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Opis wynalazku

Dziedzina techniki

Wynalazek dotyczy ogdlnie dziedziny wyrobdow budowlanych stosowanych jako pokrycia
dachowe. Bardziej szczegdtowo, wynalazek dotyczy elementu pokrycia dachowego, zwtaszcza modu-
towej blachodachéwki, wyposazonych w ogniwa fotowoltaiczne.

Stan techniki

Z polskiego patentu nr PL226086B1 znana jest blachodachdwka wykonana z jednego arkusza
blachy, ktérego ksztait zostat nadany w procesie ttoczenia. Blachodachdwka ta posiada dwie krawe-
dzie boczne, krawed? gérng i krawedz dolna, oraz serie modutéw prowadzonych rownolegle do kra-
wedzi bocznych i tworzacych dolna ptaszczyzne i gorna ptaszczyzne. Ponadto, posiada ona przetto-
czenia w ksztalcie fali ciagnace sie rownolegle do gornej i dolnej krawedzi, przy czym przettoczenia na
dolnej i gornej krawedzi maja posta¢ ksztattowego podgiecia i zawierajg wyttoczenia z centralnie
umieszczonym otworem montazowym.

W stanie techniki znane sg doskonale tradycyjne panele solarne montowane na istniejacych juz
pokryciach dachowych w celu zamiany energii stonecznej w prad elektryczny. Panele takie jednakze
zaburzaja oryginalna bryte budynku i czesto wystaja poza jego obrys, co nie wyglada atrakcyjnie.

Z uwagi na powyzsze, coraz wieksza popularnoscia ciesza sie ostatnio pokrycia dachowe
ze zintegrowanymi ogniwami fotowoltaicznymi. Takie dachowki sa atrakcyjne i wygladajg praktycznie
identycznie jak zwykte pokrycia dachowe w postaci tradycyjnych dachéwek ceramicznych lub blacho-
dachéwek modutowych.

Z opisu ochronnego polskiego wzoru uzytkowego nr PL69450Y1 znana jest blachodachowka
z ogniwami fotowoltaicznymi. Blachodachowka ta zawiera dwanascie dachowek wyttoczonych w jed-
nym arkuszu blachy, utozonych w réwnolegtych ptaszczyznach i rozmieszczonych w dwa rzedy po
szes¢. Kazda z dachdowek posiada w gornej powierzchni gtéwnej ptaskie zagtebienie otoczone rantem,
w ktorym umieszcza sie element fotowoltaiczny. Powyze] zagtebienia znajduje sie rowek przystoso-
wany do umieszczenia przewodow przeprowadzonych wzdtuz panelu i wprowadzonych do rowka.
Element fotowoltaiczny zawiera ogniwo fotowoltaiczne umieszczone pomiedzy dwiema ptytkami ze
szkta solarnego i potaczone przez laminowanie. Szeroko$¢ pierwsze] ptytki ze szkta solarnego jest
mniejsza od szerokosci zagtebienia i wieksza od szerokosci ogniwa fotowoltaicznego, natomiast sze-
rokos¢ drugiej ptytki ze szkta solarnego jest wieksza od szerokosci zagtebienia tak, ze druga ptytka ze
szkia solarnego czesciowo zachodzi na ptaski rant, z ktérym jest potaczona warstwa kleju. Pomiedzy
gorna i dolna krawedzig drugiej ptytki ze szkta solarnego oraz odpowiednio gérna i dolng krawedzig
zagtebienia powstaje pierwsza i druga szpara, ktorymi przeptywa powietrze chtodzace ogniwo fotowol-
taiczne. Wada tego rozwiazania jest konieczno$¢ dodatkowego ttoczenia zagtebienia pod element
fotowoltaiczny oraz trudnosci z odpowiednim jego spasowaniem w zagtebieniu. Ponadto, element
fotowoltaiczny przylega tylko do waskiej powierzchni wyznaczone] przez rant wokoét zagtebienia,
co z czasem moze by¢ przyczyna jego odpadniecia w wyniku dtugotrwatego dziatania czynnikéw
atmosferycznych. Sposob wytwarzania takiej blachodachéwki znany jest z polskiego patentu
PL230854B1, do ktorego uprawnionym jest ten sam zgtaszajgcy. Podobng metode wytwarzania ujaw-
niono rowniez w miedzynarodowym zgtoszeniu patentowym nr WO2017158429A1.

