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lar/Luft-Absorber in sogenannten Eisspeicher- Warmetauscher-
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Photothermie-Modul mit zwei Langs- und zwei Querseiten. Sie betrifft auch
ein Photothermie-Modulfeld, also eine Ansammlung von Photothermie-Modulen, die zumindest thermisch miteinander
verbunden sind. Die Photothermie-Module konnen daruber hinaus auch elektrisch miteinander verbunden sein. Schliel3lich
betrifft die vorliegende Erfindung auch ein Verfahren zum Betrieb eines Photothermie-Modulfelds nebst Verwendung.

[0002] Ein Photothermie-Modul wird auch als Hybridkollektor oder PVT (photovoltaisch-thermischer) Kollektor bezeichnet.
Dabel wird die Photovoltaik, bei der die Lichtenergie der Sonne mittels Solarzellen in elektrische Energie umgewandelt
wird, kombiniert mit der Solarthermie, beil der die Sonnenenergie in thermische Energie umwandelt wird. Mit einem solchen
kombinierten Modul kann man die Solarthermie zur Warmeerzeugung und die Photovoltaik zur Stromerzeugung nutzen.
Ein Photothermie-Modul beziehungsweise ein Photothermie-Modulfeld kann beispielsweise zur Energieversorgung eines
Gebaudes benutzt werden.

[0003] Aus der WO 2015/167389 A1 ist ein Photothermie-Modul bekannt welches aus einer Kuhler/Absorber-Einheit und
einer Photovoltaik-Einheit besteht. Die Kuhler/Absorber-Einheit umfasst dabei wenigstens eine plane Oberflache mit er-
hohten aulBeren Randern und kann dadurch als Form fur die photovoltaische Laminatstruktur fungieren. Eine derartige
Kuhler/Absorber-Einheit ermoglicht das direkte Aufbringen eines flussigen Laminatmaterials zur Herstellung der Photo-
voltaik-Einheit auf die Kuhler/Absorber-Einheit. Das Laminatmaterial kann sich dadurch besser mit der Kuhler/Absorber-
Obertlache verbinden, wodurch die Photovoltaik-Einheit gegenuber Schaden durch thermische Expansion geschutzt ist.
Weitere derartige Photothermie-Module sind beispielsweise aus der EP 2 643 856 B1 (vgl. auch US 2016/0079460 A1)
oder der CH 712 171 A2 bekannt.

[0004] Die bekannten Photothermie-Module setzen in einem Photothermie-Modulfeld eine jewells parallele Verschal-
tung nach dem sog. ,Tichelmann®-Prinzip voraus, demnach das Kuhimedium Uberall etwa die gleiche Gesamtlange an
(Rohr-)Leitungen zurucklegen muss. Die Anbindung mehrerer Photothermie-Module nach ,Tichelmann® bedeutet, dass
die Druckverlustbeiwerte (Zeta-Werte) der Formstucke der (Rohr-)Leitungen zum parallelen Anschluss mehrerer gleicher
Photothermie-Module (in der Regel) in der Summe |e Photothermie-Modul gleich sind, damit eine gleichmal3ige Durch-
stromung gewahrleistet wird. Versuche, mehrere bekannte Photothermie-Module seriell zu einem Photothermie-Modulfeld
ZU verschalten ergaben, dass schon ab drei seriell verschalteten Photothermie-Modulen keine zufriedenstellende Stro-
mungsverteilung mehr uber die seriell verschalteten Photothermie-Module sichergestellt werden konnte. Dem Vorteil einer
gleichmal3igen Stromungsverteilung mehrerer parallel verschalteter Photothermie-Module aber steht ein verhaltnismal3ig
erhohter Material- und Montageaufwand nebst damit verbundener Kosten als Nachtell gegenuber.

[0005] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein gegenuber dem Stand der Tech-
nik verbessertes Photothermie-Modul bereitzustellen, welches eine serielle Verschaltung mehrerer Photothermie-Module
zUu einem Photothermie-Modulfeld gestattet, ohne unzulangliche Stromungsverteilungen aufzuweisen. Insbesondere soll
die serielle Verschaltung mehrerer verbesserter Photothermie-Module zu einem Photothermie-Modulfeld weniger Materi-
al- und Montageaufwand erfordern und vorzugsweise auch fur sog. Integraldachmontagen geeignet sein, bei den hoher-
liegende Photothermie-Module tiefer-liegende Photothermie-Module teilweise uberlappen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Photothermie-Modul mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1, durch ein Photo-
thermie-Modulfeld mit den Merkmalen des Patentanspruchs 12 sowie durch ein Betriebsverfahren mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 13 nebst Verwendung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 14 gelost.

[0007] Das erfindungsgemal3e Photothermie-Modul umfasst ein Photovoltaikmodul und einen Kuhlkorper mit einem Ab-
sorberblech und einem Leitungsblech. Eine Zulaufleitung fur Kuhlmittel erstreckt sich an einer der Querseiten des Kuhil-
korpers und weist an einem Ende der Zulaufleitung einen Kuhlmittelanschluss auf. Eine Ablaufleitung fur das Kuhlmittel
erstreckt sich an der anderen Querseite des Kuhlkorpers und weist an einem Ende der Ablaufleitung einen Kuhlmittelan-
schluss auf. Zudem sind mehrere, aus dem Absorberblech und dem Leitungsblech gebildete, nebeneinander angeordne-
te Langsleitungen vorgesehen, welche die Zulaufleitung mit der Ablaufleitung kreuzungsfrei verbinden. Sowohl zwischen
der Zulaufleitung fur Kuhlmittel und den Langsleitungen als auch zwischen den Langsleitungen und der Ablaufleitung fur
Kuhlmittel ist jewells ein als Drossel wirkender Durchlass ausgebildet. Ein als Drossel wirkender Durchlass zwischen der
Zulaufleitung fur Kuhlmittel und den Langsleitungen sorgt vorteilhaft fur eine annahernd gleiche Druckbeaufschlagung der
Langsleitungen mit Kuhlflussigkeit. Ebenso sorgt ein als Drossel wirkender Durchlass zwischen den Langsleitungen und
der Ablaufleitung fur Kuhlmittel vorteilhaft fur eine annahernd gleiche Expansion der Kuhlflussigkeit aus den Langsleitun-
gen in die Ablaufleitung

