n t e r c u r r e n t   h e a t   e x c h a n g e   a p p a r a t u s   o f  

s u p e r h e a t e r   1 4 .  

A f t e r   p a s s i n g   s e r i a l l y   t h r o u g h   e a c h   of  d i s t r i b u t o r  

r i n g s   44,   t h e   w o r k i n g   f l u i d   i s   s u b s t a n t i a l l y   v a p o r i z e d   f r o m  

s o l u t i o n   51  so  t h a t   t h e   r e s i d u a l   l i q u i d   b e c o m e s   r e l a t i v e l y  

p u r e   s o l v e n t   50.  S o l v e n t   50  c o l l e c t s   as  a  p o o l   in   t h e   a f t e r  

h e a t e r   s e c t i o n   of  t h e   b a s e   of  d i s t i l l e r   12.  The  l o w e r   end  o f  

f l u e   34  i s   s u r r o u n d e d   in   h e a t   e x c h a n g e   r e l a t i o n s h i p   w i t h   a  
c o i l   54  of  t u b i n g   h a v i n g   an  i n l e t   52  t h e r e i n .   S o l v e n t   50  f r o m  

a d j a c e n t   t h e   l o w e r   end  of  d i s t i l l e r   12  i s   d r a w n   t h r o u g h   c o i l s  

54  in   h e a t   e x c h a n g e   r e l a t i o n s h i p   w i t h   t h e   l o w e r   end  of  f l u e  

34  p r i o r   to  b e i n g   d i r e c t e d   by  c o n d u i t   56  i n t o   c o u n t e r c u r r e n t  
h e a t   e x c h a n g e r   60.  I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   a d d i t i o n a l   h e a t  

e n e r g y   i s   i m p a r t e d   to  s o l v e n t   50  by  t h e   u s e   of  h e a t   e x c h a n g e  
c o i l s   54  so  t h a t   s o l v e n t   50  is   n o t   o n l y   c o o l e d   i n  

c o u n t e r c u r r e n t   h e a t   e x c h a n g e r   60  bu t   t r a n s f e r s   t h a t   h e a t  

e n e r g y   to  s o l u t i o n   51  p a s s i n g   u p w a r d l y   t h r o u g h   c o n d u i t   4 8  

p r i o r   to  i n t r o d u c t i o n   i n t o   d i s t i l l e r   12.  S o l v e n t   50  i s   t h e n  

c o n t r o l l e d   by  v a l v e   24  and  i n t r o d u c e d   by  i n l e t   57  i n t o   t h e  

u p p e r   end  of  t h e   a b s o r p t i o n   c o l u m n   2 0 .  

Wi th   p a r t i c u l a r   r e f e r e n c e   a l s o   to  F i g u r e   2,  s u p e r h e a t e r  
14  is   c o n f i g u r a t e d   as  a  g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l   c o l u m n   62  

s u r r o u n d e d   by  an  i n s u l a t i v e   l a y e r   64  and  i n c l u d e s   a  c o a x i a l  

f l u e   66  e x t e n d i n g   u p w a r d l y   t h e r e t h r o u g h   in   s p a c e d  

r e l a t i o n s h i p   to  c o l u m n   62.  A  c o m b u s t i o n   c h a m b e r   70  i n c l u d e s  

a  b u r n e r   72  and  i s   i n t e r c o n n e c t e d   to  f l u e   66  so  t h a t   t h e   h e a t  

e n e r g y   p r o d u c e d   t h e r e i n ,   i n d i c a t e d   s c h e m a t i c a l l y   by  f l a m e s  

