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(57) Abstract: The invention relates to a receiver (4) for mounting in the focal line of a solar collector (1) having a linear focusing
mirror element (3). The receiver (4) has an elongate hollow profile (10) with a duct (11) for heat transfer tluid, and solar cells (12)
on one side of the hollow profile (10) for converting solar radiation into electrical energy. The solar cells (12) and the hollow profile
(10) are heat-conductively connected and mounted in a transparent protective tube (13). Between the protective tube (13) and the
solar cells (12) is at least one beam-manipulating element, and the hollow protile (10), solar cells (12), protective tube (13) and
beam-manipulating element of the receiver (4) are positioned in fixed relation to each other. The invention also relates to a solar
plant (1) having a linear focusing optical element (3) with a receiver (4) mounted in its focal line, and according to the invention the
receiver (4) is designed and arranged so that the solar cells (12) of the receiver (4) are facing the linear focusing optical element (3).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent Verbffentlicht:
zu beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii) —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
—  Erfindererkidrung (Regel 4.17 Ziffer iv) 3)

Die Ertindung betrifft einen Receiver (4) fiir die Anordnung in der Fokuslinie eines Solarkollektors (1) mit einem linienfSrmig
fokussierenden Spiegelelement (3). Der Receiver (4) weist ein langgestrecktes Hohlprofil (10) mit einer Durchleitung (11) fiir
Wirmetrdgerfluid und auf einer Seite des Hohlprofils (10) angeordnete Solarzellen (12) zur Umwandlung von Sonnenstrahlung in
elektrische Energie auf. Die Solarzellen (12) und das Hohlprofil (10) sind dabei wérmeleitend verbunden und in einem
transparenten Hiillrohr (13) angeordnet. Zwischen Hiillrohr (13) und den Solarzellen (12) ist mindestens ein
strahlmanipulierendes Flement angeordnet, wobei die Lage von Hohlprofil (10), Solarzellen (12), Hiillrohr (13) und dem
strahlmanipulierenden Element des Receivers (4) zueinander fest ist. Die Erfindung betriftt weiterhin eine Solaranlage (1) mit
einem linienfrmig fokussierenden optischen Element (3), in dessen Fokuslinie ein Receiver (4) angeordnet ist, wobei der
Receiver (4) erfindungsgemél ausgebildet und derart angeordnet ist, dass die Solarzellen (12) des Receivers (4) dem linienférmig
fokussierenden Spiegelelement (3) zugewandt sind.
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Receiver fiir Solaranlagen und Solaranlage

Die Erfindung betrifft Receiver fir die Anordnung in der
Fokuslinie eines Solarkollektors mit einem linienférmig fo-
kussierenden Spiegelelement sowie eine Solaranlage mit ei-

nem entsprechenden Receiver.

Es sind Solarkollektoren bekannt, bei denen die einfallende
Sonnenstrahlung durch optische Elemente auf eine Linie fo-
kussiert wird. Typische BReispiele flir entsprechende opti-
sche Elemente sind Parabolrinnen. Entlang der Fokuslinie
eines entsprechenden Solarkollektors ist ein Receiver ange-
ordnet, der die durch das optische Element gebilindelte Son-

nenstrahlung in Nutzenergie umwandelt.

Als Receiver sind zum einen thermische Receiver bekannt,
bei denen die linienfdrmig gebilindelte Sonnenstrahlung auf
ein Absorberrohr auftrifft, welches von einem Warmetrager-
fluid durchstromt wird. Das Warmetragerfluid wird dabei er-
warmt und die so gewonnene Warmeenergie kann anschlielend
genutzt werden. Um den Wirkungsgrad eines entsprechenden
Receivers zu erhdhen, ist es bekannt, das Absorberrohr dop-
pelwandig auszugestalten. Dabei ist die innere Rohrwand
derart gestaltet, dass sie einen hohen Absorptionsgrad fir
Sonnenstrahlung aufweist, wadhrend die duBere Rohrwand einen
hohen Transmissionsgrad fir Sonnenstrahlung aufweist. Der
Zwischenraum zwischen den beiden Rohrwanden ist vakuumiert.
Die innere Rohrwand, durch die das Warmetragerfluid stromt,

ist dadurch thermisch von der Umgebung isoliert.
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Weiterhin sind duale Receiver bekannt, bei denen die 1i-
nienférmig geblindelte Sonnenstrahlung auf Photovoltaikzel-
len auftrifft, mit denen die Sonnenstrahlung wenigstens
teilweise in elektrische Energie umgewandelt wird. Auf der
Rickseite der Photovoltaikzellen ist ein mit Warmetrager-
fluid durchstromtes Kihlrohr angeordnet, um die Temperatur
der Photovoltaikzellen in einem zuldssigen Bereich zu hal-
ten. Die dabei auftretende Erwadrmung des Warmetragerfluids

kann als Warmeenergie genutzt werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen verbesser-
ten Receiver fiir die Anordnung in der Fokuslinie eines So-
larkollektors mit einem linienfdrmig fokussierenden Spie-

gelelement sowie eine verbesserte Solaranlage zu schaffen.

Diese Aufgabe wird geldst durch einen Receiver gemal dem
Hauptanspruch und eine Solaranlage gemal dem nebengeordne-
ten Anspruch. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand

der abhdngigen Anspriche.

Demnach betrifft die Erfindung einen Receiver fir die An-
ordnung in der Fokuslinie eines Solarkollektors mit einem
linienfdérmig fokussierenden Spiegelelement, der ein langge-
strecktes Hohlprofil zur Durchleitung von Warmetragerfluid
und auf einer Seite des Hohlprofils angeordnete Solarzellen
zur Umwandlung von Sonnenstrahlung in elektrische Energie
umfasst, wobei die Solarzellen und das Hohlprofil warmelei-
tend verbunden sind und das Hohlprofil mit den darauf ange-
ordneten Solarzellen in einem transparenten HUllrohr in der
Weise angeordnet ist, dass zwischen Hillrohr und den Solar-
zellen mindestens ein strahlmanipulierendes Element ange-

ordnet ist, wobei die Lage von Hohlprofil, Solarzellen,
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Hillrohr und dem strahlmanipulierenden Element des Recei-

vers zueinander fest 1st.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Solaranlage mit einem
linienfdrmig fokussierenden Spiegelelement, in dessen Fo-
kuslinie ein Receiver angeordnet ist, wobei der Receiver
erfindungsgemall ausgebildet und derart angeordnet ist, dass
die Solarzellen dem linienfdrmig fokussierenden optischen

Spiegelelement zugewandt sind.

Unter einem ,strahlmanipulierenden Element™ wird ein opti-
sches Element verstanden, welches einen Lichtstrahl bricht,

reflektiert oder beugt.

