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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING WEATHER-RESISTANT LAMINATES FOR ENCAPSULATING SOLAR CELL SYS-
TEMS

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG WITTERUNGSBESTANDIGER LAMINATE FUR DIE EINKAPSE-
LUNG VON SOLARZELLENSYSTEMEN

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing weather-resistant laminates (1, 1') for encapsulating solar cell sys-
tems (7). The inventive method is characterised in that at least one weather-resistant plastic layer (2, 2') is applied to a carrier material
(4, 4. The inventive coating method is advantageous in that the relatively expensive starting products, which are normally used in
the form of films, can be reduced in the thickness and numbers thereof. The inventive laminate, which is produced according to said
method, can be used in a plurality of ways due to the controllable adjustment of the layer thickness of the weather-resistant layer
(2, 2", in particular in connection with the finished photovoltaic modules. Said uses range from small energy plants for emergency
telephones or camping cars to large-surfaced roof and fagade systems and also large plants and solar power stations.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen witterungsbestiindiger Laminate (1, 1) fir die Ein-
kapselung von Solar-Zeilensystemen (7). Das erfindungsgemiBe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass auf ein Trigermaterial
(4, 4') zumindest eine witterungsbestdndige Kunststoff schicht (2, 2') aufgetragen wird. Das erfindungsgemiBe Beschichtungsver-
fahren zeigt den Vorteil, dass die relativ teuren Ausgangsprodukte, welche iiblicherweise in Form von Folien eingesetzt werden, in
ihrer Dicke und in jhrem Anteil reduziert werden kdnnen. Bedingt durch das erfindungsgemiB steuerbare Einstellen der Schicht-
dicke der witterungsbesténdigen Schicht (2, 2") ist eine Vielzahl von Anwendungsméglichkeiten der erfindungsgemiB hergestellten
Laminate, insbesondere in Verbindung mit den endgefertigten photovoltaischen Modulen gegeben. Diese Anwendung reicht von
Kleinenergieanlagen fiir Notrufsiulen oder Wohnmobile bis hin zu groBflichigen Dach- und Fassadenanlagen sowie auch GroBan-
lagen und Solarkraftwerken.
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PROCEDIMIENTO PARA FABRICAR LAMINADOS RESISTENTES A LA

INTEMPERIE PARA ENCAPSULAR SISTEMAS DE CELULAS SOLARES

La invencidén se relaciona con un procedimiento para
fabricar laminados resistentes a la intemperie para
encapsular sistemas de células solares y con su uso para
la obtencién de mdédulos fotovoltaicos.

Los médulos fotovoltaicos estédn destinados a generar
energia eléctrica a partir de la luz solar y comprenden
un laminado cuya capa de nucleo contiene un sistema de
células solares, como p. e]j. células solares de silicio.
Esta capa de nlcleo estd rodeada de materiales de
encapsulado a fin de asegurar su proteccidén contra la
accidén de agentes mecanicos o climé&ticos. Estos
materiales pueden comprender una o© varias capas de
laminas de vidrio vy/o de material pléstico y/o de
materiales plasticos compuestos

A partir de las patentes WO-A-94/29106, WO-A-
01/67523 y WO-A-00/02257 se conocen procedimientos para
obtener laminados de laminas resistentes a la intemperie
para encapsular células fotovoltaicas. En estos mddulos,
el sistema de células solares no solamente estd protegido
contra dafios mecdnicos sino también contra la accién del
vapor de agua y particularmente contra la accidén de 1la
intemperie. De alli que el material de encapsulado
contiene primordialmente materiales plasticos resistentes
a la intemperie, como laminas de polimeros de fluor.

Estas lé&minas de polimeros de fllor se obtienen con
un procedimiento separado, por ejemplo, por extrusién o
fusién de lémina. Sin embargo, estos procedimientos son

gravosos en cuanto al consumo de energia y su costo.
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Ademds, sdélo es posible fabricar laminas de polimeros de
flior de determinados espesores minimos, debido a su
limitada resistencia al desgarramiento.