[0008] Das erfindungsgemal3e Photothermie-Modul zeichnet sich gegenuber gattungsbildenden Photothermie-Modulen
dadurch aus, dass der Kuhimittelanschluss der Zulaufleitung benachbart der gleichen Langsseite wie der Kuhimittelan-
schluss der Ablauflaufleitung ausgebildet, der jeweilige Kanalquerschnitt einer der als Drossel wirkenden Durchlasse zum
jewelligen Kanalquerschnitt einer der Zu- oder Ablaufleitungen fur Kuhlmittel ein Verhaltnis zwischen 1 : 3und 1 : 10 auf-
weist, und der jewellige Kanalguerschnitt einer der als Drossel wirkenden Durchlasse zum jeweiligen Kanalgquerschnitt
einer der Langsleitungen ein Verhaltnis zwischen 1 : 1,5 und 1 : 2,5 aufweist.

[0009] Erst die Einstellung der jeweilige Kanalquerschnitte der als Drossel wirkenden Durchlasse zu den jewelligen Ka-
nalquerschnitten der Zu- oder Ablautleitungen fur Kuhlmittel auf ein Verhaltnis zwischen 1 : 3 und 1 : 10 sowie die Ein-
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stellung der jeweilige Kanalguerschnitte der als Drossel wirkenden Durchlasse zu den jeweiligen Kanalgquerschnitten der
Langsleitungen auf ein Verhaltnis zwischen 1 : 1,5 und 1 : 2,5 ermoglicht vorteilhaft dass die Kuhlmittelanschlusse nicht
diagonal gemal3 dem ,Tichelmann“-Prinzip sondern benachbart der gleichen Langsseite angebracht werden durfen, was
die serielle Montage zu Photothermie-Modulfeldern mit hinreichend guter Stromungsverteilung uber mehrere Photother-
mie-Module vereinfacht.

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung, welche einzeln oder in Kombination miteinander
einsetzbar sind, sind Gegenstand der abhangigen Anspruche.

[0011] In einer besonders bevorzugten Welterbildung der Erfindung hat sich bewahrt, wenn der jewellige Kanalgquerschnitt
einer der als Drossel wirkenden Durchlasse zum jeweiligen Kanalquerschnitt einer der Zu- oder Ablaufleitungen fur Kuhl-
mittel ein Verhaltnis von etwa 1 : 5 aufweist.

[0012] Ebenso hat sich in einer besonders bevorzugten Weiterbildung der Erffindung bewahrt, wenn der jeweilige Kanal-
querschnitt einer der als Drossel wirkenden Durchlasse zum jeweiligen Kanalquerschnitt einer der Langsleitungen ein
Verhaltnis von etwa 1 : 2 aufwelst.

[0013] In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung hat sich bewahrt, wenn die Zulaufleitung und/oder die
Ablaufleitung fur Kuhlmittel an ihrer dem Photovoltaik-Modul zugewandten Seite flach ausgebildet und an ihrer gegen-
Uberliegenden, dem Photovoltaik-Modul abgewandten Seite gebogen, insbesondere korbbogenformig, ausgebildet ist.
Entsprechend konnen in einer Weiterbildung der Erfindung die Langsleitungen an ihrer dem Photovoltaik-Modul zuge-
wandten Seite flach ausgebildet und an ihrer gegenuberliegenden, dem Photovoltaik-Modul abgewandten Seite gebogen,
insbesondere korbbogenformig, ausgebildet ist. Eine an ihrer dem Photovoltaik-Modul zugewandten Seite - also der Seite,
die mit dem Photovoltaik-Modul in direktem Kontakt steht - flach ausgebildete Langsleitung, Zu- und/oder. Ablaufleitung
ermoglicht eine bessere Warmeubertragung zwischen Photovoltaik-Modul und den Langsleitungen bzw. der Zu- und/oder
Ablaufleitung aufgrund des besseren Oberflachenkontakts planer Flachen. Langsleitungen, Zu- bzw. Ablaufleitungen, die
an ihrer gegenuberliegenden, dem Photovoltaik-Modul abgewandten Seite gebogen, insbesondere korbbogenformig, aus-
gebildet sind, weisen bessere Stromungseigenschaften auf.

[0014] Dabei konnen im Kuhlkorper vorzugsweise zwischen zehn und funfzig oder besonders bevorzugt dreil3ig plus/minus
eins bis drei oder insbesondere achtundzwanzig Langsleitungen ausgebildet sein.

[0015] In der Praxis gestattet dies die bevorzugte Ausgestaltung eines Photothermie-Moduls, bel welchem der Sammel-
kanal der Zu- bzw. Ablaufleitungen mit einem (moglichst grossen) Querschnitt von beispielsweise ca. 40 x 4 mm, die
Langskanale bzw. -leitungen einen hohen Gesamtquerschnitt von beispielsweise 28 Kanalen mit jeweils ca. 20 x 3 mm;
und die als Drossel wirkenden Ubergangen den Querschnitt der LaAngskanale bzw. -leitungen auf 28 Kanale mit jeweils
ca. 20 x 1.5 mm verringert, um die Langsleitungen naherungsweise gleichmassig mit Kuhlmittel von der Zulaufleitung
einzuspeisen bzw. in die Ablaufleitung auszuspeisen.

