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DESCRIPCION
Lamina protectora posterior para una célula solar y médulo de célula solar que comprende la misma.
Campo técnico

La presente invencion se refiere en general a una lamina protectora de lado posterior para una célula solar
dispuesta sobre el lado posterior de un médulo de célula solar y a un médulo de célula solar que comprende la
lamina protectora de lado posterior. Mas particularmente, la presente invencion se refiere a una lamina protectora
de lado posterior para una célula solar, que presenta resistencia a la intemperie, y a un modulo de célula solar
que comprende la lamina protectora de lado posterior.

Técnica anterior

Debido a la naturaleza de un médulo de célula solar, a menudo ocurre que un modulo de célula solar se instala
en el exterior. Por tanto, con el fin de proteger los elementos, electrodos, cables y similares de la célula solar, por
ejemplo, se dispone una placa de vidrio transparente en el lado anterior de la misma y, por ejemplo, se dispone
una lamina laminada de papel de aluminio y una pelicula de resina, una lamina laminada de peliculas de resina o
similar sobre el lado posterior de la misma.

Por ejemplo, se propone en la publicacion de solicitud de patente japonesa abierta al publico n° 11-261085
(documento de patente 1) una lamina protectora de lado posterior para una célula solar, que incluye una lamina
de una resina de polietileno que presenta una densidad mayor de o igual a 0,94 g/cm3 y menor de o igual a 0,97
g/cm3 y presenta resistencia a la intemperie y una propiedad a prueba de humedad.

Ademas, por ejemplo, se propone en la publicacion de solicitud de patente japonesa abierta al publico n® 2000-
294813 (documento de patente 2) un material de cubierta posterior para una célula solar, que comprende una
pelicula externa y una pelicula a prueba de humedad que se laminan y se integran utilizando un adhesivo de
copolimero de etileno-acetato de vinilo, presentando la pelicula a prueba de humedad una pelicula cuya
superficie de material de base presenta sobre la misma una pelicula de recubrimiento formada por un éxido
inorganico. En este caso, se utiliza una pelicula de resina de fluorocarbono tal como una pelicula de fluoruro de
polivinilideno (PVDF) y una pelicula de fluoruro de polivinilo (PVF) como pelicula externa, y el grosor de la
pelicula externa es de 12 a 200 ym.

o Documento de patente 1: publicacion de solicitud de patente japonesa abierta al publico n° 11-261085.
o Documento de patente 2: publicacion de solicitud de patente japonesa abierta al publico n® 2000-294813

El documento US 2002/129848 A se refiere a un material de cobertura posterior utilizado para un miembro de
proteccion de la superficie posterior de un mdédulo de célula solar que incluye una pelicula resistente a la
humedad dispuesta entre medias de dos peliculas que presentan resistencia al calor y resistencia a la
intemperie, en el que dicha pelicula resistente a la humedad presenta una pelicula de base y una capa
depositada de 6xido inorganico sobre la superficie de la pelicula de base.

El documento JP-A-11261085 da a conocer una lamina protectora de lado posterior para una célula solar que
comprende una pelicula que contiene un polietileno de baja densidad lineal que presenta una densidad en el
intervalo de 0,94 a 0,97 g/cm3.

El documento JP-A-08174734 se refiere a un cuerpo laminado fundido en el que se suelda una capa de
polietileno de baja densidad lineal a al menos un lado de un sustrato por medio de una capa de copolimero
etilénico.

Divulgacion de la invencion

Problemas gue van a solucionarse mediante la invencion

A proposito, la lamina protectora de lado posterior para una célula solar se adhiere, utilizando una prensa
caliente, a la superficie externa de una resina de copolimero de etileno-acetato de vinilo (EVA) como carga
utilizada para sellar los elementos de una célula solar.

Sin embargo, aunque la lamina protectora de lado posterior para una célula solar propuesta en la publicacion de
solicitud de patente japonesa abierta al publico n°® 11-261085 (documento de patente 1) mencionada
anteriormente presenta resistencia a la intemperie en las fases tempranas de utilizacion, la lamina protectora de
lado posterior para una célula solar presenta el problema de adherencia inferior a la resina de EVA como carga
utilizada para sellar los elementos de una célula solar. Por tanto, debido a que esta lamina protectora de lado
posterior para una célula solar no puede mantener la adherencia a lo largo del tiempo, es probable que la lamina
protectora de lado posterior para una célula solar se exfolie, no pudiendo proteger el lado posterior del médulo de
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célula solar y, por tanto, no puede mantener la resistencia a la intemperie durante un largo periodo de tiempo.