Bei dem erfindungsgemalen Receiver wird die Sonnenstrahlung
sowohl in elektrische Energie als auch in Warmeenergie um-
gewandelt. Die Erfindung hat erkannt, dass auch bei ent-
sprechend kombinierten Receivern mit von Warmetragerfluid
durchstrdmten Hohlprofilen und darauf angeordneten Solar-
zellen die Anordnung in einem transparenten Hillrohr beson-
ders vorteilhaft dann wirkt, wenn das strahlmanipulierende
Element, das Hillrohr und Hohlprofil sowie die Solarzelle
fest zueinander positioniert sind. Dabei wird entgegen dem
Vorurteil der Fachwelt, wonach Sonnenstrahlung mit mdg-
lichst wenig Stdrungen auf Solarzellen auftreffen soll um
einen moglichst hohen Wirkungsgrad zu erreichen, ein flr
die Bindelung der Sonnenstrahlung auf die Solarzellen nicht
bendtigtes Element - namlich die Wand des Hillrohrs - in
den Strahlengang zwischen Sonne und Solarzellen einge-
bracht. Die damit einhergehende Verringerung des Wirkungs-
grads bei der Erzeugung elektrischer Energie durch die So-
larzellen wird durch die Verringerung der Warmeverluste und

damit der Erhdohung des Wirkungsgrades bei der Warmeenergie-
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gewinnung sowie durch die Wirkung des dort angeordneten
strahlmanipulierenden Elements mehr als ausgeglichen. Dar-
Uber hinaus bietet das Hillrohr den Vorteil, dass die innen
liegenden Solarzellen und das strahlmanipulierende Element
vor schadlichen Umwelteinwirkungen bspw. durch Wasser ge-
schiitzt sind und die Reinigung des Receivers bei Verschmut-

zung vereinfacht ist.

Diese Vorteile verknipft die Verbindung mit einem einfachen
Aufbau des Receivers, bei dem vollstandig auf bewegliche
Elemente verzichtet werden kann. Eine Wartung des Recei-
vers, der bspw. eine vollstandige oder teilweise Demontage,
eine Offnung des Hiillrohres oder das Vorsehen von Wartungs-
klappen o. a. erfordern wiirde, kann so vermieden werden.
Ein entsprechender Receiver mit strahlmanipulierenden Ele-
menten ist dann besonders flir Solaranlagen mit zweiachsiger
Nachfihrung, also hinsichtlich der Elevation und des Azi-

mut, geeignet.

Vorzugsweise sind die strahlmanipulierenden Elemente zwi-
schen Hullrohr und Hohlprofil als optische Konzentrator-
elemente ausgefiithrt, mit denen linienfdrmig fokussiert auf
den Receiver auftreffende Sonnenstrahlen in einzelne Fokus-
punkte entlang der Fokuslinie gebiindelt werden. In den Fo-
kuspunkten sind dann die Solarzellen angeordnet. Durch eine
entsprechende zweite Fokussierung der Sonnenstrahlung von
einer Fokuslinie zu einzelnen Fokuspunkten wird die Strah-
lungsintensitdt an diesen Punkten derart erhoéht, dass Kon-
zentrator-Photovoltaikzellen als Solarzellen eingesetzt
werden konnen, um die Sonnenstrahlung in elektrische Ener-
gie umzuwandeln. Als optische Konzentratorelemente kdnnen
lineare Fresnellinsen vorgesehen sein, die senkrecht zur

Ausdehnung des Hohlprofils ausgerichtet sind. Die einzelnen
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Solarzellen sind vorzugsweise jeweils einzeln mit einer By-

pass-Diode geschitzt.

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass das strahlmanipu-
lierende Element als Strahlteiler ausgefithrt ist, der ein-
fallende Solarstrahlung abhédngig von der Wellenlange auf-
spaltet und auf die flir die jeweilige Wellenlange optimier-
te Solarzelle umlenkt. Es sind dann also verschiedene Arten
von Solarzellen vorgesehen. Der Strahlteiler kann insbeson-
dere als Strahlteilerwilirfel, als Stahlteilerplatte oder als
(Transmissions-)Gitter ausgestaltet sein. Eine entsprechen-
de Aufspaltung der einfallenden Solarstrahlung erméglicht

den Einsatz von kostengiinstigeren Solarzellen.

Es sei angemerkt, dass die vorgenannte Strahlkonzentration
einerseits und die Strahlteilung andererseits auch kombi-

niert vorgesehen sein kdnnen.

Der Bereich zwischen Hohlprofil und Hillrohr kann vakuu-
miert sein. Dadurch wird eine gute Warmeisolierung des
Hohlprofils erreicht. Insbesondere im Zusammenhang mit ei-
nem Vakuum im Bereich zwischen Hohlprofil und Hallrohr aber
auch bei anderen Ausfihrungsformen ist es bevorzugt, wenn
das Hohlprofil und/oder das Hiillrohr aus Glas gefertigt
sind. Ein Vakuum im Bereich zwischen Hohlprofil und HUll-
rohr kann so dauerhaft erhalten bleiben. AuBerdem ist Glas
gegeniiber vielen Stoffen und insbesondere vielen Warmetra-
gerfluiden korrosionsfest. Die im Bereich zwischen Hohlpro-
fil und HUllrohr angeordneten Elemente, wie bspw. die So-
larzellen, sind bevorzugt ausgasungsfest ausgestaltet. Es
kann auch vorgesehen sein, dass der Bereich zwischen Hohl-

profil und HUllrohr mit Edelgas gefiillt ist.
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Um das HUllrohr hermetisch gegeniiber Kontaminationen abzu-
dichten kann vorgesehen sein, an beiden Enden des Hiillrohrs
Gasanschliisse vorzusehen. Damit kann der Bereich zwischen
Hohlprofil und HuUllrohr auf einfache und effektive Weise

gespiilt werden, insbesondere mit Edelgas.

Auf der von den Solarzellen abgewandten Seite des Hohlpro-
fils kann zwischen Hohlprofil und HUllrohr wenigstens ein
Reflektor vorgesehen sein. Er ist dazu ausgebildet, die wvon
dem Hohlprofil stammende Warmestrahlung auf dieses zuriick
zu werfen, womit der WArmeverlust weiter reduziert werden
kann. Er ist ferner dazu ausgebildet, vom strahlmanipulie-
renden Element stammende Lichtstrahlung, welche das Hohl-
profil - insbesondere wegen Fehlfokussierung - verfehlt
hat, auf das Hohlprofil zurilickzuwerfen. Dieser wenigstens
eine Reflektor kann direkt auf das Hiillrohr aufgebracht (z.
B. aufgedampft) sein oder aus einer Metallfolie (bspw. Alu-
miniumfolie) sein, die vorzugsweise mehrlagig ausgestaltet
ist und warmebestidndige Trennschichten zwischen den einzel-

nen Folien aufweist.

Das strahlmanipulierende Element kann einstickig mit dem
Hillrohr ausgebildet sein. Beispielsweise kdnnen die
strahlmanipulierenden Elemente in das Hullrohr gefrast
sein. Auch koénnen sie in das HiUllrohr gepresst sein. Die
Anzahl der einzelnen Bauteile fir den erfindungsgemdlen Re-
ceiver kann so reduziert werden. Es kann auch vorgesehen
sein, die strahlmanipulierenden Elemente dauerhaft mit dem
Hillrohr zu verbinden, beispielsweise indem sie direkt auf
das HUllrohr aufgeklebt oder mit Silikon auf dieses aufmo-
delliert werden. Mit einer solchen Kombination ist die Mon-

tage im Feld erleichtert und es wird ferner auf einfache
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Weise eine prazise Positionierung zwischen strahlmanipulie-

rendem Element und Hullrohr erreicht.

