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Vorrichtung zur Umwandlung von Lichtenergie in Wiirmeenergie.

@ Es ist mindestens ein Lichtkonzentrator (2) vor-

handen der aus einer transparenten festen oder
flilssigen Schicht besteht welche Fluoreszenzzentren
enthilt, Der Brechungsindex der Schicht ist grosser 6 /l 3 4
als der Brechungsindex des umgebenden Mediums. +
Dabei fingt der Lichtkonzentrator (2) das Licht auf, \E
wandelt es in Fluoreszenzlicht um und fithrt dieses i'
iiber eine optische Kontaktsubstanz (3), z.B. Silikon- 2 5
8], einem Absorber (4) zu. Der Absorber (4) ist von
einem Wirmetransportmittel (5) durch- oder umflos-
sen. Fine Stirnfliche (6) des Lichtkonzentrators (2)
ist verspiegelt.




618 000 2

PATENTANSPRUCHE
1. Vorrichtung zur Umwandlung von Lichtenergie in Wir-
meenergie, gekennzeichnet durch mindestens einen Lichtkon-
zentrator (2), der aus einer transparenten festen oder fliissi-

gen Fluoreszenzzentren enthaltenden Schicht besteht, deren 5

Brechungsindex grosser ist als der Brechungsindex des um-
gebenden Mediums, wobei der Lichtkonzentrator (2) das
Licht auffingt, in Fluoreszenzlicht umwandelt und als solches
einem Absorber (4) zufiihrt, welcher von einem Wérmetrans-

portmittel (5) durchflossen oder umflossen wird. 10

2. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens zwei Lichtkonzentratoren (2a, 2b)
iibereinander angeordnet sind, wobei jeder Lichtkonzentrator
nur einen Teil des einfallenden Lichtspektrums in Fluores-

zenzlicht umwandelt. 15

3. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die die Fluoreszenzzentren enthaltende Schicht
(8) von Glasschichten (9) umgeben ist, die etwa den gleichen
Brechungsindex aufweisen wie die erstgenannte Schicht (8),

wobei die Dicke der an den Absorber (4) angrenzenden Glas- 20

schicht so bemessen ist, dass die Temperatur der fluoreszie-

renden Schicht (8) wihrend des Betriebes unter 40° C bleibt.
4, Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Lichtkonzentrator (2) an seinen Stirnfla-

chen (6) verspiegelt ist. %5

5. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fliessgeschwindigkeit des Wérmetransport-
mittels (5) in: Abhingigkeit von der einfallenden Strahlungs-
intensitit mittels einer Photozelle, insbesondere einer Solar-

zelle, gesteuert wird. 30

6. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur besseren Lichtauskopplung aus dem Licht-
konzentrator (2) zwischen diesem und dem Absorber (4) eine
optische Kontaktsubstanz (3), z. B. ein Silikond], vorgesehen

ist. 35

Die Gewinnung von Wirmeenergie aus der Sonnenstrah-

lung wird bereits in verschiedener Weise praktisch durchge- 4

fiihrt. BEs wurden bisher zwei verschiedene Prinzipien ange-

wandt, und zwar:
1. Flichenhafte Kollektoren ohne Lichtkonzentration, die

auch fiir diffuses Licht geeignet sind.

2. Lichtkonzentratoren, die mit Hilfe von Spiegeln oder 4

Linsen das Sonnenlicht auf eine kleinere Fliche konzentrieren.
Vorrichtungen der ersten Art haben den Nachteil, dass

sie wegen der geringen Energiedichte der einfallenden Strah-

lung nur relativ niedrige Temperaturen erzeugen. Auch bei

sehr starker Sonneneinstrahlung ist die so erreichte Tempe- 5

ratur meist unter 100° C.

Vorrichtungen der zweiten Art erreichen durch Konzen-
tration des Sonnenlichts wesentlich hShere Temperaturen, ar-
beiten aber nur bei klarem Himmel und erfordern eine auf-
wendige Nachpriifung der Spiegel oder Linsen, um immer
auf die Sonne ausgerichtet zu sein.