Z europejskiego patentu nr EP2443668B1 znane jest pokrycie dachowe w postaci modutowe;
dachdéwki wykonanej z tworzywa na bazie polimeru, np. przez wtryskiwanie. Dachéwka ta posiada
rowniez zagtebienie w powierzchni gornej, w ktorym umieszczony jest element fotowoltaiczny w po-
staci folii naklejonej na powierzchni zagtebienia.

Z innego zgtoszenia polskiego wzoru uzytkowego nr W.124414 znana jest dachowka wykonana
ze szklanego korpusu, w ktorego dolnej powierzchni znajduje sie wgtebienie na ogniwo fotowoltaiczne.

W jeszcze innym polskim zgtoszeniu wzoru uzytkowego nr W.127663 ujawniono dachéwke ma-
jaca podtuzny korpus z blachy metalowej, ktoérej dtugos¢ jest wielokrotnoscia szerokosci. Na wierzch-
niej powierzchni korpusu przyklejona jest elastyczna tasma fotowoltaiczna z trwatego materiatu i poli-
meru przepuszczajacego promienie stoneczne.

Opis istoty wynalazku

Celem wynalazku jest zaproponowanie rozwigzania, ktére przynajmniej czesciowo wyeliminuje
wady znanych pokry¢ dachowych z ogniwami fotowoltaicznymi, a ktére jednoczesnie bedzie proste
i tanie w produkcji.
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Zgodnie z pierwszym aspektem przedmiotowego wynalazku zapewniono element pokrycia da-
chowego, w postaci arkusza blachy obejmujacego korpus, przy czym korpus posiada:

ptaszczyzne gtdwna obejmujaca gorng powierzchnie i dolng powierzchnie, ktéra to ptaszczyzna
gtébwna usytuowana jest zasadniczo rownolegle do ptaszczyzny dachu;

gorna krawedz;

dolng krawedz;

dwie boczne krawedzie;

podtuzne przettoczenia przebiegajace rownolegle do krawedzi bocznych, przy czym pomiedzy
podtuznymi przetloczeniami utworzony jest co najmniej jeden modut, ktérego gérna powierzchnia jest
ptaska;

element fotowoltaiczny ze ztaczami elektrycznymi,

przy czym na gornej powierzchni co najmniej jednego ptaskiego modutu utozona jest pierwsza
warstwa materiatu adhezyjnego na bazie polimeru aktywowanego pod wptywem podwyzszonej tem-
peratury,

na pierwszej warstwie materiatu adhezyjnego usytuowany jest element fotowoltaiczny, przy czym
element fotowoltaiczny stanowi ogniwo o spodniej aktywacji emitera wykonane w technologii PERC,

na elemencie fotowoltaicznym utozona jest druga warstwa materiatu adhezyjnego na bazie po-
limeru aktywowanego pod wptywem podwyzszonej temperatury,

na drugiej warstwie materiatu adhezyjnego utozona jest transparentna warstwa ochronna,

przy czym pierwsza warstwa materiatu adhezyjnego, element fotowoltaiczny, druga warstwa
materiatu adhezyjnego i transparentna warstwa ochronna potaczone sg ze soba i korpusem elementu
pokrycia dachowego w procesie laminacji.

W jednym z przyktaddw wykonania pierwsza i druga warstwa materiatu adhezyjnego wybrana
jest z grupy obejmujacej jeden lub wiecej sposrdd nastepujacych materiatdw polimerowych: etylen-
-octan winylu (EVA), termoplastyczny elastomer olefinowy (TPO), polidimetylosiloksan (PDMS), poli-
fluorek winylu (PVF).

Transparentna warstwa ochronna wykonana jest korzystnie ze szkta hartowanego lub materia-
téw polimerowych.

