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(57) Abstract: The invention relates to polyurethane coatings having pipes or hoses by means of which the polyurethane itself or
the materials adjacent to the polyurethane can be thermally regulated by heat exchange by means of media flowing through the pi-
pes/hoses, and the use thereof.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Polyurethanschichten mit Rohren oder Schlduchen, mit denen es méglich ist, das
Polyurethan selbst oder an das Polyurethan angrenzende Materialien durch Warmeaustausch mittels durch die Rohre/Schlduche
strémenden Medien thermisch zu regulieren, sowie deren Verwendung.
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Polyurethanschichten zur Thermoregulierung sowie deren Verwendung

Die Erfindung betrifft Polyurethanschichten mit Rohren oder Schlduchen, mit denen es méglich ist,
das Polyurethan selbst oder an das Polyurethan angrenzende Materialien durch Wérmeaustausch
mittels durch die Rohre/Schlauche stromenden Medien thermisch zu regulieren, sowie deren Ver-

wendung.

Die Verkapselung von Solarzellen ist derzeit ein wichtiges technisches Thema, das intensiv bear-
beitet wird. Hintergrund ist hierbei unter anderem eine méglichst effektive Nutzung sowohl der
elektrischen als auch der thermischen Energie. Die bei der Energiecumwandlung der Solarzellen frei
werdende thermische Energie an der Oberflache der Solarzelle verringert die elektrische Ausbeute.
Das heifit, je heifler die Oberflédche, insbeso,ndere im Sommer, desto geringer die Stromausbeute.
Somit sind Solarzellen an einem kalten, sonnigen Wintertag meist effektiver als an einem heiflen
Sommertag. Durch Abfuhr dieser Warme kann die Ausbeute der Solarzelle gesteigert werden.
Zusatzlich kann die abgefiihrte Warme gegebenenfalls genutzt werden. Im Prinzip ist die Kiihlung
von Solarzellen bereits aus DE-A 43 07 705 und DE-A 299 13 202 bekannt. Allerdings erfolgt die

Kiihlung hier extern und ist nur unter Verlust der Transmission méglich, da beispielsweise Stahl-

kiihlschlangen oder Kunststoffschlduche eingesetzt werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, Solarzellen effektiv zu verkapseln, die entstehende

Wirme effektiv abzufithren und gegebenenfalls zu nutzen.
Diese Aufgabe konnte durch die erfindungsgemafien Polyurethanschichten geldst werden.

Gegenstand der Erfindung sind Polyurethanschichten, die dadurch gekennzeichnet sind, dass sie
von bevorzugt parallel angeordneten Rohren oder Schlduchen mit einem Durchmesser von < 95 %
der Polyurethanschichtdicke, bevorzugt < 80 %, durchzogen werden, durch die ein Medium zum

Wirmeaustausch stromt.

Die Rohre oder Schliuche kénnen als Rund- oder Flachrohre bzw. —Schlauche ausgebildet sein.

Als Rohre/Schlduche kénnen auch Multikanalrohre oder —schlduche eingesetzt werden.

Der bevorzugte Durchmesser der Rohre oder Schldauche liegt bei den meisten Anwendungen der

Polyurethanschicht zwischen 2 bis 20 mm.

Besonders bevorzugt werden Glasrohre eingesetzt. Es konnen jedoch auch Rohre/Schlduche aus

Kunststoff verwendet werden.

Aufgrund der hoheren Wiarmekapazitdt sind Flissigkeiten als Medium bevorzugt. Es konnen
jedoch auch Gase, wie z.B. Luft, eingesetzt werden. Besonders bevorzugte Medien (Medien zur

Kihlung oder zur Heizung) sind nicht korrosive, nicht toxische Medien, wie z.B. Wasser oder
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Silikonol. Als Medien konnen auch Schmelzen (wegen der hohen Wirmekapazitit) eingesetzt
werden. Kohlenwasserstoffe, Fluorchlorkohlenwasserstoffe, Paraffinéle und andere aus dem Stand
der Technik bekannte Medien sowie Abmischungen daraus konnen hier ebenfalls verwendet

werden. Besonders bevorzugt handelt es sich bei dem Medium um ein transparentes Medium.

Es kénnen als Medium auch aggressive Medien eingesetzt werden, da durch die Rohre/Schlduche
das Polyurethan geschiitzt wird und eine Diffusion des Mediums in das Polyurethan nicht méglich

ist.

