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Peliculas de poliéster resistentes a la hidrolisis
DESCRIPCION

La presente invencion se refiere a peliculas de poliéster, particularmente peliculas de poli(tereftalato de etileno)
(PET), que presentan resistencia a la hidrélisis mejorada, y a un proceso para la produccion de las mismas.

Las ventajosas propiedades mecanicas, estabilidad dimensional y propiedades opticas de las peliculas de poliéster
son muy conocidas. Sin embargo, las peliculas de poliéster son susceptibles a la degradacion hidrolitica, que
produce una reduccién en la viscosidad intrinseca del polimero, y un consecuente deterioro en una o mas de las
propiedades deseables anteriormente mencionadas de la pelicula, particularmente las propiedades mecanicas. La
mala resistencia a la hidrdlisis es un problema particular cuando la pelicula se usa bajo condiciones humedas y/o
temperaturas elevadas y/o en aplicaciones exteriores, tales como en celdas fotovoltaicas (PV).

Con el fin de mejorar la resistencia a la hidrélisis de las peliculas de poliéster, se conoce incorporar estabilizadores
de la hidrdlisis en la pelicula. Por ejemplo, la adicién de carbodiimidas como agentes de remate de los extremos en
composiciones de poliéster se propuso en los documentos US-5885709 y EP-0838500, entre otros, pero tales
aditivos tienen una tendencia a emitir subproductos gaseosos perjudiciales. El documento US-2003/0219614-A1
informa que el uso de carbodiimidas poliméricas como estabilizadores de la hidrélisis reduce la tendencia al
desprendimiento de gases. El documento US-2002/0065346-Al ensefia estabilizadores de la hidrélisis
seleccionados de un compuesto fendlico, una oxazolina y/o una carbodiimida monomérica o polimérica,
opcionalmente combinados con un fosfito organico. El documento GB-1048068 ensefia el uso de sales de cobre de
acidos carboxilicos organicos como estabilizadores de la hidrolisis. Los documentos US-3657191 y US-3869427
ensefian la modificacion de grupos terminales del poliéster mediante reaccién con carbonatos de etileno o éteres
glicidilicos monofuncionales. Los poliésteres resistentes a la hidrélisis estabilizados por el uso de compuestos que
contienen grupos epoxi terminales también se desvelan en el documento EP0292251-A. En el documento
EP1209200 se informa que una combinacion de un éster glicidilico y un éter glicidilico en presencia de un catalizador
gue promueve la reaccion entre grupos glicidilo y carboxilo mejora la resistencia a la hidrolisis de poliésteres, aunque
esa divulgacion se refiere a poli(tereftalato de butileno) (PBT), que cristaliza mucho mas rapido que el PET, y su uso
en la fabricacién de materiales moldeados por inyeccién. El documento US-6498212 desvela poliésteres en los que
la estabilidad hidrolitica se ha mejorado por el uso de un agente de remate de los extremos polimérico seleccionado
de copolimeros de epoxietileno-acrilato de etilo, copolimeros de bloque de epoxiestireno-butadieno-estireno y
copolimeros de aminopolietileno. El uso de ésteres alquilicos de acido graso epoxidados (tal como éster 2-
etilhexilico del acido estearico epoxidado) y/o glicéridos de acido graso epoxidados (tales como aceite de soja o de
linaza epoxidado) como estabilizadores de la hidrélisis en composiciones de poliéster se desvela en los documentos
CA-2514589-A, US-4540729, US-5589126, US-7229697, US-7241507, US-2005/0137299-A1, US-2007/0238816-A1
y US-2007/0237972-A1. Otros métodos de mejora de la estabilidad hidrolitica de las peliculas de poli(tereftalato de
etileno) (PET) incluyen el control simultdneo de parametros tales como viscosidad intrinseca, contenido de
dietilenglicol y cristalinidad, como se desvela en el documento EP0738749-A. El control de la viscosidad intrinseca y
la cristalinidad, en combinacién con la presencia de un antioxidante, se informa en el documento EP0620245-A
como mejora de las caracteristicas de envejecimiento a alta temperatura (180 °C) sin perjuicio a las propiedades de
deslaminacion en el plano para peliculas de poliéster usadas como materiales aislantes en motores eléctricos y
capacitores. Los documentos US-4115350 y US-4130541 ensefian que el producto de reaccion de poliésteres con
ésteres alquilicos epoxidados de acidos mono-carboxilicos, amidas y tio-acidos mejora la estabilidad térmica del
poliéster en fibras y cordones producidos a partir de los mismos. El documento US-3372143 ensefia que el producto
de reaccion de poliésteres con alcoxi- o ariloxi-éteres epoxidados mejora la capacidad de tefiido de fibras producidas
a partir de los mismos.

Uno de los problemas asociados a la incorporacion de estabilizadores de la hidrélisis en peliculas de poliéster es
que, aunque el aumento de la concentracion de aditivo mejora la resistencia a la hidrdlisis, lo hace a costa de una
reduccion en el punto de fusién y un deterioro en las propiedades mecanicas de la pelicula de poliéster. Una de las
consecuencias de una reduccion en las propiedades mecanicas es que empeora la procesabilidad del poliéster en
pelicula, y la rotura de la banda de pelicula se produce durante la fabricacion y el posterior procesamiento.

Otro problema con el uso en las peliculas de poliéster del estado de la técnica de estabilizadores de la hidrdlisis
basados en acidos grasos epoxidados, particularmente glicéridos de acido graso epoxidados, es que tales aditivos
tienen una tendencia a descomponerse durante la fabricacion y procesamiento de peliculas, con desprendimiento de
acroleina, una sustancia altamente téxica, inflamable y maloliente.

Un problema adicional con los estabilizadores de la hidrélisis conocidos, particularmente aquellos basados en ciertos
glicéridos de acido graso epoxidados y compuestos de glicidilo multifuncionales, es la reduccién de la calidad y
procesabilidad de las peliculas cuando tales aditivos se incorporan en la pelicula en una cantidad eficaz para
proporcionar resistencia a la hidrélisis mejorada. En particular, tales aditivos inducen defectos de perfil y niveles
inaceptables de lineas por la hilera en peliculas de poliéster, es decir, mala uniformidad en el espesor y/o ligera
transmisién a través de la banda de pelicula, y el extruido puede ser imposible de procesar sobre una linea de
pelicula debido a la rotura de la banda de pelicula. Se cree que tales problemas son al menos parcialmente



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2570170 T3

atribuibles a la reticulacién y formacion de gel, que interfieren con el proceso de estiramiento experimentado por la
pelicula durante su fabricacion. Otro problema de usar compuestos de glicidilo multifuncionales como estabilizadores
de la hidrdlisis para el PET es que su mayor velocidad de extension de cadenas del poliéster aumenta la viscosidad
del fundido, que a su vez reduce la salida de extrusiéon a una temperatura dada, y esto es econémicamente no
deseable. Aunque la viscosidad podria entonces reducirse teéricamente aumentando las temperaturas del fundido,
esto conduciria a elevadas velocidades de degradacién del polimero y estabilizador de la hidrélisis y produciria la
formacion de gel. La formacion de gel es mucho menos problematica en la fabricacién de otros productos de
poliéster, tales como productos de PBT moldados por inyeccion, en parte debido al espesor mucho mayor de
aquellos productos en comparacion con la pelicula de poliéster.

Es un objetivo de la presente invencién proporcionar peliculas de poliéster resistentes a la hidrdlisis alternativas,
particularmente en las que la resistencia a la hidrélisis mejora, particularmente en las que la pelicula puede
fabricarse y usarse sin el desprendimiento de subproductos toxicos, particularmente mientras que se mantiene o
mejora la facilidad y eficiencia y economia de la fabricacion de peliculas sin aumentar la rotura de peliculas,
particularmente en las que se reduce el nivel de lineas por la hilera y defectos de perfil, y particularmente sin
perjuicio a las propiedades mecanicas y/u 6pticas de la pelicula.

Segun la presente invencién, se proporciona una pelicula de poliéster biaxialmente orientada que comprende
poliéster (preferentemente poli(tereftalato de etileno)) y al menos un estabilizador de la hidrdlisis seleccionado de un
éster glicidilico de un acido monocarboxilico ramificado, en la que el acido monocarboxilico tiene de 5 a 50 atomos
de carbono, en la que dicho estabilizador de la hidrélisis esta presente en la pelicula en forma de su producto de
reaccion con al menos algunos de los grupos terminales de dicho poliéster, y en la que la pelicula de poliéster
comprende ademas un cation metalico seleccionado del grupo que consiste en cationes metalicos del grupo | y
grupo Il.

En la presente invencion, dicho producto de reaccidon se obtiene mediante la reaccién del estabilizador de la
hidrélisis con los grupos terminales del poliéster en presencia de cationes metalicos del grupo | o grupo I, que
catalizan la reaccién.

Segun otro aspecto de la presente invencion, se proporciona una pelicula de poliéster biaxialmente orientada que
comprende poliéster (preferentemente poli(tereftalato de etileno)) y al menos un estabilizador de la hidrdlisis
seleccionado de un éster glicidilico de un acido monocarboxilico ramificado, en la que el acido monocarboxilico tiene
de 5 a 50 atomos de carbono, en la que dicho estabilizador de la hidrélisis esta presente en la pelicula en forma de
su producto de reaccion con al menos algunos de los grupos terminales de dicho poliéster, y en la que dicho
producto de reaccion se obtiene mediante la reaccién del estabilizador de la hidrélisis con los grupos terminales del
poliéster en presencia de un catién metalico seleccionado del grupo que consiste en cationes metalicos del grupo |y
grupo Il

El estabilizador de la hidrélisis usado en la presente invencion actla de rematador de grupos terminales para el
poliéster reaccionando con los grupos terminales carboxilo y/o los grupos terminales hidroxilo del poliéster, y se cree
que la reaccion predominante es con los grupos terminales carboxilo. Los grupos terminales carboxilo han
demostrado ser principalmente responsables de la degradacion hidrolitica de los poliésteres, que incluyen
poli(tereftalato de etileno). El grupo glicidilo del estabilizador de la hidrdlisis reacciona rapidamente con los grupos
terminales del poliéster a temperaturas elevadas y, lo que es mas importante, lo hace con eliminacion cero de
subproductos téxicos durante la fabricacion del poliéster modificado o durante la posterior fabricaciéon y uso de la
pelicula de poliéster. El estabilizador de la hidrodlisis se incorpora facilmente en el poliéster.

Los cationes metalicos estan presentes en una cantidad cataliticamente activa suficiente para catalizar la reaccion
entre el estabilizador de la hidrélisis y al menos algunos de los grupos terminales de dicho poliéster.

