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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Solarkollektor enthaltend die Schichten: a) Frontabdeckung, b) vordere
Klebefolie, ¢) Warmeverteilungsschicht, d) Warmetrdgerschicht, e) hintere Klebefolie, f) Isolationsschicht, g) riickwartige
Abdeckung, wobei als vordere b) und/oder hintere Klebetolie e) eine Folie enthaltend Polyvinylacetal eingesetzt wird.
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Beschreibung
Flexibler Solarkollektor mit verklebter Schichtstruktur

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Solarkollektoren, die flexibel sind,
aufgebaut aus Schichten, die mit einer oder mehreren Klebefolien aus

Polyvinylbutyral miteinander verbunden sind.
Stand der Technik

[0002] Solarkollektoren oder Solarthermieanlagen werden eingesetzt, um
Sonnenlicht in Warmeenergie umzuwandeln. Dies erfolgt in der Regel
Uber plattenférmige Kollektoren, auf die Sonnenlicht einfallt und die hierbei
entstehende Warme mittels eines flissigen Warmetragers abgefuhrt wird.
Die so erzeugte (Warme)energie kann z. B. zur Beheizung von Gebauden
oder zur Erwarmung von Brauchwasser verwendet werden.

[0003] Im Gegensatz zu Photovoltaikmodulen erzeugen Solarkollektoren primar
thermische und keine elektrische Energie.

[0004] Als Solarkollektoren sind insbesondere dammstoffgedammte
Flachkollektoren oder Vakuumrdhrenkollektoren bekannt. Flachkollektoren
sind einfacher aufgebaut und damit preiswerter als
Vakuumrdhrenkollektoren, haben allerdings den Nachteil, dass die
anfallende Warme nicht vollstandig abgefthrt wird. Um den Warmeverlust
zu reduzieren wird vielfach eine Warmeisolation an der
sonnenabgewandten Seite eingebaut. Unter anderem aufgrund der
Isolation werden solche Flachkollektoren im Betrieb thermisch belastet,
was hohe Anforderungen an die verwendeten Materialien nach sich zieht.

[0005] Das im Vergleich zu Photovoltaikmodulen héhere Flachengewicht und die
grolkere Dicke von Sonnenkollektoren macht deren nachtraglichen Einbau
in Dachkonstruktionen oder Gebaudefassaden aufwendig. Das hdhere
Gewicht stellt zusatzliche Anforderungen an die Dachstatik und die
grolRere Einbautiefe macht eine nachtragliche Integration in die
Fassadenflachen schwierig.

Aufgabe

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher, Solarkollektoren zur
Verflgung zu stellen, die flexibel auf die Geometrie des

Einbauuntergrundes angepasst werden kdnnen, eine ausreichende

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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[0007]

[0008]

[0009]

[0010]

[0011]

Eigenstabilitat aufweisen und gut zu recylen sind. Dies wird durch eine
geringe Bautiefe der Module und die Verwendung von recylingfahigen
Klebschichten erreicht.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind daher Solarkollektoren,
enthaltend die Schichten

a) Frontabdeckung

b) vordere Klebefolie

c) Warmeverteilungsschicht

d) Warmetragerschicht

e) hintere Klebefolie

f) Isolationsschicht

g) ruckwartige Abdeckung

wobei als vordere b) und/oder hintere Klebefolie ) eine Folie enthaltend
Polyvinylacetal eingesetzt wird.

Optional kann die Warmeverteilungsschicht ¢) mit der Warmetragerschicht
d) und/oder die Isolationsschicht f) mit der rickwartigen Abdeckung g)
ebenfalls Uber Klebefolien c‘) und ‘) jeweils enthaltend Polyvinylacetal
verbunden werden.

Folien aus oder basierend auf Polyvinylacetal besitzen eine sehr hohe
Klebekraft und verleihen den erfindungsgemalien Modulen eine gute
Eigenstabilitat.

