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(57)摘要

本实用新型公开了一种光伏光热分频利用

太阳能腔体接收器，包括光伏发电模块、液冷系

统、二次聚光器、螺旋盘绕而成的吸热盘管；该光

伏发电模块由若干个能透射红外但吸收可见光

的光伏电池、石英玻璃材料的盖板和底板组成；

底板上表面设有若干凹槽，盖板与底板的上表面

贴合密封使该凹槽成为流道；光伏电池阵列布置

在该流道中，并通过导线依次串联连接对外供

电；液冷系统的工质进出口两端分别与光伏发电

模块中流道的进出口连通，形成闭式流动回路冷

却光伏电池。本实用新型结构简单、运行安全可

靠，能通过光伏电池吸收可见光产生电能，而透

射的红外光谱被吸热盘管吸收并转化为工质热

能，实现发电与供热的解耦，有效提升发电效率

和供热温度。
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1.一种光伏光热分频利用太阳能腔体接收器，其特征是：包括光伏发电模块、冷却光伏

发电模块的液冷系统、再次聚集太阳光的二次聚光器、螺旋盘绕成腔体来吸收太阳光的吸

热盘管；所述的光伏发电模块由若干个能透射红外但吸收可见光的光伏电池、石英玻璃材

料制造的盖板和底板组成；该底板的上表面设有若干凹槽，盖板与底板的上表面贴合密封

使该凹槽成为流道，该流道的两端分别设有工质流入管和工质流出管；所述的光伏电池阵

列布置在该流道中，并通过导线依次串联连接对外供电；所述的液冷系统的工质进出口两

端分别与光伏发电模块的工质流入管和工质流出管连通，形成闭式流动回路冷却光伏电

池；所述的二次聚光器的一端与光伏发电模块的底板平齐安装，而另一端与吸热盘管的上

端平齐安装。

2.根据权利要求1所述的光伏光热分频利用太阳能腔体接收器，其特征是：所述的底板

的上表面的凹槽为来回折转形布置或竖直阵列形布置；当为来回折转形布置时，该凹槽的

两端分别与工质流入管和工质流出管连通；当为竖直阵列形布置时，该若干凹槽的两端分

别与其垂直布置的汇集槽连通，该两个汇集槽再分别与工质流入管和工质流出管连通。

3.根据权利要求1所述的光伏光热分频利用太阳能腔体接收器，其特征是：还包括一端

开口的并包裹吸热盘管和二次聚光器的壳体、保温体和石英窗；光伏发电模块安装在壳体

的开口位置并对壳体进行密封；所述的壳体与吸热盘管、二次聚光器的间隙中填充有隔热

材料制造的保温体；所述的石英窗固定在二次聚光器与吸热盘管的交界位置。

4.根据权利要求1所述的光伏光热分频利用太阳能腔体接收器，其特征是：所述的二次

聚光器的反射表面是一端口径大而另一端口径小的圆锥曲面、椭圆曲面或复合抛物曲面，

该口径大的一端与光伏发电模块的底板平齐安装，而口径小的一端与吸热盘管的上端平齐

安装。

5.根据权利要求1所述的光伏光热分频利用太阳能腔体接收器，其特征是：所述的液冷

系统包括储液罐、电动泵和换热器；该电动泵的工质出口与光伏发电模块的工质流入管连

通，光伏发电模块的工质流出管与换热器内蛇形管的一端连通，蛇形管的另一端与储液罐

连通，储液罐与电动泵的工质进口连通；该储液罐中的冷却工质为5g/L的硫酸钴溶液、蒸馏

水、乙醇、惰性硅油等对太阳光吸收能力较弱的液体。

6.根据权利要求1或5所述的光伏光热分频利用太阳能腔体接收器，其特征是：所述的

吸热盘管内的换热工质先从换热器中流过来冷却换热器内蛇形管，从换热器流出后通向吸

热盘管。

7.根据权利要求1所述的光伏光热分频利用太阳能腔体接收器，其特征是：所述的光伏

电池模块中布置光伏电池的区域不超过聚光器聚集的光斑区域。
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一种光伏光热分频利用太阳能腔体接收器

