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Uma empresa se apresenta
Uma Parceira Competente 
para a Tecnologia Solar

O crescente mercado de energia solar tem se concentrado em 

redução de custos, aumento de eficiência e capacidade. Com esses 

objetivos em mente, a Grenzebach tem desenvolvido sofisticados 

equipamentos de automação e processo para fornecer o máximo 

de produtividade, rendimento e qualidade. Começando com concei-

tos de layout individuais com simulação de rendimento e acúmulo, a 

Grenzebach estabeleceu uma reputação invejável como fornecedora 

de equipamentos e serviços do início de um projeto, passando pelo 

comissionamento da linha ao suporte pós venda. 

A experiência da Grenzebach engloba todas as tecnologias práti-

cas de película fina e de membrana, como CIGS, a-Si/μc-Si e CdTe e 

possui tais linhas instaladas por todo o mundo. Combinando todos 

A Grenzebach atingiu uma posição 
de liderança como um parceiro ex-
cepcional para a automação de lin-
has de produção. Simultaneamente o 
grupo pesquisou com sucesso os merca-
dos de energias renováveis e solar.

os processos de deposição com tecnologia confiá-

vel de transporte e buffer em uma câmara de atmos-

fera limpa é a chave para a competência da Grenze-

bach. Interfaces complexas e comunicação de dados 

são coordenadas pelo controlador de fluxo de materi-

al e pelo software para Sistemas de Execução de Pro-

dução (MES).

 Nosso foco objetiva soluções de software que forne-

çam suporte às necessidades e expectativas dos clien-

tes. Os sistemas de inspeção de superfície da Grenze-

bach levam em conta todas as etapas do processo necessárias para 

adquirir instantaneamente dados de qualidade acerca do produto. 

CSP (Energia Solar Concentrada) é outra solução energética alter-

nativa com desafios diferentes. A Grenzebach expandiu o portfolio 

de produtos com linhas de produção para Fresnel linear e coletores 

parabólicos. Linhas de produção automáticas ou semiautomáticas 

montam precisamente os conjuntos para atingir uma tecnologia de 

alta eficiência. 

Energia Solar Concentrada (CPV) cria uma demanda crescente para 

módulos fotovoltaicos de alta eficiência. A Grenzebach integra uma 

complexa tecnologia de alimentação e a combina com um sofistica-

do sistema de montagem para atingir máxima eficiência.

Líderes mundiais do setor contam com a ex-
periência da Grenzebach em automação de 
linhas e empregam nossa simulação para aperfei-
çoar a utilização do processo e a produtividade.

No momento de decidir como uma nova linha de pro-

dução será estabelecida, o cliente pode incorrer em 

um investimento financeiro principal, particularmente 

com respeito a processos de deposição e const-

ruções. Investidores preferem linhas de produção 

bem simuladas para eliminar riscos potenciais para o 

investimento futuro. A indústria global está cons-

tantemente procurando por parceiros experientes 

com uma reputação impecável, oferecendo capa-

cidade de desenvolvimento com planejamento de 

layout e simulação de linha para fornecer uma linha 

de produção otimizada. A Grenzebach se provou um 

parceiro altamente confiável para os líderes mundiais 

no negócio de película fina.

Mais de 40 das nossas linhas de película fina então 

produzindo mais de 2,2 GWp de módulos de película 

fina todo ano. Com suas raízes no negócio de vidro, 

a Grenzebach possui mais de 40 anos de experiência 

em tecnologia de alto nível, assegurando assim, que 

nossos clientes atinjam total satisfação na medida 

em que a confiabilidade e tempo de vida da linha são 

constatados.
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Trabalhos Fotovoltaicos

Prestação de Serviços Grenzebach: 
todas as horas em todo o globo. O prin-
cípio 24/7 se aplica – disponibilidade 24 
horas por dia, 7 dias por semana.

A Grenzebach sempre encontra uma solução para as necessi-

dades se seus parceiros. Todo o grupo tem foco nas exigências 

dos clientes. Nós sabemos que rodar plantas e equipamentos 

devidamente é o segredo para o sucesso. Confiabilidade, conhe-

cimento e ações rápidas são palavras chave na Grenzebach. As 

plantas que nós fornecemos são parte importante do sucesso dos 

nossos clientes. 

