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Procédé de chauffage dans un four de feuilles de verre revétues

1. Domaine de I’'invention

La présente invention concerne un procédé de chauffage dans
un four de feuilles de verre, en vue en particulier de leur trempe ultérieure.
Plus précisément, I'invention concerne un procédé de chauffage dans un four

5 de feuilles de verre portant un revétement décoratif de type peinture, a base

de matiére organique.

2. Solutions de I’art antérieur

Des feuilles de verre portant un revétement décoratif de type
10 peinture ont des applications diverses. Elles peuvent, par exemple, étre

utilisées comme partitions, tables, étagéres ou revétement mural (intérieur ou

extérieur). De plus en plus de ces applications nécessitent des feuilles de verre
trempé pour des raisons de sécurité, étant donné qu’un tel verre trempé
possede une résistance aux chocs accrues. Une des méthodes de trempe du
15 verre connue est la «trempe thermique » (refroidissement ﬁés rapide) qui -
nécessite, au préalable, le chauffage de la feuille de verre dans un four a de;s

températures de I'ordre de 560-750°C.

Des fours de chauffage de feuilles de verre bien connus, en vue

de leur trempe ultérieure, comprennent un convoyeur a rouleaux,

20  généralement revétus de céramique, au-dessus et en dessous duquel sont
disposées des résistances électriques destinées a chauffer par radiation des
feuilles de verre transportées sur ledit convoyeur. L’ensemble est placé dans

une enceinte isolante. Lors du chauffage des résistances, les rouleaux du
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convoyeur accumulent de la chaleur et la restituent rapidement au verre avec
lequel ils entrent en contact, par conduction. A puissance de chauffage égale
des résistances inférieures et supérieures, la face inférieure d’une feuille de
verre regoit dés lors une plus grande quantité de chaleur par unité de temps
que la face supérieure. Ceci peut entrainer un fléchissement concave d’une
telle feuille de verre relativement au plan du convoyeur, lequel conduit
éventuellement a une détérioration de sa planéité ainsi qu’a des défauts de

surface dus a une concentration du poids de la feuille de verre sur une portion

- réduite de la surface des rouleaux. Un chauffage non uniforme des feuilles de

verre peut également provoquer des distorsions optiques du verre ainsi
qu'affecter I'homogénéité de leur fragmentation, uné; fois trémp'ée's,'
lorsqu’elles sont brisées. Ce phénomeéne est encore accentué lorsque les
feuilles de verre chauffées dans le four sont revétues de couches & basse
émissivité (low-e) qui ont la propriété de réfléchir une partie importante de la

chaleur radiée par les résistances. Ces couches sont de type inorganique, a

base de métaux, oxydes et/ou de nitrure. Un exemple bien connu eisAt i

Pempilement ZnSnOx/Ag/ZnSnOx. La face revétue de la couche basse
émissivité est généralement celle qui n’entre pas en contact avec les rouleaux
du convoyeur afin que ceux-ci n’occasionnent pas de détériorations du
revétement de ces feuilles par contact mécanique. Deés lors, une partie
substantielle de la chaleur radiée par les résistances supérieures ne chauffe

pas la face supérieure des feuilles.

Dans lart antérieur, il a été proposé de pallier aux

phénomenes de fléchissement de la feuille de verre en équilibrant le profil de o

température des feuilles de verre convoyées dans le four. En particulier, on
peut prévoir a cette fin dans le four de chauffage, notamment selon les
enseignements du brevet US4390359, un dispositif d’injection de gaz chaud
au-dessus de la face supérieure des feuilles de verre convoyées dans ,l_e_di_t_

four. Un transfert de chaleur par convection forcée s’opéré entre les jets de B
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gaz et la face supérieure des feuilles. Il est nécessaire dans ce cas
d’interrompre linjection de gaz en cours de cycle de chauffage, lorsque la
température du verre a augmenté suffisamment, faute de quoi un
fléchissement convexe des feuilles peut se produire. Le contréle du moment
5  précis ol il est nécessaire de limiter 'apport de chaleur par convection forcée
a la face supérieure des feuilles de verre est délicat et il a dés lors été proposé
de disposer, en plus du dispositif d’injection de gaz chaud au-dessus de la
face supérieure, un dispositif d’injection de gaz chaud sous le convoyeur
perpendiculairement (EP 058 529 Al) ou obliquement (EP 1 377 529 B1)
10 par rapport aux feuilles de verre (four & double convection). Un tel dispositif

permet d’équilibrer l’effet thermique total appliqué aux faces supérieure et

inférieure d’une feuille de verre, éliminant ainsi le phenoméne de SR

fléchissement et rétablissant la planéité des feuilles de verre.