La 1invencidén se propone poner remedio a esta
situacién.

El objeto de la presente invencidén es, por lo tanto,
un procedimiento del tipo mencionado mé&s arriba, con el
cual se puedan fabricar laminados resistentes a la
intemperie, aun de espesores pequelios, con menos energia
y  costos. Ademas, deben tener una satisfactoria
resistencia a la intemperie para el uso exterior a pesar
de los pequerfios espesores de las léaminas.

Segun la invencidén se propone un procedimiento para
fabricar laminados resistentes a la intemperie para el
encapsulado de sistemas de células solares caracterizados
porque se aplica al menos una capa de material pléastico
resistente a la intemperie sobre un material de base.

En las reivindicaciones secundarias se revelan
formas de realizacidén ventajosas del procedimiento de la
invencién.

La invencidén se relaciona también con el uso de al
menos dos laminados fabricados segun el procedimiento de
la invencidén para obtener un mdbdédulo fotovoltaico, donde
el sistema de células solares se aplica en uno de los
laminados. Este procedimiento de laminado puede
realizarse de manera continua o discontinua.

A continuacién se explica mas detalladamente la
invencién con referencia a representaciones
ejemplificativas - véase las figuras 1 a 4 - y posibles

formas de realizaciédn.

{2

|2-
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La figura 1 muestra un ejemplo de realizacidén de un
médulo fotovoltaico 18 con el material de encapsulado
obtenido con el procedimiento de la invencién 1, 1'. E1
material de encapsulado 1, 1' comprende sustancialmente
una capa resistente a la intemperie 2, 2' y un material
de base 4, 4'adyacente de una capa adhesiva 5, 5' como
intermediario de adhesién con la capa de sello 6, 6' del
sistema de células solares 7.

La figura 2 presenta un ejemplo de realizacidn de un
material de encapsulado 1, como el de la figura. 1, en el
cual se prevé una capa de 6xido 8 depositado por la fase
de vapor para mejorar aun mas las propiedades de
resistencia a la intemperie.

La figura 3 ilustra un dispositivo posible para
aplicar la capa resistente a la intemperie 2,2'
consistente en una solucidén de polimero.

La figura 4 muestra un dispositivo de laminado
posible para preparar un material compuesto previo 17
para un médulo fotovoltaico.

Para obtener un material de encapsulado 1 de acuerdo
con la figura 1 o 2, en un primer paso se aplica una capa
resistente a la intemperie 2, 2' y una capa adhesiva 5,
5' sobre el material de base 4, 4°'.

Los ejemplos a) - d) presentan variantes posibles
para la seleccidén de los componentes de las respectivas
capas:

Ejemplo a):

Capa resistente a la intemperie 2, 2': polimeros de
flior o copolimeros de fluor, acrilatos, poliuretanos,

siliconas, asi como mezclas de los mismos solubles
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selectivos, para el recubrimiento directo de los
materiales de base 4, 4°';

Capa de pegamento 3, 3': poliuretano, poliéster;

Material de base 4, 4': tereftalato de polietileno
(PET), naftenato de polietileno (PEN), copolimero de
etilentetrafluoroetileno (ETFE), asi como co-extrudados
de los mismos en forma de léaminas o laminas compuestas,
lédminas de aluminio de diferentes espesores;

Capa adhesiva 5, 5': poliuretano, poliacrilato o
capa de polimeros de fltor con superficie tratada;

Capa de sello 6, 6': acetato de etilenvinilo (EVA),
polivinilbutiral (PVB), iondmeros, polimetilmetacrilato
(PMMA), poliuretano, poliéster o hot melt.

