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aktivn¢ odebira odpadni teplo ze soldrnich
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ucinnost pfemény slune¢niho zafeni na elektrickou
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Zatizeni pro nakladani s odpadnim teplem solarnich fotovoltaickych paneli

Oblast techniky

Vynalez se tyka zafizeni, které umozni efektivnéj§i vyuziti energie slunecniho zafeni
dopadajiciho na solarni fotovoltaické panely.

Dosavadni stav techniky

V souCasné¢ dobé jsou znamy solarni fotovoltaické panely slouzici k pfeméné energic
dopadajiciho slunecniho zafeni na elektrickou energii. Solarni panel je tvofen deskovym nosnym
substratem uloZenym v nosném ramu. Na deskovém substratu je umisténa elektroda, na které
jsou usporadany fotovoltaické Clanky, které jsou tvofeny polovodiCovymi prvky na bazi kiemiku.
Polovodicové prvky lezi pod transparentni kryci vrstvou, napt. ze skla s antireflexni upravou.

Stavajici znamé technologie solarnich fotovoltaickych panelii maji Ginnost pfemény energie
dopadajiciho slunecniho zafeni na elektrickou energii zhruba 17 % pfi optimalnich provoznich
podminkach. Zbyvajici energie je pfeménéna na odpadni teplo, které ohfiva solami fotovoltaicky
panel a které je bez uzitku vyzafeno do okoli solarniho fotovoltaického panelu. Mezi
nejvyznamnéj§i provozni podminky fotovoltaického solamiho panelu se fadi prostorova orientace
solarniho panelu vi¢i sméru dopadu slune¢niho zarfeni a provozni teplota.

Zejména provozni teplota solarniho fotovoltaického panelu je nejpaléivéjsim problémem, nebot’
s rostouci provozni teplotou se snizuje uz tak omezena ucinnost fotovoltaické technologie. Dale
se snizuje Zivotnost fotovoltaickych prvka, nebot” vznikaji takzvané Zhavé body, ve kterych
zpusobuje odpadni teplo narust teploty az k hodnotam okolo 100 °C, coz ma za nasledek
degradaci (zkratovani) polovodi¢ovych prvki. Vyse uvedeny popis skladby nejrozsifencjsich
typu solarnich fotovoltaickych panelti vykazuje nedostatek tykajici se schopnosti odvadét nebo
vyzafovat odpadni teplo, zejména pii chlazeni okolnim vzduchem. Je proto nezadoucim
paradoxem, Ze pro nasi zemépisnou Sitku a délku je ucinnost solarnich fotovoltaickych elektraren
z hlediska idealnich svételnych podminek v teplych letnich mésicich niz§i, neZz v mésicich
ostatnich, kdy je znateln¢ nizsi teplota vzduchu.

Vyse uvedené nedostatky spojené s poklesem ucinnosti solarnich fotovoltaickych panelt vlivem
pusobeni odpadniho tepla fe§i napf. technické feseni z uzitného vzoru CZ 19199, které pro
zvySeni ucinnosti solarnich fotovoltaickych panelii nejenom panely aktivné chladi vodou, ale
rovnéz odstraniuje nedostatky neidealnich svételnych podminek koncentraci sluneéniho zateni
pomoci odrazovych ploch.

Nevyhody vyse uvedeného feseni spocivaji v tom, Ze odpadni teplo neni smysluplné zuzitkovano,
anavic v dob¢, kdy roste vzacnost vody, neni toto jeji pouZziti vhodné.

Ukolem vynalezu je vytvofeni zafizeni pro nakladani s odpadnim teplem solarnich
fotovoltaickych paneld, které by odpadni teplo efektivné odvadélo ze solarniho odpadniho panelu
pro zlepSeni u€innosti pfemény slunecniho zafeni na elektrickou energii, a soucasn¢ poskytlo
odpadni teplo k dal§imu zpracovani. Druhym dulezitym tkolem vynalezu je, aby vSudypfitomné
odpadni teplo nejenom neomezovalo produkei elektrické energie, ale aby také pokud mozZno
piispivalo k produkci elektrické energie.
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Podstata vynalezu

Vytéeny ukol je vyfeSen vytvofenim zafizeni pro nakladani s odpadnim teplem solarnich
fotovoltaickych panelii podle nasledujiciho vynalezu.

Zarizeni pro nakladani s odpadnim teplem solarnich fotovoltaickych paneli zahrnuje alespor
jeden absorbator, ktery je usporadany k alesponn jednomu solarnimu fotovoltaickém panclu
pro absorpci odpadniho tepla.