En una realizacion preferida, la cantidad de cation metalico presente en la pelicula, y/o presente en la mezcla de
reaccion durante la reaccion del estabilizador de la hidrélisis con los grupos terminales del poliéster, es al menos 40
ppm, preferentemente al menos 45 ppm, preferentemente al menos 65 ppm, preferentemente al menos 80 ppm, y
preferentemente al menos 100 ppm en peso, con respecto a la cantidad de poliéster producido. Preferentemente, la
cantidad de cation metalico es no mas de aproximadamente 1000 ppm, preferentemente no mas de
aproximadamente 500 ppm, preferentemente no mas de aproximadamente 275 ppm, normalmente no mas de
aproximadamente 200 ppm y en una realizacién no mas de aproximadamente 150 ppm en peso, con respecto a la
cantidad de poliéster. Preferentemente, la cantidad de cation metdlico esta en el intervalo de 45 ppm a 500 ppm,
mas preferentemente de 65 ppm a 275 ppm, mas preferentemente de 100 ppm a 200 ppm en peso, con respecto a
la cantidad de poliéster.

En una realizacion alternativa, la cantidad de cation metalico presente en la pelicula, y/o presente en la mezcla de
reaccion durante la reaccion del estabilizador de la hidrélisis con los grupos terminales del poliéster, es al menos 10
ppm, preferentemente al menos 15 ppm, preferentemente al menos 35 ppm, preferentemente al menos 50 ppm, y
preferentemente al menos 70 ppm en peso, con respecto a la cantidad de poliéster producido. En esta realizacion, la
cantidad de cation metalico normalmente no es mas de aproximadamente 1000 ppm, no mas de aproximadamente
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500 ppm, preferentemente no mas de aproximadamente 250 ppm, normalmente no mas de aproximadamente 150
ppm y en una realizaciéon no mas de aproximadamente 100 ppm en peso, con respecto a la cantidad de poliéster. En
esta realizacién, la cantidad de cation metdlico esta preferentemente en el intervalo de 15 ppm a 500 ppm, mas
preferentemente de 35 ppm a 250 ppm, mas preferentemente de 70 ppm a 150 ppm en peso, con respecto a la
cantidad de poliéster.

Como se usa en el presente documento, los términos “Grupo 1" y “Grupo II” tienen su significado quimico
convencional y se refieren a los grupos correspondientes en la tabla periédica. En una realizacion preferida, los
cationes metalicos son cationes metalicos del grupo |, preferentemente sodio o potasio, preferentemente sodio.

Se cree que el efecto catalitico es un resultado del catién y, por tanto, el anién correspondiente del catalizador puede
ser cualquier molécula o atomo negativamente cargado adecuado. En una realizacion, el anién va a seleccionarse
de hidréxido, poliacrilato, hidrogenocarbonato, carboxilato, cloruro, acetato, formiato y nitrato. En una realizacion
preferida, el anién esta seleccionado de hidréxido o poliacrilato. Poliacrilatos adecuados son aquellos que tienen un
peso molecular de aproximadamente 1.000 a aproximadamente 10.000. La pelicula de poliéster es una pelicula
auto-portante u hoja, por lo cual se indica una pelicula u hoja capaz de existir independiente en ausencia de una
base de soporte.

El poliéster de dicha pelicula de poliéster es preferentemente poli(tereftalato de etileno) o poli(naftalato de etileno), y
mas preferentemente poli(tereftalato de etileno), pero también puede contener cantidades relativamente menores de
uno o mas residuos derivados de otros acidos dicarboxilicos y/o dioles. Otros acidos dicarboxilicos incluyen acido
isoftalico, acido ftalico, acido 1,4-, 2,5-, 2,6- o 2,7-naftalenodicarboxilico, acido 4,4'-difenildicarboxilico, acido
hexahidrotereftalico, acido 1,10-decanodicarboxilico y acidos dicarboxilicos alifaticos de la férmula general
CnH2n(COOH), en la que n es 2 a 8, tal como acido succinico, acido glutarico, acido sebécico, acido adipico, acido
azelaico, acido subérico o acido pimélico. Otros dioles incluyen glicoles alifaticos y cicloalifaticos, tales como 1,4-
ciclohexanodimetanol. Preferentemente, la pelicula de poliéster contiene solo un &cido dicarboxilico, es decir, acido
tereftalico. Preferentemente, el poliéster contiene solo un glicol, es decir, etilenglicol. La resina de poliéster es el
principal componente de la pelicula, y constituye al menos el 50 %, preferentemente al menos el 65 %,
preferentemente al menos el 80 %, preferentemente al menos el 90 %, y preferentemente al menos el 95 % en peso
del peso total de la pelicula.

La viscosidad intrinseca del poliéster a partir del cual se fabrica la pelicula es preferentemente al menos
aproximadamente 0,65, preferentemente al menos aproximadamente 0,70, preferentemente al menos
aproximadamente 0,75 y preferentemente al menos aproximadamente 0,80.

La formacion del poliéster se efectlia convenientemente de una manera conocida por condensacion o intercambio de
éster, generalmente a temperaturas de hasta aproximadamente 295 °C. En una realizacién preferida puede usarse
polimerizacién en estado sélido para aumentar la viscosidad intrinseca al valor deseado, usando técnicas
convencionales muy conocidas en la técnica, por ejemplo, usando un lecho fluidizado tal como un lecho fluidizado de
nitrégeno o un lecho fluidizado a vacio usando una secadora a vacio giratoria.

El estabilizador de la hidrélisis esta preferentemente presente en una cantidad en el intervalo de aproximadamente el
0,1 % a aproximadamente el 5 %, mas preferentemente de aproximadamente el 0,1 % a aproximadamente el 2,5 %,
mas preferentemente de aproximadamente el 0,1 % a aproximadamente el 2,0 %, mas preferentemente de
aproximadamente el 0,3 % a aproximadamente el 1,75 %, mas preferentemente de aproximadamente el 0,3 % a
aproximadamente el 1,5 %, con respecto al peso total de la pelicula.

El acido monocarboxilico ramificado a partir del cual se deriva el estabilizador de la hidrélisis tiene de 5 a 50 atomos
de carbono, preferentemente de 5 a 25 atomos de carbono, preferentemente de 5 a 15 atomos de carbono,
preferentemente de 8 a 12 atomos de carbono, preferentemente de 9 a 11 atomos de carbono, y en una realizacién
tiene 10 atomos de carbono. El acido monocarboxilico esta preferentemente saturado, es decir, los enlaces carbono-
carbono en la molécula son enlaces sencillos. El &cido monocarboxilico ramificado es preferentemente uno en que el
atomo de carbono adyacente al grupo acido carboxilico (denominado en lo sucesivo el a&tomo de “carbono a”) es un
atomo de carbono terciario, es decir, estd unido mediante tres enlaces sencillos carbono-carbono a tres atomos de
carbono distintos del &tomo de carbono del grupo acido carboxilico, y cada uno de dichos tres atomos de carbono
puede ser parte de un grupo alquileno o un grupo alquilo. El &cido monocarboxilico es preferentemente un material
sintético, es decir, se fabrica mediante sintesis organica que comprende al menos una etapa sintética segun
procedimientos convencionales (véase, por ejemplo, el documento WO-01/56966-A1), en vez de un material que
existe de forma natural (tal como un acido graso) que puede requerir aislamiento de una sustancia que existe de
forma natural.

El estabilizador de la hidrolisis usado en la presente invencion puede fabricarse por la conocida reaccion de
epiclorhidrina con el acido monocarboxilico ramificado deseado. La reaccion puede realizarse usando catalizadores
acidos o basicos convencionales, tales como carboxilatos de metal alcalino y haluros de amonio cuaternario,
normalmente a temperaturas elevadas (son tipicas temperaturas en el intervalo de 50 a 120 °C).



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2570170 T3

En una realizacién se usa un unico estabilizador de la hidrdlisis en la pelicula de poliéster, pero en una realizacion
preferida puede usarse una mezcla de estabilizadores de la hidrélisis como se define en el presente documento, en
cuyo caso la concentracion total de estabilizadores de la hidrélisis estd dentro de los intervalos anteriormente
mencionados. El (Los) éster(es) glicidilico(s) descrito(s) en el presente documento se usa/n preferentemente seguin
la invencion en ausencia de otros estabilizadores de la hidrdlisis (es decir, en ausencia de un estabilizador de la
hidrélisis que no es un éster glicidilico de un acido monocarboxilico ramificado) y en una realizacion en ausencia de
compuesto(s) de éter glicidilico, particularmente compuestos de éter di- o poli-glicidilico por los motivos dados
anteriormente en este documento. En una realizacion, la pelicula de poliéster descrita en el presente documento
consiste esencialmente en poli(tereftalato de etileno) y al menos un estabilizador de la hidrélisis seleccionado de un
éster glicidilico de un acido monocarboxilico ramificado. En una realizacion de la presente invencion, el (los)
estabilizador(es) de la hidrélisis usado(s) en la presente invencion consiste(n) esencialmente en al menos un éster
glicidilico de un acido monocarboxilico ramificado.

En una realizacion, el estabilizador de la hidrolisis tiene la formula (1):

(M

en la que:

R' y R’ estan seleccionados independientemente de alquilo, y preferentemente al menos uno (y en una
realizacién solo uno) de R' y R? estan seleccionados de metilo;

R® esta seleccionado de hidrégeno y alquilo, y preferentemente de alquilo; y

en la que el numero total de atomos de carbono en los grupos alquilo R, R? y R®es de 3 a 48, preferentemente
de 3 a 23, preferentemente de 3 a 13, preferentemente de 6 a 10, preferentemente de 7 a 9, y en una
realizacion es 8.

En una realizacion se usa una mezcla de estabilizadores de la hidrdlisis, cada uno independientemente seleccionado
segun la féormula (1), y en una realizacion de forma que el nimero total de &tomos de carbono en los grupos alquilo
R!, R?y R® en cada componente de la mezcla sea el mismo.

En una realizacion preferida, R! esta seleccionado de metilo, y Rzy R® estan seleccionados independientemente de
alquilo, en la que el nimero total de atomos de carbono en los grupos alquilo R? y R® es de 2 a 47, preferentemente
de 2 a 22, preferentemente de 2 a 12, preferentemente de 5 a 9, preferentemente de 6 a 8, y en una realizacion es 7.
En una realizacion se usa una mezcla de estos estabilizadores de la hidrélisis preferidos, preferentemente de forma
gue el nimero total de atomos de carbono en los grupos alquilo R, R? y R® en cada componente de la mezcla sea el
mismo.

Como se usa en el presente documento, el término “alquilo” se refiere preferentemente a un grupo de hidrocarburo
aciclico de cadena lineal sin sustituir de formula [-CHzn+1].

El estabilizador de la hidrdlisis, por ejemplo, el compuesto de féormula (I) anterior, puede presentar quiralidad, en
cuyo caso el estabilizador de la hidrélisis puede estar presente como cualquier enantibmero o como una mezcla de
enantiomeros.

En una realizacion, el estabilizador de la hidrélisis tiene preferentemente una viscosidad inferior a 100 mPa.s,
preferentemente inferior a 50 mPa.s, preferentemente inferior a 25 mPa.s a 20 °C, medida segiin ASTM D445.