Ejemplo b):

Capa resistente a la intemperie 2, 2': polimeros de
fldor o copolimeros de fluor, acrilatos, poliuretanos,
siliconas y mezclas de los mismos solubles selectivos,
para el recubrimiento directo del material de base 4, 4';

Material de base 4, 4': tereftalato de polietileno
(PET), naftenato de polietileno (PEN), copolimero de
etilentetrafluoroetileno (ETFE) asi como co-extrudados de
los mismos en forma de ladminas o materiales compuestos de
ldminas, laminas de aluminio de diferentes espesores;

Capa adhesiva 5, 5': poliuretano, poliacrilato o
capa de polimeros de fluor con superficie tratada;

Capa de sello 6, 6': acetato de etilenvinilo (EVA),
polivinilbutiral (PVB), iondmeros, polimetilmetacrilato
(PMMA), poliuretano, poliéster o hot melt.

Ejemplo c¢):
Capa resistente a la intemperie 2, 2': polimeros de

flGor o copolimeros de fluor solubles o dispersables
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selectivos, con punto de fusidén inferior a la temperatura
de laminado para el recubrimiento directo del material de
base 4, 4';

Capa de pegamento: poliuretano, poliéster;

Material de base 4, 4': tereftalato de polietileno
(PET), naftenato de polietileno (PEN), copolimero de
etilentetrafluoroetileno (ETFE) asi como co-extrudados de
los mismos en forma de ldminas o materiales compuestos de
laminas, lé&minas de aluminio de diferentes espesores;

Capa adhesiva 5, 5': poliuretano, poliacrilato o
capa de polimeros de fluor con superficie tratada;

Capa de sello 6, 6': acetato de etilenvinilo (EVA),
polivinilbutiral (PVB), iondmeros, polimetilmetacrilato
(PMMA), poliuretano, poliéster o hot melt.

Ejemplo d):

Capa resistente a la intemperie 2, 2': polimeros de
fldor o copolimeros de fltor solubles/dispersables
selectivos, con un punto de fusién 1inferior a la
temperatura de laminacién para el recubrimiento directo
de un material de base pretratado 4a, 4a';

Material de base 4a, 4a': tereftalato de polietileno
(PET), polietilennaftenato (PEN) , copolimero de
etilentetrafluoroetileno (ETFE) asi como co-extrudados de
los mismos en forma de ladminas o materiales compuestos de
ldminas, laminas de aluminio de diferentes espesores;

Capa adhesiva 5, 5': poliuretano, poliacrilato o
capa de polimeros de fluor con superficie tratada;

Capa de sello 6, 6': acetato de etilenvinilo (EVA),
Polivinilbutiral (PVB), iondémeros, polimetilmetacrilato

(PMMA), poliuretano, poliéster o hot melt.
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Un material de base 4, 4', que se selecciona de los
ejemplos a) - d) se provee de una capa resistente a la
intemperie 2, 2'. Los polimeros para la obtencidén de la
capa resistente a la intemperie 2, 2' se seleccionan de
los ejemplos a) - d). Si, como se describe en los
ejemplos c¢) y d), se usa principalmente un polimero de
fldor o coépolimero de fluor como capa resistente a la
intemperie, se forma una lamina unitaria en cuanto a su
constitucién quimica. Si en cambio se utilizan polimeros
quimicamente diferentes, como en los ejemplos a) y b),
también es posible utilizar mezclas de polimeros para la
capa resistente a la intemperie 2, 2'. Para ello se varia
la proporcidén de las materias primas polimeras de manera
tal que las propiedades fisicas y/o guimicas de la capa
resistente a la intemperie terminada 2, 2' pueda ser
modificada u optimizada segun se desee.

Para aumentar la resistencia a la intemperie vy
mejorar también la adhesidén con las capas compuestas
adyacentes, el material de base puede ser sometida a un
tratamiento previo antes de recubrirla con la capa
resistente a la intemperie 2, 2'. Por una parte, el
tratamiento previo puede comprender la aplicacién de un
pegamento adicional y por otra, la aplicacidén de una capa
de ©6xido inorgénico separado de la fase de vapor,
preferentemente una capa de 6xido de silicio. También es
posibles, cémo se aprecia en la figura 3, llevar a cabo
el tratamiento previo del material de base 4, 4' por
medios fisicos en el equipo 10. A continuacidén se conduce
el material de base 4, 4' a recubrir a un dispositivo de
aplicacién 11, en el cual los materiales plasticos

resistentes a la intemperie se encuentran presentes en

(0
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forma disuelta o dispersada. Por razones de protecciédn
ampbiental y de disposicidén definitiva, se usan solventes
orgdnicos libres de haldbdgeno. La solucién o dispersidn
puede contener otras sustancias colorantes.

