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DESCRIPCION
Pelicula bicapa de un médulo fotovoltaico
Ambito de la invencion

La invencion tiene por objeto un pelicula bicapa (encapsulante - « backsheet ») de mddulos fotovoltaicos que
presenta propiedades Optimas para esta aplicacion. La presente invenciéon concierne igualmente a un mdédulo
fotovoltaico que comprende ademas de la citada pelicula bicapa, una capa adyacente que forma « frontsheet », de
modo mas general las tres capas sucesivas indicadas por « frontsheet », encapsulante y « backsheet ».

El recalentamiento climatico, asociado a los gases de efecto invernadero desprendidos por las energias fésiles, ha
conducido al desarrollo de soluciones energéticas alternativas que no emitan tales gases durante su funcionamiento,
como por ejemplo los modulos fotovoltaicos. Un médulo fotovoltaico comprende una « pila fotovoltaica » siendo esta
pila capaz de trasformar la energia luminosa en electricidad.

Existen numerosos tipos de estructuras de paneles fotovoltaicos.

En la Figura 1, se ha representado una pila fotovoltaica clasica; esta pila fotovoltaica 10 comprende células 12,
conteniendo una célula un sensor fotovoltaico 14, generalmente a base de silicio tratado a fin de obtener
propiedades fotoeléctricas, en contacto con colectores de electrones 16 colocados encima (colectores superiores) y
debajo (colectores inferiores) del sensor fotovoltaico. Los colectores 16 superiores de una célula estan unidos a los
colectores 16 inferiores de otra célula 12 por barras conductoras 18, constituidas generalmente por una aleacion de
metales. Todas estas células 12 estan conectadas entre si, en serie y/o en paralelo, para formar la pila fotovoltaica
10. Cuando la pila fotovoltaica 10 esta colocada debajo de una fuente luminosa, la misma facilita una corriente
eléctrica continua, que puede ser recuperada en los bornes 19 de la pila 10.

En referencia a la Figura 2, el médulo fotovoltaico 20 comprende la pila fotovoltaica 10 de la Figura 1 empotrada en
un « encapsulante », estando compuesto éste de una parte superior y de una parte inferior. Una capa protectora
superior 24 (conocida en inglés con el término de « frontsheet », utilizado en lo que sigue) y una capa protectora en
el dorso del médulo (conocida en inglés con el término « backsheet », utilizado igualmente en lo que sigue) 26 estan
dispuestas a una y otra parte de la pila encapsulada.

La proteccion contra el choque y la humedad de la pila fotovoltaica 10 esta asegurada por la capa protectora
superior 24, generalmente de vidrio.

El backsheet 26 contribuye a la proteccién contra la humedad del médulo fotovoltaico 20 y al aislamiento eléctrico de
las células 12 para evitar cualquier contacto con el entorno exterior.

El encapsulante 22 debe adaptarse perfectamente a la forma del espacio existente entre la pila fotovoltaica 10 y las
capas protectoras 24 y 26 a fin de evitar la presencia de aire, lo que limitaria el rendimiento del médulo fotovoltaico.
El encapsulante 22 debe igualmente impedir el contacto de las células 12 con el agua y el oxigeno del aire, a fin de
limitar su corrosion. La parte superior del encapsulante 22 esta comprendida entre la pila 10 y la capa protectora
superior 24. La parte inferior del encapsulante 22 esta comprendida entre la pila 10 y el backsheet 26.

En presencia de radiacion solar, se crea un calentamiento en el interior del modulo solar y se puede llegar a
temperaturas de 80 °C (o mas), lo que necesita que las capas estén perfectamente unidas una a otra a lo largo del
ciclo de vida de servicio del médulo.

Estado de la técnica

Actualmente, para fabricar un mdédulo fotovoltaico, se realizan separadamente las tres capas que haya que
ensamblar conjuntamente, a saber sucesivamente el « frontsheet » el encapsulante y el « backsheet ». Estas capas
son asociadas durante la etapa de fabricacion del médulo, la cual se hace generalmente por un procedimiento de
laminacion al vacio.

Para promover la adhesion entre las capas, especialmente entre el backsheet y en encapsulante, se utilizan técnicas
« quimicas » afadiendo entre las dos capas un aglutinante o promotores de adhesion especificos, o bien técnicas
fisicas de tratamiento de superficie como un tratamiento por efecto corona o plasma.

Estos dos métodos no son satisfactorios porque los mismos consisten, ademas de un coste adicional no
despreciable (material, herramientas especificas, tiempo de realizacién), en una operacién a veces compleja para un
resultado generalmente decepcionante. Ademas, los tratamientos fisicos de superficie no son estables en el tiempo
y es necesario tomar precauciones de almacenamiento y de manipulacion.

Por otra parte, el encapsulante es un material que debe permitir la incorporacién de las células fotovoltaicas en el
momento del ensamblaje de las tres capas (« frontsheet », encapsulante, « backsheet » del médulo. Existen dos
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tipos principales de encapsulantes: los termoplasticos y los reticulables. En los dos casos, el encapsulante es
fundido durante la etapa de laminacién del médulo fotovoltaico a fin de recubrir las capas activas

Ademas de la manipulacién de numerosos peliculas, este tipo de procedimiento de fabricacion de modulo
fotovoltaico presenta inconvenientes asociados a la contraccién de la pelicula de encapsulante. En efecto, es
conocido que las peliculas de encapsulante presentan una contraccion que puede llegar hasta el 10% en la mayoria
de los casos, a veces hasta el 50%. Esta contraccién puede conducir a defectos en el médulo fotovoltaico tales
como burbujas de aire, pliegues, ampollas, defectos de recubrimiento sobre los bordes o a roturas de los conectores
entre células. Todos estos defectos son origen de rechazos durante la fabricacion de los médulos o pueden
disminuir su duracion de vida de servicio y su eficacia. En efecto, las burbujas de aire en el encapsulante pueden ser
origen de puntos de corrosion que disminuyen considerablemente el ciclo de vida de servicio asi como la eficacia del
modulo fotovoltaico. EI fenédmeno de contraccién provoca en el seno del encapsulante tensiones que pueden romper
una o varias células fotovoltaicas y provocar, en particular debido a que estas ultimas estan montadas en serie, un
deterioro irreparable de las propiedades de funcionamiento del médulo fotovoltaico.

Para limitar estos problemas, los fabricantes de peliculas de encapsulante se ven obligados a utilizar un
procedimiento de extrusién que comprende una etapa posterior de recocido para limitar esta contracciéon en
detrimento de la velocidad de extrusion y por tanto del coste de las peliculas.

Breve descripcion de la invencion

La presente invencion pretende remediar los problemas de los encapsulantes de médulos fotovoltaicos de la técnica
anterior proponiendo una pelicula bicapa realizada en una operacidon Unica y que comprende la capa de
encapsulante y la capa backsheet.

La solicitante ha constatado, tras diversas experiencias y manipulaciones, que una estructura particular podia sola
presentar resultados éptimos que permiten paliar los problemas asociados por una parte al proceso de fabricacion
de un médulo y por otra a los defectos intrinsecos de la asociacion de las capas encapsulante — backsheet.

Asi, la presente invenciéon concierne a una pelicula termoplastica bicapa de un médulo fotovoltaico, que comprende
dos capas de las cuales una capa forma el encapsulante y la otra capa forma el backsheet, presentando el conjunto
encapsulante-backsheet un espesor superior a 100 um (micrémetro), caracterizada por que:

a) el encapsulante consiste en un polimero injertado con poliamida que comprende una cadena principal de
poliolefina, que representa del 50% al 95% en masa del polimero injertado con poliamida, conteniendo un resto de al
menos un monomero insaturado (X) y al menos un injerto de poliamida, que representa del 5% al 50% en masa del
citado polimero injertado con poliamida, en el cual:

- el injerto de poliamida esta fijado a la cadena principal de poliolefina por el resto del mondémero infatuado (X) que
comprende una funcién capaz de reaccionar por una reaccion de condensacion con una poliamida que tenga al
menos una extremidad amina y/o al menos una extremidad acido carboxilico,

- el resto del monémero insaturado (X) esta fijado a la cadena principal por injerto o copolimerizacion,

- siendo elegidos la cadena principal de poliolefina y el injerto de poliamida para que el citado polimero injertado con
poliamida presente una temperatura de flujo superior o igual a 75 °C e inferior o igual a 160 °C, siendo definida esta
temperatura de flujo como la temperatura mas elevada entre las temperaturas de fusidon y las temperaturas de
transicion vitrea del injerto de poliamida y de la cadena principal de poliolefina;

b) el backsheet comprende una capa formada por un polimero cuyo moédulo de Young es superior o igual a 1,1 GPa
(GigaPascal) de acuerdo con la norma ASTM D638, preferentemente superior o igual a 1,3 GPa (GigaPascal).