Podstata vynalezu spociva v tom, Ze absorbator je usporadan pod solarni fotovoltaicky panel, aby
necomezoval dopad slunecniho zafeni na fotovoltaické prvky. Absorbator je sestaven
zhomogeniza¢ni desky uloZené na zadni strané¢ solarniho fotovoltaického panelu.
Homogeniza¢ni deska priloZzenim k zadni strané panelu piijima odpadni teplo z fotovoltaickych
prvka, ¢imz zabranuje vzniku Zhavych mist. Odpadni teplo se nekoncentruje v bodech na plose
solarniho panelu, ale rozlozi se po celé plose homogenizacni desky. Tato prevence vzniku
zhavych mist chrani fotovoltaické prvky pred poskozenim limitnim teplem, takze je pfedchazeno
vzniku zkrati zplisobenych nadlimitnim ohfevem, nebo pferuSeni vodivych drah nadlimitnim
pusobenim tepla mezi fotovoltaickymi prvky. Absorbator se dale sestava z tepelného vyméniku
usporfadaného k volné strané homogenizacni desky, ktery slouzi k tomu, aby odebiral teplo.
Odebrani odpadniho tepla pozitivn€ ovliviiuje uUcinnost fotovoltaickych prvka pii vyrobé
elektrické energie. Tepelny vyménik je pfipojen do primarniho okruhu k tepelnému cerpadlu,
které transportuje teplo od solarniho panclu k dal§imu vyuziti, takZze odpadni teplo neni bez
uzitku vyzareno do okoli. Soucasné homogenizacni deska ponechava alespon ¢ast zadni strany
fotovoltaického panelu nezakrytou pro zachovani odpadniho tepla na misté, pfiCemz je
k nezakryté Casti zadni strany fotovoltaického panelu usporadan alespon jeden sbérac tepla.
Nezakryta ¢ast panelu se ohfiva stejnym zpusobem, jako tomu bylo doposud u panela bez
absorbatoru. Avsak toto absorbatorem neodvedené odpadni teplo je vedeno do sbérace tepla, aby
mohlo byt dale vyuZito. K vyuziti odpadniho tepla ze sbérace tepla slouzi alespon jeden Peltierav
¢lanek, ktery je teplou stranou usporadan k homogeniza¢ni desce, piiCemz je chladnou stranou
piipojen pres alespoil jeden teplovodivy prechod ke sbéraci tepla. Tim je ¢ast odpadniho tepla
vyuzita k vytvoreni tepelného rozdilu na Peltierové c¢lanku, ktery tim okamzikem zaéne
produkovat elektrickou energii.

Vynalez kombinuje tfi zakladni vyhody. Prvni vyhodou je, Ze aktivnim chlazenim solarniho
fotovoltaického panelu je zvySena Gcinnost vyroby elektrické energie ze sluneéniho zafeni.
Druhou zakladni vyhodou je, Ze odpadni teplo je odvedeno k dal§imu zpracovani. Idealnim
prikladem vyuziti t€to vyhody muze byt napf. instalace zafizeni k solarnim fotovoltaickym
panclim v arealu pily, kde muZe byt energie v podob¢ tepla pouZita v susarné dieva, pripadné
muze byt zachycené odpadni teplo pouZzito k vyhfivani bazéni, atp. Tieti, ale stejn¢ duleZitou
zakladni vyhodou, je pfeména Casti odpadniho tepla na elektrickou energii pomoci vynalezeného
zafizeni. Pfeména odpadniho tepla na elektrickou energii muze kompenzovat nevhodné svételné
podminky, pfipadné¢ pokles uGéinnosti diky povétrnostnim vlivum, ale kazdopadné vylepsuje
energetickou bilanci solarnich fotovoltaickych paneld.

Ve vyhodném provedeni zafizeni pro nakladani s odpadnim teplem solarnich fotovoltaickych
paneli podle tohoto vynalezu lezi nezakryta ¢ast zadni strany solarniho fotovoltaického panelu u
jeho spodniho okraje z hlediska orientace instalace solarniho fotovoltaick¢ho panelu. To je
dualezité zejména pri instalaci solarnich paneli do souvislych solarnich poli na stfechach objekta.
Pokud bude ponechana horka oblast u dolni ¢asti solarniho fotovoltaické¢ho panelu, teplo diky
prirozen¢ tendenci bude stoupat vzhuru, coz zpusobi tzv. kominovy efekt proudéni vzduchu
v prostoru mezi stfechou a panely.

