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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest hybrydowy cieczowy panel solarny z ptytg chifodzacg, ktérego
czes$¢ fotowoltaiczna konwertuje energie stoneczng w energie elektryczng, a czes$¢ kolektorowa kon-
wertuje energie stoneczng w energie cieplng.

Autonomiczne panele fotowoltaiczne posiadajg zwykle efektywno$é 10-14%, podczas gdy po-
zostata czeS¢ energii stonecznej jest w nich tracona i zamieniana na ciepto zwiekszajgc temperature
elementow fotowoltaicznych. Ma to negatywny wptyw na efektywno$é konwers;ji fotowoltaicznej pane-
lu, maleje ona ze wzrostem temperatury elementu o0 0,4—-0,9% na kazdy stopieh powyzej temperatury
znamionowej.

Poprawe efektywnosci panelu fotowoltaicznego mozna uzyskaé wykonujgc go jako panel hy-
brydowy zawierajgcy w sobie czes¢ fotowoltaiczng oraz kolektor energii cieplnej. Taki panel dostarcza
zaréwno energie elektryczng jak i cieplng, chtodzac jednocze$nie elementy fotowoltaiczne, co moze
skutkowaé¢ nawet 30% wzrostem efektywnosci konwersji fotowoltaicznej. Jest on czesto nazywany
panelem PV/T (photovoltaic/thermal) i w wersji z kolektorem wodnym jego catkowita efektywnos$c¢
przetwarzania energii stonecznej w energie uzyteczng moze siega¢ nawet 50-60%.

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

Poszukiwania optymalnych rozwigzan takich paneli sg ciggle kontynuowane, co wynika z faktu,
ze hybrydowy panel solarny nie jest zazwyczaj konstrukcjg tworzong od zera, ale jest efektem zinte-
growania dwéch dojrzatych i stale rozwijajgcych sie samodzielnych rozwigzan, panelu fotowoltaiczne-
go i solarnego kolektora cieczowego. Z tego wzgledu, samo ztozenie w jednej obudowie obu elemen-
téw sktadowych, wybranych z aktualnej oferty rynkowej, nie daje optymalnej konstrukcji, uwzglednia-
jacej specyfike ich wzajemnych oddziatywan i zapewniajacej oczekiwang efektywnos$¢ catej konstrukgcji
przy akceptowalnych kosztach wykonania.

Znane dotychczas konstrukcje cieczowych hybrydowych paneli stonecznych zawierajg standar-
dowg konstrukcje panelu fotowoltaicznego umieszczong w jednej obudowie z wybrang wersjg solar-
nego panelu cieczowego. Panel solarny jest zwykle umieszczany od tylnej strony panelu fotowoltaicz-
nego, petnigc role kolektora (radiatora cieczowego) przejmujgcego energie cieplng i chtodzgcego
elementy fotowoltaiczne. Konstrukcje samego kolektora cieczowego oraz sposobu integracji konstruk-
cji hybrydowej zmieniajg sie w zaleznosci od wykonawcéw panelu hybrydowego. Konstrukcje paneli
hybrydowych zostaty opisane m.in. w opisach patentowych US4184543, US4361717, US7076965,
EP2643856 oraz EP2963809. Kolektory w przytoczonych powyzej opisach patentowych stuzg
do chtodzenia elementéw fotowoltaicznych w celu zwiekszenia ich wydajnosci. Posiadajg one jednak
szereg wad wystepujgcych w ré6znym stopniu w prezentowanych rozwigzaniach. Po pierwsze, ich
konstrukcja jest do$¢ skomplikowana. Po drugie, wykorzystujg one najczesciej spiralne, proste lub
nieregularne rurowe wymienniki cieplne, co nie zapewnia réwnomiernego chtodzenia na catej po-
wierzchni czesci fotowoltaicznej, a ich efektywne dziatanie wymaga utrzymania odpowiednio duzej
réznicy temperatury pomiedzy elementem fotowoltaicznym, a cieczg chiodzgcg oraz odpowiednio
duzej réznicy ciSnien na wlocie i na wylocie kolektora.

Z opisu patentowego FR2911997 znany jest hybrydowy panel solarny, w ktérym kolektor ciepta
tworzy dolna ptyta uformowana jako prostokgtna misa, o wymiarach odpowiadajgcych panelowi,
umieszczona pod elementami fotowoltaicznymi, na ktérej umieszczono dodatkowe elementy mecha-
niczne petnigce role turbulatoréw majgcych zaktécaé laminarny przeptyw cieczy chtodzacej i w ten
sposéb polepsza¢ wymiane ciepta pomiedzy ptynem chtodzgcym a elementami fotowoltaicznymi. Od-
miang tego rozwigzania jest hybrydowy panel solarny znany z opisu patentowego EP2643856, w kté-
rym zrezygnowano z dodatkowych turbulatorédw wykonujgc mise wymiennika ciepta jako wypraske
z wyttoczonymi wysepkami zaktécajgcymi laminarny przeptyw cieczy oraz zapewniajgcymi dodatkowy
kontakt pomiedzy tylng $ciankg sekcji fotowoltaicznej, a Sciankami wymiennika. Rozwigzanie drugie
jest prostsze technologicznie. W obu rozwigzaniach grubo$¢ strumienia cieczy przeptywajgcego przez
kolektor jest stosunkowo duza, zawierajg one wyodrebniong warstwe izolacyjng od spodu elementéw
fotowoltaicznych, a dla efektywnego przejmowania ciepta wymagajg one utrzymania odpowiednio
duzej réznicy temperatur pomiedzy elementami fotowoltaicznymi a cieczg chtodzacg, co istotnie wpty-
wa na efektywnos$¢ chifodzenia czesci fotowoltaiczne;.
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Dla efektywnosci catego systemu PV/T istotne znaczenie ma utrzymanie temperatury ele-
mentéw fotowoltaicznych na jak najnizszym poziomie, bliskim temperaturze wlotowej cieczy chito-
dzacej. Efekt ten mozna uzyskaé zwiekszajgc efektywnos$é odbioru ciepta przez ciecz. W rozwia-
zaniu hybrydowym wedtug wynalazku zostanie to osiggniete dzieki integracji czesSci fotowoltaicznej
i kolektora ciepta prowadzacej do zmniejszenia dystansu miedzy elementami fotowoltaicznymi
i cieczg chtodzacy.