Otras caracteristicas ventajosas de la invencion se precisan en lo que sigue:
- los citados polimeros injertados del encapsulante son nanoestructurados,

- la masa molar en ndmero de los citados injertos de poliamida de los citados polimeros injertados del encapsulante
esta comprendida en el intervalo que va de 1000 a 5000 g/mol, preferentemente comprendida en el intervalo de
2000 a 3000 g.mol-1;

- para los citados polimeros injertados del encapsulante, el nUmero de monémeros (X) fijado a la cadena principal de
poliolefina es superior o igual a 1,3 y/o inferior o igual a 10;

- el al menos un injerto de poliamida del polimero injertado del encapsulante comprende al menos una copoliamida,

- la cadena principal de poliolefina del polimero injertado del encapsulante no tiene temperatura de fusién o tiene una
temperatura de fusion inferior a 110 °C;
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- el copolimero de polietileno de la poliolefina del encapsulante es elegido entre un copolimero etilen-alfaolefina cuya
densidad esta comprenda entre 0,865 y 0,94 (norma ASTM D 1505), un copolimero de etilen-(met)acrilatos de
alquilo-anhidrido,

- el backsheet consiste en un polimero que forma la capa de backsheet, podra consistir en un poliéster;

- de acuerdo con un modo preferido, el backsheet consiste en un poli(etilén tereftalato) (PET) de formula
condensada (C1oHsO4)n 0 en copolimeros de los cuales uno de los polimeros es poli(etilén tereftalato);

- de acuerdo con una posibilidad ofrecida por la invencion, y particularmente ventajosa, el backsheet comprende
ademas una capa formada por un polimero fluorado consistente en un homopolimero de difluoruro de vinilideno o un
copolimero de difluoruro de vinilideno y al menos otro monémero fluorado;

- la capa que forma el backsheet comprende cargas elegidas entre, ejemplos, silice, alimina, carbonatos de calcio,
nanotubos de carbono, fibras de vidrio o incluso arcillas modificadas o no modificadas que son mezcladas a nivel
nanomeétrico;

- la capa que forma el encapsulante comprende promotores de adhesion consistentes en un ingrediente no
polimérico, de naturaleza organica, cristalina o mineral y mas preferentemente semimineral semiorganica;

- de acuerdo con un modo de realizacion de la invencion, el backsheet y el encapsulante consisten cada uno en una
capa unica.

La invencion se refiere a la utilizacion de la pelicula tal como se describié anteriormente en un médulo fotovoltaico.

Finalmente, la invencion se refiere también a un modulo fotovoltaico que presenta al menos una capa que forma
encapsulante que comprende una pila fotovoltaica apta para generar energia eléctrica y una capa que forma el
backsheet, comprendiendo estas dos capas encapsulante-backsheet la pelicula tal como se describié anteriormente

Descripcion de las Figuras anejas

La descripcion que sigue se da Unicamente a titulo ilustrativo y no limitativo en referencia a las figuras anejas, en las
cuales:

La Figura 1, ya descrita, representa un ejemplo de pila fotovoltaica, siendo las partes (a) y (b) vistas de % ,
mostrando la parte (a) una célula antes de conexién y la parte (b) una vista después de conexion de 2 células, la
parte (c) es una vista desde arriba de una pila fotovoltaica completa.

La Figura 2, ya descrita, representa un corte transversal de un médulo fotovoltaico, en el cual el sensor fotovoltaico «
clasico » esta encapsulado por una pelicula de encapsulante superior y una pelicula de encapsulante inferior.

Descripcion detallada de la invenciéon
Encapsulante:
Concerniente en primer lugar al encapsulante, se trata del polimero injertado antes mencionado.

Tratandose de este mencionado polimero injertado, se utilizara igualmente preferentemente del 15% al 30 % en
masa de injertos de poliamida y un nimero de monémeros (X) comprendido entre 1,3 y 10.

La temperatura de flujo del polimero injertado con poliamida es definida como la temperatura mas elevada entre las
temperaturas de fusion y las temperaturas de transicion vitrea de los injertos de poliamida y de la cadena principal
de poliolefina. La cadena principal y los injertos son elegidos para que la temperatura de flujo del polimero injertado
con poliamida sea superior o igual a 75 °C e inferior o igual a 160 °C.

Tratandose de la cadena principal de poliolefina con respecto al encapsulante, es un polimero que comprende como
monomero una a-olefina.

Se prefieren las a-olefinas que tienen de 2 a 30 atomos de carbono.

Como a-olefinas, se pueden citar etileno, propileno, 1-buteno, 1-penteno, 3-metil-1-buteno, 1-hexeno, 4-metil-1-
penteno, 3-metil-1-penteno, 1-octeno, 1-deceno, 1-dodeceno, 1-tetradeceno, 1-hexadeceno, 1-octadeceno, 1-
eicoceno, 1-dococeno, 1-tetracoceno, 1-hexacoceno, 1-octacoceno y 1-triaconteno.

Se pueden citar igualmente las cicloolefinas que tienen de 3 a 30 atomos de carbono, preferentemente de 3 a 20
atomos de carbono, tales como ciclopentano, ciclohepteno, norborneno, 5-metil-2-norborneno, tetraciclododeceno y
2-metil-1,4,5,8-dimetano-1,2,3,4,4a,5,8,8a-octahidronaftaleno; di y poliolefinas, tales como butadieno, isopreno, 4-
metil-1,3-pentadieno, 1,4-pentadieno, 1,5-hexadieno, 1,3-hexadieno, 1,3-octadieno, 1,4-octadieno, 1,5-octadieno,
1,6-octadieno, etilidenonorborneno, vinil norborneno, diciclopentadieno, 7-metil-1,6-octadieno, 4-etilidien-8-metil-1,7-
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nonadieno y 5,9-dimetil-1,4,8-decatrieno; los compuestos vinilicos aromaticos tales como mono- o polialquilestirenos
(que comprenden estireno, o-metilestireno, m-metilestireno, p-metilestireno, o,p-dimetilestireno, o-etilestireno, m-
etilestireno y p-etilestireno) y los derivados que comprenden grupos funcionales tales como metoxiestireno,
etoxiestireno, acido vinil benzoico, benzoato de metilvinilo, acetato de bencilvinilo, hidroxiestireno, o-cloroestireno, p-
cloroestireno, divinil benceno, 3-fenilpropeno, 4-fenilpropeno, a-metilestireno, cloruro de vinilo, 1,2-difluoroetileno,
1,2-dicloroetileno, tetrafluoroetileno y 3,3,3-trifluoro-1-propeno.

En el marco de la presente invencion, el término a-olefina comprende igualmente estireno. Se prefiere propileno y
muy especialmente etileno como a-olefina.

Esta poliolefina puede ser un homopolimero cuando una sola a-olefina es polimerizada en la cadena de polimero.
Se pueden citar como ejemplos el polietileno (PE) o el polipropileno (PP).

Esta poliolefina puede ser también un copolimero cuando al menos dos comondmeros son copolimerizados en la
cadena de polimero, siendo uno de los dos comondmeros denominado el « primer comonémero » una a-olefina y el
otro comondémero, denominado « segundo comondémero », es un monomero capaz de polimerizar con el primer
monoémero.

Como segundo comonémero, se pueden citar:
. una de las a-olefinas ya citadas, siendo esta diferente del primer comonémero a-olefina
. los dienos tales como por ejemplo 1,4-hexadieno, etilideno norborneno, butadieno

. los ésteres de acidos carboxilicos insaturados tales como por ejemplo los acrilatos de alquilo o los metacrilatos
de alquilo reagrupados en el término (met)acrilatos de alquilos. Las cadenas de alquilos de estos (met)acrilatos
pueden tener hasta 30 atomos de carbono. Se pueden citar como cadenas de alquilos metilo, etilo, propilo, n-
butilo, sec-butilo, isobutilo, tert-butilo, pentilo, hexilo, heptilo, octilo, 2-etilhexilo, nonilo, decilo, undecilo,
dodecilo, tridecilo, tetradecilo, pentadecilo, hexadecilo, heptadecilo, octadecilo, nonadecilo, eicosilo, hencosilo,
docosilo, tricosilo, tetracosilo, pentacosilo, hexacosilo, heptacosilo, octacosilo, nonacosilo. Se prefieren los
(met)acrilatos de metilo, etilo y butilo como ésteres de acido carboxilico insaturados.