En pratique, I'injection de gaz chaud sous le convoyeur n’est
15  pas enclenchée dés I'entrée de la feuille dans le four : la face inférieure de
ladite feuille est d’abord seulement chauffée par la chaleur radiée par les
résistances disposées ‘'sous le convoyeur alors que la face supérieure é’st : .
chauffée par la chaleur radiée par les résistances disposéés' ad—déssué " du LSRR AR il
convoyeur ainsi que par convection forcée au moyen de jets de gaz chaud
20  situés au dessus du convoyeur et dirigés vers ladite face. Lorsque le bilan
thermique de la chaleur apportée & chaque face de la feuille devient
défavorable a sa face inférieure et que, par conséquent, la feuille s’infléchit de

maniére convexe au-dessus du convoyeur, l'injection de gaz chaud dmgee

vers la face inférieure de la feuille est alors enclenchée.

25 Ceci est illustré schématiquement par la figure 1 qui correspond
a une représentation relative de la pression de gaz chaud injecté au-dessus
(pression supérieure) et en dessous (pression inférieure) d’une feuille de verre

. non revétue (a) et d une feuille de verre revetue d’une couche a basse
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émissivité (b), chauffées dans un four : I'injection de gaz chaud au-dessus de

la feuille de verre est enclenchée dés I'entrée de la feuille dans le four et est
maintenue durant une grande partie du temps total de chauffe T, tandis que
I'injection de gaz chaud en dessous de la feuille de verre n’est enclenchée que
lorsque le bilan thermique de la chaleur apportée a chaque face de la feuille
devient défavorable a la face inférieure et que, par conséquent, la feuille
s’infléchit. Ce phénoméne survient le plus souvent vers la fin de cycle de

chauffe, par exemple, vers 80% du temps total de chauffe T. Le plus souvent |

également, I'injection de gaz chaud au-dessus de la feuille de verre est -~ -~ -

stoppée lorsque I'injection de gaz chaud en dessous de la feuille de verre est
enclenchée. De plus, pour les raisons exposées plus haut, la pression de gaz

chaud au-dessus de la feuille de verre doit étre significativement plus

nmportante dans le cas d’une feuille de verre revétue d’une couche abasse .

émissivité (phénomene de fléchissement accentus) par rapport a une feunlle'

de verre non revétue.

Les solutions de I'art antérieur ont toutes été développées dans

- l'optique de rétablir la planéité des feuilles de verre chauffées dans un four,

qu’il s’agisse de feuilles de verre non revétues (sans couche) ou de feuilles de

verre revétues d’une couche de type inorganique avec des’ propnetes"

particuliéres de basse émissivité (low-e). Dans ces deux cas, le verre- ainsi que
I'éventuelle couche ne subissent aucune modification chimique significative

du fait du traitement thermique dans le four.

Dans le cas particulier du traitement thermique, en vue d’un

trempe ultérieure, d'une feuille de verre portant un revétement décoratif de """

type peinture & base d’émail et de matiére organique, telle que décrite par
exemple dans la demande W02007/104752A1, des phénomeénes indésirables
surviennent du fait de la présence de la matiére organique. En effet, dans le

four & une température qui atteint souvent 700°C, cette matiére organique
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subit une dégradation thermique violente et, plus particuliérement, une
combustion (du fait de la présence d’air dans le four) rapide et violente. Une
telle combustion fournit de grandes quantités de chaleur et donne souvent
naissance a des flammes de combustion. Lorsque le revétement décoratif
couvrant la feuille de verre comprend une quantité non négligeable de
matiere organique (a partir d’environ 5 & 10 % en masse), la transformation
de la matiére organique en gaz de combustion dans le four de chauffe

s’accompagne donc de flammes qui prennent naissance 2 la surface de la

feuille de verre et qui peuvent parfois atteindre une hauteu'r'imll:ijo'r“télﬁt"e‘};c:lvé_v

Pordre de plusieurs dizaines de centimetres. Ces flammes presentent de

sérieux inconvénients et sont dés lors indésirables car :

- elles engendrent une diminution de la qualité du produit fini
: aprés la trempe. Le revétement montre en effet, une fois trempe une

- mauvaise homogenelté de surface due a une combustion trop v1olente et non. .

homogeénement répartie a la surface de la feuille et presente ainsi une pnétrem

esthétique (traces, dépots noirs, couleur non homogene,...);

- elles détériorent le four de chauffe du fait de la proximité de

- certains éléments (thermocouples, résistances électriques, injecteurs de gaz,..)) =
du four par rapport aux feuilles de verre convoyées, et ce, d’autant plus que

leur taille est importante.