[0016] Gemal3 einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung kann der Kanalquerschnitt von Langsleitungen gleichma-
3ig oder ungleichmal3ig ausgebildet sein. Ein gleichmal3iger Kanalquerschnitt der Langsleitungen fordert laminare Stro-
mungen (in den Langsleitungen zwischen den Drosseln) und geringstmogliche Druckverluste; ungleichmalBige Kanal-
querschnitte, insbesondere durch darin eingebrachte Stromungshindernisse hinsichtlich derer Ausgestaltungsalternativen
vollumfanglich auf die Ausfuhrungsbeispiele in Fig. 3, 4 und 10 der CH 712 171 A2 nebst dazugehoriger Beschreibung
verwiesen sel, fordern eine turbulente Stromung und intensivere Warmetauschbedingungen. Wichtig in beiden Ausgestal-
tungen ist ein gut abgestimmtes Verhaltnis moglichst geringer Gesamtstromungswiderstande zu damit einhergehenden
Druckverlusten, um moglichst viele Photothermie-Modulen mit einer weitgehend gleichmal3igen Stromungsverteilung se-
riell verschalten zu konnen, ohne auf vergleichsweise hoher auszulegende Pumpenleistungen zuruckgreifen zu mussen.

[0017] Zur weiteren Vergleichmal3igung der Stromungsverteilung in einem jedem Photothermie-Modul hat sich in einer be-
vorzugten Weiterbildung der Erffindung bewahrt, wenn der jeweilige Grad ungleichmal3ig ausgebildeter Kanalquerschnitte
in solchen Langsleitungen, welche naher an der Langsseite angeordnet sind, benachbart welcher die Kuhlmittelanschlus-
se ausgebildet sind, zu solchen Langsleitungen, welche naher an der den Kuhlimittelanschlussen gegenuberliegenden
Langsseite angeordnet sind, stetig oder gruppenweise abnimmit.

[0018] Alternativ oder kumulativ dazu hat sich bewahrt, wenn der Querschnitt der als Drossel wirkenden Durchlasse In
solchen Langsleitungen, welche naher an der Langsseite angeordnet sind, benachbart welcher die Kuhlmittelanschlusse
ausgebildet sind, zu solchen in Langsleitungen als Drossel wirkenden Durchlassen, welche naher an der den Kuhlmittel-
anschlussen gegenuberliegenden Langsseite angeordnet sind, stetig oder gruppenweise zunimmt.

[0019] Durch ein stetiges oder gruppenweises Variieren der Querschnitte der Durchlasse bzw. der Langsleitungen kann
die Stromungsverteilung in einem Photothermie-Modul pro Langsleitung oder zumindest in Gruppen von (beispielsweise
vier Gruppen a sieben) Langsleitungen vergleichmaligt werden, was die serielle Verschaltung moglichst vieler Photother-
mie-Module zum Vortell hat, ohne auf vergleichsweise hohere Pumpleistungen zuruckgreifen zu mussen.

[0020] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung hat sich bewahrt, wenn fur die Verklebung von Photovoltaikmodul
und Kuhlkorper im Absorberblech partielle Klebezonen in Gestalt von Vertiefungen ausgebildet sind. Das Vorsehen parti-
eller Klebezonen hat zum Vorteil, dass eine vorzugsweise moglichst grof3e Flache des Absorberblechs in direktem Kontakt
auf dem Photovoltaikmodul aufliegt und so der Warmeaustausch nicht durch die partiellen Klebeschichten, Laminierfolien
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oder dergleichen Isolatoren gehindert wird. Gleichwohl kann der Klebstoff in gentugend dicker Schicht aufgebracht werden
und dennoch die aus den Temperaturschwankungen (etwa -30 * bis etwa + 80°) differentiellen Langenanderungen vom
Photovoltaikmodul und Absorberblech des Kuhlkorpers ausgleichen. Der Klebstoff ist idealerweise elastisch und aus Si-
likon (wie z.B. aus der Produktfamilie Sikasil WT/AS/SG). Dieses Vorgehen fuhrt zu nachweislich hoheren Modulleistun-
gen, wobei hinsichtlich der Ausgestaltungsalternativen der Klebezonen vollumfanglich auf die Ausfuhrungsbeispiele in Fig.
5und 8 der CH 712 171 A2 nebst dazugehoriger Beschreibung verwiesen sel.

[0021] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung hat sich bewahrt, wenn das Absorberblech aus Chromstahl mit
austenitischen oder besonders bevorzugt ferritischen Gefuge gefertigt ist. Austenitischer Chromstahl (z.B. 1.4301) und
besonders bevorzugt ferritischer Chromstahl (z.B. 1.4509) weisen gegenuber im Stand der Technik verwendete Materialien
wie Kupfer, Aluminium oder Kunststoff eine signifikant tiefere Langenausdehnung ahnlich wie Glas auf. Das hat den Vortell,
dass die Verbindung mittels Verklebung mit einer dunnen Klebeschicht kleiner zwel Millimeter ausgefuhrt werden kann,
ohne dass die Verklebung zu hohen Scherbelastungen ausgesetzt wird oder sich das Photothermie-Modul verbiegt.

[0022] Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Photothermie-Modulfeld, das mehrere, zumindest thermisch seriell mit-
einander verbundene, Photothermie-Module wie zuvor beschrieben umfasst, die unter einem mittleren Neigungswinkel
zur Sonne montiert und uber Kuhlmittel-Verbindungsleitungen miteinander verbunden sind, so dass die Langsseite eines
jeden Photothermie-Moduls, benachbart derer der Kuhimittelanschluss der Zulaufleitung und der Kuhlimittelanschluss der
Ablauflaufleitung ausgebildet sind, eine hohere Lageposition aufweist, als die jewells gegenuberliegende Langsseite be-
sagter Photothermie-Module.

[0023] Schliel3lich betrifft die vorliegende Erfindung auch ein Verfahren zum Betrieb eines Photothermie-Modulfelds wie
Zuvor beschrieben, das eine sog. U-Durchstromung der Photothermie-Module realisiert, so dass in einer Zulaufleitung
eingebrachtes Kuhlmittel darin vom Kuhlmittelanschluss weg nach unten sinkt und erwarmtes, in einer Ablaufleitung ge-
sammeltes Kuhlmittel darin nach oben zum Kuhlmittelanschluss hin steigt.

