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DESCRIPCION

Composicion de fluoropolimero opaca que comprende pigmentos blancos para elementos fotovoltaicos de células
solares

Campo técnico

Esta invencion se refiere a determinadas composiciones de polimero parcialmente fluorado que comprenden una
gran cantidad de cargas inorganicas, a su elaboraciéon y a su uso para la elaboraciéon de determinadas partes de
células fotovoltaicas.

Antecedentes de la técnica

En los ultimos anfos, se ha predicho el calentamiento de la tierra por el denominado efecto invernadero debido a un
aumento del CO» atmosférico. En vista de esto, hay una demanda aumentada de medios de generacion de energia
que puedan proporcionar energia limpia sin provocar la acumulacion de CO». Entre diversas propuestas que se
espera que cumplan con tal demanda social, se espera que las células solares que proporcionan conversion
fotoeléctrica sean una fuente de generacion de energia futura ya que suministran energia eléctrica particularmente
sin consumo combustibles fosiles y sin emisién de CO; y/o de otros contaminantes.

Los modulos de célula solar comprenden generalmente al menos un elemento fotovoltaico encapsulado entre una
capa frontal en su lado de superficie que recibe luz y una capa posterior. La capa frontal, a menudo revestida con
vidrio, se proporciona generalmente para garantizar la resistencia al clima, resistencia antirrayas y al impacto,
resistencia al calor, pero permitiendo ain el acceso a la eficiencia de conversion fotoeléctrica maxima gracias a la
transparencia en todo el espectro visible.

Por otro lado, el lado posterior del modulo se cubre a menudo con una capa de refuerzo, compuesta generalmente
de peliculas poliméricas y productos laminados.

La capa de refuerzo esta prevista generalmente para proporcionar resistencia a la intemperie, proteccién fisica,
aislamiento eléctrico y proteccion frente a la humedad del cableado y otros componentes sensibles del médulo,
mientras se adhiere a las otras partes del médulo. Normalmente se requiere que esta capa posterior sea opaca, para
proporcionar una proteccion adecuada frente a la radiacion solar de las capas/componentes posiblemente sensibles
ubicados detras de la misma. Ademas, con el fin de minimizar pérdidas de energia por radiaciéon luminosa, puede
requerirse que esta capa posterior tenga capacidades reflectantes. Finalmente, se requieren propiedades mecanicas
adecuadas.

Entre las soluciones propuestas hasta ahora como capa posterior, en el pasado se han propuesto materiales
compuestos que comprenden una capa de fluoropolimero, en particular capas de polimero de fluoruro de vinilideno
(VDF) o polimero de fluoruro de vinilo (PVF), posiblemente acopladas con otras capas de polimero (por ejemplo,
poli(tereftalato de etileno)).

No obstante, las composiciones de fluoropolimero que proporcionan peliculas que cumplen las caracteristicas
mencionadas anteriormente aln son escasas en la técnica.

En realidad, se conocen en la técnica composiciones de fluoropolimero, en particular composiciones de polimero de
VDF, que comprenden pigmentos inorganicos, en particular pigmentos blancos basados en Zn. Composiciones que
comprenden VDF y ZnO o ZnS se dan a conocer particularmente en los documentos GB 1049089 (PENNSALT
CHEMICALS CORP) 23/11/1966, US 4314004 (PPG INDUSTRIES INC) 2/02/1982, US 3839253 (BALM PAINTS
LTD) 1/10/1974.

Como se ha mencionado, dichas composiciones ya han encontrado aplicacion como capas reflectantes/opacas en
aplicaciones relacionadas con la luz/éptica, incluyendo los mddulos fotovoltaicos.

Asi, el documento US 2006001978 (ETERNAL CHEMICAL CO LTD) 5/01/2006 da a conocer una pelicula resistente
a UV dtil en las LCD como pelicula reflectante para fuente de luz posterior, hecha de una capa de pelicula de
sustrato recubierta con una fluororresina (por ejemplo un polimero de VDF, VF o clorotrifluoroetileno (CTFE))
mezclada con particulas inorgéanicas (por ejemplo particulas de ZnO) y un agente fluorescente, por ejemplo ZnS.

Ademas, los documentos WO 2007/079246 (DU PONT (US)) 12/07/2007 y WO 2007/079247 (DU PONT (US))
12/07/2007 dan a conocer una pelicula recubierta con fluoropolimero Gtil como lamina posterior en un maddulo
fotovoltaico, comprendiendo dicha pelicula:

- una pelicula polimérica, preferiblemente una pelicula de poliéster (que proporciona aislamiento eléctrico y
propiedades de barrera frente a la humedad);
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- una capa de recubrimiento de fluoropolimero, basada preferiblemente en polimeros de VDF o VF, que comprende
ademas pigmentos o cargas (por ejemplo éxidos metélicos; sulfuros) que tienen una estabilidad térmica alta y/o
particulas de barrera (que pueden reducir la permeacion con respecto al agua, disolventes y gases), como en
particular particulas de mica recubiertas con por ejemplo ZnO.

Otros documentos que dan a conocer peliculas similares Utiles como lamina posterior en un moédulo fotovoltaico son
los documentos US 2008/124556 y EP 1938967.

No obstante, aunque la maximizacioén del contenido en cargas inorganicas, en particular del contenido en cargas
basadas en Zn, en la composicién de fluororresina se recomienda para alcanzar las propiedades de opacidad,
blancura y reflexion requeridas, la procesabilidad de la composicion de las mismas para fabricar peliculas
generalmente se ve enormemente afectada, de modo que en realidad no estan disponibles peliculas de propiedades
mecanicas adecuadas.

Divulgacion de la invencion

La invencion por el presente documento proporciona una composicion de fluoropolimero que tiene una transmitancia
luminosa total de menos de 0,15 (15%), cuando se mide segun la norma ASTM D1003 en una muestra que tiene un
grosor de aproximadamente 50 um, comprendiendo dicha composicion:

- al menos un fluoropolimero que contiene hidrégeno [polimero (A)]; y
- desde el 5 hasta el 80% en peso de (A) de al menos un pigmento inorganico [pigmento (1)]

- desde el 1 hasta el 99% en peso de (l) de al menos un per(halo)fluoropolimero escogido de entre copolimeros de
tetrafluoroetileno (TFE) que tienen una viscosidad dinamica a una velocidad de cizallamiento de 1 rad x s de menos
de 100 Pa x s a una temperatura de 280°C [polimero (B)].

El solicitante ha encontrado sorprendentemente que afiadiendo polimero (B) a la composicion basada en polimero
(A) es ventajosamente posible obtener una dispersion uniforme del pigmento () de modo que puede obtenerse una
composicién que tiene una opacidad excepcional y que todavia puede procesarse en forma de peliculas, de modo
que pueden elaborarse a partir de la misma peliculas con menos defectos (si alguno) (por ejemplo como ojos de
pez) y propiedades mecanicas adecuadas.

De acuerdo con las propiedades mecéanicas de la pelicula obtenida a partir de la composicion de la invencion, el
solicitante ha encontrado sorprendentemente que se obtienen valores altos de alargamiento en la rotura, en
particular en la direccién de la maquina en caso de peliculas extruidas: estas propiedades permiten una laminacion
eficaz con otra(s) capa(s) plastica(s) o no plastica(s).

Es esencial que el material de fluoropolimero sea apropiado como componente de una lamina posterior de un
médulo de célula solar para que tenga dicha transmitancia luminosa total de menos del 15%, como se detalld
anteriormente; esto significa que el material puede proporcionar una opacidad adecuada como se requiere para esta
aplicacion particular. Las composiciones que tienen una transmitancia luminosa total que supera el limite anterior se
consideran no adecuadas para esta aplicacion, ya que no pueden proporcionar las ventajas mencionadas
anteriormente.