Hybrydowy cieczowy panel solarny z ptytg chtodzaca, ktérego czes¢ kolektorowg stanowi ptyta
chtodzgca zawierajgca uformowane $ciezki przeptywu cieczy chtodzacej, obejmujgce komore wiloto-
wg, komore wylotowg oraz strefe wymiany ciepta umieszczong pomiedzy komorg wlotowg a komorg
wylotowg, zamkniete od gory ptytg gérng charakteryzuje sie tym, ze zewnetrzna powierzchnia tej ptyty
ma witasnosci izolacyjne i ewentualnie jest jednocze$nie elementem czesci fotowoltaicznej, na ktérej
jest umieszczony co najmniej jeden element fotowoltaiczny i potgczenia elektryczne.

Korzystnie komora wlotowa oraz komora wylotowa umieszczone sg wzdtuz catej diugosci prze-
ciwlegtych bokéw ptyty chtodzace;.

Rozwigzanie wedtug wynalazku prowadzi do zmniejszenia rezystancji termicznej na drodze
strumienia ciepta od elementéw fotowoltaicznych do cieczy chtodzacej, zwiekszajgc efektywno$é
przejmowania ciepfa przez ciecz chtodzacy. Polepszenie warunkéw chtodzenia elementéw fotowoltaicz-
nych w konstrukcji wedtug wynalazku prowadzi do istotnego obnizenia temperatury tych elementéw
przy jednoczesnym mniejszym wydatku cieczy chtodzacej, a co za tym idzie polepszenia parametrow
eksploatacyjnych hybrydowego panelu solarnego wzgledem rozwigzan znanych ze stanu techniki.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania zostat uwidoczniony na rysunku, na ktérym
Fig. 1 przedstawia roztozony widok ogéiny panelu hybrydowego wedtug wynalazku, Fig. 2 — przekrdj
przez panel hybrydowy wzdtuz osi A-A.

Hybrydowy cieczowy panel solarny z ptyta chiodzgcg zawiera cze$¢ fotowoltaiczng i kolektoro-
wg zintegrowane ze sobg. Podstawowymi elementami cze$ci kolektorowej sg ptyta chtodzgca 1 oraz
plyta gérna 2, stanowigca takze element czesci fotowoltaicznej, ktérej gérna powierzchnia posiada
wiasnosci izolacyjne, np. w przypadku ptyty metalowej uzyskane w wyniku utlenienia powierzchniowe-
go. Ptyta chiodzaca 1 uksztattowana jest w taki sposéb, ze przestrzen pomiedzy nig, a ptytg gorng 2,
zawiera komore wlotowg 3, komore wylotowg 4 oraz przestrzen 5 pomiedzy nimi, umozliwiajgcg prze-
pltyw cieczy chtodzgcej. Komora wlotowa 3 oraz komora wylotowa 4 umieszczone sg wzdtuz catej
dtugosci dwéch przeciwlegtych bokdéw ptyty chtodzacej 1. W komorze wlotowej 3 oraz komorze wylo-
towej 4 umieszczone sg takze, odpowiednio, wlot 6 i wylot 7 cieczy chtodzacej. Gérna powierzchnia
piyty 2 posiada cechy izolacyjne i na niej umieszczone sg elementy elektryczne czesci fotowoltaiczne;.
S3 to kolejno, metaliczna warstwa 8, w ktérej sg wykonane pola lutownicze dla struktur pétprzewodni-
kowych ogniw fotowoltaicznych, potgczenia elektryczne 9 i struktury ogniw fotowoltaicznych 10.

Widok hybrydowego panelu solarnego w ptaszczyznie A-A uwidocznionej na Fig. 1 jest przed-
stawiony na Fig. 2. Obejmuje on plyte chtodzacg 1, wspoing ptyte dla czesSci kolektorowej i fotowol-
taicznej 2, kontaktowg warstwe metaliczng 8 zawierajgcg pola lutownicze oraz struktury fotowoltaicz-
ne 10.

Zastrzezenia patentowe

1. Hybrydowy cieczowy panel solarny z ptytg chtodzaca, ktérego czesé kolektorowg stanowi
ptyta chtodzgca zawierajgca uformowane Sciezki przeptywu cieczy chtodzacej, obejmujace
komore wlotowg, komore wylotowg oraz strefe wymiany ciepta umieszczong pomiedzy ko-
morg wlotowg a komorg wylotowg, zamkniete od géry ptytg gérng, znamienny tym, ze ze-
wnetrzna powierzchnia tej ptyty ma wiasnosci izolacyjne i ewentualnie jest jednocze$nie
elementem czesci fotowoltaicznej, na ktérej jest umieszczony co najmniej jeden element fo-
towoltaiczny (10) i potgczenia elektryczne (9).

2. Hybrydowy panel solarny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze komora wlotowa (3) oraz
komora wylotowa (4) umieszczone sg wzdtuz catej diugosci przeciwlegtych bokéw piyty
chtodzacej (1).
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Rysunki

Fig. 1
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Fig. 2
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