74,  p a s s e s   u p w a r d l y   t h r o u g h   f l u e   66  and  i s   e x h a u s t e d   a s  
c o o l e d   e x h a u s t   76.  The  a n n u l a r   s p a c e   b e t w e e n   f l u e   66  a n d  

c y l i n d r i c a l   s h e l l   62  i s   t r a n s e c t e d   by  a  p l u r a l i t y   of  a n n u l a r  

d i s k s   68  h a v i n g   a p e r t u r e s   69  t h e r e i n .   D i s k s   68  s e r v e   as  h e a t  

t r a n s f e r   f i n s   f o r   t r a n s f e r r i n g   h e a t   e n e r g y   f rom  f l u e   66  i n t o  

t h e   w o r k i n g   f l u i d   v a p o r   in   t h e   s u r r o u n d i n g   a n n u l a r   s p a c e .  
A p e r t u r e s   69  c a u s e s   t h o r o u g h   m i x i n g   and  i n t i m a t e   h e a t  



e x c h a n g e   c o n t a c t   b e t w e e n   t h e   w o r k i n g   f l u i d   v a p o r   and  d i s k s   68  

in   i t s   p a s s a g e   d o w n w a r d l y   t h r o u g h   s u p e r h e a t e r   14  to  e x i t  

c o n d u i t   78.  In   t h i s   m a n n e r ,   a d d i t i o n a l   h e a t   e n e r g y   i s  

i m p a r t e d   to  t h e   w o r k i n g   f l u i d   by  s u p e r h e a t e r   14  t h e r e b y  

i n c r e a s i n g   t h e   e f f i c i e n c y   of  t h e   m e c h a n i c a l   e x p a n s i o n   e n g i n e  

t h r o u g h   w h i c h   t h e   w o r k i n g   f l u i d   i s   p a s s e d .  

C o n t r o l   v a l v e   26  i s   o p e r a t e d   by  c o n t r o l l e r   27  a n d  

c o n t r o l s   t h e   i n t r o d u c t i o n   of  h i g h - p r e s s u r e ,   h i g h   t e m p e r -  

a t u r e   w o r k i n g   f l u i d   v a p o r   i n t o   m e c h a n i c a l   e x p a n s i o n   e n g i n e  

16.  M e c h a n i c a l   e x p a n s i o n   e n g i n e   16  i s   c o n f i g u r a t e d   as  a  

c o n v e n t i o n a l   m e c h a n i c a l   e x p a n s i o n   e n g i n e ,   p r e f e r a b l y   in   t h e  

fo rm  of  a  t u r b i n e ,   or   t h e   l i k e   and  c o n v e r t s   t h e   t h e r m a l  

e n e r g y   of  w o r k i n g   f l u i d   v a p o r   i n t o   m e c h a n i c a l   e n e r g y .   T h e  

m e c h a n i c a l   e n e r g y   i s   t h e n   t r a n s m i t t e d   to  a  g e n e r a t o r   18  b y  

means   of  a  f l e x i b l e   b e l t   28  c o o p e r a t i n g   b e t w e e n   s h e a v e s   17  

and  19.  G e n e r a t o r   18,  i n   t u r n ,   c o n v e r t s   t h e   m e c h a n i c a l  

e n e r g y   i n t o   e l e c t r i c a l   e n e r g y .   H o w e v e r ,   o t h e r   c o n v e n t i o n a l  

d e v i c e s   may  be  i n c o r p o r a t e d   f o r   t h e   p u r p o s e   of  u t i l i z i n g   t h e  

m e c h a n i c a l   e n e r g y   d e v e l o p e d   by  m e c h a n i c a l   e x p a n s i o n   e n g i n e  
1 6 .  

D o w n s t r e a m   of  m e c h a n i c a l   e x p a n s i o n   e n g i n e   16  t h e  

w o r k i n g   f l u i d   e x h a u s t e d   t h e r e f r o m   is   d i r e c t e d   by  a  p l e n u m   79  

i n t o   an  a b s o r p t i o n   c o l u m n   20.   In   p a r t i c u l a r ,   p l e n u m   79  

e x t e n d s   d o w n w a r d l y   i n t o   a b s o r p t i o n   c o l u m n   20  as  a  c o a x i a l ,  

p e r f o r a t e d   c y l i n d e r   h a v i n g   a  p l u r a l i t y   of  a p e r t u r e s   81.   T h e  

p e r f o r a t e d   c o l u m n   of  p l e n u m   79  i s   s p a c e d   f r o m   t h e   i n t e r n a l  

w a l l   of  t h e   c y l i n d r i c a l   c o l u m n   82  of  a b s o r p t i o n   c o l u m n   20  a n d  