Se ha comprobado que resulta ventajoso usar
dispersiones para el recubrimiento, ya que para preparar
una dispersién la proporcién de solvente puede ser
reducida sustancialmente. Por ejemplo, se disuelve en 2-
butanona, al reflujo, un polimero de fluor a 40-100 °C y
una velocidad de agitacién de al menos 2800 rpm en un
agitador veloz o dissolver. Se puede agregar diferentes
materiales de relleno o colorantes, como 6xido de titanio
0 negro de humo a la solucién, hasta 35% -referido al
polimero de fluor usado-, de manera que se forme una
dispersién. Este material se aplica sobre el material de
base 4, 4', por ejemplo una lamina de PET tratada
previamente, <con el dispositivo de aplicacién 11.
Graduando la separacién del cilindro del dispositivo de
aplicacién 11 se controla el espesor de la capa
resistente a la intemperie 2, 2', cuyo espesor es de por

ejemplo entre 5 y 50 pdm. Luego, el material asi

recubierto 4, 4' pasa por un rodillo de desviacidén 09a

hacia un secador 12, donde se evapora el solvente
utilizado a temperaturas de entre 80y 180°C. El1 aire de
escape y el ajuste de 1la temperatura de secado se
seleccionan de manera tal que se forme un recubrimiento
seco sin burbujas. El contenido de solvente residual de
0,3 - 0,6 % se usa como criterio para el ajuste exacto de

la temperatura.
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El material de base 4,4’ provisto de la capa 2, 2'
se transporta al cilindro de depdsito 13 pasando por un
cilindro de desviacién 9b y se enrolla en aquél.

En otro paso del procedimiento, el material de base
4, 4 ahora provisto unilateralmente de la capa
resistente a la intemperie 2, 2', puede ser recubierto en
su lado no recubierto con la capa adhesiva 5, 5'. Esto
ocurre utilizando el equipo que se ilustra en la figura
3, donde los productos de partida son poliuretanos vy
polimero de fluor. Después de ser recubiertas, las
superficies de los polimeros de fllor pueden ser tratados
quimica o fisicamente.

Para obtener el material de encapsulado 1, 1' que se
muestra en la figura 1, se corta el material enrollado en
forma discontinua y se une con la capa de sello 6 que se
puede seleccionar de los ejemplos a) - d) en un ~pProceso
de laminado convencional.

Si bien gracias al proceso de laminado se obtiene un
material compuesto con las capas 2, 4, 5y 6 o 2', 4', 5'
y 6', el endurecimiento definitivo de los materiales
plasticos usados en el material compuesto tiene lugar
durante 1la confeccién final del médulo fotovoltaico 17
que se muestra en la figura 4, que se puede realizar, por
ejemplo, por medio de una procedimiento denominado
cilindro contra cilindro.

Para ello el sistema de <células solares 7 que
comprende tipos de células solares flexibles, se coloca,
por ejemplo, en el material de encapsulado 1'. Desde el
cilindro de depdsito enfrentado 9 se retira otra capa de
material de encapsulado 1 y se lleva hasta el sistema de

células solares 7. Las bandas de material retiradas de
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los cilindros de depdsito 9 o 9a se conducen a sendas
estaciones de calefaccidén 14 o l1l4a, donde el material de
encapsulado 1, 1' es calentado al menos hasta la
temperatura de ablandamiento de la capa de sello 6, 6'.
De esta manera se asegura la formacién de un material
compuesto entre las capas 1, 1' y el sistema de células
solares 7 en la separacién de los cilindros de la
estacidén de calandrado 15. Para lograr el endurecimiento
de este material compuesto y el reticulado completo de
los polimeros usados para el material de encapsulado, se
lleva el material compuesto preparado previamente a una
estacidén de calefaccién 16. E1l material compuesto 17
destinado a un mdédulo fotovoltaico puede almacenarse
sobre el cilindro de depdsito 9b y retirarse del mismo
segun convenda.

