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Vorrichtung zur Verteilung eines als Suspension in einem Gas enthaltenen, pulverférmigen
Materials auf einem durchlaufenden Substrat, wobei-diese Vorrichtung zwei Winde, die einen
klingenférmigen Hohlraum umschliefen, der quer zur Bewegungsrichtung des Substrates
angeordnet ist, wobei diese Wiande in ihrem unteren Teil einen Verteilungsschiitz und in ihrem

oberen Teil eine Offnung biiden, Injektoren fiir in einem Gas in Suspension befindliche
pulverférmige Feststoffe, die eine Reihe von Injektoren bilden, welche in der Offnung angeordnet
und annéhernd lings der Ebene der Klinge angebracht sind, eine Gaszuleitung in den an die
Injektoren grenzenden Hohlraum und mindestens ein Mittel zum Einpressen von unter Diuck
stehendem Gas in den Hohlraum umfaRt, dadurch gekennzeichnet, daR dieses Einspritzmittel (9)
eine Kammer (10) enthilt, die mit unter Druck stohendem Gas versorgt wird und die in den
Hohlraum (5) durch eine Offnung {12) miindet, die so angeordnet ist, dak das Gas annéhernd

parallel zur angrenzenden Wand des Hohlraumes ir Richtung des Substrates in den genannten
Hohlraum eingepref3t wird.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 sie ein Mittel zum Einspritzen von

unter Druck stehendem Gas umfaRt, das auf nur einer Seite der Injektorenreihe angebracht ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf sie zwei Mittel zum Einspritzen von

unter Druck stehendem Gas umfaRt, die in bezug auf die Injektorenreihe (8) symmetrisch
angeordnet sind.

. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal die Offnung 12 von eirer

Vielzahl von Ansatzrohren gebildet wird, deren Achsen anndhernd parallel zur Wand des
Hohlraums, der an sie grenzt, verlaufen, wobei diese Ansatzrohre in eine Platte (11) gebohrt sind,
die die Kammer (10) abschlieft und die quer zum Substrat verlduft.

. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR die Ansatzrohre einen Durchmesser

zwischen 0,5 und 3mm haben.

. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dai® dgr Abstand zwischen den

Ansatzrohren zwischen 1 und 15mm liegt.

. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf die Offnung (12) von einem Schiitz

gebildet wird, der Giber die gesamte Lange der Diise angeordnet ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daR der Schlitzzu einer Platte (1 1) gehort,

die die Kammer (10) abschlieft und sich die iiber die gesamte Lénge der Vorrichtung erstreckt.

. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekeanzeichnet, da der Schlitz von einer unteren Lippe

begrenzt wird, die vom oberen, annshernd abgerundeten Rand der Wand (4') des Hohlraums (5)
sowie von einer oberen Lippe (28) begrenzt wird, die vor dem Ende einer Platte (29) gebildet wird,
die eine Abdeckung fiir die obere Kammer (25) zum Einspritzen des unter Druck stehenden Gases
bildet, wobei cie Innenfliche der oberen Lippe (28) eine komplementéare Form zu der des Randes
hat, der die untere Lippe (27) bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB sich das Ende der oberen Lippe (28)in
dem Hohlraum (5) in einem Abstand zwischen 10 und 20mm vom oberen Rand der Wand (4')
entfernt befindet, die die untere Lippe (27) bildet. '

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daR der von dem Ende der oberen

Lippe (28) und von der Wand (4') des Hohlraums (5) umschlossene Schlitz eine Breite zwischen 0,2
und 2mm hat.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1und 11, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Offnung (12) in der
Nzhe der Injektoren (8), tangential zu einer der Wande (4), die den Hohlraum (6) umschlieRen,

angebracht ist. '
Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daR die den klingenférmigen

- Hohlraum (5) begrenzenden Winde (4) eben sind und in einem Winkel von 0 bis 3° zueinander

stehen.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daR die Wande (4) einen Hohlraum {5)
umschlieBen, der klingenférmig ist und gleichmaBig konvergent in Richtung zur
Substratoberfliche verlauft.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, da die Wénde (4) in Hohe des
Verteilungsschlitzes (6) einen 3- bis 4mal geringeren Abstand voneinander haben alsin
Einspritzhdhe des pulverférmigen Feststoffes.
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16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dafd der Abstand zwischen den
Winden (4), der in Hohe dés Verteilungsschlitzes (6) gemessen wurde, hdchstens 10mm betrégt.

17. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daf sich die Zuleitungen fiir unter
Druck stehendes Gas und Umgebungsluft aus der Umgebung in Hdhe des Austritts der Injektoren

fiir den pulverférmigen Feststoff befinden.
18. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daf? die injektoren (8) senkrecht zur

Achse des Verteilungsschlitzes (6) ausgerichtet sind.

19. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, da® die Injektoren in einer nicht
senkrecht zur Achse des Verteilungsschlitzes (6) verlaufenden Richtung geneigt ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daR sis senkrecht zum Substrat
angeordnstist,

21. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daf3 sie in einer nicht senkrecht zum

Substrat verlaufenden Richtung geneigt ist.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur homogenen Verteilung als Suspension in sinem Gas enthaltenen
pulverférmigen Materials durch einen Schlitz auf einem durchlaufenden Substrat, insbesondere Glas, zum Zweck seiner

Beschichtung mit einem Film mit besonderen, vor allem optischen und/oder elektrischen Eigenschaften.

Charakteristik des beka.nnton Standes der Technik

Durch das Patent FR-PS 2427 141 ist es bekannt, kontinuierlich pulverférmige, als Suspension in einem Gas enthaltene Produkte
durch einen {iber dem Glas angebrachten Veiteilungsschlitz auf einem Substrat, wie zum Beispiel Glasband zu verteilen. Dieser
Schlitzist das untere Ende einer Diise, die einun Hohlraum enthlt, der sich Giber die gesamte Lange der Diise erstreckt und im
Querschnitt eines Venturirohrs hat.

Dieser Hohlraum wird durch eine Vielzahl von Elementarrohren gleicher Lange, die sich aus der Unterteilung sines sinzigen

Rohres zur Pulverzufuhr ergeben, mit einem als Suspension in einem Gas enthaltenen Pulver versorgt. Die Diise :nthélt ebenfalls
eine breite Homogenisierungskammer, die anndhernd quaderformig ist, iber die gesamte Léange der Dilse verlauft und in die der

venfurirohrformige Hohlraum miindet. Diese Homogenisierungskammer nimmt ebenfalls unter Druck stehendes Gas auf, damit
Turbulenzen entstehen, die dazu bestimmt sind, das Gemisch von Pulver und Gas zu homogenisieren. An die
lHomogenisierungskammer, mit der sie durch einen engen, sich tiber die gesamte Lange der Diise erstreckenden Durchgang in
Verbindung stehen, schlieBen sich ein Mischrohr und dann ein Mischrohrkopf an, die am Verteilungsschlitz enden.

Diese Diise liefert gute Ergebnisse, sie ist aber trotz allem ziemlich anfallig flir Verschmutzung und erfordert in bestimmten
Zeitabstédnden eine Reinigung, um ordnungsgeméf weiterarbeiten zu kénnen, was einen Produktionsverlust nach sich ziaht.
Andererseits ist sie fiir einen Verteilungsschlitz mit einer Linge von 250 bis 650 mm vorgesehen, und um Glasbénder von
mehreren Metern Braite zu beschichten, miissen mehrere identische Diisen nebeneinander angeordnet werden, Dann stellt sich
das Problem der absoluten Identitét oder das des Ausgleichens der einzelnen so verbundenen Diisen, um eine gleichmaBige
Verteilung tiber dié gesamte Glasbreite 2u gewihrieisten. Es wurde in Betracht gezogen, eine Diise dieses Typs, aber mit einer
groBeren Lange, zum Beispiel einer Linge, die mindestens gleich der Léange des Floatglasbandes ist, die meist mehr als 3m
erreicht, zu verwenden, es wurde jedoch festgestelit, daR der Auftrag trotz allem nicht gleichmaRig ist und daf sich daraus, wenn
bei sich (iberlagernden Dicken gearbeitet wird, unzuldssige Farbabweichungen der aufgetragenen Schicht ergeben.

Um diese Nachteile zu beseitigen, hat die Patentanmeldung EP-PS A 125153 ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Verteilung
eines pulverférmigen Feststoffes auf einem Substrat vorgeschlagen, deren Lénge der Breite des Substrates entspricht, wobei

eine zeitlich und ortlich gleichmi#Bige Verteilung des pulverférmigen Produktes gewéhrleistet wird.
Das Verfahren, das Gegenstand diesar européischen Patentanmeldung ist, basteht darin, in der Ndhe und annéhernd senkrecht

zu dem Substrat einen klingenférmigen Strahl aus einem als Suspension in einem Gas befindlichen Pulver tiber eine Lénge zu
bilden, die mindestens gleich der Breite des zu behandelnden Substrates ist, diesen Strahl in Richtung des Substrates tiber die
gesamte Lénge in stindigem FluB zu halten, Gasstréme in diesen Strah! einzufiihren, um darin Turbulanzen zu schaffen und das
Gemisch aus Gas und Pulver in dem Maf8e zu homogsenisieren, wie es sich zu diesem Substrat hinbewegt, und die Bewegung 1es
in Suspension befindlichen Pulvers zu dem Substrat gleichmiig zu beschleunigen, indem es von zusétzlichen Gasstrémen
mitgefiihrt wird, die an den Seiten in Richtung des Substrates eingeleitet werden. Nach dieser Erfindung kénnen
Homogenisierung und Beschleunigung in ein und derselben Etappe ablaufen.