. Los éstres vinilicos de acidos carboxilicos. Como ejemplos de ésteres vinilicos de acido carboxilico, se pueden
citar acetato de vinilo, versatato de vinilo, propionato de vinilo, butirato de vinilo o maleato de vinilo. Se prefiere
el acetato de vinilo como éster vinilico de acido carboxilico.

Ventajosamente, la cadena principal de poliolefina comprende al menos el 50% en moles del primer comonémero;
su densidad puede estar comprendida ventajosamente entre 0,91 y 0,96.

Las cadenas principales de poliolefinas preferidas estan constituidas por un copolimero etilen-(met)acrilato de
alquilo. Utilizando esta cadena principal de poliolefina, se obtiene una excelente resistencia al envejecimiento por la
luz y por la temperatura.

No se saldria del marco de la invencion si diferentes « segundos comonémeros » fueran copolimerizados en la
cadena principal de poliolefina.

De acuerdo con la presente invencion, la cadena principal de poliolefina contiene al menos un resto de monémero
insaturado (X) que puede reaccionar sobre una funcion acido y/o amina del injerto de poliamida por una reaccion de
condensacion. De acuerdo con la definicion de la invencion, el monémero insaturado (X) no es un « segundo
comonomero ».

Como monoémero insaturado (X) comprendido en la cadena principal de poliolefina, se pueden citar:

. los epodxidos insaturados. Entre estos, estan por ejemplo los ésteres y éteres de glicidilo alifaticos tales como
alilglicidil éter, vinilglicidil éter, maleato e itaconato de glicidilo, acrilato y metacrilato de glicidilo. Estan también
por ejemplo los ésteres y éteres de glicidilo aliciclicos tales como 2-ciclohexeno-1-digidil éter, ciclohexeno-4,5-
diglicidilcarboxilato, ciclohexeno-4-glicidilcarboxilato, 5-norborneno-2-metil-2-glicidilcarboxilato y endocis-
biciclo(2,2,1)-5-hepteno-2,3-diglicidil dicarboxilato.

Se prefiere utilizar el metacrilato de glicidilo como epoxy insaturado.

. los acidos carboxilicos insaturados y sus sales, por ejemplo acido acrilico o acido metacrilico y las sales de
estos mismos acidos.

. los anhidridos de acido carboxilico. Estos pueden ser elegidos por ejemplo entre los anhidridos maleico,
itaconico, citraconico, alilsuccinico, ciclohex-4-eno-1,2-dicarboxilico, 4-metilenciclohex-4-eno-1,2-dicarboxilico,
biciclo(2,2,1)hept-5-eno-2,3-dicarboxilico y x-metilbiciclo(2,2,1)hept-5-eno-2,2-dicarboxilico. Se prefiere utilizar
el anhidrido maleico como anhidrido de acido carboxilico.
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El monémero insaturado (X) es elegido preferentemente entre un anhidrido de acido carboxilico insaturado y un
epoxido insaturado. En particular, para realizar la condensacion del injerto de poliamida con la cadena principal de
poliolefina, en el caso en que la extremidad reactiva del injerto de poliamida sea una funcion de acido carboxilico, el
monoémero insaturado (X) es preferentemente un epdxido insaturado. En el caso en que la extremidad reactiva del
injerto de poliamida sea una funcion amina, el monémero insaturado (X) es ventajosamente un epoxido insaturado y
preferentemente un anhidrido de acido carboxilico insaturado.

De acuerdo con una version ventajosa de la invencion, el nimero medio preferido de monémero insaturado (X) fijado
a la cadena principal de poliolefina es superior o igual a 1,3 y/o preferentemente inferior o igual a 10.

De esta manera, si (X) es el anhidrido maleico y la masa molar en nimero de la poliolefina es 15 000 g/mol, se ha
encontrado que éste correspondia a una proporcion de anhidrido de al menos 0,8% en masa del conjunto de la
cadena principal de poliolefina y de a lo sumo el 6,5%. Estos valores asociados a la masa de los injertos de
poliamida determinan la proporcién de poliamida y de cadena principal en el polimero injertado de poliamida.

La cadena principal de poliolefina que contiene el resto del monédmero insaturado (X) se obtiene por polimerizacion
de los mondmeros (primer monémero, segundo mondmero eventual, y eventualmente monémero insaturado (X)). Se
puede realizar esta polimerizacién por un procedimiento radicalar a alta presién o un procedimiento en disolucién, en
reactor de autoclave o tubular, siendo estos procedimientos y reactores bien conocidos por el especialista en la
materia. Cuando el monémero insaturado (X) no es copolimerizado en la cadena principal de poliolefina, el mismo es
injertado en la cadena principal de poliolefina. El injerto es igualmente una operacioén en si conocida. La composicion
seria de acuerdo con la invencién si varios monomeros funcionales (X) diferentes fueran copolimerizados y/o
injertados en la cadena principal de poliolefina.

Segun los tipos y el ratio de monémeros, la cadena principal de poliolefina puede ser semicristalina o amorfa. En el
caso de las poliolefinas amorfas, solo se observa la temperatura de transicion vitrea, mientras que en el de las
poliolefinas semicristalinas se observan una temperatura de transicion vitrea y una temperatura de fusion (que sera
necesariamente superior). Sera suficiente para el especialista en la materia seleccionar los ratios de monémero y las
masas moleculares de la cadena principal de poliolefina para poder obtener facilmente los valores deseados de
temperatura de transicion vitrea, eventualmente de temperatura de fusiéon asi como de viscosidad de la cadena
principal de poliolefina.

De manera preferida, la poliolefina tiene un Melt Flow Index (MFI) comprendido entre 3 y 400 g/10 min (190 °C, 2,16
kg, ASTM D 1238).

Los injertos de poliamida pueden ser homopoliamidas o bien copoliamidas.

Estan cubiertas por la expresion “injertos de poliamida” las homopoliamidas alifaticas que resultan de la
policondensacion:

. de una lactama

. o de un acido alfa, omega-aminocarboxilico alifatico,

. o de una diamina alifatica y de un diacido alifatico.

Como ejemplos de lactama, se pueden citar caprolactama, oenantolactama y laurillactama.

Como ejemplos de acido alfa, omega-aminocarboxilico alifatico, se pueden citar acido aminocaproico, acido amino-
7-heptanoico, acido amino-11-undecanoico y acido amino-12-dodecanoico.

Como ejemplos de diamina alifatica, se pueden citar hexa-metilendiamina, dodecametilendiamina y
trimetilhexametilen diamina.

Como ejemplos de diacido alifatico, se pueden citar los acidos adipico, azelaico, subérico, sebacico y
dodecanodicarboxilico.

Entre las homopoliamidas alifaticas, se pueden citar, como ejemplo y de modo no limitativo, las poliamidas
siguientes: policaprolactama (PA6), poliundecanamida (PA11, comercializada por ARKEMA con la marca Rilsan®),
polilaurillactama (PA12, comercializada igualmente por ARKEMA con la marca Rilsan®), polibutilen adipamida
(PA4.6), polihexametilen adipamida (PA6.6); polihexametilen azelamida (PA6.9); polihexametilen sebacamida (PA-
6.10); polihexametilen dodecanamida (PA6.12); polidecametilen dodecanamida (PA10.12), polidecametilen
sebacanamida (PA10.10) y polidodecametilen dodecanamida (PA12.12).

Estan cubiertas igualmente por la expresion “poliamidas semicristalinas” las homopoliamidas cicloalifaticas.

Se pueden citar especialmente las homopoliamidas cicloalifaticas que resultan de la condensacién de una diamina
cicloalifatica y de un diacido alifatico.
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Como ejemplo de diamina cicloalifatica, se pueden citar la 4,4’-metilen-bis(ciclohexilamina), denominada también
para-bis(aminociclo-hexil)metano o PACM, la 2,2’-dimetil-4,4’-metilen-bis(ciclo-hexil-amina), denominada también
bis-(3-metil-4-aminociclohexilo)-metano o BMACM.