Nós levamos nossas responsabilidades muito a sério. Para isso, 

os serviços da Grenzebach são concentrados numa divisão à 

parte. Desde o projeto inicial do equipamento até a produção, 

os engenheiros da Grenzebach garantem vida útil longa aos 

equipamentos combinada à maior qualidade e precisão possí-

vel. Nós acompanhamos nossos clientes durante todas as fases 

operacionais das plantas. Filiais Grenzebach em todo o mundo 

empregam pessoal qualificado para prover a ins-

talação, startup e serviços de treinamento na região, 

para que os clientes tenham o suporte necessário 

na sua língua materna, sua própria cultura e fuso 

horário. Nós nunca contamos com a sorte, utilizamos 

meios de comunicação e tecnologia de ponta para 

manter contato permanente. A Grenzebach tem 

acesso remoto ao sistema de controle de seus clientes, monitora 

operações e intervém com ações corretivas caso seja necessário. 

Nós sempre acompanhamos de perto as plantas que fornecemos, 

e respondemos imediatamente caso sejamos requeridos, em 

qualquer lugar do mundo. Visão abrangente, competência, ações 

preventivas e cooperação com nossos clientes possibilitam a 

garantia de que nossas plantas vão operar segura e precisamen-

te por décadas. Frequentemente, os produtos e requisitos dos cli-

entes mudam conforme o tempo passa. Atualizações de software 

permitem que nossos engenheiros adaptem as funções das plan-

tas de acordo com as necessidades. Nosso pacote de serviços, 

juntamente com o fornecimento de peças para reposição é muito 

popular com diversos clientes. Isso garante que as plantas sejam 

sempre mantidas em condições ótimas de funcionamento.
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Thin Film Technology on 
Glass Back End / Encapsulation 

Thin Film Technology on Glass 
a-Si / µc-Si
The most practical way of 
applying Thin Film technology has 
been accomplished with amorphous 
silicone. Grenzebach’s automation 
equipment provides an integral part of it.
At an early stage Grenzebach recognized that leading process 

suppliers need a strong automation partner to share the responsibi-

lity of achieving effi  ciency, yield and throughput. Grenzebach equipped 

front- and back ends for production lines all over the world.

A unique seaming application by means of a robot off ers our customer 

a two-in-one system for de-stacking the glass and 

seaming the edges.For the deposition processes 

Grenzebach engineered sophisticated loading tools 

to ensure load locks are open for as short a time 

as possible. Air conditioned stations and buff er 

systems improve the yield of the line and the effi  -

ciency of the substrates. FILO, FIFO, cassettes and 

trolley system are part of our product portfolio 

capable of operating in a clean room atmosphere.

Splitting larger sizes into handy sizes is just one 

step in product diversifi cation.

Our Laser Ablation System warrants a module life 

time and security to satisfy market needs.

The quality and life time 
of the PV-module will be 
determined by the automation 
degree of the back end.

The handling of back glasses and lamination foils are part of 

our glass experience with all global glass producers. There-

fore paper or string removal applications are an option for our 

de-stackers. Climate rooms for PVB coils are routinely planned 

and installed by Grenzebach. 

 epocs ylppus ruo fo trap era snoitacilppa lytub dna –  srab suB

at the back end. Sophisticated foil trimmers prepare the 

module for the lamination process.

Grenzebach off ers the two step lamination process by inte-

grating a nip roller furnace followed by an autoclave system 

specifi cally for the use of PVB foils in the BIPV market.

Grenzebach provides fully automatic solutions for module 

handling around the autoclave.

JBox applications attach the JBox semi- or fully automatically  

on the back glass and connect the contacts with the bus bar. 

Flasher, HiPot and Labelling satisfy the demanding require-

ments of the industry and provide quality diff erentiation for 

Grenzebach sorting and packing systems.

Filo-Buff er

Pre-Laminator

Buff er System Glass LoadingShuttle System

Non-Contact-GripperInspection CVD-Loader Angle Transfer 
Conveyor

Laser Edge Deletion

Cleanroom Conveyor Foil Handling

Autoclave

Buff er-RackRoller Conveyor
with Housing

Spacerless Rack
Handling

Tecnologia de Película Fina 
em Vidro a-Si / μc-Si

Tecnologia de Película Fina em 
Vidro Back End / Encapsulação

A maneira mais prática de aplicar 
a tecnologia de Película Fina foi 
obtida com silício amorfo. Os equipa-
mentos de automação da Grenzebach 
fornecem parte integrante do processo.
A Grenzebach reconheceu que os principais fornecedores de processo pre-

cisam de um forte parceiro em automação para dividir a responsabilidade 

de conseguir eficiência, rendimento e produtividade. A Grenzebach equi-

pou front-end e back-end para linhas de produção por todo o mundo.

