MUANYAGOK ALKALMAZASA

Napelemek miianyag alkatrészei

Napjainkban a napelemek a megujulé energiaforrasok felhasznalasaban egyre fonto-
sabb szerepet kapnak, a beépitett miianyagokat is intenziven fejlesztik. A hosszan tarto
klimatikus igénybevételnek csak specialis miiszaki miianyagok felelnek meg.

Targyszavak: napelemek; fluorpolimerek; poliamid; oregedésallosag,
tokozdanyag, etilén/vinil-acetat kopolimer, miianyag-feldolgozas.

Villamos csatlakozasok napelemekben

A napelemek villamos berendezések, ezért csatlakozasaiknak magas kdvetelmé-
nyeket kell kielégitenilik. Ehhez kindlnak megoldast tobbek kozott a BASF Ultramid
tipusu poliamidjai, amelyek égésgatoltak, szilardak, hidegben is szivosak. Ezek a jel-
lemzdk kiilondsen fontosak a sz¢€l és az id6jaras hatasanak kitett eszkdzok esetében, de
mar évek 6ta felhasznaljak dket villamos ipari €s autdipari alkalmazasokban. A svijci
Huber+Suhner AG. ilyen poliamidokat hasznal fel i) napelem-csatlakozoinak gyarta-
séhoz. Erre a célra a BASF elsOsorban az Ultramid A3X2G7 anyagot kinélja, amely
kiilondsen merev, és igy meglehetdsen filigran szerkezetben is megfeleld szilardsagot
biztosit. Az UL langallosagi szabvany szerint 0,8 mm falvastagsagnal VO fokozatot,
1,5 mm falvastagsagnal SVA fokozatot ér el. A csatlakozodobozok gyartasahoz ajan-
lott tipus az Ultramid A3XZGS5. Ez az anyag ugyanis még 4000 6rés, 85 °C-os, 85%-0s
relativ paratartalom mellett végzett klimatikus oregités utan is kétszer akkora szakada-
si nyulast biztosit, mint az eddig hasznalt alapanyag. Mindemellett a nagy igénybevé-
telt jelentd UL 1703 hidegallosagi vizsgalaton is a&tmegy. Ez a vizsgalat eldirja, hogy -
35 °C-on egy 500 g-os golyodt 1,3 m-rél raejtve ne keletkezzen repedés a minta felszi-
nén. Mindkét poliamid idéjaras-allésagat a szigoru UL f1 vizsgalat szerint mindsitet-
tek, ami megkdveteli, hogy az anyag €¢ghetdségi osztalya 1000 6rds Xenon UV kezelés
¢s hét napos vizes Oregités utdn ne valtozzon meg. E mindsitések birtokaban a két
Ultramid tipus jo eséllyel indul versenybe a napelemek boviild piacan.

Napelemek foliai

A napelemek piaca folyamatosan boviil, és az ott hasznalt lemezek/foliak kivalo
lehetdséget kindlnak a specidlis extrizios terméket gyartd cégek szamara. A napele-
mek tartalmaznak félvezetd komponenseket, amelyek a fesziiltséget generaljak, veze-
toket, amelyek a toltéseket elvezetik a megfeleld helyre és olyan szigeteldket, amelyek
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megovjak a napelem ,lelkét” az iddjardsi €s egyéb kornyezeti tényezoktdl. A védo
funkcidt betoltd anyagok egy része lemez/folia formaj, amelyet laminalassal horda-
nak fel az aktiv félvezetd elemekre. Az itt alkalmazott specidlis miiszaki miianyagok-
nak ki kell birniuk akar extrém iddjarasi koriilmeényeket is (hd, UV-sugarzas, savas
esd, homérseklet-ingadozas, ho, fagy, jégesd). Az anyagvalasztason tul a feldolgozés
sem rutinszerll €s a szerszamtervezésre is oda kell figyelni. A napelemek boritofolidja
kozvetlen kapcsolatban van a kdrnyezettel. A hagyomanyos napelemekben, amelyek
kristalyos sziliciumlapkakat hasznalnak, altalaban iliveg feddréteget alkalmaztak. A
tomegcsokkentés és a nagyobb rugalmassag miatt azonban az utdbbi idében egyre
gyakrabban haszndlnak polimert szervetlen iiveg helyett — kiilondsen fluortartalmu
milanyagokat, mint amilyen az etilén-tetrafluor-etilén kopolimer (ETFE), a fluorozott
etilén-propilén kopolimer (FEP) és a poli(vinilidén-fluorid) (PVDF). Ezek atlatszoak
és kitling az iddjaras-allosdguk. Az ETFE-t mar régota hasznaljak tiveg helyettesitésé-
re az €pitészetben, igy sok pozitiv tapasztalat gylilt 0ssze az iddjaras- €s szennyezé€s-
allosagaval kapcsolatban (1. dbra). A fluorpolimerekbdl zommel sikfolia technologia-
val készitenek feddrétegeket.
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1. abra Fluorozott etilén-propilén kopolimer (FEP)
¢s etilén-tetrafluor-etilén kopolimer (ETFE) f6lidk mechanikai tulajdonsagai
(az oregités elotti érték %-aban) 15 éves dél-floridai természetes Oregités utan