La expresién “grosor de aproximadamente 50 um” debe interpretarse segun los significados convencionales,
incluyendo la varianza tipica de +/- 5 um.

La composicién de fluoropolimero tiene preferiblemente una transmitancia luminosa total (TT) de menos de 0,1
(10%), preferiblemente de menos de 0,07 (7%), cuando se mide segun la norma ASTM D1003 en una muestra que
tiene un grosor de aproximadamente 50 um.

Como la transmitancia luminosa total (TT) puede calcularse en muestras de grosor diferente, puede ser mas facil
comparar propiedades oépticas de la composicion de la invencion derivando de la transmitancia luminosa total
mencionada anteriormente, medida segun la norma ASTM D1003, el parametro de absorbancia éptica (), que es en
efecto independiente del grosor, siguiendo la ecuacion:

a (cm-1) = - Logio(TT)/t
en la que t es el grosor de la muestra en cm.

Una TT de menos de 0,15 (15%) para un grosor de muestra de 50 um corresponde en efecto a un valor de o de mas
de 165¢cm™.
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Por tanto se entiende que la composicion de la invencién tiene en efecto ventajosamente un valor de oo de mas de
165 cm™', preferiblemente de mas de 200 cm™', mas preferiblemente de mas de 230 cm™.

También se requiere generalmente que un material que va a usarse como lamina posterior en un méodulo de célula
solar se comporte de manera similar a un difusor reflectante perfecto, es decir que se comporte como una superficie
reflectante ideal que no absorba ni transmita luz, pero que refleje difusamente la luz incidente; este comportamiento
generalmente se determina cuantitativamente por referencia a los indices de amarillez y blancura, por ejemplo como
se proporcionan por la norma ASTM E313.

El indice de blancura (WI) es en realidad un nimero, calculado a partir de datos colorimétricos (véase la norma
ASTM E313), que indica el grado de desviacién de un color de material con respecto al “blanco preferido”, es decir
con respecto al difusor reflectante perfecto mencionado anteriormente; a mayor WI, mayor es la blancura del
material.

Por otro lado, el indice de amarillez (Yl) es otro parametro numérico, calculado a partir de datos colorimétricos
(véase la norma ASTM E313), que indica el grado de desviacion de un color de material con respecto al incoloro o
blanco hacia el amarillo; a mayor Yl, mayor es la amarillez del material.

La composicion de fluoropolimero de la invencion tiene ventajosamente un W1 de al menos 80, preferiblemente de al
menos 85, mas preferiblemente al menos 90.

La composicion de fluoropolimero de la invencién tiene ventajosamente un Yl de como méaximo 10, preferiblemente
de como maximo 7,5, mas preferiblemente como maximo 5.

Dentro del contexto de la presente invencién la menciéon “al menos un fluoropolimero (A) que contiene hidrégeno
termopléastico” pretende indicar uno o mas de un polimero (A). Pueden usarse ventajosamente mezclas de polimeros
(A) para los fines de la invencion.

En el resto del texto, para los fines de la presente invencion, las expresiones “fluoropolimero que contiene hidrégeno
termoplastico” y “polimero (A)”, se entienden tanto en plural como en singular, es decir que la composicion inventiva
puede comprender uno o mas de un polimero (A).

El polimero (A) de la invencion es preferiblemente termoplastico. El término “termoplastico”, para los fines de la
presente invencién, se entiende que significa polimeros que existen, a temperatura ambiente, por debajo de su
temperatura de transicion vitrea, si son amorfos, o por debajo de su punto de fusidn si son semicristalinos, y que son
lineales (es decir, no reticulados). Estos polimeros tienen la propiedad de pasar a ser blandos cuando se calientan y
de pasar a ser nuevamente rigidos cuando se enfrian, sin haber un cambio quimico apreciable. Tal definicién puede
encontrarse, por ejemplo, en la enciclopedia llamada “Polymer Science Dictionary”, Mark S.M. Alger, London School
of Polymer Technology, Polytechnic of North London, RU, publicado por Elsevier Applied Science, 1989.

Los polimeros termoplasticos pueden distinguirse asi de los elastdmeros. Para el fin de la invencion, el término
“elastomero” pretende designar un elastémero real o una resina polimérica que sirve como constituyente de base
para obtener un elastdmero real. Los elastémeros reales se definen por la norma ASTM, Special Technical Bulletin,
n.. 184 como materiales que pueden estirarse, a temperatura ambiente, hasta el doble de su longitud intrinseca y
que, una vez que se han liberado después de sujetarlos bajo tensién durante 5 minutos, vuelven a su longitud inicial
con un margen del 10% en el mismo tiempo. Las resinas poliméricas que sirven como constituyente de base para
obtener elastdmeros reales son en general productos amorfos que tienen una temperatura de transicion vitrea (Tg)
por debajo de la temperatura ambiente. En la mayoria de los casos, estos productos corresponden a copolimeros
que tienen una T4 por debajo de 0°C y que incluyen grupos funcionales reactivos (opcionalmente en la presencia de
aditivos) permitiendo la formacién del elastomero real.

Preferiblemente, el fluoropolimero que contiene hidrogeno termopléstico [polimero (A)] de la invencién es
semicristalino.

El término “semicristalino” pretende indicar un polimero que tiene un calor de fusién de mas de 1 J/g cuando se mide
mediante calorimetria diferencial de barrido (DSC) a una velocidad de calentamiento de 10°C/min., segin la norma
ASTM D 3418.

Preferiblemente, el polimero (A) de la invencion tiene un calor de fusién de al menos 10 J/g, mas preferiblemente de
al menos 30 J/g.

Para el fin de la presente invencion, “fluoropolimero” pretende indicar cualquier polimero que comprende mas del
15% en moles de unidades de repeticion derivadas de al menos un mondmero etilénicamente insaturado que
comprende al menos un atomo de fldor (a continuacion en el presente documento, monémero fluorado).

El fluoropolimero comprende preferiblemente mas del 20% en moles, mas preferiblemente méas del 30% en moles de
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unidades de repeticién derivadas del monémero fluorado.

El monémero fluorado puede comprender ademas uno o mas de otros atomos de halégeno, en particular cloro. Si el
monémero fluorado debe estar libre de dtomo de hidrégeno, se designa como per(halo)fluoromonémero. Si el
monomero fluorado comprende al menos un atomo de hidrégeno, se designa como monémero fluorado que contiene
hidrégeno.

Ejemplos no limitativos de monémeros fluorados son particularmente tetrafluoroetileno (TFE), fluoruro de vinilideno
(VdF), clorotrifluoroetileno (CTFE), y mezclas de los mismos.

Opcionalmente, el fluoropolimero puede comprender unidades de repeticion derivadas de un primer monémero,
siendo dicho mondémero un monémero fluorado como se describié anteriormente, y al menos otro monémero (a
continuacion en el presente documento, el comonémero).

A continuacion en el presente documento, se pretende que el término comonémero abarque tanto un comonémero
como dos 0 mas comondmeros.

El comondmero puede estar particularmente o bien hidrogenado (es decir, libre de atomos de fluor) o bien fluorado
(es decir, conteniendo al menos un atomo de flaor).

Ejemplos no limitativos de comonoémeros hidrogenados adecuados son particularmente monoémeros de etileno,
propileno, vinilo tales como acetato de vinilo, monémeros acrilicos, como metacrilato de metilo, acido acrilico, acido
metacrilico y acrilato de hidroxietilo, asi como monémeros de estireno, como estireno y p-metilestireno.