t h e   a n n u l a r   s p a c e   t h e r e a b o u t   i s   f i l l e d   w i t h   a  h e a t   e x c h a n g e  

c o i l   84  e x t e n d i n g   b e t w e e n   an  i n l e t   92  and  o u t l e t   90.  T h e  

u p p e r   end  o r   a b s o r p t i o n   c o l u m n   82  i n c l u d e s   a  d i s t r i b u t o r  

s c r e e n   86  h a v i n g   a  p l u r a l i t y   of  h o l e s   87  f o r   t h e   p u r p o s e   o f  

d i s t r i b u t i n g   s o l v e n t   50  d o w n w a r d l y   o v e r  h e a t   e x c h a n g e   c o i l s  

84.  The  d o w n w a r d l y   p a s s i n g   s o l v e n t   c o m b i n e s   w i t h   w o r k i n g  

f l u i d   v a p o r   p a s s i n g   t h r o u g h   a p e r t u r e s   81  to  c r e a t e   t h e  



s o l u t i o n   51.  T h e r e a f t e r ,   s o l u t i o n   51  i s   w i t h d r a w n   t h r o u g h  

c o n d u i t   47  and  pumped   by  h i g h   p r e s s u r e   pump  22  t h r o u g h  

c o u n t e r c u r r e n t   h e a t   e x c h a n g e r   60  p r i o r   to  b e i n g   i n t r o d u c e d  

t h r o u g h   i n l e t   48  i n t o   d i s t i l l e r   1 2 .  

The  h e a t   of  a b s o r p t i o n   g e n e r a t e d   by  t h e   f o r e g o i n g  

a b s o r p t i o n   p r o c e s s   i s   r e c o v e r e d   by  b e i n g   t r a n s f e r r e d   t o  

f l u i d   p a s s i n g   t h r o u g h   h e a t   e x c h a n g e   c o i l s   84.  For   e x a m p l e ,   a  

c o l d ,   c o o l a n t   93  i s   i n t r o d u c e d   t h r o u g h   i n l e t   92  and  i s  

w i t h d r a w n   t h e r e f r o m   as  a  h e a t e d   c o o l a n t   91  t h r o u g h   o u t l e t   9 0 .  

A d v a n t a g e o u s l y ,   t h e   r e c o v e r e d   h e a t   of  a b s o r p t i o n   c a r r i e d   b y  

h e a t e d   c o o l a n t   91  may  be  u t i l i z e d   as  a  h e a t   s o u r c e   f o r   a n y  
s u i t a b l e   p r o c e s s   or  a p p a r a t u s   ( n o t   s h o w n ) .  

C o u n t e r c u r r e n t   h e a t   e x c h a n g e r   60  i s   u s e d   to  t r a n s f e r  

h e a t   e n e r g y   f rom  t h e   r e l a t i v e l y   h o t   s o l v e n t   50  f rom  t h e   a f t e r  

h e a t e r   s e c t i o n   of  d i s t i l l e r   12  i n t o   t h e   r e l a t i v e l y   c o o l  

s o l u t i o n   51  f rom  a b s o r p t i o n   c o l u m n   20  t h e r e b y   p r o v i d i n g   a  

r e l a t i v e l y   c o o l   s o l v e n t   f o r   i n t r o d u c t i o n   i n t o   t h e   u p p e r   e n d  

of  a b s o r p t i o n   c o l u m n   20.  C o r r e s p o n d i n g l y ,   t h e   r e s u l t i n g ,  

r e l a t i v e l y   h o t   s o l u t i o n   51  i s   i n t r o d u c e d   t h r o u g h   i n l e t   4 8  

i n t o   d i s t i l l e r   12.  In  t h i s   m a n n e r ,   l e s s   t h e r m a l   e n e r g y   i s  

r e q u i r e d   by  d i s t i l l e r   12  to  p r o d u c e   t h e   w o r k i n g   f l u i d   v a p o r .  

A d d i t i o n a l l y ,   a  s u b s t a n t i a l l y   l o w e r   b a c k p r e s s u r e   is   p r o v i d e d  

in   a b s o r p t i o n   c o l u m n   20  s i n c e   t h e   i n c o m i n g   s o l v e n t   t h r o u g h  

i n l e t   57  is   s u b s t a n t i a l l y   r e d u c e d   in   t e m p e r a t u r e .  

