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DESCRIPCION
Célula solar.
CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un médulo de células solares provisto de una lamina posterior de la célula solar
que tiene una excelente adherencia con copolimero de etileno/acetato de vinilo usado como un agente sellante para
la célula solar

ANTECEDENTES DE LA TECNICA

Un modulo de células solares normalmente tiene una estructura laminada tal como se muestra en la figura 6, una
célula solar 1 esta sellada con una capa sellante 2, y la célula sellada esta interpuesta entre una capa de superficie 3
y una lamina posterior 4. Se usa copolimero de etileno/acetato de vinilo (EVA) como sellante.

La lamina posterior 4 del médulo de células solares tiene como objetivo aumentar la resistencia mecanica del
modulo, y ademas, una funcion de prevenir que penetre agua (vapor de agua) en la capa sellante 2.

Como se muestra en la figura 7, la lamina posterior 4 esta compuesta de una lamina impermeable al agua 5 como
una barrera para prevenir que penetre vapor de agua y una lamina de resina 8 laminada sobre una superficie de la
lamina impermeable al agua. Normalmente una lamina de resina 9 esta laminada sobre la otra superficie de la
lamina impermeable al agua.

Los ejemplos de materiales de la lamina impermeable al agua 5 son poliéster depositado sobre silicio (PET
depositado sobre silicio) que tiene una excelente impermeabilidad al agua y metales tales como aluminio y acero
inoxidable y el grosor de la lamina 5 normalmente es de 10 a 20 um.

Las laminas de resina 8 y 9 deben tener caracteristicas tales como resistencia a la intemperie, aislamiento eléctrico,
retardante de llama y propiedad para presentar un patréon de disefio, y para ello se usa una lamina de polimero de
poli(fluoruro de vinilo) (PVF). En algunos casos se usa una lamina de polietileno como la lamina de resina 8 en el
lado de la capa sellante 2.

Sin embargo, normalmente es necesario que el grosor de estas laminas de resina sea de 20 a 100 um con el fin de
satisfacer la resistencia a la intemperie, aislamiento eléctrico y propiedad de proteccion frente a la luz. Por lo tanto,
se requiere una reduccion de peso adicional.

Para satisfacer dicha demanda, se propone la formacién de una capa similar usando un recubrimiento de resina en
lugar de una lamina de resina (documentos JP7-176775A y JP2004-214342A).

En el documento JP7-176775A se usa un recubrimiento de resina epoxidica como un recubrimiento de resina. Sin
embargo, una resina epoxidica es insuficiente en la resistencia a la intemperie, y no se ha llevado a la practica.

En el documento JP2004-214342A se propone una lamina posterior de estructura de dos capas producida por
recubrimiento de un sustrato metalico (lamina impermeable al agua) con un recubrimiento de PVdF preparado
mezclando una cantidad especifica de tetraalcoxisilano o un compuesto del mismo parcialmente hidrolizado con el
PVdF que no tiene grupo funcional. Este recubrimiento de PVdF solo es inferior en adherencia al EVA como sellante
porque el PVdF no tiene grupo funcional. En el documento JP2004-214342A, este punto se mejora por la mezcla de
una cantidad especifica de tetraalcoxisilano o un compuesto del mismo parcialmente hidrolizado, produciendo asi la
orientacion del tetraalcoxisilano o un compuesto del mismo parcialmente hidrolizado hacia una interfase con EVA.
Sin embargo, puesto que el tetraalcoxisilano o un compuesto del mismo parcialmente hidrolizado existe localmente
alrededor de la interfase con el EVA, la adherencia de una pelicula de recubrimiento de PVdF a un sustrato metalico
todavia no se mejora. Ademas, el PVdF es un compuesto cristalino y no tiene grupo funcional, y con el fin de formar
una pelicula de recubrimiento, el recubrimiento se debe someter a cocciéon por calentamiento de 200°C a 300°C
durante 20 a 120 segundos. Por lo tanto, el recubrimiento sobre laminas impermeables al agua distintas de metales
es dificil.

Ademas, el documento JP-A-08-330618 describe una lamina posterior de un médulo de células solares que tiene las
caracteristicas del preambulo de la reivindicacion 1.

El documento JP-A-2002-327018 describe un copolimero que contiene flior que tiene un grupo funcional que se usa
en un procedimiento de moldeo por coextrusion para formar un articulo laminado, de modo que el copolimero es
laminado con un polimero que no contiene fluor.

El documento JP-A-62-007767 describe una composiciéon de recubrimiento curable que comprende un
fluorocopolimero que contiene hidroxilo soluble en disolvente, para dar una excelente resistencia a disolventes y
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resistencia a la intemperie.

El documento JP-A-2008-089625 describe una composicion de resina curable que comprende un copolimero que
contiene fluor curable que contiene hidroxilo y/o epoxi y un compuesto fluorado que tiene grupo funcional. Esta
composicion proporciona un articulo curado que tiene una excelente transparencia, durabilidad, propiedad de
reflexion baja y propiedad contra manchas, que es adecuado como materia prima para peliculas de recubrimiento
usadas en dispositivos opticos.

El documento JP-A-01-016405 describe una composicion de recubrimiento curable de polimero que contiene flior
soluble en disolvente de un componente, que proporciona una pelicula de recubrimiento que tiene una excelente
resistencia a la intemperie, resistencia quimica, resistencia a disolventes, resistencia al agua, resistencia térmica,
resistencia al rozamiento, transparencia y brillo. La pelicula de recubrimiento se usa para recubrimientos externos de
edificios, automdviles, barcos y aviones.

El documento JP-A-10-306129 describe un procedimiento de preparacién de un copolimero que contiene flior
curable de un componente que tiene un grupo isocianato. La composicion es adecuada para formar articulos de
materiales de sellado, elastémeros, articulos resistentes al agua, adhesivos, pinturas para PCM, pinturas elasticas,
etc.

El documento JP-A-2000-138388 describe una lamina protectora de superficie para un médulo de células solares
que comprende una resina fluorada que tiene grupo funcional no curable.

El documento JP-A-2000-114564 describe una lamina posterior de un médulo de células solares que comprende
una capa de recubrimiento de resina y una pelicula de resina con una capa de 6xido inorganico.

El documento US-A-6.369.316 describe una pelicula laminada para la proteccion de un médulo de células solares.
La pelicula laminada esta hecha de plastico o plastico compuesto de poli(fluoruro de vinilo) (PVF) y poli(tereftalato
de etileno) (PETP) o un copolimero de etileno/tetrafluoroetileno (ETFE) o de PVF, poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF),
ETFE.

El documento JP-A-2002-026343 describe una lamina posterior para un moédulo de células solares compuesta por
laminacion de dos peliculas que tienen resistencia térmica y resistencia a la intemperie con una pelicula con
resistencia a la humedad. La pelicula resistente al agua esta hecha de un polimero que contiene fluor que tiene
grupo funcional no curable.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un modulo de células solares provisto de una lamina posterior de
célula solar que tiene una excelente propiedad de adherencia a la lamina impermeable al agua.

Con respecto a otros problemas que hay que resolver, se explican de acuerdo con las realizaciones especificas.

En concreto, la presente invencion se refiere a un médulo de células solares provisto de una lamina posterior de
célula solar que tiene las caracteristicas de la reivindicacion 1.