Zgodnie z drugim aspektem przedmiotowego wynalazku zapewniono blachodachéwke modu-
towa, w postaci arkusza blachy obejmujacego korpus, przy czym korpus posiada:

ptaszczyzne gtdwna obejmujaca gorna powierzchnie i dolng powierzchnie, ktéra to ptaszczyzna
gtébwna usytuowana jest zasadniczo rownolegle do ptaszczyzny dachu;

gorna krawedz zagieta ku gérze i na zewnatrz wzgledem ptaszczyzny gtéwnej;

dolng krawedz zagietg do dotu wzgledem ptaszczyzny gtdwnej;

dwie boczne krawedzie, z ktérych jedna zagieta jest ku gorze, a druga do dotu wzgledem ptasz-
czyzny gtéwnej;

wiele podtuznych przettoczen przebiegajacych réwnolegle do krawedzi bocznych, przy czym
pomiedzy podtuznymi przettoczeniami utworzonych jest wiele modutdw, ktérych gérna powierzchnia
jest ptaska,

przy czym podtuzne przettoczenia wraz z modutami tworza pierwszy rzad oraz drugi rzad, gdzie
pierwszy rzad potaczony jest z drugim rzedem za pomoca poprzecznego srodnika w taki sposoéb, ze
pierwszy rzad usytuowany jest powyzej drugiego rzedu wzgledem ptaszczyzny dachu;

element fotowoltaiczny ze ztagczami elektrycznymi,

przy czym na goérnej powierzchni ptaskich modutdw utozona jest pierwsza warstwa materiatu
adhezyjnego na bazie polimeru aktywowanego pod wptywem podwyzszonej temperatury,

na pierwszej warstwie materiatu adhezyjnego usytuowany jest element fotowoltaiczny, przy czym
element fotowoltaiczny stanowi ogniwo o spodniej aktywacji emitera wykonane w technologii PERC,

na elemencie fotowoltaicznym utozona jest druga warstwa materiatu adhezyjnego na bazie po-
limeru aktywowanego pod wptywem podwyzszonej temperatury,

na drugiej warstwie materiatu adhezyjnego utozona jest transparentna warstwa ochronna,

przy czym pierwsza warstwa materiatu adhezyjnego, element fotowoltaiczny, druga warstwa
materiatu adhezyjnego i transparentna warstwa ochronna potaczone sa ze sobg i gorna powierzchnia
ptaskich modutéw lub gérna powierzchnia korpusu blachodachéwki w procesie laminaciji.

Pierwsza i druga warstwa materiatu adhezyjnego sa korzystnie wybrane z grupy obejmujacej
jeden lub wiecej sposrod nastepujacych materiatow polimerowych: etylen-octan winylu (EVA), termo-
plastyczny elastomer olefinowy (TPQO), polidimetylosiloksan (PDMS), polifluorek winylu (PVF).
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Transparentna warstwa ochronna moze by¢ przyktadowo wykonana ze szkta, zwtaszcza harto-
wanego, lub materiatow polimerowych.

Krétki opis figur na rysunku

Wynalazek zostat pokazany w przyktadzie wykonania na zatgczonym rysunku, na ktérym:
Fig. 1 — przedstawia blachodachéwke bez elementu fotowoltaicznego w widoku perspekty-
wicznym;
Fig. 2 — przedstawia taka sama blachodachdwke jak na Fig. 1 w widoku z przodu;
Fig. 3 — przedstawia blachodachowke z elementem fotowoltaicznym w widoku rozstrzelonym;
Fig. 4 — przedstawia przekréj poprzeczny z utozonymi warstwami.

Szczegotowy opis korzystnych przyktadéw realizacji wynalazku

Na Fig. 1 i 2 pokazano korzystny przyktad realizacji elementu pokrycia dachowego w postaci
modutowej blachodachowki 1, ktora zostata wykonana z jednego arkusza blachy wyprofilowanego
w procesie ttoczenia znanymi metodami.