I m p o r t a n t l y ,   a d d i t i o n a l   e f f i c i e n c i e s   a r e   o b t a i n e d   by  c o o l i n g  

t h e   r e s u l t i n g   s o l u t i o n   51  w h i c h ,   in   t u r n ,   c o n t r i b u t e s  

g r e a t l y   to  t h e   c o o l i n g   of  i n c o m i n g   s o l v e n t   50  i n  

c o u n t e r c u r r e n t   h e a t   e x c h a n g e r   6 0 .  

The  i n v e n t i o n   may  be  e m b o d i e d   in   o t h e r   s p e c i f i c   f o r m s  

w i t h o u t   d e p a r t i n g   f rom  i t s   s p i r i t   o r   e s s e n t i a l  

c h a r a c t e r i s t i c s .   The  d e s c r i b e d   e m b o d i m e n t s   a r e   to  b e  

c o n s i d e r e d   in   a l l   r e s p e c t s   o n l y   as  i l l u s t r a t i v e   and  n o t  

r e s t r i c t i v e   and  t h e   s c o p e   of  t h e   i n v e n t i o n   i s ,   t h e r e f o r e ,  

i n d i c a t e d   by  t h e   a p p e n d e d   c l a i m s   r a t h e r   t h a n   by  t h e   f o r e g o i n g  



d e s c r i p t i o n .   A l l   c h a n g e s   t h a t   come  w i t h i n   t h e   m e a n i n g   a n d  

r a n g e   of   e q u i v a l e n c y   of  t h e   c l a i m s   a r e   to   be  e m b r a c e d   w i t h i n  

t h e i r   s c o p e .  



1.  A  c l o s e d   c y c l e ,   v a p o u r   s t a n d a r d   e n g i n e   ( 1 0 )  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   i t   c o m p r i s e s :  

a  c l o s e d   c y c l e   s y s t e m   c o m p r i s i n g   a  f i r s t ,   w o r k i n g  

f l u i d   h a v i n g   a  f i r s t ,   l o w e r   b o i l i n g   p o i n t   and  a  s e c o n d ,  

s o l v e n t   f l u i d   (50)   h a v i n g   a  s e c o n d ,   h i g h e r   b o i l i n g   p o i n t ,  

s a i d   s e c o n d   f l u i d   h a v i n g   a  r e l a t i v e l y   h i g h   d e g r e e   o f  

a b s o r p t i v i t y   f o r   t h e   f i r s t   f l u i d ;  

d i s t i l l a t i o n   m e a n s   (12)   a d a p t e d   t o   s e p a r a t e   t h e  

f i r s t  f l u i d   f r o m   t h e   s e c o n d   f l u i d   by  s e l e c t i v e l y   v a p o u r -  
i z i n g   t h e   f i r s t   f l u i d   w i t h   h e a t   e n e r g y   (40)   f rom  a n  

e x t e r n a l   c o m b u s t i o n   s o u r c e   ( 3 8 ) ;  

s u p e r h e a t e r   m e a n s   (14)   a d a p t e d   t o   s u p e r h e a t   t h e  

v a p o u r i z e d   f i r s t   f l u i d ;  

m e c h a n i c a l   e x p a n s i o n  e n g i n e   m e a n s   (16)   d o w n s t r e a m  

of   t h e   s u p e r h e a t e r   m e a n s ,   t h e   m e c h a n i c a l   e x p a n s i o n   e n g i n e  

m e a n s   b e i n g   a d a p t e d   t o   c o n v e r t   t h e r m a l   e n e r g y   of   t h e   f i r s t  

f l u i d   i n t o   m e c h a n i c a l   e n e r g y ;   a n d  

an  e x t e r n a l l y   c o o l e d   a b s o r p t i o n   m e a n s   (20)   d o w n s t r e a m  

of   t h e   m e c h a n i c a l   e x p a n s i o n   e n g i n e   m e a n s ,   t h e   a b s o r p t i o n  

m e a n s   b e i n g   a d a p t e d   t o   p r o v i d e   a b s o r p t i o n   of   t h e   f i r s t  

f l u i d   f rom  t h e   m e c h a n i c a l   e x p a n s i o n   e n g i n e   m e a n s   w i t h   t h e  

s e c o n d   f l u i d   t h e r e b y   r e d u c i n g   b a c k p r e s s u r e   in   t h e   f i r s t  



f l u i d ,   t h e   a b s o r b e d   f i r s t   f l u i d   in   t h e   s e c o n d   f l u i d   c o m -  

p r i s i n g   a  t h i r d ,   s o l u t i o n   f l u i d   ( 5 1 ) .  