El material de cubierta posterior para una célula solar propuesto en la publicaciéon de solicitud de patente
japonesa abierta al publico n® 2000-294813 presenta resistencia a la intemperie porque se utiliza una pelicula de
resina de fluorocarbono tal como el PVDF y el PVF como pelicula externa. Sin embargo, debido a que estas
peliculas de resina de fluorocarbono presentan una procesabilidad inferior, es dificil adelgazar estas peliculas
para que presenten un grosor menor de o igual a 40 um. Por tanto, es dificil reducir el peso global del moédulo de
célula solar completo y la lamina protectora posterior. Ademas, debido a que estas peliculas de resina de
fluorocarbono presentan una humectabilidad inferior, también surge el problema de que en el caso en el que
estas peliculas de resina de fluorocarbono se laminen sobre otra pelicula de resina, no puede obtenerse una
fuerza de adhesion suficiente.

Por tanto, los objetivos de la presente invenciéon son proporcionar una lamina protectora de lado posterior para
una célula solar, que pueda potenciar el rendimiento de adhesion a la resina de EVA como carga utilizada para
sellar los elementos de la célula solar, mantener la resistencia a la intemperie y reducir el peso; y proporcionar un
modulo de célula solar que comprende la lamina protectora de lado posterior para una célula solar.

Medios para solucionar los problemas

Una lamina protectora de lado posterior para una célula solar segin la presente invencion es adecuada para
disponerse sobre el lado posterior de un médulo de célula solar, que comprende: una primera ?ell’cula que
contiene polletlleno de baja densidad lineal que presenta una densidad mayor de o igual a 0,91 g/cm” y menor de
oigual a 0,93 g/cm y una segunda pelicula que contiene fluoruro de polivinilideno y polimetil metacrilato y esta
laminada sobre la primera pelicula, y una capa adhesiva que contiene una resina de uretano interpuesta entre
dicha primera pelicula y dicha segunda pelicula, que puede obtenerse por mediante un procedimiento de
laminacién en seco para la laminacién de la primera pelicula, la capa adhesiva y la segunda pelicula.

Un médulo de célula solar segun la presente invencion comprende: una carga que esta dispuesta para sellar los
elementos de la célula solar y compuesta por una resina de copolimero de etileno-acetato de vinilo; y una lamina
protectora de lado posterior para una célula solar, que esta unida de manera fija sobre la superficie externa de la
carga sobre el lado posterior del médulo de célula solar. La lamina protectora de lado posterior para una célula
solar incluye: una primera pelicula que esta unida de manera fija para hacer tope con la superficie de la cargay
contiene polletlleno de baja densidad lineal que presenta una densidad mayor de o igual a 0,91 g/cm y menor de
o] |gual a 0,93 g/cm y una segunda pelicula que esta laminada sobre la primera pelicula y dispuesta en la capa
mas exterior de la lamina protectora de lado posterior para una célula solar y contiene fluoruro de polivinilideno y
polimetil metacrilato, una capa adhesiva que contiene una resina de uretano interpuesta entre dicha primera
pelicula y dicha segunda pelicula, que puede obtenerse mediante un procedimiento de laminacion en seco para
la laminacion de la primera pelicula, la capa adhesiva y la segunda pelicula.

Efecto de la invencion

En la lamina protectora de lado posterior para una célula solar segun la presente invencion, la primera pellcula
que contiene el polietileno de baJa densidad lineal que presenta la densidad mayor de o igual a 0,91 g/cm y
menor de o igual a 0,93 g/cm presenta un excelente rendimiento de adhesion a la carga, que esta dispuesta
para sellar los elementos de la célula solar y compuesta por la resina de copolimero de etileno-acetato de vinilo,
y puede mantener el rendimiento de adhesioén a lo largo del tiempo. Ademas, la segunda pelicula que contiene el
fluoruro de polivinilideno y el polimetil metacrilato es adecuada para disponerse en la capa mas exterior de la
lamina protectora de lado posterior para una célula solar, mostrando de ese modo la resistencia a la intemperie y
permitiendo que el grosor de la misma se adelgace para que sea de 40 yum o menos porque la procesabilidad de
la misma es buena en comparacién con una pelicula de resina de fluorocarbono. La capa adhesiva contiene una
resina de uretano interpuesta entre dicha primera pelicula y dicha segunda pelicula, que puede obtenerse
mediante un procedimiento de laminacion en seco para la laminacion de la primera pelicula, la capa adhesiva y
la segunda pelicula.