[0024] Mit der vorliegenden Erfindung lassen sich problemlos vier bis acht, vorzugsweise sechs, Photothermie-Module
seriell zu einem Photothermie-Modulfeld verschalten, ohne nennenswerte Einbul3en bei der Stromungsverteilung in Kauf
nehmen zu mussen. Bei Optimierung der Stromungsquerschnitte (vgl. dazu Patentanspruche 8 und/oder 9) im Photother-
mie-Modul lasst sich die Verschaltung auf acht bis zwolf Photothermie-Module steigern; bel hinreichend grol3 ausgelegten
Zulauf- und Ablauflaufleitungen auch zu einem Photothermie-Modulfeld mit bis zu zwanzig Photothermie-Modulen. Die
serielle Verschaltung fuhrt zu einfacheren Montageablaufen, spart zudem Materialaufwand und ist damit preisgunstiger
als bekannte Photothermie-Modulfelder. Indem die Kuhlmittelanschlusse fur die Zu- und Ablaufleitungen erfindungsgemal3
jewells an der gleichen, vorzugsweise in einer hoheren Lageposition montierten, Langsseite des Photothermie-Moduls
ausgebildet sind, eigenen sich erfindungsgemale Photothermie-Module hervorragend auch fur sog. Integraldacher, bel
denen hoher-liegende Photothermie-Module tiefer-liegende Photothermie-Module teilweise Uberlappen, da nur schon ver-
schaltete KuhlmittelanschllUsse uberlappt werden, wahrend noch zu verschaltete KuhimittelanschlUsse stets zuganglich
bleiben. Schliel3lich unterstutzen erfindungsgemali3e Photothermie-Module auch den wirtschaftlichen Betrieb eines Photo-
thermie-Modulfeldes, da durch die Realisierung einer sog. U-Durchstromung der einzelnen Photothermie-Module energie-
effizient die Thermikgesetze im System genutzt werden, demnach in einer hoheren Lageposition eingebrachtes Kuhimittel
in der Zulaufleitung in Forderrichtung nach unten sinkt und erwarmtes, in einer hoheren Lageposition einer Ablaufleitung
abgefuhrtes Kuhlmittel, nach oben steigt. In beiden Fallen arbeitet die Thermik im System jewells nicht - wie teilweise im
Stand der Technik - gegen die Forderrichtung, sondern unterstutzt vorteilhaft die Stromung in Forderrichtung merklich.

[0025] Indem die Zulauf- und Ablaufleitung fur Kuhlmittel jewells entlang der gleichen Querseite ausgebildet sind, lassen
sich diese verbindenden Langsleitungen nebeneinander und frei von Kreuzungen ausbilden. Dies sichert vorteilhaft eine
Durchstromung des Photothermie-Moduls bis in seine den Kuhlmittelanschlussen gegenuberliegenden Ecken, weshalb
sich erfindungsgemal3e Photothermie-Module auch hervorragend als Solar- oder Solar/Luft-Absorber in einem sogenann-
ten Eisspeicher-Warmetauscher-System eignen.

[0026] Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die begleitenden Zeichnungen anhand bevorzugter Ausfuhrungsformen eines
Photothermie-Moduls beispielhaft erlautert. Darin zeigen schematisch:

Fig. 1 ein bevorzugtes Photothermie-Modul nach der Erfindung in einer Draufsicht;

Fig. 2 einen vergrof3erten Ausschnitt des Photothermie-Moduls aus Fig. 1 im Bereich des Kuhimittelan-
schlusses fur die Zulaufleitung fur Kuhimittel;

Fig. 3 eine Querschnittdarstellung des Photothermie-Moduls aus Fig. 2 entlang der Schnittlinie ,A™;
Fig. 4 eine Querschnittdarstellung des Photothermie-Moduls aus Fig. 2 entlang der Schnittlinie ,,B”;
Fig. 5 eine Langsschnittdarstellung des Photothermie-Moduls aus Fig. 2 entlang der Schnittlinie ,,C";
Fig. 6 einen vergrolBerten Ausschnitt der Langsschnittdarstellung des Photothermie-Moduls aus Fig. 5;
Fig. 7 eine Langsschnittdarstellung des Photothermie-Moduls aus Fig. 2 entlang der Schnittlinie ,D";



CH 716 320 A2

Fig. 8 einen vergrof3erten Ausschnitt der Langsschnittdarstellung des Photothermie-Moduls aus Fig. 7

Fig. 9 ein Photothermie-Modulfeld mit jeweils sechs seriell verschalteter Photothermie-Modul wie zuvor
beschrieben in einer Draufsicht; und

Fig. 10 einen Ausschnitt des Photothermie-Modulfelds analog Fig. 9 als Teil einer Integraldachmontage in
einer seitlichen Schnittdarstellung.

[0027] Beil der nachfolgenden Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung bezeichnen
gleiche Bezugszeichen gleiche oder vergleichbare Komponenten.

