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(57) Abstract: The present invention relates to a device (1) for cooling solar cells (2) by means of a flowing cooling medium (8).
The cooling medium (8) is in direct or indirect thermal contact with at least one solar cell (2) and with an external cooling unit (9).
The cooling medium (8) at least partially consists of a phase transition material (8b). In the method, heat of the solar cells (2) can
be removed particularly etfectively by way of the high thermal capacity during the phase transition of the phase transition material
(8b), thereby increasing the efficiency of said cells through particularly eftective cooling.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung (1) zum Kiihlen von Solarzellen (2) mittels eines strémenden Kiihl-
mediums (8). Das Kiihlmedium (8) steht in direktem oder indirektem thermischen Kontakt mit wenigstens einer Solarzelle (2) und
mit einer externen Kiihleinrichtung (9). Das Kiihlmedium (8) besteht zumindest teilweise aus einem Phaseniibergangsmaterial
(8b). Bei dem Verfahren kann iiber die hohe Wirmekapazitit beim Ubergang der Phase des Phaseniibergangsmaterials (8b) Wiir-
me der Solarzellen (2) besonders etfektiv abtransportiert werden und so ihr Wirkungsgrad durch besonders effektives Kiihlen er-
héht werden.
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Beschreibung

Vorrichtung und Verfahren zum Kihlen von Solarzellen mittels

eines stromenden Kuhlmediums

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
und ein Verfahren zum Kiithlen von Solarzellen mittels eines
stromenden Kihlmediums, wobeil das Kihlmedium in direktem oder
indirektem thermischen Kontakt mit wenigstens einer Solarzel-
le und einer externen Kihleinrichtung steht, wie es bei-
spielsweise aus der DE 20 2007 002 087 Ul bekannt ist.

Der Wirkungsgrad von Solar- bzw. Photovoltaik-Zellen, insbe-
sondere von Silizium (Si) basierten Solarzellen, hangt unter
anderem von der Temperatur ab. Mit steigender Temperatur
nimmt bei kristallinen Si-Solarzellen der Wirkungsgrad um et-
wa 0,4 Prozent pro Grad Celsius ab, und bei amorphen Si-
Solarzellen nimmt der Wirkungsgrad um etwa 0,1 Prozent pro
Grad Celsius ab. Bei direkter Sonneneinstrahlung steigt die
Temperatur einer Solarzelle erheblich {ber die Umgebungstem-
peratur an, z. B. um idber 35 Grad Celsius. Dies ergibt bei
kristallinen Si-Solarzellen eine berechnete Einbulle an Wir-
kungsgrad von etwa 14 Prozent und bei amorphen Si-Solarzellen

eine Einbule an Wirkungsgrad von etwa 3,5 Prozent.

Bei Betrachtung der Wirkungsgrade, z. B. 5 bis 7 Prozent bei
groBtechnisch hergestellten amorphen Si-Solarzellen und 16
bis 20 Prozent bei groRtechnisch hergestellten kristallinen
Si-Solarzellen, wird schnell klar, dass die Betriebstempera-
tur einer Solarzelle einen wesentlichen Faktor hinsichtlich
ihrer Ausbeute darstellt. Eine Reduzierung der Temperatur
kann zu einer erheblichen Steigerung der Leistung der Solar-
zellen bei gleicher Lichteinstrahlung fiithren. In der Regel
wird eine Reduzierung der Temperatur durch eine Installation
der Solarzellen erreicht, bei der eine Luftstrdémung ermdg-
licht oder erzwungen wird und ein entsprechendes Solarzellen-

Modul durch Luft gekihlt wird. Alternativ kdnnen auch aktive
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Kihlkreislaufe, z. B. durch eine Wasserkiihlung, vorgesehen

sein.