 Uma aplicação de retificação única por meio de um robô oferece ao nos-

so cliente um sistema dois-em-um para desempilhar e retificar as bor-

das do vidro. Para o processo de deposição a Grenze-

bach desenvolveu sofisticadas ferramentas de carga 

para garantir que as travas de carga fiquem abertas o 

menor tempo possível. Estações com ar condicionado 

e sistemas de acúmulo temporário aumentam a pro-

dutividade da linha e a eficiência dos substratos. Sis-

temas FILO, FIFO, cassetes e trolley são parte do nos-

so portfólio de produtos capazes de operar em uma 

atmosfera de câmara limpa. Dividir tamanhos maio-

res em tamanhos manipuláveis é apenas um passo na 

diversificação de produtos. 

Nosso Sistema de Ablação a Laser garante vida útil e 

segurança ao módulo para satisfazer as necessidades 

do mercado.

A qualidade e o tempo de 
vida útil do módulo fotovol-
taico serão determinados pelo 
grau de automação do back end.

O manuseio de vidros posteriores e da folha de laminação são 

parte da nossa experiência com todos os produtores globais 

de vidro. Portanto, remoção de papel ou fios são opções para 

os nossos alimentadores. Câmaras climatizadas para bobinas 

de PVB são planejadas e instaladas pela Grenzebach.

Barramentos e aplicações de butil são parte do nosso escopo 

de fornecimento no back end. Aparadores de lâminas sofistica-

dos preparam o módulo para o processo de laminação.

A Grenzebach oferece o processo de laminação de dois está-

gios integrando um forno de rolos de pressão seguido por um 

sistema de autoclave projetado especificamente para o uso 

de folhas de PVB no mercado de BIPV. A Grenzebach forne-

ce soluções totalmente automatizadas para o manuseio de 

módulos em torno da autoclave. 

Aplicações JBox unem as caixas de junção semi ou totalmente 

automaticamente no vidro posterior e conecta os contatos 

com o barramento. Flasher, HiPot, e etiquetagem satisfazem 

os requerimentos exigidos pela indústria e fornecem diferenci-

ação de qualidade para os sistemas de classificação e embala-

gem da Grenzebach.

Acumulador FILO Transportador em 
Câmara Limpa

Transportador de Rolos 
com Abrigo

Sistema de Acúmulo Sistema de Trans-
ferência

Inspeção Prendedor sem Contato Carregador CVD

Rack de Acúmulo Carregamento de Vidro Manuseio de Lâmina Manuseio de Rack sem 
Espaçadores

Transportador Angular 
de Transferência

Eliminação de Borda a 
Laser

Pré-Laminador Autoclave
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Thin Film Technology on Glass 
CIS / CIGS

Thin Film Technology on 
Glass Back End / Encapsulation

CIS/CIGS – Best in class 
in terms of performance 
efficiency. Grenzebach has 
raised automation standards 
with it’s clean room conveying 
technology.

The cleanliness of the product was Grenzebach top motivation 

to move the sensitive substrates carefully through the sputter 

and deposition processes. Temperature treatments for buff er 

systems have been excellently accomplished. Integrated carts 

and trolleys prepared for a Nitrogen or inert gas connection 

became of crucial importance for this sensitive deposition 

technology. A perfect option for an infi nite buff er scenario with 

lots of fl exibility. 

The decision whether central or de-central buff er scenarios are 

more economical will be established by our simulation system.

 

substrate from the top side without touching the deposition side.

Grenzebach’s LAS deletes the edges of the substrate and elimi-

nates all particles by means of a vacuum system. On demand a 

side edge deletion LAS-S or selective layer ablation down to 

the Molybdenum can be tested upfront and integrated.

Back glass deposition has 
different requirements at 
the Back End. Positioning of 
Jboxes is a important issue for 
the module design. Grenzebach 
off ers the necessary solutions.

Keeping in mind that the back glass has been processed 

through the front end, the back end has to drill holes for the 

Jbox. Grenzebach supplies state-of-the-art laser drilling 

systems to insure the highest quality of glass. This new 

technology off ers a micro-crack-free glass edge. 

Integrated solutions for bussing. 

Integrated solutions for bussing systems in combination with 

sealant tapes and smart Jbox connections are important 

modules of Grenzebach’s back end concept.

Light soaking tunnels increase the effi  ciency of CIGS modules 

before fl ashing. A wide variety of fl asher suppliers off er our 

customers a tower or table fl asher to prove the effi  ciency of 

the module.

