wo 2015/018577 A1 I} 1] A1) 00000 O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum
12. Februar 2015 (12.02.2015)

WIPOIPCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2015/018577 Al

(51

eay)
(22)

(25)

(26)

(30)

1

(72

31

Internationale Patentklassifikation:

F24J 2/04 (2006.01) F24J 2/34 (2006.01)
F24J 2/05 (2006.01) F24J 2/44 (2006.01)
F24J 2/30 (2006.01)

Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2014/064454

Internationales Anmeldedatum:
7. Juli 2014 (07.07.2014)

Einreichungssprache: Deutsch
Veriffentlichungssprache: Deutsch
Angaben zur Prioritit:
102013 215 687.1

8. August 2013 (08.08.2013) DE
Anmelder: ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE];

Posttach 30 02 20, 70442 Stuttgart (DE).

Erfinder: KOSOK, Juergen; Holtmannsweg 30, 48565
Steinfurt (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,

(84)

BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH,
TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,
M, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,
SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3

(34
(34

Title: SOLAR COLLECTOR MODULE
Bezeichnung : SOLARKOLLEKTORMODUL

Fig. 4a

<%
TR
ol

R
53
35

XA
SR
0. 0.0

KKK

(57) Abstract: The present invention proceeds from a solar collector module (1, 101) consisting of a hollow body (2, 102) that is at
least partially transparent and contains an absorption layer (3, 103, 203) designed to convert radiation from the surroundings (4) into
heat, wherein a fluidic medium flowing through the hollow body (2, 102) is provided as a heat transfer medium. The invention is
characterized in that the hollow body (2, 102) has an inlet opening (19) and an outlet opening (20) for the fluidic heat transfer
medium and is designed such that the fluidic heat transfer medium flows directly over the absorption layer (3, 103, 203) and is

ther

eby heated.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung geht aus von einem Solarkollektormodul (1, 101) bestehend aus einem Hohlkérper (2, 102), der
mindestens teilweise transparent ist und der eine Absorptionsschicht (3, 103, 203) enthilt, die ausgelegt ist, um Strahlung aus der
Umgebung (4) in Wiarme umzuwandeln, wobei ein durch den Hohlk&rper (2, 102) strémendes fluidisches Medium als
Wirmetrdger vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet dass der Hohlkérper (2, 102) eine Fintrittséffiung (19) und eine
Austrittséfthung (20) fiir den fluidischen Warmetréger besitzt, und so ausgelegt ist, dass der fluidische Warmetrdger unmittelbar
iiber die Absorptionsschicht (3, 103, 203) strémt und dadurch erwérmt wird.
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Beschreibung

Titel
Solarkollektormodul

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung geht aus von einem Solarkollektormodul bestehend
aus einem Hohlkdrper, der mindestens teilweise transparent ist und der eine Ab-
sorptionsschicht enthélt, wobei die Absorptionsschicht ausgelegt ist, um Strah-
lung aus der Umgebung in Warme umzuwandeln, und wobei ein durch den Hohl-
kérper stromendes fluidisches Medium als Warmetrager vorgesehen ist.

Thermische Solarkollektoren dienen der Umwandlung der Lichtenergie der Son-
ne in Warme, welche wiederum an einen den Solarkollektor durchflieRenden
Waérmetrager abgegeben wird. Bei der Aufheizung des Warmetrégers und bei der
Ubertragung der Warmeenergie in einen Speicher wird, wie in der DE 199 08 014
beschrieben, haufig vom sogenannten Thermosiphonprinzip Gebrauch gemacht.
Bei einer Thermosiphonanlage wird die unterschiedliche Dichte des Warmetra-
gers, wie z.B. Wasser bei unterschiedlicher Temperatur, genutzt, um den Was-
serkreislauf anzutreiben. Erhitztes Wasser steigt aufgrund seiner geringeren
Dichte im Solarkollektor nach oben, strémt dann durch den Warmetauscher in
den Speicherbehéltern und nach der Abkihlung und Abwéartsstrémung wieder in
den Kollektor zurtick. Es handelt sich dabei somit um eine Schwerkraftzirkulation.

In der DE 197 31 188 wird ein Solarkollektor beschrieben, der als Warmetrager
ein Wasser/Glykol-Gemisch enthélt. Das Wasser/Glykol-Gemisch befindet sich in
einem Warmetauscher, in dem es durch Strahlungsenergie erwarmt werden
kann. Durch eine spezielle Abdeckung, die nach dem Thermosiphonprinzip arbei-
tet, kann das im Warmetauscher sich befindende Wasser/Glykol-Gemisch ferner
durch die vorbeistrdomende Umgebungsluft erwadrmt werden, wenn die Tempera-
tur im Warmetauscher geringer als die Lufttemperatur ist. Ist die Temperatur des
Waérmetauschers jedoch héher als die Lufttemperatur, wird der Luftstrom ge-
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stoppt und der Warmetauscher wird sehr effektiv gegen die Umgebungsatmo-
sphare isoliert.

