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PANNEAU CHAUFFANT ET SON PROCEDE DE FABRICATION.

Ce panneau chauffant (1) comprend au moins un cir-
cuit résistif (3a, 3b) supporté par une face latérale (4) d’'une
plaque (2) formée a partir d’'un matériau minéral. Le circuit
résistif (3a, 3b) est recouvert d’'un matériau (5) électrique- \
ment isolant. R

Le panneau chauffant (1) ainsi réalisé a une épaisseur \

(€’) inférieure ou égale a 1, 2 fois I'épaisseur (e) de la plaque
(2) seule.

Un tel panneau est particulierement. adapté a la réalisa-
tion de revétements chauffants sur des murs, des cloisons
ou des plafonds sans modifier significativement épaisseur
de ces parois.
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L'invention a trait & un panneau chauffant comprenant au moins un circuit
résistif supporté par une plague formée d’'un matériau non conducteur.

On connait des radiateurs électriques a partir d’'une plaque isolante. Ces
radiateurs électriques, méme s'ils sont d’une épaisseur relativement faible par
rapport a leur plus grande dimension, empiétent sur le volume utile de la piece
lorsqu'ils sont fixés sur un mur. Leur emplacement est donc conditionné par
'aménagement et/ou la circulation des personnes et/ou les ouvertures de la
piéce dans laquelle ils sont installés.

Par ailleurs, afin que chaque radiateur présente une puissance de
chauffage suffisante pour assurer le confort des personnes présentes dans la
piéce, tout en respectant la réglementation en vigueur, notamment en France, il
est souvent nécessaire, pour chauffer des piéces de grand volume, d'installer
plusieurs appareils dans celles-ci. Ceci, outre le fait d’augmenter la difficulté
pour le choix des emplacements, entraine l'installation de cables électriques
supplémentaires.

Les radiateurs électriques disponibles actuellement ne sont pas faciles a
décorer, leur forme étant définie principalement pour faciliter la dissipation de la
chaleur. De ce fait, les radiateurs électriques existants s'intégrent difficilement a
I'architecture intérieure des bétiments.

Cest a ces inconvénients qu'entend plus particulierement remédier
I'invention, en proposant un panneau chauffant discret et d'une puissance
calorifique suffisante pour chauffer tout type de piéce, tout en étant aisé a

installer et facilement intégrable a l'architecture du batiment.
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A cet effet I'invention a pour objet un panneau chauffant du type précité,
caracterisé en ce que la plaque est réalisée en un matériau minéral et porte, sur
au moins une face, au moins un circuit résistif recouvert d'une couche de
mateériau électriquement isolant et en ce que ledit panneau chauffant a une
épaisseur inférieure ou égale a 1, 2 fois I'épaisseur de ladite plaque seule.

Grace a l'invention, on réalise un panneau chauffant d’'un encombrement
suffisamment faible pour s'intégrer a une piéce et former un revétement pour
une ou plusieurs cloisons de la piéce, ou pour le plafond, cela tout en dissipant
une chaleur suffisante pour maintenir la température désirée de la piéce.

Selon des aspects avantageux mais non obligatoires de Tinvention, le
panneau chauffant peut incorporer une ou plusieurs des caractéristiques
suivantes :

- La plaque réalisée en un matériau minéral a une épaisseur inférieure a 4
millimétres.

- Le circuit résistif est déposé sur la plaque par sérigraphie et réalisé avec
un matériau semi-conducteur & base de verre et d’'un métal conducteur,
notamment d’'argent ou de cuivre, alors que la plaque est formée & partir de
matériau céramique.

- Le matériau isolant recouvre seulement le circuit résistif déposé sur la
face de la plaque. Dans une autre configuration, il recouvre toute la face de la
plaque portant le circuit résistif. Le matériau isolant est un émail a base de verre
a basse fusibilité.

- La plaque est pourvue d'au moins deux circuits résistifs montés en

paraliéles. La plaque est pourvue d’au moins deux circuits indépendants
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occupant chacun une zone d’une face de la plaque, chaque partie pourvue d’'un
circuit résistif étant adaptée pour former a elle seule un panneau chauffant. La
face de la plaque portant le circuit résistif est adaptée pour recevoir une
décoration, notamment par impression, sérigraphie ou émaillage.

