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Bezeichnung
DULEN DURCH FLUSSIGEINBETTUNG

(54) Title: PHOTOVOLTAIC (PV)-PSA COMPOSITE AND USE FOR PRODUCING PV MODULES BY LIQUID
EMBEDDING

PHOTOVOLTAIK(PV)-PSA-VERBUND UND VERWENDUNG ZUR HERSTELLUNG VON PV-

o (57) Abstract: The invention describes a method for producing PV modules by liquid embedding.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung beschreibt ein Vertahren zur Herstellung von PV-Modulen durch Fliissigeinbettung.
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Photovoltaik(PV)-PSA-Verbund und Verwendung zur Herstellung von PV-

Modulen durch Fliissigeinbettung

Die Erfindung betrifft die Herstellung von PSA-Folien mit darin eingebetteten
kristallinen oder Dunnschicht-PV-Zellen und die Verwendung dieses Verbunds zur

Herstellung von PV-Modulen.

Zur Gewinnung von Energie aus Sonnenlicht als der wichtigsten Quelle erneuerbarer

Energien sind Photovoltaik-Module von grof3em Interesse.

Der Herstellprozess konventioneller Glas-PV-Module beeinhaltet in der Regel einen
Laminierschritt, in dem bei Temperaturen von ca. 140 Grad Celsius ein Stack bestehend
aus Glas, EVA-Folie, PV-Stings, EVA-Folie und Glas oder Rickseitenfolie im Vakuum

laminiert werden.

Dieser Laminierschritt ist zeitaufwandig und teuer (hohe Temperaturen, lange
Zykluszeiten, Vakuum). In der DE Nr.102010030074.8, wird ein rationelles Verfahren
zur Herstellung Kunststoff-PV-Modulen beschrieben, das sich analog auch auf Glas-

PV-Module Ubertragen lasst.

Mit diesem Verfahren kénnten daher auch konventionelle Glas-PV-Module sehr viel
kostengunstiger hergestellt werden. Eine Vorbeschreibung des Verfahrens in der

Anwendung bei Glas-PV-Modulen wurde nicht gefunden.

Besonders vorteilhaft ist in einem ersten Schritt die Herstellung eines Verbundes aus
in einem PSA (Pressure sensitive adhesive) eingebetteten PV-String, der in einem
zweiten Schritt auf die Glas- oder Kunststoffscheibe bzw. mit einer Barrierefolie des

resultierenden Moduls laminiert wird.
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Aufgabenstellung
Erfindungsgemalie Aufgaben sind:

1. die Entwicklung eines PV-Moduls mit gegenuber dem Stand der Technik
erheblich reduzierten Herstellkosten.

2. die Entwicklung eines PV-Moduls mit gegenuber dem Stand der Technik
erheblich reduzierten Zykluszeiten

3. die Entwicklung eines Herstellungsverfahrens des PV-Moduls, so dass bei der
Verflgung der Komponenten keine oder nur eine geringe Energiezufuhr
bendtigt wird.

4. die Entwicklung eines Herstellungsverfahrens des PV-Moduls, so dass bei der
Verfugung der Komponenten kein Vakuum benétigt wird.

5. Blasenfreie Einbettung der PV-Strings im dauerelastischen Haftklebfilm (PSA).

6. Mdglichst dunne Schicht des Haftklebfiims.

7. Einfaches Zusammenflugung des PV-PSA-Verbunds mit den Ober- und

Unterseiten des PV-Moduls.

Lésung

Die erfindungsgemalfen Aufgaben werden durch die Merkmale, wie sie im folgenden

Beispiel offenbart sind, gelést:

1. Schematischer Aufbau siehe Figur 1: Kunststoff- oder Glas-Scheibe oder transparente
Barrierefolie (Substrat 1)/elastische Zwischenschicht (2a)/ PV-PSA-Verbund (2b)/
elastische Zwischenschicht (2¢) / Kunststoff- oder Glas-Scheibe oder transparente
Barrierefolie (Substrat 3).

Die elastischen Zwischenschichten bzw. der PV-PSA-Verbund mussen eine gute
Adhésion zu den Substraten 1 und 3 sowie zu den PV-Zellen aufweisen. Die

Adhasion kann bei Bedarf durch einen Primer als Haftvermittler verbessert werden.