Gracias al procedimiento de recubrimiento de la
invencién, en un mdédulo fotovoltaico 18, cuya estructura
de capas se muestra en la figura 1, se pueden lograr
capas de material relativamente delgadas, particularmente
en cuanto a la capa resistente a la intemperie 2, 2°'.
Esto tiene la ventaja que en el momento de la disposiciédn
definitiva del mdédulo fotovoltaico la parte de polimeros
de fldor es més reducida que en los mdbdulos
convencionales.

El ©procedimiento de la invencién permite, no
solamente producir una Unica ldmina -de polimero
quimicamente uniforme para el recubrimiento 2, 2', sino
también preparar una mezcla de diferentes materias primas
polimeras en proporciones variadas. Como se sabe a partir
del estado de la técnica, el uso de laminas de polimero

estaba limitado sustancialmente a un tipo de polimero.
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Segun la invencién, se puede preparar una mezcla para la
capa resistente a la intemperie 2, 2', en la cual se
pueden modificar vy optimizaf segin se desee las
propiedades quimicas y fisicas del recubrimiento
terminado 2, 2’ seleccionando adecuadamente las materias
primas polimeras y sus proporciones. Independientemente
de ello, la fabricacién resulta econdémicamente
conveniente, ya que el espesor de la capa resistente a la
intemperie 2, 2' es reducido y por lo tanto, la
proporcién de polimeros de fluor relativamente costosos
se puede reducir. El procedimiento se puede llevar a cabo
in—situ, lo cual facilita sustancialmente su aplicaciédn.
Mediante la seleccidén de los polimeros y solventes se
pueden ajustar rangos de temperatura -ventajosamente
entre 80 y 180°C- de manera que también se puede lograr
un ahorro de energia.

Ademas, segun su aplicacién, se puede ajustar el
espesor de la capa resistente a la intemperie 2, 2'.
Gracias al ajuste del espesor de esta capa, son posibles
una serie de aplicaciones del mdédulo fotovoltaico
utilizando el material de encapsulado obtenido segin la
invencién, las que van desde plantas de energia pequefias
para columnas de teléfonos de socorro o casas rodantes
hasta equipos para techos y fachadas de gran superficie
asi como instalaciones grandes y plantas generadoras de

energia solar.
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REIVINDICACIONES:

{ 1./ Procedimiento para obtener laminados resistentes a la

et

intemperie (1,1') para el encapsulado de sistemas de
células solares (7), CARACTERIZADO PORQUE,

se aplica al menos wuna capa de material pléstico
resistente a la intemperie (2, 2') sobre un material de
base (4, 4').

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacidén 1,
CARACTERIZADO PORQUE, los materiales pléasticos
resistentes a la intemperie se seleccionan del grupo de
polimeros de fllor o copolimero de fluor, acrilatos,
poliuretanos, siliconas y mezclas de los mismos solubles
y selectivos.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2,
CARACTERIZADO PORQUE, los materiales plasticos
resistentes a la intemperie se aplican sobre un material
de base (4, 4') en solucidén y/o dispersién.

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 3,
CARACTERIZADO PORQUE, la solucidén o dispersidédn contiene
colorantes.

5. Procedimiento de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 4, CARACTERIZADO PORQUE,

la temperatura del procedimiento se ajusta en un rango de
entre 80 y 180°C.

6. Procedimiento de acuerdo con una - de las
reivindicaciones 1 a 5, CARACTERIZADO PORQUE,

los materiales plasticos resistentes a la intemperie se
aplican en una capa de 5 a 50 PUm de espeso.

7. Procedimiento de acuerdo con una de las

reivindicaciones 1 a 6, CARACTERIZADO PORQUE,
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la capa resistente a la intemperie (2, 2') es permeable a
los rayos de luz en el rango de ondas luminosas visibles
y en el rango de longitud de ondas UV cercano.