La lamina posterior del médulo de células solares de la presente invencién puede ser una estructura de dos capas
que tiene, solo en cualquiera de las superficies de la lamina impermeable al agua, una pelicula de recubrimiento
curada de un material de recubrimiento que comprende un polimero que contiene flior que tiene grupo funcional
curable, una estructura de tres capas que tiene, en ambas superficies de la lamina impermeable al agua, peliculas
de recubrimiento curadas de un material de recubrimiento que comprende un polimero que contiene fllor que tiene
grupo funcional curable, o una estructura de tres capas que tiene, en una superficie de la lamina impermeable al
agua, una pelicula de recubrimiento curada de un material de recubrimiento que comprende un polimero que
contiene fldor que tiene un grupo funcional curable, y, en la otra superficie de la misma, una pelicula de
recubrimiento curada de un material de recubrimiento que comprende un polimero que contiene flior que tiene
grupo funcional no curable, una lamina de polimero que contiene flor, una lamina de poliéster o una pelicula de
recubrimiento de un material de recubrimiento de poliéster (en lo sucesivo se puede denominar "la otra lamina o
pelicula de recubrimiento").

Ademas, pueden existir una o dos o0 mas capas intermedias conocidas entre la lamina impermeable al agua y la
pelicula de recubrimiento curada y/o la otra lamina o pelicula de recubrimiento con el fin de mejorar la adherencia y
la propiedad de proteccion y disminuir la permeabilidad al vapor de agua. Un ejemplo representativo de dicha etapa
intermedia es una capa de imprimacion.

Los ejemplos de la lamina impermeable al agua que se puede usar preferiblemente, son la lamina de poliéster
depositadas sobre silicio o laminas metalicas.
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En el caso de proporcionar una pelicula de recubrimiento curada de un material de recubrimiento que comprende un
polimero que contiene fluor que tiene grupo funcional curable sobre la superficie de la lamina impermeable al agua
en el lado de una capa de sellante (normalmente EVA) de un modulo de células solares, el grupo funcional del
polimero que contiene fluor que tiene grupo funcional curable sufre co-reticulacion con el EVA, mejorando mas de
esta forma la adherencia.

Ademas, desde el punto de vista del aspecto del mddulo de células solares, se prefiere dispersar un pigmento en la
pelicula de recubrimiento curada de un material de recubrimiento que comprende un polimero que contiene fldor que
tiene grupo funcional curable. Desde este punto de vista, se prefiere un polimero de tetrafluoroetileno (TFE) que
contiene flior que tiene grupo funcional curable y que es excelente en dispersabilidad de un pigmento.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una vista esquematica de la seccion transversal de la primera realizacion del médulo de células
solares de la presente descripcion que, sin embargo, no forma parte de la invencion reivindicada.

La figura 2 es una vista esquematica de la seccion transversal de la segunda realizacion del médulo de células
solares de la presente invencion.

La figura 3 es una vista esquematica de la seccion transversal de la tercera realizacién del médulo de células solares
de la presente invencion.

La figura 4 es una vista esquematica de la seccion transversal de la cuarta realizacion del modulo de células solares
de la presente descripcion que, sin embargo, no forma parte de la invencion reivindicada.

La figura 5 es una vista esquematica de la seccion transversal de la quinta realizacion del modulo de células solares
de la presente invencion.

La figura 6 es una vista esquematica de la seccion transversal de un médulo de células solares convencional.

La figura 7 es una vista esquematica de la seccion transversal de una lamina posterior de un médulo de células
solares convencional.

MEJOR MODO DE LLEVAR A CABO LA INVENCION

La caracteristica de la lamina posterior del médulo de células solares de la presente invencién es que se usa una
pelicula de recubrimiento curada de un material de recubrimiento que comprende un polimero que contiene flior que
tiene grupo funcional curable como una capa de polimero que se proporciona para impartir resistencia a la
intemperie, propiedad de proteccion, resistencia quimica, resistencia a la humedad y resistencia salina.

Se usa una composicion de recubrimiento que comprende un polimero que contiene flior que tiene grupo funcional
curable como un componente que forma pelicula, como el material de recubrimiento que comprende un polimero
que contiene flior que tiene grupo funcional curable que se usa para formar dicha pelicula de recubrimiento curada.

Los ejemplos de polimero que contiene flior que tiene grupo funcional curable son polimeros obtenidos por
introduccion de grupo funcional en polimeros que contienen fltor. El polimero que contiene flior abarca polimeros
tipo resina que tienen un punto de fusion definido, polimeros elastémeros que presentan elasticidad de caucho y
polimeros elastémeros termoplasticos que son intermedios entre los dos primeros tipos de polimeros.

Los ejemplos del grupo funcional que le da la capacidad de curado al polimero que contiene fluor son, por ejemplo,
hidroxilo, carboxilo, amino, glicidilo, sililo, silanato, isocianto y similares, y el grupo funcional se selecciona
opcionalmente desde el punto de vista de la facilidad de preparacion del polimero y dependiendo del sistema de
curado. Entre ellos, se prefieren hidroxilo, ciano y sililo desde el punto de vista de que la reactividad de curado
satisfactoria, y en especial se prefiere el hidroxilo desde el punto de vista de la disponibilidad de un polimero y la
buena reactividad. Estos grupos funcionales curables normalmente se introducen en el polimero que contiene fltior
por copolimerizacién de un monémero que tiene grupo funcional curable.

Los ejemplos no limitantes de un monémero que tiene grupo funcional curable son los ilustrados a continuacion.
(1-1) Mondmero que contiene hidroxilo:

Los ejemplos de mondmero que contiene hidroxilo son, por ejemplo, éteres de vinilo que contienen hidroxilo tales
como éter de 2-hidroxietilo y vinilo, éter de 3-hidroxipropilo y vinilo, éter de 2-hidroxipropilo y vinilo, éter de 2-hidroxi-
2-metilpropilo y vinilo, éter de 4-hidroxibutilo y vinilo, éter de 4-hidroxi-2-metilbutilo y vinilo, éter de 5-hidroxipentilo y
vinilo y éter de 6-hidroxihexilo y vinilo; éteres de alilo que contienen hidroxilo tales como éter de 2-hidroxietilo y alilo,
éter de 4-hidroxibutilo y alilo y éter de glicerol y monoalilo; y similares. Entre estos, se prefieren los éteres de vinilo
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que contienen hidroxilo, en especial el éter de 4-hidroxibutilo y vinilo y el éter de 2-hidroxietilo y vinilo, desde el punto
de vista de la reactividad de polimerizacion y capacidad de curacién del grupo funcional satisfactorios.

Los ejemplos de otros mondmero que contienen hidroxilo son, por ejemplo, ésteres de hidroxialquilo de acidos
(met)acrilicos tales como acrilato de 2-hidroxietilo y metacrilato de 2-hidroxietilo.

(1-2) Mondémero que contiene carboxilo:
Los ejemplos de mondmero que contiene carboxilo son, por ejemplo, acidos carboxilicos insaturados tales como

acidos monocarboxilicos insaturados, acidos dicarboxilicos insaturados, y los monoésteres y anhidridos de acido de
los mismos que se representan por la férmula (11)

R3 R®
N
,C=CQ
R4 (CH3), COOH

en la que R® R y R® son iguales o diferentes y cada uno es un atomo de hidrégeno, un grupo alquilo, carboxilo o un
grupo éster; nes 06 1;

o monomeros de éter de vinilo que contiene carboxilo, representados por la férmula (111)
CH2=CH-{CH29r O-+R°0CO 37 R7"COOH

en la que R® y R’ son iguales o diferentes y cada uno es un grupo alquilo lineal o ciclico saturado o insaturado; n es
061, mes0061.