Die erfindungsgemisse Vorrichtung zur Umwandlung von
Lichtenergie in Warmeenergie ist gekennzeichnet durch min-
destens einen Lichtkonzentrator, der aus einer transparenten
festen oder fliissigen, Fluoreszenzzentren enthaltenden Schicht
besteht, deren Brechungsindex grosser ist als der Brechungs-
index des umgebenden Mediums, wobei der Lichtkonzentra-
tor das Licht auffingt, in Fluoreszenzlicht umwandelt und als
solches einem Absorber zufiihrt, welcher von einem Wirme-
transportmittel durchflossen oder umflossen wird.

Die hier vorgeschlagene Losung erlaubt eine Kombination
der Vorteile der beiden bekannten Prinzipien bei Vermeidung
von deren Nachteilen.

65

Nachfolgend werden anhand der Zeichnung Ausfithrungs-
beispiele der erfindungsgemissen Vorrichtung beschrieben.

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch ein erstes Ausfiih-
rungsbeispiel;

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfithrungsbeispiel;

Fig. 3 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbeispiel; und

Fig. 4 zeigt ein viertes Ausfiihrungsbeispiel.

- Das erste Ausfithrungsbeispiel geméss Fig. 1 besteht aus
einem Lichtkonzentrator 2, einem Absorber 4 und einer opti-
schen Kontaktsubstanz 3 zwischen dem Lichtkonzentrator 2
und dem Absorber 4, Mit 5 ist ein fliissiges Warmetransport-
mittel und mit 6 eine Stirnseite des Lichtkonzentrators be-
zeichnet. )

Der Lichtkonzentrator 2 besteht aus einer transparenten
festen oder fliissigen Schicht, deren Brechungsindex grosser
als derjenige des umgebenden Mediums ist und welche Fluo-
reszenzzentren enthilt. Diese Fluoreszenzzentren absorbieren
die Sonnenstrahlung in einem bestimmten Wellenbereich, wan-
deln sie in Tingerwellige Strahlung um und reemittieren sie.
Da die Strahlung nach allen Richtungen reemittiert wird, bleibt
ein Teil dieser Strahlung aufgrund der Totalreflexion in der
Schicht und wird in der Schichtebene fortgeleitet. Wenn der
Fluoreszenzfarbstoff so ausgewihlt ist, dass Absorptions- und
Emissionsbande méglichst geringe Uberlappung haben, dann
ist die Absorptionslinge des reemittierten Lichts sehr gross,
d. h. grosse Konzentratorflichen sind mdglich. Der Licht-
konzentrator 2 kann aus Kunststoff oder Glas bestehen, in
dem die Fluoreszenzmolekiile gelost sind. Er kann aber auch
aus einer fliissigen Losung bestehen, die zwischen zwet trans-
parenten Platten enthalten ist. Der Lichtstrahl 1 trifft auf ein
Fluoreszenzmolekiil des Lichtkonzentrators 2. Nach der Ab-
sorption wird der Lichtstrahl wellenldngenverschoben emit-
tiert und gelangt durch Totalreflexion an den Rand des Licht-
konzentrators 2. Dort trifft er vorzugsweise unter Zwischen-
schaltung der optischen Kontaktsubstanz 3, z. B. ein hoch-
viskoses Silikondl, auf den Absorber 4, der von dem fliissigen
Wirmetransportmittel 5 durchflossen wird.

Beim zweiten Ausfiithrungsbeispiel geméss Fig. 2 sind die
Lichtkonzentratoren 2 dreieckférmig gestaltet. An ihren Stirn-
seiten-Flidchen 6 sind die Lichtkonzentratoren 2 verspiegelt,
so dass das Licht auf die Absorber 4 konzentriert wird, in
denen das nicht dargestellte Wirmetransportmittel fliesst.
Mit 3 ist wieder die optische Kontaktsubstanz bezeichnet.
Beim dritten Ausfiihrungsbeispiel gemiss Fig. 3 ist mehr als
ein Lichtkonzentrator vorgesehen. Die beiden Lichtkonzen-
tratoren 2a und 2b selektieren je einen spektralen Bereich des
einfallenden Lichts und fiihren es zum Absorber 4. Mit zwei
iibereinander angeordneten, plattenférmigen Lichtkonzentra-
toren konnen vier Spektralbereiche des einfallenden Lichts
zum Absorber gefiihrt werden. Einen Unterschied zur photo-
voltaischen Anwendung bildet die Spekfralverteilung der
Emissionswellenléingen. Da die Wellenléinge nach oben nicht
durch die Absorptionskante eines Halbleitermaterials begrenzt
ist, kann man auch den langwelligen Teil des Sonnenspek-
trums mitverwerten. Ein weiterer Unterschied besteht in der
Temperatur des Absorbers. Da auf den mit steigender Tem-
peratur sinkenden Wirkungsgrad von Solarzellen hier keine
Riicksicht genommen werden muss, kann der Absorber bei
Temperaturen von {iber 100° C und daher effizienter betrie-

o ben werden. .