Manual or automatic framing stations can be easily integ-

rated in the Grenzebach back end.

Foil Trimming Tum Conveyor Barcode Reader Carrier HandlingPacking

Seaming Robot WasherLaser Edge Deletion

Foil Lay Up

InspectionShuttle with Wireless
Energy Transmission

Destacking with
Paper Rejection

Tecnologia de Película Fina 
em Vidro CIS / CIGS

Tecnologia de Película Fina em 
Vidro Back End / Encapsulação

CIS/CIGS – Melhor da cate-
goria em termos de eficiên-
cia. A Grenzebach elevou os 
padrões de automação com sua 
tecnologia de transporte em câ-
mara limpa.

A limpeza do produto foi a motivação principal da Grenzebach 

para mover os substratos sensíveis cuidadosamente através 

do pulverizador e do processo de deposição. Tratamentos 

térmicos para sistemas de armazenamento temporário foram 

realizados com excelência. Carrinhos e trolleys integrados 

preparados para uma conexão com nitrogênio ou outro gás 

inerte se tornaram cruciais para essa sensível tecnologia de 

deposição. Uma opção perfeita para um cenário com armaze-

namento infinito com muita flexibilidade.

A decisão econômica de quando um armazenamento central ou 

descentralizado deve ser usado é tomada pelo nosso sistema 

de simulação. Sistemas de manuseio especiais usando pren-

dedores sem contato levantam o substrato pelo lado de cima 

sem tocar no lado com a deposição. O LAS da Grenzebach 

apaga as bordas do substrato e elimina todas as partículas por 

meio de um sistema de vácuo. Sob encomenda, um LAS-S para 

tratamento das bordas laterais ou uma remoção seletiva de 

camada até o molibdênio pode ser testado e integrado.

A deposição no vidro poste-
rior tem requisitos diferen-
tes no Back End. O posicio-
namento das caixas de junção é 
uma questão importante para o 
projeto do módulo. A Grenzebach 
oferece as soluções necessárias.

Tendo em vista que o vidro posterior foi processado através do 

front end, o back end tem que adicionar furos para a caixa de 

junção. A Grenzebach fornece sistemas de perfuração a laser 

que são o estado da arte para assegurar a qualidade mais alta 

do vidro. Essa nova tecnologia fornece uma borda de vidro 

livre de microfissuras.

Soluções integradas para barramento. 

Soluções integradas para barramento em combinação com 

fitas selantes e conexões inteligentes de caixa de junção são 

módulos importantes do conceito de back end da Grenzebach.

Túneis de imersão em luz aumentam a eficiência dos módulos 

CIGS antes do flash. Uma ampla variedade de fornecedores de 

flash oferece aos nossos clientes modelos em torre ou mesa 

para testar a eficiência do módulo.

Estações de enquadramento manuais ou automáticas podem 

ser facilmente integradas no back end da Grenzebach.

Empacotamento Aparador de Lâminas Posicionador de Lâmina

Robô de Retificação Eliminação de Borda a 
Laser

Transporte com 
Transmissão de Energia 
sem Fio

Transportador Giratório Leitor de Código de 
Barras

Carregador

Elevador Alimentação com 
Rejeição de Papel

Lavadora Inspeção
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Thin Film Technology on Glass 
CdTe

Thin Film Technology on 
Glass Back End / Encapsulation

CdTe Technology has the 
largest market share among 
worldwide thin film module 
production systems. The high 
number of modules produced can 
only be attained with a fully 
automated production line with 
Grenzebach material flow 
technologies.

Optical and electrical inspections systems are of prime impor-

tance for the eff ective protection of a consistent quality in 

your production. Fully automated inspection systems are 

essential for every photovoltaic production line. Grenzebach 

off ers extensive solutions. Optical systems equipped with CCD 

Cameras and intelligent LED-illumination inspect Front- and 

Back glass, Coating and layer deposition, P1 – P3 structuring, 

as well as the result of lamination. Electrical systems like 

consistent quality in production as well as a high yield.

BIPV and module stability: 
Different installation areas 
demand different module adapters 
– Larger modules require 
mechanical support.

Grenzebach off ers multiple solutions for back rail or bracket 

applications. Our fully automated systems clean, prime and 

adapt diff erent materials to the back side of the module. 

Complex systems with material magazines, dispensing stations 

and handling of 2K material are just a few of the possibilities 

for connecting modules with  installation materials.

All material used will be tracked by our Grenzebach-MES system. 

The operator is always kept up to date with production by 

means of a material management tool.