Los ejemplos de acidos carboxilicos insaturados de férmula (ll) son, por ejemplo, acido acrilico, acido metacrilico,
acido vinilacético, acido crotonico, acido cinamico, acido 3-aliloxipropiénico, acido 3-(2-aliloxietoxicarbonil)propionico,
acido itaconico, monoéster del acido itaconico, acido maleico, monoéster del acido maleico, anhidrido maleico, acido
fumarico, monoéster del acido fumarico, ftalato de vinilo y piromelitato de vinilo. Entre estos se prefieren el acido
crotonico, acido itacénico, acido maleico, monoéster del acido maleico, acido fumarico, monoéster del acido fumarico
y acido 3-aliloxipropionico que tienen capacidad baja de homopolimerizacion, puesto que dificilmente se prepara un
homopolimero debido a la baja capacidad de homopolimerizacién.

Los ejemplos de mondmeros de éter de vinilo que contienen carboxilo de la formula (l1l) son, por ejemplo, uno o dos
0 mas clases de acido 3-{2-aliloxietoxicarbonil)propiénico, acido 3-(2-aliloxibutoxicarbonil)propiénico, acido 3-(2-
viniloxietoxicarbonil)propionico y acido 3-(2-viniloxibutoxicarbonil)propiénico. Entre estos, se prefiere el acido 3-(2-
aliloxietoxicarbonil)propionico, desde el punto de vista de la estabilidad satisfactoria del monémero y la reactividad
de polimerizacién satisfactoria.

(1-3) Mondmero que contiene amino:

Los ejemplos de mondmeros que contienen amino son, por ejemplo, éteres de amino-vinilo representados por
CH>=CH-0O-(CH2)x-NH2 (x es de 0 a 10); alil-aminas representadas por CH,=CH-O-CO(CH:)x-NH: (x es de 0 a 10);
aminometilestireno, vinilamina, acrilamida, vinilacetamida y vinilformamida.

(1-4) Mondmero de silicio y vinilo:

Los ejemplos de mondmeros de silicio y vinilo son, por ejemplo, ésteres del acido metacrilico tales como
CH2=CHCO(CH2)3Si(OCHz)3, CH2=CHCO(CH2)3Si(OC2Hs)s3, CH>=C(CH3)CO2(CH2)3Si(OCHj3)3,
CH2=C(CH3)CO2(CH)3Si(OC2Hs)s, CH2=CHCO2(CH3)3SiCH3(OC2Hs)a, CH2=C(CHz3)CO2(CH>)3SiC2Hs5(OCHj3)o,
CH2=C(CH3)CO2(CH3)3Si(CH3)2(OC2Hs), CH2=C(CH3)CO2(CH>)3Si(CH3)2.0H, CH2=CH(CH3)3Si(OCOCHS3)3,
CH2=C(CH3)CO2(CH>)3SiC2Hs5(OCOCHj3)y, CH2=C(CH3)CO2(CH)3SiCH3(N(CH3)COCHj3)2,
CH2=CHCOz(CH2)3SiCH3[ON(CH3)C2H5]z y CH2=C(CH3)C02(CH2)3SiC5H5[ON(CH3)C2H5]2; vinil-silanos tales como
CH2=CHSi[ON=C(CH3)(C2H5)]3, CH2=CHSi(OCH3)3, CH2=CHSi(002H5)3, CH2=CHSiCH3(OCH3)2, CH2=CHSi(OCOCH3)3,
CH2=CHSi(CH3)2(0C/2H5), CH2=CHSi(CH3)23iCH3(OCH3)2, CH2=CHSiC2H5(OCOCH3)2, CH2=CHSiCH3[ON(CH3)C2H5]2,
viniltriclorosilano y compuestos de los mismos parcialmente hidrolizados; y éteres de vinilo tales como éter de
trimetoxisililetilo y vinilo, éter de trietoxisililetilo y vinilo, éter de trimetoxisililbutilo y vinilo, éter de metildimetoxisililetilo
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y vinilo éter de trimetoxisililpropilo y vinilo y éter de trietoxisililpropilo y vinilo.

Los ejemplos de polimeros que contienen flior en los que se introduce un grupo funcional curable son, por ejemplo,
los mencionados a continuacién desde el punto de vista de la unidad estructural.

(1) Polimeros de perfluoroolefinas que comprenden la unidad de perfluoroolefina como el componente principal.

Los ejemplos son un homopolimero de tetrafluoroetileno (TFE), copolimeros de TFE con hexafluoropropileno (HFP)
y perfluoro(éter de alquilo y vinilo) y ademas, copolimeros de estos con otro monémero copolimerizable.

Los ejemplos no limitantes de otro mondmero copolimerizable son, por ejemplo, ésteres de vinilo de acidos
carboxilicos tales como acetato de vinilo, propionato de vinilo, butirato de vinilo, isobutirato de vinilo, pivalato de
vinilo, caproato de vinilo, versatato de vinilo, laurato de vinilo, estearato de vinilo, ciclohexilcarboxilato de vinilo,
benzoato de vinilo y para-t-butil-benzoato de vinilo; éteres de alquilo y vinilo, tales como éter de metilo y vinilo, éter
de etilo y vinilo, éter de butilo y vinilo y éter de ciclohexilo y vinilo; olefinas que no contienen fluor tales como etileno,
propileno, n-buteno e isobuteno; y monémeros que contienen fldor tales como fluoruro de vinilideno (VdF),
clorotrifluoroetileno (CTFE), fluoruro de vinilo (VF) y éter de vinilo fluorado.

Entre estos, se prefieren los polimeros de TFE que comprenden TFE como componente principal, desde el punto de
vista de que son excelentes en dispersabilidad de un pigmento, resistencia a la intemperie, capacidad de
copolimerizacion y resistencia quimica.

Los ejemplos especificos de polimeros de perfluoroolefina que tienen grupo funcional curable son, por ejemplo, un
copolimero de TFE, isobutileno, éter de hidroxibutilo y vinilo y otro mondémero, un copolimero de TFE, versatato de
vinilo, éter de hidroxibutilo y vinilo y otro monémero, un copolimero de TFE, VdF, éter de hidroxibutilo y vinilo y otro
monomero, y similares, y se prefieren en especial un copolimero de TFE, isobutileno, éter de hidroxibutilo y vinilo y
otro monoémero y un copolimero de TFE, versatato de vinilo, éter de hidroxibutilo y vinilo y otro monémero.

Los ejemplos de recubrimiento de polimero de TFE curable son las series ZEFFLE GK disponibles en DAIKIN
INDUSTRIES, LTD.

(2) Polimeros de CTFE que comprenden la unidad de clorotrifluoroetileno (CTFE) como componente principal.
Los ejemplos son, por ejemplo, copolimeros de CTFE, éter de hidroxibutilo y vinilo y otro monémero.

Los ejemplos de recubrimiento de polimero de CTFE curable son, por ejemplo, LUMIFLON disponible en Asahi
Glass Co., Ltd., FLUONATE disponible en DAINIPPON INK AND CHEMICALS INCORPORATED, CEFRAL COAT
disponible en Central Glass Co., Ltd, y ZAFLON disponible en TOAGOSEI CO., LTD.

(3) Polimeros de VdF que comprenden la unidad de fluoruro de vinilideno (VdF) como componente principal.
Los ejemplos son, por ejemplo, copolimeros de VdF, TFE, éter de hidroxibutilo y vinilo y otro monémero.
(4) Polimeros que tienen grupo fluoroalquilo y comprenden la unidad de fluoroalquilo.

Los ejemplos son, por ejemplo, copolimeros de CF3CF2(CF2CF2),CH.CH,OCOCH=CH; (una mezcla de n=3 y n=4),
metacrilato de 2-hidroxietilo y acrilato de estearilo.