Por tanto, segun la presente invencion, el rendimiento de adhesion de la lamina protectora de lado posterior a la
resina de EVA como carga utilizada para sellar los elementos de la célula solar puede potenciarse, la resistencia
a la intemperie de la lamina protectora de lado posterior puede mantenerse durante un largo periodo de tiempo, y
el peso de la lamina protectora de lado posterior para una célula solar y el médulo de célula solar puede
reducirse.

Breve descripcion de los dibujos
o Lafigura 1 es un diagrama esquematico que representa la estructura de seccion transversal de un modulo

de célula solar al que se le aplica una lamina protectora de lado posterior para una célula solar, como
forma de realizacion segun la presente invencion.
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o Lafigura 2 representa una vista en seccion transversal de la lamina protectora de lado posterior para una
célula solar, como forma de realizacién segun la presente invencion.

Explicacion de los nimeros de referencia

10: lamina protectora de lado posterior para una célula solar, 11: primera pelicula, 12: segunda pelicula, 100:
modulo de célula solar.

Mejor modo de poner en practica la invencion

La figura 1 es un diagrama esquematico que ilustra la estructura de seccion transversal de un moédulo de célula
solar al que se le aplica una lamina protectora de lado posterior para una célula solar, como la forma de
realizacion segun la presente invencion.

Tal como se muestra en la figura 1, una multitud de elementos 1 de la célula solar estan dispuestos en el médulo
100 de célula solar. Estos elementos 1 de la célula solar estan conectados eléctricamente entre si por medio de
electrodos 2 mediante cables de conexién 3. En el médulo 100 de célula solar completo, los terminales 5 se
conducen al lado posterior de la misma mediante cables conductores 4, y los terminales 5 se alojan en una caja
6 de terminales. Una carga 7 compuesta por una resina de copolimero de etileno-acetato de vinilo (EVA) esta
dispuesta para sellar la multitud de elementos 1 de la célula solar. Sobre la superficie externa de la carga 7, que
esta ubicada sobre el lado de superficie de recepcion de luz del médulo 100 de célula solar, esta unida de
manera fija una capa de vidrio transparente 8. Sobre la superficie externa de la carga 7, que esta ubicada sobre
el lado de superficie de instalacion del médulo 100 de célula solar, estd unida de manera fija la lamina 10
protectora de lado posterior para una célula solar. En las superficies laterales del médulo 100 de célula solar, un
miembro 9 de marco hecho de aluminio esta unido por medio de un sellante.

La figura 2 representa una vista en seccion transversal de la lamina protectora de lado posterior para una célula
solar, como forma de realizacion segun la presente invencion.

Tal como se representa en la figura 2, en la lamina 10 protectora de lado posterior para una célula solar, una
primera pelicula 11 que contiene polietileno de baja densidad lineal (LLDPE) que presenta una densidad mayor
de o igual a 0,91 g/cm® y menor de o igual a 0,93 g/lcm® y una segunda pelicula 12 compuesta por una pelicula
de resina de mezcla que contiene fluoruro de polivinilideno (PVDF) y polimetil metacrilato de metilo (PMMA)
estan laminadas en orden desde una capa interna dispuesta en un lado (lado interno) relativamente proximo al
modulo 100 de célula solar. Entre la primera pelicula 11 y la segunda pelicula 12, esta dispuesta una capa
adhesiva 13. La primera pelicula 11 esta unida de manera fija para hacer tope con la superficie de la carga 7.
Esta unidon se realiza utilizando una prensa caliente. La segunda pelicula 12 esta dispuesta en la capa mas
exterior de la lamina 10 protectora de lado posterior para una célula solar. La capa adhesiva 13 esta compuesta
por un adhesivo laminado en seco. El grosor de la primera pelicula 11 es de aproximadamente 30 a 100 ym y el
grosor de la segunda pelicula 12 es de aproximadamente 5 a 30 um. Es preferible que la razén de mezclado del
fluoruro de polivinilideno (PVDF) y el polimetil metacrilato (PMMA) contenidos en la pelicula de resina de mezcla
como segunda pelicula 12 sea de PVDF/PMMA = 1/9 a 9/1.