Selbst bei Spiegelkollektoren sind mit vertretbarem Auf-
wand nur Konzentrationsgrade bis zu 10 mdglich, wihrend
mit Fluoreszenzschichten Konzentrationsgrade zwischen 50
und 100 keine Schwierigkeiten machen. Damit diirfte ein effi-
zienter Betrieb von Wirmekraftmaschinen und Klimaanlagen
mdglich sein. Bei hohen Absorbertemperaturen muss verhin-
dert werden, dass die Fluoreszenzmolekiile und ihr Losungs-
medium zu nahe an den: Absorber kommen. Das kann durch



das vierte Ausfiihrungsbeispiel gemiss Fig. 4 verhindert wer-
den. Hier ist der Absorber 4 mit einer Warmeisolation 7 um-
geben. Die Fluoreszenzzentren sind in eine fliissige oder feste
transparente Schicht 8 eingelagert, die von Glasschichten 9
umgeben ist. Wenn Losungsmedium und Glas von etwa glei-
chem Brechungsindex sind, dann wird das Licht auch im Glas
gefiihrt. Damit wird eine Glaszwischenschicht zwischen dem
Fluoreszenzmedium und dem Absorber 4 méglich, wobei die
Dicke dieser Glasschicht so bemessen sein soll, dass die Tem-
peratur der fluoreszierenden Schicht 8 wihrend des Betriebes
unter 40° C bleibt.

In herkdmmlichen Kollektoren ist der Kollektor entweder
zugleich Absorber, wie beim Flachkollektor, oder er muss
zumindest die Strahlung iiber seine ganze Oberfliche absor-
bieren, wie beim Spiegelkollektor. Dadurch ergeben sich Wir-
meisolationsprobleme. Die Losung dieser Probleme ist zwar
moglich, aber aufwendig, z. B. durch Vakuumeinbau der Ab-
sorber sowie durch selektiv absorbierende Schichten auf Ab-
deckgldsern. Bei Verwendung von Lichtkonzentratoren mit
Fluoreszenzzentren gelangt das Licht in kleinflichige Absor-
ber an den Stirnflichen der Lichtkonzentratoren, wobei die
Absorber selbst nicht zum direkten Strahlungsempfang be-
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nutzt werden miissen. Daher konnen die Absorber gut wirme-
isoliert und damit Wérmeverluste reduziert werden.

Bei rasch wechselnden Bewdlkungsverhiltnissen, wie sie
in Mitteleuropa hiufig auftreten, spielt die Wirmetrigheit
des Systems Absorber-Kollektor eine grosse Rolle. Bei Flach-
kollektoren ist ein RGhrensystem, das Wasser enthilt, der
Sonne ausgesetzt. Die im Kollektor enthaltene Wassermenge
sollte moglichst klein sein, da dadurch die Aufheizzeiten
sinken und so der zeitlich gemittelte Wirkungsgrad ansteigt.
Der Lichtkonzentrator mit Fluoreszenzzentren hingegen er-
wirmt sich selbst nur unwesentlich, wihrend der Absorber
eine relativ zur Gesamtfliche geringe Warmekapazitit ent-
hilt,

Wegen der geringen Wirmetriigheit des Systems muss ein
sehr rasch reagierendes Pumpensystem den KiihImittelfluss
durch den Absorber den Einstrahlungsverhltnissen anpassen.
Die Steuerung geschieht am besten iiber eine Solarzelle oder
Photozelle, die die einfallende Strahlung abtastet.

Als Wirmetransportmittel kann z. B, Wasser unter Hoch-
druck oder andere hoher siedende Fliissigkeiten, z. B. 0],
dienen. Als Absorber kann jede schwarze Oberfliche mit
guter Wirmeiibertragung verwendet werden. z. B, schwarz
gestrichene Metallrohre, '
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