Ejemplos no limitativos de comondmeros fluorados adecuados son particularmente:

- fluoro y/o perfluoroolefinas Cs-Cs, tales como hexafluoropropeno, pentafluoropropileno y hexafluoroisobutileno;

- monofluoroolefinas hidrogenadas C»-Cs, tales como fluoruro de vinilo;

- 1,2-difluoroetileno, fluoruro de vinilideno vy trifluoroetileno;

- perfluoroalquiletilenos que cumplen con la férmula CH2=CH-Ryo, en la que Ry es un perfluoroalquilo C1-Cs;

- cloro y/o bromo y/o yodofluoroolefinas C»-Cg, como clorotrifluoroetileno;

- fluoroalquilvinil éteres que cumplen con la férmula CF.=CFORs en la que Rs es un fluoro o perfluoroalquilo C1-Ce,
por ejemplo -CFs3, -CoFs, -CsF7;

- fluorooxialquilvinil éteres que cumplen con la férmula CF.=CFOXo, en la que Xp es un oxialquilo C1-C12, 0 un
(per)fluorooxialquilo C4-C12 que tiene uno o mas grupos éter, como perfluoro-2-propoxipropilo;

- fluoroalquilmetoxivinil éteres que cumplen con la férmula CF>=CFOCF:OR% en la que Rp es un fluoro o
perfluoroalquilo C1-Cg, por ejemplo -CFs, -CoFs, -CsF7 o un (per)fluorooxialquilo C+-Cs que tiene uno o mas grupos
éter, como -C2F5-O-CF3;

- fluorodioxoles, de férmula:

R¢3 R4

!

<

Ris  Rie

en la que cada uno de R, Ru, R, Ris, iguales o diferentes entre si, es independientemente un atomo de fllor, un
grupo per(halo)fluoroalquilo C1-Cs, que comprende opcionalmente uno o mas atomos de oxigeno, por ejemplo -CFs,
-CoFs, -CsF7, -OCF3, -OCF>CF.OCFs.

Por “fluoropolimero que contiene hidrégeno” quiere decirse un fluoropolimero, como se definié anteriormente, que
comprende unidades de repeticion derivadas de al menos un monémero que contiene hidrégeno. Dicho mondémero
que contiene hidrégeno puede ser el mismo monémero que el monémero fluorado o puede ser un monémero
diferente.

Por tanto, esta definicibn abarca particularmente copolimeros de uno o mas per(halo)fluoromonémero(s) (por
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ejemplo tetrafluoroetileno, clorotrifluoroetileno, hexafluoropropileno, perfluoroalquilvinil éteres, etc.) con uno o mas
comonomero(s) hidrogenado(s) (por ejemplo etileno, propileno, vinil éteres, monémeros acrilicos, etc.), y/o
homopolimeros de monémeros fluorados que contienen hidrégeno (por ejemplo fluoruro de vinilideno,
trifluoroetileno, fluoruro de vinilo, etc.) y sus copolimeros con comonémeros fluorados y/o hidrogenados.

El fluoropolimero que contiene hidrégeno se escoge preferiblemente de entre:

(A-1) copolimeros de TFE y/o CTFE con etileno, propileno o isobutileno (preferiblemente etileno), con una razén
molar de per(halo)fluoromonémero(s)/comondmero(s) hidrogenado(s) de desde 30:70 hasta 70:30, que contienen
opcionalmente uno o mas comonémeros en cantidades de desde el 0,1 hasta el 30% en moles, basado en la
cantidad total de TFE y/o CTFE y comondmero(s) hidrogenado(s) (véanse por ejemplo las patentes estadounidenses
n.? 3.624.250 y n.? 4.513.129);

(A-2) polimeros de fluoruro de vinilideno (VDF), que comprenden opcionalmente unidades de repeticion, en cantidad
generalmente comprendida entre el 0,1 y el 15% en moles, derivadas de uno o mas comondémero(s) fluorado(s)
diferentes de VDF (véanse por ejemplo la patente estadounidense n.® 4.524.194 y la patente estadounidense n.°
4.739.024), y que opcionalmente comprenden ademas uno o mas comonomero(s) hidrogenado(s); y

mezclas de los mismos.
Los copolimeros de CTFE o TFE (A-1) comprenden preferiblemente:

(a) desde el 35 hasta el 65%, preferiblemente desde el 45 hasta el 55%, mas preferiblemente desde el 48 hasta el
52% en moles de etileno (E);

(b) desde el 65 hasta el 35%, preferiblemente desde el 55 hasta el 45%, mas preferiblemente desde el 52 hasta el
48% en moles de clorotrifluoroetileno (CTFE) (para los polimeros de ECTFE, a continuacién en el presente
documento) o tetrafluoroetileno (TFE) (para los polimeros de ETFE, a continuacién en el presente documento); y
opcionalmente;

(c) desde el 0,1 hasta el 30%, en moles, preferiblemente del 0,1 al 10% en moles, mas preferiblemente del 0,1 al 5%
en moles, basado en la cantidad total de mondémeros (a) y (b), de uno o0 mas comondémero(s) fluorado(s) (c1) y/o
comonomero(s) hidrogenado(s) (c2).

Entre los comondmeros fluorados (c1), pueden mencionarse, por ejemplo, los (per)fluoroalquilvinil éteres,
perfluoroalquiletilenos (tal como perfluorobutiletileno), (per)fluorodioxoles como se describen en la patente
estadounidense n.? 5.597.880, fluoruro de vinilideno (VdF). Entre ellos, el comonémero (c1) preferido es el
perfluoropropilvinil éter de formula CF.=CFO-CsF5.

Entre los comondmeros (c), se prefieren los comonémeros hidrogenados (c2). Como ejemplos no limitativos de
comonomeros hidrogenados (c2), puede hacerse mencidn particularmente de los que tienen la férmula general:

CH2=CH-(CH2)nR1 M

en la que Ry = ORz o0 -(O)CO(O)sR2, en el que t y p son numeros enteros iguales a 0, 1 y Rz es un radical
hidrogenado C1-Cz de desde 1 hasta 20 atomos de carbono, de tipo alquilo, lineal o ramificado cuando sea posible,
o cicloalquilo, que contiene opcionalmente heterodtomos y/o atomos de cloro, siendo los heteroatomos
preferiblemente O o N, Rz contiene opcionalmente uno o mas grupos funcionales, seleccionados preferiblemente de
OH, COOH, epoxido, éster y éter, R contiene opcionalmente dobles enlaces, o Rz es H, n es un nimero entero en
el intervalo de 0-10. Preferiblemente R es de tipo alquilo de desde 1 hasta 10 atomos de carbono que contiene
grupos funcionales de tipo hidréxido, n es un nimero entero en el intervalo de 0-5.

Los comondmeros hidrogenados (c2) preferidos se seleccionan de las siguientes clases:

1. monémeros acrilicos que tienen la férmula general:

CH2=CH-CO-0O-R>

en la que R tiene el significado mencionado anteriormente. Como ejemplos no limitativos de monémeros acrilicos
adecuados, puede hacerse mencidn particularmente de acrilato de etilo, acrilato de n-butilo, acido acrilico, acrilato
de hidroxietilo, acrilato de hidroxipropilo, acrilato de (hidroxi)etilhexilo;

2. monémeros de vinil éter que tienen la formula general:

CH2=CH-O-Rz
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en la que R tiene el significado mencionado anteriormente. Como ejemplos no limitativos de monémeros de vinil
éter adecuados, puede hacerse mencién particularmente de propilvinil éter, ciclohexilvinil éter, vinil-4-hidroxibutil
éter;

3. mondmeros de vinilo del &cido carboxilico que tienen la férmula general:

CH2=CH-O-CO-R>

en la que R; tiene el significado mencionado anteriormente. Como ejemplos no limitativos de mondémeros de vinilo
del acido carboxilico adecuados, puede hacerse mencion particularmente de acetato de vinilo, propionato de vinilo,
hexanoato de vinil-2-etilo;

4. monémeros de &cido carboxilico insaturados que tienen la férmula general:

CHz=CH-(CH),-COOH

en la que n tiene el significado mencionado anteriormente. Como ejemplo no limitativo de monémero de éacido
carboxilico insaturado adecuado, puede hacerse mencion particularmente de &cido vinilacético.

