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(57) Abstract: The invention relates to a method for generating energy from concentrated solar radiation by means of photovoltaic
and thermally usable solar cells in which the absorbed heat radiation evaporates a fluid which drives a turbine connected to a gener-

ator.
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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Energiegewinnung aus konzentrierter solarer Strahlung mittels photovoltaischer und ther-
misch nutzbarer Solarzellen in denen die absorbierte Wéarmestrahlung ein Fluid verdampft das eine mit einem Generator verbundene

Turbine antreibt.
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(Solarkollektor mit Warmekraftmaschine)

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Solarkollektor mit photovoltaischen und ther-
misch nutzbaren Solarzellen , der mit mindestens einem konzentrierenden Reflekior
ausgestattet ist .

Solche Photovoltaikmodule dienen der direkten Umwandlung von solarer Strahlung in
elektrische Energie bzw. Wéarme .

Das von der Sonne abgestrahlte Spekirum elektromagnetischer Strahlung kann nur zu
einem geringen Teil zur Wandlung in Elektrizitat genutzt werden weil die Empfindlichkeit
der voltaisch wirkenden Solarzellen nur im Bereich von etwa 350 — 900nm gegeben ist .
Die Energie der unter 350nm liegenden UV-Strahlung und der Gber 200nm liegenden
Infrarotstrahlung bewirkt die Erwarmung der Zellen . Bei Temperaturen um —20°C ist
deren Wirkungsgrad am héchsten und ab 80°C so nieder daf sich die Stromproduktion
nicht mehr lohnt . Bei noch héheren Temperaturen kénnen die Zellen zerstort werden
wobei diese GroBen stark vom jeweiligen Solarzellentyp abhangig sind .

Dieses Problem verscharft sich drastisch wenn die Solarzellen mit konzentriertem Licht
betrieben werden . Bei einem Konzentrationsfaktor liber 10 reichen an einem klaren
Sommertag schon wenige Minuten um zerstdrend wirkende Temperatur zu erreichen.
Diese Zellen missen geklihlt werden .

Nach dem Stand der Technik wird versucht die Warme entweder tber grof3flachige
Kihlkérper abzuleiten oder die Solarzellen bzw. ihren Tréger mit einem KuhlkSrper zu
verbinden der von einem Kihimittel durchstromt wird . Es ist auch bekannt die Solar-
zellen von einem Kiihimedium umstrémen zu lassen um die Warmelbertragung zu ver-
bessern wobei vielfaltige Probleme beziiglich Korrosions- und Kurzschluf3festigkeit auf-
treten und flr den Betrieb der Kiihimittelumwalzpumpe ein nicht unerheblicher Teil der
von den Zellen produzierten elektrischen Energie aufgewendet werden muss.

Aufgabe der Erfindung ist es ein Verfahren aufzuzeigen das einfach und preiswert her-

stellbar ist und den Wirkungsgrad damit ausgeristeter Solarkollektoren verbessert .

Die Aufgabe wird erfindungsgeman durch den Anspruch 1 geldst . Weitere ausgestal-
tende Merkmale sind in den Anspriichen 2 und 3 und den Unteranspriichen beschrie-
ben .

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Durch die vorliegende Erfindung ist die effektive , kombinierte Nutzung der globalen
Sonnenstrahlung mittels photovoltaischer Solarzellen und solarthermisch angetriebener
Warmekraftmaschinen méglich . ‘

Die spektrale Trennung der gesammelten Strahlung erfolgt vorzugsweise aber nicht
ausschlieBlich so , daB die flachen photovoltaischen Zellen méglichst gleichméafig mit
dem von ihnen nutzbaren Spektrum und die solarthermischen Zellen linienférmig mit
dem ausgekoppelten Strahlungsanteil bestrahlt werden . Je starker die Konzentration
der thermischen Strahlung und entsprechend schmal die thermisch bestrahlte Flache
ist, um so hoher ist die erreichbare Temperatur und dieser proportional der Wirkungs-
grad der nachgeordneten Wéarmekraftmaschine . Die Auskopplung der photovoltaisch
nutzbaren Strahlung wird vorzugsweise mittels teildurchlassigem Spektralfilter bewirkt ,
was zusatzlich zu dem vorteilhaften Effekt fihrt , daB die photovoltaischen Zellen relativ
kiahl bleiben und die thermische Strahlung mittels optisch wirksamer Hilfsmittel wie bei-
spielsweise Linsen , Spiegel , Reflekioren , etc. auf die solarthermischen Zellen kon-
zentriert werden kbénnen .