Nachteilig an den oben beschriebenen Solarkollektoren ist die Verwendung eines
flissigen Warmetrdgermediums. So muss beispielsweise Wasser durch eine
elektrische Heizvorrichtung oder durch Zusatz eines Frostschutzmittels gegen
Einfrieren geschitzt werden. Auch kann sich durch regional unterschiedliche
Wasserqualitat ein Schadenspotential fir eine Solaranlage ergeben. Bei Ver-
wendung von Wasser/Glykol-Gemischen kdénnen ferner thermische Alterungs-
prozesse ablaufen, die eine kostenintensive Wartung einer Solaranlage notwen-
dig machen. Probleme kdnnen ferner bei geringer oder keiner Warmeabnahme
aus dem Solarkollektor auftreten (Stagnation). Flissige Medien, wie z.B. Wasser,
kénnen dann teilweise in den gasférmigen Zustand Ubergehen. Dies macht den
Einbau einer Schutzvorrichtung gegen Uberhitzung erforderlich und fihrt damit
zu einem komplexeren Aufbau des Solarkollektors.

Als Warmetréger kénnen neben flissigen auch gasférmige Medien zum Einsatz
kommen. In der DE 195 17 471 wird beispielsweise ein Solarkollektor mit inte-
griertem Speicher zur Warmwasserbereitung und zur Aufheizung von Luft be-
schrieben. Der Speicher ist dabei so aufgebaut, dass zunéchst durch die Solar-
energie der Wasserspeicher erwarmt wird. Die Aufheizung der Luft geschieht
durch ein im Warmwasserspeicher verlaufendes Warmetauscherrohr. Nachteilig
an dieser Anordnung ist, dass zunachst der Warmwasserspeicher geheizt wer-
den muss, bevor die Aufheizung der Luft im Warmetauscherrohr erfolgen kann.
Ferner ist das Speichermodul so aufgebaut, dass es nicht Gbergangslos mit wei-
teren Speichermodulen zu einer Solarkollektoranordnung verbunden werden
kann, sondern Gber Rohre mit weiteren Speichermodulen zu einer Solaranlage
verbunden werden muss. Eine Solaranlage aus vielen derartigen Speichermodu-
len weist somit durch die bendtigten Verbindungsrohre einen erhdhten Platzbe-
darf auf.

Offenbarung der Erfindung
Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, einen gegentiber dem Stand der

Technik verbesserten Solarkollektor bereitzustellen, der einfach und robust auf-
gebaut ist. Ferner soll die Problematik des Frostschutzes, der Alterung sowie der
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Uberhitzung flussiger Medien vermieden werden. Ferner soll der Aufbau des So-
larkollektors eine kompakte Anordnung innerhalb einer Solaranlage ermdglichen.

Diese Aufgabe wird durch ein Solarkollektormodul geméafR Anspruch 1 geldst.
Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen An-
spruchen angegeben.

GemafR einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst das Solarkol-
lektormodul einen Hohlkdrper, der mindestens teilweise transparent ist und der
eine Absorptionsschicht enthélt, die ausgelegt ist um Strahlung aus der Umge-
bung in Warme umzuwandeln, wobei ein durch den Hohlkérper strébmendes
fluidisches Medium als Warmetrager vorgesehen ist und wobei der Hohlkérper
ferner eine Eintrittséffnung und eine Austrittséffnung flr den fluidischen Warme-
tréger besitzt und so ausgelegt ist, dass der fluidische Wéarmetréger unmittelbar
Uber die Absorptionsschicht strémt und dadurch erwarmt wird. Damit ist ein ein-
facher und robuster Aufbau erreicht.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht insbesondere die Verwen-
dung eines gasférmigen Warmetragers vor, der unmittelbar Uber die Absorpti-
onsschicht strémt. Dadurch werden Probleme, die bei der Verwendung von flUs-
sigen Warmetragern auftreten, wie zum Beispiel thermische Alterung, Frost-
schutz oder Uberhitzung, vermieden. Durch den unmittelbaren Kontakt des gas-
férmigen Warmetragers ist ferner dessen schnelle Aufheizung maéglich.

GemafR einer bevorzugten Ausfihrung der Erfindung weist der Hohlkérper eine
zylindrische Form auf und die Absorptionsschicht ist auf einem Trager angeord-
net, der mit einer Haltevorrichtung im Inneren des Hohlkérpers fixiert ist. Dies ist
vorteilhaft, da eine zylindrische Form des Hohlkérpers einfach und mit geringen
Kosten herstellbar ist. Ferner ist es vorteilhaft fur die Wartung des Solarkollek-
tormoduls, dass die Absorptionsschicht mittels einer mechanischen Haltevorrich-
tung im Inneren des Hohlkdrpers fixiert ist.

GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflhrungsform ist vorgesehen, dass der
Hohlkérper aus einem ersten zylindrischen Baukdrper und einem zweiten zylind-
rischen Baukérper aufgebaut ist, wobei der zweite zylindrische Baukérper im ers-
ten zylindrischen Baukérper angeordnet ist und zu diesem einen in etwa hohlzy-
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lindrischen Zwischenraum bildet, und wobei die Absorptionsschicht im Zwischen-
raum auf der AulRenseite des zweiten zylindrischen Baukdrpers angeordnet ist.
Der Zwischenraum zwischen dem ersten und dem zweiten zylindrischen Baukér-
per ist gasdicht oder vakuumdicht verschlossen. Durch diese Anordnung ist die
Absorptionsschicht auf vorteilhafte Weise vor Umwelteinflissen wie zum Beispiel
salzhaltige Umgebungsluft geschutzt. Dies wirkt sich wiederum positiv auf die
Lebensdauer des Solarkollektormoduls aus.