2.  A  c l o s e d   c y c l e ,   v a p o u r   s t a n d a r d   e n g i n e   a c c o r d i n g  

to   c l a i m   1  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   d i s t i l l a t i o n   m e a n s   ( 1 2 )  

c o m p r i s e s   an  a f t e r - h e a t e r   f o r   s a i d   s e c o n d   f l u i d   c o m p r i s i n g  

a  h e a t   e x c h a n g e   c o i l   (54)   h a v i n g   an  i n l e t   (52)   i m m e r s e d  

in   t h e   s e c o n d   f l u i d .  

3.  A  c l o s e d   c y c l e ,   v a p o u r   s t a n d a r d   e n g i n e   a c c o r d i n g  

to   c l a i m   1  or   c l a i m   2  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   a b s o r p -  

t i o n   m e a n s   (20)   c o m p r i s e s   h e a t   e x c h a n g e   m e a n s   ( 8 4 )   f o r  

a b s o r b i n g   h e a t   o f   a b s o r p t i o n   p r o d u c e d   when  t h e   f i r s t   f l u i d  

i s   a b s o r b e d   by  t h e   s e c o n d   f l u i d   ( 5 0 ) ,   t h e   h e a t   e x c h a n g e  

m e a n s   (84)   b e i n g   a d a p t e d   t o   c o n d u c t   an  e x t e r n a l   f l u i d   i n  

h e a t   e x c h a n g e   r e l a t i o n s h i p   w i t h   t h e   s o l u t i o n   ( 5 1 ) .  

4.  A  c l o s e d   c y c l e ,   v a p o u r   s t a n d a r d   e n g i n e   a c c o r d i n g  

t o   any   o n e - o f   c l a i m s   1  t o   3  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   i t   c o m -  

p r i s e s   a  c o u n t e r c u r r e n t   h e a t   e x c h a n g e r   (60)   f o r   c o o l i n g  

i n c o m i n g   s o l v e n t   (50)   to   t h e   a b s o r p t i o n   m e a n s   (20)   w i t h  

c o o l e d   s o l u t i o n   (51)   p r o d u c e d   in   t h e   a b s o r p t i o n   m e a n s ,  

t h e   c o o l e d  - s o l u t i o n   b e i n g   h e a t e d   by  t h e   s o l v e n t   a n d  

t h e r e a f t e r   r e t u r n e d   t o   t h e   d i s t i l l e r ,   t h e r e b y   i n c r e a s i n g  

t h e   t h e r m a l   e f f i c i e n c y   of   t h e   d i s t i l l e r .  

5.  A  c l o s e d   c y c l e ,   e x t e r n a l l y   c o o l e d   a b s o r p t i o n  

e n g i n e   a p p a r a t u s   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   i t   c o m p r i s e s :  

a  c l o s e d   c y c l e   s y s t e m   c o n t a i n i n g   a  f i r s t ,   w o r k i n g  

f l u i d   and   a  s e c o n d ,   s o l v e n t   f l u i d   ( 5 0 ) ,   t h e   f i r s t   f l u i d  

h a v i n g   a  f i r s t ,   r e l a t i v e l y   low  b o i l i n g   p o i n t ,   t h e   s e c o n d  

f l u i d   h a v i n g   a  s e c o n d ,   r e l a t i v e l y   h i g h e r   b o i l i n g   p o i n t  

and   a  r e l a t i v e l y   h i g h   d e g r e e   o f   a b s o r p t i v i t y   f o r   t h e   f i r s t  