Roller Conveyor Rotating Conveyor Scribe Line Inspection AGV System Trolley Buff er System 

Inspection Filo-Buff er Belt Conveyor Robot LoadingStorage System Ultrasonic Welding

Tecnologia de Película Fina 
em Vidro CdTe

Tecnologia de Película Fina 
em Vidro Back End / Encapsulação

A tecnologia CdTe tem a ma-
ior fatia do mercado entre os 
sistemas de produção de módulos 
de película fina no mundo inteiro. 
O alto número de módulos pro-
duzidos só pode ser atingido com 
uma linha de produção totalmente 
automática com as tecnologias de 
fluxo de material da Grenzebach.

Sistemas de inspeção ópticos e elétricos são de importância 

primordial para a proteção efetiva de uma qualidade con-

sistente na sua produção. Sistemas de inspeção totalmente 

automatizados são essenciais para toda linha de produção de 

painéis fotovoltaicos. A Grenzebach oferece soluções vastas. 

Sistemas ópticos equipados com câmeras CCD e iluminação de 

LED inteligente inspecionam os vidros frontal e posterior, reve-

stimento e deposição de camada, estruturação P1 – P3, assim 

como o resultado da laminação. Sistemas elétricos como a 

curva IV, medição de resistência após o LAS e o HiPot assegu-

ram uma qualidade consistente na produção assim como um 

alto rendimento.

BIPV e estabilidade do mó-
dulo: Áreas de instalação dife-
rentes necessitam de diferentes 
adaptadores de módulos – Mó-
dulos maiores requerem suporte 
mecânico.

A Grenzebach oferece múltiplas soluções para aplicações de 

trilhos ou suportes. Nossos sistemas totalmente automatiz-

ados limpam, preparam e adaptam diferentes materiais ao 

lado de trás do módulo. Sistemas complexos com comparti-

mentos de materiais, estações de alimentação e manuseio 

de material K2 são apenas algumas das possibilidades para 

conectar módulos com materiais de instalação. Todo o materi-

al usado será rastreado pelo nosso sistema Grenzebach-MES 

(sistema de execução de manufatura). O operador é sempre 

atualizado com a produção através de uma ferramenta de 

gerenciamento de material.

Transportador de Rolos Transportador Giratório Inspeção de Ranhuras

Sistema de 
Armazenamento

Soldagem Ultrassônica Inspeção

Sistema AGV 
(veículo auto guiado)

Sistema de Acúmulo em 
Trolley

Elevador

Acúmulo FILO Transportador de 
Correias

Carregamento por 
Robôs
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Thin Film Technology on Web Back End / Encapsulation 
The merging of thin film 
with crystalline module 
technology by printing thin 
films on flexible foils is the result 
of web technology. This offers 
infinite options for size and 
product diversification.

Grenzebach’s focus in this technology is directed to the appli-

cation and marriage of glass with glass, glass/Tedlar or 

fl exible foils in combination with established web technology. 

The development of a non-contact gripper system enhances 

the machinery around the back end positions.

Grenzebach’s experience from the building material industry 

provides a variety of solutions for coil handling at the front end.

Coil changers load and unload the roll-to-roll process and 

warrant safe transport to the next process step via AGV shuttles.

Complete AGV systems, built to the highest industry standard, 

are provided through the Grenzebach Group. 

Whether flexible or on glass – 
Web technology fits in between, 
no matter what size is needed at 
the end.

The lamination process has diff erent requirements when it 

comes to the diff erentiation between fl exible and glass 

modules. Handling multiple coils for diff erent foils is the most 

important aspect.

The parallel bus connection of serially connected modules is a 

further challange and creates yet another challange for 

packing automation. Grenzebach provides solutions for inline 

and offl  ine systems.

Storage System Non Contact Gripper Pairing Station Foil Handling

Inspection Cooling Buff er Trimming

Stacking Robot Cleanroom Conveying
Technology

Sorting and Packing

Tecnologia de Película Fina 
em Membrana Back End / Encapsulamento

O surgimento da tecnologia 
de película fina com módulo 
cristalino através da impressão 
de películas finas em lâminas 
flexíveis é um resultado da tecno-
logia de membranas. Isso oferece 
infinitas opções para a diversifi-
cação de tamanho e de produtos.

O foco da Grenzebach nessa tecnologia é direcionado à 

aplicação e união de vidro com vidro, vidro/Tedlar ou lâminas 

flexíveis em combinação com a estabelecida tecnologia de 

membranas. O desenvolvimento de um sistema prendedor sem 

contato melhora o maquinário das posições back end.