Ein Beispiel flr eine aktive Kihlung von Solarzellen mit Hil-
fe eines Kihlkreislaufes ist aus der DE 20 2007 002 087 Ul
bekannt. In der DE-Ul ist ein System beschrieben, bei welchem
auf der Rickseite einer Solarzelle eine Kihlflissigkeit
stromt und dabei Warme der Solarzelle aufnimmt. Die Kihlflis-
sigkeit stromt durch eine Rbhre eines Kiihlkreislaufs zu einer
Kihleinrichtung, z. B. einem Wasserbecken, wo die Kiithlflis-
sigkeit die aufgenommene Warme wieder abgibt. Die abgekiithlte
Kihlflissigkeit stréomt dann iber eine Réhre zu der Rickseite
der Solarzelle, wo der Kreislauf geschlossen wird und der

Kihlvorgang sich wiederholt.

Sowohl bei einer Solareinrichtung mit Luftkihlung als auch
bei Kihlung mit Hilfe einer Kihlflissigkeit wie z. B. Wasser,
kann die geringe Warmekapazitat des zur Kihlung verwendeten
Mediums zu Problemen fiithren. BRei starker Sonneneinstrahlung
im Betrieb der Solareinrichtung entsteht an den Solarzellen
viel Abwarme, welche zur Erhdhung des Wirkungsgrades effektiv
abtransportiert werden muss. Die geringe Warmekapazitdt wvon
Luft und Fliissigkeiten wie z. B. Wasser fihrt dazu, dass
nicht die gesamte anfallende Abwarme der Solarzellen aufge-
nommen und abtransportiert werden kann. Eine hohe Stromungs-
geschwindigkeit des Kihlmediums und ein damit hoher techni-
scher Aufwand sind nur bedingt geeignet, die hohe Menge an
Warme abzutransportieren und die Solarzellen effektiv zu kith-
len. Eine hohe Strdomungsgeschwindigkeit ist zudem mit einem

hohen Energieaufwand zur Erzeugung der Strdémung verbunden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, eine Vor-
richtung und ein Verfahren zum Kihlen von Solarzellen an-
zugeben, bei denen eine effektive Kihlung mit vergleichsweise
geringerem technischen Aufwand und geringerem Energiever-
brauch gewahrleistet ist. Insbesondere ist es Aufgabe, eine
Vorrichtung und ein Verfahren anzugeben, bei denen eine hohe

Warmekapazitat des Kihlmediums zu einem effektiven Abtrans-
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port der an den Solarzellen bei Sonneneinstrahlung anfallen-
den Warme fiuhrt. Damit soll bei einem einfachen Aufbau eine

kostenglinstige, effektive Kiihlung der Solarzellen gewdahrleis-
tet werden, womit ein hoher Wirkungsgrad der Solarzellen er-

reicht wird.

Die angegebene Aufgabe wird beziiglich der Vorrichtung zum
Kihlen von Solarzellen mittels eines strdmenden Kihlmediums
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und beziiglich des Verfah-

rens mit den Merkmalen des Anspruchs 8 geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemalen Vorrich-
tung und des Verfahrens zum Kithlen von Solarzellen mittels
eines strdmenden Kihlmediums gehen aus den jeweils zugeordne-
ten abhdngigen Unteranspriichen hervor. Dabei kdonnen die Merk-
male der nebengeordneten Anspriiche mit Merkmalen eines je-
weils zugeordneten Unteranspruchs oder vorzugsweise auch mit
Merkmalen mehrerer zugeordneter Unteranspriiche kombiniert

werden.

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung zum Kihlen von wenigstens
einer Solarzelle weist ein strdmendes Kihlmedium auf. Das
Kihlen der Vorrichtung erfolgt mittels des strdomenden Kihlme-
diums, wobei das Kihlmedium in direktem oder indirektem ther-
mischen Kontakt mit der wenigstens einen Solarzelle und mit
einer externen Kihleinrichtung steht. Das Kihlmedium enthalt
ein Phasenlibergangsmaterial oder besteht aus diesem. Dabei
sei unter einem Phasenilibergangsmaterial ein Material verstan-
den, bei dem im Retrieb der Vorrichtung ein Phaseniibergang
ausgenutzt wird bzw. stattfindet. Unter Phasenlibergang wird
bevorzugt der Phaseniibergang von der fliissigen zur festen
Phase und umgekehrt verstanden. Aber auch ein Phaseniibergang
von der flissigen zur gasfdormigen Phase und umgekehrt sowie
ein Phasenlibergang von der festen in die gasfdrmige Phase und

umgekehrt kann unter dem Phasenlibergang verstanden werden.