Die vorher erwiihnte européische Patentanrneldung beschreibt vor allem eine Diise als Vorrichtung zur Verteilung des
pulverférmigen Feststoffes, deren Linge der breite des zu behandelnden Substrates entsprechen kann und die einen linglichen
Hohlraum enthilt, dessen Wénde in Richtung des zu behandelnden Substrates gleichmBig aufeinander zu verlaufen, wobei so
die Zonen von Homogenisierung und Beschleunigung zusammenfallen. Die Diise umfaRt an ihrem oberen Teil eine Platte, die
eine Abaeckung fiir den Hohlraum bildet. In die Platte wurde eine Offnung gebohnt, die die Zufuhr eines in einem Primérgas
genannten Gas in Suspension befindlichen Pulvers, zum Beispiel durch unterschiedliche Zufiihrungsleitungen, ermaglicht. Die
Pulverzuleitungen sind in dieser Offnung iiber die gesamte Liange der Diise angeordnet und liegen 2um Beispiel 50mm
voneinander entfernt, so daB das Pulver iiber die gesamte Linge des Hohlraumes hinweg eingeleitet werden kann. Diese
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Zufuhrleitungen sind nicht dicht in dieser Offnung befestigt, wodurch die Zufuhr von Gas oder meist von Luft aus der
umgebenden Atmosphére in das Inneré des Didsenhohiraums erm&glicht wird. Die Lingswiinde des Hohlraums und die die
Abdeckung bildende Platte sparen im oberen Teil der Dilse zwel Schlitze aus, die sich iiber die gesamte Lange der Diise erstrecken
und durch die zusitzliche unter Druck stehende sogenannte Sekundirgase eingefiihrt werden. Das Sekundérgas wird bel einer
sehrviel htheren Geschwindigkait als das Primargas eingepreBt, in dem sich das pulverfdrmige Produktin Suspension befindet.
Die hohe Geschwindigkeit erméglicht es, die Bewegung der Verlagerung des pulverférmigen Produktes zu dem Austrittsschlitz
der Diise zu beschleunigen und begiinstigt die gleichformige Verteilung der eingepre3ten Gasmenge {iber die gesamte Lange
der Diise hinweg. Das Sekundargas fiihrt ebenfalls Gas oder die Luft aus der umgehenden Atmosphére (Gas oder eingefiihrte
Luft) mit sich, die so die Ausbildung einer Turbulenz erméglicht, die die Homogenisierung des Gemischs aus pulverformigen
Produkt und Gas begiinstigt.

Diese Vorrichtung weist einige Vorteile auf; insbesondere wird es durch das eingeprefite Sekundérgas tund die am Ende der
Pulverzufuhrleitungen eingeleitete Luft méglich, jegliches Risiko einer unerwiinschten Ablagerung von Pulver auf den Wiénden
des Hohlraumes der Diise oder eines ZuriickflieBens von Pulver durch die Offnung der Diise auszuschalten.

Ziel der Erfindung
\
Ziel der Erfindung ist die weitere Verbesserung der Beschichtung des Glasbandes, insbesondere bei breiteren Flachglasbéndern

und die Sicherung eines kontinuierlichen Arbeitsprozesses.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Ffindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung zu entwickeln, die sine noch bessere Homogenisierung des Gas-

[ ulver-Gemisches und eine noch gleichmRigere Verteilung dieses Gemisches tiber die gesamte Lénge der Diise hinweg
gewahrleistet.

Die erfindungsgemife Vorrichtung zur Verteilung eines als Suspensionin einem Gas enthaltenen pulverférmigen Materials auf
einem vorbeilaufenden Substrat umfaiit a zwei Winde, die einen klingenférmigen Hohlraum begrenzen, der quer zur

Bewegungsrichtung des Substrats angeordnet ist, wobei diese Wéande an ihrem unteren Teil sinen Verteilungsschlitzund an
ihrem oberen Teil eine Offnung bilden, binjektoren von in einem Gas in Suspension befindlichen pulverférmigen Feststoffen, die

gine Reihe von Injektoren bilden, die in der Offnung angeordnet und annéhernd entsprechend der Ebene der Klinge angebracht
wurden, ¢ eine Gaszufiihrung in den an die Injektoren angrenzenden Hohlraum und d mindestens ein Mittel 2ur Einspritzungvon
unter Druck stehendem Gas in den Hohlraum. Diese Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daR das Mittel zur Einspritzung
eine Kammer umfaft, der unter Druck stehendes Gas zugefiihrt wird und die in dem Hohlraum durch eine Offnung miindet, die
soangeordnetist, daB das Gas annihernd parallel zu der Wand des Hohlraums, die an sie grenzt, in Richtung auf das Substrat in
den Hohlraum eingespritzt werden kann.

