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Przetwornik energii slonecznej
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Przedmiotem wynalazku jest przetwornik energii
stonecznej.

Potrzeba zastepowania paliw kopalnych ]ako
zrédel energii jest dobrze znana. Istnieje wiele sy-
steméw ‘i technik przetwarzania i wykorzystywa-
nia energii slonecznej. Jakkolwiek ilos¢ energii
slonecznej ‘padajgcej na powierzchnie ziemi jest
znana, to dla uzyskania liczacej sie ilosci energii
trzeba wykorzysta¢ stosunkowo duza powierzchnie.
Miesiecznie na 1 m® powierzchni Ziemi na szero-
kosci . geograficznej 35° pada $wiatlo sloneczna
odpowiadajgce energii 100 kWh.

Poniewaz oswietlenie nie jest ciggle, konieczne
jest stosowanie Srodkéw do gromadzenia odbiera-
nej energii. Funkcje te spelniaja matryce wielko-
powierzchniowych ogniw stonecznych podiaczone
do baterii akumulatoréw, przy czym w systemach
praktycznych, majacych taka konstrukcje wyste-
puja cztery zasadnicze problemy: Po pierwsze zna-
ne techniki wytwarzania sprawnych ogniw stonecz-
nych pochlaniaja duze ilosci materialu péiprzewod-
nikowego stanowigcego podloze udostepniajgce sto-
stosunkowo mala ilos¢ materialu aktywnego.

Po drugie, ogniwa pé6lprzewodnikowe sa zwykle
niskonapieciowymi przyrzadami p6lprzewodnikowy-
mi wymagajacymi polaczen zdolnych do przeno-
szenia pradéw rzedu 103A przy mocach rzedu 1
kWh. Po trzecie, poniewaZ wymagane jest réwniez
réwnolegle laczenie wielu ogniw stonecznych, dla

120 657

10

uzyskania uzytecznej mocy wyjsciowej z duzych
powierzchni, to wszelkie wady i uplywy w poje-
dynczym ogniwie w powaznym stopniu obnizajq
parametry catej matrycy. Zwieksza to koszty wyt-
warzania i poteguje problemy zwigzane z uzyska-
niem rozsgdnej niezawodnosci matrycy. Po czwar-
te, poniewaz energia stoneczna musi byé gromadzo-
na, aby mogla byé nastepnie uzyta w stosownym
czasie, stosuje sie znane systemy ogniw slonecz-
nych do ladowania akumulatoréw, przy czym aku-
mulatory takze sg drogie, duze i trudne w obstu-
dze. )

Ostatnio opracowano projekt systemu, w ktérym
zwykle ogniwa sloneczne wykorzystuje sie do uru-
chamiania ogniwa do elektrolitycznej dysocjacii
wody. Wodér wytwarzany w tym  ogniwie jest
magazynowany do p6iniejszego wykorzystania. Sy~
stem ten rozwijzuje czefciowo problem magazy-
nowania energii slonecznej, przy czym nie stanowi
on rozwigzania pozostalych probleméw. Czyniono
dotychczas préby uproszczenia problemu polaczen
przez stosowanie duzych ptytek monokrystalicznego
krzemu.

Celem wynalazku jest skonstruowanie przetwor-
nika energii stonecznej nie majgcego wad znanych
przetwornikéw. _

Cel wynalazku osiggnieto przez skonstruowanie
przetwornika energii slonecznej majgcego duizg li-
czbe poélprzewodnikowych fotoelektrycznych og-
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niw typu p-n, umieszczonych na powierzchni i na-
promieniowanych s$swiatlem dla wytworzenia na
nich potencjalu elektrycznego, rure dla tych ogniw
dla elektrolitu do zwilzania ogniw, dla uzyskania
przeplywu pradu przez elektrolit pomiedzy ogni-
wami typu p-n i ogniwami typu n-p, w elektroli-
cie zadanej reakcji elektrochemicznej, rurocigys
poiaczony z rura, dla odprowadzenia z niego co
najmniej jednego produktu reakcji elektrochemi-
cznej oraz paliwowe ogniwo polgczone z rurocig-
giem przystosowane do rekombinacji produktow
reakcji elektrochemicznej dla wytworzenia energii
elektrycznej. )

Jedne ogniwa sg z pélprzewodnika typu p na-
niesianego na poéiprzewodnik typu n, a pozostale
ogniwa sg z poélprzewodnika typu n naniesionego
ha po6iprzewodnik “typu bp.

Ogniwo stanawl!duza liczba oddzielnych sferycz-
nyvch powlerzchhi' ilozonych warstwowo, a rura ma
gbrna czese, przez ktoérag przechodzi $wiatlo dla
naswietlenia ogniw po przejsciu przez elekrolit.
Fotoelektryczne ogniwa typu p-n zawierajg pierw-
sza pare kul, majacych rdzen z materiatu p6iprze-
wodnikowego pierwszego typu przewodnos$ci i po-
wierzchniowg warstwe z materialu péiprzewodni-
kowego o przewodnosci przeciwnego typu, druga
pare kul majgcych rdzen z materiatu pbéiprzewod-
nikowego 0 przeciwnym typie przewodnosci i po-
wierzchniowg warstwe z materialu pélprzewodni-
kowego o przewodnoééi pierwszego typu, oraz izo-
lacyjne powloki na kazdej kuli, przez ktére prze-
chodzi $wiatlo i przewodzgce warstwy odizolowane
od elektrolitu,- dla polgczenia powierzchni kul u-
sytuowanych naprzeciw powilok.

Duza liczba sferycznych powierzchni jest za-
montowana na wspélnym metalicznym lozu prze-
wodzacym, stykajacym sie z rdzeniem kazdej sfe-
rycznej powierzchni, przy czym silikonowa matry-
ca izoluje przewodnik od elektrolitu i ma transmi-
tujaca Swiatto izolacyjng powloke zwilzong ele-
krolitem oraz na powierzchni kazdej sferycznej
powierzchni, dla zetkniecia z elektrolitem, dla na-
Swietlenia ogniw promieniowaniem $wietlnym
przechodzgcym przez elektrolit i izolacyjng powln-
ke. i

‘Rura ma wydluzony pasek rozciggajgcy sie
wzdiuz jej diugosci w jej dolnej czesci i jest cze-
Sciowo wypelniona elektrolitem stykajgcym sig z
g6rna powierzchnig paska, przy czym pasek ma
duza liczbe indywidualnych sferycznych powierz-
chni, za§ kazda powierzchnia sferyczna w warst-
wie tworzy ogniwo fotoelektryczne, przy czym kaz-
de ma dyfuzyjne powierzchnie, lgczgce materiat
rdzenia z materialem powierzchni o przciwnych
typach przewodnosci, za§ rdzenie sferyczne powie-
rzchni sa z materialu typu p, a rdzenie pozosta-
tych sferycznych powierzchni sg z materialu typu
n.

Metaliczna warstwa jest polaczona z czolowa po-
wierzchnia ‘warstwy, laczac w szereg napigcia wy-
twarzane w co najmniej dwu sferycznych powierz-
chniach, majacych rdzenie o przeciwnych typach
przewodnosci.

Duza liczba paskéw jest umieszczona w gazo-
szczelnej rurze, elektrolitem jest wodny roztwér
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kwasu jednowodorowego, jednostka do magazyno-
wania wodoru jest przelaczany dla odbierania i
magazynowania wodoru z rury, wymiennik ciepla
odbiera ciepto z wodnego roztworu jodu przeplywa-
jacego przez rure oraz paliwowe ognisko jest polg-
czone z jednostka do magazynowania wodoru, a
wymiennik ciepta jest przystosowany do rekombi-
nacji wodoru i jodu, podawanego do rury, dla do-
starczania energii elektrycznej z paliwowego ogni-
wa.

Sferyczne powierzchnie maja jednolite wymiary
i sa zabezpieczone w matryce, przy czym czesé
materialu rdzenia kaidej sferycznej powierzchni
jest polgczona z metalicznym przewodnikiem.

Ogniwo fotoelektryczne jest z pdlprzewodnikowe-
go materialu, korzystnie germanu. Ogniwo foto-
elektryczne jest z poélprzewodnikowego materiatu,
korzystnie arsenku galu.