Der Einsatz eines Kihlmediums, welches ein Phaseniibergangsma-

terial enthalt, ergibt eine hohe Warmekapazitat des Kihlmedi-
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ums, da beim Phaseniibergang des Phaseniibergangsmaterials sehr
viel Warmemenge gespeichert werden kann. Durch das Phasen-
ibergangsmaterial kann beim Strdmen des Kiithlmediums eine hohe
Warmemenge von der wenigstens einen Solarzelle zu der exter-
nen Kihleinrichtung transportiert werden. Ein hoherer Warme-
strom bei gleicher Strémungsgeschwindigkeit des Kiithlmediums,
verglichen mit einem Kihlmedium aus zum Beispiel reinem Was-
ser, wird so erreicht. Eine zuverldssige Kihlung der wenigs-
tens einen Solarzelle wird so ermdglicht, Uber lange Zeit und
bei hohen Umgebungstemperaturen oder bei viel zugefihrter
Warme zur wenigstens einen Solarzelle durch Lichteinstrah-

lung.

In einer Ausfiihrungsform der erfindungsgemalBen Vorrichtung
besteht das Kihlmedium aus einem Kihl-Fluid und dem Phasen-
Ubergansmaterial. Das Kiithl-Fluid ermdglicht ein Strdmen auch

bei einer festen Phase des Phaseniibergansmaterials.

Das Phaseniibergansmaterial kann als wenigstens eine Komponen-
te Paraffin oder Salz, insbesondere Natriumacetat-Trihydrat,
enthalten oder vollstadndig aus dieser Komponente bestehen.

Diese Materialien weisen eine hohe Warmekapazitat auf.

Das Phaseniibergansmaterial kann eine Phasenwechseltemperatur
im Bereich zwischen +20 und +70 Grad Celsius aufweisen. In
diesem Temperaturbereich ist die Kiithleinrichtung noch in der
Lage, im Phasenlibergansmaterial gespeicherte Warme an die Um-
gebung der Kihleinrichtung abzugeben, bei Umgebungstemperatu-
ren unterhalb der Phasenwechseltemperatur. Des Weiteren liegt
eine Temperatur der Solarzellen ohne Sonneneinstrahlung in
oder unterhalb dieses Rereichs. Ein Kiihlen der Solarzellen
bei Sonneneinstrahlung fihrt zu einer Erhdhung des Wirkungs-
grades. Ein Abkiihlen der Solarzellen bei Sonneneinstrahlung
auf bzw. nahe einer Temperatur der Solarzellen ohne Sonnen-

einstrahlung fithrt zu einem optimalen Wirkungsgrad.

Je hoher die spezifische Warmekapazitat des Phasenilibergangs-

materials ist, desto mehr Warme kann von den Solarzellen zu
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der Kiithleinrichtung bei gleicher Strdmungsgeschwindigkeit des
Kihlmediums transportiert werden. Die Kihlung der Solarzellen
wird verbessert und der Wirkungsgrad erhdéht sich. Das Phasen-
Ubergansmaterial sollte eine spezifische Warmekapazitat wvon
groBRer zwei Kilo-Joule (pro Kilogramm pro Kelvin) aufweisen,

um eine effektive Kihlung der Solarzellen zu erreichen.

Das Phaseniibergangsmaterial kann in einem geschlossenen
Kreislauf eingebracht sein. Uber den Kreislauf wird mit Hilfe
des Kihlmediums die Riickseite der wenigstens einen Solarzelle
thermisch mit einem Warmespeicher und/oder der Kihleinrich-
tung und/oder einem Warmetauscher verbunden. Beil transparen-
tem Kihlmedium ist auch eine Kihlung der Solarzellen von der

Vorderseite her moglich.