A szerszamkészitéssel kapcsolatban azonban vannak specialis megfontolasok. Az
elsé az, hogy a fluorpolimerek feldolgozdsa soran a részleges bomlds miatt erésen
korroziv HF gaz szabadulhat fel. Ezért a nagy nikkeltartalm Un. szuperdtvozetek
hasznalata ajanlott a nagy vastartalmu acélok helyett. Az ilyen 6tvozetek azonban vi-
szonylag kis folydshataruak (az extrazié hdmérsékletén 300 MPa koriili érték), és emi-

srer

arra, hogy iddvel kikeményedd (age hardening) szuperotvozeteket hasznaljanak a szer-
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szam készitésehez. A fluorpolimerek feldolgozasaval jaré masik probléma, hogy meg-
lehetésen kis fesziiltség mellett is kialakul az dmledéktorés. Omledéktorés alatt olyan
folyési instabilitast értiink, amely a szerszamban indul meg, de folytatddik a szerszam-
ajakban ¢s a kifolyas utan is, €s negativan befolydsolja a folia feliiletmindségét. Az
alacsony kritikus fesziiltségérték korlatozza az elérhetd foliavastagsagot (a tipikus vé-
d6folia vastagsaga 50 um) és/vagy a kihozatalt. Az dmledéktorés jelensége ismert a
poliolefinekhez szerszamot tervez6 mérnokok szamara, de itt alacsonyabb a hatar. A
legtobb 6mledéktorés elnyomasara hasznalt adalékot a poliolefinekhez dogoztak ki, de
vannak ilyen adalékok fluorpolimerekhez is. Az 4ramlasi profilt gondosan meg kell
tervezni a rés egész szélességében ¢€s tekintettel arra, hogy a fluorpolimerek 20-30-
szor dragabbak, mint a poliolefinek, gondosan keriilni kell a sz¢l- és gyartasi hulladé-
kokat. Ugyanez indokolja az automatikus vastagsagszabalyz6 berendezések alkalma-
zasat, mert a vastagsag-ingadozasok lecsokkentése a manudlis utanallitdshoz képest
igen jelentds anyagkoltség-csokkenést tesz lehetdvé. Az automatikus szabalyozas ab-
bol a szempontbol is kedvezdbb, hogy sokkal gyorsabban lehet bedllni a kivant vastag-
sagértékre. Az egyenletesre kialakitott folyasi csatorna csokkenti az Omledéktorést
eredményez0 erdsen nyirt régiok kialakuldsanak valdszinliségét. A fluorpolimerek fel-
dolgozasanak masik nehézsége az, hogy a feldolgozasi hdmérséklet és a bomlasi ho-
mérséklet elég kozel esik egymashoz, tehat nagyon iigyelni kell a j6 homérséklet-
szabalyozasra, hogy ne 1épjen fel elszinezddés és ne képzddjenek korroziv gazok. A
szerszdmokban is ugy kell elhelyezni a flitOtesteket és az érzékeldket, hogy elkertiljék
a lokalis talmelegedést. Az elosztocsatorna mellett elhelyezett héelemek pontos infor-
macidt szolgaltatnak az extruzids viszonyokrol és az omledék mindségérol.

Tokozoanyagok a napelemekben

A tokozoanyagnak kiilonféle kovetelményeknek kell eleget tennie attol fiiggden,
hogy milyen fényelektromos technologiat alkalmaznak a modulban. A tokozdanyag
egyfajta ragasztoszerepet jatszik az eldlap, ill. a hatlap és a napelemcella kozott. Kiti-
nd tapadast kell biztositania a lamindlés sordn, ezen kiviil atlatszonak, iitésallonak és jo
villamos szigetelonek kell lennie — tobb éves UV-sugarzas ¢€s kiiltéri 6regedes utan is.
A tokozofoliakhoz leggyakrabban haszndlt anyag az etilén/vinil-acetat kopolimer
(EVA). Ezekrdl az anyagokrol 30 éve gytilik az informéciod €s ismertek a korlatok is. A
tulajdonséagjavitas egyik modja a peroxidos térhalositas. Més ismert anyagok ugyaner-
re a ce¢lra a poli(vinil-butiral), ionomerek, hdére lagyuld poliuretan (TPU) és a
szilikongumi.

Az EVA tokozbanyagot extruzioval allitjak eld egy vagy két 1épésben. A kétlé-
péses modszerben a térhalositot mesterkeverékbe viszik, majd azt a tiszta EVA-val
keverve egycsigas extruderben szélesrésii szerszammal dolgozzék fel. Az egylépéses
eljarasban a térhalositot magaban a feldolgozd gépben (in-line) kompaundaljak, ilyen-
kor egyiranyban forgd kétcsigas extrudert hasznalnak fogaskerék-szivattyuval és
szélesrésli szerszammal. Az EVA feldolgozasanak is megvannak a maga nehézségei:
el kell keriilni a tal korai térhalosodast (beégés) €s kelléen homogén eloszlast kell biz-
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tositani a térhalositd szamara anélkiil, hogy az anyag tulmelegedne. A szerszamban is
szigoran ellendrizni kell az anyag hdmérsékletét és tartdzkodasi idejét. A nagy visz-
kozitasti anyag hasznalata miatt a homérsékletet nagymértékben befolyasolja a
disszipalt munka, ezért nagyon fontos szerepe van az dramlési csatorna megfeleld ter-
vezésének. A térhalosodasi homérséklet és 1dofliggd folyamat, ezért nagyon fontos a
tartdzkodasi 1d6: nem egyszerli egyensulyt talalni a kis tartozkodasi 1d6 és a kis nyirasi
1génybevétel kozott, ezért célszerli szimulacids programokat hasznalni.
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