El comondémero (c2) mas preferido es el acrilato de n-butilo.
Entre los polimeros A-1, se prefieren los polimeros ECTFE.

El indice de fusién del ECTFE es ventajosamente de al menos 0,01, preferiblemente al menos 0,05, mas
preferiblemente al menos 0,1 g/10 min.

El indice de fusion del ECTFE es ventajosamente de como maximo 100, preferiblemente como maximo 50, mas
preferiblemente como maximo 30.

El indice de fusiéon del ECTFE se mide segun la prueba ASTM modificada n.? 1238, realizada a 275°C, a una carga
de piston de 2,16 kg.

El ECTFE tiene ventajosamente un punto de fusion de al menos 150°C y como maximo 265°C. El punto de fusion se
determina mediante calorimetria diferencial de barrido (DSC) a una velocidad de calentamiento de 10°C/min., segun
la norma ASTM D 3418.

El ECTFE disponible de Solvay Solexis Inc., Thorofare, Nueva Jersey, EE.UU., con el nombre comercial HALAR®y
VATAR®, esta particularmente adaptado para la composicién de fluoropolimero termoplastico de la invencion.

Mas preferiblemente, el fluoropolimero que contiene hidrégeno es un polimero de VDF (A-2).
El polimero de VDF (A-2) comprende preferiblemente:

(a’) al menos el 60% en moles, preferiblemente al menos el 75% en moles, mas preferiblemente el 85% en moles de
fluoruro de vinilideno (VDF);

(b’) opcionalmente desde el 0,1 hasta el 15%, preferiblemente desde el 0,1 hasta el 12%, mas preferiblemente
desde el 0,1 hasta el 10% en moles de un comondémero fluorado escogido de entre fluoruro de vinilo (VF),
clorotrifluoroetileno (CTFE), hexafluoropropeno (HFP), tetrafluoroetileno (TFE), perfluorometilvinil éter (MVE),
trifluoroetileno (TrFE) y mezclas de los mismos; y

(c’) opcionalmente desde el 0,1 hasta el 5% en moles, preferiblemente del 0,1 al 3% en moles, mas preferiblemente
del 0,1 al 1% en moles, basado en la cantidad total de monémeros (a’) y (b’), de uno o mas comonémero(s)
hidrogenado(s).

Como ejemplos no limitativos de los polimeros de VDF Utiles en la presente invencién, puede hacerse mencién
particularmente de homopolimeros de VDF, copolimeros de VDF/TFE, copolimeros de VDF/TFE/HFP, copolimeros
de VDF/TFE/CTFE, copolimeros de VDF/TFE/TrFE, copolimeros de VDF/CTFE, copolimeros de VDF/HFP,
copolimeros de VDF/TFE/HFP/CTFE, copolimeros de VDF/TFE/acido perfluorobutenoico y copolimeros de
VdF/TFE/acido maleico.

El indice de fusion del polimero de VDF es ventajosamente de al menos 0,01, preferiblemente al menos 0,05, mas
preferiblemente al menos 0,1 g/10 min.

El indice de fusién del polimero de VDF es ventajosamente de como maximo 50, preferiblemente como maximo 25



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2453972713

g/10 min.

El indice de fusién del polimero de VDF se mide segun la prueba ASTM n.? 1238, realizada a 230°C, a una carga de
piston de 2,16 kg.

El polimero de VDF tiene ventajosamente un punto de fusiéon de al menos 120°C, preferiblemente al menos 135°C,
mas preferiblemente al menos 150°C.

El polimero de VDF tiene ventajosamente un punto de fusién de como maximo 190°C, preferiblemente como maximo
185°C, mas preferiblemente como maximo 180°C.

El punto de fusién (Tm2) se determina mediante DSC, a una velocidad de calentamiento de 10°C/min., segun la
norma ASTM D 3418.

El pigmento (I) se selecciona generalmente de entre 6xidos, sulfuros, oxihidroxidos, silicatos, sulfatos, carbonatos y
mezclas de los mismos.

En la composicidn de la invencién se prefieren pigmentos inorganicos blancos.

Entre los pigmentos blancos adecuados para la composicién de la invencién puede hacerse mencién de los
pigmentos de TiO; (por ejemplo rutilo, anatasa), pigmentos de 6xido de zinc (ZnO) (por ejemplo blanco de zinc,
blanco chino o flores de zinc), pigmentos de sulfuro de zinc (ZnS), pigmentos de litopon (pigmento mixto producido a
partir de sulfuro de zinc y sulfato de bario), pigmentos de albayalde (carbonato basico de plomo), sulfato de bario, y
los pigmentos complejos correspondientes obtenidos del recubrimiento de los pigmentos mencionados
anteriormente sobre portadores inorganicos adecuados, por ejemplo silicatos, aluminosilicatos y mica.

Pigmentos (l) particularmente preferidos son los pigmentos de éxido de zinc y sulfuro de zinc.

La composicién de la invencion comprende al menos el 5%, preferiblemente al menos el 10%, mas preferiblemente
al menos el 15% en peso de (A) del pigmento (I).

La composicion de la invencion comprende hasta el 80%, preferiblemente hasta el 75%, mas preferiblemente hasta
el 70% en peso de (A) del pigmento (l).

El polimero (B) de la invencion es un “per(halo)fluoropolimero”. Para el fin de la invencion, el término
“per(halo)fluoropolimero” pretende indicar un fluoropolimero sustancialmente libre de atomos de hidrégeno.

El término “sustancialmente libre de atomo de hidrégeno” se entiende que significa que el per(halo)fluoropolimero
consiste esencialmente en unidades de repeticién derivadas de mondmeros etilénicamente insaturados que
comprenden al menos un atomo de fltor y libres de atomos de hidrogeno (per(halo)fluoromonémero).

El per(halo)fluoropolimero es ventajosamente procesable en estado fundido.

Para los fines de la presente invencién, con el término “procesable en estado fundido” quiere decirse que el
per(halo)fluoropolimero puede procesarse (es decir, fabricarse como articulos conformados tales como peliculas,
fibras, tubos, revestimientos de cables y similares) mediante medios de colada, inyeccion o extrusién en estado
fundido.

El término copolimero de tetrafluoroetileno (TFE) pretende abarcar per(halo)fluoropolimeros que comprenden
unidades de repeticién derivadas de tetrafluoroetileno y de al menos otro per(halo)fluoromonémero (PFM), como se
describié anteriormente, diferente de TFE.

El copolimero de TFE [polimero (B)] de la invencion comprende ventajosamente al menos el 0,5% en moles,
preferiblemente al menos el 5% en moles, mas preferiblemente al menos el 7% en moles de unidades de repeticion
derivadas del per(halo)fluoromonémero (PFM) diferente de TFE, con respecto a los moles totales de unidades de
repeticion.

El copolimero de TFE [polimero (B)] de la invencion comprende ventajosamente como maximo el 30% en moles,
preferiblemente como maximo el 25% en moles, mas preferiblemente como maximo el 23% en moles de unidades
de repeticion derivadas del per(halo)fluoromonémero (PFM) diferente de TFE, con respecto a los moles totales de
unidades de repeticién.

