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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest hybrydowy cieczowy panel solarny z ptyta chtodzaca, ktérego czes¢
fotowoltaiczna konwertuje energie stoneczna w energie elektryczna, a czesé kolektorowa konwertuje
energie stoneczna w energie cieplna.

Autonomiczne panele fotowoltaiczne posiadaja zwykle efektywnos¢ 10-14%, podczas gdy po-
zostata czes¢ energii stonecznej jest w nich tracona i zamieniana na ciepto zwiekszajac temperature
elementéw fotowoltaicznych. Ma to negatywny wptyw na efektywnosé konwersji fotowoltaicznej pa-
nelu, maleje ona ze wzrostem temperatury elementu o 0,4-0,9% na kazdy stopien powyzej tempera-
tury znamionowe;.

Poprawe efektywnosci panelu fotowoltaicznego mozna uzyskac wykonujac go jako panel hybrydowy
zawierajacy w sobie czes¢ fotowoltaiczng oraz kolektor energii cieplnej. Taki panel dostarcza zaréwno
energie elektryczna jak i cieplna, chtodzac jednoczesnie elementy fotowoltaiczne, co moze skutkowad
nawet 30% wzrostem efektywnosci konwersji fotowoltaicznej. Jest on czesto nazywany panelem PV/T
(photovoltaic/thermal) i w wersji z kolektorem wodnym jego catkowita efektywno$¢ przetwarzania energii
stonecznej w energie uzyteczng moze siega¢ nawet 50-60%.

Badania nad rozwiazaniami hybrydowymi paneli fotowoltaicznych siegaja korica XX wieku, a ich
obecny stan zaawansowania zaowocowat juz pojawieniem sie na rynku pierwszych rozwiazan komer-
cyjnych oferowanych przez kilka firm np. panele MA-013 i MA-014 tureckiej firmy Solimpeks.

Poszukiwania optymalnych rozwiazan takich paneli sa ciagle kontynuowane, co wynika z faktu,
ze hybrydowy panel solarny nie jest zazwyczaj konstrukcja tworzona od zera, ale jest efektem zintegro-
wania dwéch dojrzatych i stale rozwijajacych sie samodzielnych rozwiazan, panelu fotowoltaicznego
i solarnego kolektora cieczowego. Z tego wzgledu, samo ztoZzenie w jednej obudowie obu elementéw
sktadowych, wybranych z aktualnej oferty rynkowej, nie daje optymalnej konstrukcji, uwzgledniajace;j
specyfike ich wzajemnych oddziatywanh i zapewniajacej oczekiwana efektywno$¢ catej konstrukcji
przy akceptowalnych kosztach wykonania.

Znane dotychczas konstrukcje cieczowych hybrydowych paneli stonecznych zawieraja standar-
dowa konstrukcje panelu fotowoltaicznego umieszczona w jednej obudowie z wybrana wersja solarnego
panelu cieczowego. Panel solarny jest zwykle umieszczany od tylnej strony panelu fotowoltaicznego,
petniac role kolektora (radiatora cieczowego) przejmujacego energie cieplna i chtodzacego elementy
fotowoltaiczne. Konstrukcje samego kolektora cieczowego oraz sposobu integracji konstrukcji hybrydo-
wej zmieniaja sie w zaleznosci od wykonawcow panelu hybrydowego. Konstrukcje paneli hybrydowych
zostaly opisane m.in. w opisach patentowych US4184543, US4361717, US7076965, EP2643856
oraz EP2963809. Kolektory w przytoczonych powyzej opisach patentowych stuzg do chtodzenia ele-
mentdéw fotowoltaicznych w celu zwiekszenia ich wydajnosci. Posiadaja one jednak szereg wad wyste-
pujacych w réznym stopniu w prezentowanych rozwiazaniach. Po pierwsze, ich konstrukcja jest dosé
skomplikowana. Po drugie, wykorzystuja one najczesciej spiralne, proste lub nieregularne rurowe wy-
mienniki cieplne, co nie zapewnia réwnomiernego chtodzenia na catej powierzchni czesci fotowoltaicz-
nej, a ich efektywne dziatanie wymaga utrzymania odpowiednio duzej réznicy temperatury pomiedzy
elementem fotowoltaicznym a ciecza chtodzaca oraz odpowiednio duzej réznicy cinien na wlocie
i na wylocie kolektora.