El estabilizador de la hidrélisis usado en la presente invencién reacciona con el poliéster a temperaturas elevadas,
normalmente entre aproximadamente 160 °C y 300 °C, y lo hace asi con rapidos tiempos de reacciéon, normalmente
mucho menos de 1 segundo a 290 °C.

El estabilizador de la hidrélisis puede introducirse en diversas etapas durante el proceso de produccion de peliculas,
concretamente:

1. Afadiendo el aditivo durante la fabricacion del poliéster a partir de sus monémeros, y esto normalmente
se efectuaria al final del proceso de polimerizacién, inmediatamente antes de la extrusion en pellas. En una
realizacién, el poliéster modificado puede entonces tratarse adicionalmente por polimerizaciéon en estado
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solido con el fin de aumentar la IV a un valor deseado.

2. Haciendo reaccionar el aditivo con la pastilla de poliéster fuera de linea fundiendo la pastilla, mezclando
el fundido con el aditivo, luego re-extruyendo y peletizando el poliéster modificado en pastillas.

3. Anadiendo el aditivo (normalmente en la que el aditivo es un liquido) a la pastilla de polimero antes de o
durante la introduccion del polimero en la prensa extrusora usada en el proceso de fabricacion de peliculas
(por ejemplo, afiadiendo el aditivo al polimero en la tolva de la prensa extrusora), y luego extruyendo esta
mezcla dejando que el aditivo y el poliéster reaccionen juntos en la prensa extrusora (normalmente una
prensa extrusora de doble husillo).

4. Inyectando el aditivo (normalmente en la que el aditivo es un liquido) en el polimero fundido resultante
del proceso de extrusién (es decir, una vez el polimero esta en el estado fundido dentro de la prensa
extrusora, normalmente una prensa extrusora de doble husillo, y normalmente después de que el polimero
haya pasado a través de cualquier zona de desvolatilizacion) pero antes de colarse el polimero en una
pelicula.

5. Afiadiendo el aditivo durante la fabricacion del poliéster a partir de sus mondmeros, que se efectla
preferentemente al final del proceso de polimerizacion, antes de la extrusion directa en una pelicula. El
proceso de extrusion directa se denomina en el presente documento “produccion de pelicula por
polimerizacién acoplada” o “producciéon de pelicula por polimerizacion acoplada cerrada”, en la que se
prescinde de la etapa intermedia de peletizacién, y es particularmente ventajoso. Un proceso acoplado
cerrado puede operar con una disposicion de mezcla estatica o dinamica entre el reactor de polimerizacion
y la hilera de pelicula, en el que la mezcla se efectlia después de la adicion del estabilizador de la hidrolisis.
Los sistemas de mezcla estatica y dinamica son convencionales en la materia. En una disposicion de
mezcla estatica, la disposicién de elementos no méviles mezcla continuamente los materiales a medida que
la corriente del fundido circula a través de la mezcladora. Sistemas de mezcla dinamica adecuados incluyen
prensas extrusoras u otros sistemas de tornillo de Arquimedes. En una realizacién preferida de la presente
invencion, el proceso acoplado cerrado opera con una disposicion de mezcla estéatica, y los inventores
observaron sorprendentemente que puede obtenerse suficiente mezcla para lograr los beneficios de la
invencion con solo una disposicién de mezcla estatica. Es sorprendente que un proceso acoplado cerrado
aplicado a este sistema sea capaz de prescindir de mezcla dindmica sin perjuicio a las propiedades de la
pelicula final. En el proceso acoplado cerrado, una etapa de polimerizaciéon en estado soélido intermedia
puede evitarse y preferentemente se evita. El proceso acoplado cerrado reduce la cantidad de agua
presente en el polimero, evitando asi la necesidad de una etapa de secado antes de la formacién de
pelicula, y también reduce la cantidad de agua presente en la matriz polimérica disponible para la reaccién
con el estabilizador de la hidrélisis. El reducido contenido de agua permite prescindir de la etapa de
polimerizacién en estado soélido intermedia, y permite que la pelicula de poliéster tolere un mayor contenido
de grupos terminales carboxilo sin pérdida de estabilidad hidrolitica. Asi, en esta realizacion, el contenido
de grupos terminales carboxilo normalmente esta en el intervalo de aproximadamente 15x10° a
aproximadamente 50x10°® miliequivalentes/g (meqg/g), mas normalmente de aproximadamente 20x10° a
aproximadamente 40x10°° meg/g, mientras que un proceso SSP tipico reduce el contenido de grupos
terminales carboxilo a menos de aproximadamente 15x10° meg/g, y normalmente aproximadamente
10x10°® meq/g. El contenido de carboxilo se determina por valoracién con hidréxido sédico después de la
disolucidn del polimero en alcohol bencilico caliente.

En una realizacion, el estabilizador de la hidrélisis se introduce mediante una de las vias (2), (3) y (4) anteriores,
preferentemente mediante la via (4). En una realizacién se produce una mezcla madre afiadiendo una cantidad en
exceso de estabilizador de la hidrolisis, con respecto a la cantidad deseada en la pelicula final, y esto es de
particular utilidad para la via de proceso (2) anterior. En otra realizacion preferida, el estabilizador de la hidrolisis se
introduce mediante la via (5).

En la presente invencidn, el (los) cation (cationes) metalico(s) puede(n) afiadirse al poliéster o sus monémeros antes
de o simultaneamente con la adicion del estabilizador de la hidrélisis. Alternativamente, el (los) catién (cationes)
metdlico(s) puede(n) afiadirse al estabilizador de la hidrélisis antes de o simultdneamente con la adicién de dicho
estabilizador de la hidrélisis al poliéster o sus mondmeros. Preferentemente, el (los) catién (cationes) metalico(s) se
afnade(n) al poliéster o sus monémeros, y preferentemente antes de la adiciéon a los mismos del estabilizador de la
hidrélisis. En una realizacién preferida, los cationes metélicos se afiaden al inicio de la reaccion de polimerizacién
para preparar el poliéster.

Los inventores observaron sorprendentemente el mejorado rendimiento de producto usando la via de proceso (4), y
en particular peliculas fabricadas por esta via demuestran estabilidad hidrolitica mejorada, con respecto a las
peliculas fabricadas usando tecnologia de mezcla madre con la via (2) anterior. Se cree que la adicién relativamente
tardia de estabilizador de la hidrélisis al poliéster en el proceso de extrusion minimiza el aumento de grupos
terminales carboxilo producidos por degradacion térmica durante la fabricacion de peliculas. Ademas, la ventaja de
la via (4) con respecto a la via de la mezcla madre, por ejemplo, es que permite mayor uso de pelicula de
recuperacion (es decir, pelicula residual del proceso de fabricacion de peliculas, por ejemplo, resultante de “corte de
bordes” normalmente realizado después de la etapa de rama tensora con el fin de proporcionar una pelicula de
anchura uniforme). El poliéster de recuperacion normalmente tiene una viscosidad intrinseca mas baja, y una mayor
concentracion de grupos terminales carboxilo, que la pastilla de poliéster virgen y la adicion relativamente tardia del
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estabilizador de la hidrélisis permite la estabilizacion de tanto el poliéster virgen como de recuperacién. La capacidad
para usar mayores niveles de recuperacién mientras que se proporciona estabilidad a la hidrélisis mejorada es una
ventaja particular de la presente invencion. Sorprendentemente, también se observé rendimiento de producto
mejorado usando la via de proceso (5), de nuevo en términos de estabilidad hidrolitica mejorada.

En una realizacion, la pelicula puede adicionalmente un absorbente de UV. El absorbente de UV tiene un coeficiente
de extincion mucho mayor que el del poliéster de forma que la mayoria de la luz UV incidente sea absorbida por el
absorbente de UV en vez de por el poliéster. El absorbente de UV generalmente disipa la energia absorbida como
calor, evitando asi la degradacion de la cadena del polimero, y mejorando la estabilidad del poliéster a la luz UV.
Normalmente, el absorbente de UV es un absorbente de UV organico, y ejemplos adecuados incluyen los
desvelados en Encyclopaedia of Chemical Technology, Kirk-Othmer, Tercera Edicion, John Wiley & Sons, Volumen
23, Péaginas 615 a 627. Ejemplos particulares de absorbentes de UV incluyen benzofenonas, benzotriazoles
(documentos US-4684679, US-4812498 y US-4681905), benzoxazinonas (documentos US-4446262, US-5251064 y
US-5264539) y triazinas (documentos US-3244708, US-3843371, US-4619956, US-5288778 y WO 94/05645). El
absorbente de UV puede incorporarse en la pelicula seguin uno de los métodos descritos en el presente documento.
En una realizacion, el absorbente de UV puede incorporarse quimicamente en la cadena de poliéster. Los
documentos EP-A-0006686, EP-A-0031202, EP-A-0031203 y EP-A-0076582, por ejemplo, describen la
incorporacion de una benzofenona en el poliéster. La ensefianza especifica de los documentos anteriormente
mencionados con respecto a los absorbentes de UV se incorpora en el presente documento por referencia. En una
realizacién particularmente preferida, la estabilidad a UV mejorada en la presente invenciéon se proporciona por
triazinas, mas preferentemente hidroxifeniltriazinas, y particularmente compuestos de hidroxifeniltriazina de formula

(n:

OR

OH

(D

en la que R es hidrégeno, alquilo C1-Css, alquilo C2-Cg sustituido con halégeno o con alcoxi C1-Ci2, 0 es bencilo y R'
es hidrogeno o metilo. R es preferentemente alquilo C;-Ci2 0 bencilo, mas preferentemente alquilo Cs-Cs, y
particularmente hexilo. R es preferentemente hidrégeno. Un absorbente de UV especnalmente preferido es 2-(4,6-
difenil-1,3,5-triazin-2-il)-5-(hexil)oxi-fenol, que esta comercialmente disponible como Tinuvin™ 1577 FF de Ciba-
Additives.

La cantidad de absorbente de UV esta preferentemente en el intervalo del 0,1 % al 10 %, mas preferentemente
0,2 % al 7 %, mas preferentemente 0,6 % al 4 %, particularmente 0,8 % al 2 %, y especialmente 0,9 % al 1,2 % en
peso, con respecto al peso total de la pelicula.