Das durch die Rohre oder Schliuche im Polyurethan stromende Medium kann auch als Heiz-
medium benutzt werden, indem es mit erh6hter Temperatur durch die Rohre oder Schlauche stromt
und so beispielsweise das Beschlagen des insbesondere transparenten Polyurethans verhindert

wird.

Bei einer Kiihlung kann die von den durch die Rohre/Schlauche stromenden Medien aufge-
nommene Wirme tber Wéarmetauscher abgefiihrt werden und so beispielsweise zur Erzeugung von

Warmwasser genutzt werden.

Das Polyurethan schiitzt bei Verwendung in einem Solarmodul sowohl die Solarzelle als auch die
im Polyurethan eingebetteten Rohre oder Schlduche, insbesondere die Glasrohre, soweit diese
eingesetzt werden. Die Solarzelle kann von dem Polyurethan technisch einfach eingekapselt
werden, ohne dass die Effizienz der Solarzelle stark beeintrachtigt wird, da sowohl das Polyurethan
als auch die Rohre/Schlduche und das Medium transparent sein kdnnen. Das Polyurethan, die
Rohre oder Schlduche und das Medium sind insbesondere dann transparent, wenn sie zur Licht-
quelle ausgerichtet sind und, wie im Fall eines Solarmoduls, die Lichtstrahlen moglichst ungehin-
dert durchlassen sollen. Die erfindungsgemiflen Polyurethanschichten haben zudem den Vorteil,
dass sie aus transparentem, gieflbarem, relativ kratzfestem und elastischem Polyurethan einfach

hergestellt werden konnen.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung sind Solarmodule aus Solarzellen, die in Polyurethan,
welches zumindest dort, wo es zur Lichtquelle ausgerichtet ist, transparent ist, eingekapselt sind,
die dadurch gekennzeichnet sind, dass das Polyurethan von bevorzugt parallel angeordneten
Rohren oder Schlauchen durchzogen ist, durch die ein Medium zum Wairmeaustausch strémt,
wobei die Rohre und Schliuche und das Medium zumindest dort, wo sie zur Lichtquelle hin

ausgerichtet sind, transparent sind.

Das erfindungsgemifle Solarmodul hat den Vorteil, dass der Gesamtwirkungsgrad der Solarzelle

erhoht wird, da durch die aktive Kiihlung der Solarzelle der Wirkungsgrad gesteigert werden kann.
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Das transparente Polyurethan mit dem Kiihlmedium in den Rohren/Schlduchen wirkt jedoch nicht
nur als Warmetauscher, sondern schiitzt die Solarzellen auch vor Schldgen und Kratzern. Dariiber
hinaus weist das Polyurethan gegeniiber anderen Kunststoffen eine héhere Kratzfestigkeit und eine
héhere Flexibilitat auf. Gegeniiber Glas hat die Polyurethanschicht den Vorteil, dass sie nicht zer-

brechlich und dariiber hinaus hoch elastisch ist.

Vorzugsweise liegt die transparente Polyurethanschicht auf der der Sonne zugewandten Seite des
Solarmoduls. Auf der Seite, die der Sonne abgewandt ist, ist eine transparente Polyurethanschicht
nicht notwendig. Auf dieser von der Sonne abgewandten Seite konnen alle aus dem Stand der
Technik bekannten Polyurethan-Materialien, aber auch die erfindungsgemafle Polyurethanschicht

eingesetzt werden.

Die erfindungsgemiflen Polyurethanschichten kénnen als Schichten nicht nur zur Verkapselung

von Solarzellen eingesetzt werden, sondern auch zur Thermoregulierung von Reaktoren.

Sie koénnen bei der Herstellung von Solarkollektoren verwendet werden und bei der Herstellung
und Thermoregulierung von Gewichshausern. Die Polyurethanschichten kdnnen als Beschichtung

von Fassaden, Bodenbeldgen oder dergleichen sowie als Rohrisolierungen eingesetzt werden.