Los ejemplos de polimeros que tienen grupo fluoroalquilo son, por ejemplo, UNIDYNE y Ftone disponibles en
DAIKIN INDUSTRIES, LTD. y Zonyl disponible en Du Pont.

Entre estos, se prefieren los polimeros de perfluoroolefina considerando la resistencia a la intemperie y la resistencia
a la humedad.

Las composiciones de recubrimiento que comprenden, como un componente que forma pelicula de recubrimiento,
estos polimeros que contienen flior que tienen grupo funcional curable, se pueden preparar por un procedimiento
habitual en forma de una composicién de recubrimiento en disolvente, una composicion de recubrimiento acuosa y
una composicion de recubrimiento en polvo. Entre estas, se prefiere en especial una composicién de recubrimiento
en disolvente, desde el punto de vista de la facilidad de formacion de pelicula, la capacidad de curacion y las
caracteristicas de secado.

Ademas se pueden mezclar diferentes aditivos con la composicién de recubrimiento que comprende un polimero
que contiene flior que tiene grupo funcional curable de acuerdo con las caracteristicas requeridas. Los ejemplos de
aditivos son un agente de curado, un acelerador de curado, un pigmento, un agente dispersante de pigmento, un
agente antiespumante, un agente de nivelacién, un absorbente UV, un fotoestabilizador, un espesante, un agente de
mejora de la adherencia y un agente de aplanado.
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Un agente de curado se selecciona de acuerdo con el grupo funcional del polimero curable, y los ejemplos
preferidos de los mismos para los polimeros que contienen fldor que tienen hidroxilo, son agentes de curado de
isocianato, resinas de melamina, compuestos de silicato y compuestos de silano que contienen grupo isocianato.
Ademas, para los polimeros que contienen flior que tienen carboxilo, normalmente se usan agentes de curado
aminicos y agentes de curado epoxidicos, y para los polimeros que contienen fldor que tienen grupo amino,
normalmente se usan agentes de curado que tienen grupo carbonilo, agentes de curado epoxidicos y agentes de
curado de anhidrido de acido.

Los ejemplos de un acelerador de curado son aceleradores de curado conocidos basados en estafo, basados en
otros metales y basados en acido organico y aceleradores de curado aminicos.

Es muy conveniente afiadir un pigmento desde el punto de vista de hacer que el aspecto de un médulo de células
solares sea bonito. En especial, normalmente se afiaden un pigmento blanco tal como 6xido de titanio y carbonato
de calcio, un pigmento negro tal como negro de carbén, y metales compuestos tales como aleaciéon de Cu-Cr-Mn.

La lamina impermeable al agua es una capa que se proporciona para prevenir la permeabilidad del agua en el EVA
sellante y la célula solar, y se pueden usar cualesquiera materiales siempre que el agua no penetre a través de ellos.
En muchos casos, se usan una lamina de PET depositada sobre silicio y una lamina metalica fina de aluminio o
acero inoxidable, desde el punto de vista del peso, precio y flexibilidad de las mismas. En especial, a menudo se usa
la lamina de PET depositada sobre silicio. El grosor de la lamina normalmente es de aproximadamente 10 um a
aproximadamente 20 um.

También con el fin de mejorar la adherencia, la lamina impermeable al agua se puede someter a un tratamiento de
superficie conocido. Los ejemplos de tratamiento de superficie son, por ejemplo, tratamiento de descarga de corona,
tratamiento de descarga de plasma y tratamiento de conversion quimica, y en el caso de la lamina metalica, se usa
el tratamiento de decapado.

Se forma una pelicula de recubrimiento curada sobre la [amina impermeable al agua por recubrimiento con una
composicion de recubrimiento que comprende, como un componente que forma pelicula de recubrimiento, un
polimero que contiene flior que tiene grupo funcional curable sobre la lamina impermeable al agua de acuerdo con
una forma de composicién de recubrimiento.

Los procedimientos de recubrimiento se llevan en condiciones de temperatura habituales para formar una
composicion de recubrimiento. En el caso de una composicién de recubrimiento en disolvente, el curado de la
pelicula de recubrimiento se lleva a cabo a una temperatura de 10°C a 300°C, normalmente a temperatura ambiente
(de 20° a 30°C). Por lo tanto, pueden usarse sin ningun problema materiales tales como la lamina de PET
depositada sobre silicio para los cuales debe evitarse el tratamiento de alta temperatura, como una lamina
impermeable al agua. El curado normalmente se completa de 20° a 300°C en 1 minuto a 3 dias.

Los procedimientos de recubrimiento se pueden llevar a cabo directamente sobre la lamina impermeable al agua o
mediante una capa de imprimacion.

La capa de imprimacion se forma por el procedimiento habitual usando un recubrimiento conocido para la capa de
imprimacion. Los ejemplos representativos de una capa de imprimacion son, por ejemplo, una resina epoxidica, una
resina de uretano, una resina acrilica, una resina de silicona y una resina de poliéster.

El grosor de la pelicula de recubrimiento curada preferiblemente no es menor de 5 um, mas preferiblemente no es
menor de 10 um, en especial preferiblemente no es menor de 20 um, desde el punto de vista de la propiedad de
proteccion, resistencia a la intemperie, resistencia quimica y resistencia a la humedad satisfactorios. Un limite
superior para el grosor es preferiblemente aproximadamente 1.000 um, mas preferiblemente 100 um porque si la
pelicula es demasiado gruesa, no se puede obtener el efecto de disminuir su peso. El grosor es en especial
preferiblemente de 30 a 40 um.

El mddulo de células solares de la presente descripcion se explica después mediante la figura 1 que muestra una
realizacion que, sin embargo, no forma parte de la invencion reivindicada. Las realizaciones preferidas de la
presente invencion se muestran en las figuras 2, 3 y 5.

En la figura 1, el nimero 1 representa una célula solar que esta sellada con una capa sellante 2 representada por
EVA, y la capa sellante 2 esta interpuesta entre la capa de la superficie 3 y la lamina posterior 4. La lamina posterior
4 esta compuesta de la lamina impermeable al agua 5 y la pelicula de recubrimiento curada 6 de un recubrimiento
que comprende polimero que contiene fldor que tiene grupo funcional curable. En esta primera realizacion, la
pelicula de recubrimiento curada 6 se proporciona al lado de la capa sellante (EVA) 2.

En esta realizacion, puesto que la pelicula de recubrimiento curada 6 esta en contacto con el EVA, se mejora la
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adherencia interfacial entre ellos en especial por la co-reticulaciéon con EVA.

La figura 2 muestra la segunda realizacion, y la pelicula de recubrimiento curada 6 se proporciona en el lado opuesto
de la capa sellante (EVA) 2. En esta realizacion, se presenta una resistencia a la intemperie satisfactoria al
proporcionar la pelicula de recubrimiento curada 6. Ademas, desde el punto de vista de la mejora de la adherencia,
se prefiere que la lamina impermeable al agua 5 se someta a tratamiento de superficie en el lado de la capa sellante
(EVA) 2. También, segun la necesidad, se puede usar un adhesivo de poliéster, un adhesivo acrilico, un adhesivo de
uretano o un adhesivo epoxidico.

La lamina posterior del médulo de células solares de la presente invencién puede ser una estructura de dos capas
que comprende la lamina impermeable al agua 5 mencionada antes y la pelicula de recubrimiento curada 6 que se
proporciona solo en una superficie de la lamina impermeable al agua 5, o una estructura de tres capas explicada a
continuacion.