Das Hohlprofil ist vorzugsweise halbzylindrisch oder hufei-
senférmig ausgefiihrt. Unter hufeisenfdrmig wird eine Form
verstanden, die &hnlich wie ein Halbzylinder ausgestaltet
ist, wobei jedoch die Sekante nicht wie beim Halbzylinder
durch den Mittelpunkt lauft, sondern hdoher oder tiefer.
Dies bietet mit der Sekante eine ebene Vorderseite zur Auf-
nahme der Solarzellen, wahrend die etwa halbrund gestaltete
Rickseite kongruent zur Innenwandung des Hiillrohrs geformt
ist und so dort fir eine sichere und stabile Lagerung
sorgt. Man erreicht damit einen optimal groBen Querschnitt
fiir das im Hohlprofil strdmende Warmetradgerfluid. Besonders
zweckmalRig ist hierbei, wenn die ebene Vorderseite geglat-
tet ist, beispielsweise durch Planfrédsung. Damit ergibt
sich eine groBfladchige Anlage der Solarzellen an dem Hohl-
profil, was die Warmelbertragung und damit die Effizienz

verbessert.

Mit Vorteil koénnen an der Vorderseite des Hohlprofils bei-
spielsweise gefraste Ausnehmungen oder leistenartige Her-
vorstehungen vorgesehen werden, um so groRflachige Aufnah-
metaschen fir die Solarzellen, insbesondere aus mehreren

Solarzellen bestehende Paneele, zu bilden.

Das Hohlprofil ist zweckmaBigerweise mit mindestens einer
(bei mehreren voneinander beabstandeten) Haltescheiben in
dem Hillrohr fixiert. Die Haltescheiben sind mit ihrer Au-
Benkontur auf die Innenwandung des Hullrohrs abgestimmt und
sorgen so fiir eine sichere spielfreie Positionierung des
Hohlprofils in dem Hullrohr. Mit Vorteil sind die Halte-

scheiben zweiteilig ausgefithrt, so dass sie zur leichteren
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Montage einfach auf das Hohlprofil aufgesteckt und dann
miteinander verbunden werden konnen. Es hat sich bewahrt,
die Haltescheiben in ihrem oberen, dem Spiegelelement zuge-
wandten Bereich mit einem Ausschnitt zu versehen, der bis
zur Solarzelle reicht. Dann ist ein verschattungsfreier
Strahlengang zur Solarzelle auch dann gewahrleistet, wenn
die Azimutausrichtung des Spiegels bzw. Receivers nicht op-

timal ist und das Licht somit seitlich schrag einfallt.

Um das Verhalten bei Erwarmung zu verbessern, ist vorzugs-
weise das Hohlprofil beziiglich seiner thermischen Langen-
ausdehnung so eingestellt, dass sie betragsmaBig etwa
gleich ist zu derjenigen des Hiullrohrs. Das kann insbeson-
dere durch die Wahl des Materials geschehen, aus dem das
Hohlprofil hergestellt wird. Es wird eine solche Legierung
verwendet, die bei den zu erwartenden Betriebstemperaturen
das Hohlprofil durch thermische Langendnderung genauso weit
sich dehnt wie das Hillrohr. Verspannungen sind dadurch auf
ein Minimum reduziert, was ein erheblicher Vorteil fir die
Dichtigkeit ist und insbesondere bei vakuumierten Hillroh-
ren zu einer betradchtlichen Erhdhung der Betriebssicherheit
sorgt. Mit Vorteil besteht das Hohlprofil zumindest teil-

weise aus Graphit.

Um einen effektiven Warmelbergang zwischen Solarzellen und
Hohlprofil zu gewahrleisten ist bevorzugt wenigstens ein
Spannelement vorzusehen, welches das Hohlprofil und wenigs-
tens eine Solarzelle derart umgreift, dass die wenigstens
eine Solarzelle an das Hohlprofil angepresst wird. Beson-
ders zweckmdBig ist es, das Spannelement als ein Klemmele-
ment auszufihren. Das Klemmelement kann bspw. aus Feder-
stahl sein. Vorzugsweise weist das Spannelement mehrere

Finger auf, und zwar in seinem auf die Solarzelle wirkenden



10

15

20

25

30

WO 2014/122224 PCT/EP2014/052359

Bereich. Damit ist eine sichere und warmeleitungstechnische
ginstige Ankopplung der Solarzellen an das Hohlprofil auch
bei unglnstigen Umstanden ermdglicht, beispielsweise bei
nicht vollkommen glatter Anlageflache am Hohlprofil zur

Aufnahme der Solarzelle.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist die So-
larzelle an ihrer Vorderseite (also der vom Hohlprofil weg-
weisenden Seite) mit einer transparenten Druckplatte {iber-
spannt. Die Druckplatte ist auBerdem biegesteif. Damit wird
bei einer Halterung durch das Spannelement eine gleichmali-
gere Anpressung der Solarzelle an das Hohlprofil tber nahe-
zu ihre gesamte Fl&che hinweg erreicht. Es wird so der
thermische Ubergang weiter verbessert, und zwar auch dann,
wenn die Aufnahmefldche am Hohlprofil nicht vollkommen

glatt ist.

Bewdhrt hat es sich, an mindestens einem lateralen Rand
(langs der Brennlinie verlaufenden Rand) aulen an einem die
Solarzelle tragenden Substrat eine Verbreiterung vorzuse-
hen, die als Auflageflédche fiir das Spannelement fungiert.
Sie ist so breit gewadahlt, dass unabhangig von den Lichtver-
haltnissen keinerlei Schattenwurf von dem Spannelement auf
die aktive Flache der Solarzelle trifft. Mit der Verbreite-
rung kann so zum einen eine mechanisch sehr sichere Halte-
rung erreicht werden, zum anderen aber auch eine abschat-

tungsfreie und damit wirkungsgradgliinstige.

Es ist weiter bevorzugt, wenigstens ein Spiegelblech vorzu-
sehen, welches als Lichtfalle fiir wenigstens eine Solarzel-
le ausgebildet ist. Die ,Ausbildung als Lichtfalle™ in die-
sem Zusammenhang bedeutet, dass das Spiegelblech so ange-

ordnet ist, dass die im Wesentlichen senkrecht zur Oberfla-
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che der wenigstens einen Solarzelle auf das Spiegelblech
auftreffende Sonnenstrahlung auf die wenigstens eine Solar-

zelle umgelenkt wird.

Weiterhin kdnnen in Bereichen, in denen Solarzellen an dem
Hohlprofil angeordnet sind, in der Durchleitung flur das
Warmetragerfluid des Hohlprofils Finnen vorgesehen sein.
Diese Finnen sind bevorzugt stromlinienfdrmig ausgestaltet,
sodass sich der Stromungswiderstand flir das Warmetragerflu-
id im Hohlprofil moéglichst wenig erhdht. Durch entsprechen-
de Finnen wird der Warmelbergang zwischen Hohlprofil und
Warmetragermedium genau an den Punkten erhdht, an denen
Warme von den Solarzellen in das Hohlprofil eingetragen
wird. Besonders bevorzugt ist es, wenn die Finnen diskonti-
nuierlich angeordnet sind, und zwar in Stromungsrichtung
des Warmetragerfluids, also langs des Hohlprofils. Zweckma-
Bige Ausfihrungen sind in Gestalt von Stacheln oder kammar-
tig. Damit wird eine Verwirbelung der Strémung in dem War-
metragerfluid erreicht, wodurch sich eine bessere Warme-
Ubertragung zwischen Finnen und Warmetragerfluid ergibt.
Die iiber den Finnen angeordneten Solarzellen werden auf

diese Weise besser gekiihlt.