Bevorzugt ist ferner, dass in dem Hohlkérper ein Speicherbehélter fir fllissige
Medien angeordnet ist und die Absorptionsschicht auf der Oberflache des Spei-
cherbehélters angeordnet ist. Dies ermdglicht in vorteilhafter Weise neben einem
fluidischen Wérmetrager wie zum Beispiel Luft auch fllissige Medien wie Trink-
wasser im selben Solarkollektormodul zu erwarmen, wodurch ein kompakter,
platzsparender Aufbau der Solaranlage méglich ist.

GemaR einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass der Hohlkdrper
aus einer thermisch isolierten, kanalférmigen Kammer und einer flachigen Ther-
mosiphon-Anordnung, die die Absorptionsschicht enthalt, besteht, wobei die
thermisch isolierte, kanalférmige Kammer und die flachige Thermosiphon-
Anordnung so miteinander verbunden sind, dass der fluidische Warmetrager aus
der Kammer in die Thermosiphon-Anordnung einstrémt, erwarmt wird und in die
Kammer zurtickstrdmt. Vorteilhaft ist, dass durch die flachige Thermosiphon-
Anordnung eine gréRere Fléche flr die Erwarmung des fluidischen Warmetra-
gers zur Verfugung steht. Unabhéngig vom Design der thermisch isolierten, ka-
nalférmigen Kammer kann die Thermosiphon-Anordnung fir den Zweck der Er-
warmung des fluidischen Warmetragers optimiert werden. Dies fuhrt zu héherer
Leistung und Effizienz des Solarkollektormoduls.

GemaR einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass der mindestens
teilweise transparente Hohlkérper aus einer Kammer und einer flachigen Ther-
mosiphon-Anordnung, die die Absorptionsschicht enthalt, besteht, die so mitei-
nander verbunden sind, dass durch eine dezentrale Offnung von auen der gas-
férmige Warmetrager direkt in die Thermosiphon-Anordnung einstrémt, erwarmt
wird und in die Kammer strémt. Der Vorteil dieser Ausfihrungsform besteht da-
rin, dass nur der erwarmte gasférmige Warmetrager in die thermisch isolierte,
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kanalférmige Kammer gelangt und damit eine effizientere Aufheizung des gas-
férmigen Warmetragers und eines Speicherbehdlters ermdglicht wird.

GemaR einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass die flachige Ther-
mosiphon-Anordnung aus einer ersten Kammer und einer zweiten Kammer be-
steht, die durch eine thermisch isolierende Trennwand, auf der die Absorptions-
schicht auf der Seite, die zur zweiten Kammer ausgerichtet ist, aufgebracht ist,
separiert sind und der fluidische Warmetrager durch eine Offnung von der ersten
Kammer in die zweite Kammer strdmen kann, wobei die zweite Kammer eine der
Absorptionsschicht gegeniberliegende transparente Abdeckung aufweist. Durch
diese Anordnung kann aufgrund der Dichteunterschiede von kaltem und erwarm-
tem fluidischen Warmetrager eine Schwerkraftzirkulation des Warmetragers statt-
finden. Dies ist vorteilhaft, weil damit beispielsweise auf den Einbau einer Pumpe
oder eines Ventilators zur Erzeugung einer Warmetragerstrémung verzichtet
werden kann.

Erfindungsgeman ist ferner bevorzugt, dass zwei oder mehrere Solarkollektor-
module gemafr einem der vorhergehenden Anspriche in Reihe derart angeord-
net werden kénnen, dass durch die Hohlkérper ein Kanal gebildet wird, durch
den der fluidische Warmetrager strdmt. Durch das direkte Aneinanderflgen der
Hohlkérper kann eine Solaranlage platzsparend aufgebaut werden, die Uber die
Anzahl und Art der verwendeten Solarkollektormodule an die geforderte Leistung
und Funktionsweise angepasst werden kann.

Die Ausflhrungsbeispiele sind in den Zeichnungen dargestellt und in der nach-
folgenden Figurenbeschreibung néher erlautert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen:

Es zeigen

Fig. 1a: Querschnitt durch zylinderférmiges Solarkollektormodul mit mechanisch
fixierter Absorptionsschicht;

Fig. 1b: Langsschnitt durch zylinderférmiges Solarkollektormodul gemag Fig. 1a;
Fig. 2: Querschnitt durch zylinderférmiges doppelwandiges Solarkollektormodul;

PCT/EP2014/064454



10

15

20

25

30

35

WO 2015/018577

Fig. 3: Querschnitt durch zylinderférmiges Solarkollektormodul mit innenliegen-
dem Wasserspeicher;

Fig. 4a: Querschnitt durch Solarkollektormodul bestehend aus einer kanalférmi-
gen thermisch isolierten Kammer und einer flachigen Thermosiphon-Anordnung;
Fig. 4b: Langsschnitt durch Solarkollektormodul gemaR Fig. 4a;

Fig. 5: Querschnitt durch Solarkollektormodul gemaR Fig. 4a mit zuséatzlichem in-
nenliegendem Wasserspeicher,

Fig. 6: Querschnitt durch Solarkollektormodul gemaR Fig. 4a mit zuséatzlichem in-
nenliegenden Wasserspeicher und dezentralem Lufteintritt;

Fig. 7: Anordnung von mehreren Solarkollektormodulen in einer Solaranlage; und
Fig. 8: Solaranlage zur Erwérmung von Luft und Trinkwasser.