Der Kreislauf kann abgeschlossen sein und es kann eine Pumpe
im Kreislauf angeordnet sein, welche ausgebildet ist, das
Kihlmedium von der Riickseite der wenigstens einen Solarzelle
zum Warmespeicher und/oder zur Kihleinrichtung strémen zu
lassen und von dem Warmespeicher und/oder von der Kihlein-
richtung zur Rickseite der Solarzelle in dem abgeschlossenen
Kreislauf zuriick strdémen zu lassen. Durch die Ausbildung des
Kreislaufes als abgeschlossenen Kreislauf wird verhindert,
dass das Kiithlmedium verloren geht, d.h. das Kihlmedium be-
steht zumindest zu einem Teil aus dem Phaseniibergangsmateri-
al.

Bei einem erfindungsgemdlen Verfahren zum Kihlen von Solar-
zellen mittels eines strdmenden Kihlmediums wird wenigstens
eine Solarzelle mit dem Kihlmedium in direkten oder indirek-
ten thermischen Kontakt gebracht. Vom Kihlmedium wird ein

Phaseniibergangsmaterial umfasst.

Als strdomendes Kihlmedium kann ein Gemisch aus dem Phasen-
ibergangsmaterial und einem Kihl-Fluid verwendet werden. Da-
bei strdomt das Kihl-Fluid beim Kihlen der wenigstens einen
Solarzelle zu jeder Zeit im flissigen Zustand und das Phasen-

ibergangsmaterial wird in allen seinen Phasen, insbesondere
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in der flissigen und der festen Phase, in dem Kiihl-Fluid beim
Stromen des Kihl-Fluids transportiert. Dadurch wird verhin-
dert, dass das Phaseniibergangsmaterial in der festen Phase
den Kihlkreislauf blockiert und ein Strdmen des Kihlmediums
verhindert. Ein blockierter Kihlkreislauf verhindert bezie-
hungsweise behindert die Kihlung der wenigstens einen Solar-

zelle.

Als Phasenlibergansmaterial kann Paraffin oder ein Salz, ins-
besondere Natriumacetat-Trihydrat, bzw. Salzgemische verwen-
det werden. In fester Phase kann das Phaseniilbergangsmaterial

im Wesentlichen als Kolloid in dem Kihl-Fluid vorliegen.

Als Kiihl-Fluid kann Wasser oder ein Ol oder ein Olgemisch
verwendet werden. Wasser oder Ole als Kiihl-Fluid stellen si-
cher, dass im Arbeitstemperaturbereich der Solarzellen das

Kihl-Fluid immer fliissig vorliegt.

Das Kihlmedium kann in einem abgeschlossen Kreislauf von ei-
ner Riickseite der wenigstens einen Solarzelle zu einem Warme-
speicher und/oder zu einer Kihleinrichtung und/oder zu einem
Warmetauscher stromen und von dem Warmespeicher und/oder von
der Kihleinrichtung und/oder von dem Warmetauscher zur Riuck-
seite der Solarzelle stromen. Eine Pumpe kann das Kihlmedium

in dem abgeschlossenen Kreislauf bewegen, so dass es stromt.

Bei Sonneneinstrahlung auf die wenigstens eine Solarzelle
kann Warme der wenigstens einen Solarzelle in dem Phaseniber-
gangsmaterial gespeichert werden und das Phaseniibergangsmate-
rial kann dabei von einer ersten Phase in eine zweite Phase
umgewandelt werden. Die Warme der wenigstens einen Solarzel-
le, welche das Phaseniibergangsmaterial von der ersten in die
zwelite Phase umwandelt, kann an einen Warmespeicher und/oder
eine Kilhleinrichtung und/oder iber einen Warmetauscher abge-
geben werden, wodurch das Phasenilibergangsmaterial von der

zwelten 1n die erste Phase umwandelt wird.
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Der Phaseniibergang von der ersten Phase zu der zweiten Phase
des Phaseniibergangsmaterials kann bei einer Temperatur im Be-
reich von +20 bis +70 Grad Celsius erfolgen und/oder das

Kihl-Fluid kann in dem gesamten Temperaturbereich von +20 bis

+70 Grad Celsius flissig stromen.

Die mit dem Verfahren verbundenen Vorteile sind analog den
Vorteilen, welche zuvor im Bezug auf die Vorrichtung be-

schrieben wurden.

