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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest hybrydowy konwerter energii stonecznej, stuzacy do przetwarzania
promieniowania stonecznego na energie elektryczng z wykorzystaniem ogniw fotowoltaicznych i mo-
dutéw termoelektrycznych oraz ogrzewania cieczy uzytkowe;j.

Okoto potowa energii catkowitego promieniowania stonecznego znajduje sie w ultrafiolecie
i Swietle widzialnym, a druga potowa w bliskiej i Sredniej podczerwieni. Jednym z najbardziej efektyw-
nych urzadzen przeksztatcajgcych energie stoneczng na elektryczng sg ogniwa fotowoltaiczne wyko-
rzystujgce efekt fotowoltaiczny. Wykonywane sg one z pétprzewodnikdw ceramicznych, przyktadowo
na bazie Si, Ge, Se lub materiatéw polimerowych. Sprawnos¢ energetyczna najlepszych ogniw wyko-
nanych z monokrystalicznego krzemu przekracza 20%. Jednym z czynnikdw wptywajgcych na spraw-
no$¢ ogniw jest zakres konwersji promieniowania, ktéry w przypadku ogniw zbudowanych na krzemie
ogranicza sie do czesci widzialnej promieniowania stonecznego VIS o dtugosci fali elektromagnetycz-
nej A = 380 do 720 nm oraz ultrafioletu UV o A = 300 do 380 nm oraz NIR 720 do1100 nm. Natomiast
podczerwona czes¢ promieniowania IR o A > 1100 nm nie jest przeksztalcana efektem fotowoltaicz-
nym w potprzewodnikowym ztgczu p-n na energie elektryczng a powoduje jedynie ogrzewanie ogniwa.
Nalezy zauwazy¢, ze efekt ten jest niekorzystny gdyz prowadzi do istothego obnizenia sprawnosci
ogniwa fotoelektrycznego. Znane sa rozwigzania, przyktadowo wedtug opisu patentowego PL 203881,
w ktérych ogniwo fotowoltaiczne PV zintegrowane jest z chfodnica, ktéra odbiera cze$¢ ciepta z ogni-
wa do obiegu cieczy uzytkowej.

Wspdtczesnie konstruowane moduty termoelektryczne moga przeksztatca¢ energie cieplng na
elektryczng ze sprawnoscig okoto 5% w warunkach, gdy réznica temperatur pomiedzy zimng a goraca
strong modutu wynosi ok. 200°C. Rozwigzanie hybrydowe polegajgce na bezposrednim zespoleniu
ogniwa stonecznego z modutem termoelektrycznym pozornie mogtoby pozwoli¢ na znaczgce podnie-
sienie sprawnosci konwersiji energii promieniowania stonecznego. Niemniej jednak wykonane badania
teoretyczne i eksperymentalne pokazaly, ze powyzsze rozwigzanie nie jest korzystne z powodu
wspomnianego wczesniej negatywnego efektu utraty sprawnosci ogniw fotoelektrycznych zwigzanego
Z podniesieniem temperatury.

W znanych konwerterach problem ten zostat rozwigzany przez konstrukcyjne rozdzielenie
ogniwa fotowoltaicznego od modutu termoelektrycznego, co przyktadowo zastosowano w hybrydowym
konwerterze stonecznym przedstawionym w opisie zgtoszenia wynalazku US2012048322. Konwerter
ten zawiera zwierciadto wkleste skupiajace promieniowanie stoneczne na usytuowanym w jego ogni-
sku lustrze selektywnym, odbijajgco-przepuszczalnym. Lustro odbija promieniowanie ultrafioletowe UV
i widzialne VIS a jest transparentne dla promieniowania podczerwonego IR. Promieniowanie pod-
czerwone IR pada na zabudowany za lustrem modut termoelektryczny, do ktérego zimnej strony przy-
lega chtodnica obiegu cieczy uzytkowej. Odbite od lustra promieniowanie ultrafioletowe UV i widzialne
VIS skierowane jest przez otwor w zwierciadle wklestym na usytuowane za nim ogniwo fotowoltaiczne.
Catkowita moc elektryczna konwertera jest w przyblizeniu sumg mocy ogniwa fotowoltaicznego oraz
modutu termoelektrycznego, a ponad to catkowitg sprawnos¢ energetyczng podwyzsza przejecie cie-
pta przez chtodnice modutu termoelektrycznego. W opisanym hybrydowym konwerterze energia elek-
tryczna wytwarzana w ogniwie fotowoltaicznym jest istotnie ograniczona przez skupienie w osi zwier-
ciadta wklestego odbitego promieniowania ultrafioletowego UV i widzialnego VIS — co narzuca zawe-
zenie powierzchni transformacji energii stonecznej i niekorzystne skupienie duzej energii na matej
powierzchni.