3. Objectifs de I'invention

L invention a notamment pour objectif de pallier & ces demlers

mconvements en résolvant le probléme technique, a savonr la combustlon

rapide et violente, qui s’accompagne trés souvent de ﬂammes, lors du
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chauffage dans un four de feuilles de verre portant un revétement a base de

matiere organique, en vue en particulier de leur trempe ultérieure.

Plus précisément, un objectif de I'invention, dans au moins un

de ses modes de réalisation, est de fournir un procédé de chauffage dans un

5  four de feuilles de verre portant un revétement & base de matiere organique,
qui permet d’atteindre un produit final trempé qui soit homogene

visuellement et qui possede I'esthétique recherchée.

Un autre objectif de l'invention est de fournir un proi:édé de

chauffage dans un four de feuilles de verre portant un revetement a base de»_ '.‘v

10 matiére organique qui permet de préserver 'outil de chauffe.

Finalement, un dernier objectif de I'invention est de fournir une

solution aux désavantages de I'art antérieur qui soit simple et économique.

| 4. Exposé de I'invention

Conformément & un mode de réalisation parfi;ﬁﬁlier, l’ipvenﬁoh
concerne un procédé de chauffage dans un four de feuilles de verre poﬂént
un revétement a base de matiére organique dans lequel (i) lesdites feuilles de
verre sont transportées par un convoyeur a rouleaux, (ii) les faces d’une

. feuille de verre sont chauffées durant un temps T par des moyené’ de

chauffage par radiation disposés au-dessus et en dessous de ladite feuille:gt .-

dans lequel (iii) lesdites faces sont soumises, a un moment donne et pendant
un laps de temps donné, & un effet de convection forcée de chaleur par. -.

injection d’un gaz chaud au-dessus et en dessous de ladite feuilles de verre.

Selon le procédé de I'invention, I'injection du gaz chaud au-

- . dessus de la feuille de verre est enclenchée au moins durant la combustion de .

ladite matiere organique du revétement. On entend par combustlon la"":j'-” S
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réaction d'oxydo-réduction entre un combustible et un comburant: le
combustible, qui est dans le cas présent la matiere organique, s’oxyde grace a
un comburant oxydant tel que 'oxygeéne présent dans I'air ambiant du four.

La combustion génere (i) de la chaleur et (ii) des produits de combustion, le

- 5" plus souvent gazeux tels que CO,, CO et H,0. Lorsque les produits de
combustion ne peuvent plus étre oxydés, c'est-a-dire qu’ils ne peuvent plus
réagir avec le comburant, la combustion est dite compléte. Selon 'invention,
l’injecﬁon du gaz chaud au-dessus de la feuille de verre est des lors
enclenchée au moins du début de la réaction de combustion jusqu’au moins

sa complétion.

Ainsi, I'invention repose sur une approche tout & fait nouvelle et - -

inventive car elle permet de traiter thermiquement des feuilles de verre
portant un revétement a base de matiére organique, en gérant la corhbustion
de la matiére organique présente en quantité significative, via un contrble
particulier et différent de celui connu dans I'état de la technique pour traiter 7
thermiquement du verre non revétu ou revétu d’'une couche de type

-7 inorganique. En particulier, linjection du gaz chaud au-dessus de la feuille de

verre au moins durant la combustion de la matiére organique du revétement

a pour role d’engendrer une combustion plus homogeéne sur toute la surface

20  du verre et donc améliorée.

Toujours selon le procédé de l'invention, le gaz chaud qui est

- injecté au-dessus de la feuille de verre comprend au moins un comburant, qui

~ s'ajoute alors & l'oxygéne de I'air présent dans I'air ambiant du four. Ainsi, e

processus de combustion est amélioré du fait de 'apport supplémentaire ae:
25 comburant, ce qui est en faveur encore d’un résultat esthétique homogene
pour le produit final trempé. Par comburant, on entend tout composé qui va
se réduire durant la réaction de combustion et qui va ainsi permettre

l’onydation du combustible.
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A cété de cela, conformément a I'invention, l'injection du gaz
chaud au-dessus de la feuille de verre peut également étre enclenchée en
dehors de la durée du processus de combustion. Dans ce cas particulier,
linjection du gaz chaud au-dessus de la feuille de verre jouera un role

5 additionnelle classique de maintien ou de rétablissement de la planéité de la

feuille.

Avantageusement, l'injection du gaz chaud au-dessus de la

feuille de verre est enclenchée au moins entre 1, et t,, t, étant le moment ou

les flammes issues de la combustion de la matiére organique 'appafaisSent ett,
10 le moment ou lesdites flammes disparaissent. Ainsi, le flux de gaz permet,

d’une part, (i) de souffler les flammes et de réduire considérablement leur

~ taille jusqu’a les éliminer et, d’autre part, (ii) d’améliorer la combustion du fait

de l’apport supplémentaire de comburant.