Bei den Solarzellen kann es sich um Konzentrator-
Photovoltaikzellen und/oder Thermovoltaikzellen handeln.
Die Solarzellen sind vorzugsweise gegeniiber dem Hohlprofil
und evtl. anderer Komponenten, mit denen die Solarzellen in
Kontakt stehen, elektrisch isoliert. Einzelne Solarzellen
kénnen zu Modulstreifen verbunden sein. Fir einzelne oder
mehrere Solarzellen oder flir einzelne oder mehrere Modul-
streifen kdénnen Bypass-Dioden vorgesehen sein. Die Solar-
zellen des Receivers kénnen bevorzugt in Reihe geschaltet

sein. Dies bietet den Vorteil, dass die durch einen Recei-
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ver erzeugte Spannung erhoht wird, womit Leitungsverluste

verringert werden kénnen.

Vorzugsweise sind zweil oder mehr der Solarzellen, die quer
zur Langserstreckung des Receivers angeordnet sind, paar-
weise parallel geschaltet und die so gebildeten Paare wie-
derum in Reihe geschaltet. Die Paare umfassen jeweils zweil
oder mehr Solarzellen. Durch diese kombinierte Verschaltung
kénnen effiziente Solarzellenpanels auch mit verhaltnisma-
Big kleinen und aufgrund des Bimetalleffekts weniger zum
Aufschiisseln neigenden Solarzellen gebildet werden. Bei der
paarweisen Parallelschaltung verhalten sich die parallel
geschalteten Solarzellen elektrisch weitgehend wie eine
einzige, mehrfach groBe Solarzelle. Diese Parallelschaltung
bietet den Vorteil, dass eine auftretende schwdchere Be-
strahlung einer der parallel geschalteten Solarzellen des
Paares nicht zu den an sich bekannten Nachteilen bei der
Verschattung von reihenverschalteten Solarzellen (Span-
nungsumkehr, Rlickwartsstrdme, Hot Spots) fithrt. Durch die
paarweise Parallelschaltung erhdht sich somit die Robust-
heit. Mit der dann erfolgten Reihenschaltung werden hohe
Spannungen erreicht, so dass die bei hohen Leistungen zu

ibertragende Stromstédrke minimiert werden kann.

Den paarweise parallel geschalteten Solarzellen ist zweck-
maBigerweise eine Bypassdiode zugeordnet. Sie dient dazu,
evtl. ausgefallene Solarzellen zu lberbriicken und damit die
ilbergeordnete Reihenschaltung der Solarzellen weiter funk-
tionstichtig zu halten. Besonders bevorzugt ist, wenn die
Bypassdiode auf einem gemeinsamen Substrat mit den beiden
paarig parallel geschalteten Solarzellen angeordnet ist.
Vorzugsweise ist die Bypassdiode gehduselos ausgefiihrt, wo-

bei sie weiter vorzugsweise durch einen zwischen Bypassdio-
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de und HUllrohr angebrachten und nicht mit der Bypassdiode
verbundenen Reflektor geschiitzt ist Die Bypassdiode ist

dann thermisch optimal an das Warmetradgerfluid angekoppelt.
Das bringt den Vorteil mit sich, dass die mitunter ther-

misch recht hoch belastete Bypassdiode auf diese Weise gut
gekiihlt wird, da sie Zugang zu den Kihlfldchen der eigent-
lichen Solarzellen erhdlt (s. o. zusadtzliche Kihlung durch
Anordnung von Finnen). Einer Gefahr der Uberhitzung und da-
mit Ausfall der Bypassdiode (was in der Folge zu einem Aus-
fall des gesamten Paneels fihren kodnnte), besteht somit

dank dieser Anordnung nicht mehr.

Der erfindungsgemale Receiver wird bevorzugt in einer So-
laranlage eingesetzt, die ein linienfdérmig fokussierendes
Spiegelelement umfasst, in dessen Fokuslinie ein erfin-
dungsgemaller Receiver derart angeordnet ist, dass die So-
larzellen des Receivers dem Spiegelelement zugewandt sind.
Eine entsprechende Solaranlage ist Gegenstand des nebenge-
ordneten Anspruchs. Zur Erlauterung der Solaranlage wird

auf die oben stehenden Ausfihrungen verwiesen.

Es ist bevorzugt, wenn die Solaranlage einen Stirling Mo-
tor, eine Organic Rankine Cycle (ORC) Anlage oder eine
thermische Kédltemaschine umfasst, die mit im Receiver er-

warmtem Warmetrdgerfluid betrieben wird.

Die Solaranlage ist bevorzugt einachsig (hinsichtlich der
Elevation) oder zweiachsig (hinsichtlich der Elevation und
des Azimut) der Sonne nachfithrbar. Dadurch kann gewdhrleis-
tet werden, dass sich der Receiver im Tagesverlauf in der
Fokuslinie des linienfdrmig fokussierenden Spiegelelements

befindet und - im Falle von optischen Konzentratorelementen
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im Receiver — dass sich die Solarzellen in den einzelnen

Fokuspunkten befinden.

Sofern eine Solaranlage zweil Receiver oder mehr aufweist,
kénnen diese bevorzugt parallel - bspw. mit einer Tichel-
mann-Schaltung - angebunden sein. Dadurch kann eine gleich-
maBigere Temperatur des Warmetragerfluid auch bei kurzzei-
tigen und/oder teilweisen Verschattungen, wie bspw. durch

Wolken, erreicht werden.

Das Warmetragerfluid kann bevorzugt eine Calciumchloridlo-

sung sein.

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfihrungsbeispielen un-
ter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen beispielhaft

beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemialBen
Solaranlage;
Fig. 2 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungs-

gemdlen Receivers;

Fig. 3 ein zweites Ausfihrungsbeispiel eines erfin-

dungsgeméfBen Receivers;

Fig. 4 ein drittes Ausfihrungsbeispiel eines erfin-

dungsgeméfBen Receivers;

Fig. 5 ein viertes Ausfihrungsbeispiel eines erfin-

dungsgeméfBen Receivers;
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Fig. 6 ein finftes Ausfihrungsbeispiel eines erfin-

dungsgeméfBen Receivers;

Fig. 7a-c Detaildarstellungen zu Finnen im Hohlprofil;

Fig. 8a-b Seitenansicht und Aufsicht auf eine Solarzelle
mit paralleler und reihenartiger Verschaltung;

und

Fig. 9 eine Detaildarstellung zur festen Anordnung von
Hohlprofil, Zelle und strahlmanipulierendem Ele-

ment.

In Figur 1 ist eine erfindungsgemaBe Solaranlage 1 darge-
stellt. Die Solaranlage 1 umfasst eine Kollektoreinheit 2
mit einem linienfdrmig fokussierenden Spiegelelement 3 und
einem langgestreckten Receiver 4. Der Receiver 4 ist ent-
lang der Fokuslinie des linienfdrmig fokussierenden Spie-
gelelements 3 angeordnet und wird dort mithilfe von Tragar-

men 5 gehalten.