La pelicula también comprende preferentemente un antioxidante. Puede usarse una gama de antioxidantes, tal como
antioxidantes que funcionan atrapando radicales o descomponiendo peroxido. Antioxidantes que atrapan radlcales
adecuados incluyen fenoles impedidos, aminas aromaticas secundarias y aminas impedidas, tales como Tinuvin™

770 (Ciba-Geigy). Antioxidantes que descomponen perdxido adecuados incluyen compuestos de fosforo trivalente,
tales como fosfonitos, fosfitos (por ejemplo, fosfato de trifenilo y fosfitos de trialquilo) y tiosinergistas (por ejemplo,
ésteres del acido tiodipropiénico, tales como tiodipropionato de dilaurilo). Se prefieren antioxidantes de fenol
impedido.  Un  fenol impedido particularmente  preferido es  tetraquis-(metilen-3-(4'-hidroxi-3',5"-di-t-
butilfenil)propionato)metano, que esta comercialmente disponible como Irganox 1010 (Ciba-Geigy). Otros fenoles
|mped|dos comercialmente disponibles adecuados incluyen Irganox 1035, 1076, 1098 y 1330 (Ciba-Geigy),
Santanox" R (Monsanto), antioxidantes Cyanox (American Cyanamid) y antioxidantes Goodrite™ (BF Goodrich). La
concentracion de antioxidante presente en la pelicula de poliéster esta preferentemente en el intervalo de 50 ppm a
5000 ppm de poliéster, mas preferentemente en el intervalo de 300 ppm a 1500 ppm, particularmente en el intervalo
de 400 ppm a 1200 ppm, y especialmente en el intervalo de 450 ppm a 600 ppm. Puede usarse una mezcla de mas
de un antioxidante, en cuyo caso la concentracién total del mismo esta preferentemente dentro de los intervalos
anteriormente mencionados. La incorporacion de antioxidante en el poliéster puede efectuarse por técnicas
convencionales, y preferentemente mezclando con los reactantes monoméricos de los que se deriva el poliéster,
particularmente al final de la reaccion de esterificacién directa o intercambio de éster, antes de la policondensacion.
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La pelicula puede comprender ademas cualquier otro aditivo convencionalmente empleado en la fabricacién de
peliculas de poliéster. Asi, agentes tales como agentes de reticulacion, colorantes, cargas, pigmentos, agentes de
vaciado, lubricantes, secuestrantes de radicales, estabilizadores térmicos, retardantes e inhibidores de la llama,
agentes antiapelmazantes, agentes tensioactivos, adyuvantes de deslizamiento, mejoradores del brillo,
prodegradantes, modificadores de la viscosidad y estabilizadores de la dispersién pueden incorporarse segun
convenga. Tales componentes pueden introducirse en el polimero de un modo convencional. Por ejemplo,
mezclando con los reactantes monoméricos de los que se deriva el polimero formador de pelicula, o los
componentes pueden mezclarse con el polimero por mezcla por tamboreo 0 en seco o combinando en una prensa
extrusora, seguido de enfriamiento y, normalmente, trituracion en granulos o pastillas. También puede emplearse
tecnologia de mezcla madre.

La pelicula puede, en particular, comprender una carga en particulas que puede mejorar la manipulacion y
capacidad de devanado durante la fabricacién, y puede usarse para modular las propiedades Opticas. La carga en
particulas puede ser, por ejemplo, una carga inorganica en particulas (por ejemplo, 6xidos metalicos o de metaloide,
tales como alimina, titania, talco y silice (especialmente silice precipitada o de diatomeas y geles de silice), arcilla
china calcinada y sales de metales alcalinos, tales como los carbonatos y sulfatos de calcio y bario). Cualquier carga
inorganica presente debe estar finamente dividida y el diametro de particula medio distribuido en volumen (diametro
esférico equivalente correspondiente al 50 % del volumen de todas las particulas, leido en la curva de distribucion
acumulada que relaciona el % de volumen con el diametro de las particulas - frecuentemente denominado el valor
“D(v,0,5)") del mismo esta preferentemente en el intervalo de 0,01 a 5 pm, mas preferentemente 0,05 a 1,5 um, y
particularmente 0,15 a 1,2 pm. Preferentemente al menos el 90 %, mas preferentemente al menos el 95 % en
volumen de las particulas de carga inorganica, estan dentro del intervalo del diametro de particula medio distribuido
en volumen £ 0,8 um, y particularmente + 0,5 um. El tamafio de particula de las particulas de carga puede medirse
por microscopio electrénico, contador Coulter, analisis de sedimentacion y dispersién de la luz estatica o dinamica.
Se prefieren técnicas basadas en difraccion de luz laser. El tamafio de particula medio puede determinarse
representando una curva de distribucion acumulada que representa el porcentaje de volumen de particula por debajo
de tamafios de particula elegidos y midiendo el percentil 50.

La formacion de la pelicula de poliéster puede efectuarse por técnicas de extrusién convencionales muy conocidas
en la técnica. En términos generales, el proceso comprende las etapas de extruir una capa de polimero fundido a
una temperatura dentro del intervalo de aproximadamente 280 a aproximadamente 300 °C, enfriar bruscamente el
extruido y orientar el extruido bruscamente enfriado. La orientacion puede efectuarse por cualquier proceso conocido
en la técnica para producir una pelicula orientada, por ejemplo, un proceso de pelicula tubular o plana. La
orientacion biaxial se efectia estirando en dos direcciones mutuamente perpendiculares en el plano de la pelicula
para lograr una combinacién satisfactoria de propiedades mecanicas y fisicas. En un proceso tubular, la orientacién
biaxial simultdnea puede efectuarse extruyendo un tubo de poliéster termoplastico que posteriormente se enfria
bruscamente, se recalienta y a continuacion se expande por presién de gas interno para inducir la orientacién
transversa, y se estira a una velocidad que inducira orientacion longitudinal. En el proceso de pelicula plana
preferido, el poliéster formado de pelicula se extruye a través de una boquilla de ranura y rapidamente se enfria
bruscamente en un rodillo de colada enfriado para garantizar que el poliéster se inactive al estado amorfo. La
orientacion se efectla entonces estirando el extruido bruscamente enfriado en al menos una direccion a una
temperatura por encima de la temperatura de transicion vitrea del poliéster. La orientacion secuencial puede
efectuarse estirando un extruido bruscamente enfriado plano en primer lugar en una direccién, normalmente la
direccion longitudinal, es decir, la direccion hacia adelante a través de la maquina de estiramiento de pelicula, y a
continuacion en la direccion transversa. El estiramiento hacia adelante del extruido se efectia convenientemente
sobre un conjunto de rodillos giratorios o entre dos pares de rodillos de compresién, efectuandose entonces el
estiramiento transverso en un aparato de rama tensora. El estiramiento se efectlia generalmente de manera que la
dimension de la pelicula orientada sea de 2 a 5, mas preferentemente 2,5 a 4,5 veces su dimension original en la o
cada direccion de estiramiento. Normalmente, el estiramiento se efectia a temperaturas superiores a la Ty del
poliéster, preferentemente aproximadamente 15 °C superiores a la Tyg. Pueden usarse mayores relaciones de
estiramiento (por ejemplo, hasta aproximadamente 8 veces) si se requiere la orientacion en solo una direccion. No
es necesario estirar igualmente en las direcciones de la maquina y transversa, aunque esto se prefiere si se desean
propiedades equilibradas.

Una pelicula estirada puede estabilizarse dimensionalmente, y preferentemente se estabiliza, por fijacién térmica
bajo soporte dimensional a una temperatura por encima de la temperatura de transicion vitrea del poliéster, pero por
debajo de la temperatura de fusion del mismo, para inducir la cristalizacion deseada del poliéster. Durante la fijacion
térmica puede realizarse una pequefia cantidad de relajacién dimensional en la direccién transversa (TD) mediante
un procedimiento conocido como “convergencia”. La convergencia puede implicar un encogimiento dimensional del
orden del 2 al 4 %, pero una relajacion dimensional analoga en el proceso o direccion de la maquina (MD) es dificil
de lograr ya que se requieren bajas tensiones de linea y el control de la pelicula y el devanado se vuelve
problematico. La temperatura de fijacién térmica real y el tiempo variaran dependiendo de la composicion de la
pelicula y su encogimiento térmico final deseado, pero no deben seleccionarse de manera que se degraden
sustancialmente las propiedades de resistencia de la pelicula tales como la resistencia al desgarro. Dentro de estos
conceptos, una temperatura de fijacion térmica de aproximadamente 180 a 245 °C es generalmente deseable. En
una realizacion, la temperatura de fijacién térmica estd dentro del intervalo de aproximadamente 200 a
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aproximadamente 225 °C, que proporciona mejoras inesperadas en la estabilidad hidrolitica. Después de la fijacion
térmica, la pelicula normalmente se inactiva rapidamente con el fin de inducir la cristalinidad deseada del poliéster.

En una realizacion, la pelicula puede estabilizarse adicionalmente mediante el uso de una etapa de fijacion en linea.
Alternativamente, el tratamiento de relajacion puede realizarse fuera de linea. En esta etapa adicional, la pelicula se
calienta a una temperatura inferior a la de la etapa de fijacién térmica, y con una tension en MD y TD muy reducida.
La tension experimentada por la pelicula es una tensién baja y normalmente inferior a 5 kg/m, preferentemente
inferior a 3,5 kg/m, mas preferentemente en el intervalo de 1 a aproximadamente 2,5 kg/m, y normalmente en el
intervalo de 1,5 a 2 kg/m de anchura de pelicula. Para un proceso de relajacion que controla la velocidad de pelicula,
la reduccion en la velocidad de pelicula (y, por tanto, la relajacién de la tensién) normalmente esta en el intervalo del
0 al 2,5 %, preferentemente 0,5 al 2,0 %. No hay aumento en la dimension de la pelicula durante la etapa de
estabilizacion térmica. La temperatura que va a usarse para la etapa de estabilizacion térmica puede variar
dependiendo de la combinacion deseada de propiedades de la pelicula final, dando una mayor temperatura mejores
propiedades de encogimiento residual, es decir, menores. Una temperatura de 135 a 250 °C es generalmente
deseable, preferentemente 150 a 230 °C, mas preferentemente 170 a 200 °C. La duracion del calentamiento
dependera de la temperatura usada, pero normalmente esta en el intervalo de 10 a 40 segundos, prefiriéndose una
duracion de 20 a 30 segundos. Este proceso de estabilizacion térmica puede llevarse a cabo mediante una variedad
de métodos, que incluyen configuraciones planas y verticales y tanto “fuera de linea” como etapa de proceso
separada como “en linea” como una continuacién del proceso de fabricacion de peliculas. La pelicula asi procesada
presentara un encogimiento térmico mas pequefio que el producido en ausencia de tal relajacion después de la
fijacion térmica.

El espesor de la pelicula de poliéster estd preferentemente en el intervalo de aproximadamente 5 a
aproximadamente 500 um, y mas preferentemente no superior a aproximadamente 250 um, y normalmente entre
aproximadamente 37 umy 150 pum.

En una realizacion, la pelicula es opaca, y tales peliculas son de uso particular como plano trasero en una celda PV.
Una pelicula opaca preferentemente presenta un densidad O6ptica de transmision (TOD) de al menos 0,4,
preferentemente al menos 0,5, preferentemente al menos 0,6, preferentemente al menos 0,7, preferentemente al
menos 1,0 y preferentemente al menos 1,5, y en una realizacion preferentemente al menos 2,0, preferentemente al
menos 3,0, y preferentemente al menos 4,0. Una pelicula opaca puede pigmentarse segun se requiera, y en una
realizacién de la invencién, la pelicula de la invencion es blanca, gris 0 negra. Puede usarse cualquier opacificante
y/o agente de blanqueamiento adecuado, como se conoce en la técnica.