f l u i d ,   t h e   a b s o r b e d   f l u i d   in   t h e   s e c o n d   f l u i d   c o m p r i s i n g  

a  t h i r d ,   s o l u t i o n   f l u i d   ( 5 1 ) ;  

d i s t i l l e r   m e a n s   (12)   a d a p t e d   to   s e l e c t i v e l y   v a p o u r i z e  

t h e   f i r s t   f l u i d   t o   t h e r e b y   s e p a r a t e   t h e   f i r s t   f l u i d   f r o m  

t h e   t h i r d   f l u i d   and   l e a v e   a  r e s i d u e   o f   s e c o n d   f l u i d   i n  

t h e   d i s t i l l e r ;  



s u p e r h e a t e r   m e a n s   (14)   a d a p t e d   to   i n c r e a s e   t h e  

t h e r m a l   e n e r g y ' o f   t h e   v a p o u r i z e d   f i r s t   f l u i d   f rom  t h e  

d i s t i l l e r   m e a n s ;  
m e c h a n i c a l   e x p a n s i o n   e n g i n e   m e a n s   (16)   d o w n s t r e a m   o f  

t h e   s u p e r h e a t e r   m e a n s ,   t h e   m e c h a n i c a l   e x p a n s i o n   e n g i n e  

m e a n s   b e i n g   a d a p t e d   t o   c o n v e r t   t h e r m a l   e n e r g y   of   t h e   f i r s t  

f l u i d   f r o m   t h e   s u p e r h e a t e r   m e a n s   i n t o   m e c h a n i c a l   e n e r g y ;  

e x t e r n a l l y   c o o l e d   a b s o r p t i o n   m e a n s   (20)   d o w n s t r e a m  

of   t h e   m e c h a n i c a l   e n g i n e   e x p a n s i o n   m e a n s ,   t h e   a b s o r p t i o n  

m e a n s   b e i n g   a d a p t e d   t o   l o w e r   t h e   b a c k p r e s s u r e   to   t h e  

f i r s t   f l u i d   f rom  t h e   m e c h a n i c a l   e x p a n s i o n   e n g i n e   m e a n s  

by  a b s o r b i n g   t h e   f i r s t   f l u i d   w i t h   t h e   s e c o n d   f l u i d   t o   f o r m  

t h e   t h i r d   f l u i d ,   t h e   a b s o r p t i o n   m e a n s   b e i n g   e x t e r n a l l y  

c o o l e d   t o   i n c r e a s e   t h e   e f f i c i e n c y   of   t h e   a b s o r p t i o n  

m e a n s ;   a n d  

h e a t   e x c h a n g e   m e a n s   (60)   a d a p t e d   to   r e m o v e   h e a t  

e n e r g y   f r o m   s o l v e n t   f r o m   t h e   d i s t i l l e r   m e a n s   p r i o r   t o  

i n t r o d u c i n g   t h e   s o l v e n t   i n t o   t h e   a b s o r p t i o n   m e a n s   w h i l e  

h e a t i n g   s o l u t i o n   f rom  t h e   a b s o r p t i o n   m e a n s   p r i o r   to   i n t r o -  

d u c i n g   t h e   s o l u t i o n   i n t o   t h e   d i s t i l l e r   m e a n s .  

6.  A  m e t h o d   f o r   c o n v e r t i n g   t h e r m a l   e n e r g y   i n t o  

m e c h a n i c a l   e n e r g y   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   i t   c o m p r i s e s :  

o b t a i n i n g   a  d u a l   f l u i d   s y s t e m   c o m p r i s i n g   a  f i r s t  

f l u i d   h a v i n g   a  r e l a t i v e l y   l o w e r   b o i l i n g   p o i n t   as  a  w o r k i n g  

f l u i d   and  a  s e c o n d   f l u i d   (50)   h a v i n g   a  r e l a t i v e l y   h i g h e r  

b o i l i n g   p o i n t   as  a  s o l v e n t   f o r   t h e   f i r s t   f l u i d ,   t h e   s e c o n d  

f l u i d   h a v i n g   a  r e l a t i v e l y   h i g h   d e g r e e   of   a b s o r p t i v i t y   f o r  