Ausfuhrungsformen der Erfindung:

In den Fig. 1a und Fig. 1b ist eine erste Ausfuhrungsform des erfindungsgema-
Ren Solarkollektormoduls 1 im Querschnitt (Fig. 1a) sowie im Langsschnitt (Fig.
1b) entlang der in Fig. 1a gekennzeichneten Linie AB gezeigt. Das Solarkollek-
tormodul besteht aus einem Hohlkérper 2, der einen Hohlraum 6 umgibt und eine
zylindrische Form aufweist, wobei die Enden des Zylinders jeweils Eintritts6ff-
nung 19 und Austrittséffnung 20 fUr einen fluidischen, beispielsweise gasférmi-
gen Warmetrager darstellen. Die Eintritts- und Austrittséffnungen 19, 20 kdnnen
mit Endkappen, die einen Einlass bzw. Auslass fur den fluidischen Warmetrager
aufweisen, versehen sein. Die Eintritts- und Austrittséffnungen 19, 20 kénnen
aber auch mit einer Dichtflache versehen sein, so dass mehrere Solarkollektor-
module gasdicht zusammengefligt werden kénnen. Der Hohlkérper 2 kann aulzer
der zylindrischen Form mit der in Fig. 1a gezeigten kreisférmiger Grundflache
auch andere Formen aufweisen wie zum Beispiel eine viereckige oder eine ellip-
tische Grundflache. Der Querschnitt der Eintritts- und Austrittséffnungen 19, 20
kann dem Querschnitt des Hohlkérpers 2 entsprechen, wie in Fig. 1b gezeigt,
oder auch kleiner sein als der Querschnitt des Hohlkérpers 2. Als gasférmiger
Waérmetrager findet vorzugsweise Luft Anwendung. Es kénnen aber auch andere
Gase oder Gasgemische als Warmetrager Verwendung finden. Die Absorptions-
schicht 3 ist, wie in Fig. 1a dargestellt, im Inneren des Hohlkérpers 2 angeordnet.
Eine Absorptionsschicht 3 kann zum Beispiel auf einem Metallblech als Trager
angeordnet sein und aus einer Schwarzchrombeschichtung oder einer lackba-
sierten Absorberschicht bestehen. Absorptionsschichten kénnen auch mittels
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chemischer Gasphasenabscheidung (chemical vapor deposition = CVD) oder
physikalischer Gasphasenabscheidung (physical vapor deposition = PVD) auf ei-
nem Trager erzeugt werden. Die Absorptionsschicht 3 weist vorzugsweise eine
gekrummte Form auf, die an die zylindrische Form des Hohlkérpers 2 angepasst
ist. Die Absorptionsschicht 3 kann mittels einer mechanischen Vorrichtung 5 im
Hohlkdrper fixiert werden. Hierbei kbnnen beispielsweise flexible Streben zum
Einsatz kommen. Der Hohlkérper 2 besteht aus transparentem Material, wie zum
Beispiel Polycarbonat oder Glas. Dadurch ist es mdglich die Absorptionsschicht 3
durch auRere Strahlung, wie zum Beispiel Sonnenlicht 4, zu erwarmen. Der
durch den Hohlraum 6 strémende fluidische Warmetrager befindet sich in Kon-
takt zur Absorptionsschicht 3 und wird von dieser erwérmt. Ferner kann in dem
Hohlraum 6 die Anordnung eines Speichers 9 fur flissige Medien, wie zum Bei-
spiel Wasser, vorgesehen sein (vgl. Fig. 3).

Eine alternative Ausfuhrungsform des erfindungsgemafRen Solarkollektormoduls
1istin Fig. 2 dargestellt. Der Hohlkérper 2 besteht in diesem Fall aus zwei zy-
lindrischen, transparenten Baukdrpern 7a, 7b, wobei der zweite Baukédrper 7b
vorzugsweise axial und vorzugsweise konzentrisch innerhalb des ersten Baukoér-
pers 7a angeordnet ist und einen Zwischenraum 8 bildet. Der Zwischenraum 8
zwischen dem ersten und dem zweiten Baukdrper 7a, 7b ist an beiden Enden
vakuumdicht oder gasdicht verschlossen. Die Absorptionsschicht 3 ist auf der
AuBenseite des zweiten Baukérpers 7b im vakuumdichten oder gasdichten Zwi-
schenraum 8 aufgebracht und damit gegen die umgebende Atmosphare ge-
schitzt. Eine Alterung der Absorptionsschicht 3 beispielsweise durch salzhaltige
Luft ist somit ausgeschlossen. Die Absorptionsschicht 3 kann durch eine Be-
schichtung des zweiten Baukdrpers 7b hergestellt werden. Zur Beschichtung
kénnen die bei den AusfUhrungen zu Fig. 1a und Fig. 1b dargestellten Materia-
lien und Verfahren verwendet werden. Ferner kann in dem Hohlraum 6 die An-
ordnung eines Speichers 9 fur flissige Medien, wie zum Beispiel Wasser, vorge-
sehen sein (vgl. Fig. 3).