L'invention concerne également un procédé de fabrication d’'un panneau
chauffant tel que précédemment décrit et, plus spécifiquement, un procédé de
fabrication d’'un panneau chauffant comprenant au moins un circuit résistif
supporté par une plaque formée d'un matériau non conducteur, caractérisé en
ce qu'il comprend des étapes consistant a :

a) — deposer sur une face latérale d’une plaque, formée a partir de
matériau céramique, au moins une piste d’'un produit semi-conducteur a base
de verre et de métal conducteur, notamment d’argent ou de cuivre.

b) — déposer une couche de verre sur au moins une piste formée par le
produit semi-conducteur, le verre ayant une température de fusion inférieure }é
la température de fusion de la plaque,

¢) — chauffer la plague au moins & la température de fusion du verre.

Ce procédé peut comprendre, préalablement & I'étape a), une étape
consistant & appliquer, sur au moins une face de la plaque, un décor et a fixer
ce dernier par chauffage de la plaque a une température supérieure a la
température de fusion du verre.

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages de celle-ci
apparaitront plus clairement a la lumiére de la description qui va suivre de trois

modes de réalisation d'un panneau chauffant conforme a I'invention, donnée
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uniquement a titre d’exemple et faite en référence aux dessins annexés dans
lesquels :

- lafigure 1 est une vue en perspective d’'un panneau conforme a
Finvention, le panneau étant équipé sur une face de deux circuits
résistifs,

- la figure 2 est une coupe, a plus grande échelle d'une partie du
panneau, selon le plan Il a la figure 1,

- la figure 3 est une coupe, analogue a la figure 2, d'un panneau
conforme & un second mode de réalisation de I'invention et

- la figure 4 est une vue en perspective d'un panneau conforme a un
troisiéme mode de réalisation.

Le panneau chauffant 1, représenté a la figure 1, comprend une plaque 2
realisée dans un matériau a base de céramiques. Ce matériau, de porosité
variable, est électriquement isolant dans les conditions normales d'utilisation du
panneau chauffant. La plaque 2, de forme globalement rectangulaire, a des
dimensions telles que son épaisseur e est trés inférieure a sa dimension
principale D.

Typiquement cette épaisseur e est globalement voisine de 3,5 millimétres
pour une plaque d’environ 3 métres de long par 0,8 métre de large.

Cette plaque 2 est rigide et porte au moins une piste formée d'un produit
semi-conducteur, par exemple une encre, a base de verre et d'un métal
conducteur, notamment d’argent ou de cuivre. Avantageusement, la plaque 2,
représentée a la figure 1, porte deux pistes 3a, 3b montées en paraliéle. Ces

pistes 3a, 3b décrivent un parcours entre deux bords 20, 21 de la plaque 2. Ce
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parcours présente une succession de boucles qui permettent aux pistes 3a, 3b
de passer par plusieurs zones d’une face 4 de la plaque 2.

Comme cela ressort plus clairement de la figure 2, une couche 5 de
matériau isolant, notamment a base de verre a basse fusibilité, recouvre les
seules pistes 3a, 3b semi-conductrices. Le matériau formant la couche 5 est
électriguement isolant et thermiquement conducteur, ce qui permet la
dissipation de la chaleur produite lors du passage d'un courant électrique par
au moins une des pistes 3a, 3b dans le volume de la piéce a chauffer tout en
assurant une protection contre les risques d’électrocution. Les zones Z; de la
face 4, qui ne sont pas couvertes par les pistes 3a, 3b, ne sont pas recouvertes
de matériau électriquement isolant.

Ces zones Z; peuvent rester nues. Dans ce cas, elles présentent 'aspect
du matériau brut formant la plaque 2. Ces zones Z; peuvent aussi étre teintées
ou decorées par peinture, sérigraphie, impression, émaillage ou toutes autres
techniques connues en soi. Cette coloration ou cette décoration est adaptée
pour résister a la chaleur et/ou rester chimiquement inerte a chaud lorsque le
panneau 1 est en marche.

La face 40 de la plaque 2, opposée a la face 4, peut rester nue. Elle peut
aussi étre teintée ou décorée par peinture, sérigraphie, impression, émaillage
ou toutes autres techniques connues en soi. Cette coloration ou cette
décoration est également adaptée pour résister & la chaleur et/ou rester
chimiquement inerte & chaud lorsque le panneau 1 est en marche. Ainsi le
panneau 1 peut étre utilisé avec soit la face 4, soit la face 40 orientée vers

lintérieur de la piece a chauffer. Un tel panneau 1 chauffant peut également
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former une séparation « décorative », a la maniére d'un paravent, entre deux
piéces.