Cel wynalazku osiggnieto réwniez przez skon-
struowanie przetwornika energii slonecznej maja-

" cego duza liczbe pélprzewodnikowych ogniw typu .

p-n, umieszczonych na powierzchni i napromie-
niowanych $wiatlem dla wytworzenia na nich po-
tencjalu elektirycznego, rure dla tych ogniw’ dla
elektrolitu do zwilzania ogniw, dla uzyskania prze-
plywu pradu przez elektrolit pomiedzy ogniwami
typu p-n i ogniwami typu n-p, w elektrolicie. za-
danej reakcji elektrochemicznej rurocigg polgczony
z rurg, dla odprowadzenia z niego co najmniej jed-
nego produktu reakcji elektrochemicznej oraz pali-
wowe ogniwo polgczone z rurociggiem przystosowa-
ne do rekombinacji produktéw reakcji elektroche-
micznej, dla wytwarzania energii elektrycznej.

Jedne ogniwa sg z poéiprzewodnika typu p na-
niesionego na pélprzewodnik typu n, a pozostalte
ogniwa sg z pOlprzewodnikami typu n naniesione-
go na péiprzewodnik typu p.

Dwie pary ogniw majg po jednym elemencie, dla
kazdej z par majgcym powierzchnie warstwy z ma-
terialu o przeciwnym typie przewodno$ci z meta-
lowg warstwag odizolowang od elektrolitu, 1aczaca
powierzchriie warstw z izolujaca warstwg, izolu-
Yacg powierzchnie polgczonych par ogniw od ele-
ktrolitu, dla polgczenia czterech ogniw w szereg,
dla wytworzenia wysokiego napiecia.

Ogniwa stanowi duza liczba oddzielnych sfery-
tznych powierzchni jest ulozona warstwowo, a ru-
ra ma gérng cze$¢, przez ktérg przechodzi swiatlo
dla naswietlania ogniw po przejsciu przez elektro-
lit. Fotoelektryczne ogniwa p-n zawierajg pierw-
szg pare kul, majacych rdzen z materiatu po6lprze-
wodnikowego pierwszego typu przewodnosci i po-
wierzchniowa warstwe z materialu pélprzewodni-
kowego o przewodno$ci przeciwnego typu, druga
pare kul majgcych rdzen z materialu p6iprzewod-
nikowego o przeciwnym typie przewodnosci i po-
wierzchniowa warstwe z materialu péirzewodniko-
wego o przewodno$ci pierwszego typu, oraz izo-
lacyjna powloki na kazdej kuli, przez ktére prze-
chodzi $wiatlo i przewodzace warstwy odizolowane
od elektrolitu, dla polaczenia powierzchni kul usy-
tuowanycli powlok. )

Duza liczba sferycznych powierzchni jest zamon-
towana na wspélnym metalicznym lozu przewo-
dzagcym, stykajgcym sie z rdzeniem kazdej sfery-
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cznej powierzchni, przy czym silikonowa matryca
izoluje przewodnik' od elektrolitu oraz ma trans-
mitujaca Swiatlo izolacyjng powloke zwilzang ele-
ktrolitem, na powierzchni kazdej sferycznej po-
wierzchni, dla zetkniecia z elektrolitem, dla nas-
wietlania ogniw promieniowaniem §wietlnym prze-
chodzacym przez elektrolit i izolacyjng powloke.

Rura ma wysluzony pasek rozwierajgcy sie
wzdluz jej diugosci w jej dolnej czesci i jest cze-
sciowo wypelniona elektrolitem stykajagcym sie z
gbérng powierzchnig paska, przy czym ma duzg li-
czbe indywidualnych sferycznych powierzchni, zas
kazda powierzchnia sferyczna w warstwie tworzy
ogniowo fotoelektryczne, przy czym kazde na dy-
fuzyjne powierzchnie, lgczgce material rdzenia z
materialem powierzchni .o przeciwnych typach
przewodno$ci, za$§ rdzenie sferyczne powierzchni
sg z materiatu typu p, a rdzenie pozostatych sfe-
rycznych powierzchni sa z materialu typu n.

Metaliczna warstawa jest potaczona z czolows
powierzchnig warstwy, lgczac w szereg napiecia
wytwarzane w co najmniej dwu' sferycznych po-
wierzchniach majacych rdzenie o przeciwnych ty-
pach przewodno$ci.

Duza liczba paskéw jest umieszczona w gazo-
szczelnej rurze, elektrolitem jest wodny roztwér
jednowodorowego kwasu, jednostka do magazy-
nowania wodoru jest przelgczana dla odbierania
i magazynowania wodoru w  rurze, wymiennik
ciepla odbiera ciepto z wodnego roztworu jodu
przeplywajacego przez rure oraz paliwowe ogniw-
ko jest polaczone z jednostka do magazynowania
wodoru a wymiennik ciepla jest przystosowany
do rekombinacji wodoru i jodu, podawanego do
rury dla dostarczania energii elektrycznej z pa-
liwowego ogniwa.

Sferyczne pow1erzchme maJa jednolite wymiary
i sa zabezpieczone w matryce, przy czym czes¢
materialu rdzenia kazdej Sferycznej powierzchni
jest z metalicznym przewodnikiem.

Ogniwo fotoelektryczne jest z péiprzewodniko-
wego materialu, korzystnie germanu. Ogniwo fo-
toelektryczne jest z p6lprzewodnikowego materiatu,
korzystnie arsenku galu.

Wykorzystanie wynalazku zapewnia rozwigzanie
zasadniczo wszystkich wspomnianych poprzednio
probleméw. Szczegblnie korzystng cecha struktury
wedlug wynalazku jest to, Zze dopuszczalne jest
wystepowanie w niej elementow uszkodzox_lych,

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przykla-
dach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia przetwornik energii slonecznej wedlug
wynalazku, w przekroju poprzecznym, fig. 2 —
elektryczny schemat zastepczy fragmentu struktu-
ry przetwornika z fig. 1, fig. 3 — przetwornik
wedlug wynalazku w innym przykladzie wykona-
nia, fig. 4 — elektryczny schemat zastepczy frag-
mentu struktury przetwornika z fig. 3 i fiz. 5 —
charakterystyke napieciowo pradowg przejscia mie-
dzy elektroda generatora fotoelektrycznego, a ele-
ktrolitem, fig. 6 — uproszczony schemat zastepczy
fragmentu struktury przetwornika z fig. 3, fig. 7
— przetwornik wedlug wynalazku w kolejnym
przykladzie wykonania, fig. 8 — zastepczy schemat
elektryczny fragmentu struktury przetwornika z
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fig: 7; fig. 9 — schemat konstrukcyjny konwencjo-
nalnego péirzewodnikowego ogniwa - fotoelektry-
cznego, w przekroju poprzecznym; fig. 10 — przy-
klad efektywniejszego wykorzystania materialu p6t-
przewodnikowego zgodny z wynalazkiem; fig. 11 —
fragment struktury fotoelektrycznego generatora-
tasmowego wedlug wynalazku, w przekroju pop-
rzecznym; fig. 12 — wydluzony cylindryczny przet-
wornik elektrolityczny wedlug wynalazku, w rzucie
aksonometrycznym; fig. 13 — funkcjonalny sche-
mat blokowy systemu, z zastosowaniem przetwor-
nika wedlug wynalazku, fig. 14 — schemat pro- -
cesu formowania fotoelektrycznego generatora tas-
mowego.

Przetwornik 10 energii stonecznej na chemiczng
(fig. 1) zawiera sloneczne ogniwo 11 zamocowane
tak, ze jego gérna powierzchnia jest zwilzana ele-
ktrolitem 13. Pokrywa przetwornika 10 jest wyko-
nana z arkusza materialu przepuszczajacego swiat-
to, korzystnie ze szkla i ma dolng powierzchnie 14.
Goérna powierzchnia slonecznego ogniwa 11 jest na-
Swietlana S$wietlnymi pronmfieniami 15 i 18.