Eine weitere Ausfihrungsform ist in Fig. 3 im Querschnitt dargestellt. Der zylind-
rische, transparente Hohlkérper 2 weist in seinem Inneren einen Speicher 9 zur
Erwdrmung und Speicherung von fllissigen Medien wie z.B. Wasser auf. Der
Speicher 9 weist einen Zulauf 10a fur die kalte FlUssigkeit sowie einen Ablauf
10b flr die erwarmte Flussigkeit auf. Der Speicher 9 kann aus einem rohrférmi-
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gen Behaélter oder einem Rohrbilndel bestehen. Als Materialien flr die Herstel-
lung des Speichers 9 sowie den Zu- und Ablauf 10a, 10b kénnen beispielsweise
Metalle oder Kunststoffe verwendet werden. Die Absorptionsschicht 103 befindet
sich auf der duReren Oberflache des Speichers 9 und wird durch Strahlung 4 er-
warmt. Der der Strahlung abgewandte Teil des transparenten Hohlkérpers 2 ist
mit einem Warmeschutz 11 thermisch isoliert. Zwischen dem Speicher 9 und der
Innenwand des Hohlkérpers 2 befindet sich ein Hohlraum 6, durch die der gas-
férmige Warmetrager strémt, der durch direkten Kontakt mit der Absorptions-
schicht 103 des Speichers 9 erwarmt wird. Das flissige Medium im Speicher 9
wird durch die Strahlung 4 Uber die auf der Oberflache des Speichers 9 angeord-
nete Absorptionsschicht 103 sowie durch den im Hohlraum 6 strémenden gas-
férmigen Warmetrager erwarmt. Bei dem flissigen Medium im Speicher 9 kann
es sich zum Beispiel um Trinkwasser handeln. Die in Fig. 3 dargestellte Ausflh-
rungsform ermaoglicht es also beispielsweise Trinkwasser sowie Luft zur Raum-
heizung gleichzeitig zu erwarmen. Als Frostschutz fur den Trinkwasserspeicher
kann eine elektrische Heizung wie zu Beispiel ein Heizstab vorgesehen werden.

Durch Aneinanderreihung verschiedener Ausfihrungsformen der Solarkollektor-
module 1 gemaR Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 ist es méglich, eine Solaranlage zu
bauen, die bei einem platzsparenden und kompakten Aufbau gleichzeitig Trink-
wasser und Raumluft erwdrmen kann. Die Anpassung an die bendtigte Leistung
erfolgt durch die Verwendung einer entsprechenden Anzahl von Modulen.

Die Fig. 4a und Fig. 4b zeigen eine weitere Ausfihrungsform des erfindungsge-
maRen Solarkollektormoduls 101 im Querschnitt (Fig. 4a) sowie im Langsschnitt
(Fig. 4b) entlang der in Fig. 4a gekennzeichneten Linie AB. Der Hohlk&rper 102
besteht aus einer thermisch isolierten, kanalférmigen Kammer 12 und einer fla-
chigen Thermosiphon-Anordnung 13, die die Absorptionsschicht 203 enthélt. Die
Kammer 12 umschlief3t einen Hohlraum 6 und besitzt an ihren beiden Enden ei-
ne Eintrittsdéffnung 19 und eine Austrittséffnung 20 flr die Zu- und Ableitung ei-
nes fluidischen, beispielsweise gasférmigen Warmetragers, wie zum Beispiel
Luft. Die Eintritts- und Austrittséffnungen 19, 20 kénnen mit Endkappen, die ei-
nen Einlass bzw. Auslass flr den gasférmigen Warmetréger aufweisen, versehen
sein. Die Eintritts- und Austrittséffnungen 19, 20 kénnen aber auch mit einer
Dichtflache versehen sein, so dass mehrere Solarkollektormodule 101 gasdicht
zusammengefugt werden kénnen, wie in Figur 7 gezeigt. Die thermisch isolierte,
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kanalférmige Kammer 12 und die flachige Thermosiphon-Anordnung 13 sind so
miteinander verbunden, dass der kalte gasférmige Warmetrager aus der Kammer
12 in die Thermosiphon-Anordnung 13 einstrémen kann, dort erwarmt wird und in
die Kammer 12 zurtckstrémen kann.

Die flachige Thermosiphon-Anordnung 13 besteht aus einer ersten Kammer 14a
und einer zweiten Kammer 14b, die durch eine thermisch isolierende Trennwand
15 separiert sind. Eine Absorptionsschicht 203 ist auf der Seite, die zur zweiten
Kammer 14b ausgerichtet ist, aufgebracht. Der kalte fluidische, beispielsweise
gasféormige Warmetrager strémt aus der thermisch isolierten kanalférmigen
Kammer 12 in die erste Kammer 14a der Thermosiphon-Anordnung. Durch eine
Offnung 16 kann der gasférmige Warmetrager von der ersten Kammer 14a in die
zweite Kammer 14b stromen. Die Offnung 16 befindet sich vorzugsweise am un-
teren Ende der Thermosiphon-Anordnung (Fig. 4a). Die zweite Kammer 14b
weist eine der Absorptionsschicht 203 gegenuberliegende transparente Abde-
ckung 17 auf, die beispielsweise aus Glas oder Polycarbonat bestehen kann.
Somit kann die Absorptionsschicht 203 durch Strahlung 4 erwarmt werden.
Durch den Kontakt mit der Absorptionsschicht 203 wird der gasférmige Warme-
tréger in der zweiten Kammer 14b erwarmt und strémt in die kanalférmige, ther-
misch isolierte Kammer 12 zurlck. Ist die flachige Thermosiphon-Anordnung we-
nigstens teilweise unterhalb der kanalférmigen, thermisch isolierten Kammer 12
angeordnet, so wird die beschriebene Strdmung des gasférmigen Warmetragers
in Pfeilrichtung 18 durch Schwerkraftzirkulation, d.h. durch die Dichteunterschie-
de des kalten und des erwarmten gasférmigen Warmetragers erzeugt. Die Ver-
aénderung der Farbe der Pfeile von hell nach dunkel ist gleichbedeutend mit einer
Erhdhung der Temperatur des gasférmigen Warmetrégers bei dem Durchstré-
men der Thermosiphon-Anordnung 13. Zuséatzlich kann auch ein Ventilator zur
VergréfRerung der Stromung des gasférmigen Warmetrégers vorgesehen sein.