V dalsim vyhodném provedeni zafizeni pro nakladani s odpadnim teplem solarnich
fotovoltaickych paneld podle tohoto vynalezu jsou homogenizacni deska a sbérac€ tepla vyrobeny
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ze stejného materialu, pfi¢emz celkovy objem materialu tvoriciho homogenizacni desku a sbéracé
tepla je stejny s pripustnou odchylkou do +/- 20 % objemu. Priblizn€ stejna hodnota objemu obou
soucasti zafizeni, vCetné stejného typu materidlu, ma za nasledek stejné¢ reakce z pohledu
termodynamického chovani pfi zméné podminek prostiedi, jako je napf. nahla zména teploty, atp.

V dalsim vyhodném provedeni zafizeni pro nakladani sodpadnim teplem solarnich
fotovoltaickych panelii podle tohoto vynalezu je mezi zadni stranou solarniho fotovoltaického
panelu a homogeniza¢ni deskou a dale mezi homogenizacni deskou a tepelnym vyménikem
aplikovana netvrdnouci teplovodiva pasta. Vzhledem k tomu, Zze panel, homogeniza¢ni deska a
tepelny vymeénik jsou vyrobeny z odlisnych materialti, dochazi k odlisné zméné rozmérii vlivem
tepelnych zmén. Je tedy nutné, aby jednotlivé soucasti absorbatoru nebyly pevné fixovany a
predchazelo se namahani zplisobenému pnutim.

V dalsim vyhodném provedeni zafizeni pro nakladani s odpadnim teplem solarnich
fotovoltaickych paneli podle tohoto vynalezu je do primarniho okruhu tepelného Cerpadla
zapojena alespoii jedna akumula¢ni nadrz. Akumulaéni nadrz slouzi jako vyrovnavaci prostfedek
pii nahlé¢ zméné teplot. Alternativné mize slouzit jako zdroj tepla pro odmrazovani v pripadé
prevracen¢ho pracovniho cyklu tepelného cerpadla.

V dalsim vyhodném provedeni zafizeni pro nakladani s odpadnim teplem solarnich
fotovoltaickych paneli podle tohoto vynalezu je do primarniho okruhu tepelného cerpadla
zapojena podtlakova expanzni nadoba sestavajici se z plast¢ nadoby pro uzavieni kapalného
teplosménného média a zméchu uspofadaného v nadobé pro plynné médium. Zménou
konstrukce, znamenajici prohozeni vzduchu a kapalného teplosménného média v podtlakove
expanzni nadobé, oproti béZznym expanznim nadobam je docileno, ze veskeré razy zpusobené
talovymi zménami, které by se mohly S§ifit kapalnym teplosménnym médiem jsou diky
podtlakové expanzni nadob¢ eliminovany.

V dalsim vyhodném provedeni zafizeni pro nakladani s odpadnim teplem solarnich
fotovoltaickych paneli podle tohoto vynalezu zahrnuje alespon jedno tloZisté elektrické energie
elektricky pfipojené k solarnim fotovoltaickym panelum, pfi¢emz je tepelné Cerpadlo soucasné
clektricky pfipojeno k solarnimu fotovoltaickému panelu a kulozisti elektrické energie.
Zatazenim uloZist¢ elektrické energiec do zafizeni ziska zafizeni energetickou nezavislost a
schopnost pracovat v tzv. ostrovnim rezimu, kdy je zcela nezavislé na externim umélém zdroji
energie. Zafizeni je schopno pomoci solamich panelit maximalné vyuZivat obnovitelny zdroj
energie zastoupeny sluneénim zafenim, ¢imZz je jeho provoz kompletné ckologicky,
nizkonakladovy a bezpecny vici okoli.

Vyhodami vynalezu jsou vys§si Géinnost pii pfeméné slunecniho zafeni ne elektrickou energii,
vyssi produkce elektrické energie diky zpracovani ¢asti odpadniho tepla na elektrickou energii,
dale prodlouZeni Zivotnosti solarnich fotovoltaickych panelu, dale jednoduchost umoziujici
instalaci na stavajici solarni fotovoltaické panely z pohledu sloZitosti pracovni operace a
z pohledu zatiZeni stavajicich nosnych konstrukei, dale energeticka sobéstacnost, a v neposledni
fad¢ vyroba tepla k pfimému zuzitkovani.