Bevorzugte Ausfithrungsformen der Erfindung mit vorteilhaften
Weiterbildungen gemdB den Merkmalen der abhdngigen Anspriiche
werden nachfolgend anhand der einzigen Figur nadher erlautert,

ohne jedoch darauf beschrankt zu sein.

Die einzige Figur zeigt

eine Schnittdarstellung eines Solarmoduls mit Solarzellen und
einer erfindungsgemdlen Vorrichtung zum Kihlen der Solarzel-

len mit einem Kuhlkreislauf.

Die in der Figur gezeigte Vorrichtung 1 zum Kihlen von Solar-
zellen weist auf ihrer Oberseite miteinander elektrisch ver-
schaltete Solarzellen 2 auf. Die Verschaltung 3 der Solarzel-
len 2 ist nur in prinzipieller Form dargestellt und ent-
spricht der elektrischen Verschaltung, wie sie flr Solarzel-
len zum Aufbau eines Solarmoduls 5 iUblich ist. Die Solarzel-
len sind in einer Verkapselung 4 eingebettet, zumindest mit
ihren Seitenfldchen. Als Verkapselung 4 kdnnen unter anderem
Glas, aushartbare GieB-Polymere oder Folien dienen. Die So-
larzellen 2 mit ihrer Verschaltung 3 und der Verkapselung 4

bilden ein handelsiibliches Solarmodul 5.

Auf der Rickseite des Solarmoduls 5 ist ein Behdltnis 7 ange-
bracht, welche bevorzugt vollstdndig mit Phaseniibergangsmate-
rial 8 befiillt ist. Das Solarmodul 5 ist analog einem Deckel
auf dem Behaltnis 7 fliissigkeitsdicht angeordnet. Das Behalt-

nis 7 ist Teil eines Kihlkreislaufs 6, welcher weiterhin eine
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Pumpe 10 und eine Kihleinrichtung 9 umfasst. Statt oder mit
der Kiithleinrichtung 9 kénnen sich im Kihlkreislauf 6 auch ein

Warmetauscher oder ein Warmespeicher befinden.

Der Kiihlkreislauf 6 ist in der Regel aus warmeisolierten oder
nicht isolierten Rohren aufgebaut, welche das Behdltnis 7
Uber die Pumpe 10 mit der Kihleinrichtung 9 und die Kithlein-
richtung 9 mit dem Behdltnis 7 verbinden. Es wird iber die
Rohren ein abgeschlossener Kreislauf ausgebildet, welcher
vollstadndig mit Kihlmedium 8 befiillt ist.

Das Kihlmedium 8 besteht aus einem Kihl-Fluid 8a und aus ei-
nem Phaseniibergangsmaterial 8b. Als Kiithl-Fluid 8a kann zum
Beispiel Wasser, Ol oder ein 0l-Gemisch verwendet werden. Das
Phaseniibergangsmaterial 8b ist dem Kihl-Fluid 8a zugegeben.
Als Phasenlibergangsmaterial 8b kann zum Beispiel Paraffin
oder ein Salz, insbesondere Natriumacetat-Trihydrat, verwen-
det werden. Das Kihl-Fluid 8a ist so gewahlt, dass es im Tem-
peraturbereich des Betriebs der Solarzellen 2 flissig vor-
liegt. Wenn das Phasenlibergangsmaterial 8b in fester Form
vorliegt, so ist bei Ausbildung des Phaseniibergangsmaterials
8b als Kolloid im Ki#thl-Fluid 8a sichergestellt, dass das
Kihlmedium 8 flissig vorliegt. Dadurch kann zu jedem Zeit-
punkt des Betriebs der Solarzellen 2 das Kihlmedium 8, {iiber
die Pumpe 10 angetrieben, im Kihlkreislauf stromen und die
Warme von den Solarzellen 2 zu der Kihleinrichtung 9 trans-

portieren.

In der Regel liegt der Temperaturbereich, bei welchem die So-
larzellen 2 betrieben werden und gekiihlt werden miissen, im
Bereich von +20 bis +70 Grad Celsius. Bei tieferen Temperatu-
ren, zum Beigpiel im Winter, ist eine Kihlung der Solarzellen
2 nicht notwendig. Deshalb wird im Weiteren unter einer Tem-
peratur des Betriebs der Solarzellen 2 eine Temperatur ober-

halb von +20 Grad Celsius verstanden.