Los per(halo)fluoromonémeros (PFM) diferentes de TFE se escogen particularmente de entre:

- perfluoroolefinas C3-Cg, tales como hexafluoropropeno (HFP);
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- cloro y/o bromo y/o yodoper(halo)fluoroolefinas C»-Cg, como clorotrifluoroetileno;

- per(halo)fluoroalquilvinil éteres que cumplen con la férmula general CF.=CFORs, en la que R es un
per(halo)fluoroalquilo C1-Cs, tales como -CFs, -C2Fs, -CsF7;

- per(halo)fluorooxialquilvinil éteres que cumplen con la férmula general CF.=CFOXp1, en la que Xo1 €s un
per(halo)fluorooxialquilo C1-C+2 que tiene uno o mas grupos éter, como grupo perfluoro-2-propoxipropilo;

- per(halo)fluorometoxialquilvinil éteres que cumplen con la férmula general CFo=CFOCF2OR4, en la que R es un
per(halo)fluoroalquilo C4-Ce, tales como -CF3, -CaFs, -CsF7 0 un per(halo)fluorooxialquilo C4-Cs que tiene uno o mas
grupos éter, tales como -C,Fs-O-CFs3;

- per(halo)fluorodioxoles de férmula:

Raa  Reaa
O ><O
R

R
f5A  f6A

en la que cada uno de Ra, Rua, Rrsa, Rrsa, iguales o diferentes entre si, es independientemente un atomo de fluor,
un grupo perfluoroalquilo C1-Cs, que comprende opcionalmente uno o mas atomos de oxigeno, por ejemplo -CFs,
-CoFs, -CsF7, -OCF3, -OCF>CF.OCFs.

Los copolimeros de TFE preferidos son los que comprenden unidades de repeticion derivadas de al menos un
per(halo)fluoromonémero (PFM) escogido de entre el grupo que consiste en:

- perfluoroalquilvinil éteres que cumplen con la férmula CF>=CFORsy, en la que Ry es un perfluoroalquilo C+-Cs, por
ejemplo -CFs3, -C2Fs, -CsF7; y/o

- perfluorooxialquilvinil éteres que cumplen con la formula CFo=CFOXoy, en la que X, es un perfluorooxialquilo C1-C12
que tiene uno o mas grupos éter, como perfluoro-2-propoxipropilo; y/o

- perfluoroolefinas Cs3-Cg, tales como hexafluoropropileno;

- per(halo)fluorodioxoles de férmula:

Raa  Ruaa
@) @]
R R
f5A f6A

en la que cada uno de Ra, Rua, Risa, Risa, iguales o diferentes entre si, es independientemente un atomo de fluor,
un grupo perfluoroalquilo C1-Cs, que comprende opcionalmente uno o mas atomos de oxigeno, por ejemplo -CFs,
-CoFs, -CsF7, -OCF3, -OCF.CF2OCFs, preferiblemente un per(halo)fluorodioxol como se describié anteriormente, en
la que Risa y Rua son atomos de fluor y Risa y Riea son grupos perfluorometilo (-CFs) [perfluoro-2,2-dimetil-1,3-dioxol
(PDD)], o en la que R, Ris y Ris son atomos de flior y Rw es un grupo perfluorometoxilo (-OCF3) [2,2,4-trifluoro-5-
trifluorometoxi-1,3-dioxol o perfluorometoxidioxol (MDO)].

Copolimeros de TFE mas preferidos son los que comprenden unidades de repeticion derivadas de al menos un
perfluoroalquilvinil éter (PAVE) que cumple con la formula CF.=CFORsy', en la que R es un perfluoroalquilo C1-Ce.

La expresién “al menos un perfluoroalquilvinil éter” se entiende que significa que el copolimero de TFE/PAVE puede
comprender unidades de repeticion derivadas de uno o mas de un perfluoroalquilvinil éter como se describid
anteriormente.

Tal como se usa en el presente documento, el término perfluoroalquilvinil éter, para los fines de la presente
invencion, se entiende tanto en singular como en plural.
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Se han obtenido resultados buenos con copolimeros de TFE/PAVE que comprenden unidades de repeticion
derivadas de al menos un perfluoroalquilvinil éter que cumple con la férmula CF.=CFORs7, en la que Rz es un grupo
escogido de entre -CF3, -CoFs, -CsF7.

Se han obtenido resultados excelentes con copolimeros de TFE/PAVE que comprenden unidades de repeticion
derivadas de perfluorometilvinil éter (de formula CFo=CFOCF3) (MVE, a continuacion en el presente documento).

Los copolimeros de TFE/PAVE también pueden comprender unidades de repeticion derivadas de al menos un
per(halo)fluoromondmero diferente de TFE y perfluoroalquilvinil éter como se describié anteriormente. En particular,
los copolimeros de TFE/PAVE pueden comprender unidades de repeticion derivadas de perfluorooxialquilvinil éteres
como se describieron anteriormente, y/o perfluoroolefinas C3-Cg como se describieron anteriormente (por ejemplo
hexafluoropropileno), y/o per(halo)fluorodioxoles como se describieron anteriormente.

Segun una realizacién de la invencién, el polimero (B) se escoge ventajosamente de entre copolimeros de
TFE/PAVE que consisten esencialmente en unidades de repeticion derivadas de TFE y al menos un
perfluoroalquilvinil éter como se detallé anteriormente. Se entiende que los copolimeros de TFE/PAVE pueden
comprender otros restos, tales como grupos terminales, defectos y similares, que no afectan sustancialmente a las
propiedades de dichos materiales.

Segun esta realizacion de la invencién, el polimero (B) es preferiblemente un copolimero que consiste
esencialmente en unidades de repeticion derivadas de TFE y de MVE.

El polimero (B) segun esta realizacion es mas preferiblemente un copolimero de TFE/MVE que consiste
esencialmente en:

- desde el 3 hasta el 25% en moles, preferiblemente desde el 5 hasta el 20% en moles, mas preferiblemente desde
el 8 hasta el 18% en moles, incluso mas preferiblemente desde el 10 hasta el 15% en moles de unidades de
repeticion derivadas de MVE; y

- desde el 97 hasta el 75% en moles, preferiblemente desde el 95 hasta el 80% en moles, méas preferiblemente
desde el 92 hasta el 82% en moles, incluso mas preferiblemente desde el 90 hasta 85% en moles de unidades de
repeticion derivadas de TFE.

El polimero (B) de la invencién tiene una viscosidad dinamica a una velocidad de cizallamiento de 1 rad x s™' de
menos de 100 Pa x s, preferiblemente de menos de 80 Pa x s, mas preferiblemente de menos de 50 Pa x s, lo mas
preferiblemente de menos de 30 Pa x s a una temperatura de 280°C.

La viscosidad dinamica se determina ventajosamente segin la norma ASTM D 4440, siguiendo las ecuaciones
incluidas en la practica ASTM D 4065 para determinar la “viscosidad compleja, n*”a 1 rad x s ™.

La viscosidad dinamica se mide normalmente con un reémetro de esfuerzo controlado, empleando un actuador para
aplicar un esfuerzo de deformacion a la muestra y un transductor separado para medir la tension resultante
desarrollada dentro de la muestra, usando el accesorio de placas paralelas.

La composicion de la invencién comprende al menos el 1%, preferiblemente al menos el 2%, mas preferiblemente al
menos el 5% en peso de (l) del polimero (B).

La composicion de la invencion comprende hasta el 99%, preferiblemente hasta el 50%, mas preferiblemente hasta
el 25% en peso de () del polimero (B).