Selon une premiére mise en ceuvre avantageuse du valjr'iant'ev dé
linvention, la pression minimale du gaz chaud injecté au-dessus de la feuille
de verre est de 5 mbar. Cette pression minimale permet un bon apport
supplémentaire de comburant et permet d’améliorer de maniére significative

% . . le processus de combustion, et en particulier, son homogénéité.

4 Selon une autre mise en ceuvre avantageusé ou varianté d é

20 I'invention, la pression maximale du gaz chaud injecté au-dessus de ia feuille
de verre est de 15 bars. Cette valeur maximale permet d’éviter un choc
thermique a la feuille de verre qui pourrait survenir du fait d’'un apport de

chaleur trop massif en un court laps de temps.

La combustion engendrée par la jprésence de matiere organif(juev
25 dans le revétement entraine un échauffement supplémeritaire de la face
supérieure de la feuille de verre du & I'exothermicité de la réaction de

combustion. Deés lors, I'injection d’un gaz chaud en dessous de ladite feuille,
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dirigé vers sa face inférieure, permet, selon I'invention et de facon connue, de
rétablir I'équilibre thermique entre chacune des faces de la feuille et ainsi
limiter ou éviter son fléchissement et les conséquences indésirables qui en
découlent sur le produit final. Selon I'invention, I'injection d’un gaz chaud en
5 dessous de la feuille de verre est enclenchée lorsque la feuille de verre
s'infléchit de maniére convexe au-dessus du convoyeur. Les avantages de
l'injection d’un gaz chaud en dessous de la feuille de verre sont donc les
mémes que ceux de I'état de la technique, c'est-a-dire le maintien de la
planéité de la feuille de verre, et ils ne sont deés lors pas detallles plus

amplement.

5. Liste des figures

D’autres  caractéristiques et avantages 'de 'lmventlon

apparantront plus clairement 2 la lecture de la descnptnon sunvante d’un mode =
de réalisation préférentiel, donné A titre de simple exemple 1llustrat|f et non’

limitatif, et des figures annexées, parmi lesquels :

la figure 1, conforme a létat de la technique, est une - -
~ représentation schématique et relative de la pression de gaz chaud injecté au-
o déssﬁsk(pression supérieure) et en dessous (pression inférieure).d’une. feuille
de verre non revétue (a) et d’une feuille de verre revétue d une couche a o

basse émissivité (b), chauffées dans un four durant un temps total T;

la figure 2, selon trois modes de réalisation de I'invention
(profils de pression 1, 2 et 3), est une représentation schématique et relative -
- de la pression de gaz chaud injecté au-dessus (pression supeneure) d’une

feullle de vemre portant un revétement & base de matlere orgamque et

chauffée dans un four durant un temps total T.
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6. Description d’'un mode de réalisation de I'invention

Le revétement a base de matiére organique selon l'invention

est, par exemple, un revétement décoratif de type peinture. On entend par

5 «revétement de type peinture », notamment une ou plusieurs couches de
peinture, de laque, de vernis ou d’émail. Ces revétements comprennent

souvent une quantité significative (& partir d’environ 5 & 10 % en masse et

jusqu’a 90% en masse) de divers composants organiques - tels que,

typiquen;ent, des liants (polymeres), des durcisseurs (oligoméres), des  _ o
plastifiants, et d’autres additifs. | ' B

Selon l'invention, les feuilles de verre sont transportées au
travers du four par un convoyeur a rouleaux, qui sont de préférence

sensiblement horizontaux.

Les moyens de chauffage par radiation, selon l’invéntibn, sont ‘

typiquement, a titre d’exemple, des résistances électriques o;u_b‘d,e's’ éqL‘l_fli/alZe'nts"._

Le gaz chaud peut étre injecté dans I'enceinte du four en
direction de la feuille de verre, que ce soit au-dessus ou en dessous de ladite

feuilles, par des injecteurs reliés & des moyens d’alimentation en gaz chaud, = *:

- tels qu'une rampe d'alimentation, disposés au-dessus ou en dessous'.du

convoyeur et eux-mémes connectés & au moins un compresseur.

On préfere que les moyens d’alimentation en gaz chaud des
injecteurs disposés sous le convoyeur soient commandées séparément des
- moyens d’alimentation en gaz chaud des injecteurs disposés au-dessus du
- convoyeur, par exemple au moyen de vannes d’ouverture et de fermeture de .

.= ces derniéres.
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L’injection de gaz chaud sous forme de jets peut se faire
perpendiculairement aux feuilles de verre, tel que décrit dans le brevet
US4390359, ou alternativement de maniére oblique en direction de la feuille,
tel que décrit dans le brevet EP 1 377 529 B1.