La realizacion (la tercera realizacién) de la lamina posterior de la estructura de tres capas se muestra en la figura 3.
La tercera realizacion es una estructura de tres capas que comprende la lamina impermeable al agua 5 y las
peliculas de recubrimiento curadas 6 de un recubrimiento que comprende polimero que contiene flior que tiene
grupo funcional curable, que estan formadas en ambas superficies de la lamina impermeable al agua 5.

La tercera realizacion tiene ventajas tanto de la primera realizacion como de la segunda realizacion, aunque produce
retroceso desde el punto de vista del grosor de la lamina posterior.

La lamina posterior de tres capas puede ser una que comprenda una pelicula de recubrimiento curada de
recubrimiento de polimero que contiene flior que tiene grupo funcional curable formada sobre una superficie de la
lamina impermeable al agua, y una pelicula de recubrimiento curada de recubrimiento de polimero que contiene fltor
que tiene grupo funcional no curable, una lamina de polimero que contiene flior, una lamina de poliéster o una
pelicula de recubrimiento de recubrimiento de poliéster (la otra lamina o pelicula de recubrimiento) formada en la otra
superficie de la lamina impermeable al agua (figura 4 y figura 5).

La cuarta realizacion (fig. 4) muestra una estructura que tiene la otra pelicula de recubrimiento 7 formada sobre el
lado opuesto de la capa sellante (EVA) 2 en la primera realizacion, y la quinta realizacion (fig. 5) muestra una
estructura que tiene la otra pelicula de recubrimiento 7 formada sobre el lado de la capa sellante (EVA) 2 en la
segunda realizacion.

En cualquiera de la cuarta y la quinta realizaciones, la capa 7 puede ser una pelicula de recubrimiento curada de
recubrimiento de polimero que contiene flior que tiene grupo funcional no curable, una lamina de polimero que
contiene fltor, una lamina de poliéster o una pelicula de recubrimiento de recubrimiento de poliéster.

Los ejemplos de la pelicula de recubrimiento curada del recubrimiento de polimero que contiene flior que tiene
grupo funcional no curable, son una pelicula de recubrimiento curada de un recubrimiento preparado por adicion de
tetraalcoxisilano o un compuesto del mismo parcialmente hidrolizado a PVdF, una pelicula de recubrimiento curada
de una mezcla de recubrimiento que comprende un copolimero de VdF/TFE/CTFE y una resina acrilica que tiene
una unidad de alcoxisilano, una pelicula de recubrimiento curada de una mezcla de recubrimiento que comprende un
copolimero de VAF/TFE/HFP y una resina acrilica que tiene grupo hidroxilo, y una pelicula de recubrimiento curada
de un recubrimiento preparado por adicion de un agente de acoplamiento de amino-silano a un copolimeros de
VdF/HFP, que se describen en el documento JP2004-214342A. Se prefiere que el grosor de la pelicula sea
normalmente de 5 a 300 um, ademas de 10 a 100 um, en especial de 10 a 50 um, desde el punto de vista de la
propiedad de proteccion, resistencia a la intemperie, resistencia quimica y resistencia a la humedad satisfactorios.
En este caso, la pelicula de recubrimiento también se puede formar por una capa de imprimacion.

Los ejemplos de la lamina de polimero que contiene flior son los usados en la lamina posterior habitual, tales como
una lamina de PVdF, una lamina de PVF, una lamina de PCTFE, una lamina de copolimero de TFE/HFP/etileno, una
lamina de copolimero de TFE/HFP (FEP), una lamina de copolimero de TFE/PAVE (PFA), una lamina de copolimero
de etileno/TFE (ETFE), y una lamina de copolimero de etileno/CTFE (ECTFE). Se prefiere que el grosor de la lamina
sea normalmente de 5 a 300 um, mas aun de 10 a 100 um, en especial de 10 a 50 um, desde el punto de vista de la
resistencia a la intemperie satisfactoria.

Con respecto a la lamina de poliéster, se pueden usar las usadas en las laminas posteriores convencionales tal
como estan. La adherencia de la lamina de poliéster a la lamina impermeable al agua 5 se puede llevar a cabo
usando un adhesivo acrilico, un adhesivo de uretano, un adhesivo epoxidico o un adhesivo de poliéster. Se prefiere
que el grosor de la lamina sea normalmente de 5 a 300 um, mas adn de 10 a 100 um, en especial de 10 a 50 um,
desde el punto de vista de la resistencia a la intemperie, coste y buena transparencia satisfactorios.

Los ejemplos del recubrimiento de poliéster son los preparados usando una resina de poliéster saturado que
comprende poli(acido carboxilico) y polialcohol, y los preparados usando una resina de poliéster insaturado que
comprende glicol tal como anhidrido maleico o acido fumarico. La pelicula de recubrimiento del mismo se puede
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formar mediante un procedimiento de recubrimiento tal como un recubrimiento por rodillos, recubrimiento por cortina,
recubrimiento por pulverizacién o recubrimiento por boquilla. Se prefiere que el grosor sea normalmente de 5 a 300
pum, mas aun de 10 a 100 um, en especial de 10 a 50 um, desde el punto de vista de la propiedad de proteccion,
resistencia a la intemperie, resistencia quimica y resistencia a la humedad satisfactorios. En este caso, también, la
capa se puede formar usando una capa de imprimacion.

EJEMPLO

La presente invencion se explica entonces por medio de los ejemplos de preparacion y ejemplos, pero no esta
limitada a los mismos.

EJEMPLO DE PREPARACION 1

Se mezclaron previamente con agitacion 223,2 partes en masa de un copolimero de TFE curable (ZEFFLE GK570
disponible en DAIKIN INDUSTRIES, LTD., contenido de sdlidos: 65% en masa, indice de hidroxilo: 60 mg de KOH/g,
un disolvente: acetato de butilo), 250 partes en masa de un pigmento negro (DAIPYROXIDE 9510 disponible en
Dainichiseika Color & Chemicals Mfg. Co., Ltd.) y 126,8 partes en peso de acetato de butilo, y se le afiadieron 780
partes en masa de perlas de vidrio que tenian un diametro de 1,2 mm, seguido de dispersién a 1.500 rpm durante 1
h con un dispersante de pigmento. Después, las perlas de vidrio se filtraron con un filiro de n° de malla 80, y a la
disolucion resultante se le afiadieron 269,2 partes en masa de un copolimero de TFE curable (ZEFFLE GK570) para
preparar un recubrimiento negro.

A 100 partes en masa de este recubrimiento negro se afiadieron 7 partes en masa de un agente de curado
(CORONATE HX disponible en NIPPON POLYURETHANE INDUSTRY CO., LTD.), 3 partes en masa de un agente
de acoplamiento de silano (NCO-C3Hs-Si(OCHa)s) y 100 partes en masa de acetato de butilo como un disolvente
diluyente, para preparar un recubrimiento curable 1.

EJEMPLO DE PREPARACION 2

Se mezclaron previamente con agitacion 223,2 partes en masa de un copolimero de TFE curable (ZEFFLE GK570),
250 partes en peso de 6xido de titanio (TIPURE R960 disponible en Du Pont) como pigmento blanco y 126,8 partes
en masa de acetato de butilo, y se le afiadieron 780 partes en masa de perlas de vidrio que tenian un diametro de
1,2 mm, seguido de dispersion a 1.500 rpm durante 1 h con un dispersante de pigmento. Después, las perlas de
vidrio se filtraron con un filtro de n° de malla 80, y a la disolucién resultante se le afiadieron 269,2 partes en masa de
un copolimero de TFE curable (ZEFFLE GK570) para preparar un recubrimiento blanco.