A experiência da Grenzebach com a indústria de materiais 

de construção fornece uma variedade de soluções para o 

manuseio de bobinas no front end. Trocadores de bobinas 

carregam e descarregam o processo rolo-a-rolo e garante 

transporte seguro para a próxima através de transportadores 

AGV. Sistemas AGV completos, construídos para o mais alto 

padrão industrial, são fornecidos pelo grupo Grenzebach.

Quer seja em material flexí-
vel ou em vidro – A tecnologia 
de membrana é aplicável, não 
importa qual tamanho se deseja 
no final.
O processo de laminação tem diferentes requisitos quando se 

trata da diferenciação entre materiais flexíveis e módulos de 

vidro. Manusear múltiplas bobinas para diferentes lâminas é o 

aspecto mais importante.

A conexão de barramento paralelo de módulos conectados em 

série é um desafio a mais. A Grenzebach fornece soluções para 

sistemas inline e offline.

Sistema de 
Armazenamento

Robô Stacker Tecnologia de Transpor-
te em Câmara Limpa

Classificação e 
Empacotamento

Inspeção

Prendedor sem Contato Estação de 
Emparelhamento

Manuseio de Lâmina

Acumulador de 
Resfriamento

Unidade Elevatória Aparador
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Concentrated Photovoltaic 
Technology CPV
A second pillar for Grenzebach 
Maschinenbau GmbH in the 
Concentrator Power sector is CPV 
Technology. This product field 
started with the development of a 
fully automated CPV production 
line.
Experience gathered from CSP and Thin Film Technology 

provided the critical advantage needed for the assembly 

process steps and the very high accuracy required.

High accuracy is especially important as it runs parallel with 

the high standard of equipment which brought Grenzebach to 

their leading position in this market.

As a result, Grenzebach is ideally qualifi ed for further growth 

in the Concentrator Power sector.

Principal benefi ts are

–  Experience in all major technologies (CSP, CPV and Thin 

Film)

–  Very high accuracy and requirements in quality

–  Fully automatable 

–  Modular and fl exible for diff erent model sizes
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Concentrated Solar Power 
Technology CSP 
The development and material-
ization of a CSP mirror module 
production plant is the latest asset 
in the Grenzebach Maschinenbau 
GmbH product portfolio.
This new market emerged from the experience gathered on 

thin-fi lm photovoltaic module production lines and espe-

cially focuses on the Fresnel and parabolic trough technolo-

gies, that create the prerequisites for automated production. 

New process steps were developed as required and known 

processes were aligned on thermal solar technology.  

This resulted in a CSP mirror module production plant built to 

the latest technical standards.

Principal benefi ts of this plant

–  Semi-automatable to reduce the investment volume

–  Fully automatable to achieve a high output and low labor costs

–  Modular design 

–  Quick disassembly and reassembly for high fl exibility as to 

the production location

–  High accuracy

–  Customized concepts
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Tecnologia de Energia Solar 
Concentrada CSP

Tecnologia de Energia Fotovoltaica 
Concentrada CPV

O desenvolvimento e materi-
alização de uma planta de pro-
dução de módulo de espelho CSP 
é o recurso mais recente no port-
fólio de produtos da Grenzebach 
Maschinenbau GmbH.

Esse novo mercado emergiu da experiência obtida nas linhas 

de produção de módulos fotovoltaicos de película fina e se 

concentra especialmente nas tecnologias de Fresnel e meio 

parabólico, que criam os pré-requisitos para a produção 

automatizada. Novas etapas do processo foram desenvolvidas 

quando necessárias e processos conhecidos foram alinhados à 

tecnologia solar térmica. Isso resultou em uma planta de pro-

dução de módulo de espelho CSP construída nos mais recentes 

padrões técnicos.

Principais benefícios dessa planta

–– Semi-automatizável para reduzir o volume de investimento

–– Totalmente automatizável para atingir uma alta produção e 

baixo custo de trabalho

–– Design modular

–– Rápida desmontagem e remontagem para alta flexibilidade 

quanto ao local de produção

–– Alta precisão

–– Conceitos personalizados

Um segundo pilar para a Gren-
zebach Maschinenbau GmbH 
no setor de energia concentrada é 
a tecnologia CPV. Esse campo de 
produtos começou com o desenvol-
vimento de uma linha de produção 
CPV totalmente automatizada.