5 Le gaz chaud injecté dans le four peut avoir été réchauffé a
partir de la température ambiante & son entrée dans les moyens
d’alimentation des injecteurs, pendant son passage dans ces moyens
jusqu’aux injecteurs, lesquels moyens sont eux-mémes chauffés par les
résistances électriques disposées dans le four. Alternativement, le gaz peut étre

préchauffé a l'extérieur du four avant d’étre introduit dans les moyens

' d’alimentation des injecteurs. De préférence, le gaz chaud est injecté ‘au- =~ -

dessus de la feuille de verre & une température supérieure a 400 °C.

Selon l'invention, le gaz chaud injecté au-dessus de la feuille de
verre comprend au moins un comburant. De maniére préférée, le comburant
est de 'oxygene. De maniére particuliérement préférée car économique, le

- gaz chaud injecté au-dessus de la feuille de verre est de I'air.

Le gaz chaud injecté au-dessus de la feuille de verre peut av01r
- une composition identique au gaz chaud injecté en dessous de la feuille de

verre. Alternativement, ces deux gaz peuvent étre de compositions différentes.

De méme, le gaz chaud injecté au-dessus de la feuille de verre’

_peut avoir une température identique ou différente de celle du gaz chaud

" injecté en dessous de la feuille de verre.

Selon l'invention, l'injection du gaz chaud ‘au-dessus de la.
feuille de verre est enclenchée au moins durant la combustion de la matiere
organique du revétement. De maniére préférée, l'injection du gaz chaud au-

dessus de la feuille de verre est enclenchée au moins entre les tempst ett, t,




12

BE 2010/0053

étant le moment ol les flammes issues de la combustion de la matiére

organique apparaissent et t, le moment ot lesdites flammes disparaissent.

Des mesures par analyse thermogravimétrique sous air de

feuilles de verre portant un revétement a base de matiére organique révélent

5 que la combustion de celle-ci débute généralement lorsque que le verre et le
-revétement ont atteint une température d’environ 250°C. Les flammes,
conséquences de ladite combustion, apparaissent dés lors dés que le verre et
le revétement ont atteint au moins cette température. Les flammes .
apparaissent généralement lorsque la température atteint le « point d’auto-
inflammation » (ou d’auto-ignition), qui est la température & partir de laquelle

un gaz ou une vapeur s’enflamme spontanément en I'absence de flamme °

. pilote ou d’étincelle. Le temps t,, correspondant au moment ot les flammes
issues de la combustion de la matiére organique apparaissent, peut bien
entendu varier en fonction de la température dans Penceinte four, de

I'épaisseur du verre, etc.

A titre d’exemple, la figure 2 illustre, de fagon schématique et

en relatlf trois profils 1, 2 et 3 de pression du gaz chaud injecté au- dessus de

" la feuille de verre (pressnon supérieure) selon I'invention.

Selon un mode de réalisation de I'invention, 1llustre au proﬁl 1'
de la Figure 2, I'injection de gaz chaud au-dessus de la feuille de verre est
également enclenchée en dehors du laps de temps entre t, et t, dans le but de

maintenir ou de rétablir la planéité de la feuille de verre.

Selon un mode de réalisation additionnel de'l’inventit-)'ri’elt'- tel .-

qu'illustré au profil 2 de la Figure 2, la pression du gaz chaud injecté au-

dessus de la feuille de verre passe par un maximum entre t, et t,.

Selon un autre mode de réalisation additionnel de 'invention et

tel qu’illustré au profil 3 de la Figure 2, la pression du gaz chaud injecté au-
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dessus de la feuille de verre augmente entre t, et t,. De préférence, la pression
du gaz chaud injecté au-dessus de la feuille de verre augmente entre t, et t,

d’au moins 5 %.

Selon un mode de réalisation de I'invention, la pression
5 minimale du gaz chaud injecté au-dessus de la feuille de verre est de 5 mbar.

De maniere préférée, elle est de 10 mbar.

Selon un autre mode de réalisation de I'invention, la pression
maximale du gaz chaud injecté au-dessus de la feuille de verre est de 15 bars.

De maniere préférée, elle est de 10 bars.

10 La pression du gaz est mesurée de préférence a I'extrémité des

moyens d’alimentation en gaz chaud ou des injecteurs.

Selon un mode de réalisation préféré de linvention, le terﬁps:fl,
qui correspond & I'apparition des flammes, varie de 1 4 20 % du temps total
~ de chauffe T. De maniére plus préférée, le temps t, varie de 5 & 15 % du
" 15 temps total de chauffe T. | |

De maniére connue, l'injection d’'un gaz chaud en desso:us' de“la
feuille de verre est enclenchée lorsque le bilan therrmque de la chaleur -
apportée a chaque face de la feuille devient défavorable 2 sa face mferleure

20  et/ou lorsque la feuille de verre s'infléchit de maniére convexe au-dessus du i
~ convoyeur. L’enclenchement de P'injection du gaz chaud sous le convoyeur

peut, selon une forme préférée de I'invention, étre commandé par un systéme

de détection de I'inflexion de la feuille de verre au-dessus du convoyeur.

