DUROPAN

Das ThermoPhotoVoltaik-System
der DUROPAN GmbH

1. Stand der Technik

Die heutige Photovoltaik{PV)-Technik ist von einer verstarklen Wameempfindlichkeit bei
steigenden Temperaturbelastungen gekennzeichnet.

Hohe Leistungseinbulten durch Modulerwarmung.

Leistung in Abhdngigkeit von der Zelltemperatur
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Abbildung 1: Leistungsverluste bel Zelerwirmung [Quelle: ecoTec Enemgy AGT

In den Sommermonaten (Hauptertragszeit) kénnen sich die Zellen in einem Solarstrommodul
leicht bis auf 80-80°C erwarmen. Je nach Modul- bzw. Zellenart und Umgebungsbedingungen
auch bis ca. 130°C. Abhangig vom Temperaturkoeffizienten kann dies hohe oder sehr hohe
Ertragsverluste mit sich bringen.
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Liegt der Temperaturkoeffizient bei -0,5%/°C, bedeutet dies fiir die Leistung eines Standard-
moduls mit 200 Watt Nennleislung bei STC (Standard Test Conditions) und bei 80°C folgen-
des:

Das 200 Watt Solarstrommodul lisfert nur noch eine Leistung von 135 Watt, wobei fast ein
Drittel (32,5 %) der Leistung und somit auch des Solarstromertrags in dieser Zeit verschenkt
wird.

Bei einer Zellenerwarmung bis 125 "C bedeutet dies sogar eine Halbierung der Leistung!

Aus dieser Talsache heraus haben zahlreiche Patentanmeldungen die Kiihlung von Solarmo-
dulen zum Inhalt. Die Beschreibungen dieser Schutzrechte reichen von einfacher Wasserbe-
rieselung (DE 2020122002836 U1) bis zu warmeableitenden Kunststoffe auf der Modulriick-
seite (DE 10 200802700 A1). Auch die Gebrauchsmusterschrift DE 20 2009 003 204 U1 geht
von einem Kiihlsystem aus, welches dezentral gesteuert wird und nur sequentiell die Warmme
abfihrt. Allen Systemen ist gemeinsam, dass die Wamme lediglich mit unterschiedlicher Wir-
kung abgefiibrt wird und die bereits eingesammelte Wiameenergie ohne oder nur geringer
MNutzung vemichtet wird.

Ein weiterer Nachteil aller Losungen ist die Notwendigkeit zusatzlicher Anlagentechnik oder
technologischer Ausristungen fur die Applikation und das Betreiben der zusatzlichen Kihlein-
richtungen.

All diese Nachteile werden in dem Themophotovoltaik System durch eine neuardige techni-
sche Losung kompensiert.

2. Technische Beschreibung der Losung

Das Thermo-Photovoltaik-System TPV ist ein neuwartiges Hybridsystem, welches die
Thermovoltaik mit der Photovoltaik verbindet.

Die Photovoltaik wird durch ein speziell fir diese Anwendung konstruiertes Glas-Glas-
Modul auf Siliziumbasis realisiert. Grundlage fir die thermovoltaische Losung ist der
Thermische Transmitter der DUROPAN GmbH.

Beide Systeme erzeugen elektrische Energie und werden intern miteinander
intelligent verschaltet. Gemeinsam liefern sie eine Ausgangsspannung von 12 V.

Das TPV-System ist somit sowohl fur den Einspeisebetrieb in vorhandene Netze, als
auch fur autarke Inselldsungen in vollig unerschlossenen Gebieten einsetzbar.

Durch die Kilhlung der Photovoltaik-Zellen kann zusétzlich Infrarotenergie der Sonne
gewonnen und gespeichert werden.

Diese wird fluidgebunden Uber speziell entwickelte PCB-Fittings aus dem TPV-Modul
geleitet. Die Fittings gewahrleisten, dass das Fluid homogen in das Modul einstréomen
und ebenso wieder austreten kann.

Im Inneren des TPV-Moduls sorgt eine innovativ optimierte Fluidfiihrung fiir eine
maximale Entwarmung der Thermogeneratoren.

Diese ist fur die thermoelektrische Komponente des TPV-Moduls von zentraler Bedeu-
tung, da der Ertrag gewonnener Elektroenergie abhangig ist, von der an den
Thermogeneratoren anliegenden Temperaturdifferenz.
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Die Thermogeneratoren werden mit einem Zwei-Komponenten-System verklebt, welches
extrem warmeleitend ist Mit dem gleichen System wird auf der Heillseite der Generatoren,
das PV-Modul stoffschliissig aufgebracht.

Das 2-K-System, bestehend aus einem warmeleitenden Kunststoff, wird auch als thermischer
Akkumulator oder thermischer Klebstoff bezeichnet

Der themmische Akkumulator ist das Kernstiick im beschricbenen thermischen Transmitter
und iibernimmt vergleichsweise die Funktion des Warmesammilers oder auch Kollektors einer
klassischen Solaranlage. Meu ist der Einsatz von halbleitenden Pigmenten, Carbonnanotubes
und Nanopartikel aus Halbedelmelallen undfoder keramischen Stoffen in einem Kunststoff.

Der thermische Akkumulator besteht aus einer dolierten Polymermalrix, die aus einem aliph a-
fischen Isocyanat und einem hydroxylgruppenhaltigen undf/oder aminofunktionellen Reakti-
onspariner hergestellt wird. Er stellt die Funktionen des thermischen Sammilers, Kopplers und
Leiters fir Warmeenergie sicher.

Die thermische Energiesammlung innerhalb der Polymermatrix erfolgt beispielsweise mit IR-
absorbierenden oder halbleitenden Pigmenten.

Die themische Kopplung wird Uber die Vemelzung des Polymers sichergestellt.

Der thermische Leiter hat die Aufgabe, innerhalb der Polymermatrix die Wameleitung sicher-
zustellen. Zu diesem Zweck werden Carbonnanotubes (CNT, deutsch Nanokohlenstoffrohr-
chen) in die Polymermatrix eingearbeitel Die Wameleifdhigkeit der CNT ist mit
6000 W/{m-K) doppeit so hoch wie die Wameleitfahigkeit von Diamant und sichert den stabi-
len Wamefluss 2zum Thermogenerator. Die CNT's werden in einem speziellen
Dispergierverfahren in der Matrix stabilisiert. Der Einsatz von weiteren Nanopartikeln aus Me-
tlallen undfoder keramischen Werkstoffen ist maglich.
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Abbildung 2: Querschnitt eines ThermoPhotoVollalk-Systems [TFV)
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Mach der Montage des PV-Moduls erfolgt die elektrische Verbindung der Zellen und der
Thermogeneratoren zu einem elektrischen Gesamtverbund.

Vorteil dieses Systems ist die Kompaktheit bei gleichzeitig maximaler energetischer Ausnut-
zung der angebotenen Energiequelle — Sonne.

Erstens wird das PV-Modul kontinuierlich gekiihlt, durch die permanente Abfilhrung der
Warme (ber die Thermogeneratoren. i

Zweitens wird die abgefiihrte Wame zu einer weiteren Energieerzeugung, durch die
Thermogeneratoren genutzt.

Drittens kann die abgefiihrte Warme in einem nachgeschalteten latenten Speichersystem fir
andere Anwendungen noch nutzbar gepuffert werden. '
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