[0028] Fig. 1 ein bevorzugtes Photothermie-Modul 1 nach der Erfindung in einer Draufsicht. Das Photothermie-Modul
1 mit einer an die jewelligen Bedurfnisse anpassbaren Lange L und einer Breite B umfasst ein Photovoltaikmodul 10 und
einen Kuhlkorper 20 mit einem Absorberblech 21 und einem Leitungsblech 22 (siehe im Detail Figuren 3 bis 8). Als Ab-
sorberbleche 21 haben sich insbesondere solche bewahrt, welche aus Chromstahl mit austenitischen oder besonders
bevorzugt ferritischen Gefuge gefertigt sind. Eine Zulaufleitung 24 fur Kuhimittel erstreckt sich an einer der Querseiten
20.3 des Kuhlkorpers 20 und weist an einem Ende der Zulaufleitung 24 einen Kuhlmittelanschluss 23 auf. Eine Ablauflei-
tung 27 fur das Kuhimittel erstreckt sich an der anderen Querseite 20.4 des Kuhlkorpers 20 und weist an einem Ende der
Ablaufleitung 27 einen Kuhimittelanschluss 26 auf. Zudem sind mehrere, aus dem Absorberblech 21 und dem Leitungs-
blech 22 gebildete, nebeneinander angeordnete Langsleitungen 29.a-29.n vorgesehen, welche die Zulautleitung 24 mit
der Ablaufleitung 27 kreuzungsftrei verbinden. Dargestellt ist, wie im Kuhlkorper 20 vorzugsweise zwischen zehn und funt-
Zig oder besonders bevorzugt dreil3ig plus/minus eins bis drei oder insbesondere achtundzwanzig Langsleitungen 29.1 bis
29.28 ausgebildet sein konnen. Schlief3lich ist der Kuhlmittelanschluss 23 der Zulaufleitung 24 benachbart der gleichen
Langsseite 20.2 ausgebildet wie der Kuhlimittelanschluss 26 der Ablauflaufleitung 27.

[0029] Fig. 2 zeigt einen vergroBerten Ausschnitt des Photothermie-Moduls 1 aus Fig. 1 im Bereich des Kuhlimittelan-
schlusses 23 fur die Zulaufleitung 24 fur Kuhlmittel. Erkennbar ist, wie zwischen der Zulaufleitung 24 fur Kuhlmittel und den
Langsleitungen 29.1 bis 29.n jewells ein als Drossel wirkender Durchlass 24.1 ausgebildet ist. Ebenso ist auch zwischen
der den Langsleitungen 29.1 bis 29.n und der Ablaufleitung 24 fur Kuhlmittel jeweils ein als Drossel wirkender Durchlass
27.1 ausgebildet ist (vgl. Fig. 1).

[0030] Fig. 3 zeigt eine Querschnittdarstellung des Photothermie-Moduls 1 aus Fig. 2 entlang der Schnittlinie ,A". Der
jeweilige Kanalquerschnitt einer der als Drossel wirkenden Durchlasse 24.1 und/oder 27.1 weist erfindungsgemal3 zum
jewelligen Kanalquerschnitt einer der Zu- 24 oder Ablaufleitungen 27 fur Kuhlmittel ein Verhaltnis zwischen 1 : 3 und 1
10 oder in einer besonders bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ein Verhaltnis von etwa 1 : 5 auf.

[0031] Fig. 4 zeigt eine Querschnittdarstellung des Photothermie-Moduls 1 aus Fig. 2 entlang der Schnittlinie ,,B*. Der
jewellige Kanalquerschnitt einer der als Drossel wirkenden Durchlasse 24.1 und/oder 27.1 weist erfindungsgemal3 zum
jeweiligen Kanalquerschnitt einer der Langsleitungen 29.1 bis 29.n ein Verhaltnis zwischen 1 : 1,5und 1 : 2,5 oder in einer

besonders bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ein Verhaltnis von etwa 1 : 2 aut.

[0032] Diese gezielte, stromungsmechanisch optimierte Einstellung der Kanalquerschnittsverhaltnisse ermoglicht es, den
Kuhlmittelanschluss 23 der Zulaufleitung 24 benachbart der gleichen Langsseite 20.2 auszubilden wie den Kuhlmittelan-
schluss 26 der Ablauflaufleitung 27 ohne grol3ere Verluste in der Stromungseffizienz hinnehmen zu mussen. Dadurch
konnen vorteilhaft insbesondere mehr als drei Photothermie-Module 1 seriell verschaltet werden und dabeil dennoch eine
gleichmal3ige Stromungsverteilung des Kuhlmittels in den Photothermie-Modulen 1 gewahrleistet bleiben, eine Moglich-
keit, die Photothemie-Module des Stands der Technik, welche nach dem Tichelmann-Prinzip miteinander verschaltet sind,
nicht bieten.

[0033] Fig. 5 zeigt eine Langsschnittdarstellung des Photothermie-Moduls 1 aus Fig. 2 entlang der Schnittlinie ,,C". Gemal3
einer bevorzugten Weliterbildung kann der Kanalquerschnitt von Langsleitungen 29.1 bis 29.n gleichmal3ig oder ungleich-
mal3ig ausgebildet sein. Insbesondere kann der jewellige Grad ungleichmal3ig ausgebildeter Kanalgquerschnitte in solchen
Langsleitungen 29.1 bis 29.n, welche naher an der Langsseite 20.2 angeordnet sind, benachbart welcher die Kuhlmittel-
anschlusse 23 oder 26 ausgebildet sind, zu solchen Langsleitungen 29.1 bis 29.n, welche naher an der den Kuhimittelan-
schlUssen 23 oder 26 gegenuberliegenden Langsseite 20.1 angeordnet sind, stetig oder gruppenweise abnehmen (nicht
dargestellt). Alternativ oder kumulativ dazu kann der Querschnitt der als Drossel wirkenden Durchlasse 24.1 und/oder
27.1 In solchen Langsleitungen 29.1 bis 29.n, welche naher an der Langsseite 20.2 angeordnet sind, benachbart welcher
die Kuhlmittelanschlusse 23 oder 26 ausgebildet sind, zu solchen in Langsleitungen 29.1 bis 29.n als Drossel wirkenden
Durchlassen 24.1 oder 27.1, welche naher an der den Kuhlmittelanschlussen 23 oder 26 gegenuberliegenden Langsseite
20.1 angeordnet sind, stetig oder gruppenweise zunehmen (ebenfalls nicht dargestellt).