Ogniwo 11 jest ogniwem' pélprzewodnikowym, w
ktéorym pélprzewodnikowa plytka 11a jest wykona-
na z materiatu takiego jak krzem. Dyfuzyjna war-
stwa 11b jest uzyskiwana metodg konwencjonalng,
przez maskowanie tlenowe i domieszkowanie, w
wyniku czego uzyskuje sie zlgcze 1lle, rozciggajace
sie na czesci powierzchni ogniwa 11. Podloze jest
wykonane korzystnie z krzemu typu n o rezysty-
wnosci 0,5 do 1,0 Q cm, na ktérym naniesiona jest
dyfuzyjna warstwa typu p o konstrukcji powierz-
chniowej 104 na 1 cm® i szerokosci zigcza 0,5 do
1,0 um. Elektrody 11d i 1la sa przezroczyste i wy-
konane korzystnie z metalu szlachetnego, takiego
jak platyna albo pallad, przez napylenie warstwy
takiego metalu o grubofci 150 A na powierzchnie
plytki péiprzewodnikowej i spiekanie w tempera-
turze 250°C w ciggu 5 minut. Alternatywnie wy-
korzystuje sie cienkie nieprzezroczyste elektrody
z tych metali nalozone tylko na czeSci naswietlanej
powierzchni. Ogniwo 11 jest umieszczone pomiedzv
izolujgcymj ksztaltkami 11g.

Pod wplywem dzialania swietlnych promieni 15 i
16 na zlgczu 1llec wytwarzane jest napiecie 0,4 do
0,6 V. Napiecie to pojawia sie na elektrodach 11d
i 11e ogniwa powodujac przeplyw pradu przez ele-
ktrolit 13 jak to uwidoczniono przerywanymi li-
niami 18. ' )

Jako elektrolit 13 stosuje sie plyn, w ktérym
przeplyw pradu powoduje uzyteczng reakcje przy
napieciu uzyskiwanym z ogniwa. Jezeli wykorzy-
stywane jest ogniwo krzemowe, elektrolitem  jest
chlorek nitrylu NOCl. W tym przypadku na ele-
ktrodzie 1lle stanowig katode, jest wytwarzany
tlenek azotu, natomiast na elektrodzie 11d, stano-
wigcej anode jest Wytwarzany chlor.

Otrzymywane prddukty sa gazami i oddzielone
od siebie za pomoca poélprzepuszczalnej membrany
zamocowanej do izolatora 17a. Tlenek azotu od-
prowadzany jest przez wylotowy otwér 49, a chlor
przez otwéor 20. Swiezy elektrolit doprowadzany
jest przez otwér 21. Przetwornik 10 pracuje w spo-
s6b ciggly absorbujac energie optyczna padajgcs
na ogniwo 11, dla spowodowania przeptywu pradu



120 657

7

w elektrolicie 13, a wiec wymieszanie reakcji che-
micznej w elektrolicie umozliwiajacej wytworzenie,
zgromadzenie i przechowywania co najmniej jedne-
go produktu reakcji.

W tego rodzaju przetworniku zbedne jest sto-
sowanie zewnetrznych polaczen elektrycznych. Je-
zeli w tym samym elektrolicie zanurzonych jest
kilka ogniw 11, 11°, 117, (fig. 2), nie s wymagane
zadne polgczenia miedzy nimi. Wskutek niezalezno-
$ci kazdego z tych ogniw 11, 11’, 11”7, ogniwo roz-
warte lub zwarte nie pogarsza wlasnosci uzytke-
wyeh innych ogniw zanurzonych w elektrolicie.
Przykladowo, gdy w tym samym elektrolicie za-
nurzonych jest sto ogniw, z ktérych pie¢ jest u-
szkodzonych, wartos¢ wyjsciowa uzyskiwana z ca-

lego zespolu ogniw stanowi 95%, wartosci uzyski-

wanej w przypadku wszystkich sprawnych ogniw.

Chociaz znana jest pewna ilos¢ reakcji, ktére
moga by¢é uruchomione napieciem uzyskiwanym
jui z pojedynczego ogniwa, to inne pozadane reak-
cje wymagaja wyzszych ' napieé. /

Przetwornik 116 zawiera dwa ogniwa 111 i 112
polaczone szeregowo (fig. 3 i 4). Ogniwa 111 i 112
sq umieszczone pomiedzy izolujgcymi ksztattkami
111g, za$§ ich gérne powierzchnie sa zwilzone ele-

ktrolitem 113. Pokrywa przetwornika 110 jest wy-

konana z arkusza materialu przepuszczajacego
$wiatlo. majgcego powierzchnie 114. Gérne powic-
rzchnie ogniw 111 i 112 s oswietlone Swietlnymi
promieniami 115 i 116.:

Ogniwo 111 jest dwuwarstwowym przyrzadem
pélprzewodnikowym wykonanym na podlozu typu
n w sposéb podobny do opisanego dla ogniwa 11
z fig. 1. Wskutek napromieniowania $wietlnym
promieniem 115 na zlaczu 111c ogniwa 111 powsta-
je napigcie od 04 Jdo 06 V. )
'Og'nliwo 112 jest wykonane na podlozu typu p
z dyfuzyjna warstwa 112b wyznaczajgca zlacze 112c
Warstwe typu n uzyskuje sie metoda dyfuzji o
koncentracji powierzchniowej 10 na 1 cm? i gru-
bosci ztacza od 05 do 1,0 um. Elektrody 111d i
112d s3 wykonane metoda opisang w zw1azku z
ogniwem 1@ z fig. 1.

Pod wplywem na$wietlania Swietlnymi promie-
niami 116, w ogniwie 112 na zlgczu 112¢ wytwa-
rzane jest napleme okoto 0,5 V. Metalowa Warstwa
122, jest wykonana korzystme z aluminium i za-
pewnia polqczeme galwaniczne z dolng powierz-
shnig ogniw 111 i 112. Dla zapewnienia polgczenia
galwanicznego ogniw wykorzystuje sie dyfuzyjne
warstwy 111f i 112f. przy czym warstwa 111f za-
wiera domieszki typu n, a warstwa 112f typu p.
Ogniwa 111, 1uz dzialajg w ten sposbb ie przy
naswietlaniu ich energxa $wietlng za pomoca §wie-
tinych prom1em 115 i 116, prad plynie z ogniwa 111
przez metalowsa warstwe 182 do ogniwa 112 a na-
stepnie przez elektrolit 113, jak to uwidoczniono
za pomoe3 linii 118. ) ‘

Poniewaz ogniwo 111 jest polaczone szeregowo
z -ogniwem 112, przy naswietlaniu ogniw 111 i 112,
pomiedzy elektroda 111d i elektrodg 112d powstaje
napiecie okolo 1V. Elektrolit 113 jest plynem, w
ktérym przeplyw pradu przy tym napieciu wy-
woluje zadang reakcje. W. opisanym przykladzie
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wykonania elektrolitem 113 jest 109, wodny roz-
twor kwasu jodowodorowego HJ.

Wskutek przeplywu pradu przez elektrolit 113
na elektrodzie 112d stanowiacej katode wydziela

'si¢ wodér, a na elektrodzie 111d, stanowigcej ano-

de — jony jodu. Wodér jest usuwany z przetwor-
nika 110 przez wylotowy otwér 120. Jony jodu
pozostaja w roztworze i s3 usuwane przez otwor
121 a $§wiezy elektrolit jest dostarczany przez ot-
wor 119.

Przeiwornik 110 jest zasilany energia - swietlna
promieniami 115 i 116 padajacymi na ogniwa 111
i 112, co powoduje przeplyw pradu w elektrolicie
113 i wydzielania z elektrolitu 113 wodoru i jodu.
Poniewaz tylko jeden z koncowych produktéw jest
gazem, do rozdzielenia produktéw koricowych nie
jest potrzebna zadna membrana. ‘

Jednak w przypadku niektérych redukcji moze
byé pozadanym zastosowanie membrany w celu
przeciwdzialania dyfuzji jonéw pomiedzy elektro-
dami, co moze stworzy¢ pewnego rodzaju chemicz-
ne krétkie spiecie. W tym celu moze byé pozgda-
nym fizycznie odseparowanie anody i katedy.