技术领域

[0001] 本实用新型属于太阳能聚光光伏光热综合利用领域，尤其是涉及一种光伏光热分

频利用的太阳能腔体接收器。

背景技术

[0002] 当前，鉴于化石能源短缺和环境污染的双重压力，人们对清洁的可再生能源利用

技术产生极大兴趣。太阳能是清洁环保、储量巨大和分布广泛的可再生能源，开发和利用太

阳能进行发电是实现人类可持续发展的重要途径之一。聚光型光伏光热综合利用技术

（CPVT）将聚光技术与光伏/光热技术相结合，不仅可以通过提高光伏电池表面的辐射强度

使光伏电池的输出电功率增加，而且能有效的减少光伏电池的使用面积以降低其成本，另

外还可以回收热能，有效的提升系统的能量利用效率。然而，传统的CPVT系统的供热来自于

太阳能电池的冷却换热能，其供热温度受到电池工作温度的限制，一般最高在80℃左右，其

热能品位低，限制了热能的应用领域；而且传统CPVT系统中光伏电池通常是粘贴在导热效

果好的铝板或铜板表面，这也就使得用于光伏发电的可见光和产生热能的红外光谱均被同

时同空间位置吸收，这也是导致电池温度过高的主要原因之一。

实用新型内容

[0003] 为了解决上述技术问题，本实用新型提供一种结构简单、安全可靠的光伏光热分

频利用太阳能腔体接收器；它能将太阳光谱进行分离使其分别用于光伏发电和供热，实现

太阳能接收器既能输出电能，又能输出高品位的热能，发电与供热之间不再耦合约束。

[0004] 本实用新型采用的技术方案是：一种光伏光热分频利用太阳能腔体接收器，包括

光伏发电模块、冷却光伏发电模块的液冷系统、再次聚集太阳光的二次聚光器、螺旋盘绕成

腔体来吸收太阳光的吸热盘管；所述的光伏发电模块由若干个能透射红外但吸收可见光的

光伏电池、石英玻璃材料制造的盖板和底板组成；该底板的上表面设有若干凹槽，盖板与底

板的上表面贴合密封使该凹槽成为流道，该流道的两端分别设有工质流入管和工质流出

管；所述的光伏电池阵列布置在该流道中，并通过导线依次串联连接对外供电；所述的液冷

系统的工质进出口两端分别与光伏发电模块的工质流入管和工质流出管连通，形成闭式流

动回路冷却光伏电池；所述的二次聚光器的一端与光伏发电模块的底板平齐安装，而另一

端与吸热盘管的上端平齐安装。

[0005] 上述的光伏光热分频利用太阳能腔体接收器中，所述的底板的上表面的凹槽为来

回折转形布置或竖直阵列形布置；当为来回折转形布置时，该凹槽的两端分别与工质流入

管和工质流出管连通；当为竖直阵列形布置时，该若干凹槽的两端分别与其垂直布置的汇

集槽连通，该两个汇集槽再分别与工质流入管和工质流出管连通。

[0006] 上述的光伏光热分频利用太阳能腔体接收器中，还包括一端开口的并包裹吸热盘

管和二次聚光器的壳体、保温体和石英窗；光伏发电模块安装在壳体的开口位置并进行密

封；所述的壳体与吸热盘管、二次聚光器的间隙中填充有隔热材料制造的保温体；石英窗固
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定在二次聚光器与吸热盘管的交界位置。