Objasnéni vvkresu

Uvedeny vynalez bude bliZze objasnén na nasledujicich vyobrazenich, kde:
obr. I znazoriuje schéma zafizeni podle vynalezu,

obr. 2 zjednodusen¢ znazoruje pohled shora na solami fotovoltaicky panel s komponenty
absorbéru a s vybavenim pro pfeménu odpadniho tepla na elektrickou energii,
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obr. 3 znazoriuje proudéni vzduchu pod solarnimi panely na §ikmé stiese.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Rozumi se, Ze dale popsané a zobrazené¢ konkrétni pfipady uskuteénéni vynalezu jsou
predstavovany pro ilustraci, nikoliv jako omezeni vynalezu na uvedené piiklady. Odbornici znali
stavu techniky najdou nebo budou schopni zajistit za pouziti rutinniho experimentovani vétsi ¢i
mensi pocet ekvivalentii ke specifickym uskuteénénim vynalezu, ktera jsou zde popsana.

Na obr. 1 je vyobrazeno schéma zafizeni 1 pro nakladani s odpadnim teplem solarniho
fotovoltaického panelu 2. Ke spodni strané solamiho fotovoltaického panelu 2 je pfipojen
absorbér 3 sloZzeny z homogeniza¢ni desky 4 a z tepelného vyméniku 5. Homogeniza¢ni deska 4
je tvofena silnym hlinikovym plechem a je k panclu 2 pfilozena pies teplovodivou pastu
pro navazani co nejveétsi prenosné styéné plochy. Teplovodiva pasta musi byt z nevytvrzujiciho
se materialu, aby nedoslo ke vzniku pnuti mezi panclem 2 a prilepenou homogenizacni deskou 4.
Dale musi teplovodiva pasta splitovat podminku, aby byla nete¢na vici zadni povrchové uprave
fotovoltaického panclu 2, zejména se jedna o zachovani elektrickych izola¢nich schopnosti.
Tepelny vyménik § je tvofen dutym télesem pro protékani kapalnym teplosménnym médiem,
napf. médiem na bazi lihu. Kapalné teplosménné médium nesmi byt agresivni vuci koviim, musi
byt nemrznouci a musi byt ekologicky nezavadné. Vyménik 5 je vyroben napf. zoceli se
smaltovou povrchovou upravou. Mezi vyménikem 5 a deskou 4 je rovnéZ aplikovana teplovodiva
pasta.

Tepelny vyménik 5 je zapojen do primamiho okruhu tepelného cerpadla 6, které slouzi jako
pumpa pro odvod odpadniho tepla k dal§imu vyuziti. Odlisnosti pouzitého tepelné¢ho Cerpadla 6
je to, ze pouziva do primarniho okruhu zapojenu podtlakovou expanzni nadobu 11. Nadoba 11
ma oproti znamému stavu techniky prohozenou funkei expanzniho vaku tak, Ze do vaku je
vhanéno plynné médium a do meziprostoru mezi sténami nadoby 11 a vakem je vhanéno kapalné
teplosménné médium. V primamim okruhu je zapojena vodni akumulaéni nadrz 10, ktera slouzi
jako tepelny vyrovnavaci prostiedek pri nahlé zméné teploty vzduchu. Tepelné Cerpadlo 6 mize
pracovat 1 v opacném rezimu, kdy muZe panely 2 pfes absorbér 3 nahfivat, napf. pro jejich
odmrazeni.

Zatizeni 1 dale zahmuje ulozisté 12 elektrické energie, napf. Li-lon akumulator, které je
clektricky pfipojeno k solarnim panelim 2 pro jeho nabijeni elektrickou energii a dale
k tepelnému cerpadlu 6 pro jeho napajeni. Kapacita ulozisté¢ 12 je navySovana podle poctu
solamich panelii 2 a s tim souvisejici velikosti zafizeni 1.

Na obr. 2 je znazornén pohled zdola na solarni fotovoltaicky panel 2. Homogeniza¢ni deska 4
absorbéru nezakryva celou spodni stranu panelu 2, ale nechava pro pfistup volny pas u spodniho
okraje panelu 2. Na tento pas je usporadan sbéra¢ tepla 7, ktery je tvofen hlinikovym télesem.
Sbéra¢ tepla 7 ma z hlediska objemu materialu objem stejny, jako homogenizacni deska 4.
Soucasné je na homogenizacni desce 4 teplou stranou usporadan Peltieriv ¢lanck 8. Na studenou
stranu Pelticrova ¢lanku 8 je pfilozen vystup médéného teplovodivého prechodu 9. Vstup
pfechodu 9 je piiloZen na sbérac tepla 7.