W elektrolicie 113 s3 zanurzone dalsze pary og-
niw 111, Y12 (fig. 4). Jesli to wymagane, metalo-
wa warstwa 122 jest powiekszona, aby: zapewni¢
dolny styk do wszystkich ogniw 111, 112 zanurzo-
nych w elektrodzie albo kazdej parze ogniw 111, 112
przyporzadkowuje sie osobny fragment tej warstwy
Na fig. 4 uwidoczniono schemat zastepczy przet-
wornika dla przypadku, gdy wszystkie ogniwa s3
polaczone metalowa warstwa 122. Ogniwa 111 ma-
ja podioze wykonane z materialu typu n, natomiast
ogniwa 112 majg podloze z materiatu typu p. Pro-
mienie 115, 116 $wiatla pobudzafa ogniwa 111,112.

Kazde ogniwo 111, 112 z elektrolitem 113 sta-
nowi impedencje Z w charakterystyce uwidocznio-
nej na fig. 5. W przypadku stosowania roztworu
kwasu jodowodorowego napiecie Vo wyn051 okolo
05 V.

Na figurze 6 uwidoczniono uproszczony schemat
obwodu, w ktérym impedencje spolaryzowane w
kierunku przewodzenia zostaly zamienione w ukla-
dzie diodami, natomiast spolaryzowane w kierunku
zaporowym — rezystorami. Z podanego schematu
wynika, ze niektére ogniwa s3 rozwarte albo
zwarte, nie wplywajace przy tym na prace innych
ogniw, znajdujacych sie w przetworniku 110 po-
kazanym na fig. 3. W przypadku, gdy ogniwo o
dowolnej polaryzacji jest rozwarte, jego sygnal
wyjsciowy jest tracony, lecz nie wptywa to na syg-
naly wyjsciowe innych ogniw umieszczonych w e-
lekrolizie.

Podobnie, jezeli ogniwo o dowolnej polaryzacji
jest zwarte, zostaje ono spolarygowane napieciem
0,5 V wzgledem elektrolitu. Z fig. 5 wynika, zZe
w tych warunkach plynie maly prad, lecz inne
ogniwa nie sg pobudzane. Wobec tego, jesli sto
ogniw typu n i sto ogniw typu p zostanie pola-
czonych tak, jak to uwidoczniono na fig. 4, to usz-
kodzenie pieciu procent ogniw typu n i pieciu og-
niw typu p, spowoduje zmniejszenie sygnatu wyj-
ciowego nie wiecej niz pieé¢ procent.

Dla jeszcze innych zadanych reakcji s wytwa-
rzane -jeszcze wyzsze napigcia. Przykladowo efek-
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tywna elektroliza wody wymaga napiecia wyzszego
od 2V. Uzyskuje sie to w ukladzie pokazanym na
fig. 71 8. W tym przypadku zadane napiecie jest
dostarczane przez dwie pary ogniw 211, 212, 211’
212’. Kazda para ogniw 211, 212, 211°, 212* jest iden-
tyczna z uwidocznionym na fig. 3. Ogniwa 211,
212, 211, i 212’ s3 usytuowane pomiedzy izoluja-
cymi ksztaltkami 211g. Szeregowe poljczenie par
ogniw 211, 212, 211°, 212’ jest zrealizowane za po-
moca metalowej warstwy 223, zapewniajgcej po-
laczenie galwaniczne z warstwami powierzchniowy-
mi ogniw 212 i 212, Warstwa ta korzystnie: jest
wykonana z aluminium. '

Wszystkie cztery ogniwa sg wystawione na dzia-
lanie $wietlnych promieni 215, 216, .215° i 216’ i
wytwarzajg napiecie okoto 2 V pomiedzy elektroda
211d, stanowigca anode i elektrode 212d stanowigcy
katode. Dwa Srodkowe ogniwa 212 i 211’ s3 wy-
stawione na -dzialanie $wiatta, przy czym sg za-
bezpieczone przed zetknieciem sie z elektrolitem
za pomocg przezroczystej epoksydowanej warstwy
-24. ‘

Gdy.'jako elektrolit stosuje sie wode, przy elek-
trodzie 212d, stanowigcej katode, wydziela si¢ wo-
dor, natomiast przy elektrodzie 211d stanowigcej
anode — tlen. Poniewaz oba produkty sa gaza-
mi, stosuje si¢ poélprzepuszczalng membrane 217.
Wod6ér jest usuwany przez otwér 220, natomiast
tlen przez otwér 219. Wode uzupelnia sie przez
otwor 221 w spos6b zapewniajgcy zachowanie cia-
glosci reakcji. '

Podane przyklady stanowig jedynie ilustracje
i mozliwe sa roéznorodne modyfikacje i rozwigza-
nia zastepcze. Krzem moze by¢ zastgpiony innymi
pb6iprzewodnikami, takimi jak arsenek galu lub
german. '

Podobnie, chociaz opisano ogniwa fotoelektryczne
ze zlaczem p—n, do wytwarzania napiecia przy
wykorzystaniu energii ze Zrédla swiatta, moga by¢
wykorzystywane z barierg Schottky’ego i elemen-
ty MOS. Wyzsze napiecie wymagane dla niektérych
reakcji uzyskuje sie przez szeregowe polacznie
identycznych ogniw, jak r6wniez za pomoca zmie-
nnej polaryzacji ogniw.

Reakcje uzyskiwane za pomocg omawianych me-
tod nie sa ograniczone do jednej klasy skladni-
kéw chemicznych, przy czym osiggnieto istotng re-
dukcje polgczen ogniwa. Nie jest niezbednym wy-
konywanie sztywnych wyprowadzen na zewnagtrz
ogniwa. Pojedyncze ogniwo uwidczonione na fig. 1
nie wymaga polgczen wewnetrznych, a dla dwu
wersji ogniw uwidocznionych na fig. 3 wymagane
jest tylko jedno polgczenie. To uproszczenie poz-
wala rozwazaé ekonomiczne struktury realizowane
z duzej liczby malych ogniw. Jest to istotne odej-
Scie od rozwigzan konwencjonalnych, w ktérych
z reguly dazy sie do obnizenia kosztéw droga po-
wiegkszenia obszaréw zlacz.

Zastosowanie mniejszych ogniw pozwala na uzy -
skanie wyzszej efektywnosci. Fakt ten ilustruje
poréwnanie fragmentéw struktur poélprzewodniko-
wych uwidocznionych na fig. 9 i fig. 10. Konwen-
cjonalne ogniwo plenarne zawiera zigcze 41 ‘znaj-
dujgce sie¢ 1 um ponizej powierzchni. Nosniki ge-
nerowane przez Swietlne promienie 42 sg wytwa-
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rzane w ogniwie do glebokosci 100 wm, chociaz
zbierane s3a tylko nosniki generowane w obrebie
dlugosci dyfuzji zlacza. W przypadku krysztatow
krzemowych o dobrej jakosci, dlugosé drogi dyfu-
zji wynosi 35 um. Warstwa 43 stanowi aktywna
czg$¢ elementu. Uzyskanie warstwy aktywnej o tei
grubosci wymaga stosowania stosunkowo :grubej
plytki podloza, wobec czego krzem jest ciety na
plastry o grubosci 300 um, dla zapewnienia nie-
zbednej wytrzymatosci. W takiej ptytce tylko 35/3C0
albo 129, materialu wykorzystuje sie uzytecznie
do wytwarzania prgdu. Gdy ptytki sg wycinane z
duzego krysztalu i uwzgledniane sg straty wyste-
pujace przy cieciu, uzyteczna czesé¢ plytki stanowi
4%, materialu poczatkowego.

Wedlug wynalazku uzyskano strukture o znacz-
nie wyzszej aktywnosci (fig. 10). W przypadku po-
wierzchni sferycznej o srednicy 10 um ponad 97,
materiatlu znajduje sie w obrebie dlugosci dyfuzji
zlacza 41, natomiast w przypaaku powierzchni sfe-
rycznych o $rednicy 200um okolo 73%, materialu
znajduje sie w obrebie diugosci dyfuzji, a zatem
cze$¢ ta jest potencjalnie uzyteczna. Chociaz po-
wierzchnie sferyczne sa szczegdlnie korzystne dla
tych celow, efektywnosé matych szescianéw i ksz-
taltbw o charakterze prostopadloscianéw jest zna-
cznie lepsza w poréwnaniu do efektywnosci duzych
powierzchni plaskich stosowanych w rozwigzaniach
konwencjohalnych.