[0007] 上述的光伏光热分频利用太阳能腔体接收器中，所述的二次聚光器的反射表面是

一端口径大而另一端口径小的圆锥曲面、椭圆曲面或复合抛物曲面，该口径大的一端与光

伏发电模块的底板平齐安装，而口径小的一端与吸热盘管的上端平齐安装。

[0008] 上述的光伏光热分频利用太阳能腔体接收器中，所述的液冷系统包括储液罐、电

动泵和换热器；该电动泵的工质出口与光伏发电模块的工质流入管连通，光伏发电模块的

工质流出管与换热器内蛇形管的一端连通，蛇形管的另一端与储液罐连通，储液罐与电动

泵的工质进口连通；该储液罐中的冷却工质为5g/L的硫酸钴溶液、蒸馏水、乙醇、惰性硅油

等对太阳光吸收能力较弱的液体。

[0009] 上述的光伏光热分频利用太阳能腔体接收器中，所述的吸热盘管内的换热工质先

从换热器中流过来冷却换热器内蛇形管，从换热器流出后通向吸热盘管。

[0010] 上述的光伏光热分频利用太阳能腔体接收器中，所述的光伏电池模块中布置光伏

电池的区域不超过聚光器聚集的光斑区域。

[0011] 与现有技术相比，本实用新型的有益效果在于。

[0012] 1、本实用新型通过将带有能透射红外但吸收可见光的光伏电池布置在吸热盘管

的前端，首先通过光伏电池吸收可见光来产生电能，透射后的红外光谱部分被吸热盘管吸

收并转化为换热工质的热能，实现太阳能接收器既能输出电能，又能输出高品位的热能，发

电与供热之间不再耦合约束。

[0013] 2、通过将光伏电池布置在盖板和底板组成的凹槽流道中，采用液浸没式冷却方

式，可有效控制光伏电池的运行温度。

[0014] 3、吸热盘管内的换热工质先从换热器中流过来冷却换热器内蛇形管，从换热器流

出后通向吸热盘管，这样可以获取光伏发电模块的热能，提升系统的热利用效率，并能增强

光伏电池的冷却效果。

[0015] 4、在二次聚光器与吸热盘管的交界位置安装有石英窗，这样通过该石英窗和光伏

发电模块的石英结构共同组成空间上为两层密封，有效减小对流损失和辐射热损失；该石

英窗还可以阻隔吸热盘管的高温对光伏电池的热影响。

附图说明

[0016] 图1为本实用新型的太阳能腔体接收器的结构示意图。

[0017] 图2为图1中光伏发电模块的方案1的主视图。

[0018] 图3为图1中光伏发电模块的方案2的主视图。

[0019] 图中：1—储液罐；2—电动泵；3—换热器；4—光伏发电模块；401—盖板；402—光

伏电池；403—底板；404—工质流入管；405—工质流出管；406—流道A；407—流道B；5—二

次聚光器；6—保温体；7—吸热盘管；8—壳体；9—石英窗。

[0020] 具体实施方式下面结合附图对本实用新型作进一步的说明。

[0021] 如图1所示，本实用新型包括光伏发电模块4、冷却光伏发电模块4的液冷系统、再

次聚集太阳光的二次聚光器5、螺旋盘绕成腔体来吸收太阳光的吸热盘管7；所述的光伏发

电模块4由若干个能透射红外但吸收可见光的光伏电池402、石英玻璃材料制造的盖板401

和底板403组成；该底板403的上表面设有若干凹槽，盖板401与底板403的上表面贴合密封
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使该凹槽成为流道，该流道的两端分别设有工质流入管404和工质流出管405；所述的光伏

电池402阵列布置在该流道中，并通过导线依次串联连接对外供电；所述的液冷系统的工质

进出口两端分别与光伏发电模块4的工质流入管404和工质流出管405连通，形成闭式流动

回路冷却光伏电池402；所述的二次聚光器5的一端与光伏发电模块4的底板403平齐安装，

而另一端与吸热盘管7的上端平齐安装。

[0022] 如图2和图3所示，所述的底板403的上表面的凹槽为来回折转形布置或竖直阵列

形布置；如图2所示，当为来回折转形布置时，该凹槽形成的流道A406的两端分别与工质流

入管404和工质流出管405连通；如图3所示，当为竖直阵列形布置时，该若干凹槽形成的流

道B407的两端分别与其垂直布置的汇集槽连通，该两个汇集槽再分别与工质流入管404和

工质流出管405连通；所述的光伏电池模块4中布置光伏电池402的区域不超过聚光器聚集

的光斑圆形区域。

[0023] 如图1所示，本实用新型还包括一端开口的并包裹吸热盘管7和二次聚光器5的壳

体8、保温体6和石英窗9；光伏发电模块4安装在壳体8的开口位置并进行密封；所述的壳体8

与吸热盘管7、二次聚光器5的间隙中填充有隔热材料制造的保温体6；石英窗9固定在二次

聚光器5与吸热盘管7的交界位置，有效减小对流损失和辐射热损失，该石英窗还可以阻隔

吸热盘管的高温对光伏电池的热影响。

[0024] 如图1所示，所述的二次聚光器5的反射表面是一端口径大而另一端口径小的圆锥

曲面、椭圆曲面或复合抛物曲面，该口径大的一端与光伏发电模块4的底板403平齐安装，而

口径小的一端与吸热盘管7的上端平齐安装。

[0025] 如图2所示，所述的液冷系统包括储液罐1、电动泵2和换热器3；该电动泵2的工质

出口与光伏发电模块4的工质流入管404连通，光伏发电模块4的工质流出管405与换热器3

内蛇形管的一端连通，蛇形管的另一端与储液罐1连通，储液罐1与电动泵2的工质进口连

通；该储液罐1中的冷却工质为5g/L的硫酸钴溶液、蒸馏水、乙醇、惰性硅油等对太阳光吸收

能力较弱的液体；所述的吸热盘管7内的换热工质先从换热器3中流过来冷却换热器内蛇形

管，从换热器3流出后通向吸热盘管7。
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图 1
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图 2

说　明　书　附　图 2/3 页

7

CN 214701303 U

7



图 3
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