[0034] Fig. 6 zeigt einen vergrol3erten Ausschnitt der Langsschnittdarstellung des Photothermie-Moduls 1 aus Fig. 5.
Erkennbar ist, wie das Absorberblech 21 etwas kleiner als das Leitungsblech 22 ausgefuhrt sein kann. Im Randbereich
36 kann das Absorberblech 21 mit dem Leitungsblech 22 punktuell verschweil3t sein, was durch SchweilBpunkte 35 an-
gedeutet ist. Die Schweil3punkte 35 konnen auch langlich, linear, abschnittsweise oder sogar durchlaufend sein (nicht
dargestellt). Im Randbereich 36 kann sich auch eine Klebezone 30 befinden. Dort konnen das Absorberblech 21 und das
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Leitungsblech 22 mit der Unterseite des Photovoltaik-Moduls 10 verklebt sein. Der Klebstoff dient bevorzugt zugleich als
Dichtmasse, um den Spalt zwischen dem PV-Modul 10 und dem Absorber 20 abzudichten. Vorteilhaft sind dadurch das
PV-Modul 10 und der Absorber 20 rahmenlos miteinander verbindbar. Dies wiederum hat zum Vorteil, dass Wasser und
Schnee ungehindert abflie3en beziehungsweise abrutschen konnen und die Module 1 weniger verschmutzen. Ebenso
legt der Absorber 20 mit Ausnahme der Klebezonen 30, 31 direkt auf der Ruckseite des PV-Moduls 10 auf, was sich
im Gegensatz zu einer vollflachigen Verklebung oder Laminierung besonders gunstig auf die direkte Warmeubertragung
auswirkt.

[0035] Fig. 7 zeigt eine Langsschnittdarstellung des Photothermie-Moduls 1 aus Fig. 2 entlang der Schnittlinie ,D". Der
Randbereich 36 ist wie bei der Ausfuhrungsform gemal3 Fig. 6 beschrieben ausgebildet.

[0036] Fig. 8 zeigt einen vergrol3erten Ausschnitt der Langsschnittdarstellung des Photothermie-Moduls aus Fig. 7. Er-
kennbar ist, wie in einer bevorzugten Weiterbildung fur die Verklebung von Photovoltaikmodul 10 und Kuhlkorper 20 im
Absorberblech 21 partielle Klebezonen 30, 31 in Gestalt von, insbesondere durch Sicken 32 gebildete, Vertiefungen aus-
gebildet sind. Um das Absorberblech 21 einerseits mit der Unterseite des Photovoltaik-Moduls 10 dauerhaft in Kontakt
ZzU bringen und um es andererseits auch mit dem Leitungsblech 22 verbinden zu konnen, weil3t das Absorberblech 21 be-
vorzugt zwischen den Langsleitungen 29.a bis 29.n insbesondere durch Sicken 32 gebildete Vertiefungen auf. Innerhalb
solcher Sicken 32 beispielsweise lassen sich Absorberblech 21 und Leitungsblech 22 geeignet verschweil3en. Die durch
die Sicken 32 entstehenden Vertiefungen im Absorberblech 21 konnen zudem zumindest partiell mit Klebstoft aufgefullt
werden und so Klebezonen 31 bilden. Der Klebstoff sorgt dafur, dass das Absorberblech 21 im Bereich der Klebezonen
31 mit der Unterseite des Photovoltaik-Moduls 10 verbunden ist und im Kontaktbereich 34 mit der Unterseite des Photo-
voltaik-Moduls 10 in Kontakt steht. Dadurch wird vorteilhaft eine optimale Warmeubertragung gewahrleistet.

[0037] Fig. 9 zeigt ein Photothermie-Modulfeld mit jeweils vorzugsweise sechs seriell verschalteter Photothermie-Module
1 wie zuvor beschrieben in einer perspektivischen Draufsicht. Erkennbar ist, wie die Photothermie-Module 1 unter einem
mittleren Neigungswinkel zur Sonne montiert und uber Kuhlmittel-Verbindungsleitungen 42 miteinander verbunden sind,
so dass die Langsseite 20.2 eines jeden Photothermie-Moduls 1, benachbart derer der Kuhlmittelanschluss 23 der Zulaut-
leitung 24 und der Kuhlimittelanschluss 26 der Ablauflaufleitung 27 ausgebildet sind, eine hohere Lageposition aufwelst,
als die jewells gegenuberliegende Langsseite 20.1 besagter Photothermie-Module 1. Eine derartige Montage erlaubt vor-
teilhaft den Betrieb eines Photothermie-Modulfelds in einem Verfahren, das eine sog. U-Durchstromung der Photother-
mie-Module 1 realisiert, so dass Uber eine zufuhrende Anschlussleitung 40 oder uber eine Kuhlmittel-Verbindungsleitung
42 eingebrachtes Kuhlmittel in der Zulaufleitung 24 vom Kuhimittelanschluss 23 weg nach unten sinkt und erwarmtes, Iin
einer Ablaufleitung 27 gesammeltes Kuhimittel darin 27 nach oben zum Kuhlmittelanschluss 26 hin steigt.

[0038] Fig. 10 zeigt einen Ausschnitt des Photothermie-Modulfelds analog Fig. 9 als Tell einer Integraldachmontage in
einer seitlichen Schnittdarstellung. Indem die KuhlmittelanschlUsse 23 oder 26 fur die Zu- 24 oder Ablaufleitungen 27 er-
findungsgemal3 jeweils an der gleichen, vorzugsweise in einer hoheren Lageposition montierten, Langsseite 20.2 des
Photothermie-Moduls 1 ausgebildet sind, eigenen sich nach der Erfindung ausgebildete Photothermie-Module 1 hervor-
ragend auch fur sog. Integraldacher, bei denen hoher-liegende Photothermie-Module 1 tiefer-liegende Photothermie-Mo-
dule 1 teilweise uberlappen, da nur schon verschaltete Kuhlmittelanschlusse 23 oder 26 Uberlappt werden, wahrend noch
ZzU verschaltete Kuhimittelanschlusse 23 oder 26 stets zuganglich bleiben. Dargestellt ferner ist, wir zur Verbindung der
Photovoltaik-Module 10 sogenannte Junction Boxes 60 als Verbindungselemente eingesetzt werden konnen.