La invencion también se refiere a un procedimiento para la elaboracion de la composicion de fluoropolimero como se
detallé anteriormente.

El procedimiento de la invencion comprende ventajosamente mezclar el polimero (A), el pigmento () y el polimero
(B).

El mezclado puede llevarse a cabo mediante métodos convencionales.

Preferiblemente, el pigmento () y el polimero (B), ambos en forma de polvo, se mezclan con el fin de obtener una
mezcla en polvo de los mismos. Pueden usarse dispositivos de mezclado usuales como mezcladoras estéticas,
mezcladoras de alta intensidad. Para obtener una mejor eficacia de mezclado, se prefieren las mezcladoras de alta
intensidad.

Dicha mezcla en polvo se mezcla normalmente con el polimero (A).
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La mezcla de polimero (A), pigmento (I) y polimero (B) se combina preferiblemente en estado fundido para obtener
una composicion fundida. Generalmente, la combinacién en estado fundido se realiza en una prensa extrusora. La
composicién se extruye normalmente a través de una matriz para dar cordones que se cortan para proporcionar
granulos.

Las prensas extrusoras de doble husillo son dispositivos preferidos para llevar a cabo la combinacion en estado
fundido de la composicién de la invencién.

Generalmente, dicha mezcla y el polimero (A) se mezclan en primer lugar en estado s6lido y luego se combinan en
estado fundido como se detallé6 anteriormente; pueden usarse dispositivos de mezclado usuales como mezcladoras
estaticas, mezcladoras de alta intensidad. Para obtener una mejor eficacia de mezclado se prefieren mezcladoras de
alta intensidad.

La invencion también se refiere a peliculas o laminas que comprenden la composicion detallada anteriormente.

Las peliculas o laminas pueden fabricarse a partir de la composicion de la invencion mediante métodos
tradicionales.

Las peliculas o laminas pueden obtenerse sometiendo la composicion de la invencién a moldeo por extrusion,
moldeo por soplado, colada.

Preferiblemente, las peliculas o laminas se fabrican mediante moldeo por extrusion. Segun esta técnica, un corddn
se extruye a través de una matriz para obtener una cinta fundida, que entonces se calibra y estira en las dos
direcciones hasta obtener el grosor y anchura requeridos.

Las peliculas o laminas particularmente preferidas son las que tienen un grosor de menos de 250 um,
preferiblemente de menos de 200 um, mas preferiblemente de menos de 150 um.

La invencion también se refiere al uso de dichas peliculas o laminas en un médulo de célula solar.

En particular, dichas peliculas o laminas son Utiles para fabricar capas de lamina posterior de médulos de célula
solar.

Aln un objeto de la invenciéon es un médulo de célula solar que comprende al menos un elemento fotovoltaico
encapsulado entre una capa frontal en su lado de superficie que recibe luz y una capa posterior, comprendiendo
dicha capa posterior al menos una capa que comprende la composicién de la invencion como se detallé
anteriormente.

El solicitante ha encontrado que la capa posterior, como se detalld6 anteriormente, permite alcanzar una opacidad
optima con respecto a la luz incidente posiblemente transmitida a través del elemento fotovoltaico, maximizando la
reflexion de la misma con respecto a dicho elemento, mientras ain se mantiene el aislamiento eléctrico entre el
sustrato conductor del elemento fotovoltaico y el exterior, y una proteccién mecanica adecuada.

Los elementos fotovoltaicos del médulo de célula solar de la invencion se conocen ampliamente por los expertos en
la técnica; dicho elemento fotovoltaico esta formado generalmente de una capa fotoactiva semiconductora (es decir,
la capa dotada de propiedad de conversion fotoeléctrica) intercalada entre un sustrato electroconductor y una capa
conductora transparente.

El sustrato electroconductor sirve como miembro de base para el elemento fotovoltaico asi como un electrodo de
lado inferior. Los ejemplos de materiales de los mismos incluyen silice, tantalio, molibdeno, tungsteno, acero
inoxidable, aluminio, cobre, titanio, lamina de carbono, acero metalizado con plomo, y peliculas de resina, y
ceramica y vidrio que tiene una capa electroconductora formada sobre los mismos. Sobre el sustrato
electroconductor anterior, puede formarse una capa de reflexion trasera a partir de una capa metalica, una capa de
6xido metalico, o una laminacién de los mismos. La capa metalica puede estar formada de Ti, Cr, Mo, W, Al, Ag, Ni,
Cu, y similares. La capa de éxido metalico puede estar formada de ZnO, TiO2, SnOz, In203-SnO- (ITO), y similares.
La capa metdlica y la capa de 6xido metdlico pueden formarse mediante deposicion en fase de vapor mediante
calentamiento por resistencia, deposicion en fase de vapor mediante haz de electrones, bombardeo catédico, o un
método similar.

La capa fotoactiva semiconductora esta prevista para realizar la conversién fotovoltaica. Los materiales especificos
usados para formar tal capa fotoactiva semiconductora incluyen semiconductor de silicio monocristalino,
semiconductor de silicio no monocristalino (por ejemplo un semiconductor de silicio amorfo (a-Si) o un
semiconductor de silice policristalino), semiconductores combinados y uniones tales como CulnSe,, CulnS;, GaAs,
CdS/CuzS, CdS/CdTe, CdS/InP y CdTe/CuzTe, y semiconductores organicos tales como polimeros y compuestos de
molécula pequefna como polifenilenvinileno, ftalocianina de cobre (un pigmento organico azul o verde) y fulerenos de
carbono.
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La capa fotoactiva semiconductora formada de cualquiera de los semiconductores anteriores tiene generalmente

una estructura laminada con una “unién pn”, “unién pin” o unién Schottky.

Una capa electroconductora transparente sirve como electrodo de lado superior (es decir, la superficie que recibe
luz). Por tanto, los ejemplos especificos del material incluyen In203, SnOz, In203-SnO; (ITO), ZnO, TiO2, Cd2SnOs4,
capas semiconductoras cristalinas dopadas con una concentracion alta de una impureza, como particularmente
6xido de estafio dopado con fluor (SnO2:F o “FTO”), 6xido de zinc dopado (por ejemplo: ZnO:Al) y conductores
organicos flexibles, como, por ejemplo redes de nanotubos de carbono incrustadas en una matriz polimérica
transparente.

La capa puede formarse mediante deposicién en fase de vapor mediante calentamiento por resistencia, bombardeo
catodico, pulverizacién, deposicién quimica en fase de vapor (CVD), difusion de impurezas, y métodos similares. En
caso de conductores organicos flexibles, también estan disponibles tecnologias de procesamiento de polimeros
tipicas, que incluyen laminacién, colada, extrusién y similares.

Sobre la capa electroconductora transparente puede proporcionarse un electrodo colector tipo rejilla (rejilla) con el fin
de recoger eficientemente la corriente generada. Los ejemplos especificos del material para el electrodo colector
incluyen Ti, Cr, Mo, W, Al, Ag, Ni, Cu, Sn, y aleaciones de los mismos, y una pasta electroconductora tal como pasta
de plata. El electrodo colector puede formarse mediante bombardeo catodico, calentamiento por resistencia y CVD
empleando un patrén de mascara; deposicién de pelicula metdlica y posterior ataque con &cido para la creaciéon de u
patron; formacion de un patrén de electrodo de rejilla directo mediante CVD fotoasistida; formaciéon de una mascara
de patrén negativo del electrodo de rejilla y posterior metalizado; impresién con pasta electroconductora, unién de
alambres metalicos, y métodos similares. La pasta electroconductora incluye generalmente una dispersion de polvo
de plata, oro, cobre, niquel, carbono o similares en un aglutinante polimérico. El aglutinante polimérico incluye
resinas de poliéster, resinas epoxidicas, resinas acrilicas, resinas alquidicas, resinas de poli(acetato de vinilo)
cauchos, resinas de uretano y resinas fendlicas. Por lo demas, sobre la capa conductora transparente puede
proporcionarse un alambre hecho de un metal tal como Cu.