8. Procedimiento de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 7, CARACTERIZADO PORQUE,

el material de base (4, 4') se selecciona del grupo
formado por tereftalato de polietileno (PET), naftenato
de polietileno (PEN), copolimero de
etilentetrafluorcetileno (ETFE), asi como co-extrudados
de los mismos.

9. Procedimiento de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 7, CARACTERIZADO PORQUE,

el material de base (4, 4') es una lédmina de aluminio.

10. Procedimiento de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 9, CARACTERIZADO PORQUE,

el material de base (4, 4') es sometido a un tratamiento
previo fisico y/o quimico antes del recubrimiento.

11. Procedimiento de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 10, CARACTERIZADO PORQUE, sobre el
material de base (4, 4') se aplica una capa de Oxido
inorgdnico separado de la fase de vapor.

12. Procedimiento de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 10, CARACTERIZADO PORQUE,

sobre el material de base (4, 4') se aplica un pegamento.
13. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 12,
CARACTERIZADO PORQUE, como pegamento se usa poliuretano o
poliéster.

14. Procedimiento de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 13, CARACTERIZADO PORQUE,

sobre el lado no recubierto del material de base (4,4")

se aplica una capa adhesiva (5, 5').

Z2
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15. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 14,
CARACTERIZADO PORQUE, la capa adhesiva (5, 5') comprende
un sistema iniciador, una capa de polimero de
flldor/copolimero de fluor con superficie tratada, una
capa de poliuretano o poliacrilato.

16. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacidén 14 o
15, CARACTERIZADO PORQUE, adyacente a la capa adhesiva
(5, 5') se aplica una capa de sello (6, 6').

17. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 16,
CARACTERIZADO PORQUE, la capa de sello (6, 6') se forma
con polimeros del grupo formado por acetato de
etilenvinilo (EVA), polivinilbutiral (PVB), iondmeros,
polimetilmetacrilato (PMMA), poliuretano, poliéster o hot
melt.

18. Uso de al menos dos de los laminados (1, 1")
fabricados de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a
17 para fabricar un fotovoltaico (17), donde se instala
el sistema de células solares (7) en uno de los laminados
(1, 1").

19. Uso de acuerdo con la reivindicacidén 18,
CARACTERIZADO PORQUE, la fabricacidn del mddulo
fotovoltaico (18) se realiza con un procedimiento de
laminado continuo, en el cual se prepara un material
compuesto previo (17) para el médulo fotovoltaico (18).
20. Uso de acuerdo con la reivindicacién 19,
CARACTERIZADO PORQUE, para la preparacién del material
compuesto previo (17) se usa un tipo de célula solar
flexible.

21. Uso de acuerdo con la reivindicacién 18,

CARACTERIZADO PORQUE, la fabricacién del médulo

23
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PROCEDIMIENTO PARA FABRICAR LAMINADOS RESISTENTES A LA
INTEMPERIE PARA ENCAPSULAR SISTEMAS DE CELULAS SOLARES
RESUMEN

Procedimiento para fabricar laminados resistentes a
la intemperie (1, 1') para encapsular sistemas de células
solares (7). El procedimiento de la invencidén se
caracteriza porque, sobre un material de base (4, 4') se
aplica al menos una capa de un material pléastico
resistente a la intemperie (2, 2'). El procedimiento de
recubrimiento de la invencidén tiene la ventaja que es
posible reducir el espesor y la proporcién de los
productos de partida que son relativamente caros y que
habitualmente se usan en forma de laminas. Gracias al
ajuste controlado del espesor de la capa resistente a la
intemperie (2,2') de esta invencidén se hace posible una
multiplicidad de aplicaciones de los laminados fabricados
segun la invenciédn, especialmente en combinacién con los
médulos fotovoltaicos terminados. Estas aplicaciones van
desde plantas de energia pequefias para columnas de
teléfonos de socorro o casas rodantes hasta equipos para
techos % fachadas de gran superficie asi como
instalaciones grandes y plantas generadoras de energia
solar

(Figura 1)
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