Eine weitere Ausfihrungsform des Solarkollektormoduls 101 ist in Fig. 5im
Querschnitt gezeigt. In dieser Ausfihrungsform enthalt ein Hohlkérper 102 ge-
maR Fig. 4a in der kanalférmigen, thermisch isolierten Kammer 12 zuséatzlich ei-
nen Speicher 109 zur Erwdrmung und Speicherung von flissigen Medien. Als
Speicherbehélter kann beispielsweise ein geschlossenes zylindrisches Gefal
aus Metallblech oder Kunststoff verwendet werden. Der Speicher 109 besitzt fer-
ner einen Zulauf 110a fur das kalte flissige Medium an der Unterseite sowie ei-
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nen Ablauf 110b zur Entnahme von erwarmtem flissigen Medium an der Ober-
seite des Behélters. Bei dem fllissigen Medium im Speicher 109 kann es sich
beispielsweise um Trinkwasser handeln. Die Erwarmung des flissigen Mediums
im Speicher 109 erfolgt durch den in der Thermosiphon-Anordnung 13 erwarm-
ten fluidischen, beispielsweise gasférmigen Warmetrager, der in den Hohlraum 6,
der den Speicher 109 umgibt, einstrédmt, den Speicher 109 umstrémt und dabei
thermische Energie an den Speicher 109 abgibt. Die in Fig. 5 dargestellte Aus-
fuhrungsform erméglicht es also beispielsweise Trinkwasser sowie Luft zur
Raumheizung gleichzeitig zu erwarmen. Als Frostschutz fur den Trinkwasser-
speicher kann eine elektrische Heizung, beispielsweise ein Heizstab vorgesehen

werden.

Eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen Solarkollektormoduls 101
ist in Fig. 6 im Querschnitt gezeigt. Der Hohlkdrper 2 besteht wie in den Fig. 4a
und Fig. 5 gezeigt aus einer thermisch isolierten, kanalférmigen Kammer 12 die
mit einer Thermosiphon-Anordnung 13 verbunden ist. Die Kammer 12 ist in
Segmente aufgeteilt, wobei ein Segment den Hohlraum 6 und ein weiteres Seg-
ment einen Speicher 209 zur Erwdrmung flissiger Medien bildet. Der kalte fluid-
ische, beispielsweise gasférmige Warmetrager tritt durch einen dezentralen Ein-
lass 21 direkt in die Kammer 14a der Thermosiphon-Anordnung 13 ein, ohne
vorher die Kammer 12 zu durchstrémen. Der Hohlraum 6 ist nur mit Kammer 14b
verbunden. Damit strémt nur der in der Kammer 14b erwérmte, gasférmige
Warmetréger in den Hohlraum 6 ein. Die Offnungen an den Enden der thermisch
isolierten, kanalférmigen Kammer 12 dienen somit als Auslass 20 fur den gas-
férmigen Warmetrager und kénnen mit Abdeckungen oder mit Dichtflachen zur
Ankopplung an weitere Solarkollektormodule 101 versehen sein. Der Vorteil die-
ser Ausfuhrungsform besteht darin, dass nur der erwadrmte gasférmige Warme-
tréger in den Hohlraum 6 gelangt und damit eine effizientere Aufheizung des gas-
férmigen Warmetragers und des Speichers 209 ermdglicht wird. Ein Durchstré-
men des kalten gasférmigen Warmetragers durch die thermisch isolierte, kanal-
férmige Kammer 12 ohne die Thermosiphon-Anordnung 13 zu durchlaufen und
damit gegebenenfalls das Einstrémen in weitere sich anschlieRende Solarkollek-
tormodule 101 ist in dieser Ausflhrungsform nicht méglich.