Trudno jest wykorzystywaé maze ogniwa wyko-
rzystujac technike prowadzenia polgczen wymaga -
jacych dwu polgczen na ogniwie i stosowania gru-
bych doprowadzen pozwalajgeych na przelamywa-
nie duzych pradéw wytwarzane w matrycy.

Zredukowanie ilosci stykébw wymaganych w ogni-
wie umozliwia uwzglednienie alternatywnej tech-
niki 1gczenia. W kolejnym przykladzie wykonania
(fig. 11) wiele czeSciowych sferycznych powierzchni
30, 31, 32, 33, 34 tworzy cze§¢ jednego rzedu war-
stwy tych powierzchni. Rdzenie sferycznych po-
wierzchni 30, 32 i 33 s3 wykonane z pélprzewodni-
ka typu p. Rdzenie powierzchni sferycznych 31 i 34
s3 wykonane z materialu typu n. Rdzenie maja
odpowiednio dyfuzyjne powierzchnie 30a, 31a, 32a,
33a, 34a tworzace zlgcza p—n kaidej sferycznej
powierzchni. Zlacza te maja réwniez ksztalt sfe-
ryczny.

Sferyczne powierzchnie 30, 31, 32, 33, 34 o roz-
nych wymiarach sg scalone w matrycy 35 z mate-
rialu izolacyjnego, korzystnie zywicy silikonowej.
Dolne cze$ci kazdej sferycznej powierzchni s usu-
wane dla uzyskania dostepu do materialu rdzenia.
Matryca 35 oddziela powierzchnie sferyczne oraz
pokrywa i zabezpiecza zlgcza utworzone przez war-
stwy dyfuzyjne.

Metaliczny przewodnik 36 tworzy polaczenie gal-
waniczne z rdzeniem kazdej powierzchni 30, 31, 32,
33, 34 i lgczy powierzchnie sferyczne W strukturg
poréwnywalng ze strukturg z fig. 3. Druga war-
stwa 37 stanowi wsp6lng podstawe calej matrycy
35 i tworzy warstwe ochraniajaca przewodnik 36.
Silikonowa matryca 35°i inne materialy powierz-
chniowe zwiagzane z kazdg z powierzchni' sferycz-
nych przepuszczaja swiatlo w taki sposéb, ze pada-
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jaca energia optyczna naswietla calg gbérng po-
towe kazdej z powierzchni 30, 31, 32, 33, 34.

Wystepujg takze pewne odbicia od metalicznej
warstwy 36 i pewna cze$¢ odbitego swiatla osigga
dolne poléwki powierzchni sferycznych. Goérne po-
wierzchnie sg wyposazone w elektrody 30b, 31b,
32b, 33b, 34b i s tak umieszczone, zZe wszystkie
elektrody sa indywidualnie zwilzane elektrolitem
po umieszczeniu ich w przetwornikach.

W kolejnym przykladzie wykonania (fig. 12) pa-
sek albo arkusz ogniw stonecznych, takich jak u-
widocznione na fig. 11, jest obudowany dla przek-
sztalcenia promieniowania slonecznego w prad ele-
ktryczny, a zatem.. przyspieszenie reakcji chemicz-
nej wewnatrz przetwornika. Wydluzona eliptyczna
szklana rura 50 ma cze$¢ bazowa 51, na ktoérej
spoczywajg wydluzone paski 52 lub arkusze og-
niw stonecznych. Goérnym czesSciom majg ksztalty
zapewniajgce uzyskanie cylindrycznego efektu so-
czewkowego, dzieki*czemu padajace promieniowa-
nie, zgodnie z oznaczong droga promieni 54, jest
zalamane dla osiggniecia gérnej powierzchni pas-
ka 52 ogniw stonecznych.

W przykladzie zastosowania przetwornika wediug
wynalazku w kompletnym systemie (fig. 13), sze-
reg rur jest zastosowanych tak, ze ich osie sg na-
chylone. Paski 52 spoczywaja na dnie kazdej rury
50. Elektrolit stanowi wodny roztwoér jodowodorku,
a wewnatrz kazdej rury 50 zachodzi reakcja:
Otrzymany J: wystepuje w.postaci trojjodu (Js—),
2 HJ+H:0-+}energia elektryczna — Hz4J1+H20.
ktéry powstaje w wyniku reakeji jonéw uzyskiwa-
nych z HJ z wytwarzanym jodem J. W kazdym
pi‘zypadku produkty tej reakcji: wodér i jony trdj-
jodu sg usuwane rurociggami 56. Wodér odprowa-
dzany rurociggiem 36 jest przesylany do magazy-
nujacej jednostki 60 w ktoérej jest sprezony i prze-
chowywany w postaci gazu lub w postaci wodorku.
Jod "’j‘ést>efektywnie magazynowany w elektrolicie
i jest transportowany za pomocg rur 57 do ruro-
ciggu 58.

" Gdy jest to wymagane, energie elektryczng ot-
rzymuje sie z systemu drogg rekombinacji wodoru
i jodu w paliwowym ogniwie 61 wodorohalogeno-
wym. W paliwowym ogniwie 61 zachodzi reakcja
He+J2+H20 — 2 HJ{H:0-fenergia elektryczna.

Wodor jest przekazywany do paliwowego ogni-
wa 61, za pomoca rur 59, natomiast jod jest tran-
sportowany w postaci roztworu wodnego za pomo-
ca rury 62. Poniewaz roztwér w matrycy rur 50
jest réwniez podgrzewany slonecznymi promienia-
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mi 54, z systemu pobierana jest energia cieplna za

pomocg konwencjonalnego wymiennika 63 ciepla.
Zrekombinowane produkty paliwowego ogniwa 61
sa zwré6cone do rur 50 za pomocg rurociggu 64 i
rur 65.

System uwidoczniony na figurze 13 jest syste-
mem zamknietym przystosowanym do pracy cigg-
lej. Zastosowanie materialéw takich jak kwas jed-
nowodorowy jest efektywne, gdy reakcja ladowania
jest prowadzona bez zauwazalnego przyrostu po-
tencjalu elektrody, a reakcja rozladowania jest
prowadzona bez zauwazalnej polaryzacji elektrody.
W - rezultacie reakcje:

Ha+J2+H:0 2 HJ+H:0-energia. elektryczna

<
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pozwalaja z duzym przyblizeniem uzyskaé odwra-
calno$¢ termodynamiczng, co zapewnia efektywnosé
gromadzenia energii i systemu zasilania.

Dla innych zastosowan moze byé pozadanym za-
stosowanie systemu tego typu do wytwarzania wo-
doru. Gdy jest to potrzebne, wodér jest pobierany
z rurociggu 56 lub z magazynujgcej jednostki 60
jak to uwidoczniono przerywana linia 60a. W przy-
padku gdy wodor jest usuwany z systemu, konie-
czne jest zmodyfikowanie systemu. Wykonuje sie
to zastgpujac paliwowe ogniwo 61 jednostky, w ktd-
rej siarczek wodoru jest mieszany z jonami tré;-
jodu tworzac nowy kwas jodowodorowy, ktéry jest
zwracany do konwertor6w stonecznych za pomoca
rurociggu 64. Jesli jest to wymagane siarczek jo-
dowodoru jest wytwarzany z wodoru otrzymywane-
g0 'z rurociggu 56 lub jest dostarczany ze Zrédia
zewnetrznego.

Zastosowania w systemach dowolnego typu wy-
magaja dziesigtek albo setek metréw kwadratowych
paskéw ogniw stonecznych. Efektywne wytwarza-
nie tego typu elementu systemu ma wiec podsta-
wowe znaczenie. Produkcja takich paskéw. musi
byé¢ ekonomiczna i efektywna pod wzgledem zuzycia
materialéw. Poniewaz paski tego typu sg wytwa-
rzane metodami stosowanymi przy produkcji ob-
wodéw  cienkowarstwowych, to wyzszg efektyw-
no$é pozwala uzyskaé¢ stosowanie malych czgstek.