Nach einer Ausfiihrungsart der Erfindung besteht die Offnung aus einer Vielzahl von Ansatzrohren mit Achsen, die anndhernd
parallel zu der Wand des an sie grenzenden Hohlraums verlaufen, wobei diese Ansatzrohre quer zu dem Substrat verteilt sind.
Diese Ansatzrohre sind in sine Platte singebracht, die die Kammer abschlieBt und quer zu dem Substrat verlduft, Diese Platte

kann von mehreren aneinandergrenzenden Elementen gebildet werden.
Das Mittel zum Einspritzen von unter Druck stehendem Gas ist vorteilhafterweise nur an einer Seite der Injektorenreihe

angebracht.

Ausfiihrungsbelspiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel néher erldutert werden. In den dazugehdrigen Zeichnungen
zeigen

Fig.1: eine Ansicht einer erfindungsgemaRen Vorrichtung zur Verteilung eines pulverférmigen Materials im Querschnitt;
Fig.2: eine Ansicht des Mittels zum Einspritzen von unter Druck stehendem Gas einer wie in Figur 1 daryestellten,

erfindungsgemiRen Vorrichtung im Querschnitt;
Fig.3: einen Querschnitt einer Platte, die mit erfindungsgeméBen Ansatzrohren ausgestattet ist;

Fig.4: einen Querschnitt mit einem weiteren Mittel zum Einspritzen von unter Druck stehendem Gas einer erfindungsgeméfen
Vorrichtung.

Die erfindungsgeméBe Vorrichtung, die nachstehend Diise genannt und in Figur 1im Querschnitt dargestellt ist, ist dazu
geeignet, auf ein vorbeilaufendes Substrat, vorzugsweise liber die gesamte Breite des Substrates ein pulverférmiges Material,
das hier Pulver genannt wird, und daR als Suspension in einem Gas enthalten ist, aufzutragen. Die Linge der Vorrichtung héngt
von der Breite des zu beschichtenden Substrates ab, Sie kann zum Beispiel eine Lange von fiinfzig Zentimetern bis mehreren
Metern haben.

Die Vorrichtung kann verwendet werden, um verschiedene Substrate, wie zum Beispiel Glas, Metall, Holz, Papier, die mit
konstanter Geschwindigkeit unter der Diise durchlaufen, zu beschichten. Insbesondere dann, wenn das Substrat ein Glasband
ist, kann die Durchlaufgeschwindigkeit seiner Herstellungsgaschwindigkeit entsprechen, sie kann zum Beispiel zwischen 6 und

25m/min liegen.
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AufFig.1, die eine Ausfihrungsart der E{ﬁndung darstellt, wird die Dilse 1 von einem Kérper 3 gebildet, der zwei Innenseiten 4
umfaRt, die einen schmalen, klingenférmigen Hohlraum 5 begrenzen, welcher quer zur Bewsagungsrichtung des Substrates 2
angeordnaet ist. Diese Wénde sind eben und bilden zueinander zum Beispiel einen Winkel von 0 bis 3°. Varteilhafterweise
umschlieBen die Wande einan Klingenformigen Hohlraum, der zur Oberfléche des Substrates gleichmiRig konvergent verlauft,
Die Winde 4 bilden an dem unteren Teil der Diise einen Schlitz 6 zur Verteilung des Pulvers auf dem Substrat 2. Der
Verteilungsschlitz besitzt vorteilhafterweise eine Breite, die ungeféhr 3- bis 4mal kleiner ist als der zwischen den Wédnden an
ihrem oberen Tail, d.h. am Eingang der Diise, bestehende Abstand. Der Abstand zwischen den Winden 4 am Eingang der Diise
kannzum Beispiel zwischen ungeféhr 6mm und 40mm liegen; in Hhe des Verteilungsschlitzes kann er mehr als 10mm betragen
und vorzugsweise zwischen 3mm und 5mm liegen. :

Die Diise enthilt in ihrem oberen Teil eine Offnung 7, die sichin der Verldngerung des Hohlraums 5 befindet. Nichtdargestellte,

vertikale Platten begrenzen den Luftstreifen und die Offnung 7 seitlich.
Die Diise 1 ist mit mindestens einem Injektor 8 fiir Pulver verbunden, das in einem sogenannten Primirgas, wie zum Beispiel Luft

oder Stickstoff suspendiertist. Im allgemeinen werden mehrere Injektoren verwendet, die eine Injektorenreihe bilden und in der
Offnung 7 ber die gesamte Lénge der Diise angeordnet sind, um eine Vielzahl von Strahlen sines in dem Gas suspendierten
Pulvers in den Hohiraum & einzuspritzen, der von den Innenwénden 4 umschlossen wird. Die Position der Injektoren 8 in der
Offnung 7 ist senkrecht, waagerecht und seitlich verstellbar. Die Injektoren kénnen senkrecht zur Achse des

Verteilungsschlitzes 6 ausgerichtet sein; diese Injektoren kénnen ebénfalls nicht sepkrecht zur Achse des Schlitzes 6 geneigt
sein. Das Ende dor Injektoren, das dem Austritt des Pulvers entspricht, kann je nach den gewiinschten Einspritzbedingungen der