A 100 partes en masa de este recubrimiento blanco se afadieron 7 partes en masa de un agente de curado
(CORONATE HX), 3 partes en masa de un agente de acoplamiento de silano (NCO-C3Hg-Si(OCHs)s) y 100 partes
en masa de acetato de butilo como un disolvente diluyente, para preparar un recubrimiento curable 2.

EJEMPLO DE PREPARACION 3

Se prepardé un recubrimiento transparente mezclando 100 partes en masa de un copolimero de TFE curable
(ZEFFLE GK570), 100 partes en masa de acetato de butilo y 6 partes en masa de un absorbente de ultravioleta
(Uvinul 3035 disponible en BASF) con agitacion.

A 100 partes en masa de este recubrimiento transparente se afadieron 7 partes en masa de un agente de curado
(CORONATE HX), 3 partes en masa de un agente de acoplamiento de silano (NCO-C3Hg-Si(OCHs)s) y 100 partes
en masa de acetato de butilo como un disolvente diluyente, para preparar un recubrimiento curable 3.

EJEMPLO DE PREPARACION 4

Se prepard un recubrimiento no curable comparativo 1 por adicion de 30 partes en masa de un compuesto de
silicato (METHYLSILICATE 51 disponible en Colcoat Co., Ltd.) a 100 partes en masa de DICFLOW C (disponible en
NIPPON FINE COATINGS, INC.) que es un recubrimiento de esmalte negro de copolimero de PVdF.

EJEMPLO DE PREPARACION 5

Se mezclaron previamente con agitacion 223,2 partes en masa de un copolimero de poliéster (DESMOPHEN
650MPA disponible en Sumitomo Bayer Urethane Co., Ltd., contenido de sodlidos: 65% en masa, indice de hidroxilo:
5,3 mg de KOH/g, disolvente: acetato de metoxipropilo), 250 partes en masa de un pigmento negro (DAIPYROXIDE
9510) y 126,8 partes en masa de acetato de butilo, y se le afiadieron 780 partes en masa de perlas de vidrio que
tenian un diametro de 1,2 mm, seguido de dispersion a 1.500 rpm durante 1 h con un dispersante de pigmento.
Después, las perlas de vidrio se filtraron con un filiro de n°® de malla 80, y a la disolucién resultante se le afiadieron
269,2 partes en masa de un copolimero de poliéster (DESMOPHEN 650MPA) para preparar un recubrimiento negro
comparativo.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2432017713

A 100 partes en masa de este recubrimiento negro comparativo se afiadieron 13 partes en masa de un agente de
curado (CORONATE HX disponible en NIPPON POLYURETHANE INDUSTRY CO., LTD.) y 100 partes en masa de
acetato de butilo como un disolvente diluyente, para preparar un recubrimiento curable que no contiene flaor
comparativo 2.

EJEMPLO 1

Se us6 una pelicula de PET depositada sobre silicio (TECHBARRIER H disponible en Mitsubishi Plastics, Inc.,
grosor: 12 um, lamina A) como una lamina impermeable al agua, y el recubrimiento curable 1 preparado en el
ejemplo de preparacion 1 se aplic6 como recubrimiento sobre una superficie de esta lamina A mediante
pulverizacion con aire, para dar asi una pelicula de recubrimiento secada de 20 um de grosor, seguido de secado a
80°C durante 30 min, para producir la lamina posterior A1 de estructura de dos capas.

La adherencia (entre la pelicula de recubrimiento y la lamina) y las caracteristicas de flexion se evaluaron usando
esta lamina posterior A1. Los resultados se muestran en la tabla 1.

Después se puso una lamina de resina de EVA (SOLAR EVA disponible en Mitsui Chemicals Fabro, Inc., grosor: 400
um) sobre la superficie recubierta de la lamina posterior A1, seguido de compresion a 150°C a una presion de 100
g/cm?, para producir una muestra A1 de estructura de tres capas (realizacion mostrada en la figura 1). Se evaluaron
la adherencia (entre el EVA y la pelicula de recubrimiento) y la resistencia a la intemperie de esta muestra adherida
a EVA A1. Los resultados se muestran en la tabla 1.

Los procedimientos de ensayo y los procedimientos de medicién son los siguientes.
Adherencia

La evaluacion se hace mediante un ensayo de corte cruzado (cortes cruzados de 1 mm de ancho) segun el
procedimiento JIS K6900.

Criterios para la evaluacion

O: No se encontré despegado
X: Existe despegado

Ensayo de resistencia a la intemperie

Se lleva a cabo un ensayo de resistencia a la intemperie acelerado durante 5.000 h con un aparato para producir
clima artificial con luz solar (WEL-300 disponible en Suga Test Instruments Co., Ltd.) segun el procedimiento JIS
B7753, mientras se sometia ambas superficies de una muestra a radiacién con luz solar.

La evaluacion se hace observando la interfase entre el EVA y la pelicula de recubrimiento o la lamina y el aspecto a
simple vista.

Criterios para la evaluacioén de la interfase

O: No se encontraron condiciones extrafias.
A: Se encontro despegado, emblanquecimiento y formacién de burbujas.
X: Existe despegado, emblanquecimiento y formacion de burbujas notable.

Criterios para la evaluacién del aspecto

O: No se encontraron condiciones extrafias.
A: Se encontré despegado, emblanquecimiento y formacién de burbujas.
X: Existe despegado, emblanquecimiento y formacion de burbujas notable.

Caracteristicas de flexion

La lamina posterior se corta en un trozo de ensayo de 50 mm x 50 mm. El trozo de ensayo se enrolla sobre una
barra redonda de 2 mm de diametro de modo que la superficie recubierta esta hacia afuera, y se dobla 180 grados
(en 1 segundo) y se observa a simple vista si se encuentra o no agrietamiento en la parte doblada. Cuando se
encuentra agrietamiento, se superponen dos trozos de ensayo y después se doblan 180 grados de la misma forma
anterior. Esto se repite aumentando el nimero de laminas hasta que no se encuentra agrietamiento, y se registra el
numero de trozos de ensayo. Cuando el niumero de trozos de ensayo es menor, las caracteristicas de flexion son
mejores.

10
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Grosor del recubrimiento

Se mide el grosor con un medidor de grosor electromagnético.

EJEMPLO COMPARATIVO 1

Se prepararon una lamina posterior A2 de estructura de dos capas y una muestra adherida a EVA A2 de estructura
de tres capas de la misma forma que en el ejemplo 1, excepto que se uso el recubrimiento comparativo 1
(recubrimiento de PVdF no curable) preparado en el ejemplo de preparacién 4 como un recubrimiento, y se

evaluaron la adherencia, las caracteristicas de flexion y la resistencia a la intemperie de la misma forma que en el
ejemplo 1. Los resultados se muestran en la tabla 1.

11
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EJEMPLO 2

Se prepard una muestra B1 (realizaciéon mostrada en la figura 22 de estructura de tres capas por compresion de una
lamina de resina de EVA a 150°C a una presion de 100 g/cm*® sobre la lamina A de la lamina posterior A1 de la
estructura de dos capas producida de la misma forma que en el ejemplo 1, usando un adhesivo de poliéster (AD-
76P1 y CAT-10L (agente de curado) disponible en Toyo-Morton, Ltd.). Se evaluaron la adherencia (entre el EVAy la
lamina A) y la resistencia a la intemperie de esta muestra adherida a EVA B1. Los resultados se muestran en la tabla
2.