Podczas wytwarzania arkuszy ogniw stonecznych
(fig. 14) najpierw formowane sg krzemowe kule
301, 302, 303, 304, 305. Kule te sg uzyskiwane w
drodze mielenia albo wytwarzane w procesie zbli-
zonym do wykorzystywanego przy wytwarzaniu
Srutu olowianego. Krzem domieszkowy do 51017
na 1 cm? poddawany jest mieleniu w mlynie ru-
rowym i wypychany przez dysze. Tworzone sg kro-
pelki krzemu, ktére opadajag z wysokosci okoio
24 m. W czasie tego opadania, krzem zestala sie
tworzac elementy o ksztalcie kulistym z malym
stozkiem wystajgcym z koncowej czesci krzepngcej
kuli. To odchylenie ksztaltu od ksztaltu kulistego
nie ma wplywu na przebieg procesu, chociaz moze
byé pozadanym zastosowanie redystrybucji kon-
centracji domieszek przez wygzrzewanie lub przez
12 godzin w temperaturze 1300°C.

W strukturze uwidocznionej na fig. 11 stosowane
sg zar6éwno kule typu p jak i kule typu n, przy
czym obydwa rodzaje kul sg wykonane w ten sam
sposob.

Chociaz niektoére kule mogg mie¢ wewnatrz gra-
nice ziaren, a zatem nie stanowig pojedynczego
krysztalu, wiekszos¢ nich nadaje sie do omawia-
nego zastosowania. Nastepnie kule sortuje sie
wedlug $rednic, przy czym wykorzystywane sg kule
o dowolnysh S$rednicach, korzystnie wykorzystuje
sie kule o ograniczonych wahaniach wymiarow w
dowolnej chwili. Przykladowo w opisanym procesie
produkcji kule sg sortowane na grupy ograniczo-
ne wielkoscig réznicy s$rednio nie wigksza niz
0,025 mm.

Nastepnie kule 361, 302, 363, 304, 305 poddawane
sg dyfuzji dla uzyskania niezbednych zigcz pomig-
dzy warstwami powierzchniowymi 301a, 302a, 303a,
304a, 305a i bryla materialu. W kulach typu p wy-
twarzana jest warstwa powierzchniowa typu n.
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Uzyskuje sie to za pomoca procesu dyfuzji ga-
zowej z zastosowaniem fosforu jako 2iré6dia. Ko-
rzystnie warstwy 301a, 302a, 303a, 304a, 305a majq
zlgcza o szerokosci 0,5 do 1 um i koncentracje
powierzchniowa 10 na 1 c¢cm? W kalach typu n
wytwarzana jest warstwa powierzchniowa typu p
za pomocg podobnego procesu dyfuzji z zastoso-
waniem boru jako Zrbdla. Otrzymywana warstwa
p ma zlacze o szerokosci od 0,5 do 1,0 um i kon-
centracje powierzchniows 101 na 1 cmsS.

Nastepnie na powierzchnie kul nakladane sq
wyprowadzenia metalowe, korzystnie z platyny.
przy czym wybér metalu zalezy od zuzytego ele-
ktrolitu. Cienka przezroczysta warstwa platynv
uzyskiwana jest przez napylenie warstwy o gru-
bosci 150 A na powierzchni kuli. W systemie na-
pylania kule s3 mieszane dla zapewnienia . pokry-
cia ich catej powierzchni. Nastepnie platyna jest
spiekana przez 5 minut w temperaturze 250°C
tworzac wyprowadzenie warstw powierzchniowych
kul obu typéw.

Na kule nakladana jest powloka izolacyjna 30lc,
302c, 303e, 304c, 305¢, korzystnie z akrylu o gru-
bosci 0,012 mm. Warstwa ta nie jest wymagana
gdy kule s3 odsuniete od siebie w nastepujgcym
potem procesie albo gdy kule typu p nie stykaja
sie z kulami typu n.

Nastepnie kule typu p i typu n z powloky izo-
lacyjng 361c, 302¢, 303c, 304c, 305¢ sa wymieszane
i rozmieszczone na prowizorycznym podlozu. Kule
301, 302, 303, 304, 305 sa umieszczone na tymczaso-
wym podlozu 307, ktére wczesniej pokrywane jest
warstwg wosku parafinowego o grubosci 0,05 mm.
Podloze 307 jest nieznacznie podgrzewane i kule
301, 302, 303, 304, 305 s3 wciskane w warstwe 308
wosku, ktéry utrzymuje kule na swoich miejscach
podczas wykonywania kolejnych krokéw.

Podloze 307 i kule 301, 302, 303, 304, 305 sg za-
lewane warstwg 309 kompozycji izolacyjnej, korzy-
stnie z zywicy silikonowej. Wybér kompeozycji za-
lezy czesciowo od wybranych elektrolitéw, gdyz
warstwa 309 nie moze ulegaé zniszczeniu przy kon-
takcie z elektrolitem.

Stosowanie przezroczystej zywicy jest wskazane
z tego wzgledu, ze pozwala ona S$wiatlu dotrze¢
do wiekszej czeSci powierzchni kul. Po utwardze-
niu warstwy 309 nastepuje usuniecie jej gérnej
powierzchni, co odslania czeSci bryt lub rdzenie
kul 301, 302, 303, 304, 305.

Nastepnie trawi sie odstoniete kule za pomocag
Srodka trawigcego skladajacego sie z roztworu
HNOs i HF w proporcji 250:4 z dodatkiem 5%
tr6jalkiloaminy. W rezultacie zostaje usunieta war-
stwa 310 krzemu o grubosci okolo 0,012 mm i o-
czyszcza zigcza.

Wytrawiong powierzchnie arkusza podgrzewa
si¢ w rezultacie czego krawedzie warstwy 309 zy-
wicy silikonowej zaginajg sie nad goérnymi po-
sig. W rezultacie czego krawedzie warstwy 308 zy-
pieczajqa odstoniete zlacza. Nastepnie arkusz jest
umieszczony w systemie galwanizacji jonowej, po
czym na calg powierzchnie arkusza napylana jest
warstwa 311 metalu, korzystnie  aluminium, o
grubosci 0,127 mm. Warstwa 311 1jczy rdzenie
wszystkich kul 301, 302, 303, 304, 305. Jezeli jest
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to zadane, pcwierzchnie odstoniete wskutek usu-
niecia warstwy 310 s3 szlifowane mechanicznie lub
poddane dziailaniu Zr6dla wprowadzania jonéw
przed proeesem galwanizacji jonowej, dla ulat-
wierzchni kul 301, 302, 303, 304, 305 lakieru.

Po usunieciu arkusza z urzadzenia metalizujace-
go jest on pokryty dodatkowa warstwa 312 mate-
rialu zwiekszajacego wytrzymaloé¢ i chronigcego
warstwe  metalowg. Warstwa 312 jest wykonana
réwniez z zywicy silikonowej, chociaz przezroczy-
sto$¢ nie jest tu wymagana. Po naniesieniu i za-
bezpieczeniu warstwy 312 nastepuje usuniecie pod-
loza 307. Dolna powierzchnia. arkusza zostaje na-
stepnie wymyta w roztworze, korzystnie w tréj-
chloroetylenie, dla . usuniecia .z odslonietych po-
wierzchni kul 301, 302, 303, 304, 305 lakieru.

Uzyskana sieé¢ krystaliczna jest w zasadzie taka
sama jak struktura uwidoczniona na fig. 11. Po
zakonczeniu procesu uzyskane arkusze materialu
sg ciete na paski 52 uwidocznione na fig 12 i
wprowadzane do rur 50, gdzie s3 wykorzystywane
iako przetworniki $wiatla slonecznego.

Wszystkie wymagane procesy sa wykonywane
partiami lub w spos6b ciagly. Procesy ciaggle sg z
reguly korzystniejsze z ekonomicznego punktu wi-
dzenia i moga byé tatwo wykorzystane do reali-
zacji opisanych procedur. W tym przypadku tym-
czasowym podlozem 307 jest szeroki pas stali nie-
rdzewnej, ktéry jest wykorzystany do przenosze-
nia arkusza pomiedzy kolejnymi procesami po wy-
konaniu ktérych struktura jest usuwana z pasa
w postaci cigglej tasmy. Nastepnie tasma jest za-

. mocowana tak, aby moiliwe bylo odbieranie pro-

mieniowania przez warstwy 311 i 312 lezace na-
przeciw siebie.