Hybrydowy konwerter weditug niniejszego wynalazku — podobnie jak w powyzej opisanym
US2012048322 — realizuje zatozenie rozdzielenia ogniwa fotowoltaicznego od modutu termoelek-
trycznego stosujgc uktad konstrukcyjny ztozony z: zwierciadta wklestego, lustra selektywnie odbija-
jaco-przepuszczalnego — wyrdzniajgcego dwa zakresy dtugosci fal: promieniowan ultrafioletowego UV
i widzialnego VIS oraz promieniowania podczerwonego IR, modutu termoelektrycznego usytuowanego
w ognisku zwierciadta wklestego, chtodnicy obiegu cieczy uzytkowej, przylegajgcej do powierzchni
zimnej modut termoelektrycznego i zespotu ogniw fotowoltaicznych PV, usytuowanego wzgledem
stonca za zwierciadtem wklestym. Istota wynalazku polega na tym, ze zwierciadto wkleste stanowi
lustro selektywnie odbijajgce promieniowanie podczerwone IR w zakresie fal elektromagnetycznych
o diugos$ciach wiekszych od 1,1 um, a transparentne dla promieniowan: ultrafioletowego UV, widzial-
nego VIS i bliskiej podczerwieni NIR w zakresie diugosci fal od 0,72 do 1,1 um. Ponad to ogniwa foto-
woltaiczne zabudowane sg obejmujgc rzut catej powierzchni zwierciadta wklestego.
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W korzystnym wykonaniu zwierciadto wkleste z przezroczystego szkta pokryte jest przezroczy-
stg powlokg potprzewodnikowg z metali i/lub tlenkéw metali, korzystnie tlenkami indowo-cyno-
wymi ITO.

Konwerter wedtug wynalazku moze by¢ wykonany ze zwierciadtem wklestym o ksztaicie para-
bolicznym albo potcylindrycznym lub cylindryczno-parabolicznym.

W korzystnym wykonaniu wynalazku zwierciadto wkleste stanowi potprzewodnikowa powtoka
naniesiona na wewnetrznej powierzchni przezroczystej, szklanej rury, w zakresie kata srodkowego
mniejszego od 90° i ktérego dwusieczna skierowana jest na zamocowany w 0Si geometrycznej rury
modut termoelektryczny pokryty na powierzchni gorgcej absorberem podczerwieni a na powierzch-
ni zimnej potgczony z chtodnicg. W takim wykonaniu krzemowe ogniwo fotowoltaiczne zabudowane
moze by¢ za zwierciadtem wklestym w odstepie szczeliny powietrznej, wzglednie naniesione na ze-
wnetrzng powierzchnie rury w zakresie kata srodkowego jako cienka warstwa, korzystnie z CdTe
lub a:Si.

W konwerterze wedtug wynalazku jako pierwsza wystepuje transformacja energii w modufach
fotowoltaicznych, ktére zabudowane na duzej powierzchni przejmujg promieniowanie zakreséw ultra-
fioletu, widzialnego i bliskiej podczerwieni — przenikajgce przez catg powierzchnie zwierciadta wkle-
stego. Zastosowana kolejno$é transformacji promieniowania stonecznego z wykorzystaniem wysoko-
wydajnych materiatdow fotowoltaicznych i termoelektrycznych pozwala uzyskaé zwiekszenie sprawno-
Sci konwersji energii stonecznej na elektryczng do ok. 25% — co potwierdzity badania laboratoryjne
prototypu konwertera wedtug wynalazku.

Rozwigzanie hybrydowego konwertera wedtug wynalazku przyblizone jest opisem przyktado-
wego wykonania pokazanego na rysunku, ktérego Fig. 1 przedstawia schemat ideowy konwertera,
Fig. 2 przyktad realizacji wynalazku z wykorzystaniem rury szklanej a na Fig. 3 fragment panelu po-
wierzchniowego ztozonego z rurowych konwerteréw pokazanych na Fig. 2.

Konwerter stoneczny zawiera skupiajgce promieniowanie zwierciadto wkleste Zw, ktére jedno-
czesnie stanowi lustro selektywne, odbijajace promieniowanie podczerwone IR w zakresie fal elektro-
magnetycznych o dlugosciach wiekszych od 1,1 um, a transparentne dla promieniowan: ultrafioleto-
wego UV, widzialnego VIS i bliskiej podczerwieni NIR w zakresie dtugosci fal od 0,72 do 1,1 um. Za
zwierciadtem wklestym Zw na catej powierzchni jego rzutu zabudowany jest zespét ogniw fotowolta-
icznych PV. W ognisku zwierciadta wklestego Zw usytuowany jest modut termoelektryczny TE, ktérego
powierzchnia gorgca pokryta jest warstwg absorbera A podczerwieni a do powierzchni zimnej przyle-
ga chtodnica H obiegu cieczy uzytkowe;j.