Le panneau 1 ainsi réalisé a une épaisseur €’ supérieure a 'épaisseur e
de la plaque 2. Cette surépaisseur ¢’-e est due aux pistes 3a, 3b recouvertes
par la couche 5 de matériau isolant. Elle est donc relativement faible et
represente, au maximum, environ 20 % de I'épaisseur e de la plaque 2 nue. En
mettant sous tension, grace aux bornes 6 de connexion électrique, une ou les
pistes 3a, 3b, on obtient une variation de la puissance dissipée, que les
puissances nominales des pistes 3a, 3b soient ou non identiques. On obtient
ainsi un panneau pour le chauffage d’une piéce dont I'épaisseur est trés
inférieure a celle d'un radiateur électrique classique.

Dans un second mode de réalisation illustré a la figure 3, le matériau 5
recouvre I'ensemble de la face 4 pourvue des pistes 3a, 3b. Dans ce cas, le
matériau 5 & base de verre peut étre teinté dans la masse ou décoré par des
techniques connues en soi. |l peut aussi étre transparent, la coloration ou la
decoration étant effectuée, comme dans le premier mode de réalisation, sur la
plague 2.

La figure 4 illustre un troisitme mode de réalisation ot une face 4' d'une
plaque 2’ est pourvue de plusieurs pistes 3’ réparties réguliérement sur 'une de
ses faces 4'. Ces pistes 3’ sont indépendantes et sont chacune reliées a une
source électrique, ces sources étant indépendantes ou non. Ces pistes 3’
peuvent étre recouvertes d’'un matériau isolant 5 selon I'un ou I'autre des deux

modes de réalisation décrits précédemment.
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La plaque 2’ peut étre utilisée telle quelle. Dans ce cas, on obtient un
panneau chauffant 1° équipé de plusieurs pistes 3’ d'une puissance unitaire
faible, ce qui permet de limiter le gradient thermique existant entre les
différentes zones d'une telle plaque 2’. De maniére avantageuse, on peut
également découper, par jet d'eau, laser ou d'autres techniques connues en
soi, une telle plaque 2’ en plusieurs panneaux chauffants 1’ comportant chacun
une piste 3.

De par leur faible épaisseur et leurs dimensions, de tels panneaux 1’
peuvent étre utilisés, par exemple en revétement de cloison ou d’ouverture,
notamment une porte, cela sans modifier sensiblement le volume utile de la
piéce.

De par la longueur des pistes 3a, 3b ou 3’ situées sur la plaque 2 ou 2,
notamment dans le premier mode de réalisation, on peut chauffer une piéce en
consommant une puissance électrique minimale. A titre d’exemple, un circuit
résistif 3a ou 3b installé sur une plaque 2 de 3 métres de long par 0,80 métre
de large peut dissiper une puissance minimale de 70 kilowatts.

Un panneau 1 ou 1’ est fabriqué & partir d’'une plaque 2 ou 2’ sur laquelle
on dépose, notamment par sérigraphie, une ou plusieurs pistes 3a, 3b ou 3’
d’encre semi-conductrice. Ces pistes 3a, 3b ou 3’ sont ensuite revétues d’un
isolant électrique 5 & base de verre dont la température de fusion est inférieure
a la température de fusion du matériau a base ceramique formant la plaque 2
ou 2', c'est-a-dire en pratique inférieure & environ 800°C. Lorsqu’on chauffe

dans un four la plaque 2 ou 2’ ainsi revétue, la pate de verre fond et forme un
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émail protecteur et électriquement isolant 5 sur les pistes 3a, 3b ou 3’ qui sont
ainsi parfaitement solidarisées a la plaque en céramique.

Il convient, lors de la mise en place du matériau 5, de prévoir des caches
ou des masques permettant de maintenir a nu, c'est-a-dire sans que le
matériau 5 en fusion les recouvre, les deux extrémités 6 d'une piste 3a, 3b ou
3. Ces extrémités 6 forment les bornes de connexion électrique entre le
panneau chauffant 1 ou 1’ et une source d’énergie.

La décoration de la face 4 de la plaque 2 ou 2' a lieu préalablement &
I'application du matériau isolant 5, par sérigraphie, impression, émaillage ou
toutes autres techniques connues en soi. Les éléments de décoration ont, dans
ce cas, une température de fusion voisine de celle du matériau formant la
plaque 2 ou 2’ en céramique, c’est-a-dire globalement de l'ordre de 1200°C.
Cette température est, dans tous les cas, supérieure a la température de fusion
du matériau isolant 5, afin que ces éléments de décoration ne soient pas
affectés par la suite du traitement. La décoration de la face 40 de la plaque 2 ou
2’ peut étre faite en méme temps que celle de la face 4. Elle peut aussi
intervenir aprés le chauffage du matériau 5. Dans ce cas les éléments de
décoration, appliqués par sérigraphie, impression, émaillage ou toutes autres
techniques connues en soi, ont une température de fusion inférieure a celle du
materiau 5 afin que celui-ci ne soit pas affecté par la mise en place de cette
décoration.