Pulversuspension in den Hohlraum in unterschiedlichen Héhen stattfinden, Bedingungen, von denen die Eigenschaften der auf
dem Substrat erhaltenen Schicht abhdngen. Dieses Ende befindet sich vorzugsweise in Hohe einer Offnung 12, die dazu dient,
das unter Druck stehende Gas in den Hohlraum einzuspritzen, einer Offnung, die spiter beschrieben wird. Die Injektoren haben
einen kleineren Querschnitt als die Offnung 7, um einen Eintritt von Gas, vorzugsweise Umgebungsluft, in den an die Injektoren
grenzenden Hohlraum 5 zu erméglichen. Die Anzahl der Injektoren ist variabel. Sie hingtvon der Lange der Diise ab, und sie wird
sofestgelegt, daR die durch den pulverformigen Feststoff beim Austrittaus dem Verteilungsschlitz gebildete Spur kontinuierlich
und gleichméBig ist.

AuRerdem umfaft die Diise 1 mindestens ein Mittel 9 zum Einspritzen von unter Druck stehendem Gas, das Sekundérgas
genanntwird, das im allgemeinen Luft oder Stickstoff ist. Dieses Mitte! zum Einspritzen umfaft eine Kammer zum Einspritzen
von unter Druck stehendem Gas oder mehrare, untereinander durch ein Mittel verbundene Kammern, das das Gas
hindurchflieBen 1R, und dié sich im Kérper der Diise befinden, wobei mindestens eine, die sogenannte obere Kammer, im
oberen Teil der Diise liegt und in den Hohiraum 5 durch die Offnung 12 miindet,

Nach einer Ausfiihrungsart ist ein Einspritzmittel auf den Figuren 1 und 2 mitder Bezugszah! 9im Querschnitt dargestellt. Es
befindet sich am oberen Teil der Diise und besteht aus einer Kammer 10, der unter Druck stehendes Gas zugefiihrt wird und die
2um Beispiel durch ein Diisenrohr 13 mit einer Gasquells verbunden ist. Diese Kammer 10 endet durch die Offnung 12 in dem
Hohiraum 5. Diese Offnung ist insbesondere in der Nahe der Injektoren 8, tangential zu einer der Wande 4 angebracht, die den
Hohlraum 5 umschlieRen. .

Nach einer Ausfiihrungsart besteht die Offnung 12 aus einer Vielzakl von Ansatzrohren, die in eine Platte eingebracht sind, wie
die Platte 11, die quer 2um Substrat 2 verliuft. Die Ansatzrohre haben Achsen, die anndhernd parallel zur Wand des Hohlraums 5
verlaufen, die an sie grenzt. Diese Ansatzrohre werden quer zum Substrat, vorzugsweise gleichmaRig verteilt. Die Ansatzrohre
haben einen Durchmesser zwischen 0,5mm und 3mm und vorzugsweise zwischen 0,8mmund 1,3mm.

Der Abstand zwischen den Ansatzrohren liegt zwischen 1mm und 15mm und betrégt vorzugsweise zwischen 5mm und 10mm.
Das untere Ende der Ansatzrohre befindet sich vorzugsweise in Héhe des unteren Endes des Injektors 8.

Die Platte 11, die von siner Vielzahl von Ansatzrohren durchbohrt ist und die auf den Figuren 2 und 3 im Querschnitt dargestelit
ist, wird durch jegliches geeignete Befestigungsmittel 14 am Kérper 3 der Diise befestigt.

Wie auf Figur 3 dargestellt, kann die Platte 11 am Ende einen Rand 15 aufweisen, der eine Fiihrungswand begrenzt, die in
Fortsetzung der Wand der Kammer 10 verliuft, um den FluB des unter Druck stehenden Sekundargases zum Eingang der
Offnung zu lenken. Die Platte 11 besteht vorzugsweise aus Metall, das nicht korrosionsanfillig ist, wie zum Beispisl aus
nichtoxydierbarem Stahl. Auf Figur 1 ist eine Vorrichtung dargestelit, die ein Einspritzmittel fiir ein Sekundérgas umfaRt, das
erfindungsgemaB auf nur einer Seite der Injektorenreihe angeordnet ist. Sie stellt lediglich eine vorteilhafte Ausfiihrungsart der
Erfindung dar. Nach einer weiteren Ausfithrungsart der Erfindung umfaBt die Vorrichtung zur Verteilung des Pulvers zwei
Einspritzmittel fiir das Sekundérgas, wie sie vorher beschrieben wurden und die in bezug auf die Reihe von Injektoren 5
symmetrisch angeordnet sind.