El mddulo de célula solar esta equipado generalmente con terminales de salida para extraer la corriente fotovoltaica.
Dichos terminales de salida estan normalmente en conexidon eléctrica con el sustrato conductor y el electrodo
colector, respectivamente. Generalmente una pieza metélica, tal como una lengiieta de cobre, puede usarse como
terminal de salida en el lado de sustrato conductor, conectada al sustrato conductor mediante soldadura por puntos
o estafiosoldadura. Por otro lado, un metal puede conectarse eléctricamente al electrodo colector por medio de
aleacion para estafnosoldadura o pasta conductora.

Pueden proporcionarse una pluralidad de modulos de célula solar, como se detall6 anteriormente, pudiendo
conectarse elementos fotovoltaicos en serie o en paralelo segun el voltaje o corriente deseados.

Ahora se describira la invencion en mas detalle con referencia a los siguientes ejemplos, cuyo fin es simplemente
ilustrativo y que no pretenden limitar el alcance de la invencion.

Ejemplos

Materiales de partida

El PVDF es un homopolimero de VDF disponible comercialmente bajo el nombre comercial SOLEF® 6008 que tiene
un punto de fusién (Tmz) de 172°C y un calor de fusién (AHf) de 55 J/g. El pigmento es un pigmento de ZnS
disponible comercialmente bajo el nombre comercial de Sachtolich HD-S. El dispersante es un copolimero de TFE-
perfluorometilvinil éter (MVE) que tiene una viscosidad dindmica de 5 Pa x s a 280°C y a una velocidad de
cizallamiento de 1 rad x s'1, una Tmz de 205,9°C, un AHx=6,279 J/g y que estd compuesto del 13% en moles de
unidades de repeticiéon derivadas de MVE y el 87% en moles de unidades de repeticion derivadas de TFE.

Procedimiento de elaboracién general de las composiciones de la invencidn:

Se premezclaron el pigmento y el dispersante, ambos en forma de polvo, en una mezcladora rapida equipada con
una mezcladora de paletas de tres fases para obtener una mezcla en polvo homogénea que tenia la razén en peso
requerida entre los componentes mencionados. A esta mezcla en polvo se le afiadié entonces la cantidad requerida
de PVDF, y se agit6 la mezcla a 300 rpm durante 3 minutos. Entonces se proces6 la mezcla en polvo mediante
extrusion en una prensa extrusora de doble husillo 30-34 (LEISTRITZ), equipada con 6 zonas de temperatura y una
matriz de 2 orificios de 4 mm. Los puntos de referencia de las temperaturas se fijaron como sigue:

Tabla 1

Zona de alimentacion T T2 T3 T4 T5

180°C 190°C 200°C 200°C 200°C 210°C
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La velocidad de los husillos se fij6 a 100 rpm, con una velocidad de alimentacion del 20%, para obtener una tasa de
rendimiento total de aproximadamente 10 kg/h, y una presion de fusion de aproximadamente 30 bar. Los cordones
extruidos se enfriaron en un bafio de agua, se secaron, se calibraron y se cortaron en una granuladora. Para la
fabricacién de peliculas finas, se procesaron los granulos en una prensa extrusora pequefia de un solo husillo
Braebender (velocidad de husillo = 25 rpm) equipada con 5 zonas de temperatura, fijadas como se detalla a
continuacion, y una matriz de cinta de 0,5 mm x 100 mm. Tras la salida de la matriz, la cinta fundida se enrollé sobre
dos rodillos de enfriamiento posteriores mantenidos a una temperatura de 115°C, cuya velocidad se adaptd para
obtener un grosor de pelicula de aproximadamente 50 pum.

Tabla 2

Zona de alimentacion T1 T2 T3 T4

230°C 230°C 230°C 240°C 240°C

Los detalles de las proporciones en peso entre los componentes de las composiciones se detallan en la tabla 3.

Tabla 3
Ejecucion % en peso de pigmento del PVDF % en peso de dispersante del pigmento MFI (g/10 min.)
1C* - - 8,6
2 38,6% 11,1% 6,3
3Cc* 42,9% - 6,3
4 60,0% 11,1% 6,4
5C* 66,7% - 5,5

*: PVDF solo, usado como referencia; **: composiciones preparadas sin dispersante.

Caracterizacién de las peliculas

Las peliculas obtenidas como se detallé anteriormente se sometieron tanto a pruebas 6pticas como mecanicas.

Se midi6 la transmitancia luminosa total segun la norma ASTM D1003, procedimiento A, usando un instrumento
Gardner Haze Guard Plus. Para evitar contribuciones falsas relacionadas posiblemente con defectos o la rugosidad
de la superficie, se analizaron los especimenes sumergiendo muestras de pelicula en una célula de cuarzo llena de
agua. Los resultados resumidos en la tabla 4 son el promedio de tres determinaciones en especimenes diferentes.
Se determiné la absorbancia 6ptica (o) a partir de los datos anteriores, siguiendo la férmula:

a(cm") = - Logio(TT).

Se determinaron los indices de amarillez y blancura usando un colorimetro Gardner Spectroguide segun la norma
ASTM E313.

Las propiedades épticas se resumen en la tabla 4.

Tabla 4
Ejecucion Grosor de pelicula (um) TT (%) o (cm™) Yl Wi
1C 48 99 1 0* 94*
2 43 6 280 2 94
3C 48 4,5 280 1 92
4 33 6 370 0 95
5C 37 5 350 0 94

Como resulta evidente de la tabla 4 anterior, la adicién del dispersante no perjudica las propiedades opticas de las
peliculas.

Se determinaron las propiedades mecanicas de la pelicula segun la norma ASTM D638, tipo V, a una temperatura
de 23°C, tanto en la direccion de la maquina (MD) como en la transversal (TD). La tension a la rotura (Grotura) Y 12
deformacién a la rotura (grotura) tanto en la MD como la TD se resumen en la tabla 5.
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Tabla 5
EjeCUCi()n Orotura (MPa) €rotura (%)
MD 76,3 444
1C ’
D 73,2 449
5 MD 55,8 352
TD 38,6 121
MD 42,0 177
3C
TD 37,5 37
4 MD 34,0 193
D 29,3 4,6
MD 36,7 62
5C
TD 42 2,6

Se encontr6 que la tensién a la rotura y el alargamiento a la rotura de las peliculas obtenidas a partir de las
composiciones segun la invencion, eran mucho mas altas que las observadas cuando el pigmento se combinaba
solo con el fluoropolimero sin usar el dispersante de la invencion.