Zgodnie z tym przyktadem blachodachéwka 1 posiada korpus z metalowej blachy, ktory to
korpus posiada ptaszczyzne gtéwna obejmujaca gorna powierzchnie 11 i dolna powierzchnie 12,
ktéra to ptaszczyzna gidbwna usytuowana jest zasadniczo réwnolegle do ptaszczyzny dachu, na
ktorej utozone sg modutowe blachodachowki 1. Nastepnie korpus posiada gorng krawedz 13, dolng
krawedz 14 oraz dwie krawedzie boczne 15. W korpusie wykonanych jest wiele podtuznych przetto-
czen 16 przebiegajacych w jednakowych odstepach, réwnolegle do krawedzi bocznych 15, przy
czym podtuzne przettoczenia 16 majg postac tukowatej, korzystnie podtkolistej, powierzchni obnizo-
nej do dotu wzgledem ptaszczyzny gtdwnej, czyli w kierunku dolnej powierzchni 12. Pomiedzy
podtuznymi przettoczeniami 16 jest wiele ptaskich modutow 17 utozonych w rzedach. Te podtuzne
przettoczenia 16 wraz z ptaskimi modutami 17 tworzg pierwszy rzad | oraz drugi rzad Il, przy czym
pierwszy rzad | potgczony jest z drugim rzedem |l za pomoca poprzecznego srodnika 18 w taki spo-
sob, ze pierwszy rzad | usytuowany jest powyzej drugiego rzedu Il wzgledem ptaszczyzny dachu.
Dolna krawedz 14 zagieta jest do dotu wzgledem ptaszczyzny gtoéwnej, korzystnie pod katem pro-
stym do niej. Dolna krawedz 14 jest zasadniczo ptaska, za wyjatkiem powierzchni frontowej w ob-
szarze pokrywajacym sie z podtuznymi przettoczeniami 16, ktora to powierzchnia frontowa krawedzi
dolnej 14 jest wysunieta na zewnatrz i do przodu, réwnolegle wzgledem ptaszczyzny gtownej,
i w przekroju o ksztatcie tuku, np. potkolistym. Z kolei gorna krawedz 13 zagieta jest ku gorze
i na zewnatrz wzgledem ptaszczyzny gtownej, tj. pierwszy odcinek goérnej krawedzi 13 przebiega
zasadniczo prostopadle do ptaszczyzny gtdwnej, korzystnie pod katem prostym do niej, a drugi od-
cinek krawedzi gornej 13 przebiega zasadniczo rownolegle do ptaszczyzny gtdwnej oraz prostopa-
dle do pierwszego odcinka. Analogicznie frontowa powierzchnia krawedzi gornej 13, a konkretnie
frontowa powierzchnia pierwszego odcinka krawedzi gornej 13 w obszarze pokrywajacym sie z po-
dtuznymi przettoczeniami 16 jest wysunieta na zewnatrz i do przodu, tj. do srodka w strone srodni-
ka 18, rownolegle wzgledem ptaszczyzny gtdwnej, a jej ksztatt odpowiada ksztattowi powierzchni
frontowej w krawedzi dolnej 14. W podobny sposob wyprofilowane sg rowniez krawedzie boczne 15,
tj. jedna krawedz boczna 15 zagieta jest ku gbrze, a druga krawedz boczna 15 zagieta jest do dotu
wzgledem ptaszczyzny gtownej. Wszystkie krawedzie 13, 14 i 15 sa wyprofilowane w taki sposoéb,
zeby zachodzi¢ na odpowiednie krawedzie sasiadujacych blachodachowek 1 w celu otworzenia
szczelnego potaczenia, uniemozliwiajacego przedostanie sie wody.

Na Fig. 3 pokazano blachodachéwke modutowa z poszczegdlnymi warstwami w widoku roz-
strzelonym, natomiast Fig. 4 pokazuje uktad warstw w przekroju.

Kazdy modut 17 utworzony pomiedzy podtuznymi przettoczeniami 16 zawiera element fotowol-
taiczny 3 umieszczony zasadniczo na catym obszarze jego ptaskiej powierzchni. W tym celu na gorne;
powierzchni ptaskiego modutu 17 utozona jest pierwsza warstwa 2 materiatu adhezyjnego na bazie
polimeru aktywowanego pod wptywem podwyZzszonej temperatury.