25 D'autres détails et caractéristiques avantageué‘és ressortiront ci-
apres de la description de I'exemple de réalisation selon l'invention ainsi que

de I'exemple comparatif, selon I'état de la technique.
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Exemple 1 comparatif (non conforme a I'invention)

Une feuille de vermre clair portant un revétement de type
peinture a base de matiére organique a été soumise & un cycle de chauffe qui
est classiquement celui utilisé pour une feuille revétue d’une couche a basse
émissivité de type inorganique, pour laquelle les injections de gaz chaud au-
dessus et en dessous de la feuille de verre sont contrdlées pour maintenir ou
rétablir la planéité de ladite feuille.

La feuille de verre selon le présent exemple posséde une

épaisseur de 4 mm et est de dimensions 100 cm x 200 cm. Elle est recouverte -~ - -

d’un revétement d’émail. Ce revétement correspond a un émail de couleur
blanche a base d’une résine polyacrylique. Cet émail comprend environ 25% |
en poids de matiére organique et environ 75 % en poids de fritte de verre
(« fillers »). Ce revétement est d’une epalsseur de 50 microns une fons depose‘ .

sur la feuille de verre et séché.

Cette feuille de verre est convoyée dans un four de chauffage a oo

double convection classique, tel que celui décrit dans le brevet EP 1 377 529
B1, en vue de lui faire subir un traitement de chauffage préalable & une étape
ultérieure de trempe. Ledit four comprend un convoyeur a rouleaux

horizontaux et est muni de résistances électriques disposées au- dessus et en

~ dessous du convoyeur de sorte a établir dans le four une température de

TPordre de 670°C. Le four est également équipé de rampes d allmentatlon

d’injecteurs en air chaud vers la feuille de verre convoyée. Ces rampes sont
disposées parallelement les unes aux autres et a la feuille de verre, et

orthogonalement au sens de déplacement de la feuille dans le four. Ces

rampes sont au nombre de 9 au-dessus du convoyeur et de 5 en dessous. ;

Chaque rampe supérieure est séparée de la rampe voisine d’une distance de

550 mm et chaque rampe inférieure est disposée sous un rouleau du

convoyeur sur 8. Chacune des rampes est munie de 45 injecteurs = < - -

équidistants, d’une section de sortie de 0.7 mm et cette section est séparée de

la feuille de verre d'une distance de 150 mm. Les injecteurs supérieurs sont
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disposés de maniére telle que leur axe de symétrie soit orthogonal au plan de
la face supérieure de la feuille de verre et les injecteurs inférieurs de maniéere
telle & ce que leur axe de symétrie soit oblique relativement au sens de
déplacement de la feuilles de verre dans le four et qu’il coupe le plan de la
5 face inférieure de cette feuilles aux trois quarts de la distance séparant les axes
de deux rouleaux successifs. Les rampes d’alimentation sont constituées d'un
tube d’'un diametre intérieur de 50 mm et sont elles-mémes alimentées
chacune en air par un serpentin de 12 mm de longueur et de 15 mm de

diametre enroulé autour de la rampe. La température de I'air & I'intérieur.des

L _10; rampes est ainsi maintenue a 670°C, la pression d’alimentation en air .des
| rampes inférieures et supérieures étant réglable séparément. A

Dés I'entrée de la feuille de verre, les rami)es d’alimentaﬁdh
supérieures des injecteurs sont soumises a une pression d’air de 6 bars et les
rampes inférieures ne sont, quant a elle, pas alimentées en air.

15 Aprés 10 secondes de présehce dans le four, dgs flammes de .

cdmbnsﬁon violente et de taille importante (plusieurs dizaines de 'cenﬁmétre;s)
apparaissent (t,). Elles prennent naissance a la surface de la feuille de verre;
Apres 14 secondes de présence dans le four, la'?feuﬂ.le de \}éffé '
s'incurve de maniére convexe au-dessus du convoyeur. Les rampeé
20  inférieures d’alimentation en gaz chaud des injecteurs sont alors alimentées en
air sous une pression de 1 bar afin de rétablir la planéité de ladite feuille. Le
cycle de chauffe prend fin 180 secondes aﬁrés 'entrée de -la feuille dans le

four (temps total T).

Le produit obtenu a la fin d’un tel cycle de chauffe présente un .- -
25 revétement comportant un émail sintérisé mais d’aspect totalement
inhomogene. Ils présentent des traces noires inesthétiques, dﬁes a une. - ;' = E
combustion trop rapide et trop violente et non homogene sur toute la surfe;ce

de la feuille verre.