Asi, entre las homopoliamidas cicloalifaticas, se pueden citar las poliamidas PACM.12, resultante de la
condensacion del PACM con el diacido en C12, las BMACM.10 y BMACM.12 resultantes de la condensacion de la
BMACM con, respectivamente, los diacidos alifaticos en C10y en C12.

Estan cubiertas igualmente por la expresion “injertos de poliamida” las homopoliamidas semicromaticas que resultan
de la condensacion:

. de una diamina alifatica y de un diacido aromatico, tal como el acido tereftalico (T) y el acido isoftalico (I). Las
poliamidas obtenidas son denominadas entonces habitualmente “poliftalamidas” o PPA;

. de una diamina aromatica, tal como la xililendiamina, y de modo mas particular la metaxililenodiamina (MXD) y
de un diacido alifatico.

Asi, de manera no limitativa, se pueden citar las poliamidas 6.T, 6.1, MXD.6 o también MXD.10.

Los injertos de poliamida en juego en la composicion de acuerdo con la invencién son preferentemente
copoliamidas. Estos resultan de la policondensacion de al menos dos de los grupos monomeros enunciados
anteriormente para la obtencion de homopoliamidas. El término « monémero » en la presente descripcion de las
copoliamidas debe ser tomado en el sentido de « unidad repetitiva ». En efecto, el caso en que una unidad repetitiva
del PA esta constituida por la asociacién de un diacido con una diamina es particular. Se considera que la asociacion
de una diamina y de un diacido, es decir el par diamina-diacido (en cantidad equimolar), es la que corresponde al
mondémero. Esto se explica por el hecho de que individualmente, el diacido o la diamina es solo una unidad
estructural, que por si sola no es suficiente de polimerizar para dar una poliamida.

De esta manera, las copoliamidas cubren especialmente los productos de condensacion:

. de al menos dos lactamas,

. de al menos dos acidos alfa, omega-aminocarboxilicos alifaticos,

. de al menos una lactama y de al menos un acido alfa, omega-aminocarboxilico alifatico,

. de al menos dos diaminas y de al menos dos diacidos,

. de al menos una lactama con al menos una diamina y al menos un diacido,

. de al menos un acido alfa, omega-aminocarboxilico alifatico con al menos una diamina y al menos un diacido,

la(las) diamina(s) y el(los) diacido(s) pueden ser, independientemente uno del otro, alifaticos, cicloalifaticos o
aromaticos.

Segun los tipos y el ratio de monémeros, las copoliamidas pueden ser semicristalinas o amorfas. En el caso de las
copoliamidas amorfas, solo es observada la temperatura de transicién vitrea, mientras que en el de las copoliamidas
semicristalinas son observadas una temperatura de transicion vitrea y una temperatura de fusion (que sera
necesariamente superior).

Entre las copoliamidas amorfas que pueden utilizarse en el marco de la invencion, se pueden citar por ejemplo las
copoliamidas que contienen monémeros semiaromaticos.

Entre las copoliamidas, se podran utilizar igualmente las copoliamidas semicristalinas y particularmente las de tipo
PA6/11, PA6/12 y PA6/11/12.

El grado de polimerizacion puede variar en amplias proporciones, segun su valor es una poliamida o un oligdmero
de poliamida.

Ventajosamente, los injertos de poliamida son monofuncionales.

Para que el injerto de poliamida tenga una terminacién monoamina, basta utilizar un limitador de cadena de férmula:

Rq—NH

Ro

en la cual:
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. R1 es hidrégeno o un agrupamiento alquilo lineal o ramificado que contiene hasta 20 atomos de carbono,

. R2 es un agrupamiento que tiene hasta 20 atomos de carbono alquilo o alcenilo lineal o ramificado, un radical
cicloalifatico saturado o no, un radical aromatico o una combinacion de los precedentes. El limitador puede ser,
por ejemplo, la laurilamina o la oleilamina.

Para que el injerto de poliamida tenga una terminacién monoacido carboxilico, basta utilizar un limitador de cadena
de formula R’1-COOH, R’1-CO-0O-CO-R’2 o un diacido carboxilico.

R’1 y R’2 son agrupamientos alquilicos lineales o ramificados que contienen hasta 20 atomos de carbono.

Ventajosamente, el injerto de poliamida tiene una extremidad de funcionalidad amina. Los limitadores
monofuncionales de polimerizacién preferidos son laurilamina y oleilamina.

Ventajosamente, los injertos de poliamida tienen una masa molar comprendida entre 1000 y 5000 g/mol y
preferentemente entre 2000 y 3000 g/mol.

La policondensacion definida anteriormente se efectia segun los procedimientos conocidos habitualmente, por
ejemplo a una temperatura comprendida en general entre 200 y 300 °C, al vacio o en atmodsfera inerte, con agitacion
de la mezcla reactiva. La longitud de cadena media del injerto es determinada por la relacién molar inicial entre el
monoémero policondensable o la lactama y el limitador monofuncional de polimerizacion. Para el calculo de la
longitud de cadena media, se cuenta habitualmente una molécula de limitador de cadena por cadena de injerto.

El especialista en la materia solo tendra que seleccionar los tipos y el ratio de monémeros asi como elegir las masas
molares de los injertos de poliamida para poder obtener faciimente los valores deseados de temperatura de
transicion vitrea, eventualmente de temperatura de fusion asi como de viscosidad del injerto de poliamida.

La reaccion de condensacion del injerto de poliamida en la cadena principal de poliolefina que contiene el resto de
(X) se efectia por reaccién de una funcién amina o acido del injerto de poliamida con el resto de (X).
Ventajosamente, se utilizan injertos de poliamida monoamina y se crean enlaces amidas o imidas haciendo
reaccionar la funcién amina con la funcion del resto de (X).

Esta condensacion se realiza preferentemente en el estado fundido. Para fabricar la composicién de acuerdo con la
invencion, se pueden utilizar las técnicas clasicas de amasado y/o de extrusion. Los componentes de la composicion
son asi mezclados para formar un combinado que eventualmente podra ser granulado a la salida de hilera.
Ventajosamente, durante la preparacion se afiaden agentes de acoplamiento.

Para obtener una composiciéon nanoestructurada, se puede asi mezclar el injerto de poliamida y la cadena principal
en una extrusora, a una temperatura comprendida generalmente entre 200 y 300 °C. El tiempo de estancia medio
del material fundido en la extrusora puede estar comprendido entre 5 segundos y 5 minutos, y preferentemente entre
20 segundos y 1 minuto. El rendimiento de esta reaccion de condensacion es evaluado por extraccion selectiva de
los injertos de poliamida libres, es decir aquéllos que no han reaccionado para formar el polimero injertado de
poliamida.

La preparacion de injertos de poliamida en la extremidad amina asi como su adicién a una cadena principal de
poliolefina que contiene el resto de (X) esta descrita en las patentes US3976720, US3963799, US5342886 y
FR2291225.

El polimero injertado de poliamida de la presente invenciéon presenta ventajosamente una organizacion
nanoestructurada. Para obtener este tipo de organizacion, se utilizaran preferentemente por ejemplo injertos que
presenten una masa molar en numero M, comprendida entre 1000 y 5000 g/mol y de modo mas preferente entre
2000 y 3000 g/mol.

A la capa que forma el encapsulante podran ser afiadidos plastificantes a fin de facilitar la puesta en practica y
mejorar la productividad del procedimiento de fabricacion de la composicion y de las estructuras. Se citaran como
ejemplos los aceites minerales parafinicos aromaticos o naftalénicos que permiten igualmente mejorar el poder de
adherencia de la composicion de acuerdo con la invencion. Se pueden citar igualmente como plastificantes ftalatos,
azelatos, adipatos, fosfato de ticresilo.

Podran afiadirse igualmente agentes retardadores de llama. Se podran afadir igualmente compuestos colorantes o
azulantes.