Bei dem linienfdrmig fokussierenden Spiegelelement 3 han-
delt es sich um eine halbparaboloide Spiegelrinne. Der Re-
ceiver 4 ist ein erfindungsgemédler Receiver 4, der bspw.
gemadll den Figuren 2, 3 oder 4 ausgestaltet sein kann. Die
Ausgestaltung des Receivers 4 wird anhand dieser Figuren

spater erlautert.

Die Kollektoreinheit 2 umfassend das linienformig fokussie-
rende Spiegelelement 3 und den Receiver 4 ist um eine

Schwenkachse 6 schwenkbar gelagert, wobei die Schwenkachse
6 entlang einer Kante des linienfdrmig fokussierenden Spie-

gelelements 3 verliauft. Uber ein Antriebselement 7 lasst
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sich die Kollektoreinheit 2 um die Schwenkachse 6 ver-
schwenken. Die Kollektoreinheit 2 l&sst sich so hinsicht-

lich der Elevation dem Stand der Sonne nachfuhren.

Die Kollektoreinheit 2 ist weiterhin auf einem Drehwerk 8
angeordnet. Mithilfe dieses Drehwerkes 8 lasst sich die
Kollektoreinheit 2 um eine Achse 9 senkrecht zu der
Schwenkachse 5 der Kollektoreinheit 2 drehen. Durch das
Verschwenken der Kollektoreinheit 2 einerseits und das Dre-
hen derselben um die Drehachse des Drehwerks 8 andererseits
wird eine zweiachsige Nachfithrung erreicht, namlich hin-

sichtlich der Elevation und des Azimut.

In Figur 2 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Recei-
vers 4 gezeigt, wie er in einer Solaranlage 1 aus Figur 1
verwendet werden kann. Der Receiver 4 umfasst ein langge-
strecktes Hohlprofil 10, welches eine Durchleitung 11 fiir
ein Warmetragerfluid, bspw. eine Calciumchloridldsung, auf-
weist. Auf einer Seite des Hohlprofils 10 sind Solarzellen
12 angeordnet. Mit diesen Solarzellen 12 kann Sonnenstrah-
lung in elektrische Energie umgewandelt werden. Bei einer
Verwendung des Receivers 4 aus Figur 2 in einer Solaranlage
1 nach Figur 1 sind die Solarzellen 12 dem linienformig fo-
kussierenden Spiegelelement 3 zugewandt und entlang dessen
Fokuslinie angeordnet. In dem Strahlengang zwischen dem
Spiegelelement 3 und den Solarzellen 12 ist ein strahlmani-
pulierendes Element (in Fig. 2 nicht dargestellt, vgl. Fig.
3) angeordnet. Aulerdem sind die Solarzellen 12 in Reihe

geschaltet.

Die Solarzellen 12 sind warmeleitend mit dem Hohlprofil 10
verbunden. Die Warme, die neben der elektrischen Energie an

den Solarzellen 12 anfallt, kann dann Uber das Hohlprofil
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10 dem Warmetragerfluid in der Durchleitung 11 zugefiihrt
werden. Die im Warmetragerfluid gespeicherte Warme kann
dann auBRerhalb des Receivers 4 genutzt werden, bspw. in ei-

nem Stirlingmotor oder einer ORC-Anlage.

Die Anordnung aus Hohlprofil 10 und Solarzellen 12 ist in
einem transparenten Hillrohr 13 angeordnet. Im dargestell-
ten Ausfihrungsbeispiel ist das Hullrohr 13 aus Glas und

vakuumiert. Es wird so eine gute Warmeisolierung des Hohl-
profils 10 gegeniiber der Umgebung erreicht. AuRerdem kann

die AuBenseite des Hohlprofils 10 leicht gereinigt werden.

Auf der von den Solarzellen 12 abgewandten Seite des Hohl-
profils 10 ist an der Innenseite des Hillrohrs 13 ein Re-
flektor 14 angeordnet. Der Reflektor 14 besteht aus einer
mehrlagigen Metallfolie. Mit diesem Reflektor 14 wird die
vom Hillrohr 13 abgestrahlte Warmestrahlung auf diese zu-
rick reflektiert. Die Warmeverluste kodnnen so weiter redu-

ziert werden.

Um einen guten Warmelbergang zwischen Solarzellen 12 und
Hohlprofil 10 zu gewdhrleisten, sind die Solarzellen 12 zu
Modulplatten zusammengefiigt, wobei zumindest eine Solarzel-
le 12 einer solchen Modulplatte mit einem Klemmelement 15
aus Federstahl an das Hohlprofil 10 angepresst wird. Auf-
grund der mechanischen Verbindung zwischen den einzelnen
Solarzellen 12 der Modulplatten werden auch die benachbar-
ten Solarzellen 12 an das Hohlprofil 10 angepresst. Zwi-
schen den Solarzellen 12 und dem Hohlprofil 10 ist auBerdem
Warmeleitpaste vorgesehen, wodurch der Warmelbergang weiter

verbessert wird.
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Weiterhin sind Spiegelbleche 16 vorgesehen, die als Licht-
falle flir die Solarzellen 12 wirken. Auf den Receiver 4 fo-
kussierte Sonnenstrahlung, die auf diese Spiegelbleche 16
auftrifft, wird auf die Solarzellen 12 umgelenkt und kann
dort in elektrische Energie umgewandelt werden. Die Spie-
gelbleche 16 ermdglichen es also, Ungenauigkeiten in der
Positionierung des Receivers, der Nachfihrung etc. auszu-
gleichen, indem sie Sonnenstrahlung, welche nicht direkt

auf die Solarzellen 12 geblindelt ist, auf diese umlenken.

Die Spiegelbleche 16 konnen auch einstiickig mit einem Klem-

melement 15 ausgebildet sein.

Auf der von den Solarzellen 12 abgewandten Seite des Hohl-
profils 10 ist eine Kabelfithrung 18 vorgesehen. In dieser
Kabelfihrung 18 sind die elektrischen Kabel 19 zur Anbin-
dung der Solarzellen 12 angeordnet. Auch kdénnen in der Ka-
belfihrung 18 Bypass-Dioden fir die Solarzellen 12 angeord-

net sein.

Auf der Innenseite des Hohlprofils 10 sind an den Stellen,
an denen die Solarzellen 12 Warme in das Hohlprofil 10 ein-
tragen, Finnen 20 vorgesehen. Die Finnen 20 sind stromungs-
ginstig ausgebildet und werden vom Warmetragerfluid um-
stromt, womit der Warmeiibergang vom Hohlprofil 10 auf das

Warmetragerfluid weiter verbessert werden kann.

In Figur 3 ist ein zweites Ausfihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalien Receivers 4 dargestellt. Der Receiver 4 aus
Figur 3 lédsst sich ebenfalls in einer Solaranlage 1 gemal
Figur 1 verwenden. Bei dem Ausfithrungsbeispiel aus Figur 3
tragen mit dem Ausfiithrungsbeispiel aus Figur 2 vergleichba-

re Elemente dieselben Bezugsziffern. Zur Erlauterung dieser
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Elemente wird auch auf die Ausfihrungen zu Figur 2 verwie-

sen.