En otra realizacion, la pelicula es blanca, que puede efectuarse por incorporacién en su interior de una cantidad
eficaz de un agente de blanqueamiento. Agentes de blanqueamiento adecuados incluyen una carga inorganica en
particulas tales como aquellas citadas anteriormente en este documento, una carga de resina incompatible, o una
mezcla de dos o mas de tales cargas. Preferentemente, el agente de blanqueamiento es una carga inorganica en
particulas, preferentemente didxido de titanio y/o sulfato de bario, y en una realizacion preferida la carga es sulfato
de bario solo. La cantidad de carga inorganica incorporada en la pelicula normalmente esta en el intervalo del 5 % al
30 % en peso, preferentemente 10 % al 25 % en peso, basado en el peso del poliéster en la capa. Una pelicula
blanca preferentemente presenta un indice de blancura, medido como se describe en el presente documento, en el
intervalo de aproximadamente 80 a aproximadamente 120 unidades. Una pelicula blanca normalmente presenta una
TOD en el intervalo de 0,4 a 1,75, preferentemente al menos 0,5, preferentemente al menos 0,6, preferentemente al
menos 0,7.

En una realizacion alternativa, la pelicula es gris o negra, presentando normalmente una TOD de al menos 2,0, mas
normalmente al menos 3,0, mas normalmente al menos 4,0, y esto puede lograrse por incorporacion en su interior
de una cantidad eficaz de un opacificante, tal como negro de carbén, o una carga metalica tal como polvo de
aluminio, como se conoce en la técnica. El negro de carbén es un opacificante preferido. Normalmente, una pelicula
tal comprende en el intervalo de aproximadamente el 0,3 % a aproximadamente el 10 %, preferentemente 0,5 % al
7 %, particularmente 1 % al 5 %, y especialmente 2 % al 4 % de opacificantes, en peso basado en el peso del
poliéster. Los opacificantes tienen adecuadamente un diametro de particula medio en el intervalo de 0,01 a 1,5 pm,
particularmente 0,02 a 0,05 um. Una pelicula opaca tal también puede contener opcionalmente un agente de
blanqueamiento.

En una realizacién preferida, la pelicula de poliéster es traslicida u Opticamente clara. Como se define en el
presente documento, una pelicula 6pticamente clara tienen un % de luz visible dispersada (turbidez) de no mas del
30 %, preferentemente no mas del 15 %, preferentemente no mas del 10 %, preferentemente no mas del 6 %, mas
preferentemente no mas del 3,5 % y particularmente no mas del 1,5 %, y/o una transmisiéon luminosa total (TLT) para
luz en la region visible (400 nm a 700 nm) de al menos el 80 %, preferentemente al menos el 85 %, mas
preferentemente al menos aproximadamente el 90 %, y preferentemente una pelicula épticamente clara presenta
ambos de estos criterios de turbidez y TLT. Una pelicula traslicida puede tener una TLT de al menos el 50 %,
preferentemente al menos el 64 %, y preferentemente al menos el 70 %. En esta realizacion, cualquier carga en la
pelicula es principalmente con el fin de mejorar la manipulacion de la pelicula y normalmente esta presente en solo
pequefias cantidades, generalmente no superando aproximadamente el 0,5 % vy preferentemente inferior a



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2570170 T3

aproximadamente el 0,3 % en peso del poliéster, y normalmente esta seleccionado de silice y talco, preferentemente
silice. También puede ser de utilidad en esta realizacion el didxido de titanio, por ejemplo, con el fin de modular la
translucidez de la pelicula, segin se requiera, y también estd normalmente presente en solo pequefias cantidades,
generalmente que no superan aproximadamente el 1,0 %, mas normalmente no superiores a aproximadamente el
0,5 % y preferentemente no superiores a aproximadamente el 0,3 % en peso del poliéster. En esta realizacion, la
capacidad de devanado de la pelicula (es decir, la ausencia de bloqueo o adherencia cuando la pelicula se enrolla
en un rollo) mejora, sin una reduccion inaceptable en la turbidez u otras propiedades Opticas.

La viscosidad intrinseca de la pelicula de poliéster es preferentemente al menos 0,65, preferentemente al menos 0,7,
y en una realizacion en el intervalo de aproximadamente 0,65 a aproximadamente 0,75. El uso de peliculas de
poliéster con una viscosidad intrinseca relativamente alta proporciona estabilidad a la hidrélisis mejorada.

En una realizacion, el poliéster de la pelicula de poliéster presenta un pico endotérmico a alta temperatura a una
temperatura de (A) °C y un pico endotérmico a baja temperatura a una temperatura de (B) °C, siendo ambos picos
medidos por calorimetria diferencial de barrido (DSC), en la que el valor (A-B) esta en el intervalo de 15 °C a 50 °C,
preferentemente en el intervalo de 15 °C a 45 °C, mas preferentemente en el intervalo de 15°C a 40 °C, y en una
realizacién en el intervalo de 20 °C a 40 °C, y esta caracteristica puede lograrse como se desvela en el presente
documento por control de la temperatura de fijacién térmica para el poliéster particular que se usa. La ventaja de
presentar valores (A-B) dentro de los intervalos desvelados en el presente documento es que se obtiene una
sorprendente mejora en la estabilidad hidrolitica.

La pelicula de poliéster presenta preferentemente un bajo encogimiento, preferentemente inferior al 3 % a 150 °C
durante 30 minutos, preferentemente inferior al 2 %, preferentemente inferior al 1,5 %, y preferentemente inferior al
1,0 %, particularmente en la maquina (dimension longitudinal) de la pelicula, particularmente una pelicula
biaxialmente orientada, y preferentemente tales valores de encogimiento bajo se presentan en ambas dimensiones
de la pelicula (es decir, las dimensiones longitudinal y transversa).

Ademas de resistencia a la hidrolisis mejorada, las peliculas de poliéster de la presente invenciéon presentan una
mejora sorprendente en la uniformidad y calidad de la pelicula, con respecto a las peliculas del estado de la técnica,
particularmente aquellas que contienen estabilizadores de la hidrélisis que comprenden glicéridos de acido graso
epoxidados. En particular, las peliculas de la presente invencidn presentan menos defectos de perfil y/o lineas por la
hilera; uniformidad mejorada en el espesor y transmisién de la luz a través de la banda de pelicula; y procesabilidad
mejorada, sin defectos o rotura en la banda de pelicula.

En una realizacién, la pelicula descrita anteriormente en este documento puede tener una 0 mas capas adicionales
dispuestas sobre una o ambas superficies de la misma, para formar una estructura de material compuesto, por
ejemplo, para proporcionar resistencia mecanica adicional o aislamiento eléctrico. La formacién de una estructura de
material compuesto tal puede efectuarse por co-extrusion, tanto por co-extrusidon simultanea de las capas
formadoras de pelicula respectivas mediante orificios independientes de una hilera multi-orificio, y a partir de aqui
uniendo las capas todavia fundidas como, preferentemente, por co-extrusion en un solo canal en el que las
corrientes fundidas de los polimeros respectivos se unen primero dentro de un canal que conduce a un colector de la
hilera, y a partir de aqui se extruyen juntos del orificio de la hilera en condiciones de flujo laminar sin entremezclarse
para asi producir una pelicula multi-capa, que puede estar orientada y fijarse térmicamente como se ha descrito
antes en este documento. Otros métodos de formacion de una pelicula multi-capa incluyen la laminacion de dos o
mas capas pre-formadas, y el recubrimiento de una capa formadora de pelicula sobre una o ambas superficies de
una capa de base. El recubrimiento puede efectuarse usando cualquier técnica de recubrimiento adecuada, que
incluye recubrimiento por rodillo grabado, recubrimiento por rodillo invertido, recubrimiento por inmersién,
recubrimiento por perlas, recubrimiento por extrusion, recubrimiento por fusion o recubrimiento por pulverizacién
electroestatica. Cualquier etapa de recubrimiento evita preferentemente el uso de disolvente orgéanico, y
preferentemente se realiza “en linea”, es decir, en la que la etapa de recubrimiento tiene lugar durante la fabricacién
de pelicula y antes, durante o entre cualquier operacion de estiramiento empleada.

Cualquier capa adicional esta seleccionada preferentemente de los poliésteres derivados de los acidos dicarboxilicos
y dioles descritos anteriormente en este documento, y preferentemente de PET o poliésteres basados en PET.
Cualquier capa adicional puede comprender cualquiera de los aditivos mencionados anteriormente, particularmente
uno o mas aditivos independientemente seleccionados de estabilizador(es) de la hidrdlisis, absorbente(s) de UV,
antioxidante(s) y carga(s) inorganica(s) en particulas, en la que el (los) aditivo(s) en cualquier capa adicional
puede(n) ser los mismos o diferentes a cualquier aditivo tal en la pelicula de la presente invencion descrita
anteriormente en este documento, y en la que dicho(s) aditivo(s) y particularmente el (los) estabilizador(es) de la
hidrélisis puede(n) ser los mismos o diferentes a aquellos descritos anteriormente en este documento. La capa
adicional tiene un espesor preferentemente en el intervalo de aproximadamente 50 a aproximadamente 500 pum,
mas preferentemente no superior a aproximadamente 250 um, y normalmente entre aproximadamente 100 um y 250
pm, preferentemente entre aproximadamente 100 pm y 150 pm.

En una realizacion de la presente invencion, la pelicula descrita anteriormente en este documento ha dispuesto
sobre una primera superficie de la misma una capa polimérica adicional, preferentemente sin ninguna capa adicional
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sobre la segunda superficie de dicha pelicula. En esta realizaciéon, la pelicula de la presente invencién es
preferentemente una pelicula opaca o blanca, y la capa polimérica adicional es preferentemente trasparente, con
una turbidez de no méas de aproximadamente el 30 %, normalmente no superior a aproximadamente el 20 %, y en
una realizacion no superior a aproximadamente el 15 %. La pelicula segun esta realizacién de la presente invencion
es de uso particular como plano trasero en una celda PV.

La pelicula de la presente invencidén estd prevista y adaptada para su uso en cualquier entorno en el que la
estabilidad hidrolitica sea critica, por ejemplo, bajo condiciones hUmedas y temperaturas elevadas, y en aplicaciones
exteriores, y de particular interés aqui son celdas fotovoltaicas (PV). Una celda PV es un ensamblaje multi-capa que
normalmente comprende un plano delantero, capas de electrodos, una capa activa fotovoltaica y un plano trasero.
Las celdas PV sensibilizadas a colorante son de particular interés, en las que la capa absorbente de luz activa
comprende un colorante que se excita absorbiendo luz incidente. La pelicula de la presente invenciéon es de uso
particular como, o como una capa presente en, el plano delantero o el plano trasero de la celda PV, particularmente
el plano trasero.