Der Kérper 3 der Diise 1 kann hohl sein und umfaBt dann verschiedene Verstiarkungen oder Querstreben 16, um seine
Formbestandigksit zu gewhrleisten. Er enthélt auBerdem und insbesondere in seinem unteren Teil, der sich in Ndhe des zu
beschichtenden Substrates befindet, Abkiihlungsorgane 17, zum Beispiel Wasserkreisidufe, um eine zu groBe Erwlirmung Jes
Mundstiickes der Diise zu vermeiden, die aus der Nihe zu dem Substrat 2 resultiert, das meist eine hohe Temperatur hat.

Die Diise kann eine zur Ebene des Substrates senkrechte Position einnehmen. Sie kann ebenfalls nicht senkrecht zum Substrat

geneigt sein. Sie kann senkrecht oder nicht zur Richtung des Durchlanfs des Glasbandes angeordnet werden.
Der Verteilungsschlitz 6 kann sich ungeféhr in einem Abstand von 15 bis 120mm und vorzugsweise von 30 bis 90mm von der

Oberfldche des Substrates befinden.

Um eine diinnschichtige Beschichtung, mit einer Dicke 2um Beispial unter 0,4pm 2um Beispiel auf einem Giasband zu erreichen,
die besondere optische Qualititen aufweist, knnen verschiedene Pulver auf der Grundlage unterschiedlicher Metalle (Zinn,
Indium, Titan, Chrom, Eisen, Kobalt usw.) aufgetragen werden und insbesondere Pulver von Dibutylzinnoxid (DBTO), von
Dibutylzinndifluorid (DBTF), von metallischen Acetylacetonaten und von Indiumformiaten oder Gemische dieser Pulver.

Um eine ausreichende Beschichtung des Substrates in kurzer Zeit zu erreichen, die im Fall der schnellen Bewegung des
Substrates erforderlich ist, um ein gutes Haf'vermdgen des Pulvers auf dem Substrat zu erreichen, um das Wegfliegen des
Pulvers zwischen dem Augenblick, in dem es durch den Verteilungsschlitz der Diise freigesetzt wird und dem Zeitpunkt, wo es
mit dem Substrat in Kontakt kommt, zu vermeiden, ist es wichtig, dem Pulver eine solchie vertikale Fallgaschwindigkeit oder
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allgemein eine Annaherungsgeschwindigkeit an das Substrat zu geben, da seine Geschwindigkeit beim Austritt aus der Diise
mindestens 10 bis 15m/s betréigt. Andererseits ist es wichtig, sobald die Reaktion des Pulvers auf dem Substrat eine hohere
Temperatur erfordert, das Substrat nicht 2u sehr abzukiihlen, und demazufolge muR die das Pulver tragende Primérgasmenge
begrenzt werden. )

So liegen zum Beisplel im Fall der Aufbringung von Pulver mit metall-organischen Verbindungen des Typs DBTO
(Dibutylzinnoxid), DETF (Dibutylzinndifluorid) und/oder Indiumformiat mit einer Korngréile, die zum Beispiel tiber 5um und
unter 40um liegt, auf ein Glassubstrat zum Zwecke des Zerfalls dieser Verbindungen und ihrer Umwandlung in Metalloxide, vor
aller Zinnoxid unter Warmeeinwirkung, um einen Film mit besonderen optischen und/oder elektrischen Eigenschaften zu
bilden; liegen die Auftreffgeschwindigkeiten des Pulvers auf dem Glas meist mindestens bei 10m/s und vorzugsweise zwischen
25und 60m/s.

Die vorher beschriebene erfindungsgemiRe Vorrichtung erméglicht den gleichmaBigen Auftrag von in einem Gas
suspendiertem Pulver, um diinne Schichten zu bilden, die vor allem gewiinschte optische und/oder elektrische Eigenschaften

besitzen.

Beim Einsatz der erfindungsgemaRen Vorrichtung, wie sie zum Beispiel auf Figur 1 dargestelitist, wird das in einem sogenannten
Primargas, wie 2um Beis}. iel Luft oder Stickstoff, in Suspension befindliche Pulver durch die Injektoren 8 in den Hohlraum
eingeleitet, der von den beiden Innenwénden 4 der Diise umschlosscn wird. Der klingenférmige, gleichm@Rig konvergents

Hohlraum erméglicht es, der Pulver-Luft-Suspension eine konstante Beschleunigung 2u verleihen.
Ein unter Druck stehendes, aus der Kammer 10 kommendes sogenanntes Sekundirgas wird in den Hohlraum 5 der Diise tiber die

Offnung 12eingeleitet, die zum Beispiel durch die in die Platte 11 gebohrten Ansatzrohre gebildet wird. Das unter Druck stehende
Sekundargas beschleunigt die Fortbewegung des Pulvers in Richtung des Substrates. Auerdem nimmt es die Umgebungsluft
mit, die aus dem zwischen den Injektoren befindlichen Zwischenraum ankommit.

Das unter Druck stehende Sekundargas und die eingeleitete Luft der Umgebung schaffen Turbulenzen in der Pulversuspension,
die das Pulver-Gas-Gemisch homogenisierer.