De la misma manera, aunque no necesarios, pueden ser ventajosamente afiadidos promotores de adhesion, a fin de
mejorar el poder de adherencia de la composiciéon cuando éste deba ser particularmente elevado. El promotor de
adhesion es un ingrediente no polimérico; éste puede ser organico, cristalino, mineral y de modo mas preferente
semimineral semiorganico. Entre estos, se pueden citar los titanatos o los silanos organicos, como por ejemplo
monoalquil titanatos, ftriclorosilanos y ftrialcoxisilanos, trialcooxisilano. Ventajosamente, se utilizaran los
trialcooxisilanos que contienen un agrupamiento epoxy, vinilo y amina en particular en el caso en que estos
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promotores de adhesion estan previstos como mezcla maestra con el encapsulante-backsheet de acuerdo con la
invencion. Se podra igualmente prever que estos promotores de adhesion sean directamente injertados en la
poliolefina de la capa que forma encapsulante por una técnica bien conocida por el especialista en la materia, por
ejemplo la extrusion reactiva.

Siendo la radiacién UV susceptible de provocar un ligero amarilleamiento de la composicion utilizada como
encapsulante de los citados modulos, pueden ser afiadidos estabilizantes UV y absorbedores UV tales como
benzotriazol, benzofenona y otras aminas obstaculizadas, a fin de asegurar la transparencia del encapsulante
durante la duracién de su vida de servicio. Estos compuestos pueden ser por ejemplo a base de bezofenona o de
benzotriazol. Se les puede afiadir en cantidades inferiores al 10% en masa de la masa total de la composicion y
preferentemente del 0,1 al 5%.

Se podran afadir igualmente antioxidantes para limitar el amarilleamiento durante la fabricacion del encapsulante
tales como compuestos fosforados (fosfonitas y/o fosfitos) y los fendlicos obstaculizados. Se pueden afadir estos
antioxidantes en cantidades inferiores al 10% en masa de la masa total de la composicion y preferentemente del 0,1
al 5%.

De la misma manera, pueden ser afiadidos igualmente agentes retardadores de llama a la capa encapsulante asi
como a la capa que forma el backsheet (descrita a continuacion). Estos agentes pueden ser halogenados o no
halogenados. Entre los agentes halogenados, se pueden citar los productos bromados. Como agente no halogenado
se pueden utilizar igualmente los aditivos a base de fésforo tales como el fosfato de amonio, de polifosfato, de
fosfinato o de pirofosfato, el cianurato de melamina, el pentaeritritol, las zeolitas asi como las mezclas de estos
agentes. La composicion puede comprender estos agentes en proporciones que van del 3 al 40% con respecto a la
masa total de la composicion.

A la capa encapsulante se pueden afiadir igualmente pigmentos, como por ejemplo compuestos colorantes o
azulantes en proporciones que van generalmente del 5 al 15% con respecto a la masa total de la composicion.

Backsheet:

Concerniente a esta capa del backsheet, se trata de un polimero cuyo médulo de Young es superior o igual a 1,1
GPa segun la norma ASTM D638, preferentemente superior o igual a 1,3 GPa.

Este polimero podra consistir en un poli(etilén tereftalato) (PET) de formula condensada (C1oHgO4)n 0 copolimeros de
los cuales uno de los polimeros es el poli(etilén tereftalato). Este polimero termoplastico es de la familia de los
poliésteres y puede existir en forma de polimero amorfo o semicristalino. En el marco de la presente invencion, el
PET se entiende sin restriccién en cuanto a su forma fisicoquimica.

El mondémero del PET, el bis-B-hidroxitereftalato, es obtenido por técnicas bien conocidas por el especialista en la
materia, por ejemplo por reaccion de esterificacion entre el acido tereftalico y el etilenglicol en medio acuoso o por
reaccion de transesterificacion entre el etilenglicol y el dimetil tereftalato en disolucién de metanol. La polimerizacion
es realizada igualmente de modo perfectamente conocido y controlado por el especialista en la materia por ejemplo
por reaccion de policondensacion de los monémeros, realizada directamente tras la obtencién de los monémeros.

Tratandose de los copolimeros a base de poli(etilén tereftalato), se citaran los copolimeros PET-CHDM (DiMetanol
CicloHexano) o PET-polimero de acido isoftalico.

De manera general, el polimero que forma la capa de backsheet podra consistir en un poliéster (por ejemplo
poli(etilen tereftalatos) o poli(etilen naftalatos)), un policarbonato, una poliolefina (por ejemplo polipropileno,
poliolefinas termoplasticas, polietilenos de alta densidad, poliolefinas ciclicas, poliestireno (por ejemplo poliestirenos
sindiotacticos), copolimeros estireno-acrilato, copolimeros accrilonitrilo estireno (por ejemplo ABS o ASA),
polisulfona (por ejemplo polietersulfonas, polisulfonas, etc.), poli(uretanos) (éter alifatico o éster alifatico o éter
aromatico o éster aromatico o termoplasticos de ésteres de poliuretanos), acrilicos (PMMA), policloruro de vinilo (por
ejemplo policloruro de vinilideno), poli(éxido de fenileno) (PPE), resinas a base de poliamida o resinas a base de
poliimida o resinas a base de poliamida-imida. Naturalmente, el polimero que forma el backsheet de acuerdo con la
presente invencién puede estar constituido por una mezcla de estos mencionados compuestos enumerados de
modo no exhaustivo.

De acuerdo con una posibilidad ofrecida por la invencién, el backsheet comprendera una capa suplementaria,
adyacente a la citada capa principal formada por el polimero cuyo médulo es superior a 1,1 GPa (norma ASTM
D638), preferentemente superior o igual a 1,3 GPa, consistente en un polimero fluorado tal como especialmente un
homopolimero de difluoruro de vinilideno, un copolimero de difluoruro de vinilideno y al menos otro monémero
fluorado, los copolimeros heterogéneos de fluoruro de vinilideno (VF2)/comonémero fluorado.

Esta capa adicional estara por otra parte situada sin contacto con el encapsulante, es decir en el lado opuesto al
encapsulante, de modo que sera siempre la capa de polimero injertado del backsheet la que estara en contacto con
la capa que forma el encapsulante.
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El polimero fluorado que entra en la composicion de acuerdo con la invencion es preparado:

1) por polimerizacién de uno o varios monémeros de férmula (1):

X1 X2
\C_C/
N

/ )
F

X3
en la cual:

e XjdesignaHoF;

e Xy y X3 designan H, F, Cl, un agrupamiento alquilado fluorado de férmula CnFnHp- 0 un agrupamiento
alcoxy fluorado C,FnmHpO-, siendo n un ndmero entero comprendido entre 1 y 10, m un numero entero
comprendido entre 1y (2n+1), valiendo p, 2n+1-m.

Como ejemplos de mondmeros, se pueden citar hexafluoropropileno (HFP), tetrafluoroetileno (TFE), fluoruro de
vinilideno (VDF, CH,=CF>), clorotrifluoroetileno (CTFE), los éteres vinilicos de perfluoroalquilo tales como CF3-O-
CF=CF;, CF3-CF,-O-CF=CF, o CF3-CF,-CF,-O-CF=CF;, 1-hidropentafluoropropeno, 2-hidropentafluoropropeno,
diclorodifluoroetileno, trifluoroetileno (VF3), 1,1-diclorofluoroetileno y sus mezclas, las diolefinas que contienen fluor,
por ejemplo las diolefinas tales como éter perfluorodialilo y perfluoro-1,3-butadieno.

Como ejemplos de polimeros fluorados, se pueden citar.

- los homo- o copolimeros del TFE, especialmente el PTFE (politetrafluoroetileno), el ETFE (copolimero etilen-
tetrafluoroetileno) asi como los copolimeros TFE/PMVE (copolimero de tetrafluoroetilen-perfluoro(metil vinil) éter),
TFE/PEVE (copolimero de de tetrafluoroetilen-perfluoro(etil vinil) éter), TFE/PPVE (copolimero de tetrafluoroetilen-
perfluoro(propil vinil) éter), E/TFE/HFP (terpolimeros etilen-tetrafluoroetilen-hexafluoropropileno);

- los homo - o copolimeros del VDF, especialmente el PVDF y los copolimeros VDF-HFP;

- los homo - o copolimeros del CTFE, especialmente el PCTFE (policlorotrifluoroetileno) y el E-CTFE (copolimero
etilen-clorotrifluoroetileno).

Preferentemente, el polimero fluorado es un homopolimero o un copolimero de VDF.