En las respectivas superficies de la primera pelicula 11 y la segunda pelicula 12, puede aplicarse un agente de
recubrimiento de anclaje o similar seguin sea necesario.

Para el fin de absorber o reflejar los rayos ultravioletas, puede mezclarse un pigmento blanco tal como un éxido
de titanio y un sulfato de bario en la segunda pelicula 12.

Con el fin de mejorar el rendimiento de adhesién a la carga 7, puede formarse una capa de imprimador sobre el
lado de superficie de recepcion de luz de la primera pelicula 11. Es preferible utilizar como agente imprimador un
imprimador acrilico, un imprimador de poliéster, o similar. La cantidad de aplicacion del agente imprimador puede
ser de aproximadamente 2 a 15 g/m”.

La primera pelicula 11 y la segunda pelicula 12 se laminan empleando un procedimiento de laminacién en seco
utilizando un adhesivo que contiene una resina de uretano. Se adopta un procedimiento en el que la primera
pelicula 11 y la segunda pelicula 12 se laminan con la capa adhesiva 13 interpuesta entre medias tal como se
muestra en la figura 2 empleando un procedimiento de laminacién en seco.

Ejemplo

Se prepararon unas muestras de prueba de un ejemplo, ejemplos de comparacion y un ejemplo de referencia de
la lamina protectora de lado posterior para una célula solar tal como se describe a continuacion.
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(Ejemplo 1)

Sobre la superficie de una pelicula de LLDPE (fabricado por Tohcello Co., Ltd., con el nombre de producto de
T.U.XHC y una densidad de 0,914 g/cm ) que presenta un grosor de 60 ym como primera pelicula, se unié una
pelicula de resina de mezcla (razén de mezclado: 8 partes en peso de PVDF con respecto a 2 partes en peso de
PMMA) (fabricado por DENKI KAGAKU KOGYO KABUSHIKI KAISHA y con el nombre de producto DENKA DX)
que presentaba un grosor de 20 ym como segunda pelicula utilizando un adhesivo de laminacién en seco a
través del empleo de un procedimiento de laminacion en seco. Como adhesivo de laminacién en seco, se utilizd
un adhesivo de uretano que era una mezcla de un producto denominado “Takerack A315” (100 partes en peso) y
un producto denominado “Takenato A50” (10 partes en peso), ambos de los cuales fabrlcados por Mitsui
Chemicals Polyurethanes Co., Ltd., con una cantidad recubierta de contenido sélido de 3 g/m Tal como se
describié anteriormente, se preparé la lamina protectora de lado posterior como ejemplo de la presente
invencion.

(Ejemplo de comparacion 1)

Se utilizé una pelicula de polietileno de alta densidad (HDPE) (fabricado por Tamapoli Co., Ltd., con el nombre
de producto de HD y una densidad de 0,945 g/cm ) que presenta un grosor de 80 uym como ejemplo en
comparacién con la lamina protectora de lado posterior de la presente invencion.

(Ejemplo de comparacion 2)

Sobre la superficie de una pelicula de PVF (fabricado por DuPont Co., Ltd. y con el nombre de producto de
Tedlar) que presentaba un grosor de 40 pm, se uni6 una pelicula de PVF (fabricado por DuPont Co., Ltd. y con el
nombre de producto de Tedlar) que presentaba un grosor de 40 ym utilizando un adhesivo de laminacién en seco
a través del empleo de un procedimiento de laminaciéon en seco. Como adhesivo de laminacién en seco, se
utilizé un adhesivo de uretano que era una mezcla de un producto denominado “Takerack A315” (100 partes en
peso) y un producto denominado “Takenato A50” (10 partes en peso), ambos de los cuales fabrlcados por Mitsui
Chemicals Polyurethanes Co., Ltd., con una cantidad recubierta de contenido sélido de 3 g/m Tal como se
describié anteriormente, se preparé una lamina protectora de lado posterior como ejemplo en comparacion con la
presente invencion.