A experiência acumulada das tecnologias de CSP e de pelí-

cula fina forneceu a vantagem crítica necessária às etapas 

de montagem do processo e à alta precisão necessária. Alta 

precisão é altamente importante juntamente com o alto pad-

rão dos equipamentos que trouxe a Grenzebach à sua posição 

de liderança nesse mercado. Como resultado, a Grenzebach é 

altamente qualificada para o crescimento do setor de Energia 

Concentrada.

Os principais benefícios são

–– Experiência nas principais tecnologias (CSP, CPV e película 

fina)

–– Altíssima precisão e requisitos de qualidade

–– Totalmente automatizável

–– Modular e flexível para modelos de diferentes tamanhos
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Corte Inspeção Inspeção Empacotamento

Processo de Montagem Processo de Montagem Áreas de 
Armazenamento

Carregamento e 
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Carregamento e 
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Rebitagem 2

Carregamento de Maté-
ria Prima e Estação de 
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Montagem do Espelho 
e Subconstrução
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CLP, MFC, MES, Simulações 
de Linha
Visualize, determine e en-
tenda o seu fluxo produtivo 
do início do projeto ao início 
da produção. A Grenzebach dá 
suporte com simulações de linha 
e termina o trabalho com os seus 
sistemas de CLP, MFC e MES al-
tamente sofisticados.

A equipe de simulação da Grenzebach fornece aos seus clientes 

uma simulação da futura linha que é muito próxima da realidade. 

Baseando-se nos padrões SEMI E10, todo o tempo morto plane-

jado e não planejado é considerado de maneira a se determinar o 

espaço de armazenamento ótimo e o equipamento de produção. 

Controle do processo produtivo o tempo todo, reação rápida e 

uso total da capacidade da linha – o sistema de controle da Gren-

zebach atende completamente esses requisitos. A Grenzebach 

oferece uma completa gama de controles de máquinas, especi-

ficamente projetadas para aplicações individuais – do CLP aos 

complexos controles para o movimento dos robôs. O conceito de 

operação gráfica é claramente estruturado e todas as estações 

são totalmente interligadas. A Grenzebach oferece uma vasta 

gama de tecnologia de controle para todo nível de automação.

Maximize e simplifique sua 
linha de produção através da 
sincronização e transparência dos 
seus processos com o sistema 
MÊS personalizado da Grenzebach.

Como um tomador de decisões instantâneo, o MFC da Grenze-

bach lida com todas as decisões relevantes de automação da lin-

ha inteira.

Geração de ID, acompanhamento de produção, WIP, aplicação de 

receita e acompanhamento de eventos, tudo isso caracteriza o 

nosso sistema MFC altamente confiável. Também é possível uma 

integração do nosso sistema MES em uma planta já pronta. Servi-

ço de suporte telefônico e serviço 24 horas auxiliam a equipe em 

operação.

A experiência da Grenzebach com computadores host operando no 

mundo inteiro aumenta a eficiência de todo o processo. A arquite-

tura modulada do nosso sistema MES incorpora um arquivo de lon-

go prazo da sequência de produção com uma ferramenta flexível 

de relatório, planejamento de produção, inteligência de negócios e 

gerenciamento de recursos. A manutenção programada em com-

binação com o controle de inventário e a gestão de competênci-

as são destaques extras projetados para atender as necessidades 

dos clientes e preparar a linha para uma futura otimização. A inte-

gração em um conceito ERP é natural para a Grenzebach.
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Inovação 
feita pela Grenzebach

Sistema de Ablação 
a Laser LAS

Manuseio de vidro 
sem contato

Sistemas de inspeção 
de superfície

Ligação ultrassônica 
une metal e vidro

Sistemas de 
transporte Corte a laser

Fabricantes de módulo solar fino têm 

desejado tal aplicação em seus esforços 

para lidar com a transmissão indesejada de 

energia.

A Grenzebach empenhou-se em desenvol-

ver um sistema de alta flexibilidade. Isso 

resultou em um sistema para qualquer 

tamanho de módulo. Benefícios do nosso 

processo de ablação baseado em laser:

–– processo sem contato para evitar danos 

ao vidro

–– sem necessidade de meios de processo 

adicionais, tais como agentes químicos, 

portanto, sem custos extras com recic-

lagem. 

Outra característica, que oferece benefícios 

extras, é o arranjo vertical do processo:

–– adequado ao processamento de diferen-

tes tamanhos de vidro

–– adequado à ablação central de módu-

lo BIPV

–– sistema de extração eficiente

O nosso sistema pode extrair todos os con-

tatos dianteiros e traseiros habituais, reve-

stimentos semicondutores e revestimen-

tos TCO.