Na pierwszej warstwie 2 materiatu adhezyjnego usytuowany jest element fotowoltaiczny 3, kto-
rym jest ogniwo o spodniej aktywacji emitera wykonane w technologii PERC.

Nastepnie na elemencie fotowoltaicznym 3 utozona jest druga warstwa 4 materiatu adhezyjne-
go na bazie polimeru aktywowanego pod wptywem podwyzszonej temperatury, podobna jak pierwsza
warstwa 2.

Korzystnie materiatem adhezyjnym na bazie polimeru, zwanym rowniez materiatem powtoko-
wym (w jezyku angielskim Encapsulant), jest etylen-octan winylu (EVA). Innym materiatem moze
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by¢ termoplastyczny elastomer olefinowy (TPO Iub POE), polidimetylosiloksan (PDMS) lub polifluo-
rek winylu (PVF).

Z kolei na drugiej warstwie 4 materiatu adhezyjnego utozona jest najbardziej zewnetrzna war-
stwa, ktora jest transparentng warstwa ochronng 5 wykonang ze szkfa, korzystnie hartowanego, lub
innego transparentnego materiatu, ktéry zapewnia odpowiednia przepuszczalnos¢ dla promieni sto-
necznych, a jednoczesnie jest na tyle wytrzymaty, ze bedzie chroni¢ blachodachdéwke 1 przed dziata-
niem czynnikow atmosferycznych, takich jak deszcz czy grad.

Poszczegdlne warstwy potaczone sa ze soba w procesie laminacji. W wyniku przytozonego na-
cisku oraz podwyzszonej temperatury, pierwsza i druga warstwa 2, 4 adhezyjna ulegaja uplastycznie-
niu i spajaja ze soba wszystkie warstwy w modutowa blachodachowke 1. Element fotowoltaiczny 3
zostaje szczelnie zamkniety pomiedzy pierwsza 2 i druga warstwa 4 materiatu adhezyjnego.

Zastrzezenia patentowe

1. Element pokrycia dachowego, w postaci arkusza blachy obejmujacego korpus, przy czym
korpus posiada:
ptaszczyzne gtowng obejmujaca gorna powierzchnie (11) i dolng powierzchnie (12), ktora to
ptaszczyzna gtdwna usytuowana jest zasadniczo réwnolegle do ptaszczyzny dachu;
gorna krawedz (13);
dolna krawedz (14);
dwie boczne krawedzie (15);
podtuzne przettoczenia (16) przebiegajace rownolegle do krawedzi bocznych (15), przy
czym pomiedzy podtuznymi przettoczeniami (16) utworzony jest co najmniej jeden modut
(17), ktérego gorna powierzchnia jest ptaska;
element fotowoltaiczny (3) ze ztaczami elektrycznymi (19),
znamienny tym, Zze na gornej powierzchni co najmniej jednego ptaskiego modutu (17) uto-
zona jest pierwsza warstwa (2) materiatu adhezyjnego na bazie polimeru aktywowanego pod
wplywem podwyzszonej temperatury,
na pierwszej warstwie (2) materiatu adhezyjnego usytuowany jest element fotowoltaiczny
(3), przy czym element fotowoltaiczny (3) stanowi ogniwo o spodniej aktywacji emitera wy-
konane w technologii PERC,
na elemencie fotowoltaicznym (3) utozona jest druga warstwa (4) materiatu adhezyjnego
na bazie polimeru aktywowanego pod wptywem podwyzszonej temperatury,
na drugiej warstwie (4) materiatu adhezyjnego utozona jest transparentna warstwa ochronna (5),
przy czym pierwsza warstwa (2) materiatu adhezyjnego, element fotowoltaiczny (3), druga
warstwa (4) materialu adhezyjnego i transparentna warstwa ochronna (5) potaczone sa
ze sobg i korpusem elementu pokrycia dachowego (1) w procesie laminacji.