EJEMPLO 3

Se preparé una lamina posterior B2 de estructura de dos capas usando una pelicula de PET depositada sobre silicio
(lamina A) como una lamina impermeable al agua, por aplicacion como recubrimiento del recubrimiento curable 2
preparado en el ejemplo de preparacion 2 sobre una superficie de esta lamina A mediante pulverizacion con aire,
para dar asi una pelicula de recubrimiento secada de 20 um de grosor, y después secando a 80°C durante 30 min.

Se evaluaron la adherencia (entre la pelicula de recubrimiento y la lamina) y las caracteristicas de flexién de esta
lamina posterior B2. Los resultados se muestran en la tabla 2.

Después, se prepar6 una muestra B2 (realizacion mostrada en la figura 2) de estructura de tres capas por
compresion de una lamina de resina de EVA a 150°C a una presion de 100 g/cm2 sobre la lamina A de la lamina
posterior B2, usando un adhesivo de poliéster (AD-76P1 y CAT-10L (agente de curado) disponible en Toyo-Morton,
Ltd.). Se evaluaron la adherencia (entre el EVA y la lamina A) y la resistencia a la intemperie de esta muestra
adherida a EVA B2. Los resultados se muestran en la tabla 2.

13
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EJEMPLO 4

Se prepardé una lamina posterior C1 de estructura de tres capas usando una pelicula de PET depositada sobre silicio
(lamina A) como una lamina impermeable al agua, por aplicacion como recubrimiento del recubrimiento curable 1
preparado en el ejemplo de preparacion 1, sobre ambas superficies de esta lamina A mediante pulverizacion con
aire, para dar asi una pelicula de recubrimiento secada de 20 um de grosor, y después secando a 80°C durante 30
min.

Se evaluaron la adherencia (entre la pelicula de recubrimiento y la lamina) y las caracteristicas de flexion de esta
lamina posterior C1. Los resultados se muestran en la tabla 3.

Después, se prepar6 una muestra C1 (realizacion mostrada en la flgura 3) de estructura de cuatro capas por
compresion de una lamina de resina de EVA a 150°C a una presion de 100 g/cm sobre una pelicula de
recubrimiento de la Iamina posterior C1. Se evaluaron la adherencia (entre el EVA y la pelicula de recubrimiento) y la
resistencia a la intemperie de esta muestra adherida a EVA C1. Los resultados se muestran en la tabla 3.

EJEMPLO 5

Se preparo una lamina posterior C2 de estructura de tres capas de la misma forma que en el ejemplo 4, excepto que
se us6 una lamina de aluminio (lamina B, 0,5 mm) en lugar de la lamina A, y se evaluaron la adherencia (entre la
pelicula de recubrimiento y la lamina) y las caracteristicas de flexién de esta lamina posterior C2. Los resultados se
muestran en la tabla 3.

Después, se prepard una muestra C2 (realizacion mostrada en la flgura 3) de estructura de cuatro capas por
compresion de una lamina de resina de EVA a 150°C a una presion de 100 g/cm sobre una pelicula de
recubrimiento de la lamina posterior C2. Se evaluaron la adherencia (entre el EVA y la pelicula de recubrimiento) y la
resistencia a la intemperie de esta muestra adherida a EVA C2. Los resultados se muestran en la tabla 3.

EJEMPLO 6

Se preparé una lamina posterior C3 de estructura de tres capas usando una pelicula de PET depositada sobre silicio
(lamina A) como una lamina impermeable al agua, por aplicacion como recubrimiento del recubrimiento curable 2
preparado en el ejemplo de preparacion 2, sobre ambas superficies de esta lamina A mediante pulverizacion con
aire, para dar asi una pelicula de recubrimiento secada de 20 ym de grosor cada una, y después secando a 80°C
durante 30 min.

Se evaluaron la adherencia (entre la pelicula de recubrimiento y la lamina) y las caracteristicas de flexion de esta
lamina posterior C3. Los resultados se muestran en la tabla 3.

Después, se prepar6 una muestra C3 (realizacion mostrada en la flgura 3) de estructura de cuatro capas por
compresion de una lamina de resina de EVA a 150°C a una presion de 100 g/cm sobre una pelicula de
recubrimiento de la Iamina posterior C3. Se evaluaron la adherencia (entre el EVA y la pelicula de recubrimiento) y la
resistencia a la intemperie de esta muestra adherida a EVA C3. Los resultados se muestran en la tabla 3.

EJEMPLO 7

Se uso6 una pelicula de PET depositada sobre silicio (lamina A) como una lamina impermeable al agua, y se aplico
como recubrimiento el recubrimiento curable 1 preparado en el ejemplo de preparacion 1, sobre una superficie de
esta lamina A mediante pulverizacion con aire, para dar asi una pelicula de recubrimiento secada de 20 um de
grosor, y se aplic6 como recubrimiento el recubrimiento curable 3 preparado en el ejemplo de preparacion 3 sobre la
otra superficie de la lamina A por pulverizacion con aire para dar asi una pelicula de recubrimiento secada de 20 um
de grosor, seguido de secado a 80°C durante 30 min, para producir la lamina posterior C4 de estructura de tres
capas.

Se evaluaron la adherencia (entre la pelicula de recubrimiento del recubrimiento curado 3 y la lamina) y las
caracteristicas de flexion de esta lamina posterior C4. Los resultados se muestran en la tabla 3.

Después, se puso una lamina de resina de EVA sobre la superficie de la pelicula de recubrlmlento del recubrimiento
curable 3 de la lamina posterior C4, seguido de compresién a 150°C a una presion de 100 g/cm para producir una
muestra C4 de estructura de cuatro capas (realizacion mostrada en la figura 3). Se evaluaron la adherencia (entre el
EVA y la pelicula de recubrimiento) y la resistencia a la intemperie de esta muestra adherida a EVA C4. Los
resultados se muestran en la tabla 3.

EJEMPLO COMPARATIVO 2

Se prepararon una lamina posterior C5 de estructura de tres capas (realizaciéon mostrada en la figura 7) y una
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muestra adherida a EVA C5 de estructura de cuatro capas de la misma forma que en el ejemplo 4, excepto que se
uso el recubrimiento curable comparativo 2 (recubrimiento curable que no contiene fldor) preparado en el ejemplo de
preparacion 5 como un recubrimiento, y se evaluaron la adherencia, caracteristicas de flexion y resistencia a la
intemperie de la misma forma que en el ejemplo 1. Los resultados se muestran en la tabla 3.

EJEMPLO COMPARATIVO 3

Se preparé una lamina posterior C6 de estructura de tres capas por adhesion de peliculas de poli(fluoruro de vinilo)
(Tedler disponible en DU PONT-MITSUI POLYCHEMICALS, que contienen un pigmento negro, grosor: 10 um) a
ambas superficies de la lamina A usando un adhesivo de poliéster.

Se evaluaron la adherencia (entre la lamina A y la pelicula de PVF) y las caracteristicas de flexion de esta lamina
posterior C6. Los resultados se muestran en la tabla 3.

Después, se prepard una muestra C6 de estructura de cuatro capas (realizacion mostrada en la figura 3) por
compresion de una lamina de resina de EVA a 150°C a una presion de 100 g/cm2 sobre la superficie de una pelicula
de PVF de la lamina posterior C6 usando un adhesivo de poliéster (AD-76P1 y CAT-10L (agente de curado)
disponible en Toyo-Morton, Ltd.). Se evaluaron la adherencia (entre el EVA y la pelicula de PVF) y la resistencia a la
intemperie de esta muestra adherida a EVA C6. Los resultados se muestran en la tabla 3.
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EJEMPLO 8

Se prepar6 una lamina posterior D1 de estructura de tres capas por adhesion de una pelicula de poliéster (PET)
(Lumilar disponible en TORAY INDUSTRIES, INC., que contiene un pigmento blanco, grosor: 75 um) a la superficie
de la lamina A de la lamina posterior A1 de la estructura de dos capas producida en el ejemplo 1, usando un
adhesivo de poliéster.