Die transparenten Polyurethanschichten eignen sich zur Herstellung von transparenten Reaktoren.
Beispielhaft seien hier die sogenannten Algenreaktoren genannt. Die Algen produzieren in den
Reaktoren unter Lichteinfluss aus CO, Sauerstoff (Fotosynthese). Damit die Algen effizient
arbeiten, ist eine Temperatur von etwa 27°C einzuhalten, die iber einen Warmeaustausch liber die
Reaktorwand konstant gehalten wird. Die Reaktorwand besteht entweder aus der erfindungsge-
maiflen transparenten Polyurethanschicht oder der Reaktor beispielsweise aus Glas ist mit der erfin-

dungsgemaifien Polyurethanschicht beschichtet.

Die erfindungsgemifle Polyurethanschicht kann auch zur Herstellung von Warmedammelementen
eingesetzt werden. Derartige Wiarmeddmmelemente kénnen z.B. bei der Isolierung von Gebauden
eingesetzt werden. Als Wirmeaustauschmedium kénnen hier insbesondere Paraffine eingesetzt
werden. So kénnen besagte Elemente z.B. in Form von Fenstern oder transparenten Auflenfassaden

die Innenrdume des Gebaudes thermisch regulieren.

Als Polyurethan kann auch syntaktisches Polyurethan eingesetzt werden, das bevorzugt als Be-
schichtung zur Herstellung von Rohrisolierungen, wie z.B. in der Off-shore Industrie, eingesetzt

werden kann.

Bevorzugt kann die Polyurethanschicht Mikrohohlkugelkorper enthalten. Diese Mikrohohlkugel-

korper wirken als warmeddammendes Medium in der Polyurethanschicht.
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Die Schichten kénnen nach den an sich bekannten Verfahren hergestellt werden, indem die
Rohre/Schliuche vorgelegt werden und die Polyurethanreaktionsmischung durch Gieflen, Sprithen

oder Einspritzen aufgebracht wird.

Figur 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer erfindungsgeméfien Schicht, in der die Rohre (1) im Poly-
urethan (2) angeordnet sind. Das Medium (nicht gezeichnet) strémt durch die Rohre.

Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch ein Solarmodul mit quer und langs verlaufenden Rohren (1)
und Solarzellen (3), die in Polyurethan (2) eingebettet sind. Zur Lichtquelle hin ist das Modul
durch eine Deckschicht (4) aus Glas oder Kunststoff zusitzlich geschiitzt. Das Modul weist zusitz-

lich eine Schutz- und/oder stabilisierend wirkende Platte (5) sowie einen Rahmen (6) auf.



10

15

WO 2009/146813 PCT/EP2009/003718

Patentanspriiche

Polyurethanschicht, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht von vorzugsweise parallel
angeordneten Rohren oder Schlauchen mit einem Durchmesser von < 95 % der Dicke der

Polyurethanschicht durchzogen wird, durch die ein Medium zum Warmeaustausch stromt.

Polyurethanschicht gemaf3 Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Polyurethan

transparent ist.

Polyurethanschicht gemafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohre oder

Schlauche transparent sind.

Polyurethanschicht gemill Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Medium transpa-

rent ist.

Verwendung der Polyurethanschicht gemaf3 Anspruch 1 zur Herstellung von Reaktoren,
Solarmodulen und Solarkollektoren, zur Beschichtung von Reaktoren, Fassaden, Bodenbe-

ldgen und Gewichshidusern sowie zur Rohrisolierung.

Solarmodule aus Solarzellen, die in Polyurethan, welches zumindest dort, wo es zur Licht-
quelle ausgerichtet ist, transparent ist, eingekapselt sind, dadurch gekennzeichnet, dass das
Polyurethan von vorzugsweise parallel angeordneten Rohren oder Schlduchen durchzogen
ist, durch die ein Medium zum Wairmeaustausch stréomt, wobei die Rohre oder Schlauche
und das Medium zumindest dort, wo sie zur Lichtquelle hin ausgerichtet sind, transparent

sind.
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Figur 1:

\

-1/2 -

O~
)

0
0

vo—y

[PATPTIN S

LI YT TT IS ST IO apr, Wk

[l
cogawime

P
x

S T TR ¥ *ON NS DU sy SOV AN

e
» *
i ]
[ H
M .
T -4
: H :
P L ) w -
i [ :
B ¢
s 1 :
*
H
i
1}
1

»
N

.
*
[}

e
¥

§

B

.

3
-

s

SR SR
» %
e

e

PCT/EP2009/003718



WO 2009/146813 2/ PCT/EP2009/003718

Figur 2:
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