Der Receiver 4 aus Figur 3 umfasst ein in einem Hullrohr 13
angeordnetes langgestrecktes Hohlprofil 10 mit einer Durch-
leitung 11 flir ein Warmetragerfluid. Auf einer Seite des
Hohlprofils 10 und damit ebenfalls im Hullrohr 13 sind So-
larzellen 12 angeordnet. Mit diesen Solarzellen 12 kann
Sonnenstrahlung in elektrische Energie umgewandelt werden.
Die dabei auftretende Warme kann iber ein Warmetradgerfluid,
welches durch das Hohlprofil 10 stromt, abgefiihrt und ge-

nutzt werden.

Die Solarzellen 12 sind Konzentrator-Photovoltaikzellen,
die nicht kontinuierlich entlang des Hohlprofils 10, son-
dern an diskreten Punkten desselben angeordnet sind. Um
bspw. durch eine Solaranlage 1 gemal Figur 1 linienfdrmig
auf den Receiver 4 geblindelte Sonnenstrahlung auf die So-
larzellen 12 zu biindeln, sind als strahlmanipulierende Ele-
mente Konzentratorelemente 21 vorgesehen. Bei den Konzent-
ratorelementen 21 handelt es sich um lineare Fresnellinsen,
welche die linienférmig gebiindelt auf den Receiver 4 auf-
treffende Sonnenstrahlung abschnittsweise auf jeweils eine

Solarzelle 12 weiter fokussieren.

Am Hohlprofil 10 sind Spiegelbleche 16 vorgesehen, die als
Lichtfalle fir die Solarzellen 12 wirken. Nicht direkt auf
die Solarzellen 12 gebiindelte Sonnenstrahlung kann auf die
Solarzellen 12 umgelenkt werden. Die Solarzellen 12 weisen

jeweils eine Bypass-Diode (nicht dargestellt) auf.

Das Hohlprofil 10 ist zusammen mit den Solarzellen und den

Spiegelblechen 16 in einer schlauchfdérmigen transparenten
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Folie 22 angeordnet, die wiederum vollstdndig im Hillrohr
13 angeordnet ist. An ihren Enden liegt die schlauchférmige
transparente Folie 22 dichtend am Hohlprofil 10 an, sodass
der Bereich zwischen Hohlprofil 10 und Folie 22 dicht abge-
schlossen ist. In dem genannten Rereich zwischen Hohlprofil
10 und Folie 22 herrscht im Retrieb ein gréBerer Druck als
im Bereich zwischen Folie 22 und Hullrohr 13, sodass die
schlauchfdérmige transparente Folie 22 weitestgehend form-
stabil zwischen Hohlprofil 10 und Hillrohr 13 angeordnet
bleibt. Aufgrund der Folie 22 kdnnen Warmeverluste aufgrund

von Konvektion reduziert werden.

In Figur 4 ist ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines er-
findungsgemalien Receivers 4 dargestellt. Dieser Receiver 4
lasst sich ebenfalls in einer Solaranlage gemal Figur 1
verwenden. Bei dem Ausfihrungsbeispiel aus Figur 4 tragen
mit den Ausfihrungsbeispielen aus Figur 2 und 3 vergleich-
bare Elemente dieselben Bezugsziffern. Zur Erlauterung die-
ser Elemente wird daher auch auf die obigen Ausfihrungen

verwiesen.

Beim Receiver 4 aus Figur 4 ist innerhalb eines Hillrohres
13 ein Hohlprofil 10 mit darauf angebrachten Solarzellen 12
angeordnet. Das Hohlprofil 10 weist dabei eine Durchleitung
11 flir ein Warmetragerfluid auf, welches der Abfihrung und
Nutzbarmachung von an den Solarzellen 12 entstehender Warme

dient.

Die Solarzellen 12 sind jeweils fir unterschiedliche Wel-

lenlangen der Sonnenstrahlung optimiert. Damit die einzel-
nen Solarzellen 12 mit mdglichst optimalem Strahlungsspekt-
rum betrieben werden, ist in der Wand des Hillrohrs 10 ein

Strahlteiler 23 eingearbeitet, der die auf den Strahlteiler
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auftreffende, bspw. in einer Solaranlage 1 gemd@B Figur 1
linienférmig gebliindelte Sonnenstrahlung entsprechend der
Wellenldnge aufteilt und auf die jeweiligen Wellenlangen
optimierte Solarzellen 12 umlenkt. Dies wird durch den bei-

spielhaft dargestellten Strahlengang 90 verdeutlicht.

Der Bereich zwischen Hillrohr 13 und Hohlprofil 10 ist mit
Aerogel 24 ausgefillt. Dabei ist das Aerogel 24 im Bereich
zwischen Strahlteiler 23 und Solarzellen 12 - d. h. in dem
Bereich des Strahlengangs der linienfdrmig gebiindelten Son-
nenstrahlung - transparent, wahrend im iibrigen Bereich Ein-
lagerungen aus Tribungsstoffen vorgesehen sind. Die Einla-
gerungen aus Tribungsstoffen dienen der Reflektion der wvom
Hohlprofil 10 abgestrahlten Warmestrahlung auf das Hohlpro-

fil 10 zurtck. Warmeverluste konnen so reduziert werden.

In Figur 5 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines er-
findungsgemalien Receivers 4 dargestellt. Dieser Receiver 4
lasst sich ebenfalls in einer Solaranlage gemal Figur 1
verwenden. Bei dem Ausfihrungsbeispiel aus Figur 5 tragen
mit dem Ausfihrungsbeispiel aus Figur 3 vergleichbare Ele-
mente dieselben Bezugsziffern. Zur Erlauterung dieser Ele-
mente wird daher auch auf die obigen Ausfiihrungen verwie-

sen.

Beim Receiver 4 gemalB Figur 5 ist das Hohlprofil 10 halbzy-
lindrisch ausgefiihrt. In dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist es exakt halbzylindrisch, d. h. die von der Se-

kante des Halbzylinders gebildete ebene Deckflache 10’ zur
Aufnahme der Solarzellen 12 lauft durch den Mittelpunkt des
Halbzylinders. Es ist auch mdéglich, die Deckfldche nach un-
ten oder oben zu versetzen, wodurch das Hohlprofil eine im

Querschnitt hufeisenfdrmige Gestalt erhdlt. Auf der Deck-
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flédche 10’ sind zwei parallel verlaufende Leisten 26 vorge-
sehen. Sie bilden zwischen sich eine Aufnahmetasche 27 fir
die Solarzellen 12. Ferner ist oben auf dem Hohlprofil 10

eine Halterung 28 flir die als optisches Konzentratorelement
fungierenden Fresnellinsen 21 angeordnet. Es ergibt sich so
eine besonders kompakte und steife Konstruktion mit fester
Positionierung der Fresnellinse 21, die zudem einfach im

Hinblick auf Herstellung und Montage ist.

In Figur 6 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines er-
findungsgemalien Receivers 4 dargestellt. Dieser Receiver 4
lasst sich ebenfalls in einer Solaranlage gemal Figur 1
verwenden. Bei dem Ausfihrungsbeispiel aus Figur 6 tragen
mit den Ausfihrungsbeispielen aus Figur 2 bis 5 vergleich-
bare Elemente dieselben Bezugsziffern. Zur Erlauterung die-
ser Elemente wird daher auch auf die obigen Ausfihrungen

verwiesen.