Segun otro aspecto de la presente invencién, se proporciona una celda fotovoltaica que comprende plano delantero,
capas de electrodos, una capa activa fotovoltaica y un plano trasero, en la que el plano delantero y/o el plano trasero
comprenden una pelicula de la presente invencién, y particularmente en la que al menos el plano trasero comprende
una pelicula de la presente invencion.

Segun otro aspecto de la presente invencion, se proporciona una celda fotovoltaica que comprende plano delantero
(que puede ser un plano delantero polimérico flexible o un plano delantero de vidrio), capas de electrodos, una capa
activa fotovoltaica y un plano trasero, normalmente en la que las capas de electrodos y la capa activa fotovoltaica
estan encapsuladas en un encapsulante adecuado (tal como una matriz de resina de etileno-acetato de vinilo (EVA))
como se conoce en la técnica, y en la que el plano trasero comprende una pelicula de la presente invencion,
preferentemente en la que dicha pelicula es una pelicula opaca o blanca, y preferentemente en la que dicha pelicula
ha dispuesto sobre una primera superficie de la misma una capa polimérica adicional, preferentemente sin ninguna
capa adicional sobre la segunda superficie de dicha pelicula, en la que la capa polimérica adicional es
preferentemente trasparente que tiene una turbidez de no mas de aproximadamente el 30 %, normalmente no
superior a aproximadamente el 20 %, y en una realizacién no superior a aproximadamente el 15 %. En una celda PV
tal, la pelicula de la presente invencion es la mas externa en el ensamblaje multi-capa y normalmente expuesta a la
atmosfera, y dicha capa polimérica adicional esta laminada a la capa activa fotovoltaica, por ejemplo, usando un
adhesivo adecuado tal como EVA.

Segun otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un proceso para la fabricacion de una pelicula de
poliéster biaxialmente orientada que comprende poliéster (preferentemente poli(tereftalato de etileno)) como se
define en el presente documento, en la que el proceso comprende:

(i) extruir una capa de poliéster fundido (preferentemente poli(tereftalato de etileno)) y un estabilizador de la
hidrélisis seleccionado de un éster glicidilico de un acido monocarboxilico ramificado, preferentemente en el
que la temperatura de extrusion esta en el intervalo de aproximadamente 280 a aproximadamente 300 °C
(mas preferentemente en el intervalo de aproximadamente 285 a aproximadamente 290 °C), en el que el
acido monocarboxilico tiene de 5 a 50 atomos de carbono, en el que el estabilizador de la hidrélisis esta
presente en el extruido en forma de su producto de reaccién con al menos algunos de los grupos terminales
de dicho poliéster, y en el que el poliéster comprende ademas un cation metalico seleccionado del grupo
gue consiste en cationes metalicos del grupo | y grupo Il y/o en el que dicho producto de reaccion se
obtiene mediante la reaccién del estabilizador de la hidrélisis con los grupos terminales del poliéster en
presencia de un cation metdlico seleccionado del grupo que consiste en cationes metalicos del grupo | y
grupo ll;

(ii) enfriar bruscamente el extruido;

(iii) estirar el extruido bruscamente enfriado en dos direcciones mutuamente perpendiculares; y

(iv) fijar térmicamente la pelicula, preferentemente a una temperatura dentro del intervalo de
aproximadamente 200 a aproximadamente 225 °C.

Segun otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un método de mejora de la resistencia a la hidrolisis de
una pelicula de poliéster biaxialmente orientada, comprendiendo dicho método la etapa de hacer reaccionar un
poliéster (preferentemente poli(tereftalato de etileno)) con al menos un estabilizador de la hidrélisis seleccionado de
un éster glicidilico de un acido monocarboxilico ramificado, en el que el acido monocarboxilico tiene de 5 a 50
atomos de carbono, en el que dicho estabilizador de la hidrélisis estd presente en la pelicula en forma de su
producto de reaccién con al menos algunos de los grupos terminales de dicho poliéster, y en el que dicho producto
de reaccion se obtiene mediante la reaccion del estabilizador de la hidrdlisis con los grupos terminales del poliéster
en presencia de un cation metdlico seleccionado del grupo que consiste en cationes metalicos del grupo | y grupo II.
Dicho método comprende ademas la etapa de fabricar dicha pelicula de poliéster biaxialmente orientada como se
describe en el presente documento, en particular que comprende las etapas de etapas (i) a (iv) extruir, enfriar
bruscamente, estirar y fijar térmicamente citadas anteriormente en este documento.
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Segun otro aspecto de la presente invencién, se proporciona el uso de un cation metalico seleccionado del grupo
que consiste en cationes metalicos del grupo | y grupo Il, particularmente en el que dicho uso es el uso de dicho
cation metalico como catalizador, con el fin de mejorar la resistencia a la hidrdlisis de una pelicula de poliéster
biaxialmente orientada (preferentemente poli(tereftalato de etileno)) que comprende al menos un estabilizador de la
hidrélisis seleccionado de un éster glicidilico de un acido monocarboxilico ramificado, en el que el acido
monocarboxilico tiene de 5 a 50 atomos de carbono, en el que dicho estabilizador de la hidrdlisis esta presente en la
pelicula en forma de su producto de reaccion con al menos algunos de los grupos terminales de dicho poliéster, y en
el que dicho producto de reaccion se obtiene mediante la reaccién del estabilizador de la hidrdlisis con los grupos
terminales del poliéster en presencia de cationes metalicos del grupo | o grupo Il

Segun otro aspecto de la presente invencion, se proporciona el uso de un catién metalico seleccionado del grupo
gue consiste en cationes metalicos del grupo | y grupo Il, particularmente en el que dicho uso es el uso de dicho
catiébn metalico como catalizador, en combinacién con el uso de un estabilizador de la hidrélisis seleccionado de un
éster glicidilico de un acido monocarboxilico ramificado, con el fin de mejorar la resistencia a la hidrélisis de una
pelicula de poliéster biaxialmente orientada (preferentemente poli(tereftalato de etileno)), en el que el acido
monocarboxilico tiene de 5 a 50 atomos de carbono, en el que dicho estabilizador de la hidrdlisis esta presente en la
pelicula en forma de su producto de reaccion con al menos algunos de los grupos terminales de dicho poliéster, y en
el que dicho producto de reaccion se obtiene mediante la reaccién del estabilizador de la hidrdlisis con los grupos
terminales del poliéster en presencia de cationes metalicos del grupo | o grupo Il

Segun otro aspecto de la presente invencion, se proporciona el uso de una pelicula o estructura de material
compuesto como se define en el presente documento como plano trasero en una celda fotovoltaica.

Medicion de propiedades
Se usaron los siguientes analisis para caracterizar las peliculas descritas en el presente documento:

(i) Se evalud la claridad midiendo la transmision de luminancia total (TLT) y turbidez (% de luz visible
transmitida dispersada) a través del espesor total de la pelicula usando un nefelémetro esférico M57D
(Diffusion Systems) segin el método de prueba estandar ASTM D1003.

(ii) Se midié la densidad optica de transmisién (TOD) usando un densitometro Macbeth TR 927 (obtenido de
Dent and Woods Ltd, Basingstoke, RU) en modo de transmisién.

(i) Se midi6é el indice blancura usando un sistema Colorgard 2000, Modelo/45 (fabricado por Pacific
Scientific) y los principios de ASTM D 313.

(iv) Se midié la viscosidad intrinseca (en unidades de dl/g) por viscosimetria en disolucion segun ASTM
D5225-98(2003) en un viscosimetro relativo Viscotek ™ Y-501C (véase, por ejemplo, Hitchcock, Hammons &
Yau en American Laboratory (agosto de 1994) “The dual-capillary method for modern-day viscometry”)
usando una disolucién al 0,5 % en peso de poliéster en o-clorofenol a 25 °C y usando el método de un
Unico punto de Billmeyer para calcular la viscosidad intrinseca:

I’] = 0,25 nred+ 0,75 (|I’l r]rel) / C
en la que:

n = la viscosidad intrinseca (en dl/g),

Nrel = la viscosidad relativa,

¢ = la concentracion (en g/dl), y

Nrea = Viscosidad reducida (en dl/g), que es equivalente a (nre-1)/c (también expresada como nesp/C
en la que nesp €s la viscosidad especifica).

(v) La resistencia a la hidrélisis de la pelicula se evalud por envejecimiento acelerado en una prueba en
autoclave. Se cortan muestras de la pelicula en tiras de 10 mm de ancho y se disponen en un autoclave
que opera a 121°C y 1,2 bar de presion. Entonces se midieron las propiedades referentes al
envejecimiento del polimero a diversos intervalos de tiempo. En particular, se midié la resistencia a la
traccion (fragilidad) del poliéster como el alargamiento a la rotura (ETB) del polimero. Un valor de ETB de
mas del 100 % normalmente se presenta por una pelicula que no ha sido envejecida. En general, una
pelicula sigue siendo Gtil en su uso final hasta el momento en el que su ETB se reduce a menos del 10 %.
Las peliculas preferidas de la presente invencion presentan un ETB de al menos el 10 %, después de al
menos 56 horas, preferentemente al menos 60 horas, preferentemente al menos 64 horas, preferentemente
al menos 68 horas, preferentemente al menos 72 horas, preferentemente al menos 76 horas,
preferentemente al menos 84 horas, preferentemente al menos 88 horas y mas preferentemente al menos
92 horas a 121 °C y 1,2 bar de presion en la prueba de envejecimiento acelerado descrita en el presente
documento.

(vi) El alargamiento a la rotura se mide segun el método de prueba ASTM D882. Usando un borde recto y
una cuchilla de muestras calibrada (10 mm+\-0,5 mm) se cortan cinco tiras (100 mm de longitud) de la
pelicula a lo largo de la direccion de la maquina. Cada muestra se prueba usando una maquina de prueba
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de materiales Instron modelo 3111, usando elementos de agarre de accién neumatica con las caras de la
mordaza de goma. La temperatura (23 °C) y la humedad relativa (50 %) estan controladas. La velocidad de
la cruceta (velocidad de separacion) es 25 mm.min™. La velocidad de deformacién es del 50 %. Se calcula
dividiendo la velocidad de separacion por la distancia inicial entre los elementos de agarre (longitud de
muestra). El equipo registra el alargamiento en el punto de rotura de cada muestra. El alargamiento a la
rotura (eg) (%) se define como:

€g (%) = (extensioén a la rotura / Lo) x 100

en la que Lo es la longitud original de la muestra entre los elementos de agarre.

(vii) La pelicula de poliéster se prob6 para la alterabilidad a la intemperie segun ISO 4892-2.