Na obr. 3 je znazornéno proudéni vzduchu pod solamimi panely 2 upevnénymi na Sikmou
stiechu objektu. Orientovanim horkych sbéraci tepla 7 ke spodnimu okraji panelu 2 se iniciuje
kominové proudéni vzduchu v prostoru mezi solarnimi panely 2 a stfechou.
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Prumyslova vyuzitelnost

Zarizeni pro nakladani s odpadnim teplem solarnich fotovoltaickych panela podle vynalezu
nalezne uplatnéni na solamich panelech jak nov€ instalovanych, tak jiz umisténych, na domacich
objektech nebo v priumyslovych arealech, ¢i v solarnich elektrarnach.

PATENTOVE NAROKY

1. Zarizeni (1) pro nakladani s odpadnim teplem solamich fotovoltaickych panela (2)
zahmujici alespon jeden absorbator (3) usporadany k alespori jednomu solarnimu fotovoltaickém
panelu (2) pro absorpci odpadniho tepla, vyznalujici se tim, Ze absorbator (3) je usporadan
pod solarni fotovoltaicky panel (2), a Ze sestava z homogenizacni desky (4) uloZené na zadni
stran¢ solarniho fotovoltaického panclu (2), a dale Ze sestava ztepelného vyméniku (5)
uspotadancho k alespoil ¢asti volné strany homogenizacni desky (4), pfi¢emz je tepelny vymeénik
(5) pfipojen do primarniho okruhu k tepelnému cerpadlu (6), a soucasné homogenizaéni deska (4)
ponechava alespon ¢ast zadni strany fotovoltaického panelu nezakrytou (2), pfiCemz je
k nezakryté ¢asti zadni strany fotovoltaického panelu (2) usporadan alespori jeden sbérac tepla
(7), a dale je k homogenizacni desce (4) usporadan alespon jeden Peltieruv ¢lanek (8), ktery je
volnou stranou pfipojen ke sbéraci tepla (7) alespoii jednim teplovodivym piechodem (9).

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze nezakryta €ast zadni strany solarniho
fotovoltaického panelu (2) lezi u jeho spodniho okraje z hlediska orientace instalace solarniho
fotovoltaického panelu (2).

3. Zarizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze homogenizac¢ni deska (4) a sbéra¢
tepla (7) jsou vyrobeny ze stejného materialu, pricemz celkovy objem materialu tvoficiho
homogenizac¢ni desku (4) a sbérac tepla (7) je stejny s pripustnou odchylkou do +/- 20 % objemu.

4. Zafizeni podle nékterého z naroka 1 az 3, vyznalujici se tim, Zz¢ j¢ mezi zadni stranou
solarniho fotovoltaického panelu (2) a homogenizaéni deskou (4) a dale mezi homogenizacni
deskou (4) a tepelnym vyménikem (5) aplikovana netvrdnouci teplovodiva pasta.

5. Zarizeni podle nékterého znarokt 1 aZz 4, vyznadujici se tim, Ze do primamiho okruhu
tepelného ¢erpadla (6) je zapojena alespon jedna akumulaéni nadrz (10).

6. Zafizeni podle nckter¢ho znarokii 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze do primamiho okruhu
tepelného Cerpadla (6) je zapojena podtlakova expanzni nadoba (11) sestavajici se z plasté
nadoby (11) pro uzavieni kapaln¢ho teplosménného média a z méchu usporadaného v nadobé
(11) pro uzavieni plynného média.

7. Zarizeni podle nékterého znaroku 1 aZz 6, vyznalujici se tim, Ze zahrnuje alespon jedno
ulozist¢ (12) elektrické energie elektricky pfipojené k solarnim fotovoltaickym panelim (2),
priCemz je tepelné cCerpadlo (6) soucasné elektricky piipojeno k solarnimu fotovoltaickému
panclu (2) a k ulozisti (12) elektrické energie.

3 vykresy

Seznam vztahovych znacek

1  zafizeni pro nakladani s odpadnim teplem solamich fotovoltaickych panela
2 solarni fotovoltaicky panel
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absorbér

homogenizacni deska
tepelny vyménik

tepelné cerpadlo

sbérac tepla

Peltiertiv ¢lanek
teplovodivy piechod
akumulaéni nadrz
podtlakova expanzni nadoba
uloziste elektricke energie
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