Eine andere Methode unerwiinschte Warmestrahlung von den Solarzellen fernzuhalten
ist die spektrale Filterung der auftreffenden Strahlung mittels eines transparenten Kihl-
mittels das die Zellen zumindest im bestrahlten Bereich benetzt oder umspult ,die nicht
photovoltaisch nutzbare Strahlung in Warme wandelt und in einen Warmetauscher
transportiert der zumindest teilweise durch Verdunstungskalte gekuhlt wird . Ist das
Klhimedium weder Wasser noch wasserahnlich , beispielsweise Monopropylenglykol
oder Tripropylenglykol muf3 dieses in einem geschlossenen Behalter oder Kreislauf ge-
fuhrt werden . Wird Wasser als Filter- und Warmetauscherflissigkeit verwendet , kann
es warmebelastet offener Verdunstung zugefihrt werden .

Das in den solarthermischen Zellen verdampfte Warmetragerfluid muf nach geleisteter
Arbeit kondensiert werden . Dieser Vorgang findet erfindungsgemaf tberwiegend in
durch offene Verdunstung kiihlbaren Behaltnissen statt , die vorzugsweise zumindest
zum Teil von den Kollektoren und/oder Solarzellen bzw. deren Trager gebildet und/oder
getragen werden . Der Warmeentzug durch offene Verdunstung ist um ein mehrfaches
gréBer als durch Konvektion oder Strahlung .

Wird die Reflektorflache vergréBert um den Konzentrationsfakior zu erhéhen wird auch
gleichzeitig die nutzbare Kihlflache vergréBert . Da die sensitive Oberflache der Solar-
zellen bzw. die reflektierende Seite der Konzentratoren zur Sonne ausgerichtet sind ,
kann ihre Riickseite , die im Schatten liegt, als Verdunstungsflache oder Tréager einer

Verdunstungseinrichtung genutzt werden .
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Das zu verdunstende Medium ist Wasser , vorzugsweise in Form von Regenwasser
oder/und Leitungswasser . Diesem kénnen verdunstungsgegiinstigende Substanzen ,
beispielsweise Tenside beigemischt werden . Die Wasserzufuhr erfolgt bevorzugt Gber
die Kapillarwirkung der porésen Materialien die dazu in die Flissigkeit eintauchen die in
einer Rinne , Wanne oder dhnlichem Sammelgefa3 gespeichert ist , das bevorzugt un-
terhalb oder/und oberhalb der Verdunstungseinrichtungen angeordnet ist . Zuséatzlich
oder alternativ konnen die Verdunstungseinrichtungen mit Wasser bespriiht werden ,
das ihnen von einer Pumpe oder aus dem Leitungsnetz mit Druck zugefihrt wird .

Um die Verdunstungsleistung zu erhéhen kann die Verdunstungsflache von hochporé- .
sem Material das eine groBe Oberflache aufweist gebildet werden . Besonders geeignet
sind Filze , Vliese , Fasermatten , Schaume aus organischen oder/und anorganischen
Stoffen , vorzugsweise Metallschdume , gebrannte Tonwaren , Sinterelemente , Kera-
mikplatten und dergleichen .

Werden Verdunster mit wenigen cm Abstand zueinander parallel oder leicht konisch
gestaffelt montiert , entsteht ein Kamineffekt der die Kithlwirkung verstarkt . Bei liegen-
der Anordnung von Modulen auf geneigter Flache ist es vorteilhaft wenn eine Hinterluf-

tung vorhanden ist .

Nachfolgend wird die Erindung an schematisierten Ausfilihrungsbeispielen néher er-
lautert . Es zeigen :

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen erfindungsgemaien Solarkollektor .

Die solare Strahlung 5 wird vom Reflektor 6 auf den Strahlteiler 4 gelenkt , der die
thermisch nutzbaren Frequenzen 8 im UV- und Infrarotbereich auskuppelt und auf die
thermisch wirksame Solarzelle 9 lenkt , die direkt oder indirekt den Wéarmetrager der
Warmekraftmaschine 7 verdampft . Die photovoltaisch nutzbare Strahlung 3 wird von
der Solarzelle 2 , die mit einem Kihler 1 verbunden ist in Elektrizitadt gewandelt . Der mit
der Warmekraftmaschine 7 mittels der Verrohrung 12 verbundene Reflektor 6 wird als
Kondensator genutzt , dessen Kiihileistung durch auf seiner Riickseite angebrachte ,
pordse und/oder groBe Oberflachen und vorzugsweise dunkle Farbe aufweisende Be-
schichtung 11, die mit leicht verdunstender Flissigkeit , bevorzugt Wasser , benetzt ist,
vergroBert ist . Der Kiihler kann mittels der Verrohrung 12 mit der Kiihlkkammer 10 des