(viii) El encogimiento térmico se evalué para muestras de pelicula de dimensiones 200 mm x 10 mm que se
cortaron en direcciones especificas con respecto a las direccién de la maquina y transversa de la pelicula 'y
se marcaron para medicion visual. La dimensién mas larga de la muestra (es decir, la dimension de 200
mm) se corresponde con la direccion de la pelicula para la que se esta probando el encogimiento, es decir,
para la evaluacion del encogimiento en la direccién de la maquina, la dimensién de 200 mm de la muestra
de prueba se orienta a lo largo de la direccion de la maquina de la pelicula. Después de calentar el
espécimen a la temperatura predeterminada de 150°C (colocando en un horno calentado a esa
temperatura) y manteniendo durante un intervalo de 30 minutos, se enfri6 a temperatura ambiente y sus
dimensiones se volvieron a medir manualmente. El encogimiento térmico se calculé y se expresé como un
porcentaje de la longitud original.

(ix) Se obtuvieron barridos del calorimetro diferencial de barrido (DSC) usando un instrumento Perkin Elmer
DSC 7. Muestras de pelicula de poliéster que pesaban 5 mg se encapsularon en un crisol de DSC de
aluminio de Perkin Elmer estandar. La pelicula y el crisol se prensaron en plano para garantizar que la
pelicula quedaba parcialmente constrefiida con el fin de minimizar los efectos de relajacion de la orientacion
durante el calentamiento. El espécimen se dispuso en el portamuestras del instrumento y se calent6 a
80 °C por minuto de 30 a 300 °C para registrar la traza relevante. Se us6 un gas de purga inerte seco
(nitr6geno). El eje de la temperatura y del flujo de calor del instrumento de DSC se calibraron
completamente para las condiciones experimentales, es decir, para la velocidad de calentamiento y el
caudal de gas. Los valores para las temperaturas pico, es decir, el pico endotérmico a alta temperatura (A)
y el pico endotérmico a baja temperatura (B), se tomaron como el maximo desplazamiento por encima de
una referencia trazada desde la aparicién de cada proceso de fusion endotérmica hasta el final de cada
proceso de fusién endotérmica. Las mediciones de temperatura pico se derivaron usando procedimientos
de analisis estandar dentro del software de Perkin Elmer. La precision y exactitud de las mediciones fue
12 °C. Se muestra una representacion de muestra en la Figura 1.

La invencion se ilustra por referencia a la Figura 1, un barrido de DSC tipico (flujo de calor frente a temperatura)
obtenido para una pelicula de poliéster segin la invencién. El pico marcado (A) en la Figura 1 es el pico endotérmico
a alta temperatura que tiene un valor de 250 °C, y el pico marcado (B) es el pico endotérmico a baja temperatura que
tiene un valor de 220 °C, y asi el valor (A-B) es (250-220) = 30 °C.

La invencion se ilustra adicionalmente por los siguientes ejemplos. Los ejemplos no pretenden limitar la invencion
como se ha descrito anteriormente. Puede hacerse modificacion de detalle sin apartarse del alcance de la invencion.

EJEMPLOS

Control 1; Ejemplos comparativos 1 y 2. Ejemplos 1 a 12

Se preparé una primera serie de 3pell’culas de poliéster dosificando Cardura” E10P (Hexion Specialty Chemicals,
Ohio, EE.UU.; densidad 0,97 g/cm®) como estabilizador de la hidrélisis directamente en una corriente fundida de PET
en una prensa extrusora de doble husillo de linea de pelicula, es decir, una vez el poliéster estaba en el estado
fundido, a caudales predeterminados (0, 800 o0 960 ml/h), como se muestra en la Tabla 1 mas adelante, con el fin de
proveer la pelicula final de estabilizador de la hidrdlisis en cantidades variables. El caudal del PET fue 93,3 kg/h. El
PET contuvo Dispex G40 (Ciba/BASF; sal de sodio de un copolimero acrilico; suministrado como una dispersion
acuosa de solidos al 40 %) en cantidades de 0, 250, 500 o 1000 ppm (en peso con respecto al peso final del
polimero producido), que se afiadi6 al inicio del proceso de polimerizacion, junto con el acido tereftalico y etilenglicol.
El polimero PET contuvo adicionalmente TiO, en una cantidad del 0,3 % en peso del poliéster, ademas de SiO, en
una cantidad del 0,3 % en peso del poliéster. La pastilla de polimero PET tuvo una viscosidad intrinseca de 0,79.

La mezcla se extruy6 fundida a 285 °C, se colé sobre un tambor giratorio enfriado y se estiré en la direccion de
extrusion a aproximadamente 2,9 veces sus dimensiones originales a una temperatura de 86 °C. La pelicula estirada
enfriada se pas6 entonces a un horno de rama tensora a una temperatura de 110 °C en el que la pelicula se secé y
se estir6 en la direccion lateral a aproximadamente 3,4 veces sus dimensiones originales. La pelicula biaxialmente
estirada se fij6 térmicamente a una temperatura de tanto 220 °C como 232 °C. El espesor final de la pelicula
resultante fue 50 um. La pelicula fue traslicida con una TLT del 76 %, y una turbidez del 66 %. La resistencia a la
hidrélisis de la pelicula se evalu6 midiendo su alargamiento a la rotura antes y después del envejecimiento
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acelerado, como se defme en el presente documento. La cantidad de estabilizador de la hidrdlisis en la pelicula final
puede medirse por RMN H (D2-1,1,2,2-tetracloroetano como disolvente; instrumento GSX-Delta 400 a 80 °C).

Los resultados en la Tabla 1 demuestran que el estabilizador de la hidrélisis mejora la resistencia a la hidrdlisis de la
pelicula de poliéster incluso en ausencia de los iones sodio proporcionados por el aditivo Dispex (como es evidente
cuando los Ejemplos comparativos 1 y 2 se comparan con el Control 1), pero que se observa una mejora incluso
mayor en la resistencia a la hidrélisis tras la adicidn de los iones sodio proporcionados por el aditivo Dispex (como es
evidente, por ejemplo, cuando los Ejemplos 1 a 3 se comparan con el Ejemplo comparativo 1).

En todos los ejemplos segun la invencion descritos anteriormente, la uniformidad de peliculas y la calidad de
peliculas fueron excelentes, con un nivel muy bajo de lineas por la hilera o defectos de perfil; no se detect6 olor
alrededor de la hilera de pelicula; y todas las peliculas demostraron buena procesabilidad.

Ejemplos comparativos 3 y 4; Ejemplos 13 a 20

Se prepard una segunda serie de peliculas de pollester usando el procedimiento descrito anteriormente, excepto que
el polimero PET contuvo 500 ppm de Irganox 1010 (Ciba-Geigy) afiadido al inicio del proceso de polimerizacion,
pero no contuvo TiO2 o SiOy, y las peliculas fueron dpticamente claras. El PET contuvo Dispex G40 en una cantidad
de 500 ppm (en peso con respecto al peso final del polimero producido) afiadido al inicio del proceso de
polimerizacion. La resistencia a la hidrolisis de la pelicula se midi6 como antes, y los resultados se presentan en la
Tabla 2. Los datos demuestran que el sorprendente efecto de la combinacién de estabilizador de la hidrdlisis y cation
metalico también se presenta para peliculas de la presente invencién que estan libres de carga. Las peliculas de
esta segunda serie generalmente presentan resistencia a la hidrélisis que es superior a la de las peliculas de la
primera serie, y los inventores atribuyen esta diferencia a la ausencia de carga en la segunda serie, ya que las
particulas de carga pueden actuar de nucleante para la cristalizacion adicional que conduce a mayor fragilidad.

Ejemplo comparativo 5; Ejemplo 21

En estos ejemplos, los procesos de polimerizacién y de fabricacion de peliculas se asociaron mediante un dispositivo
de mezcla estatica en una disposiciéon acoplada cerrada como se ha descrito anteriormente en este documento. El
polimero PET se prepard por trans-esterificacion de tereftalato de dimetilo (DMT) y etilenglicol y se polimeriz6 a
vacio segun técnicas convencionales. El aditivo Dispex se inyecto6 a la corriente de mondémero antes de la etapa de
polimerizacién, y en una cantidad de 500 ppm. El aditivo Cardura se inyect6 en la corriente de polimero después del
reactor de polimerizacién, y en una cantidad para proporcionar el 0,5 % en peso en el polimero final. La pelicula se
fabricé generalmente de otro modo segun el procedimiento descrito anteriormente, excepto que la pelicula final tuvo
125 pm de espesor y la temperatura del cristalizador fue 228 °C. Los resultados se presentan en la Tabla 3.
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Cantidad de cardura (%)

ETB (% de valor inicial) tras envejecimiento por horas

| Ao aom)| 0 | 52 | 60 | 64 [ 72 | 76 | 84 | 88 | 92
C.Ex.5 0 500 100187 |48 128 (1.7 [ 1.2 n/m|n/m]|n/m
Ex.21 0.5 500 100 [ n/m | afm | n/m | nim(nim| 55 | 37 | 30

MM = No medido
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Reivindicaciones

1. Una pelicula de poliéster biaxialmente orientada que comprende poliéster y al menos un estabilizador de la
hidrélisis seleccionado de un éster glicidilico de un acido monocarboxilico ramificado, en la que el acido
monocarboxilico tiene de 5 a 50 atomos de carbono, en la que dicho estabilizador de la hidrdlisis esta presente en la
pelicula en forma de su producto de reaccion con al menos algunos de los grupos terminales de dicho poliéster, y en
la que dicho producto de reaccién se obtiene mediante la reaccion del estabilizador de la hidrélisis con los grupos
terminales del poliéster en presencia de un cation metdlico seleccionado del grupo que consiste en cationes
metdlicos del grupo | 'y grupo Il

2. Una pelicula de poliéster biaxialmente orientada que comprende poliéster y al menos un estabilizador de la
hidrélisis seleccionado de un éster glicidilico de un acido monocarboxilico ramificado, en la que el acido
monocarboxilico tiene de 5 a 50 atomos de carbono, en la que dicho estabilizador de la hidrdlisis esta presente en la
pelicula en forma de su producto de reaccion con al menos algunos de los grupos terminales de dicho poliéster, y en
la que la pelicula de poliéster comprende ademas un catién metalico seleccionado del grupo que consiste en
cationes metalicos del grupo I.

3. Una pelicula de poliéster segln la reivindicacion 1 en la que los cationes metalicos estan seleccionados del grupo
que consiste en cationes metalicos del grupo I.

4. Una pelicula de poliéster segun las reivindicaciones 1, 2 0 3, en la que los cationes metalicos son cationes sodio.

5. Una pelicula de poliéster segun cualquier reivindicacion precedente, en la que la cantidad del cation metalico
presente en la pelicula, y/o presente en la mezcla de reaccion durante la reaccion del estabilizador de la hidroélisis
con los grupos terminales del poliéster, es al menos 45 ppm, mas preferentemente al menos 65 ppm en peso, y/o
preferentemente no mas de 500 ppm, preferentemente no mas de 200 ppm en peso, con respecto a la cantidad de
poliéster.

6. Una pelicula de poliéster segun cualquier reivindicacion precedente, en la que la viscosidad intrinseca del
poliéster en la pelicula de poliéster es al menos 0,65, preferentemente al menos 0,7, preferentemente al menos 0,75,
preferentemente al menos 0,8, en la que la viscosidad intrinseca se mide por viscosimetria en disoluciéon segun
ASTM D5225-98(2003) usando un disolucién al 0,5 % en peso de poliéster en o-clorofenol a 25 °C.