Se evaluaron la adherencia (entre la lamina A y la pelicula de PET) y las caracteristicas de flexion de esta lamina
posterior D1. Los resultados se muestran en la tabla 4.

Después, se prepard una muestra D1 de estructura de cuatro capas (realizacion mostrada en la figura 4) por
compresion de una lamina de resina de EVA a 150°C a una presion de 100 g/cm2 sobre la superficie de la pelicula
de recubrimiento del recubrimiento curable 1 de la lamina posterior D1. Se evaluaron la adherencia (entre el EVA y
la pelicula de recubrimiento) y la resistencia a la intemperie de esta muestra adherida a EVA D1. Los resultados se
muestran en la tabla 4.

EJEMPLO 9

Se preparé una muestra D2 de estructura de cuatro capas (realizacion mostrada en la fig. 5) por compresion de una
lamina de resina de EVA a 150°C a una presion de 100 g/cm2 sobre la superficie de la pelicula de PET de la lamina
posterior D1 de la estructura de tres capas preparada de la misma forma que en el ejemplo 8. Se evaluaron la
adherencia (entre el EVAy la pelicula de PET) y las caracteristicas de flexion de esta muestra adherida a EVA D2.
Los resultados se muestran en la tabla 4.
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EJEMPLO 10

Se produjo un moédulo de células solares (realizacion de la figura 1) poniendo una lamina de resina de EVA, una
célula solar, una lamina de resina de EVA y una lamina de vidrio, en este orden sobre la superficie de la pelicula de
recubrimiento de la lamina posterior A1 de la estructura de dos capas producida en el ejemplo 1, y después
comprimiendo a vacio a 150°C a una presion de 100 g/cm

EJEMPLO 11

Se produjo un médulo de células solares (realizacion de la figura 2) poniendo una lamina de resina de EVA mediante
un adhesivo de poliéster, una célula solar, una lamina de resina de EVA y una lamina de vidrio, en este orden sobre
la superficie de la lamina A de la lamina posterior A1 de la estructura de dos capas producida en el ejemplo 1, y
después comprimiendo a vacio a 150°C a una presién de 100 g/cm

EJEMPLO 12

Se produjo un moédulo de células solares (realizacion de la figura 3) poniendo una lamina de resina de EVA, una
célula solar, una lamina de resina de EVA y una lamina de vidrio, en este orden sobre la superficie de la pelicula de
recubrimiento de la lamina posterior C1 de la estructura de tres capas producida en el ejemplo 4, y después
comprimiendo a vacio a 150°C a una presion de 100 g/cm

EJEMPLO 13

Se produjo un moédulo de células solares (realizacion de la figura 4) poniendo una lamina de resina de EVA, una
célula solar, una lamina de resina de EVA y una lamina de vidrio, en este orden sobre la superficie de la pelicula de
recubrimiento de la lamina posterior D1 de la estructura de tres capas producida en el ejemplo 8, y después
comprimiendo a vacio a 150°C a una presion de 100 g/cm

EJEMPLO 14

Se produjo un moédulo de células solares (realizacion de la figura 5) poniendo una lamina de resina de EVA, una
célula solar, una lamina de resina de EVA y una lamina de vidrio, en este orden sobre la superficie de la pelicula de
PET de la lamina posterior D2 de la estructura de tres capas producida en el ejemplo 9, y después comprimiendo a
vacio a 150°C a una presion de 100 g/cm?

APLICABILIDAD INDUSTRIAL

La lamina posterior del moédulo de células solares de la presente invencién se puede formar usando un
recubrimiento, y por lo tanto, el grosor de la misma se puede hacer mas fino comparado con una lamina posterior
convencional producida por laminacién de una lamina, haciendo posible hacer la lamina posterior mas fina y mas
ligera. Ademas, la disminucion de la resistencia mecanica debida a la disminucion del grosor del recubrimiento se
puede compensar por curado (reticulacion) con un grupo funcional curable.

Ademas, por ejemplo, la adherencia a la lamina impermeable al agua se puede mejorar introduciendo un grupo
funcional en el polimero que contiene fllor incluso sin afiadir tetraalcoxisilano o similares.

Otros efectos de la presente invencion se explican en el presente documento mediante las realizaciones especificas.
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REIVINDICACIONES

1. Un médulo de células solares provisto de una célula solar que esta sellada en una capa sellante,
estando la capa sellante interpuesta entre una capa de superficie y una lamina posterior, la capa de superficie y la
lamina posterior, en el que

la lamina posterior tiene, al menos en cualquier superficie de una lamina impermeable al agua, una pelicula de
recubrimiento curada de un material de recubrimiento que comprende un polimero que contiene fltor, teniendo el
polimero que contiene fluor un grupo funcional curable, y

la pelicula de recubrimiento curada se proporciona en el lado opuesto de la capa sellante.

2. El médulo de células solares de la reivindicaciéon 1, en el que las peliculas de recubrimiento curadas
de un material de recubrimiento que comprende un polimero que contiene flior que tiene grupo funcional curable, se
proporcionan en ambas superficies de la lamina impermeable al agua.

3. El moédulo de células solares de la reivindicaciéon 1, en el que en una superficie de la lamina
impermeable al agua, se proporciona la pelicula de recubrimiento curada de un material de recubrimiento que
comprende un polimero que contiene fllor que tiene grupo funcional curable, y en la otra superficie de la misma, se
proporciona una pelicula de recubrimiento curada de un material de recubrimiento que comprende un polimero que
contiene fluor que tiene grupo funcional no curable, una lamina de polimero que contiene flior, una lamina de
poliéster o una pelicula de recubrimiento de un material de recubrimiento de poliéster.

4, El moédulo de células solares de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la lamina
impermeable al agua es una lamina de poliéster depositada sobre silicio o una lamina metalica.

5. El moédulo de células solares de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que se dispersa un
pigmento en la pelicula de recubrimiento curada de un material de recubrimiento que comprende un polimero que
contiene fltor que tiene grupo funcional curable.

6. El moédulo de células solares de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el polimero que
contiene fluor que tiene grupo funcional curable es un polimero de tetrafluoroetileno que contiene fldor que tiene
grupo funcional curable.

7. El médulo de células solares de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el grupo funcional
curable del polimero que contiene fltor es hidroxilo, carboxilo o amino.

8. El médulo de células solares de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el material de
recubrimiento comprende ademas un agente de curado.

9. El médulo de células solares de la reivindicacion 8, en el que cuando el grupo funcional curable del
polimero que contiene fltor es hidroxilo, el agente de curado es un agente de curado de isocianato, una resina de
melamina, un compuesto de silicato o compuesto de silano que contiene isocianato.

10. El médulo de células solares de la reivindicacion 8, en el que cuando el grupo funcional curable del
polimero que contiene fluor es carboxilo, el agente de curado es un agente de curado aminico o un agente de
curado epoxidico.

11. El médulo de células solares de la reivindicacion 8, en el que cuando el grupo funcional curable del
polimero que contiene flior es amino, el agente de curado es un agente de curado que contiene carbonilo, un
agente de curado epoxidico o un agente de curado de anhidrido de acido.

12. El médulo de células solares de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en el que el grupo funcional

curable se introduce en el polimero que contiene fllor por copolimerizacion de un monémero que tiene el grupo
funcional curable.
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