Wirkt am Tag Sonnenstrahlung auf die Solarzellen 2 ein, so

befinden sich diese in einem Betriebszustand und erzeugen
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Strom. Die Sonnenstrahlung fallt von der Vorderseite auf die
Solarzellen und wird in diesen absorbiert. Ein Teil der Ener-
gie der absorbierten Sonnenstrahlung bewirkt in bekannter

Weise eine Ladungstragertrennung zwischen positiven und nega-
tiven Ladungstragern und fihrt so zu einer Stromerzeugung.

Der Rest der absorbierten Sonnenstrahlung wird in Warme umge-
wandelt. Diese Warme wirde ohne Kihlung der Solarzellen 2 zu
einer Erhdéhung der Temperatur der Solarzellen 2 fihren, z. B.
von einer Umgebungstemperatur von 20 bis 30 Grad Celsius auf
bis zu 70 bis 80 Grad Celsius nach einigen Stunden Betrieb

bei Sonneneinstrahlung.

Werden die Solarzellen 2 gekiihlt, so kann eine konstante Be-
triebstemperatur mit einem hohen Wirkungsgrad iber die gesam-
te Betriebsdauer erreicht werden. Bei einer kurzen Betriebs-
dauer ist das Kihl-Fluid 8a mit seiner geringen Warmekapazi-
tdt in der Lage, die Abwarme der Solarzellen 2 aufzunehmen
und zu der Kihleinrichtung 9 zu transportieren, wo die Warme
z. B. an die Umgebung abgegeben wird. Bei einer hohen Sonnen-
einstrahlung und einer hohen Umgebungstemperatur sowie einer
langen Betriebsdauer, vor allem im Sommer, ist die Warmekapa-
zitdt des Kihl-Fluids 8a nicht ausreichend, um die gesamte an

den Solarzellen 2 anfallende Warmemenge aufzunehmen.

Bei diesen BRedingungen sorgt das Phaseniibergangsmaterial 8b
fir eine Erhdhung der Warmekapazitat des Kihlmediums 8. Zu-
mindest Uber weite Temperaturbereiche kann das Kihlmedium 8
mit Phaseniibergangsmaterial 8b die an den Solarzellen 2 an-
fallende Warmemenge zusdtzlich zu der vom Kihl-Fluid 8a auf-
genommenen Warmemenge aufnehmen. Die Solarzellen 2 kodnnen da-
durch bei hdéherer Sonneneinstrahlung ltber langere Zeit bei
niedrigerer Temperatur mit hohem Wirkungsgrad betrieben wer-
den. Durch die Erhohung der Warmekapazitdt des Kihlmediums 8
mit Hilfe des Phaseniilbergangsmaterials 8b kann bei gleicher
Stromungsgeschwindigkeit des Kihlmediums 8 mehr Warmemenge
abtransportiert werden von den Solarzellen 2 gegeniilber einem

Kihlmedium 8 ohne Phaseniibergangsmaterial 8b.
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Durch die Aufnahme der Abwarme der Solarzellen 2 iber das
Kihlmedium 8 wird das Phaseniibergangsmaterial 8b erwdrmt. Bei
einer bestimmten Temperatur findet im Phaseniibergangsmaterial
8b ein Phaseniibergang statt. Bei diesem Phasenibergang wird
eine groBe Warmemenge umgesetzt bzw. aufgenommen, um die Pha-
se und somit die Struktur des Phasenilibergangsmaterials 8b zu
andern. Dadurch wird viel Warmemenge durch das Phasenliber-
gangsmaterial 8b gespeichert, ohne zu einer wesentlichen Tem-
peraturerhdhung zu fiithren. Die Solarzellen 2 konnen so viel
Warmemenge abgeben, ohne dass praktisch die Temperatur des
Kihlmediums 8 erhéht wird. Erst nach einer vollstédndigen Pha-
senumwandlung des Phaseniibergangsmaterials 8b findet eine
weitere Temperaturerhohung statt. Bei geringem Volumenstrom
des Kihlmediums 8 wird dadurch ein hoher Warmemengenstrom er-
reicht. Viel Warmemenge kann von den Solarzellen 2 iiber den

Kihlkreislauf 6 zur Kihleinrichtung 9 transportiert werden.