Ventajosamente, el comondmero fluorado copolimerizable con el VDF es elegido por ejemplo entre fluoruro de vinilo,
trifluoroetileno (VF3); clorotrifluoroetileno (CTFE), 1,2-difluoroetileno; tetrafluoroetileno (TFE); hexafluoropropileno
(HFP); los perfluoro (alquil vinil) éteres tales como perfluoro (metil vinil) éter (PMVE), perfluoro (etil vinil) éter (PEVE)
y perfluoruro (propil vinil) éter (PPVE), perfluoro(1,3-dioxol); perfluoro(2,2-dimetil 1,3-dioxol) (PDD) y sus mezclas.

Preferentemente, el comonémero fluorado es elegido entre clorotrifluoroetileno (CTFE), hexafluoropropileno (HFP),
trifluroetileno (VF3) y tatrafluoroetileno (TFE) y sus mezclas. EI comonémero es ventajosamente HFP porque el
mismo coplimeriza bien con el VDF y permite aportar buenas propiedades termomecanicas. Preferentemente, el
copolimero solamente comprende VDF y HFP.

Preferentemente, el polimero fluorado es un homopolimero de VDF (PVDF) o un copolimero de VDF como VDF-HFP
que contiene al menos el 50% en masa de VDF, ventajosamente al menos el 75% en masa de VDF y
preferentemente al menos el 90% en masa de VDF. Se pueden citar por ejemplo de modo mas particular los
homopolimeros o copolimeros de VDF que contienen mas del 75% de VDF y el complemento de HFP siguientes:
KYNAR® 710, KYNAR® 720, KYNAR® 740, KYNAR FLEX® 2850, KYNAR FLEX® 3120, comercializados por la
sociedad ARKEMA.

Ventajosamente, el homopolimero o un copolimero de VDF tienen una viscosidad que va de 100 Pa.s a 3000 Pa.s,
siendo medida la viscosidad a 230 °C, con un gradiente de cizalladura de 100 s” con la ayuda de un reémetro
capilar. En efecto, este tipo de polimero esta bien adaptado para la extrusién. Preferentemente, el polimero tiene
una viscosidad que va de 500 Pa.s a 2900 Pa.s, siendo medida la viscosidad a 230 °C, con un gradiente de
cizalladura de 100 s™ con la ayuda de un reémetro capilar.

2) o bien por polimerizacién de uno o varios monémeros de férmula (I) con uno o varios monémeros de alquil
vinil éter de férmula (11):

Formula (11): Mondmero alquil vinil éter: CH,=CH(OR) donde el agrupamiento R es un agrupamiento alquil alifatico o
cicloalifatico o un agrupamiento de tipo -R’OH donde R’ es un agrupamiento alquil alifatico.
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Entre los polimeros fluorados correspondientes a esta descripcion, se pueden citar los copolimeros de
clorotrifluoroetileno con uno o varios monémeros alquil vinil éter comercializados por la sociedad Asahi Glass con el
nombre de Lumiflon®.

Este tipo de polimero fluorado puede ser reticulado por medio de la reaccion del hidréxido del monémero alquil vinil
éter con un agente de reticulacion. Como ejemplo de agente de reticulacion, se pueden citar los silanos, los
titanatos, los isocianatos. Para promover la reaccion entre agente de reticulacion y agrupamiento hidroxido del
agrupamiento alquil vinil éter, puede ser afiadido un catalizador a la formulacién. Por ejemplo, para acelerar la
reaccion entre los agrupamientos hidréxidos del polimero fluorado y un agente de reticulacion isocianato, pueden ser
utilizados catalizadores a base de estano, como el dilaurato de dibutil estano.

En el caso en que el polimero fluorado comprenda al menos un pigmento, esta presente una « carga » en forma de
un polimero adicional que puede ser un homopolimero o copolimero de metacrilato de metilo (MMA) o bien en forma
de particulas inorganicas.

Tratandose de un polimero de MMA, se utilizan ventajosamente los homopolimeros del metacrilato de metilo (MMA)
y los copolimeros que contienen al menos el 50% en masa de MMA y al menos otro monémero copolimerizable con
el MMA.

Como ejemplo de comonémero copolimerizable con el MMA, se pueden citar por ejemplo los (met)acrilatos de
alquilo, acrilonitrilo, butadieno, estireno, isopreno. Ejemplos de (met)acrilatos de alquilo estan descritos en KIRK-
OTHMER, Encyclopedia of chemical technology, 42 edicion (1991) en el Vol. 1 paginas 292-293 y el Vol. 16 paginas
475-478.

Ventajosamente, el polimero (homopolimero o copolimero) de MMA comprende en masa del 0 al 20% y
preferentemente del 5% al 15% de un (met)acrilato de alquilo en C4-Cs, que preferentemente es acrilato de metilo
y/o acrilato de etilo. El polimero (homopolimero o copolimero) de MMA puede ser funcionarizado, es decir que el
mismo contenga por ejemplo funciones acido, cloruro de acido, alcohol, anhidrido. Estas funciones pueden ser
introducidas por injerto o por copolimerizacion. Ventajosamente, la funcionalidad es en particular la funcién acido
aportada por el comondmero acido acrilico. Se puede utilizar también un monémero de dos funciones acido acrilico
préximas que pueden deshidratarse para formar un anhidrido. La proporcién de funcionalidad puede ser del 0 al
15% en masa del polimero de MMA por ejemplo del 0 al 10% en masa.

El polimero de MMA puede contener ventajosamente al menos un aditivo modificador de choque. Existen calidades
comerciales de polimero de MMA denominado resistente a los choques, que contienen un aditivo modificador de
choque acrilico en forma de particulas multicapa. El aditivo modificador de choque esta presente entonces en el
polimero de MMA tal como el mismo es comercializado (es decir introducido en la resina de MMA en el transcurso
del procedimiento de fabricacion) pero también puede ser afiadido durante la fabricacion de la pelicula. La
proporcion de aditivo modificador de choque varia de 0 a 30 partes para 70 a 100 partes de polimero de MMA,
haciendo el total 100 partes.

Los aditivos modificadores de choque del tipo de particulas multicapa, denominadas también habitualmente core-
shell (nucleo-corteza), comprenden al menos una capa elastomérica (o blanda), es decir una capa formada por un
polimero que tiene una temperatura de transicion vitrea (Tg) inferior a -5 °C y al menos una capa rigida (o dura), es
decir formada por un polimero que tiene una Tg superior a 25 °C. El tamafio de las particulas es en general inferior
al um y ventajosamente esta comprendido entre 50 y 300 nm. Se encontraran ejemplos de aditivo modificador de
choque en forma de particulas multicapa de tipo core-shell en los documentos siguientes: EP 1061100 A1, US
2004/0030046 A1, FR-A-2446296 o US 2005/0124761 A1. Se prefieren particulas de tipo core-shell que tengan al
menos el 80% en masa de fase elastomérica blanda.

El MVI (melt volume index o indice de fluidez en volumen en el estado fundido) del polimero de MMA puede estar
comprendido entre 2 y 15 cm®10 min, medido a 230 °C bajo una carga de 3,8 kg.

El contenido de polimero de MMA en la composicion de polimero fluorado esta comprendido entre el 1% y el 55% en
masa, ventajosamente entre el 5% y el 50% en masa, preferentemente entre el 10% y el 45% en masa y de manera
todavia mas preferida entre el 20% y el 40% en masa.

Tratandose de particulas inorganicas, se puede utilizar un 6xido metalico como por ejemplo el diéxido de titanio
(TiOy), la silice, el cuarzo, la alimina, un carbonato como por ejemplo el carbonato de calcio, el talco, la mica, la
dolomita (CaCO3eMgCOs3), la montmorillonita (silicato de aluminio), BaSOa, ZrSiO., FezO4 y sus mezclas.

La carga mineral tiene una funcion de opacificante en el ambito de la UV/visible. La accién protectora de la carga es
complementaria de la del absorbedor UV. Una carga de TiO- es particularmente preferida desde este punto de vista.