De plus, une exposition répétée a ces flammes du fait du

30 passage successif de nombreuses feuilles de verres de ce type sur le




16
BE 2010/0058_ - -

convoyeur entrainerait de maniere certaine une détérioration rapide et

irréversible du four de trempe, ce qui tout a fait inacceptable.

Exemple 2 (conforme & l'invention)

5 Une autre feuille de verre clair de caractéristiques identiques a
I'exemple 1 comparatif est convoyée dans le méme four que celui décrit dans
'exemple 1 comparatif.

Dés I'entrée de la feuille de verre dans le four de chauffe,
aucune rampe d’alimentation n’est alimentée en air.

Apreés 10 secondes de présence dans le four (t;), des flammes

" de combustion violente et de taille importante (plusieﬂurs‘ dizaines de i
centimetres) apparaissent. Les rampes d’alimentation supérieures des
injecteurs sont soumises & ce moment précis a une pression d’air de 8 bars et
les rampes inférieures ne sont, quant a elle, toujours pas alimentées en air.

Apreés 11 secondes (t,), les flammes ont totalement disparu 1 S
. lalimentation des rampes supérieures des injecteurs est alors coupée. o

Le contréle de la planéité de le feuille de verre"‘se-vfait ensuité-de

maniere classique en jouant séparément sur les pressions des rampes
d’alimentation inférieures et supérieures. »
Le cycle de chauffe prend fin 180 secondes aprés I'entrée de la
feuille dans le four (temps total T).
Le produit obtenu a la fin d’un tel cycle de chauffe présente un o '

revétement d'émail sintérisé d’une couleur blanche homogéne et d’'une +*

. esthétique désirée.
De plus, la gestion de I'apparition des flammes ou du moins de
leur taille, conformément & I'invention, permet bien de préserver Poutil de

chauffe de dégradation.
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Finalement, I'invention fournit une solution probléme technique
qui soit simple et économique dans la mesure ou elle ne demande pas
d’investissements supplémentaires (développement et/ou achat de nouveau
fours de chauffe) mais propose une adaptation nouvelle et inventive de
I'utilisation des fours a double convection existants et développés pour un

tout autre probléme technique (celui du fléchissement de la feuille de verre).

Bien entendu, l'invention n’est pas limitée a cet exemple de

réalisation ci-dessus.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de chauffage dans un four de feuilles de verre portant un
revétement a base de matiére organique dans lequel (i) lesdites feuilles de
verre sont transportées par un convoyeur a rouleaux, (ii) les faces d’une
feuille de verre sont chauffées durant un temps T par des moyens de

chauffage par radiation disposés au-dessus et en dessous de ladite feuille et

dans lequel (iii) lesdites faces sont soumises, & un moment donné et pendant  ~ s g

un laps de temps donné, a un effet de convection forcée de chaleur par
injection d’un gaz chaud au-dessus et en dessous de ladite feuilles de verre,
caractérisé en ce que I'injection du gaz chaud au-dessus de la feuille de verre
est enclenchée au moins durant la combustion de ladite matiére organique du - -
revétement et en ce que le gaz chaud injecté au-dessus de la feuille de verre

comprend au moins un comburant.

L2 Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que l'injection du

gaz chaud au-dessus de la feuille de verre est enclenchée au moins entre t, et

t,, t, étant le moment ou les flammes issues de la combustion de la matiére

organique apparaissent et t, le moment ol lesdites flammes disparaissent. o R

- 3. Procédé de chauffage dans un four selon la revendlcatlon 2
caractérisé en ce que la pression du gaz chaud injecté au-dessus de la feunlle

de verre passe par un maximum entre t, et t,.

4. Procédé de chauffage dans un four selon la revendication 2,.

caractérisé en ce que la pression du gaz chaud injecté au-dessus de la feuille: ) T

de verre augmente d’au moins 5 % entre t, et t,.

5. Procédé de chauffage dans un four selon I'une des revendications
* précédentes, caractérisé en ce que le gaz chaud est injecté au-dessus de la

feuille de verre a une température supérieure a 400 °C.
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6. Procédé de chauffage dans un four selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le gaz chaud injecté au-dessus de la feuille

de verre est de 'air.

7. Procédé de chauffage dans un four selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que la pression minimale du gaz

chaud injecté au-dessus de la feuille de verre est de 5 mbar.

8. Procédé de chauffage dans un four selon la revendication précédente,
caractérisé en ce que la pression maximale du gaz chaud injeété au-dessus de -

la feuille de verre est de 10 mbar.