Z opisu patentowego FR2911997 znany jest hybrydowy panel solarny, w ktérym kolektor ciepta
tworzy dolna piyta uformowana jako prostokatna misa, o wymiarach odpowiadajacych panelowi,
umieszczona pod elementami fotowoltaicznymi, na ktérej umieszczono dodatkowe elementy mecha-
niczne petniace role turbulatoréow majacych zaktécaé laminarny przeptyw cieczy chiodzacej i w ten spo-
s6b polepszac¢ wymiane ciepta pomiedzy ptynem chtodzacym a elementami fotowoltaicznymi. Odmiana
tego rozwigzania jest hybrydowy panel solarny znany z opisu patentowego EP2643856, w ktérym
zrezygnowano z dodatkowych turbulatoréw wykonujac mise wymiennika ciepta jako wypraske z wytto-
czonymi wysepkami zaktécajacymi laminarny przeptyw cieczy oraz zapewniajacymi dodatkowy kontakt
pomiedzy tylna $cianka sekcji fotowoltaicznej, a sciankami wymiennika. Rozwiazanie drugie jest prost-
sze technologiczne. W obu rozwiazaniach grubos¢ strumienia cieczy przeptywajacego przez kolektor
jest stosunkowo duza, zawieraja one wyodrebniona warstwe izolacyjna od spodu elementéw fotowolta-
icznych, a dla efektywnego przejmowania ciepta wymagaja one utrzymania odpowiednio duzej réznicy
temperatur pomiedzy elementami fotowoltaicznymi, a ciecza chtodzaca, co istotnie wptywa na efektyw-
nos¢ chtodzenia czesci fotowoltaiczne,j.
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Dla efektywno$ci catego systemu PV/T istotne znaczenie ma utrzymanie temperatury elementéw
fotowoltaicznych na jak najnizszym poziomie, bliskim temperaturze wlotowej cieczy chiodzacej. Efekt
ten mozna uzyskaé zwiekszajac efektywnos¢ odbioru ciepta przez ciecz. W rozwiazaniu hybrydowym
wedtug wynalazku zostanie to osiagniete dzieki integracji czesci fotowoltaicznej i kolektora ciepta prowadza-
cej do zmniejszenia dystansu miedzy elementami fotowoltaicznymi i ciecza chtodzaca, oraz wprowa-
dzeniu, w miejsce stosowanych dotychczas rozwiazan typowych dla kolektoréw solarnych, rozwiazania
wykorzystujace efekt przeptywu minikanatowego cieczy chtodzacej, gwarantujacy zwiekszona efektyw-
nos¢ wymiany ciepta pomiedzy ciecza a Sciankami kolektora.

Hybrydowy cieczowy panel solarny z ptyta chtodzaca, ktérego czesé kolektorowa stanowi ptyta
chtodzaca zawierajaca uformowane Sciezki przeptywu cieczy chtodzacej, obejmujace komore wlotowa,
komore wylotowa oraz strefe wymiany ciepta umieszczona pomiedzy komora wlotowa a komora wylo-
towa, zamkniete od gory ptyta gérna stanowiaca element integrujacy czesé fotowoltaiczna z czescia
kolektorowa, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze strefa wymiany ciepta ma posta¢ co najmniej
jednego minikanatu o wysokosci h réwnej od 0,2 do 2 mm. Mata grubos¢ obszaru przeptywu cieczy
w czesci kolektorowej zapewnia warunki przeptywu minikanatowego charakteryzujace sie zwiekszonym
wspotczynnikiem wymiany ciepta na granicy ciecz chtodzaca/$cianka kanatu. Strefa wymiany ciepta
moze miec posta¢ pojedynczego kanatu obejmujacego cala przestrzern pomiedzy komora wlotowa,
a komora wylotowa, co najmniej dwdch utozonych réwnolegle minikanatéw lub jednego minikanatu me-
andrycznego. Korzystnie Scianki minikanatéw stykaja sie z powierzchnia wewnetrzna ptyty gérnej.
W polecanym wariancie komora wlotowa oraz komora wylotowa umieszczone sa wzdtuz catej dtugosci
przeciwlegtych bokdw ptyty chtodzace,.

Wprowadzenie do czesci kolektorowej, w miejsce stosowanych dotychczas rozwigzan typo-
wych dla kolektoréw solarnych, minikanatowego przeptywu cieczy jak réwniez jego integracja z baza
czesci fotowoltaicznej panelu hybrydowego wedtug wynalazku prowadza do zmniejszenia rezystancji
termicznej na drodze strumienia ciepta od elementéw fotowoltaicznych do cieczy chtodzacej, zwiek-
szajac efektywnos¢ przejmowania ciepta przez ciecz chtodzaca. Polepszenie warunkéw chtodzenia
elementéw fotowoltaicznych w konstrukcji wedtug wynalazku prowadzi do istotnego obnizenia tem-
peratury tych elementdéw przy jednoczesnym mniejszym wydatku cieczy chtodzacej, a co za tym idzie
polepszenia parametrow eksploatacyjnych hybrydowego panelu solarnego wzgledem rozwiazan zna-
nych ze stanu techniki.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania zostat uwidoczniony na rysunku, na ktéorym
Fig. 1 przedstawia roztozony widok ogélny panelu hybrydowego wedtug wynalazku, Fig. 2 przekrdj
przez panel hybrydowy wzdtuz osi A-A, Fig. 3 — Fig. 5 przyktady mozliwych rozwigzan minikanato-
wej ptyty chtodzacej, a Fig. 6 przekrdj przez dedykowang ptyte chtodzacg wzdtuz osi B-B zazna-
czonych na Fig. 3 i Fig. 4.