La carga mineral por ejemplo de tipo TiO, desempafia la funcion de filtros solares para tener una pelicula opaca,
principalmente por difusion/reflexion de los rayos UV, pero igualmente de la luz visible.
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La carga mineral puede tener otra funcion. Por ejemplo, la misma puede tener una funcién ignifuga, como por
ejemplo el 6xido de antimonio (Sb2O3, Sb;0s), Al(OH)s, Mg(OH)2, la huntita (3MgCO3eCaCQOs), la hidromagnesita
(3MgCO3eMg(OH)2#3H,0). Puede tratarse también de una carga conductora de la electricidad (por ejemplo, negro
de carbono o bien nanotubos de carbono).

La carga tiene un tamafio expresado en diametro medio comprendido generalmente entre 0,05 ym y 1 mm,
ventajosamente entre 0,1 um y 700 um, preferentemente entre 0,2 um y 500 um. El contenido en carga mineral en la
composicion B esta comprendido entre el 0,1 % y el 30% en masa, ventajosamente entre el 5% y el 28% en masa,
preferentemente entre el 10% y el 27% en masa y de manera todavia mas preferente entre el 15% y el 25% en
masa.

El backsheet, es decir su primera capa y/o capa principal y su eventual capa secundaria, podran comprender
ventajosamente pigmentos tales como por ejemplo dioxido de titanio, 6xidos de cinc o sulfuros de cinc. Estos
pigmentos pueden permitir obtener mejores propiedades con respecto a la reflexiéon de la luz y una mejor opacidad,
lo que permite mejorar la cantidad de electricidad que puede ser producida por el médulo fotovoltaico.

Todos estos aditivos pueden ser afiadidos directamente a las capas del backsheet o ser afiadidos en forma de una
mezcla maestra.

Para mejorar la resistencia termomecanica de la composicion pueden ser afiadidas igualmente cargas, en particular
mineral. De modo no limitativo, se daran como ejemplos la silice, la alumina o los carbonatos de calcio o los
nanotubos de carbono o también las fibras de vidrio. Se podran utilizar arcillas modificadas o no modificadas que
son mezcladas a nivel nanométrico; esto permite obtener una composicién mas transparente.

Reticulacion/preparacion del encapsulante y del backsheet y produccion de una pelicula encapsulante-
backsheet de acuerdo con la invencion (destinada a formar todo o parte de un médulo fotovoltaico):

Concerniente al encapsulante, aunque una reticulacion no sea obligatoria, la mima es posible para mejorar todavia
las propiedades termomecanicas del encapsulante, en particular cuando la temperatura se hace muy elevada. No se
sale por tanto del marco de la invencion si se afaden agentes reticulantes. Se pueden citar como ejemplos
isocianatos o perdxidos organicos. Esta reticulacion puede ser realizada igualmente por técnicas conocidas de
irradiacion. Esta reticulacion puede ser efectuada por uno de los numerosos métodos conocidos por el especialista
en la materia, especialmente por la utilizacion de iniciadores activados térmicamente, por ejemplo compuestos
peroxidos y azoicos, fotoiniciadores tales como la benzofenona, por técnicas de radiacion que comprenden rayos
luminosos, rayos UV, haces de electrones y rayos X, de silanos portadores de funciones reactivas como un amino
silano, un epoxy silano, un vinil silano tal como por ejemplo el vinil silano tri-etoxy o tri-metoxy, y de la reticulacion
por via humeda. El manual titulado « Handbook of polymer foams and technology », como mas arriba, en las
paginas 198 a 204, facilita ensefianzas complementarias a las cuales puede referirse el especialista en la materia.

La estructura multicapa de acuerdo con la invencién puede ser obtenida por técnicas clasicas de realizacion de
peliculas, hojas o placas. Como ejemplos, se pueden citar las técnicas de extrusién por soplado de conductos
(denominada también « Blow film »), de extrusién laminacion, de extrusion recubrimiento, de extrusion de pelicula
plana (denominado también « cast film » o también de extrusion de hojas. Todas estas técnicas son conocidas por el
especialista en la materia y el mismo sabra adaptar las condiciones de puesta en practica de las diferentes técnicas
(temperatura de las extrusoras, empalme, hileras y « feedblock », velocidad de rotacion de los husillos, temperaturas
de refrigeracion de los cilindros de refrigeracion, etc.) para formar la estructura de acuerdo con la invenciéon que
tenga la forma y los espesores deseados. No se saldria de la invencion si la estructura final fuera obtenida por
técnicas de prensado, de laminacién con adhesivos en via disolvente o acuosa, o si la estructura final experimentara
una etapa de recocido suplementaria.

Finalmente, en el caso especifico de la estructura multicapa que comprende una capa adicional de polimero
fluorado, no se saldria de la invencion si la capa fluorada fuera depositada por recubrimiento (« coating ») en via
acuosa o disolvente (el especialista en la materia podra referirse para mas detalles al documento WO 2010144520).

Concerniente a los aspectos de la invencion relativos a la utilizacion de la composiciéon termoplastica en un médulo
fotovoltaico, el Especialista en la materia puede referirse por ejemplo al Handbook of Photovoltaic Sience and
Engineering, Wiley, 2003. En efecto, la composicion de la invencion puede ser utilizada como encapsulante o
encapsulante-backsheet en un médulo fotovoltaico, del que se describe la estructura en relacion con las Figuras
anejas.

Materiales empleados para formar las formulaciones probadas.

Apolhya Solar® LC3UV: la familia Apolhya Solar® es una familia de polimeros comercializada por ARKEMA que alian
las propiedades de las poliamidas con las de las poliolefinas gracias a la obtencion de morfologias co-continuas a
escala manométrica. En el marco de las pruebas, se retiene aqui el Apolhya Solar® LC3UV que es uno de los grados
de la familia Apolhya Solar® que se caracteriza por un MFI (« Melt Flow Index ») de 10 gramos/10 minutos a 230 °C
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bajo 2,16 kg comercializado por la solicitante. Este producto presenta un médulo elastico de 65 MPa (MegaPascal) a
temperatura ambiente y un punto de fusién de 130 °C.

PET biorientado: Como capa principal de backsheet se ha utilizado un PET (poli(etilén tereftalato)) biorientado de
250 pm de espesor de la sociedad.

Kynar film 302 PGM TR: Pelicula a base de PVDF (polifluoruro de vinilideno) comercializado por la sociedad
Arkema.

Adhesivo Bostik®: para el pegado de la pelicula Kynar o del Apolhya Solar sobre el PET, se ha utilizado el
pegamento HBTS ESP877 de Bostik® en asociacion con el endurecedor Boscodur 1621.

Backsheet KPE. Se utiliza como backsheet de referencia un backsheet Kynar/PET/EVA de la sociedad Flexcon®.
Obtencion de las formulaciones y peliculas probadas
e Extrusion de una pelicula monocapa de 400 um de Apolhya Solar® LC3UV

Han sido realizadas peliculas monocapa de 400 um (micrémetro) por extrusion de pelicula plana (CAST) en una
linea de extrusion de maca Dr COLLIN®. Esta linea de extrusion se compone de tres extrusoras equipadas con un
perfil de husillo estandar de poliolefina, de un bloque de coextrusion variable (variable « feedblock ») y una hilera
percha de 250 mm (« coat hanger die »).

Para la extrusion del pelicula monocapa de 400 um de Apolhya Solar® LC3UV se han utilizados los parametros de
proceso siguientes

- T° extrusion: 150 °C (grado Celsius)

- T° (temperatura) de la caja de coextrusion e hilera. 160 °C,

- la velocidad de linea es de 2,6 m/min (metro por minuto).

¢ Realizacion de un backsheet/encapsulante PET/Apolhya Solar® LC3UV

La pelicula de PET de 250 um experimenta en primer lugar un tratamiento corona para « activar » su superficie. A
continuacion se depositan 30 um de pegamento sobre el PET tratado con la ayuda de un « bar coater ». El
pegamento es una mezcla de HBTS ESP 877 y de Boscodur 1621 en las proporciones respectivas de 100 partes de
ESP 877 por 9 partes de Boscodur 1621. El disolvente del pegamento es evaporado algunos minutos a 50 °C en una
estufa ventilada. A la salida de la estufa, sobre el PET recubierto de pegamento se lamina con la mano una pelicula
de Apolhya Solar LC3UV, tratado igualmente de corona. El conjunto es prensado después en una prensa
calentadora a 80 °C durante 5 minutos. Finalmente, se cuece durante 3 dias a 60 °C el ensamblaje
PET/pegamento/LC3UV

Pruebas realizadas con las peliculas.
Ensamblaje de minimédulos de prueba

Han sido ensamblados minimoédulos de prueba con la ayuda de un laminador de laboratorio de la sociedad
Penergy®. Se han realizado dos tipos de minimédulos. El primer tipo consiste en apilar sucesivamente sobre una
capa de vidrio de 3 mm, una capa de LC3UV de 400 um, un trozo de capa activa de silicio cristalino y los conectores
metdlicos, una segunda capa de LC3UV y finalmente una capa de backsheet KPE. El segundo tipo consiste en
apilar sucesivamente sobre una capa de vidrio de 3 mm, una capa de LC3UV de 400 um, un trozo de capa activa de
silico cristalino y los conectores metalicos y finalmente la capa de backsheet- encapsulante PET/LC3UV.