Die hohe Eigenstabilitat ermdglicht es in einer ersten Ausfuhrungsform der
Erfindung Module ohne Rahmen herzustellen. Module dieser
Ausfuhrungsform bendtigen an den Seitenflachen keinen Schutz durch
Profile oder Rahmen z.b. aus Metallen wie Aluminium oder Stahl.
Herkdmmliche Solarmodule sind flachig ausgelegt, d.h. besitzen eine
zweidimensionalen Oberflache, was deren Verwendungsmaglichkeiten
einschrankt. In einer weiteren AusfUhrungsform der Erfindung ermdglicht
die hohe Eigenstabilitat, Module mit einer dreidimensionalen Oberflache
herzustellen. So kdnnen Module mit z.B. mit konkaven oder konvexen
Flachen, Winkeln oder mit einer an die Wolbungen von Dachpfannen
angepassten Oberflache hergestellt werden. Die Herstellung von Modulen

mit einer dreidimensionalen Oberflache erfolgt wie die Herstellung von
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herkdmmlichen Modulen, wobei die Bauteile die geforderte
dreidimensionale Oberflache aufweisen und mit den Folien aus
Polyvinylacetal mit einander verklebt werden.

[0012] Die erfindungsgemaf verwendeten Klebefolien aus oder basierend auf
Polyvinylacetal besitzen eine Erweichungstemperatur von 100 bis 240°C,
bevorzugt zwischen 120 und 200°C und kénnen daher thermisch von den
Ubrigen Bauteilen des Moduls getrennt werden. Dies ermaoglicht das
Recycling der Bauteile, zumindest aber das sortenreine Trennen der
Materialien aus denen die Module/Bauteile gefertigt wurden.

[0013] Die folgende Beschreibung der Zusammensetzung ist fur alle der o.g.
Klebefolien anwendbar. Die Klebefolien kdnnen hierbei die gleiche oder
eine unterschiedliche Zusammensetzung oder Dicke aufweisen.

[0014] Zur Herstellung von Polyvinylacetal wird Polyvinylalkohol in Wasser geldst
und mit einem oder mehreren Aldehyden mit 2-10 Kohlenstoffatomen (z.B.
Valeraldehyd, (n oder iso-)Butyraldehyd, Acetaldehyd oder
Propionaldehyd) unter Zusatz eines Saurekatalysators acetalisiert.
Bevorzugt werden erfindungsgemal als Polyvinylacetal mit Butyraldehyd
acetalisierte Polyvinylalkohole, d.h. Polyvinylbutyrale eingesetzt.

[0015] Der Polyvinylalkoholgehalt des Polyvinylacetals kann durch die Menge des
bei der Acetalisierung eingesetzten Aldehyds eingestellt werden.

[0016] Die auf Polyvinylacetal basierenden Folien enthalten bevorzugt
unvernetztes Polyvinylbutyral (PVB), das durch saurekatalysierte
Acetalisierung von Polyvinylalkohol mit Butyraldehyd gewonnen wird.

[0017] Der Einsatz von vernetzten Polyvinylacetalen, insbesondere vernetztem
Polyvinylbutyral (PVB) ist ebenso maglich. Geeignete vernetzte
Polyvinylacetale sind z.B. in EP 1527107 B1 und WO 2004/063231 A1
(thermische Selbstvernetzung von Carboxylgruppen-haltigen
Polyvinylacetalen), EP 1606325 A1 (mit Polyaldehyden vernetzte
Polyvinylacetale) und WO 03/020776 A1 (mit Glyoxylsaure vernetzte
Polyvinylacetale) beschrieben. Auf die Offenbarung dieser
Patentanmeldungen wird vollumfanglich Bezug genommen.

[0018] Als Polyvinylalkohol kénnen im Rahmen der vorliegenden Erfindung auch

Terpolymere aus hydrolysierten Vinylacetat/Ethylen-Copolymeren
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[0019]

[0020]

[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

eingesetzt werden. Diese Verbindungen sind in der Regel zu mehr als 98
Mol% hydrolysiert und enthalten 1 bis 10 Gew.% auf Ethylen basierende
Einheiten (z.B. Typ ,Exceval” der Kuraray Europe GmbH).