Dans une variante non représentée, on peut disposer, et cela afin de

diminuer la puissance consommée et d’améliorer la puissance calorifique
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dissipée, plusieurs pistes résistives en paralléle, les circuits étant formés de
plusieurs doubles boucles.

La forme et les dimensions de la plaque peuvent étre différentes de celles
décrites. De telles plaques peuvent étre équipées de moyens, connus en soi,
de régulation de la température, notamment de thermostats mécaniques ou
électroniques, incorporés ou non dans la plaque 2, 2.

On peut également envisager d’autres supports inertes, imperméables, de
faibles épaisseurs et présentant des caractéristiques physiques voisine de la
céramique, notamment des supports a base d’autres minéraux ou de résines

restant stables a des températures voisines de 900°C.
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REVENDICATIONS

1. Panneau chauffant comprenant au moins un circuit résistif supporté par
une plaque formée d’'un matériau non conducteur, caractérisé en ce que ladite
plaque (2 ; 2') est réalisée en un matériau minéral et porte, sur au moins une
face (4 ; 4'), au moins un circuit résistif (3a, 3b; 3') recouvert d’'une couche (5)
de matériau électriquement isolant et en ce que ledit panneau chauffant (1 ; 1°)
a une épaisseur () inférieure ou égale a 1, 2 fois [I'épaisseur (e) de ladite
plaque (2 ; 2') seule.

2. Panneau selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite plaque
(2 ; 2') a une épaisseur (e) inférieure a 4 millimétres.

3. Panneau selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que ledit
circuit résistif (3a, 3b ; 3') est déposé sur ladite plaque (2 ;2') par sérigraphie et
réalisé avec un matériau semi-conducteur a base de verre et d'un métal
conducteur, notamment d’argent ou de cuivre, alors que ladite plaque (2 ; 2)
est formée a partir de matériau céramique.

4. Panneau selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le materiau isolant (5) recouvre seulement le circuit résistif (3a, 3b ; 3’)
déposé sur la face (4 ; 4’) de ladite plaque (2 ; 2').

5. Panneau selon 'une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce que le
matériau isolant (5) recouvre toute la face (4 ; 4’) de ladite plaque (2 ; 2') portant
le circuit résistif.

6. Panneau selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce

que ledit matériau isolant (5) est un émail a base de verre a basse fusibilité.
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7. Panneau selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que ladite plaque (2; 2’) est pourvue d’au moins deux circuits (3a, 3b; 3')
résistifs montés en paralléles.

8. Panneau selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que ladite plaque (2') est pourvue d’au moins deux circuits indépendants (3')
occupant chacun une zone d'une face (4’) de ladite plaque (2'), chaque partie
pourvue d'un circuit résistif étant adaptée pour former a elle seule un panneau
chauffant (1°).

9. Panneau selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que ladite face (4 ; 4') de la plaque (2 ; 2’) portant ledit circuit résistif (3a ; 3b)
est adaptée pour recevoir une décoration, notamment par impression,
sérigraphie ou émaillage.

10. Procédé de fabrication d’'un panneau chauffant comprenant au moins
un circuit résistif supporté par une plaque formée d'un matériau non -
conducteur, caractérisé en ce qu’il comprend des étapes consistant a :

a) - déposer sur une face latérale (4 ; 4') d'une plaque (2 ; 2), formée 2
partir de matériau céramique, au moins une piste (3a, 3b; 3’) d’un produit semi-
conducteur a base de verre et de métal conducteur, notamment d’argent ou de
cuivre,

b) - déposer une couche de verre (5) sur au moins une piste (3a, 3b ; 3')
formee par ledit produit semi-conducteur, ledit verre (5) ayant une température
de fusion inférieure & la température de fusion de ladite plaque (2 ; 2),

c) - chauffer ladite plaque (2 ; 2’) au moins a la température de fusion dudit

verre (5).
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11. Procédé selon la revendication 10, caractérisé en ce qu'il comprend
préalablement a I'étape a), une étape consistant a :

d) - appliquer, sur au moins une face (4 ; 4') de ladite plaque (2; 2°), un
decor et a fixer ce dernier par chauffage de ladite plaque a une température

5  supérieure a la température de fusion dudit verre (5).
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