In Fig. 7 sind drei erfindungsgeméaRe Solarkollektormodule 101 geman den Figu-
ren 4 bis 6 in der Aufsicht gezeigt, die wie durch die Pfeile 33 angedeutet zu ei-
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ner Solaranlage zusammengefligt werden kénnen. Die thermisch isolierten, ka-
nalférmigen Kammern 12 bilden eine durchgangige kanalférmige Anordnung in
die ein kalter fluidischer, beispielsweise gasférmiger Warmetrager 31 durch eine
Eintritts6ffnung 19 einstrémt und ein erwarmter gasférmiger Warmetrager 32 an
einer Austrittsé6ffnung 20 ausstrémt. Die Erwarmung der gasférmigen Warmetra-
gers erfolgt in den Thermosiphon-Anordnungen 13. Die Kammern 14a, 14b der
einzelnen Thermosiphon-Anordnungen kdénnen in der Solaranlage entweder
durch Trennwéande voneinander getrennt sein oder miteinander verbunden sein.
In ersteren Fall arbeiten die Solarkollektormodule unabhéngig voneinander, d.h.
die Module sind nur Uber die durchgangige kanalférmige Anordnung der Kam-
mern 12 verbunden. Im letzteren Fall entsteht durch das Aneinanderfiigen von
mehreren Solarkollektormodulen aus den einzelnen Kammern 14a und 14b eine
durchgangige Thermosiphon-Anordnung, in welcher der gasférmige Warmetra-
ger erwdrmt wird. Je nach zur Verfligung stehenden Platz und benétigter Leis-
tung der Solaranlage kénnen beliebig viele Solarkollektormodule auf diese Weise
zu einer Solaranlage verbunden werden. Die Méglichkeit der direkten Aneinan-
derreihung der Hohlkérper 102 der einzelnen Solarkollektormodule 101 ermdg-
licht ferner einen platzsparenden, kompakten Aufbau der Solaranlage.

In Fig. 8 ist eine Solaranlage bestehend aus vier Solarkollektormodulen 101 ge-
zeigt, die auf einer schrédgen Montageflache 40 wie z.B. einer Dachfldche mon-
tiert sind. Der Eintritt des kalten Warmetragers 31 und der Austritt des erwarmten
Waérmetragers 32 erfolgt durch die Eintritts- und Austrittséffnungen 19, 20 in den
Kammern 12 der beiden &uReren Solarkollektormodule. In zwei Modulen sind
zusatzlich Speicher 309 flr die Erwarmung von flissigen Medien, wie zum Bei-
spiel Trinkwasser, vorgesehen. Die Speicher 309 besitzen einen Zulauf 210a und
einen Ablauf 210b und kdénnen durch eine Leitung miteinander verbunden sein.
Durch eine Kombination unterschiedlicher Solarkollektormodule 101 der in den
Fig. 4 bis 6 beschriebenen Ausfuhrungsformen entsteht somit eine Solaranlage,
die gasférmige Warmetrager wie Raumluft und Fllssigkeiten wie Trinkwasser
gleichzeitig erwarmen kann. Ferner ist auch eine Kombination der in den Fig. 4
bis 6 beschriebenen Ausfuhrungsformen mit in den Fig. 1 bis 3 beschriebenen
Ausfuhrungsformen der Solarkollektormodule 1 méglich. Die Méglichkeit der di-
rekten Aneinanderreihung der Hohlkdérper 2, 102 der einzelnen Solarkollektormo-
dule ermdglicht ferner einen platzsparenden, kompakten Aufbau der Solaranlage.
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Wird eine Solaranlage gemaR Fig. 8 unterhalb des zu beheizenden Raums an-
geordnet, so wird eine Luftstrémung durch die Solaranlage aufgrund der Dichte-
unterschiede zwischen warmer und kalter Luft erzeugt. Andernfalls ist der Ein-
satz eines Ventilators zur Erzeugung der notwendigen Luftstrébmung von der So-
laranlage in den zu beheizenden Raum nétig.
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Anspriche

Solarkollektormodul (1, 101) bestehend aus einem Hohlkérper (2, 102), der
mindestens teilweise transparent ist und der eine Absorptionsschicht (3, 103,
203) enthalt, die ausgelegt ist, um Strahlung aus der Umgebung (4) in Warme
umzuwandeln, wobei ein durch den Hohlkérper (2, 102) strémendes fluidisches
Medium als Warmetrager vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet dass der
Hohlkérper (2, 102) eine Eintrittséffnung (19) und eine Austrittséffnung (20) fur
den fluidischen Wéarmetrager besitzt, und so ausgelegt ist, dass der fluidische
Waérmetrager unmittelbar Uber die Absorptionsschicht (3, 103, 203) strémt und
dadurch erwarmt wird.

Solarkollektormodul gemar Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
fluidische Warmetrager ein gasférmiger Warmetrager ist.

Solarkollektormodul gemar Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hohlkérper (2) eine zylindrische Form aufweist und die Absorptions-
schicht (3) auf einem Trager angeordnet ist, der mit einer Haltevorrichtung (5) im
Inneren des Hohlkdrpers fixiert ist.

Solarkollektormodul gemé&R Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hohlkérper (2) aus einem ersten zylindrischen Baukdrper (7a) und ei-
nem zweiten zylindrischen Baukérper (7b) aufgebaut ist, wobei der zweite zylind-
rische Baukoérper (7b) im ersten zylindrischen Baukdrper (7a) angeordnet ist und
einen Zwischenraum (8) bildet, und wobei die Absorptionsschicht (3) im Zwi-
schenraum (8) auf der AulRenseite des zweiten zylindrischen Baukdrpers (7b)
angeordnet ist.

Solarkollektormodul gemaR Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zwischenraum (8) zwischen dem ersten und dem zweiten zylindrischen Baukér-
per (7a, 7b) gasdicht oder vakuumdicht verschlossen ist.
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Solarkollektormodul gem&R Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Hohlkdrper (2) ein Speicherbehélter (9) fur flissige Medien ange-
ordnet ist und die Absorptionsschicht (103) auf der Oberflache des Speicherbe-
hélters angeordnet ist.