Als Polyvinylalkohol kédnnen im Rahmen der vorliegenden Erfindung
weiterhin auch hydrolysierte Copolymere aus Vinylacetat und mindestens
einem weiteren ethylenisch ungesattigten Monomer eingesetzt werden.
Die Polyvinylalkohole kdnnen im Rahmen der vorliegenden Erfindung rein
oder als Mischung von Polyvinylalkoholen mit unterschiedlichem
Polymerisationsgrad oder Hydrolysegrad eingesetzt werden.
Polyvinylacetale enthalten neben den Acetaleinheiten noch aus
Vinylacetat und Vinylalkohol resultierende Einheiten. Die erfindungsgemaf
verwendeten Polyvinylacetale weisen einen Polyvinylalkoholanteil von 12 -
24 Gew.%, bevorzugt von 14 - 23 Gew.%, bevorzugt von 16 - 22 Gew. %,
bevorzugt von 17 — 21 Gew.% und insbesondere von 18 — 20 Gew.% auf.
Der Polyvinylacetatgehalt des erfindungsgemaf eingesetzten
Polyvinylacetals liegt bevorzugt unter 5 Gew. %, unter 3 Gew.% oder unter
1 Gew.%, besonders bevorzugt unter 0,75 Gew.%, ganz besonders
bevorzugt unter 0,5 Gew.% und insbesondere unter 0,25 Gew.%.

Aus dem Polyvinylalkoholanteil und dem Restacetatgehalt kann der
Acetalisierungsgrad rechnerisch ermittelt werden.

Weiterhin kdnnen die erfindungsgemalien Mischungen oder Folien
zusatzlich weitere Additive, wie zum Beispiel Antistatika, Fullstoffe,
IR-absorbierende Nanopartikel (zum Beispiel sogenannte Casium Wolfram
Bronzen, CTB) bzw. Chromophore, Farbstoffe, oberflachenaktive
Substanzen, Bleichmittel, Stabilisatoren, Saure/Base-Puffer, Chelatbildner,
Epoxygruppen enthaltende Verbindungen, Pigmente sowie
Haftungsregulatoren enthalten.

Die erfindungsgemal eingesetzten Klebefolien enthaltend Polyvinylacetal
kénnen eine Dicke von 0,03 bis 2 mm, bevorzugt von 0,1 bis 1 mm
aufweisen.

Polyvinylacetalfolien besitzen eine hohe Klebekraft und kdnnen in dem
Fachmann bekannten Laminierverfahren oder auch durch Heilpressung

zur Verklebung von verschiedenen Werkstoffen eingesetzt werden.
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[0027]

[0028]

[0029]

[0030]

[0031]

[0032]

Die hohe Warmebelastung der Solarkollektoren stellt auch hohe
Anforderungen an die Fliek- bzw. Kriechneigung der Klebefolien aus
Polyvinylacetal. Es hat sich als zweckmaRig herausgestellt, wenn die
erfindungsgemal verwendeten Polyvinylacetalfolien eine
Erweichungstemperatur mindestens = 140°C aufweisen.

Die eingesetzten Folien aus Polyvinylacetal kdnnen Weichmacher
enthalten oder weichmacherfrei eingesetzt werden. So kdnnen die
Klebefolien b) und €), und optional die Klebefolien c‘) und/oder ) aus
einem Gemisch von Polyvinylacetal mit 10 bis 45 Gew.% mindestens
eines Weichmachers bestehen werden.

Bevorzugt weisen die Folien einen Gesamtweichmachergehalt d.h. der
Anteil aller Weichmacher in der Folie im Bereich von 12 - 36 Gew.%, 14 -
32 Gew.%, 16 - 30 Gew.%, insbesondere 20 - 28 Gew.% auf.

Gut geeignet als Weichmacher fur die erfindungsgemaf eingesetzten
Klebefolien sind eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der
folgenden Gruppe Di-2-ethylhexylsebacat (DOS), Di-2-ethylhexyladipat
(DOA), Dihexyladipat (DHA), Dibutylsebacat (DBS),
Triethylenglykol-bis-n-heptanoat (3G7), Tetraethylenglykol-bis-n-heptanoat
(4G7), Triethylenglykol-bis-2-ethylhexanoat (3GO bzw. 3G8),
Tetraethylenglykol-bis-n-2-ethylhexanoat (4GO bzw. 4G8),
Di-2-butoxy-ethyl-adipat (DBEA), Di-2-butoxyethoxyethyladipat (DBEEA),
Di-2-butoxyethylsebacat (DBES), Di-2-ethylhexylphthalat (DOP),
Di-isononylphthalat (DINP), Triethylenglykol-bis-isononanoat,
Triethylenglykol-bis-2-propylhexanoat, Tris(2-ethylhexyl)phosphat (TOF),
1,2-Cyclohexandicarbonsaurediisononylester (DINCH), Diisononyladipat
(DINA) und Dipropylenglykolbenzoat.