An der Kihleinrichtung 9 kann das Phaseniibergangsmaterial 8b
iber das Kihlmedium 8 seine gespeicherte Warmemenge an die
Umgebung abgeben, wobei im Allgemeinen eine Phasenriickwand-
lung des Phaseniibergangsmaterials 8b erfolgt. Dabei wird die
Temperaturdifferenz zwischen der Temperatur der Solarzellen 2
bei Sonneneinstrahlung und der Temperatur z. B. der Umge-
bungsluft der Kihleinrichtung 9 ausgenutzt. Bei einer niedri-
geren Temperatur der Kihleinrichtung 9 gegeniiber der Tempera-
tur der Solarzellen 2 wird das Kihlmedium 8 abgekithlt. Das
Kihl-Fluid 8a gibt seine geringe aufgenommene Warmemenge Uber
die Kiithleinrichtung 9 an die Umgebung ab. Bei einer Tempera-
tur der Umgebung, welche unterhalb der Temperatur der Phasen-
umwandlung des Phaseniibergangsmaterials 8b liegt, findet eine
Phasenumwandlung des Phaseniibergangsmaterials 8b statt. Dabei
wird die Warmemenge, welche bei der Phasenumwandlung nahe den

Solarzellen 2 gespeichert wurde, wieder abgegeben.

Das abgekiithlte Kihlmedium 8 mit dem zurick gewandelten Pha-
seniibergangsmaterial 8b wird dann lber den Kithlkreislauf 6

wieder zum Solarmodul 5 transportiert. Somit ist der Kreis-
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lauf geschlossen, und das Kihlmedium 8 kann wieder Warme der

Solarzellen 2 aufnehmen.

Entsprechend der anfallenden Warmemenge und der damit verbun-
denen Temperaturerhdhung der Solarzellen 2 im Betrieb bei
Sonneneinstrahlung und entsprechend der Umgebungstemperatur
der Kiithleinrichtung 9 sowie der Leistung der Pumpe 10 ist das
optimale Phaseniibergangsmaterial 8b auszuwahlen. Die Tempera-
tur der Phasenumwandlung des Phaseniibergangsmaterials 8b
sollte oberhalb der héchsten auftretenden Umgebungstemperatur
der Kiithleinrichtung 9 liegen, und im Weiteren so niedrig wie
moglich sein, damit die Solarzellen 2 im Betrieb auf eine
Temperatur nahe der Umgebungstemperatur abgekiihlt werden.
Beispiele von entsprechend geeigneten Phaseniibergangsmateria-
lien 8b umfassen Paraffine, Salzhydrate wie z. B. Glaubersalz

oder Alaunsalz und Natriumacetat-Trihydrat.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Kihlen von wenigstens einer Solarzelle (2)
mittels eines stromenden Kihlmediums (8), wobeil das Kihlmedi-
um (8) in direktem oder indirektem thermischen Kontakt mit
der wenigstens einen Solarzelle (2) und einer externen Kihl-
einrichtung (9) steht, dadurch gekennzeichnet, dass das Kihl-
medium (8) ein Phaseniibergangsmaterial (8b) zumindest ent-
halt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kihlmedium (8) aus einem Kihl-Fluid (8a) und dem Phasen-

bergansmaterial (8b) besteht.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das Phasenlibergansmaterial (8b) als wenigstens eine
Komponente Paraffin oder Salz, insbesondere Natriumacetat-
Trihydrat, enthdlt oder vollstdndig aus dieser Komponente be-
steht.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Phaseniibergansmaterial (8Db)
eine Phasenwechseltemperatur im Bereich zwischen +20 und +70