2. Element pokrycia dachowego wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze pierwsza i druga
warstwa (2, 4) materiatu adhezyjnego wybrana jest z grupy obejmujacej jeden lub wiecej
spos$rod nastepujacych materiatdow polimerowych: etylen-octan winylu (EVA), termoplastycz-
ny elastomer olefinowy (TPO), polidimetylosiloksan (PDMS), polifluorek winylu (PVF).

3. Element pokrycia dachowego wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, Ze transparentna
warstwa ochronna (5) wykonana jest ze szkia, zwtaszcza hartowanego, lub materiatéw poli-
merowych.

4. Blachodachéwka modutowa, w postaci arkusza blachy obejmujacego korpus, przy czym
korpus posiada:
ptaszczyzne gtdwnag obejmujaca gorna powierzchnie (11) i dolng powierzchnie (12), ktora to
ptaszczyzna gtdwna usytuowana jest zasadniczo réwnolegle do ptaszczyzny dachu,
gorna krawedz (13) zagieta ku gorze i na zewnatrz wzgledem ptaszczyzny gtéwne;j;
dolna krawedz (14) zagieta do dotu wzgledem ptaszczyzny gtéwnej;
dwie boczne krawedzie (15), z ktorych jedna zagieta jest ku gorze, a druga do dotu wzgle-
dem ptaszczyzny gtdwnej;
wiele podtuznych przettoczen (16) przebiegajacych réwnolegle do krawedzi bocznych (15),
przy czym pomiedzy podiuznymi przettoczeniami (16) utworzonych jest wiele modutow (17),
ktérych gorna powierzchnia jest ptaska,
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przy czym podtuzne przettoczenia (16) wraz z modutami (17) tworza pierwszy rzad (l) oraz
drugi rzad (ll), gdzie pierwszy rzad () potaczony jest z drugim rzedem (Il) za pomoca po-
przecznego $rodnika (18) w taki sposob, ze pierwszy rzad () usytuowany jest powyzej dru-
giego rzedu (ll) wzgledem ptaszczyzny dachu;

element fotowoltaiczny (3) ze ztaczami elektrycznymi (19),

znamienna tym, ze na gornej powierzchni ptaskich modutow (17) utozona jest pierwsza
warstwa (2) materiatu adhezyjnego na bazie polimeru aktywowanego pod wptywem podwyz-
szonej temperatury,

na pierwszej warstwie (2) materiatu adhezyjnego usytuowany jest element fotowoltaiczny
(3), przy czym element fotowoltaiczny (3) stanowi ogniwo o spodniej aktywacji emitera wy-
konane w technologii PERC,

na elemencie fotowoltaicznym (3) utozona jest druga warstwa (4) materiatu adhezyjnego
na bazie polimeru aktywowanego pod wptywem podwyzszonej temperatury,

na drugiej warstwie (4) materiatu adhezyjnego ufozona jest transparentna warstwa ochronna (5),
przy czym pierwsza warstwa (2) materiatu adhezyjnego, element fotowoltaiczny (3), druga
warstwa (4) materiatu adhezyjnego i transparentna warstwa ochronna (5) potaczone sa
ze sobg i gérng powierzchnig ptaskich modutéow (17) lub gorng powierzchnig (11) korpusu
blachodachowki (1) w procesie laminac;ji.

. Blachodachdwka modutowa wedtug zastrz. 4, znamienna tym, ze pierwsza i druga warstwa
(2, 4) materiatu adhezyjnego wybrana jest z grupy obejmujacej jeden lub wiecej sposrod
nastepujacych materiatdw polimerowych: etylen-octan winylu (EVA), termoplastyczny ela-
stomer olefinowy (TPO), polidimetylosiloksan (PDMS), polifluorek winylu (PVF).

. Blachodachéwka modutowa wedtug zastrz. 4 albo 5, znamienna tym, ze transparentna
warstwa ochronna (5) wykonana jest ze szkia, zwtaszcza hartowanego, lub materiatéw poli-
merowych.
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