Alternativ hierzu konnen die eingesetzten Folien aus Polyvinylacetal
weichmacherfrei oder nahezu weichmacherfrei eingesetzt werden. Hierzu
konnen die vordere und/oder hintere Klebefolie b) bzw. e) und optional die
Klebefolien ¢) und/oder f*) maximal 10 Gew.% , bevorzugt maximal 5
Gew.% mindestens eines Weichmachers enthalten.

Die vordere und/oder hintere Klebefolie b) bzw. €) und optional die

Klebefolien c‘) und/oder ) kdnnen die gleiche oder eine unterschiedliche
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[0033]

[0034]

[0035]

[0036]

[0037]

[0038]

Zusammensetzung aufweisen.

Im erfindungsgemalien Solarkollektor ist es vorteilhaft, wenn die vordere
b) und/oder hintere Klebefolie e) ein IR-Absorbermaterial aufweist. Hierzu
kann u.a. Rul oder Titandioxid verwendet werden.

Die Warmeverteilungsschicht ¢) des erfindungsgemafien Solarkollektors
dient dazu, das auftreffende Sonnenlicht in Warme umzuwandeln und
Uber die gesamte Flache des Solarkollektors zu verteilen. Hierzu kdnnen
insbesondere Folien bestehend aus einem Metall mit hoher
Warmeleitfahigkeit wie z.B. Aluminium, Kupfer, Silber, Titan, Chrom, Zink,
Eisen (Stahl), Nickel in einer Dicke von 0,01 bis 2 mm eingesetzt werden.
Diese Folien werden mittels der vorderen Klebefolie b) mit der
Frontabdeckung verklebt.

Ebenfalls mit einer Folie aus Polyvinylbutyral wird die
Warmeverteilungsschicht c¢) mit der Warmetragerschicht d) verklebt. Die
Warmetragerschicht d) kann insbesondere eine plattenférmige
Metallschicht in einer Dicke von 0,5 bis 10 mm bestehend aus einem
Metall mit hoher Warmeleitfahigkeit wie z.B. Aluminium, Kupfer, Silber,
Titan, Chrom, Zink, Eisen (Stahl), Nickel sein, in die Kanale zur Zirkulation
eines fllssigen Warmetragers eingebracht sind. Die Kanale besitzen eine
an die Dicke des Materials angepasste Tiefe und Breite und kdnnen ganz
oder teilweise sequentiell oder parallel mittels eines Warmetragers
durchflossen werden.

Die Warmeverteilungsschicht ¢) und die Warmetragerschicht d) kann
mittels Klebefolie c‘)verbunden werden

Als Warmetrager wird insbesondere das aus dem Kfz-Bereich bekannte
Ethylenglykol/Wasser-Gemisch oder aus industriellen Anwendungen
bekannte Warmetragerodle wie z. B. Marlotherm eingesetzt. Der flussige
Warmetrager kann entweder durch den Kollektor hindurch gepumpt
werden oder aber bevorzugt ist die passive Zirkulation, welche durch
einen Temperaturgradienten erzeugt wird.

Zur Isolation verfugt der erfindungsgemalie Solarkollektor Gber eine
Isolationsschicht f), welche aus den Ublichen Isolationsmaterialien wie

geschaumtes Polyurethan oder geschaumtes Polystyrol gebildet sein
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[0039]

[0040]

[0041]

kann, aber auch auf den genannten Polyvinylacetalen basieren. Zur
Brandschutzvermeidung kann auch gefallte oder pyrogene Kieselsaure als
Isolationsmaterial verwendet werden. In der Praxis haben sich als
Isolationsschicht Dicken von 1 bis 50 mm als ausreichend erwiesen.
Optional kann zwischen der Warmetragerschicht und der Isolationsschicht
noch eine Warmeverteilungsschicht identisch mit Schicht ¢) vorgesehen
werden, welche dem erfindungsgemalien Solarkollektor eine hohere
mechanische Stabilitat und eine gleichmaRigere Warmeauslastung
verleiht. Auch diese Warmeverteilungsschicht kann mittels einer Folie aus
den oben genannten Zusammensetzungen enthaltend Polyvinylacetal an
die angrenzenden Schichten verklebt werden.