Zastosowanie matych kul jest szczeg6lnie ko-
rzystne. Jednak muszg by¢ stosowane ogniwa foto-
elektryczne o dowolnym ksztalcie. Przykladowo
wykonuje sie paski 52 metodami realizacji war-
stw cienkich. W tym przypadku cienkie warstwy
materialu péprzewodnikowega sg osadzone na cien-
kich arkuszach metalu wzglednie nanosi sie pdl-
przewodnik, korzystnie krzem, na podloiu, ko-
rzystnie szafirowe. W przypadku, gdy warstwy
péiprzewodnikowe sg podzielone na niezalezne od
siebie fotogeneratory o matych powierzchniach,
mozna realizowaé prace z tolerancjg uszkodzen.

Ogniwa elektryczne nie podlegaja ogranicze-
niom pod wzgledem ksztaltu i nie sg ograniczone
do elementéw ze zlagczami p—n. Przykladowo sto-
suje si¢ elementy z barierg Schottky’ego. Bariery
Schottky’ego zawierajg warstwe metaliczng umie-
szczong bezposrednio na powierzchni materiatu
péiprzewodnikowego, przy czym materiat ten oraz
metal sg dobrane w taki sposéb, Zze w miejscu po-
laczenia metalu z pélprzewodnikiem powstaje ba-
riera, ktéra przewodzi wéwczas, gdy jest naSwiet-
lana. Dla wykarzystania elektnolitow opisanych w
tym zgloszeniu platyne nalezy zastapi¢ aluminio-
wymi stykami palcowymi.

W kazdym przypadku wybrane obszary elemen -
tow fotoelektrycznych sa zwilzane elektrolitem,
w ktéorym zachodzi reakcja chemiczna. Pod zwil-
zaniem, w zrozumieniu niniejszego zgloszenia rozu-
mie sig, ze elektrolit fizycznie i elektrycznie



120 657

15

wspélpracuje co najnminiej z wybranymi obszara-
mi' ogniw fotoelektrycznych.

““Swiatlo padajace na ogniwa fotoelektryczne, ko-
fzystnie przechodzi przez elektrolit, jednak ogni-
wa fotoelektryczne moga byé skonstruowane tak,
aby otrzymywaly $wiatlo inng droga niz przez ele-
ktrolit, przy czym w dalszym ciggu sg one zwilza-
‘he przez elektrolit umozliwiajacy przeptyw pradu
z ogniw, dla wytworzenia warunkéw dla pozada-
nej reakcji chemicznej.

Zastrzezenia patentowe

1. Przetwornik energii slonecznej zawierajgcy
co najmniej jeden fotoelektryczny przyrzad i ele-
ktrolit, znamienny tym, ze ma duza liczbe pélprze-
wodnikéw fotoelektrycznych, ogniw (111, 112) typu
p-n, umieszczonych na powierzchni i napromie-
niowanych $wiattem dla wytworzenia na nich po-
tencjalu elektrycznego, rure (50) dla tych ogniw
(111, 112) dla elektrolitu (113) do zwilzania ogniw
(111, 112) dla uzyskania przeplywu pradu przez
elektrolit (113) pomiedzy ogniwami typu p—n 1i
ogniwami typu n-p, dla wywolania w elektrolicie
2gdanej reakcji elektrochemicznej, rurociag (56)
polaczony z rura (50) dla odprowadzania co naj-
mniej jednezo- produktu reakcji elektrochemicznej
oraz paliwowe ogniwo (61) polaczone z rurocig-
giem (56) przystosowane do rekombinacji produk-
tow reakcji elektrochemicznej dla wytworzenia e-
nergii elektrycznej.

2. Przetwornik wedlug zastrz. 1, znamienny tym,
ze pierwsze ogniwa (111) sa z p6iprzewodnika typu
p naniesionego na pélprzewodnik typu n, a drugie
ogniwa (112) s3 z péiprzewodnika typu n nanie-
sionego mna poélprzewodnik typu p.

3. Przetwornik wedlug zastrz. 2, znamienny tym,
7e ogniwa (111, 112) stanowi duza liczba oddziel-
nych sferycznych powierzchni (30, 31, 32, 33, 3%),
ulozonych warstwowo, a rura (50) ma druga czesé
(53), przez ktérg przechodzi Swiatlo dla naswietla-
nia ogniw (111, 112) po przejSciu przez elektrolit
(113).

4. Przetwornik wedlug zastrz. 2, znamienny tym,
ze fotoelektryczne ogniwa (111, 112) typu p—n za-
wieraja pierwsza pare kul (301) majgcych rdzen
z materialu pélprzewodnikowezo pierwszego typu
przewodnosci i powierzchniowa warstwe materia-
tu poélprzewodnikowego o przewodnosci przeciw-
nego typu, drugg pare kul (305) majacych rdzen
z materialu pélprzewodnikowego o przeciwnym
typie przewodno$ci i powierzchniowa warstwe z
materiatu pélp_rzewodnikowego o przewodnosci
pierwszego typu, oraz izolacyjne powloki (801c.
302¢, 303c, 304c, 305c) na kazdej kuli, przez ktére
przechodzi $wiatlo i przewodzace warstwy (311)
odizolowane od elektrolitu, dla polaczenia powierz
chni kul usytuowanych naprzeciw powlok.

5. Przetwornik wedlug zastrz. 3, znamienny tym,
ze duza liczba sferycznych powierzchni (30, 31, 32,
33, 34) ‘jest zamontowana na wsp6lnym metalicz-
nym przewodniku (36) stykajagcym sig z rdzeniem
kazdej sferycznej powierzchni (30, 31, 32, 33, 3%),
przy czym silikonowa matryca (35) izoluje przewod-
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nik (36) od elektrolitu (113) oraz ma transmitujacg
Swiatlo izolacyjna powloke (30b, 31b, 32b, 33b, 34b)
zwilzong elektrolitem, na powierzchni kazdej sfe-
rycznej powierzchni dla. zetkniecia z elektrolitem,
dla naswietlania ogniw promieniowaniem $wietl-
nym przechodzacym przez elektrolit i izolacyjng
powloke (30b, 31b, 32b, 33b, 34b).

6. Przetwornik wedlug zastrz. 3, znamienny tym,
ze rura ma wydluzony pasek (52) rozciggajacy sie
wzdiuz jej dlugosci, w jej dolnej czeSci i jest
wypelniona czgsciowo elektrolitem stykajacym sie
z gbrna powierzchnig paska (52), przy czym pasek
(32) ma duzg liczbe indywidualnych sferycznych
powierzchni (30, 31, 32, 33, 34), za$ kaida sferycz-
na powierzchnia (30, 31, 32, 33, 34) tworzy ogniwa
(111, 112) fotoelektryczne, przy czym kaide ma
dyfuzyjne powierzchnie (30a, 31a, 32a, 33a, 34a)
lgczace materiat rdzenia.z materialem powierzchni
o przeciwnych typach przewodnosci, za§ rdzenie
pierwszych sferycznych powierzchni (30, 32, 33)
sag z materialu typu p, a rdzenie.drugich sferycz-
nych powierzchni (31, 34) s3 z materialu typu n.

7. Przetwornik wedlug zastrz. 5, znamienny tym,

ze metaliczna warstwa (36) jest polgczona z czo-
towg powierzchnia warstw, laczac w szereg na-
piecia wytwarzanego w co najmniej dwu sferycz-
nych powierzchniach (30, 31) majgcych rdzenie o
przeciwnych typach przewodnosci.
* 8. Przetwornik wedlug zastrz. 6, znamienny tymn,
ze duza liczba paskéw (52) jest umieszczona w
gazoszczelnej rurze (50), elektrolitem jest wodny
roztwér kwasu jednowodorowego, jednostka (60)
magazynowania wodoru jest przylaczona do od-
bierania i magazynowania wodoru z rury (50), a
wymiennik ciepla (83) odbiera ciepto z wodnego
roztworu jodu przeptywajgcego przez rure (50)
oraz paliwowe ogniwo (61) jest potaczone z jed-
nostka (60) do magazynowania wodoru, a wymien-
nik (63) ciepta jest przystosowany do rekombinacji
wodoru i jodu, podawanego do rury (50) dla dos-
tarczania energii elektrycznej z paliwowego og-
niwa (61).

9. Przetwornik wedlug zastrz. 6, znamienny tym,
ze sferyczne powierzchnie (31, 32, 33, 34) maja
jednolite wymiary i sg zabezpieczone w matrycy
(35), przy czym cze$¢é materialu rdzenia kazdej
sferycznej powierzchni (31, 32, 33, 34) jest polaczo-
na z metalicznym przewodnikiem.