Beispiele geeigneter Substrate fur die elastische Zwischenschicht sind Acrylate
(DuploColl® VP20618 oder CPT 3000 von Fa. Lohmann) oder Silicone (Silgel® 612
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von Fa. Wacker).

Der Haftkleberfilm kann eine Dicke zwischen 0,05 mm und 2,0 mm aufweisen,

bevorzugt eine Dicke zwischen 0,05 und 1,5 mm und ganz besonders bevorzugt eine
Dicke zwischen 0,05 mm und 1 mm.

Als Barriereschicht kommen gangige transparente oder nicht transparente Kunststoff-
Folien, gegebenenfalls mit einer haftvermittelnden Beschichtung, in Betracht (PET

z.B. Tritan® FX 100 (Eastman), PVF z.B. Tedlar ® (DuPont), PMMA z.B. PLEX ®
8943 F (Evonik R6hm GmbH)).

Als Photovoltaik-Zellen kénnen alle handelsublichen PV-Zellen verwendet werden,

darunter auch beispielsweise flexible PV-Zellen.

2. Die Herstellung des PV-PSA-Verbunds erfolgt in mehreren Stufen, wobei einige
Stufen optional sind:

2.1. Herstellung eines PSA-Films in der Dicke von ca. 0,05 mm bis 2,0 mm

(Unterseite)

2.1.1 Aufbringen eines Prapolymeren/Monomer-Gemischs auf eine
Kaschierfolie

2.1.2 optionale Polymerisation und Vernetzung

2.2. Aufbringen einer dinnen Schicht (ca. 0,02 mm) des
Prapolymeren/Monomer-Gemischs auf dem PSA-Film 2.1. Die diinne
Schicht des Prapolymeren/Monomer-Gemischs auf dem PSA-Film kann eine
Dicke zwischen 0,01 mm bis 1 mm, bevorzugt von 0,01 bis 0,5 mm und ganz

besonders bevorzugt zwischen 0,01 mm und 0,05 mm aufweisen.
2.3. Einbetten des PV-Strings in die flussige Prépolymeren-Schicht

2.4. Herstellung eines PSA-Films in der Dicke von ca. 0,05 mm bis 2 mm
(Oberseite)

2.4.1 Aufbringen eines Prapolymeren/Monomer-Gemischs auf dem PV-
String
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2.4.2 Polymerisation und Vernetzung

2.5.  Abdeckung der Oberseite mit einer Kaschierfolie

Bei Verwendung von flexiblen Dunnschichtzellen ist der PV-PSA-Verbund in dieser Form

z.B. als Rollenware transportabel.

Alternativ kann der PVV-PSA-Verbund auch direkt auf einer Glas- oder Kunststoffscheibe

oder auf einer Barriere-Folie hergestellt werden.

3. Der Herstellprozess des PV-Moduls erfolgt durch Lamination in einem moderaten

Temperaturbereich (ca. 15 Grad Celsius bis 45 Grad Celsius).
Der PV-PSA-Verbund kann auch in einer Stufe aufgebracht werden.

Optional kénnen zusétzliche elastische Zwischenschichten (2a und 2c¢) aufgebracht

werden.

Dazu wird eine Folie (2a) der elastischen Zwischenschicht auf das Substrat 1
aufgebracht. Anschlieend der PV-PSA-Verbund aufgebracht und danach mit einer
zweiten Folie (2c¢) der elastischen Zwischenschicht abgedeckt. Schliellich wird das

Substrat 3 aufgebracht.

Die einzelnen Laminierschritte kbnnen vorteilhafterweise in einem Rollenlaminator

ausgefuhrt werden.

Bei Bedarf kann das Verpressen unter Vakuum zur Entfernung von Lufteinschlissen

erfolgen.
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Abkurzungen

EVA Ethylen-Vinylacetat-Copolymer
PC  Polycarbonat

PET Polyethylenterephthalat
PMMAPolymethyl(meth)acrylat

PSA Pressure Sensitive Adhesive
PV  Photovoltaik

PVDF Polyvinylidenfluorid

PVF  Polyvinylfuorid
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Patentanspriiche

. Verfahren zur Herstellung eines Verbunds, umfassend folgende Schritte:

1.1. Herstellung eines PSA-Films in der Dicke von ca. 0,05 mm bis 2,0 mm

(Unterseite),
1.1.1. Aufbringen eines Prapolymeren/Monomer-Gemischs auf eine Kaschierfolie,
1.1.2. Polymerisation und Vernetzung,

1.2. Aufbringen einer dinnen Schicht (ca. 0,02 mm) des Prapolymeren/Monomer-
Gemischs auf dem PSA-Film 1.1,

1.3. Einbetten des PV-Strings in die flissige Prapolymeren-Schicht,

1.4. Herstellung eines PSA-Films in der Dicke von ca. 0,05 mm bis 2 mm (Oberseite),
1.4.1. Aufbringen eines Prapolymeren/Monomer-Gemischs auf dem PV-String,
1.4.2. Polymerisation und Vernetzung,

1.5. Abdeckung der Oberseite mit einer Kaschierfolie.

. Verfahren zur Herstellung eines Verbunds, umfassend folgende Schritte:

2.1. Herstellung eines PSA-Films in der Dicke von ca. 0,05 mm bis 2,0 mm

(Unterseite),

2.1.1. Aufbringen eines Préapolymeren/Monomer-Gemischs auf eine Kaschierfolie,

2.2. Aufbringen einer dinnen Schicht (ca. 0,02 mm) des Prapolymeren/Monomer-
Gemischs auf dem PSA-Film 1.1,

2.3. Einbetten des PV-Strings in die flussige Prapolymeren-Schicht,
2.4. Herstellung eines PSA-Films in der Dicke von ca. 0,05 mm bis 2 mm (Oberseite),

2.4.1. Aufbringen eines Préapolymeren/Monomer-Gemischs auf dem PV-String,
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2.4.2. Polymerisation und Vernetzung,

2.5. Abdeckung der Oberseite mit einer Kaschierfolie.

Verfahren zur Herstellung eines Verbunds, umfassend folgende Schritte:

3.1. Herstellung eines PSA-Films in der Dicke von ca. 0,05 mm bis 2,0 mm

(Unterseite),
3.1.1. Aufbringen eines Prapolymeren/Monomer-Gemischs auf eine Kaschierfolie,
3.1.2. Polymerisation und Vernetzung,

3.2. Aufbringen einer dinnen Schicht (ca. 0,02 mm) des Prapolymeren/Monomer-
Gemischs auf dem PSA-Film 1.1,

3.3. Einbetten des PV-Strings in die flussige Prapolymeren-Schicht,
3.4. Herstellung eines PSA-Films in der Dicke von ca. 0,05 mm bis 2 mm (Oberseite),

3.4.1. Aufbringen eines Prapolymeren/Monomer-Gemischs auf dem PV-String

aus flexiblen Zellen,
3.4.2. Polymerisation und Vernetzung,

3.5. Abdeckung der Oberseite mit einer Kaschierfolie.

Verfahren zur Herstellung eines Verbunds, umfassend folgende Schritte:

4 1. Herstellung eines PSA-Films in der Dicke von ca. 0,05 mm bis 2,0 mm

(Unterseite),
4.1.1. Aufbringen eines Prapolymeren/Monomer-Gemischs auf eine Kaschierfolie,

4.2. Aufbringen einer dinnen Schicht (ca. 0,02 mm) des Prapolymeren/Monomer-
Gemischs auf dem PSA-Film 1.1,

4 3. Einbetten des PV-Strings in die flussige Prapolymeren-Schicht,
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4.4. Herstellung eines PSA-Films in der Dicke von ca. 0,05 mm bis 2 mm (Oberseite),

4.4.1. Aufbringen eines Prapolymeren/Monomer-Gemischs auf dem PV-String

aus flexiblen Zellen,
4.4.2. Polymerisation und Vernetzung,

4.5. Abdeckung der Oberseite mit einer Kaschierfolie.

5. Verbund, erhéltlich nach einem Verfahren des Anspruchs 1bis 4.
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Figur 1: Schematischer Aufbau

Kunststoff- oder Glasscheibe oder transparente Barrierefolie
(Substrat 1)

Optionale Elastische Zwischenschicht (2a)

1 1 1 ¥
PV-PSA-Verbund (2b)

Optionale Elastische Zwischenschicht (20)
Kunststoff- oder Glasscheibe oder Barrierefolie

(Substrat 3)
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