9, Procédé de chauffage dans un four selon I'une quelconque des

revendications précédentes, caractérisé en ce que la pression maximale du

gaz chaud injecté au-dessus de la feuille de verre est de 15 bars.

~10.  Procédé de chauffage dans un four selon la reven‘dicatioh prééédente, :
 caractérisé en ce que la pression maximale du gaz chaud injecté au-dessus de ' e

. la feuille de verre est de 10 bars.

11. Procédé de chauffage dans un four selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que linjection d’un gaz chaud
~ en dessous de la feuille de verre est enclenchée lorsque le feuille: de verre : - -

s’infléchit de maniére convexe au-dessus du convoyeur. -
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ABREGE DESCRIPTIF

Procédé de chauffage dans un four de feuilles de verre revétues

La présente invention concerne un procédé de chauffage dans
un four de feuilles de verre portant un revétement & base de matiere
organique, en vue en particulier de leur trempe ultérieure. Plus précisément,
l'invention propose un procédé qui permet de traiter thermiquement des
feuilles de verre portant un revétement a base de mati‘éreA organique, ,eh‘ :

permettant de gérer la combustion rapide et violente de ladite - matiére -

organique dans le four, grace a un effet de convection forcée de chaleur par
injection d’un gaz chaud comportant un comburant qui est enclenchée au
moins durant ledit processus de combustion au-dessus de ladite feuilles de

verre.
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Cadre n°V  Opinion motivée quant a la nouveauté, I'activité inventive et la possibilité d'application
industrielle; citations et explications a I'appui de cette déclaration

. Déclaration
Nouveauté Oui: Revendications 1-11
Non : Revendications
Activité inventive Oui : Revendications
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OPINION ECRITE N° d'enregistrement national

(FEUILLE SEPAREE) BE201000058
Ad point V
1 || est fait référence aux documents suivants:
D1 EP 1 377 529 A1 (GLAVERBEL [BE])) 7 janvier 2004 (2004-01-07)

cité dans la demande

D2 EP 1 184 346 A2 (TAMGLASS LTD OY [FI]) 6 mars 2002
(2002-03-06)

2 La présente demande ne remplit pas les conditions de brevetabilité, I'objet de
la revendication 1 n'implique pas d'activité inventive.

Le document D1 (alinéas [0020], [0021], [0039]) , qui est considéré comme
I'état de la technique le plus proche de I'objet de la revendication 1, divulgue
un procédé de chauffage dans un four de feuilles de verre portant un
revétement dans lequel

(i) lesdites feuilles de verre sont transportées par un convoyeur & rouleausx,

(ii) les faces d'une feuille de verre sont chauffées par des moyens de
chauffage par radiation disposés au-dessus et en dessous de ladite feuille,

(iii) lesdites faces sont soumises a un effet de convection forcée de chaleur
par injection de I'air chaud au-dessus et en dessous de ladite feuille de verre
et

(iv) linjection de I'air chaud au-dessus de ladite feuille de verre est
enclenchée dés l'entrée de la feuille dans le four.

L'objet de la revendication 1 différe de ce procédé connu en ce que la feuille
de verre comprend un revétement a base de matiére organique; il est donc
nouveau.

Ce procédé connu semble étre approprié également pour des feuilles de verre
portant un revétement a base de matiére organique parce que

(i) la température appliquée est suffisante pour la combustion de la matiére
organique du revétement (de plus elle est la méme comme dans la présente
demande) et

(i) l'air chaud qui est injecté au-dessus de la feuille de verre d'entrée
engendre une combustion de la matiére organique du revétement plus
homogeéne sur toute la surface du verre.

Formulaire BE237-3 (feuille séparée) (janvier 2007) (feuille 1)



OPINION EQRITE N° d'enregistrement national
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En conséquence 'homme du métier utiliserait ce procédé connu aussi pour
des revétements organiques et la revendication 1 de la présente demande ne
peut étre considérée comme impliquant une activité inventive.

Le méme raisonnement s'applique mutatis mutandis sur base du document
D2 (alinéas [0007], [0013], [0014], [0016]; revendications 1-3,6).

3 Les revendications dépendantes 2-11 ne semblent pas contenir de
caractéristiques supplémentaires qui satisfassent aux exigences d'activité
inventive en étant combinées aux caractéristiques de I'une quelconque des
revendications auxquelles lesdites revendications dépendantes sont liées, et
ce pour les raisons suivantes: Les caractéristiques supplémentaires sont soit
déja divulguées dans le document D1 ou D2 soit des modifications d'une
pratique courante de la personne du métier dont les avantages qui en
résultent sont aisément prévisibles.

Il est & noter que la revendication 8 semble étre erronée vu la description
page 13, ligne 6.

Formulaire BE237-3 (feuille séparée) (janvier 2007) (feuille 2)
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