7. Una pelicula de poliéster segun cualquier reivindicacion precedente, en la que el estabilizador de la hidrélisis esta
presente en una cantidad en el intervalo del 0,1 % al 2,0 %, con respecto al peso total de la capa.

8. Una pelicula de poliéster segun cualquier reivindicacion precedente, en la que el (los) estabilizador(es) de la
hidrélisis en la pelicula de poliéster consiste(n) esencialmente en al menos un éster glicidilico de un acido
monocarboxilico ramificado.

9. Una pelicula de poliéster segun cualquier reivindicacion precedente, en la que dicho acido monocarboxilico
ramificado tiene de 5 a 15 atomos de carbono, y/o en la que dicho acido monocarboxilico ramificado esta saturado,
y/o dicho acido monocarboxilico ramificado es un material sintético.

10. Una pelicula de poliéster segun cualquier reivindicaciéon precedente, en la que dicho estabilizador de la hidrélisis
se fabrica mediante la reaccién de epiclorhidrina con dicho acido monocarboxilico ramificado.

11. Una pelicula de poliéster segun cualquier reivindicaciéon precedente, en la que dicho estabilizador de la hidrélisis
tiene la formula (1):

(I
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en la que:

R' y R’ estan seleccionados independientemente de alquilo, y preferentemente al menos uno (y en una
realizacién solo uno) de R' y R? estan seleccionados de metilo;

R® esta seleccionado de hidrégeno y alquilo, y preferentemente de alquilo; y

en la que el nimero total de atomos de carbono en los grupos alquilo R, R? y R®es de 3 a 48, preferentemente
de 3a13,

y preferentemente en la que R' estd seleccionado de metilo, y R? y R® estan seleccionados
independientemente de alquilo, en la que el nimero total de atomos de carbono en los grupos alquilo R? y R?
es7.

12. Una pelicula de poliéster segun cualquier reivindicaciéon precedente, en la que dicho estabilizador de la hidrélisis
se hace reaccionar con el poliéster inyectando el aditivo en el polimero fundido antes de colarse el polimero en una
pelicula.

13. Una pelicula de poliéster segln cualquier reivindicacion precedente, en la que la pelicula de poliéster comprende
ademas un absorbente de UV, preferentemente un absorbente de UV organico, y esta seleccionado preferentemente
de benzofenonas, benzotriazoles, benzoxazinonas y triazinas, preferentemente de triazinas, y preferentemente en la
que la cantidad de absorbente de UV esta en el intervalo del 0,1 % al 10 % en peso, con respecto al peso total de la
capa.

14. Una pelicula de poliéster segun cualquier reivindicacién precedente que ha sido estabilizada por fijacién térmica
a una temperatura dentro del intervalo de 200 a 225 °C, y/o en la que el poliéster de la pelicula de poliéster presenta
un pico endotérmico a alta temperatura a una temperatura de (A) °C y un pico endotérmico a baja temperatura a una
temperatura de (B) °C, siendo ambos picos medidos por calorimetria diferencial de barrido (DSC), en la que el valor
de (A-B) esta en el intervalo de 15 °C a 50 °C.

15. Una pelicula de poliéster segin cualquier reivindicacion precedente que presenta un alargamiento a la rotura,
medido segin ASTM D882 de al menos el 10 % después de al menos 56 horas, preferentemente al menos 60 horas,
preferentemente al menos 64 horas, preferentemente al menos 68 horas, preferentemente al menos 84 horas y
preferentemente al menos 92 horas cuando se envejece a 121 °C y 1,2 bar de presion.

16. Una pelicula de poliéster segun cualquier reivindicacion precedente que presenta una turbidez de no mas del
30 % y/o una TLT de al menos 50 %, y/o en la que la pelicula de poliéster esta seleccionada del grupo que consiste
en una pelicula blanca, una pelicula negra y una pelicula opaca.

17. Una pelicula de poliéster segun cualquier reivindicacion precedente que comprende ademas un antioxidante.

18. Una pelicula de poliéster segin cualquier reivindicacion precedente que ha dispuesto sobre una primera
superficie de la misma una capa polimérica adicional, en la que dicha capa polimérica adicional es una capa de
poliéster que opcionalmente comprende uno o mas aditivos independientemente seleccionados de estabilizador(es)
de la hidrdlisis, absorbente(s) de UV, antioxidante(s) y carga(s) inorganica(s) en particulas, preferentemente en la
que la segunda capa presenta una turbidez de no mas de aproximadamente el 30 %, en la que el poliéster de la
capa de poliéster es preferentemente poli(tereftalato de etileno) o poli(naftalato de etileno) y puede contener
cantidades relativamente menores de uno o mas residuos derivados de otros acidos dicarboxilicos y/o dioles.

19. Una pelicula de poliéster segun cualquier reivindicacion precedente, en la que el poliéster es poli(tereftalato de
etileno).

20. Una pelicula de poliéster segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17 que tiene una o mas capa(s)
adicional(es) dispuesta(s) sobre una o ambas superficies de la misma para formar una estructura de material
compuesto.

21. Una pelicula de poliéster segun la reivindicacién 20, en la que la una o mas capa(s) adicional(es) esta(n)
seleccionada(s) de PET o poliésteres basados en PET, y comprende estabilizador(es) de la hidrdlisis
seleccionado(s) de un éster glicidilico de un acido monocarboxilico ramificado, en la que el acido monocarboxilico
tiene de 5 a 50 atomos de carbono, en la que dicho estabilizador de la hidrélisis esta presente en la una o mas
capa(s) adicional(es) en forma de su producto de reaccién con al menos algunos de los grupos terminales del
poliéster, y preferentemente en la que el estabilizador de la hidrdlisis en la una 0 mas capa(s) adicional(es) es como
se define en cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10.

22. Una pelicula de poliéster segun la reivindicacion 18 o 20 o 21, en la que la pelicula se forma por co-extrusién de
las capas formadoras de pelicula respectivas.

23. Uso de la pelicula de poliéster como se describe en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 22 como capa en una
celda fotovoltaica, comprendiendo dicha celda fotovoltaica normalmente un plano delantero, capa(s) de electrodos,

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2570170 T3

una capa activa fotovoltaica y un plano trasero, particularmente en el que dicho plano trasero comprende dicha
pelicula de poliéster.

24. Una celda fotovoltaica que comprende plano delantero, capa(s) de electrodos, una capa activa fotovoltaica y un
plano trasero, en la que el plano delantero y/o el plano trasero comprende una pelicula como se define en cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 22

25. Una celda fotovoltaica segun la reivindicacion 24, en la que dichas capas de electrodos y capa activa fotovoltaica
estan encapsuladas en un encapsulante adecuado, y en la que el plano trasero comprende una pelicula como se
define en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 22, y particularmente en la que dicha pelicula es una pelicula opaca
o blanca en la que dicha pelicula ha dispuesto sobre una primera superficie de la misma una capa polimérica
adicional en la que dicha capa adicional presenta una turbidez de no méas de aproximadamente el 30 % y en la que
dicha pelicula es la méas externa en el ensamblaje multi-capa.

26. Un proceso para la fabricacion de una pelicula de poliéster biaxialmente orientada segun la reivindicacion 1, en
el que el proceso comprende:

(i) extruir una capa de poliéster fundido y al menos un estabilizador de la hidrélisis seleccionado de un éster
glicidilico de un acido monocarboxilico ramificado, en el que el acido monocarboxilico tiene de 5 a 50 atomos
de carbono, en el que dicho estabilizador de la hidrélisis esta presente en el extruido en forma de su producto
de reaccion con al menos algunos de los grupos terminales de dicho poliéster, y en la que dicho producto de
reaccion se obtiene mediante la reaccion del estabilizador de la hidrélisis con los grupos terminales del
poliéster en presencia de un catién metalico seleccionado del grupo que consiste en cationes metélicos del
grupo |y grupo Il;

(i) enfriar bruscamente el extruido;

(iii) estirar el extruido bruscamente enfriado en dos direcciones mutuamente perpendiculares; y

(iv) fijar térmicamente la pelicula, preferentemente por fijaciéon térmica a una temperatura dentro del intervalo de
200 a 225 °C,

opcionalmente en el que el proceso comprende la etapa adicional de fabricar dicho estabilizador de la hidrélisis
mediante la reaccion de epiclorhidrina con dicho acido monocarboxilico ramificado, y preferentemente en el que el
estabilizador de la hidrélisis se hace reaccionar con el poliéster inyectando el aditivo en el polimero fundido antes de
extruir dicha capa.

27. Un proceso segun la reivindicacion 26, en el que dicha pelicula de poliéster biaxialmente orientada es como se
define en cualquiera de las reivindicaciones 3 a 22.

28. Un proceso segun 26 o 27, en el que la pelicula tiene una o mas capa(s) adicional(es) dispuesta(s) sobre una o
ambas superficies de la misma para formar una estructura de material compuesto y en el que el proceso comprende
co-extrusion de las capas formadoras de pelicula respectivas.

29. Un método de mejora de la resistencia a la hidrélisis de una pelicula de poliéster biaxialmente orientada,
comprendiendo dicho método la etapa de hacer reaccionar dicho poliéster con al menos un estabilizador de la
hidrélisis seleccionado de un éster glicidilico de un acido monocarboxilico ramificado, en el que el acido
monocarboxilico tiene de 5 a 50 atomos de carbono, en el que dicho estabilizador de la hidrdlisis esta presente en la
pelicula en forma de su producto de reaccién con al menos algunos de los grupos terminales de dicho poliéster, en
el que dicho producto de reaccién se obtiene mediante la reaccion del estabilizador de la hidrélisis con los grupos
terminales del poliéster en presencia de un cation metalico seleccionado del grupo que consiste en cationes
metdlicos del grupo | y grupo Il, preferentemente en el que dicha pelicula de poliéster biaxialmente orientada es
como se define en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 22.

30. El uso de un catién metdlico seleccionado del grupo que consiste en cationes metdlicos del grupo |y grupo Il
para mejorar la resistencia a la hidrélisis de una pelicula de poliéster biaxialmente orientada que comprende al
menos un estabilizador de la hidrdlisis seleccionado de un éster glicidilico de un acido monocarboxilico ramificado,
en el que el acido monocarboxilico tiene de 5 a 50 atomos de carbono, en el que dicho estabilizador de la hidrdlisis
esta presente en la pelicula en forma de su producto de reaccién con al menos algunos de los grupos terminales de
dicho poliéster, y en el que dicho producto de reaccion se obtiene mediante la reaccion del estabilizador de la
hidrélisis con los grupos terminales del poliéster en presencia de cationes metalicos del grupo | o del grupo II,
preferentemente en el que dicha pelicula de poliéster biaxialmente orientada es como se define en cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 22.
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