10. Przetwornik wedlug zastrz. 6, znamienny tym,
ze ogniwo fotoelektryczne jest z poéiprzewodniko-
wego materialu, korzystnie krzemu.

11. Przetwornik wedlug zastrz. 6, znamienny tym,
ze ogniwo fotoelekiryczne jest z pélprzewodniko-
wego materialu, korzystnie germanu.

12. Przetwornik wedlug zastrz. 6, znamienny tym,
ze ogniwo fotoelektryczne jest z péiprzewodniko-
wego materialu, korzystnie arsenku galu.

13. Przetwornik energii stonecznej zawierajacy
co najmniej -jeden fotoelektryczny przyrzad i ele-
ktrolit, znmamienny tym, ze ma duza liczbe p6t-
przewodnikowych fotoelektrycznych ogniw (211,
212, 211°, 212’) typu p—n, urnieszczonych na powie-
rzchni i napromieniowanych swiatlem dla wyt-
warzania na nich potencjalu elektrycznego, rurg
(50) dla tych ogniw (211, 212, 211’°, 212’) dla.pomie~
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szczenia elektrolitu (213) do zwilzania ogniw (211,
211°, 212, 212’) dla uzyskania przeplywu pradu
przez ten elektrolit (213) pomiedzy ogniwami typu
p—n i ogniwami typu n-p, dla wywolania w ele-
ktrolicie zgdanej reakcji elektrochemicznej, ruro-
cigg (56) polgczony z pojemnikiem (50), dla od-
prowadzania co najmniej jednego produktu reakcji.
elektrochemicznej oraz paliwowe ogniwo (61) poia-
czone z rurociagiem (56) przystosowane do rekom-
binacji produktéw reakcji elektrochemicznej dia
wytworzenia energii_ elektrycznej.

14. Przetwornik wedlug zastrz. 13, znamienny
tym, ze ogniwa (211, 211’) sg z poélprzewodnika ty-
pu p naniesionego na péiprzewodnik typu n, a po-
zostale ogniwa (212, 212’) sg z poélprzewodnika ty-
pu n naniesionego na pélprzewodnik typu p.

15. Przetwornik wedlug zastrz. 14, znamienny
tym, ze dwie pary ogniw (211, 212, 211°, 212’) majq
po jednym elemencie, dla kazdej z par majacych
powierzchniowe warstwy (212b, 211b) z materiaiu
o przeciwnym typie przewodnosci z metalowa war-

stwa (223) odizolowana od elektrolitu lgczaca po-

- wierzchnie warstw z izolujaca warstwa (224), izo-
lujacg powierzchnie polgczonych par ogniw (212,

211) od elektrolitu (213) dla polgczenia czterech

ogniw w szereg, dla wytworzenia wysokiego na-
piecia.

16. Przetwornik wedlug zastrz. 15. znamienny
tym, ze ogniwa (211, 212, 211°, 212’) stanowi duza
liczba oddzielnych sferycznych powierzchni (30, 31,
32, 33, 34), ulozonych warstwowo, a rura (50) ma
druga czes¢ (53), przez ktérg przechodzi Swiatlo
dla o$wietlenia ogniw (211, 211°, 212, 212’) po przej-
Sciu przez elektrolit (213).

17. Przetwornik wedlug zastrz. 15, znamienny
tym, ze fotoelektryczne ogniwa (211, 211, 212, 212°)
typu p-n zawierajg pierwszg pare kul (301) maja-
cych rdzen z materialu péiprzewodnikowego pierw-
szego typu przewodno$ci i powierzchniowa war-
stwe materiatu pélprzewodnikowego o przewod-
nosci przeciwnego typu, druga pare kul (305) maja-
cych rdzen z materialu  poélprzewodnikowego o
przeciwnym typie przewodnosci i pewierzchniowa
warstwe z materiatu poéiprzewodnikowego o prze-
wodnosci pierwszego typu, oraz izolacyjne powloki
(301c, 302c¢, 303c, 304c, 305¢) na kazdej kuli, przez
ktére przechodzi $wiatlo i przewodzace warstwy
(311) odizolowane od elektrolitu (213) dla polacze-
nia powierzchni kul usytuowanych naprzeciw pow-
lok. ’

18. Przetwornik wedlug zastrz. 16, znamienny
tym, ze duza liczba sferycznych powierzchni (30,
31, 32, 33, 34) jest zamontowana na wspélnyim me-
talicznym przewodniku (36) stykajacym sie z rdze-
niem kazdej sferycznej powierzchni (30, 31, 32, 33,
34), przy czym silikonowa matryca (35) 1zoluje
przewodnik (36) od elektrolitu (213) oraz na tran-
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smitujgca Swiatto izolacyjna powloke (30b, 31b, 32b,
33b, 34b) zwilzang elektrolitem na powierzchni
kazdej sferycznej powierzchni dla zetkniecia z e-
lektrolitem (213), dla naswietlania ogniw promie-
niowaniem swietlnym przechodzacym przez elek-
trolit (213) i izolacyjna powloke (30b, 31b, 32b, 33b,
34b).

19. Przetwornik wedlug zastrz. 16, znamienny
tym, ze rura (50) ma wydluzony pasek (52) roz-
ciggajacy sie wzdluz jej dlugosci, w jej dolnej
czgs'ci i jest wypelniona czeSciowo elektrolitem
stykajacym sie z gbérng powierzchnig paska (52°)
przy czym pasek ‘(52) ma duzg liczbe indywidual-
nych sferycznych powierzchni (30, 31, 32, 33, 34),
za$ kazda sferyczna powierzchnia (30, 31, 32, 33, 34)
tworzy ogniwo (211, 211°, 212, 212’) fotoelektryczne,
przy czym kazde dyfuzyjne powierzchnie (30a, 31a,
32a, 33a, 34a) laczace material rdzenia z materia-
tem powierzchni o przeciwnych typach przewod-
nosci, za$ rdzenie sferyczne powierzchni (30, 32, 33)
sa z materialu typu p, a rdzenie sferyczne po-
wierzchni (31, 34) sg z materialu typu n.

20. Przetwornik wedlug zastrz. 18, znamienny
tym, ze metaliczna warstwa (36) jest polaczona
z czolowa powierzchnia warstwy, lgczac szereg na-
piecia wytwarzanego w co najmniej dwu sferycz-
nych powierzchniach (30, 31) majgcych rdzenie o
przeciwnych typach przewodnosci.

21. Przetwornik wedlug zastrz. 19, znamienny
tym, ze duza liczba paskéw (52) jest umieszc¢zona
w gazoszczelnej rurze (50), elektrolitem jest wodny
roztwér kwasu jednowodorowego, jednostka (60) do
magazynowania wodoru jest przylaczona do odbie-
rania i magazynowania wodoru z rury (50), a wy-
miennik ciepla (63) odbioru ciepta z wodnego roz-
tworu jodu przeplywajacego przez rure (50), oraz
paliwowe ogniwo (61) jest polgczone z jednostka
(60) do magazynowania wodoru, a wWymiennik (63)
ciepla jest przystosowany do rekombinacji wodo-
ru i jodu, podawanego do rury (50) dla dostar-
czania energii elektrycznej z paliwowego ogniwa
(61).

22. Przetwornik wedlug =zastrz. 19, znamienny
tym, ze sferyczne pbwierzchnie (31, 32, 33, 34) maja
jednolite wymiary i sa zabezpieczone w matrycy
(35), przy czym czes¢ materialu rdzenia kazde)
sferycznej powierzchni (31, 32, 33, 34) jest pola-
czona z metalicznym przewodnikiem.

23. Przetwornik wedlug zastrz. 19, znamienny
tym, ze ogniwo fotoelektryczne jest z pélprzewod-
nikowego materialu, korzystnie krzemu.

24. Przetwornik wedlug zastrz. 19, znamienny
tym, ze ogniwo fotoelektryczne jest z péiprzewod-
nikowego materiatu, korzystnie germanu.

25. Przetwornik wedlug zastrz. 19, znamienny
tym, ze ogniwo fotoelektryczne jest z pélprzewod-
nikowego materialu, korzystnie arsenku galu.
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