(Ejemplo de referencia)

Sobre la superficie de una pellcula de HDPE (fabricada por Tamapoli Co., Ltd., con el nombre de producto de HD
y una densidad de 0,945 g/cm ) que presentaba un grosor de 80 ym como primera pelicula, se unié una pelicula
de resina de mezcla (razén de mezclado: 8 partes en peso de PVDF con respecto a 2 partes en peso de PMMA)
(fabricada por DENKI KAGAKU KOGYO KABUSHIKI KAISHA y con el nombre de producto de DENKA DX) que
presentaba un grosor de 20 um como segunda pelicula utilizando un adhesivo de laminacién en seco a través del
empleo de un procedimiento de laminacién en seco. Como adhesivo de laminacién en seco, se utilizd un
adhesivo de uretano que era una mezcla de un producto denominado “Takerack A315” (100 partes en peso) y un
producto denominado “Takenato A50” (10 partes en peso), ambos de los cuales fabrlcados por Mitsui Chemicals
Polyurethanes Co., Ltd., con una cantidad recubierta de contenido sdélido de 3 g/m Tal como se describid
anteriormente, se prepard una lamina protectora de lado posterior como ejemplo de referencia de la presente
invencion.

Utilizando las laminas protectoras posteriores obtenidas para células solares, se prepararon moédulos de células
solares de ensayo. Especificamente, cada uno de los médulos de células solares de ensayo se preparo a traves
de la laminacién, sobre una placa de vidrio que presentaba un grosor de 3 mm y un area de 15 cm? X 18 cm?, de
una resina de EVA (fabricada por Mitsui Chemicals Fabro, Inc. ycon el nombre de producto de SOLAR EVA RC-
01) que presentaba un grosor de 0,8 mm y un area de 15 cm X 18 cm? y cada una de las laminas protectoras
posteriores que presentaban un area de 15 cm? X 18 cm? en orden de manera que tres lados de la placa de
vidrio, la resina de EVA y lamina protectora de lado posterior se solapan y a través de la presurizacion de la
placa de vidrio, la resina de EVA y la lamina protectora de lado posterior utilizando una prensa caliente de
atmésfera. En las siguientes dos condiciones de prensa caliente de atmoésfera, se prepararon los modulos de
células solares de ensayo.

A) La presurizacion se realizé utilizando una prensa caliente de atmdsfera a una temperatura de 150°C
durante 5 minutos tras procesamiento de desespumacion a vacio a una temperatura de 150°C durante 15
minutos.

B) La presurizacion se realizé utilizando la prensa caliente de atmésfera a una temperatura de 120°C durante
5 minutos tras el procesamiento de desespumacion a vacio a una temperatura de 120°C durante 15
minutos.

Se evaluaron las propiedades fisicas iniciales y la resistencia a la intemperie de cada uno de los mddulos de
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células solares preparados tal como se describié anteriormente de la siguiente manera.

(Propiedades fisicas iniciales)

Se prepard una muestra de prueba que presenta una porcién abierta y una anchura de 15 mm haciendo, desde
el lado de superficie de cada una de las laminas protectoras posteriores hacia cada una de las resinas de EVA,
un corte que presenta una profundidad de ((un grosor de cada una de la lamina protectora posterior) + 5 ym),
una anchura de 15 mm y una longitud de 18 cm, y se tiré de la muestra de prueba a una velocidad de traccion de
100 mm/minuto. En ese momento, se midieron los valores de tension de rotura y cada uno de los valores de
tension de rotura se definié como la fuerza de adhesion (N/15 mm) entre cada una de las resinas de EVA y cada
una de las laminas protectoras posteriores. En la presente memoria, en el caso de que este valor de tension de
rotura exceda de 40 (N/15 mm), la rotura de la lamina protectora de lado posterior tiene lugar antes de que se
produzca la exfoliacion entre la resina de EVA y la lamina protectora posterior. Por tanto, no puede evaluarse una
fuerza de adhesion precisa. En tal caso, se evalué la fuerza de adhesién como mayor de o igual a 40 (N/15 mm).