Nossos sistemas de manuseio sem conta-

to se beneficiam do ultrassom do suporte 

a ar da ventosa. Robôs industriais de seis 

eixos ou pórticos multiaxiais são feitos 

sob medida de acordo com a necessidade 

da aplicação de manuseio. A ventosa com 

suporte de ar e ultrassom (feita por Zim-

mermann & Schilp) é adequada para qual-

quer atmosfera. Ela gera um filme de gás 

(ar ou gás de processo) entre a ventosa 

e o substrato. Isso evita contato mecâni-

co. O substrato flutua livre de fricção tan-

to acima quanto abaixo do filme de gás. 

O equilíbrio entre o ultrassom repelente e 

a força para baixo de um lado e as forças 

atrativas do vácuo do outro permite que o 

equipamento segure o vidro por cima e o 

maneje sem contato e flutuando de cabe-

ça para baixo. O vidro é alinhado lateral-

mente contra batedores móveis livremen-

te configuráveis e ajustáveis.

O novo membro do grupo Grenzebach, a 

ALGOSCAN, desenvolveu novos sistemas 

de inspeção de superfície para o mercado 

de película fina.

O sistema de inspeção por câmeras de últi-

ma geração detecta defeitos típicos em 

vidro, especialmente nas bordas, assim 

como no perímetro do furo. Outro siste-

ma específico é capaz de detectar todos 

os defeitos de revestimento típicos mes-

mo em superfícies estruturadas. O sistema 

checa também a geometria e a qualidade 

das ranhuras (scribe lines).

Os módulos finalizados passam sobre o 

transportador através do sistema final 

de inspeção por câmera, que é capaz de 

detectar todos os defeitos típicos de aca-

bamento, tais como bolhas, excesso de cola 

ou arranhões. Benefícios dessa aplicação 

in line: a inspeção automática é essenci-

al para cada linha de módulo solar, já que 

uma alta qualidade consistente é necessá-

ria para o máximo rendimento da produção 

e para a qualidade do produto final.

Sempre que metal e vidro eram conecta-

dos, essa ligação era normalmente de cur-

ta duração. Entretanto, interfaces desse 

tipo são amplamente usadas na prática, 

como em elementos de fachada ou supor-

tes para módulos solares. A Grenzebach 

tem se dirigido a esse tópico e já registrou 

uma patente para soldagem ultrassônica.

Esse processo torna possível conseguir 

uma ligação durável entre vidro e metal. 

No momento, a tecnologia para soldagem 

ultrassônica ainda está sendo melhorada 

e refinada; uma máquina de teste já está 

funcionando. Existem muitas aplicações 

interessantes em potencial para esse pro-

cesso, representando, novamente, novos 

mercados para o Grupo Grenzebach.

A participação da Grenzebach na compan-

hia LJU reforçou seu portfólio de produtos.

A união do know-how das duas companhi-

as deu nascimento a um novo sistema de 

transporte com propriedades excepcionais. 

A experiência da Grenzebach com sistemas 

telescópicos e de elevação, combinada com 

a competência da LJU com AGVs produziu 

um vencedor para a indústria solar.

O sistema de transporte se sobressai por 

sua modularidade. Ele combina os quat-

ro componentes primários: transporte, eixo 

de elevação telescópico e energia e trans-

ferência de dados sem fio. Isso torna o sis-

tema de transporte completamente ver-

sátil.

Benefícios:

–– Projeto objetivo

–– Eixos adaptáveis individualmente

–– Carga útil de até 1000 kg

–– Acomodação para chapas individuais ou 

cassetes completos

–– Utilização de cassetes individuais tam-

bém disponíveis para atmosferas iner-

tes

–– Inofensivo para pessoas com marca-

passos

A operação do corte a laser é similar ao 

processo de corte convencional. Sua van-

tagem absoluta, no entanto, é a total falta 

de microfissuras no vidro. O corte a laser 

da Grenzebach utiliza um laser de CO2 

com um comprimento de onda específico 

que é absorvido pelas camadas superiores 

do vidro e convertida em calor. Um conjun-

to de espelhos especiais e ajustáveis des-

via e focaliza o raio laser sobre um com-

primento específico ao longo da linha de 

corte. Isso é feito centenas de vezes por 

segundo e aquece a superfície do vidro de 

uma maneira controlada. O calor é aplica-

do de maneira que evita efeitos negativos 

na estrutura do vidro.
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