t h e   f i r s t   f l u i d ,   t h e   c o m b i n e d   f i r s t   f l u i d   and  s e c o n d   f l u i d  

f o r m i n g   a  t h i r d   f l u i d   s o l u t i o n   ( 5 1 ) ;  

e n c l o s i n g   t h e   d u a l   f l u i d   s y s t e m   w i t h i n   a  c l o s e d  

s y s t e m   c o m p r i s i n g   a  d i s t i l l e r   ( 1 2 ) ,  a   s u p e r h e a t e r   ( 1 4 ) ,  

a  m e c h a n i c a l   e x p a n s i o n   e n g i n e   m e a n s   ( 1 6 ) ,   and   an  a b s o r p -  

t i o n   c o l u m n   ( 2 0 ) ;  

d i s t i l l i n g   t h e   t h i r d   f l u i d   in   t h e   d i s t i l l e r   t h e r e b y  

s e p a r a t i n g   t h e   f i r s t   f l u i d   f r o m   t h e   s e c o n d   f l u i d   a n d  



c r e a t i n g   a  w o r k i n g   f l u i d ;  

s u p e r h e a t i n g   t h e   w o r k i n g   f l u i d   i n   t h e   s u p e r h e a t e r  

m e a n s ;  

c o n v e r t i n g   t h e r m a l   e n e r g y   i n   t h e   w o r k i n g   f l u i d   i n t o  

m e c h a n i c a l   e n e r g y   by  p a s s i n g   t h e   w o r k i n g   f l u i d   t h r o u g h  

t h e   m e c h a n i c a l   e x p a n s i o n   e n g i n e   m e a n s ;   a n d  

a b s o r b i n g   t h e   w o r k i n g   f l u i d   f rom  t h e   m e c h a n i c a l  

e x p a n s i o n   e n g i n e   m e a n s   w i t h   s o l v e n t   f r o m   t h e   d i s t i l l e r  

t h e r e b y   i n c r e a s i n g   t h e   e f f i c i e n c y   of   t h e   m e c h a n i c a l   e n g i n e  

e x p a n s i o n   m e a n s   by  r e d u c i n g   t h e   b a c k p r e s s u r e   t h e r e t o .  

7.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   6  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   a b s o r b i n g   s t e p   f u r t h e r   c o m p r i s e s   i n c r e a s i n g   t h e  

e f f i c i e n c y   of   t h e   a b s o r b e r   m e a n s   by  e x t e r n a l l y   c o o l i n g  

t h e   a b s o r b e r   m e a n s   by  r e m o v i n g   h e a t   of   a b s o r p t i o n   p r o d u c e d  

u p o n   a b s o r b i n g   t h e   w o r k i n g   f l u i d   in   t h e   s o l v e n t .  

8.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   6  o r   c l a i m   7  c h a r a c -  

t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   a b s o r b i n g   s t e p   f u r t h e r   c o m p r i s e s  

i n c r e a s i n g   t h e   e f f i c i e n c y   o f   t h e   a b s o r p t i o n   m e a n s   b y  

c o o l i n g   s o l v e n t   f r o m   t h e   d i s t i l l a t i o n   m e a n s   w i t h   c o o l e d  

s o l u t i o n   f r o m   t h e   a b s o r p t i o n   m e a n s   in   h e a t   e x c h a n g e  

m e a n s   (60)   and  c o r r e s p o n d i n g l y   i n c r e a s i n g   t h e   e f f i c i e n c y  

of   t h e   d i s t i l l e r   m e a n s   by  h e a t i n g   t h e   s o l u t i o n   p r i o r   t o  

i n t r o d u c i n g   t h e   same  i n t o   t h e   d i s t i l l e r   m e a n s   in   t h e   h e a t  

e x c h a n g e   m e a n s .  

9.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   8  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   h e a t i n g   s t e p   f u r t h e r   c o m p r i s e s   p a s s i n g   t h e   s o l -  

v e n t   t h r o u g h   an  a f t e r - h e a t e r   (54)   i n   t h e   d i s t i l l e r   p r i o r  

t o   p a s s i n g   t h e   s o l v e n t   t h r o u g h   t h e   h e a t   e x c h a n g e   m e a n s .  
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