Das Hohlprofil 10 ist bei diesem Ausfiihrungsbeispiel mit-
tels Haltescheiben 25 in dem HUllrohr 13 gehaltert. Die
Haltescheiben 25 sind zweiteilig ausgefiihrt. Im montierten
Zustand sind die Halften der Haltescheiben 25 auf die Late-
ralseiten des Hohlprofils 10 aufgesteckt und mittels einer
Verschraubung 29 gesichert. Die Haltescheiben 25 sind mit
ihrer AuBenkontur an die Innenwandung des Hiillrohrs 13 an-
gepasst und fixieren somit positionsgenau das Hohlprofil 10
in dem Huillrohr. Im oberen Bereich weisen die Haltescheiben
25 einen kreissegmentartigen Ausschnitt auf. Er sorgt flr
einen freien Strahlengang der durch das Hillrohr 13 einfal-
lenden Licht- und Warmestrahlung auf die Solarzellen 12 und

das Hohlprofil 10.
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Die Haltescheiben 25 umfassen mit ihrem oberen, an den Aus-
schnitt grenzenden Bereich 25’ fingerartig die Oberseite
des Hohlprofils 10. Die Abmessungen sind so gewahlt, dass
eine Presspassung zum Hohlprofil entsteht, somit fungieren
die oberen Bereiche der Haltescheiben als Klemmelement fir
die Solarzellen 12. Ferner ist eine Glasscheibe als trans-
parente Druckplatte 30 vorgesehen, welche auf der Solarzel-
le 12 aufliegt und deren Vorderseite Ulberspannt. Sie wird
von den Klemmelementen, hier in Gestalt der fingerartigen
Bereiche 25’ der Haltescheiben 25, auf die Solarzelle 12
gepresst und diese auf das Hohlprofil 10 gepresst, wodurch
flir einen guten und sicheren Warmeibergang zwischen Solar-
zelle 12 und Hohlprofil 10 gesorgt wird. Zur Vermeidung wvon
Spannungen ist vorzugsweise zwischen Druckplatte 30 und So-
larzelle 12 eine gleichfalls transparente Vergussmasse 31
vorgesehen. Es sei angemerkt, dass die transparente Druck-
platte 30 nicht auf dieses Ausfiithrungsbeispiel beschréankt

ist, sondern auch bei den anderen vorgesehen sein kann.

In Figur 7a-c sind weitere Details und Ausfiihrungsbeigpiele
flir die Finnen 20 dargestellt. In Figur 7a ist am BReispiel
des in Figur 3 dargestellten zweiten Ausfihrungsbeispiels
eine Aufsicht auf das Hohlprofil 10 dargestellt, wadhrend
Fig. 7b einen Langsschnitt und Fig. 7c¢ einen Querschnitt
durch das Hohlprofil 10 zeigt. Man erkennt die Solarzellen
12, die in kreisrunden Aussparungen 27’ angeordnet sind.
Die Finnen 20 sind als Kreisbogensegmente ausgefiithrt und
ragen kammartig an Positionen unterhalb der jeweiligen So-
larzellen 12 nach unten in den Innenraum des Hohlprofils 10
hinein. Die Finnen 20 sind in Strdémungsrichtung des Warme-
tragerfluids 11 gesehen diskontinuierlich angeordnet. Zwi-
schen ihnen bestehen Bereiche ohne Finnen. Ferner weisen

die Finnen 20 in ihren Endbereichen seitliche Hervorstehun-
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gen 20’ auf. Das durch diesen Innenraum strdomende Warmetra-
gerfluid 11 wird durch die diskontinuierlich angeordneten
Finnen 20 verwirbelt. Ferner wird durch die seitlichen Her-
vorstehungen 20’ eine zusatzliche Turbulenz erzeugt. Damit
ergibt sich eine Durchmischung des Warmetragerfluids 11,
was flir eine deutlich verbesserte Warmelibertragung und -
abfuhr verglichen mit der sich herkdmmlicherweise einstel-
lenden laminaren Strdmung sorgt. Durch die somit verbesser-
te Warmeabfuhr wird sowohl der Wirkungsgrad gesteigert, wie
auch eine bessere Kihlung der Solarzellen 12 erreicht. Es
versteht sich, dass die Finnen 20 auch bei anderen Ausfih-

rungsformen vorgesehen sein kdnnen.

In Figur 8 a, b ist eine Lateralansicht sowie eine Aufsicht
auf ein Panel mit mehreren Solarzellen 12 dargestellt. Die
Solarzellen 12 sind auf einer aus Kupfermaterial bestehen-
den Leitstruktur 32 angeordnet. Sie sorgt fir eine elektri-
sche Kontaktierung der Solarzellen 12 und fiir eine glinstige
Warmeibertragung zur Kihlung. Die Leitstruktur 32 ist dber
einer diinnen Isolierschicht 33 auf einem Substrat 34 ange-
ordnet, das vorzugsweise aus einem thermisch gut leitenden
Metall, wie Kupfer oder Aluminium, oder einem hitzefesten

Keramikmaterial besteht.

Die Solarzellen 12 sind in Doppelreihe auf der Grundplatte
34 angeordnet, mit einem Trennsteg 35 zwischen den Reihen.
Es sind jeweils eine Solarzelle 12 oberhalb des Trennstegs
35 und die ihr unmittelbar gegeniiber liegende unterhalb des
Trennstegs 35 zu je einem Paar zusammengefasst (s. gestri-
chelte Linie in Figur 8b). Die jeweils ein Paar bildenden
Solarzellen (hier zwei) sind elektrisch parallel geschal-
tet, wédhrend die Paare uUber die Lange des Solarpanels hin-

weg in Reihe geschaltet sind. Zum elektrischen Anschluss
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ist somit an jedem Ende ein Anschlusspol 36 vorgesehen.
Dank der Parallelschaltung in Paaren ergibt sich eine grofe
Verschattungstoleranz. Damit kann auch aus verhaltnismalRig
kleinen Solarzellen, die kostenglinstig herzustellen und
einfach zu verarbeiten bzw. montieren sind, ein wirksames
groBes Solarpanel gebildet werden. Das Solarpanel weist an
mindestens einer Lateralseite eine Verbreiterung 40 auf.
Sie dient als Auflageflidche fiir das Klemmelement 16 bzw.
dessen Finger 25’ zur besseren Anpressung auf das Hohlpro-

fil 10.

In Figur 9 ist die feste Anordnung von Hohlprofil, Zelle
und strahlmanipulierendem Element (Fresnellinse 21) darge-
stellt. Die dargestellten drei Fresnellinsen 21 sind aufge-
standert auf mehreren Sdulen 37, die mit ihrem FuB auf dem
Hohlprofil 10 angeordnet sind. Es sind drei Konzentrator-
Solarzellen vorgesehen, die jeweils ein Paar Solarzellen 12
in Parallelschaltung aufweisen. Fir Jjedes dieser Paare So-
larzellen 12 ist eine Bypass-Diode 38 vorgesehen. Sie ist
dazu ausgebildet, bei ungleichmdBiger Bestrahlung der bei-
den Solarzellen 12 eine Rlckstrombelastung der schwiacher
angestrahlten Solarzelle 12 zu verhindern. Zur sicheren Ab-
fihrung dabei entstehender thermischer Verlustleistung ist
die Bypassdiode 38 auf demselben Tragersubstrat angeordnet
wie das Paar Solarzellen 12. Vorzugsweise ist die Bypassdi-
ode dazu ohne Gehause aufgebracht. Zum Schutz vor Lichtein-
strahlung kann eine Abdeckung 39 vorgesehen sein oder die
Bypassdiode wird abseits vom Fokus angeordnet, wo nur mit
geringer Bestrahlung (Streulicht) gerechnet zu werden
braucht. Damit ergibt sich eine kompakte und robuste Anord-