Solarkollektormodul gemé&R Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens teilweise transparente Hohlkérper (102) aus einer thermisch
isolierten, kanalférmigen Kammer (12) und einer flachigen Thermosiphon-
Anordnung (13), die die Absorptionsschicht (203) enthéalt, besteht, wobei die
thermisch isolierte, kanalférmige Kammer (12) und die flachige Thermosiphon-
Anordnung (13) so miteinander verbunden sind, dass der fluidische Warmetrager
aus der Kammer (12) in die Thermosiphon-Anordnung (13) einstrémt, erwarmt
wird und in die Kammer (12) zurlckstrémt.

Solarkollektormodul gemaR Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens teilweise transparente Hohlkérper (102) aus einer Kammer (12) und
einer flachigen Thermosiphon-Anordnung (13), die die Absorptionsschicht (203)
enthalt, besteht, die so miteinander verbunden sind, dass durch eine dezentrale
Offnung (21) von auRen der gasférmige Warmetréger direkt in die Thermosi-
phon-Anordnung (13) einstromt, erwarmt wird und in die Kammer (12) stromt.

Solarkollektormodul gemaR einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die flachige Thermosiphon-Anordnung (13) aus einer ersten
Kammer (14a) und einer zweiten Kammer (14b) besteht, die durch eine ther-
misch isolierende Trennwand (15), auf der die Absorptionsschicht (203) auf der
Seite, die zur zweiten Kammer (14b) ausgerichtet ist, aufgebracht ist, separiert
sind und der fluidische Warmetrager durch eine Offnung (16) von der ersten
Kammer (14a) in die zweite Kammer (14b) strémen kann, wobei die zweite
Kammer (14b) eine der Absorptionsschicht (203) gegeniberliegende transparen-
te Abdeckung (17) aufweist.

Solarkollektormodul gemaR den Ansprichen 6 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die thermisch isolierte, kanalférmige Kammer (12) einen Speicher (109,
209) zur Erwarmung flissiger Medien enthalt.
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Solarkollektormodul gemaR einem der vorhergehenden Ansprtche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hohlkérper (2, 102) mindestens teilweise aus
Polycarbonat oder Glas gefertigt ist.

Solarkollektoranordnung, dadurch gekennzeichnet, dass zwei oder mehrere
Solarkollektormodule (1, 101) gemaR einem der vorhergehenden Anspriche in
Reihe derart angeordnet werden kénnen, dass durch die Hohlkérper (2, 102) ein
Kanal gebildet wird, durch den der fluidische Warmetrager stromt.
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Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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Internationales Aktenzeichen
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

INV. F2492/04 F24J2/05
ADD.

S
F24J2/30 F24J2/34 F24J2/44

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

F24J

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 197 31 188 Al (BUDERUS HEIZTECHNIK GMBH
[DE]) 28. Januar 1999 (1999-01-28)

in der Anmeldung erwdhnt

Spalte 1, Zeile 68 - Spalte 2, Zeile 42

X US 4 086 909 A (LYON FLOYD A ET AL)

2. Mai 1978 (1978-05-02)

Spalte 2, Zeile 63 - Spalte 4, Zeile 34;
Abbildungen

1,2,6,11

1,2,11,
12

X US 4 337 756 A (SERAPIONI SERGIO)

6. Juli 1982 (1982-07-06)

Spalte 6, Zeile 1 - Spalte 7, Zeile 68;
Abbildungen

1-3,11

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum

oder dem Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, A Id icht kollidi d Verstandnis des d
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist nmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist
dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Reche_rchenberlcht genannten Verdffentlichung belegt we_rden "y Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
o~ au§gefuh_rt) o . o werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und

diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist
"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

2. September 2014

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

27/11/2014

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

O0liveira, Casimiro
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X

CN 2 569 043 Y (ZHANG XIUHUA [CN])

27. August 2003 (2003-08-27)
Zusammenfassung; Anspruch 1; Abbildungen
1-2

US 2009/139515 Al (GEE RANDY C [US] ET AL)
4. Juni 2009 (2009-06-04)

Zusammenfassung; Anspriiche; Abbildungen

4,5,11

4,5,11,
12
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/064454
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 19731188 Al 28-01-1999  KEINE
US 4086909 A 02-05-1978 US 4086909 A 02-05-1978
us 4155344 A 22-05-1979
US 4337756 A 06-07-1982  KEINE
CN 2569043 Y 27-08-2003  KEINE
US 2009139515 Al 04-06-2009  CN 101910749 A 08-12-2010
EP 2220442 Al 25-08-2010
US 2009139515 Al 04-06-2009
WO 2009073416 Al 11-06-2009

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2014/ 064454

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,

namlich:
1. Anspriiche: 1-6, 11, 12

Solarkollektormodul bestehend aus einem zylindrischen
Hohlkorper, der mindestens teilweise transparent ist und der
einen Absorber mit einer Absorptionsschicht enthalt.

2. Anspriiche: 7-10

Solarkollektormodul bestehend aus einem mindestens teilweise
transparenten Hohlkorper, der aus einer thermisch
isolierten, kanalformigen Kammer und einer flachigen
Thermosiphon-Anordnung, die einen Absorber mit einer
Absorptionsschicht enthdlt, besteht.
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