W wykonaniu pokazanym na Fig. 2 zwierciadto wkleste Zw wykonane jest z przezroczystej
szklanej rury R, ktérej wewnetrzna powierzchnia w zakresie kata srodkowego o, mniejszego od 90°,
pokryta zostata przezroczystg powtokg poétprzewodnikowg tlenku indowo-cynowego ITO. Na dwu-
siecznej kata srodkowego o znajduje sie zamocowany w osi geometrycznej rury R modut termoelek-
tryczny TE, pokryty na powierzchni gorgcej warstwg absorbera A podczerwieni a na powierzchni zim-
nej potgczony z chifodnicg H cieczy uzytkowej lub z radiatorem powietrznym. Ogniwo fotowoltaicz-
ne PV, wykonane z monokrystalicznego krzemu, zabudowane jest na zewnatrz rury R w odstepie
szczeliny powietrznej sz, w zakresie rzutu kata srodkowego o zwierciadta wklestego Zw. W wykonaniu
cienkowarstwowym, przyktadowo z CdTe, ogniwo fotowoltaiczne PV ma postaé warstwy naniesionej
na zewnetrzng powierzchnie rury R, w zakresie kata srodkowego o. Na Fig. 3 pokazany jest panel
ztozony z wielu rownolegle zabudowanych w ramie rur R z ogniwami fotowoltaicznymi PV i modutami
termoelektrycznymi TE, i ktérych chiodnice H wiaczone sg w kolektory K obiegu cieczy uzytkowe;j,
przyktadowo podgrzewacza wody.

Wykaz oznaczen na rysunku

A. absorber

H. chtodnica

IR. promieniowanie podczerwone

K. kolektor cieczy uzytkowej

LS. lustro selektywne

NIR. promieniowanie bliskiej podczerwieni
PV. ogniwo fotowoltaiczne

R. rura szklana

sz. szczelina powietrzna
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TE. modut termoelektryczny

uVv. promieniowanie ultrafioletowe
VIS. promieniowanie widzialne

Z. zwierciadto wkleste

® kat srodkowy lustra selektywnego

Zastrzezenia patentowe

1. Hybrydowy konwerter energii stonecznej, zawierajgcy:

— zwierciadto wkleste (Zw), skupiajgce promieniowanie stoneczne,

— lustro selektywne, odbijajaco-przepuszczalne, wyrézniajgce dwa zakresy dtugosci fal: promie-

niowania podczerwonego (IR) i promieniowania ultrafioletowego (UV) oraz widzialnego (VIS),

— modut termoelektryczny (TE), usytuowany w ognisku zwierciadta wklestego (Zw),

— chiodnice (H) obiegu cieczy uzytkowej, przylegajgcag do powierzchni zimnej modutu termo-

elektrycznego (TE), i

— zespot ogniw fotowoltaicznych (PV), usytuowany wzgledem stonca za zwierciadtem wkle-

stym (Zw),

Znamienny tym, ze

zwierciadto wkleste (Zw) stanowi lustro selektywne, odbijajgce promieniowanie podczerwo-
ne (IR) w zakresie fal elektromagnetycznych o dtugosciach wiekszych od 1,1 um, a transparentne dla
promieniowan: ultrafioletowego (UV), widzialnego (VIS) i bliskiej podczerwieni (NIR) w zakresie dtugo-
Sci fal od 0,72 do 1,1 um oraz, ze ogniwa fotowoltaiczne (PV) zabudowane sg obejmujgc rzut catej
powierzchni zwierciadia wklestego (Zw).

2. Konwerter wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze zwierciadto wkleste (Zw) wykonane jest
z przezroczystego szkta pokrytego przezroczystg powitokg potprzewodnikowg z metali i/lub tlenkow
metali, korzystnie tlenkami indowo-cynowymi ITO.

3. Konwerter wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zwierciadto wkleste (Zw) ma ksztait parabo-
liczny, poteylindryczny albo cylindryczno-paraboliczny.

4. Konwerter wedtug zastrz. 2 albo 3, znamienny tym, ze zwierciadto wkleste (Zw) stanowi p6t-
przewodnikowa powtoka na wewnetrznej powierzchni przezroczystej, szklanej rury (R), naniesiona
w strefie kata srodkowego () mniejszego od 90° i ktérego dwusieczna skierowana jest na zamoco-
wany w osi geometrycznej rury (R) modut termoelektryczny (TE) pokryty na powierzchni goracej ab-
sorberem (A) podczerwieni a na powierzchni zimnej potgczony z chtodnicg (H).

5. Konwerter wediug zastrz. 4, znamienny tym, Zze posiada krzemowe ogniwo fotowoltaicz-
ne (PV) zabudowane za zwierciadtem wklestym (Zw) w odstepie szczeliny powietrznej (sz).

6. Konwerter wedlug zastrz. 4, znamienny tym, ze zewnetrzna powierzchnia rury (R) w zakre-
sie kata Srodkowego () zwierciadta wklestego (Zw) pokryta jest cienkowarstwowym ogniwem fotowol-
taicznym (PV), korzystnie z CdTe lub a:Si.
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Rysunki
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