(Resistencia a la intemperie)

Tras mantenerse cada uno de los moédulos de células solares de ensayo preparados en la condiciéon de prensa
caliente de atmdsfera A) a una temperatura de 85°C en una atmoésfera de una humedad relativa del 85% durante
3000 horas, se observo el aspecto externo de cada una de las laminas protectoras posteriores y se midi6 la
fuerza de adhesion (N/15 mm) entre cada una de las resinas de EVA y cada una de las laminas protectoras
posteriores. La mediciéon de las fuerzas de adhesién se realizd de manera similar a la medicién descrita
anteriormente (de las propiedades fisicas iniciales).

Los resultados de la evaluacion descrita anteriormente se muestran en la tabla 1.

[Tabla 1]
Prensa caliente Propiedades iniciales Resistencia a la intemperie
de atmosfera
Condicién Fuerza de adhesion Fuerza de adhesion Aspecto externo
(N/15 mm) (N/15 mm)
Ejemplo A Mayor de o igual a 40 Mayor de o igual a 40 Sin cambios
B Mayor de o igual a 40 - -
Ejemplo de A Mayor de o igual a 40 0 Cambiado
comparacion 1
B 15 - -
Ejemplo de A 8 0 Adhesion a EVA
comparacion 2 defectuosa
B 0 - -
Ejemplo de A Mayor de o igual a 40 20 Color ligeramente
referencia cambiado
B 18 - -

A partir de los resultados mostrados en la tabla 1, puede apreciarse que el ejemplo de la presente invencion
puede potenciar el rendimiento de adhesién de la lamina protectora de lado posterior a la resina de EVA como
carga y mantener la resistencia a la intemperie de la Iamina protectora posterior.

Aplicabilidad industrial

La lamina protectora de lado posterior para una célula solar segin la presente invencion es adecuada para
disponerse sobre el lado posterior de un moédulo de célula solar que va a utilizarse, puede potenciar el
rendimiento de adhesion de la lamina protectora de lado posterior a una resina de EVA como carga utilizada para
sellar los elementos de la célula solar; mantener la resistencia a la intemperie de la lamina protectora de lado
posterior durante un largo periodo de tiempo; y reducir el peso de la lamina protectora de lado posterior para una
célula solar y el médulo de célula solar.
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REIVINDICACIONES

Lamina protectora de lado posterior (10) para una célula solar, siendo la lamina protectora de lado posterior

(10) adecuada para disponerse sobre el lado posterior de un modulo de célula solar, que comprende:

una primera pelicula (11) que contiene polietileno de baja densidad lineal que presenta una densidad superior
o igual a 0,91 g/cm® e inferior o igual a 0,93 g/cm?;

una segunda pelicula (12) que contiene fluoruro de polivinilideno y polimetil metacrilato y laminada sobre la
primera pelicula (11), y

una capa adhesiva (13) que contiene una resina de uretano interpuesta entre dicha primera pelicula y dicha
segunda pelicula, obtenible mediante un procedimiento de laminaciéon en seco para la laminacién de la
primera pelicula, la capa adhesiva y la segunda pelicula.

Méodulo de célula solar (100) que comprende:

una carga (7) dispuesta para sellar los elementos de célula solar y realizada en una resina de copolimero de
etileno-acetato de vinilo; y

una lamina protectora de lado posterior (10) para una célula solar, estando la lamina protectora de lado
posterior (10) unida de manera fija sobre una superficie externa de la carga sobre un lado posterior del
modulo de célula solar, en el que la lamina protectora de lado posterior (10) para una célula solar incluye:

una primera pelicula (11) unida de manera fija para hacer tope con la superficie de la carga (7) y que contiene
poIietiIenoSde baja densidad lineal que presenta una densidad superior o igual a 0,91 g/cm3 € inferior o igual a
0,93 g/cm;

una segunda pelicula (12) laminada sobre la primera pelicula (11) y dispuesta en una capa mas exterior de la
lamina protectora de lado posterior (10) para una célula solar, conteniendo la segunda pelicula (12) fluoruro
de polivinilideno y polimetil metacrilato, y

una capa adhesiva que contiene una resina de uretano interpuesta entre dicha primera pelicula y dicha
segunda pelicula, obtenible mediante un procedimiento de laminaciéon en seco para la laminacién de la
primera pelicula, la capa adhesiva y la segunda pelicula.
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