[0039] Mit der vorliegenden Erfindung lassen sich problemlos vier bis acht, vorzugsweise sechs, Photothermie-Module
1 seriell zu einem Photothermie-Modulfeld verschalten, ohne nennenswerte Einbul3en bei der Stromungsverteilung in Kauf
nehmen zu mussen. Bel Optimierung der Stromungsquerschnitte im Photothermie-Modul 1 lasst sich die Verschaltung
auf acht bis zwolf Photothermie-Module 1 steigern; bei hinreichend grof3 ausgelegten Zulauf- 24 und Ablauflaufleitungen
27 auch zu einem Photothermie-Modulfeld mit bis zu zwanzig Photothermie-Modulen 1. Die serielle Verschaltung fuhrt zu
einfacheren Montageablaufen, spart zudem Materialaufwand und ist damit preisgunstiger als bekannte Photothermie-Mo-
dulfelder 1. Schlie3lich unterstutzen erfindungsgemale Photothermie-Module 1 auch den wirtschaftlichen Betrieb eines
Photothermie-Modulfeldes, da durch die Realisierung einer sog. U-Durchstromung der einzelnen Photothermie-Module
1 energieeffizient die Thermikgesetzte im System nutzen, demnach in einer hoheren Lageposition eingebrachtes Kuhlmit-
tel in der Zulaufleitung 24 in Forderrichtung nach unten sinkt und erwarmtes, in einer hoheren Lageposition einer Ablauf-
leitung 27 abgefuhrtes Kuhimittel, nach oben steigt. In beiden Fallen arbeitet die Thermik im System jewells nicht - wie
teilweise im Stand der Technik - gegen die Forderrichtung sondern unterstutzt vorteilhaft die Stromung in Forderrichtung

merklich.

[0040] Indem die Zulauf- 24 und Ablaufleitung 27 fur Kuhlmittel jeweils entlang der gleichen Querseite 20.3 oder 20.4 aus-
gebildet sind, lassen sich diese verbindenden Langsleitungen 29.a bis 29.n nebeneinander und frei von Kreuzungen aus-

bilden. Dies sichert vorteilhaft eine Durchstromung des Photothermie-Moduls 1 bis in seine den Kuhlmittelanschlussen
23, 26 gegenuberliegenden Ecken, weshalb sich erfindungsgemal3e Photothermie-Module 1 auch hervorragend als So-
lar- oder Solar/Luft-Absorber in einem sogenannten Eisspeicher-Warmetauscher-System eignen.

[0041] Die vorliegende Erfindung eignet sich hervorragend fur den Verbau in sog. Integraldachern und/oder als Solar- oder
Solar/Luft-Absorber in sogenannten Eisspeicher-Warmetauscher-Systemen.
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Bezugszeichenliste

[0042]
|

10

20

21
22
23

24

26
27

29

30
31
32
34
35
36
40
41
42
60
70

Photothermie- Modul

Photovoltaikmodul

Kuhlkorper

20.1 (untere) Langsseite des Kuhlkorpers
20.2 (obere) Langsseite des Kuhlkorpers
20.3 (linke) Querseite des Kuhlkorpers
20.4 (rechte) Querseite des Kuhlkorpers
Absorberblech

Leitungsblech

Kuhlmittelanschluss fur Zulaufleitung 24

Zulaufleitung fur Kuhlmittel

24.1 als Drossel wirkender Durchlass
Kuhlmittelanschluss fur Ablaufleitung 27

Ablaufleitung

27.1 als Drossel wirkender Durchlass
Langsleitung

29.1 erste Langsleitung

29.2 zweite Langsleitung

29.3 dritte Langsleitung

29.n n-te Langsleitung
Klebezone

Klebezone

Sicke

Kontaktbereich
SchwellBstelle/SchweilBpunkte
Randbereich

zufuhrende Anschlussleitung
abfuhrende Anschlussleitung

Kuhlmittel- Verbindungsleitung

Anschlussdose (Junction Box)
Unterkonstruktion fur Integraldachausfuhrung
Lange

Breite
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Patentanspruche

1.

10.

Photothermie-Modul (1),

- bei dem ein Photovoltaikmodul (10) vorgesehen ist,

- bel dem ein Kuhlkorper (20) mit einem Absorberblech (21) und einem Leitungsblech (22) vorgesehen ist,

- bei dem eine Zulaufleitung (24) fur Kuhlmittel vorgesehen ist, die sich an einer der Querseiten (20.3) des Kuhlkorpers
(20) erstreckt und an einem Ende der Zulaufleitung (24) einen Kuhlmittelanschluss (23) aufweist,

- bel dem eine Ablautleitung (27) fur das Kuhlmittel vorgesehen ist, die sich an der anderen Querseite (20.4) des
Kuhlkorpers (20) erstreckt und an einem Ende der Ablaufleitung (27) einen Kuhlmittelanschluss (26) aufweilst,

- bei dem mehrere aus dem Absorberblech (21) und dem Leitungsblech (22) gebildete, nebeneinander angeordnete
Langsleitungen (29.1-29.n) vorgesehen sind, die die Zulautleitung (24) mit der Ablaufleitung (27) kreuzungsfrei ver-
binden,

- bei dem zwischen der Zulaufleitung (24) fur Kuhimittel und den Langsleitungen (29.1-29n) jeweils ein als Drossel
wirkender Durchlass (24.1) ausgebildet ist,

- und bei dem zwischen den Langsleitungen (29.1-29n) und der Ablaufleitung (24) fur Kuhlmittel jeweils ein als Drossel
wirkender Durchlass (27.1) ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass der Kuhlmittelanschluss (23) der Zulaufleitung (24) benachbart der gleichen Langsseite (20.2) ausgebildet ist
wie der Kuhlmittelanschluss (26) der Ablautlaufleitung (27),

- dass der jewellige Kanalquerschnitt einer der als Drossel wirkenden Durchlasse (24.1, 27.1) zum jewelligen Kanal-
querschnitt einer der Zu- (24) oder Ablautleitungen (27) fur Kuhimittel ein Verhaltnis zwischen 1 : 3und 1 : 10 aufwelst,
- und dass der jewellige Kanalquerschnitt einer der als Drossel wirkenden Durchlasse (24.1, 27.1) zum jeweiligen
Kanalquerschnitt einer der Langsleitungen (29.1-29.n) ein Verhaltnis zwischen 1 : 1,5 und 1 : 2,5 aufweist.