Durch dieses System wird eine gleichzeitige Homogenisierung und Beschleunigung der Pulversuspension srreicht.

Das unter Druck stehende Sekundargas wird mit einer Geschwindigkeit, die hoher als die des Pulvers beim Austritt aus den
Injektoren 8 ist, eingeleitet, um die Pulver-Gas-Suspension merklich zu beschleunigen und die gleichméaRige Verteilung der
eingespritzten und {iber die gesamte Lange der Diise eingeleiteten Gasmenge zu unterstiitzen.

Das Vorhandensein der erfindungsgemiBen Offnung bringt im Vergleich zu den friheren Vorrichtungen ainige Vorteile.

Und zwar ist infolge der Verwendung der erfindungsgemiBen Offnung bei einer gleichen Menge an unter Druck stehendem
Sekundirgas die Geschwindigkeit des Gases im Augenblick seiner Einspritzung in den Hohlraum héher. Die durch das unter
Druck steheride Sekundérgas eingeleitete Luftmenge aus der Umgebung ist gréBer. Es konnte zum Beispiel festgestelit werden,
daR die eingeleitete Umgebungsluftmenge dem Volumen des aus der Offnung austretenden Sekundirgases entsprechen
kénnte, wodurch eine bessere Homogenisierung des Gas-Pulver-Gemisches méglich wird.

AuBerdem wurde eine gleichmiBigere Verteilung der Pulver-Gas-Suspension im Honlraum 6 (iber die gesamte Lénge der Diise
hinweg beobachtet: die Breite der auf das Substrat aufgebrachten Pulverspur, die einem Injektor entspricht, istgroBer, als wenn

die friiheren Vorrichtungen verwendet werden. Dadurch kdnnen weniger Pulverinjektoren verwendet werden. So wurde zum
Beispiel bei den fritheren Vorrichtungen eine groBe Anzahl von Pulverinjektoren mit einem Zwischenraum von ungefihr 50mm
verwendet, und die Breite der Pulverspur auf dem Substrat betrug ungefahr 50mm.

Bei einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, die unter den gleichen Bedingungen verwendot wurde, vor allem bei gleicher

Durchlaufgeschwindigkeit des Substrates und der Gasmengen wurde eine Breite der Pulverspur auf dem Substrat vonungefihr
150 mm erreicht. Bei einer solchen Vorrichtung kann der Abstand zwischen den injektoren gréfer und demzufolge ihre Anzahl

kleiner sein.

Die vorher beschriebene Offnung 12, die von einer Vielzahl von in eine Platte gebohrten Ansatzrohren gebildet wird, weist
auferdem einen Vorteil in bezug auf die friiher beschriebenen Vorrichtungen auf.

Und zwar enthalten Vorrichtungen, wie die in der vorher angefiihrten Patentanmeldung EP-PS 125153 beschriebenen zwei
durchgehende Schlitze, damit das unter Druck stehende Gas in den zentralen Hohlraum gelangt. Diese Schlitze haben eine Breite
in der GréRenordnung von einigen zehntel Millimetern, und diese Breite wird durch Gleiten der eine Abdeckung fur den
Hohlraum bildenden Platte in senkrechter Richtung zu den Léngsseiten des Hohlraums reguliert.

Die Ausfiihrung dieser Schlitze muB sehr genau sein, auferdem erfordert sie ein System zur Selbsthaltung, wie zum Beispiel
Verstarkungen in der Dicke des Diisenkérpers, um Verformungen im Verlauf des Betriebs zu vermeiden, wenn die Temperatur
hoch ist und wenn der Druck bei der Versorgung der Schlitze mit Gas seine Wirkung tut. .

Die Einstellung von Schlitzen solcher GréBenordnung zur Erzielung einer konstanten Breite tiber ihre gesamte Liénge hinweg, ist
ebenso besonders schwierig. In der Tat hétten die Breitendifferenzen, die entlang der Schlitze bestehen kdnnten, unerwiinschte
Auswirkungen, vor allem eine nicht gleichmBige Verteilung der Sekundérgasmenge und eine Nicht-Homogenitét des Gemischs
aus pulverformigem Produkt und Gas, die sich auf dem Substrat durch ein Irisieren &uBern koninten, das auf Dickenunterschiede
der aufgetragenen Schicht zurlickzufiihren ist.

Im Gegensatz zu diesen Vorrichtungen wird in der vorliegenden Erfindung das unter Druck stehende Gas durch Ansatzrohre in
den Hohlraum eingepreft, die definitiv in eine an der Vorrichtung befestigten Platte gebohrt sind. So wird die besonders

schwierige Einstellung der Schlitzbreite unnétig.