Para los dos tipos de estructura, el ciclo de laminacién aplicado es el siguiente:
- 12 etapa: desgasificacion a 150 °C durante 300 segundos
- 22 etapa: prensado a 150 °C durante 160 segundos

La calidad de los modulos es evaluada a través del nUmero de defectos visibles a simple vista tales como los
pliegues, las burbujas, las ampollas, las roturas de conectores.

Se observara que la pelicula de acuerdo con la invencién es definida como minima por la asociacién de una capa de
encapsulante y de una capa backsheet tales como las definidas anteriormente. El interés de la invencion, definida
como pelicula bicapa de un componente Unico en cada una de las citadas capas, se demuestra con respecto a la
asociacion de composiciones que forman por una parte el encapsulante y por otra el backsheet pero naturalmente
las calidades intrinsecas de este pelicula de acuerdo con la invencion podran ser mejoradas sustancialmente,
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especialmente por la adicion de una capa de PVDF a la capa que forma el backsheet y/o la adicién de aditivos de
funcionalidad especifica.

De la misma manera, los ejemplos de pelicula de acuerdo con la invencidn presentan todos los mismos espesores
en lo que concierne a la capa de piel y la de nucleo pero naturalmente el especialista en la materia podra hacerlas
variar en funcién de la aplicacion del modulo fotovoltaico y de las caracteristicas de este ultimo con respecto a las
propiedades intrinsecas del encapsulante y del backsheet, no obstante la sinergia realizada entre los elementos que
forman por una parte el encapsulante y por otra el backsheet.

La presente invencion se ilustra mas en detalle por los ejemplos no limitativos siguientes:

Ejemplo 1: Minimédulo de prueba obtenido por el ensamblaje en laminador de un apilamiento de una placa de vidrio
de 3 mm, de una primera capa de LC3UV de 400 um, de una célula de silicio cristalino + conectores, de una capa de
encapsulante/backsheet LC3UV/PET.

Ejemplo comparativo 1: Minimédulo de prueba obtenido por el ensamblaje en laminador de una placa de vidrio de 3
mm, de una primera capa de LC3UV de 400 um, de una célula de silicio cristalino + conectores, de una segunda
capa de LC3UV y de un backsheet KPE.

Resultados de las pruebas realizadas

Presencia de zonas de poco espesor Presencia de zonas de vidrio o de
del encapsulante silicio no cubierto por el
encapsulante

Ejemplo 1 0/10 0/10

Ejemplo comparativo 1 9/10 7/10
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REIVINDICACIONES

1. Pelicula termoplastica bicapa de un mddulo fotovoltaico, que comprende dos capas de las cuales una capa forma
el encapsulante (22) y la otra capa forma el backsheet (26), presentando el conjunto encapsulante-backsheet (22,
26) un espesor superior a 100 um (micrémetro), caracterizada por que:

a) el encapsulante (22) consiste en un polimero injertado con poliamida que comprende una cadena principal de
poliolefina, que representa del 50% al 95% en masa del polimero injertado con poliamida, conteniendo un resto de al
menos un monomero insaturado (X) y al menos un injerto de poliamida, que representa del 5% al 50% en masa del
citado polimero injertado con poliamida, en el cual:

- el injerto de poliamida esta fijado a la cadena principal de poliolefina por el resto del monémero infatuado (X) que
comprende una funcién capaz de reaccionar por una reaccion de condensacion con una poliamida que tiene al
menos una extremidad amina y/o al menos una extremidad acido carboxilico,

- el resto del monémero insaturado (X) esta fijado a la cadena principal por injerto o copolimerizacion,

- siendo elegidos la cadena principal de poliolefina y el injerto de poliamida para que el citado polimero injertado con
poliamida presente una temperatura de flujo superior o igual a 75 °C e inferior o igual a 160 °C, siendo definida esta
temperatura de flujo como la temperatura mas elevada entre las temperaturas de fusion y las temperaturas de
transicion vitrea del injerto de poliamida y de la cadena principal de poliolefina;

b) el backsheet (26) comprende una capa formada por un polimero cuyo médulo de Young es superior a 1,1 GPa
(norma ASTM D638), preferentemente superior o igual a 1,3 GPa.

2. Pelicula de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que los citados polimeros injertados del
encapsulante (22) son nanoestructurados.

3. Pelicula de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, caracterizada por que la masa molar en nimero de los citados
polimeros injertados con poliamida del encapsulante (22) esta comprendida en el intervalo que va de 1000 a 5000
g/mol, preferentemente comprendida en el intervalo que va de 2000 a 3000 g.mol-1.

4. Pelicula de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que, para los
citados polimeros injertados del encapsulante (22), el numero de mondmero (X) fijado a la cadena principal de
poliolefina es superior o igual a 1,3 y/o inferior o igual a 10.

5. Pelicula de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que el al menos un
injerto de poliamida del polimero injertado del encapsulante (22) comprende al menos una copoliamida.

6. Pelicula de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que la cadena
principal de poliolefina del polimero injertado del encapsulante (22) no tiene temperatura de fusion o tiene una
temperatura de fusion inferior a 110 °C.

7. Pelicula de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que el copolimero
de polietileno de la poliolefina del encapsulante (22) es elegido entre un copolimero etilen-alfaolefina cuya densidad
esta comprendida entre 0,865 y 0,94 (norma ASTM D 1505), un copolimero de etilen (met)acrilato de alquilo-
anhidrido.

8. Pelicula de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que el backsheet
(26) consiste en un polimero que forma la capa de backsheet, podra consistir en un poliéster.

9. Pelicula de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizada por que el backsheet (26) consiste en un poli(etilén
tereftalato) (PET) de férmula condensada (C1oHsO4)n 0 en copolimeros de los cuales uno de los polimeros es el
poli(etilén tereftalato).

10. Pelicula de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que el backsheet
(26) comprende ademas una capa formada por un polimero fluorado consistente en un homopolimero de vinilideno
difluoruro o un copolimero de vinilideno difluoruro y al menos otro monémero fluorado.

11. Pelicula de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que la capa que
forma el backsheet (26) comprende cargas elegidas entre, ejemplos, silice, alimina, carbonatos de calcio,
nanotubos de carbono, fibras de vidrio o también arcillas modificadas o no modificadas que son mezcladas a nivel
nanomeétrico.

12. Pelicula de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que la capa que
forma encapsulante comprende promotores de adhesidn consistentes en un ingrediente no polimérico, de naturaleza
organica, cristalina o mineral y de modo mas preferente semimineral semiorganica.
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13. Pelicula de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que el backsheet (26) y el
encapsulante (22) consisten cada uno en una capa Unica.

14. Utilizacion de la pelicula de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes en un médulo
fotovoltaico

15. Modulo fotovoltaico (20) que presenta al menos una capa que forma encapsulante (22) que comprende una pila
fotovoltaica (10) apta para generar energia eléctrica y un capa que forma el backsheet (26), comprendiendo estas
dos capas encapsulante-backsheet la pelicula (22, 26) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13.

16



ES 2 656 323 T3

\ENNN\NHN\\\\\ L i WA Al A A A A A A . P R A A P
.. - L ad .. Lo . - CE oL . P - “ s * -

i L

AR AR R T L T %

.—........ . LA .ap_..n... ¥ . . . C ..ﬂ.. - ........

| AP LTSI PTETS ST BT TSI T BE TIPS B B ST BT LT LTSI STTTLA S IR PT ST LS

v Nmm )

\ 72 OL

0¢

(D)

7L

E*_ul
©
T\/
1Ll
I

ijims g
|
i
+

]
|
|

9

9l

o

oL

17



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