Se procesaron adicionalmente las composiciones de los ejemplos 2 y 3C para fabricar peliculas en una prensa
extrusora de un solo husillo que tenia un didmetro de 45 mm, equipada con una matriz de pelicula que tenia una
longitud de borde de 450 mm y un ancho de borde de 0,55 mm vy tres rodillos de calandrado. El perfil de temperatura
y las condiciones de extrusién se resumen en las siguientes tablas:

Tabla 6
Punto de referencia de temperatura (°C)
Zona 1 (tolva) 190
Zona 2 (cilindro) 195
Zona 3 (cilindro) 200
Zona 4 (cabezal) 205
Rodillo 1 y rodillo 2 115
Rodillo 3 110
Tabla 7
Presion (bar) 60
Temperatura de fusion (°C) 228
Tasa de rendimiento total (kg/h) 8,0
Velocidad de husillo (rpm) 15
Velocidad de los rodillos de calandrado (m/min.) 2,7+3,0

Se obtuvieron peliculas que tienen un grosor de aproximadamente 50 micrometros. Se inspeccion6 visualmente el
nuamero de defectos (manchas blancas, orificios, ojos de pez...) por unidad de superficie. Se encontr6 que la
proporcion entre el nimero de defectos por unidad de area en la pelicula de la composicién del ejemplo 2 y el
numero de defectos por unidad de area en la pelicula de la composicion del ejemplo 3c era menor de 0,2. En otras
palabras, se encontr6 que una pelicula que se obtiene a partir de la composicién del ejemplo 2 proporcionaba un
aspecto visual mucho mejor que una pelicula hecha a partir de la composicién del ejemplo 3c.
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REIVINDICACIONES

1. Composicién de fluoropolimero que tiene una transmitancia luminosa total (TT) de menos de 0,15 (15%) cuando
se mide segun la norma ASTM D1003 en una muestra que tiene un grosor de aproximadamente 50 um,
comprendiendo dicha composicion:

- al menos un fluoropolimero que contiene hidrégeno [polimero (A)]; y
- desde el 5 hasta el 80% en peso de (A) de al menos un pigmento inorganico [pigmento (1)]

- desde el 1 hasta el 99% en peso de (I) de al menos un per(halo)fluoropolimero, escogido de entre copolimeros de
tetrafluoroetileno (TFE) que tienen una viscosidad dinamica, determinada segun la norma ASTM D 4440, a una
velocidad de cizallamiento de 1 rad x s de menos de 100 Pa x s a una temperatura de 280°C [polimero (B)].

2. Composicion segun la reivindicacion 1, en la que dicha composicion tiene un valor de o de mas de 165 cm™, en el
que el valor de a viene dado por la formula:

a (cm-) =~ Logo(TTHt

en la que TT es la transmitancia luminosa total determinada segun la norma ASTM D1003 y t es el grosor de la
muestra en cm.

3. Composicién segun la reivindicacién 2, teniendo dicha composicién un indice de blancura (WI) de al menos 80,
preferiblemente de al menos 85, mas preferiblemente de al menos 90, como esta estipulado por la norma ASTM E
313.

4. Composicion segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el polimero (A) se escoge de
entre:

(A-1) copolimeros de TFE y/o CTFE con etileno, propileno o isobutileno, preferiblemente etileno, con una razén
molar de per(halo)fluoromonémero(s)/comondémero(s) hidrogenado(s) de desde 30:70 hasta 70:30, que contienen
opcionalmente uno o0 mas comonémeros en cantidades de desde el 0,1 hasta el 30% en moles, basado en la
cantidad total de TFE y/o CTFE y comonémero(s) hidrogenado(s);

(A-2) polimeros de fluoruro de vinilideno (VDF), que comprenden opcionalmente unidades de repeticién, en una
cantidad comprendida generalmente entre el 0,1 y el 15% en moles, derivadas de uno o mas comondémero(s)
fluorado(s) diferentes de VDF, y opcionalmente comprenden ademas uno o mas comonoémero(s) hidrogenado(s); y
mezclas de los mismos.

5. Composicion segun la reivindicacién 4, en la que el polimero (A) es un polimero de VDF (A-2) que comprende:

(a’) al menos el 60% en moles, preferiblemente el menos el 75% en moles, mas preferiblemente el 85% en moles de
fluoruro de vinilideno (VDF);

(b’) opcionalmente desde el 0,1 hasta el 15%, preferiblemente desde el 0,1 hasta el 12%, mas preferiblemente
desde el 0,1 hasta el 10% en moles de un comonémero fluorado escogido de entre fluoruro de vinilo (VF),
clorotrifluoroetileno (CTFE), hexafluoropropeno (HFP), tetrafluoroetileno (TFE), perfluorometilvinil éter (MVE),
trifluoroetileno (TrFE) y mezclas de los mismos; y

(c’) opcionalmente desde el 0,1 hasta el 5% en moles, preferiblemente del 0,1 al 3% en moles, mas preferiblemente
del 0,1 al 1% en moles, basado en la cantidad total de monémeros (a’) y (b’), de uno o0 mas comondémero(s)
hidrogenado(s).

6. Composicion segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el pigmento (I) se selecciona de
entre 6xidos, sulfuros, oxihidroxidos, silicatos, sulfatos, carbonatos y mezclas de los mismos.

7. Composicién segun la reivindicacién 6, en la que el pigmento (I) es un pigmento blanco seleccionado de entre
pigmentos de TiO,, pigmentos de 6xido de zinc, pigmentos de sulfuro de zinc, pigmentos de litopdn, pigmentos de
albayalde, sulfato de bario, y los pigmentos complejos correspondientes obtenidos del recubrimiento de los
pigmentos mencionados anteriormente sobre portadores inorganicos adecuados.

8. Composicién segun la reivindicacion 7, en la que el pigmento (I) se selecciona de entre pigmentos de 6xido de
zinc y pigmentos de sulfuro de zinc.

9. Composicion segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el polimero (B) se selecciona de
entre copolimeros de TFE que comprenden unidades de repeticion derivadas de al menos un
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per(halo)fluoromondmero escogido de entre el grupo que consiste en:

- perfluoroalquilvinil éteres que cumplen con la férmula CF>=CFORsy, en la que R es un perfluoroalquilo C+-Cs, por
ejemplo -CFs, -CzFs, -CsF7; y/o

- perfluorooxialquilvinil éteres que cumplen con la formula CFo=CFOXy, en la que X, es un perfluorooxialquilo C1-C12
que tiene uno 0 mas grupos éter, como perfluoro-2-propoxipropilo; y/o

- perfluoroolefinas C3-Cg, tales como hexafluoropropileno;

- per(halo)fluorodioxoles de férmula:

Reaa ‘:Rf4A
o_ 0
X
Rea Reea

en la que cada uno de Ra, Rua, Rrsa, Rrsa, iguales o diferentes entre si, es independientemente un atomo de fluor,
un grupo perfluoroalquilo C1-Cg, que comprende opcionalmente uno o0 mas atomos de oxigeno.

10. Composicién segun la reivindicacion 9, en la que el polimero (B) es un copolimero de tetrafluoroetileno
(TFE)/perfluorometilvinil éter (MVE) que consiste esencialmente en:

- desde el 3 hasta el 25% en moles, preferiblemente desde el 5 hasta el 20% en moles, mas preferiblemente desde
el 8 hasta el 18% en moles, incluso mas preferiblemente desde el 10 hasta el 15% en moles de unidades de
repeticion derivadas de MVE; y

- desde el 97 hasta el 75% en moles, preferiblemente desde el 95 hasta el 80% en moles, méas preferiblemente
desde el 92 hasta el 82% en moles, incluso mas preferiblemente desde el 90 hasta el 85% en moles de unidades de
repeticion derivadas de TFE.

11. Procedimiento para la elaboracién de la composicién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
comprende mezclar el polimero (A), el pigmento (1) y el polimero (B).

12. Pelicula o lamina que comprende la composicion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10.
13. Uso de la pelicula o ldmina segun la reivindicacién 12 en un médulo de célula solar.
14. Modulo de célula solar que comprende al menos un elemento fotovoltaico encapsulado entre una capa frontal en

su lado de superficie que recibe luz y una capa posterior, comprendiendo dicha capa posterior al menos una capa
que comprende la composicién segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10.
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