Hybrydowy panel solarny zawiera czesc¢ fotowoltaiczna i kolektorowa zintegrowane ze soba. Pod-
stawowymi elementami czesci kolektorowej sa ptyta chtodzaca 1 oraz ptyta gérna 2, stanowiaca takze
element czesci fotowoltaicznej. Ptyta chtodzaca 1 uksztattowana jest w taki sposéb, ze przestrzen po-
miedzy niag a ptytg gérna 2 zawiera komore wlotowa 3, komore wylotowa 4 oraz przestrzen 5 pomiedzy
nimi, umozliwiajaca minikanatowy przeptyw cieczy chiodzacej. Na Fig. 1 przestrzen ta zawiera wypet-
niajacy ja catkowicie pojedynczy minikanat meandryczny o wysokosci h = 0,2 + 2 mm. Komora wlo-
towa 3 oraz komora wylotowa 4 umieszczone sg wzdtuz catej dtugosci dwoch przeciwlegtych bokéw
ptyty chtodzacej 1. W komorze wlotowej 3 oraz komorze wylotowej 4 umieszczone sa takze, odpowied-
nio, wlot 6 i wylot 7 cieczy chtodzace;.

Widok hybrydowego panelu solarnego w ptaszczyznie A-A uwidocznionej na Fig. 1 jest przedsta-
wiony na Fig. 2. Obejmuje on ptyte chtodzaca 1, wspding ptyte dla czesci kolektorowe;j i fotowoltaicz-
nej 2, kontaktowa warstwe metaliczna 8 zawierajaca pola lutownicze oraz struktury fotowoltaiczne 10.

Przyktad rozwiazan ptyty chtodzacej ze strefa wymiany ciepta w postaci pojedynczego minikanatu
przedstawia Fig. 3. Minikanat 5 o wysokosci h = 0,2 + 2 mm jest potaczony z komora wlotowa 3 z jednej
strony oraz z komora wylotowa 4 z drugiej, a kierunek przeptywu cieczy moze odbywaé sie wzdiuz
krétszego lub diuzszego boku ptyty chtodzace).

Przyktad rozwiazan ptyty chtodzacej ze strefa wymiany ciepta w postaci réwnolegtych minikana-
tow przedstawia Fig. 4. Minikanaty 5 o wysokosci h = 0,2 + 2 mm tworza réwnolegla sie¢ potaczona
z komorg wlotowa 3 z jednej strony oraz z komora wylotowa 4 z drugiej strony, a kierunek przeptywu
cieczy moze odbywac sie wzdtuz krétszego lub dtuzszego boku ptyty chtodzacej.
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Przyktad rozwiazania ptyty chtodzacej ze strefa wymiany ciepta w postaci szeregowego potacze-
nia mikrokanatéw przedstawia Fig. 5. Minikanaty 5 o wysokos$ci h = 0,2 + 2 mm sg potagczone szeregowo
tak, ze jeden koniec potaczenia szeregowego jest potaczony z komora wlotowa 3 a drugi koniec z ko-
mora wylotowa 4.

Widok przekroju czesci kolektorowej hybrydowego panelu solarnego w ptaszczyznie B-B zazna-
czonej na Fig. 3 i Fig. 4 jest przedstawiony na Fig. 6. Obejmuje on ptyte chtodzaca 1, wspdlng ptyte
dla czesci kolektorowej i fotowoltaicznej 2 oraz uwidacznia komore wlotowa 3, komore wylotowa 4
i przestrzeh 5 zapewniajaca minikanatowy przeptyw cieczy chtodzace;.

Zastrzezenia patentowe

1. Hybrydowy cieczowy panel solarny z ptyta chtodzaca, ktérego czesé kolektorowa stanowi ptyta
chtodzaca zawierajaca uformowane $ciezki przeptywu cieczy chtodzacej, obejmujace komore
wlotowa, komore wylotowa oraz strefe wymiany ciepta umieszczona pomiedzy komora wlo-
towa a komora wylotowa, zamkniete od géry ptyta gérna, stanowiaca element integrujacy
czes$c¢ fotowoltaiczng z czescig kolektorowa, znamienny tym, ze strefa wymiany ciepta (5) ma
postac¢ co najmniej jednego minikanatu o wysokos$ci h réwnej od 0,2 do 2 mm.

2. Hybrydowy panel solarny wedtug zastrz. o 1 znamienny tym, ze strefa wymiany ciepta (5) ma
posta¢ pojedynczego kanatu obejmujgcego catg przestrzern pomiedzy komorg wlotowa (3)
a komora wylotowa (4).

3. Hybrydowy panel solarny wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze strefa wymiany ciepta (5) ma
postaé co najmniej dwdch utozonych réwnolegle minikanatow.

4. Hybrydowy panel solarny wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze minikanatowa strefa wymiany
ciepta (5) ma postac jednego minikanatu meandrycznego.

5. Hybrydowy panel solarny wedtug zastrz. 3 albo 4 znamienny tym, ze Scianki minikanatéw
stykaja sie z powierzchnia wewnetrzna ptyty gérnej (2).

6. Hybrydowy panel solarny wedtug dowolnego zastrz. od 1 do 5 znamienny tym, ze komora
wlotowa (3) oraz komora wylotowa (4) umieszczone sg wzdtuz catej dtugosci przeciwlegtych
bokdw ptyty chtodzacej (1).
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