Photothermie-Modul (1) nach Anspruch 1, bei dem der jewellige Kanalquerschnitt einer der als Drossel wirkenden
Durchlasse (24.1, 27.1) zum jewelligen Kanalguerschnitt einer der Zu- (24) oder Ablaufleitungen (27) fur Kuhlmittel
ein Verhaltnis

-vonetwa1:5

aufweist.

Photothermie-Modul (1) nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der jeweilige Kanalquerschnitt einer der als Drossel wir-
kenden Durchlasse (24.1, 27.1) zum jeweiligen Kanalquerschnitt einer der Langsleitungen (29.1-29.n) ein Verhaltnis
-vonetwa 1 : 2

aufweist.

Photothermie-Modul (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, bel dem die Zulaufleitung (24) und/oder die Ablaufleitung
(27) tur Kuhlmittel an ihrer dem Photovoltaik-Modul (10) zugewandten Seite flach ausgebildet und an ihrer gegen-
Uberliegenden, dem Photovoltaik-Modul (10) abgewandten Seite gebogen, insbesondere korbbogenformig, ausge-
bildet ist.

Photothermie-Modul (1) nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem die Langsleitungen (29.1-29.n) an ihrer dem
Photovoltaik-Modul (10) zugewandten Seite flach ausgebildet und an ihrer gegenuberliegenden, dem Photovoltaik-
Modul (10) abgewandten Seite gebogen, insbesondere korbbogenformig, ausgebildet ist.

Photothermie-Modul (1) nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem im Kuhlkorper (20)
- zwischen zehn und funfzig

- oder drei3ig plus/minus eins bis drei

- oder achtundzwanzig

Langsleitungen (29.1-29.n) ausgebildet sind.

Photothermie-Modul (1) nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem der Kanalgquerschnitt von Langsleitungen
(29.1-29.n) gleichmal3ig oder ungleichmal3ig ausgebildet ist.

Photothermie-Modul (1) nach einem der vorherigen Anspruche, beil dem der jeweilige Grad ungleichmal3ig ausgebil-
deter Kanalquerschnitte in solchen Langsleitungen (29.1-29.n), welche naher an der Langsseite (20.2) angeordnet
sind, benachbart welcher die Kuhlmittelanschlusse (23, 26) ausgebildet sind, zu solchen Langsleitungen (29.1-29.n),
welche naher an der den Kuhimittelanschlussen (23, 26) gegenuberliegenden Langsseite (20.1) angeordnet sind,
stetig oder gruppenweise abnimmt.

Photothermie-Modul (1) nach einem der vorherigen Anspruche, beli dem der Querschnitt der als Drossel wirkenden
Durchlasse (23.1; 27.1) in solchen Langsleitungen (29.1-29.n), welche naher an der Langsseite (20.2) angeordnet
sind, benachbart welcher die Kuhlmittelanschlusse (23, 26) ausgebildet sind, zu solchen in Langsleitungen (29.1-29.n)
als Drossel wirkenden Durchlassen (23.1; 27.1), welche naher an der den Kuhlmittelanschlussen (23, 26) gegenuber-
liegenden Langsseite (20.1) angeordnet sind, stetig oder gruppenweise zunimmit.

Photothermie-Modul (1) nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem fur die Verklebung von Photovoltaikmodul
(10) und Kuhlkorper (20) im Absorberblech (21) partielle Klebezonen (30, 31) in Gestalt von Vertiefungen ausgebildet
sind.
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11. Photothermie-Modul (1) nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem das Absorberblech (21) aus Chromstahl mit
ferritischen oder austenitischen Gefuge gefertigt ist.

12. Photothermie-Modulfeld, das mehrere, zumindest thermisch seriell miteinander verbundene, Photothermie-Module
(1) nach einem der vorherigen Anspruche umfasst, die unter einem mittleren Neigungswinkel zur Sonne montiert und
uber Kuhlmittel-Verbindungsleitungen (42) miteinander verbunden sind, so dass die Langsseite (20.2) eines jeden
Photothermie-Moduls (1), benachbart derer der Kuhlmittelanschluss (23) der Zulaufleitung (24) und der Kuhlmittel-
anschluss (26) der Ablauflautleitung (27) ausgebildet sind, eine hohere Lageposition aufweist, als die jewells gegen-
Uberliegende Langsseite (20.1) besagter Photothermie-Module (1).

13. Vertahren zum Betrieb eines Photothermie-Modulfelds nach Anspruch 12, das eine sog. U-Durchstromung der Pho-
tothermie-Module (1) realisiert, so dass in einer Zulaufleitung (24) eingebrachtes Kuhimittel darin (24) vom Kuhlmit-
telanschluss (23) weg nach unten sinkt und erwarmtes, in einer Ablaufleitung (27) gesammeltes Kuhlmittel darin nach
oben zum Kuhlmittelanschluss (26) hin steigt.

14. Verwendung eines Photothermie-Moduls (1) nach einem der vorherigen Anspruche 1 bis 11 oder eines Photother-
mie-Modulfelds nach Anspruch 12 als Solar- oder Solar/Luft-Absorber in einem Eisspeicher-Warmetauscher-System.
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