An die Isolationsschicht f) schlief3t sich die rlickwartige Abdeckung g) an,
welche dem mechanischen Schutz des Solar-kollektors zur Einbauseite
hin sicherstellt. Die Verklebung der Isolationsschicht f) mit der
ruckwartigen Abdeckung g) kann Uber Klebefolie ) erfolgen.

Die Frontabdeckung a) und rlckwartige Abdeckung g) kdnnen aus PET,
Polyethylen, Glas oder Polymethylmetacrylat bestehen und optional fur
Sonnenlicht transparent sein. Die Dicke des Materials orientiert sich an
den Vorgaben fur mechanische Belastungen durch Umwelteinflisse, wie
Hagelschlag, und kann ansonsten aber so dunn wie mechanisch moglich
ausgefuhrt werden.

Erfindungsgemalie Solarkollektoren kdnnen aufgrund des modularen
Schichtaufbaus mit einer geringen Gesamtdicke von ca. 15 bis 50 mm
ausgefuhrt werden und besitzen ein niedriges Flachengewicht von 15 bis
30 kg/m?. Solarkollektoren dieser Art sind daher besonders als
Dachaufbau oder zur Integration in Gebaudefassaden einsetzbar. Figur 1
zeigt einen schematischen Aufbau des erfindungsgemalien
Solarkollektors, wobei die genannten Schichtdicken als Anhaltspunkte zu

verstehen sind.
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Anspriiche

1.

Solarkollektor enthaltend die Schichten

a) Frontabdeckung

b) vordere Klebefolie

c) Warmeverteilungsschicht

d) Warmetragerschicht

e) hintere Klebefolie

f) Isolationsschicht

g) ruckwartige Abdeckung

dadurch gekennzeichnet, dass als vordere b) und/oder hintere Klebefolie e)
eine Folie enthaltend Polyvinylacetal eingesetzt wird.

Solarkollektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die vordere b)
und/oder hintere Klebefolie €) aus einem Gemisch von Polyvinylacetal mit 10
bis 45 Gew.% mindestens eines Weichmachers bestehen.

Solarkollektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die vordere b)
und/oder hintere Klebefolie €) aus Polyvinylacetal mit maximal 10 Gew.%
mindestens eines Weichmachers bestehen.

Solarkollektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die vordere b)
und/oder hintere Klebefolie e) eine Erweichungstemperatur von 100 bis 240°C
aufweist.

Solarkollektor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die vordere b) und/oder hintere Klebefolie e) ein IR-Absorbermaterial
aufweist.

Solarkollektor nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass als Warmeverteilungsschicht c) eine Folie bestehend aus einem der
Metalle Aluminium, Kupfer, Silber, Titan, Chrom, Zink, Eisen (Stahl), Nickel in
einer Dicke von 0,01 bis 2 mm eingesetzt wird.

Solarkollektor nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass als Warmetragerschicht d) eine plattenférmige Metallschicht in einer
Dicke von 0,5 bis 10 mm bestehend aus einem der Metalle Aluminium, Kupfer,
Silber, Titan, Chrom, Zink, Eisen, Nickel eingesetzt wird, in die Kanale zur
Zirkulation eines flussigen Warmetragers eingebracht sind.

Solarkollektor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
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dass als Isolationsschicht f) geschaumtes Polyurethan, geschaumtes
Polystyrol, Kieselsaure oder Polyvinylacetal in einer Dicke von 1 bis 50 mm
eingesetzt wird.

9. Solarkollektor nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gesamtdicke des Solarkollektor 15 bis 50 mm betragt.

10. Solarkollektor nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,

dass das Flachengewicht des Solarkollektors 15 bis 30 kg/m2 betragt.
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Fig. 1
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