Reflektors 6 verbunden werden .
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Patentanspriiche

Verfahren zur Energiegewinnung aus konzentrierter solarer Strahlung mittels
photovoltaischer und thermisch nutzbarer Solarzellen in denen die absorbierte
Strahlung ein Warmetragerfluid verdampft das eine mit einem Generator verbun-
dene Turbine antreibt mit dem elektrische Energie gewonnen wird , dadurch ge-
kennzeichnet , daB3 die Kiihlung des Solarkoliektors durch offene Verdunstung

von Wasser bewirkt wird .

Verfahren zur Energiegewinnung aus konzentrierter solarer Strahlung mittels
photovoltaischer und thermisch nutzbarer Solarzellen in denen die absorbierte
Strahlung ein Warmetragerfluid verdampft das eine mit einem Generator verbun-
dene Turbine antreibt mit dem elektrische Energie gewonnen wird , dadurch ge-.
kennzeichnet , daB die Kondensation des Warmetragerfluides durch offene Ver-

dunstung von Wasser bewirkt wird .

Verfahren zur Energiegewinnung aus konzentrierter solarer Strahlung mittels
photovoltaischer und thermisch nutzbarer Solarzellen in denen die absorbierte
Strahlung ein Warmetragerfluid verdampft das eine mit einem Generator verbun-
dene Turbine antreibt mit dem elektrische Energie gewonnen wird , dadurch ge-
kennzeichnet , daB die Klihlung des Solarkollektors durch offene Verdunstung

von Wasser auf der Schattenseite zumindest des Reflektors bewirkt wird .

Verfahren zur Energiegewinnung aus konzentrierter solarer Strahlung mittels
photovoltaischer und thermisch nutzbarer Solarzellen in denen die absorbierte
Strahlung ein Warmetragerfluid verdampft das eine mit einem Generator verbun-
dene Turbine antreibt mit dem elektrische Energie gewonnen wird , dadurch ge-
kennzeichnet , daB3 die Kondensation des Warmetragerfluides durch offene Ver-
dunstung von Wasser auf der Schattenseite zumindest des Reflektors bewirkt

wird .

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche , dadurch gekennzeich-
net , daB die Kithlwirkung durch offene Verdunstung von Wasser in porésem

Material bewirkt wird .



10

15

20

25

30

35

10.

11.

12.

13.

14.

WO 2007/056985 PCT/DE2006/001991

5

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche , dadurch gekennzeich-
net, daf3 die Kiihlwirkung durch offene Verdunstung von Wasser in porésem
Material auf der Schattenseite des Solarkollektors und/oder Konzentrators be-

wirkt wird .

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche , dadurch gekennzeich-
net , daB3 die Kiihlwirkung durch offene Verdunstung von Wasser in porésem

Material bewirkt wird .

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche , dadurch gekennzeich-
net , daB das Kihlwasser die voltaisch wirksame Solarzelle zuerst auf der be-

strahlten Seite benetzt und dann der Verdunstungsflache zugeleitet wird .

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche , dadurch gekennzeich-
net , daB3 das Kuhlwasser zuerst die voltaisch wirksame Solarzelle umsp(lt und

dann der Verdunstungsflache zugeleitet wird .

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche , dadurch gekennzeich-
net, daB durch Spekitralfilter voltaisch wenig oder unwirksame Strahlung von der
voltaisch wirksamen Solarzelle ferngehalten wird um die Warmebelastung zu re-

duzieren .

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche , dadurch gekennzeich-

net , daf3 das Kihlwasser durch Druck zugefiihrt wird .

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche , dadurch gekennzeich-

net , daB3 das Kilhiwasser durch Kapillarwirkung transportiert wird .

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche , dadurch gekennzeich-
net, daf3 der Kiihlwasserbehélter ein sich selbst flillender Regenwasserbehélter

ist .

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche , dadurch gekennzeich-
net , daB die Kihlung mindestens zweistufig aufgebaut ist und aus einem vor-

zugsweise geschlossenen Primarkreislauf und offener Verdunstung besteht .
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15.  Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , da3 das Kithimedium

im Priméarkreislauf kein Wasser oder wasseridhnliche Substanz ist .

16.  Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , daB das Kihimedium
im Primarkreislauf mit Spekiralfilterfunkiionen ausgestattet ist .
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