Grad Celsius aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Phaseniibergansmaterial (8Db)
eine spezifische Warmekapazitat von groBer zwei Kilo-Joule

pro Kilogramm pro Kelvin aufweist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Phaseniibergangsmaterial (8b)
in einem geschlossenen Kreislauf (6) eingebracht ist, wobei
Uber den Kreislauf (6) mit Hilfe des Kihlmediums (8) die
Rickseite der wenigstens einen Solarzelle (2) thermisch mit
einem Warmespeicher und/oder der Kiihleinrichtung und/oder ei-

nem Warmetauscher (9) verbunden ist.
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kreislauf (6) abgeschlossen ist und eine Pumpe (10) im
Kreislauf (6) angeordnet ist, welche ausgebildet ist, das
Kihlmedium (8) von der Riickseite der wenigstens einen Solar-
zelle (2) zum Warmespeicher und/oder zur Kihleinrichtung
und/oder zum Warmetauscher (9) strdmen zu lassen und von dem
Warmespeicher und/oder von der Kiithleinrichtung und/oder wvon
dem Warmetauscher (9) zur Rickseite der Solarzelle (2) in dem

abgeschlossenen Kreislauf (6) zuriick strdmen zu lassen.

8. Verfahren zum Kihlen von Solarzellen mittels eines strd-
menden Kihlmediums (8), bei welchem wenigstens eine Solarzel-
le (2) mit dem Kihlmedium (8) in direkten oder indirekten
thermischen Kontakt gebracht wird, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest flir einen Teil des Kihlmediums (8) ein Phasen-

ibergangsmaterial (8b) vorgesehen wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
als stromendes Kihlmedium (8) ein Gemisch aus dem Phaseniiber-
gangsmaterial (8b) und einem Kihl-Fluid (8a) vorgesehen wird,
wobeil das Kihl-Fluid (8a) beim Kihlen der wenigstens einen
Solarzelle (2) fliussig stromt und das Phasenilibergangsmaterial
(8b) in allen seinen Phasen, insbesondere in der fliissigen
und der festen Phase, in dem Kihl-Fluid (8) beim Strdmen des

Kihl-Fluids (8) transportiert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
als Phaseniibergansmaterial (8b) Paraffin oder wenigstens ein
Salz, insbesondere Natriumacetat-Trihydrat, vorgesehen wird,
und dieses in fester Phase im Wesentlichen als Kolloid in dem
Kihl-Fluid (8) vorliegt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Kiihl-Fluid (8a) Wasser oder ein 01

oder ein Olgemisch vorgesehen wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das Kihlmedium (8) in einem abgeschlossen
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Kreislauf (6) von einer Riickseite der wenigstens einen Solar-
zelle (2) zu einem Warmespeicher und/oder zu einer Kihlein-
richtung und/oder zu einem Warmetauscher (9) stromt und von
dem Warmespeicher und/oder von der Kihleinrichtung und/oder
von dem Warmetauscher (9) zur Rickseite der Solarzelle (2)

stromt.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Pumpe (10) das Kihlmedium (8) in dem abgeschlossenen

Kreislauf (6) bewegt, so dass es stromt.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei Sonneneinstrahlung auf die wenigstens
eine Solarzelle (2) Warme der wenigstens einen Solarzelle (2)
in dem Phasenlibergangsmaterial (8b) gespeichert wird und das
Phaseniibergangsmaterial (8b) dabei von einer ersten Phase in

eine zweite Phase umgewandelt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
Warme der wenigstens einen Solarzelle (2), welche das Phasen-
ibergangsmaterial (8b) von der ersten in die zweite Phase um-
wandelt, an einen Warmespeicher und/oder eine Kihleinrichtung
und/oder einen Warmetauscher (9) abgegeben wird, wodurch das
Phaseniibergangsmaterial (8b) von der zweiten in die erste

Phase umgewandelt wird.

l16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeich-
net, dass der Phasenlbergang von der ersten Phase zu der
zweiten Phase des Phaseniibergangsmaterials (8b) bei einer
Temperatur im Bereich von +20 bis +70 Grad Celsius erfolgt
und/oder das Kthl-Fluid in dem gesamten Temperaturbereich von
+20 bis +70 Grad Celsius flissig stromt.



WO 2010/136381 PCT/EP2010/056961

1/1

~d YV
co 4~

10

O



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - claims
	Page 15 - claims
	Page 16 - claims
	Page 17 - drawings