nung.
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Patentanspriiche

Receiver (4) fir die Anordnung in der Fokuslinie eines
Solarkollektors (1) mit einem linienfdrmig fokussie-
renden Spiegelelement (3), der ein langgestrecktes
Hohlprofil (10) mit einer Durchleitung (11) flir Warme-
tragerfluid und auf einer Seite des Hohlprofils (10)
angeordnete Solarzellen (12) zur Umwandlung von Son-
nenstrahlung in elektrische Energie umfasst, wobei die
Solarzellen (12) und das Hohlprofil (10) warmeleitend
verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Hohlprofil (10) mit den darauf angeordneten Solar-
zellen (12) in einem transparenten HUllrohr (13) in
der Weise angeordnet ist, dass zwischen Hillrohr (13)
und den Solarzellen (12) mindestens ein strahlmanipu-
lierendes Element angeordnet ist, wobei die Lage wvon
Hohlprofil (10), Solarzellen (12), Hillrohr (13) und
dem strahlmanipulierenden Element des Receivers (4)

zueinander fest 1ist.

Receiver nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

als strahlmanipulierendes Element Konzentratorelemente
(21) zum Biindeln von linienférmig fokussiert auf den
Receiver (4) auftreffender Sonnenstrahlung in einzelne

Fokuspunkte entlang der Fokuslinie vorgesehen sind.

Receiver nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
als strahlmanipulierendes Element ein Strahlteiler

(23) vorgesehen ist, der die einfallende Sonnenstrah-
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lung in verschiedene Wellenlangen aufspaltet und je-
weils auf bezliglich der verschiedenen Wellenldngen op-

timierte Solarzellen (12) umlenkt.

Receiver nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Bereich zwischen Hohlprofil (10) und HUllrohr (13)
vakuumiert oder mit Edelgas gefiillt ist, wobei vor-
zugsweise das Hohlprofil (10) und/oder das Hullrohr
(13) aus Glas sind.

Receiver nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
an beiden Enden des HuUllrohrs (13) Anschliisse (41) zum

Splilen mit Gas vorgesehen sind.

Receiver nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

auf der von den Solarzellen (12) abgewandten Seite des
Hohlprofils (10) zwischen Hohlprofil (10) und Hallrohr
(13) ein Reflektor vorgesehen ist, um die vom Hohlpro-
fil (10) stammende Warmestrahlung und/oder Leckstrah-
lung vom strahlmanipulierenden Element auf das Hull-

rohr (10) =zurickzuwerfen.

Receiver nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das wenigstens eine strahlmanipulierende Element ein-

stiickig mit dem Hillrohr (13) ausgebildet ist.

Receiver nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine thermische Langenausdehnung des Hohlprofil (10)
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11.

12.

277

so eingestellt ist, dass sie betragsmaBig etwa gleich
zu derjenigen des Hullrohrs (13) ist, wobei als Mate-
rial flir das Hohlprofil vorzugsweise Graphit verwendet

ist.

Receiver nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Hohlprofil (10) halbzylindrisch oder hufeisenfor-
mig ausgebildet ist.

Receiver nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine Haltescheibe (25) zur Positionierung
des Hohlprofils (10) in dem Hullrohr (13) wvorgesehen
ist, deren AuBenkontur an die Innenwandung des Hull-
rohrs (13) angepasst ist, wobei die Haltescheiben (25)
vorzugsweise an ihrer zum Spiegelelement (3) weisenden

Seite einen Ausschnitt aufweisen.

Receiver nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

am Hohlprofil (10) Vertiefungen (27) oder Erhdhungen
(26) zur formschlissigen Aufnahme der Solarzellen (12)

ausgebildet sind.

Receiver nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Spannelement, vorzugsweise in Gestalt
eines Klemmelements (15), vorgesehen ist, welches das
Hohlprofil (10) und wenigstens eine Solarzelle (12)
derart umgreift, dass die wenigstens eine Solarzelle

(12) an das Hohlprofil angepresst wird.
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Receiver nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Spannelement in seinem auf der Solarzelle (12)
wirkenden Bereich mehrere Finger (25') aufweist, mit
denen es die Solarzelle (12) gegen das Hohlprofil (10)
drickt.

Receiver nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Spannelement und
Solarzelle (12) eine transparente und biegesteife
Druckplatte (30) angeordnet ist, welche eine Vorder-

flache der Solarzelle (12) Uberspannt.

Receiver nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Verbreiterung (40)
auBen an wenigstens einem lateralen Rand eines die So-
larzelle (12) tragenden Substrats vorgesehen ist, wo-
bei die Verbreiterung (40) so ausgebildet ist, dass
sie eine nicht-verschattende Auflagefldche fir das

Spannelement bildet.

Receiver nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

in den Bereichen, in denen Solarzellen (12) an dem
Hohlprofil (10) angeordnet sind, in der Durchleitung
(11) fir das Warmetragerfluid des Hohlprofils (10)

Finnen (20) vorgesehen sind.

Receiver nach Anspruch 1lo,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Finnen (20) diskontinuierlich entlang der Stro-
mungsrichtung des Warmetragerfluids (11) angeordnet

sind, wobei sie vorzugsweise stachel- oder kammartig
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ausgefihrt sind.

Receiver nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Solarzellen (12) Konzentrator-Photovoltaikzellen

und/oder Thermovoltaikzellen sind.

Receiver nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die zwei oder mehr Solarzellen (12), die quer zur
Langserstreckung des Receivers angeordnet sind, paar-
weise parallel und diese Paare in Reihe geschaltet

sind.

Receiver nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, dass
flir je ein Paar der Solarzellen (12) eine Bypassdiode

(38) vorgesehen ist.

Receiver nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bypassdiode (31) auf einem gemeinsamen Substrat
mit dem Paar des Solarzellen (12) vorzugsweise direkt
angeordnet ist, wobei die Bypassdiode (38) wvorzugswei-
se gehduselos ausgefiihrt ist, wobei sie weiter vor-
zugsweise durch einen zwischen Bypassdiode (31) und
Hillrohr (13) angebrachten und nicht mit der Bypassdi-
ode (31) verbundenen Reflektor (39) geschiitzt ist.

Solaranlage (1) mit einem linienfdrmig fokussierenden
Spiegelelement (3), in dessen Fokuslinie ein Receiver
(4) angeordnet ist, wobei der Receiver (4) nach einem

der Anspriiche 1 bis 21 ausgebildet und derart angeord-
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net ist, dass die Solarzellen (12) des Receivers (4)
dem linienférmig fokussierenden Spiegelelement (3) zu-

gewandt sind.

Solaranlage nach Anspruch 22,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Solaranlage (1) einen Stirlingmotor, eine Organic
Rankine Cycle (ORC) Anlage oder eine thermische Kalte-
maschine umfasst, die mit im Receiver (4) erwarmten

Warmetragerfluid betrieben wird.

Solaranlage nach Anspruch 22 oder 23,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Solaranlage (1) einachsig oder zweiachsig nach-

fuhrbar ist.
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