AuBerdem kann die Lochplatte durch einfaches Bohren ausgefiihrt werden. Die Erfindung wurde insbesondere mit Bezugnahme
auf eine Vorrichtung beschrieben, die ein Mittel 2um Einspritzen eines Sekundérgases umfaft, das sich auf nur einer Seite der
Injektorenreihe befindet und welches eine Kammer enthilt, die mit unter Druck stehendem Gas versorgt wird und die in dem
Hohlraum 5 mit einer Offnung 12 endet, die von einer Vielzahl von Ansatzrohren gebildet wird, die in eine Platte 11 gebohrt sind,
die auf dem Kérper 3 der Diise 1 befestigt ist.

Nach einer weiteren Ausfilhrungsart der Erfindung enthélt das Mittel zum Einspritzen des Sekundérgases, das sich vorzugsweise
nur auf einer Seite der Reihe der Injektoran befindet, eine Kammer, die mit unter Druck stehendem Gas versorgt wird, unddiein
dem Hohlraum 5 tiber eine Offnung 12 endet, die von mindestens einem Schlitz gebildet wird, der tiber die gesamte Liénge der

Diise 2 so angebracht ist, daR das Gas in den Hohiraum 5 eingespritzt werdenkann, der anriahernd parallel zu der angrenzenden
Wand verliuft. Die Schlitzbreite kann vorteilhafterweise zwischen 0,2mm und 2mm liegen.
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DerSchlitzkann in eine Platte emgabracht sein, die der Platte 11 &hnlichist, welche an der Dilse befestigt ist, wie in den Figuren 1,
2 und 3 dargestellt ist.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsart ist das Mittel zum Einspritzen des Sekundérgases, welches sich erfindungsgeman
vorteilhafterweise auf nur einer Seite der Injektorenreihe 8 befindet, von dem Typ, der im EP-PS 125153 beschrieben ist. Dieses

Mittel zum Einspritzen von Sekundirgas, wie es in Figur 4 dargestelit ist, wird zum Beispiel von einer Reihe von Kammern 20
gebildet, die sich in dem Korper der Diise befinden und die durch eine Rampe 21 mit einer Gasquelle, im allgemeinen einer

Luftquelle verbunden sind. Diese Kammaern 20 sind untereinander durch eine Zwischenwand verbunden, die einen Steg 22
bildet, der mit einem Mittel zum Durchgang des Gases ausgestattet ist, welches aus einem pordsen Material vom Typ , Poral” 23
oder auch aus einer Offnung 24 besteht. Die im oberen Teil der Diise befindliche Kammer 256 miindet in den Hohlraum 5 Giber
einen Schlitz 26, der quer zum Substrat 2 angeordnet ist, so da das Gas annihernd parallel zur Wand 4 des Hohlraums 5, die an

sie grenzt, eingespritzt wird.
Dieser Schlitz 26 wird von zwei Lippen 27 und ?8 begrenzt; die sogenannte untere Lippe 27 wird von dem annéhernd

abgerundeten oberen Rand der Seitenwand 4' des Hohlraums & gebildet, und die sogenannte obere Lippe 28 wird von dem Ende
einer Platte 29 gebildet, die eine Abdeckung fiir die obere Kammer 25 zur Einspritzung eines Sekundérgases darstellt. Die
Innenfliche der oberen Lippe 28 hat eine zu der der unteren Lippe 27 komplementére Form, so da’ das Sekundérgas paraliel zu
der Wand 4’ des Hohlraums 5 ausgerichtet wird. Insbesondere befindet sich das Ende der obersn Lippe 28 vorteilhafterweiseim
Hohlraum 5 in einem Abstand von 10 mm bis 20mm vom oberen Rand der Wand 4’, die die untere Lippe 27 bildet. Der von der
Wand 4’ des Hohlraums 5und dem Ende der Lippe 28 begrenzte Schlitz hat eine Breite zwischen 0,2 mm und 2mm, vorzugsweise
von 0,3mm.

Auf Figur 4 wurde das Ende der oberen Lippe 28 zur Verdeutlichung in einer GroBe dargestelit, die nicht im richtigen Verhiltnis
zu der der Diise steht. Es kann besonders vorteilhaft sein, auf Figur 4 nicht dargestelite Zugholzenin der Dicke des Diisenkdrpers

vorzusehen, die auf die Wand 4’ des Hohlraums wirken, um genau die Breite des Schlitzes zu regulieren und um Verformungen
wihrend des Betriebs zu vermeiden.

Nach siner besonderen Ausfiihrungsart wird ein Floatglasband von 4mm Dicke behandelt, das mit einer Geschwindigkeit von
12,50m/mn durchlauft,

Das verwendet: :'ulver besteht aus Dibutylzinndifluorid mit einer KorngréRe unter 20um. Sein Durchsatz betrégt 5,6 kg pro
Stunde und pro linearem Meter Diisenlidnge.

Die wie auf Figur 1 dargestelite Diise hat einen Verteilungsschlitz 6 von 4mm Breite. Der Abstand zwischen dem Schlitz 6 und der
Glasoberflache betragt 90mm.

Es werden 24 Pulverinjektoren verwendet, die etwa 140mm voneinander entfernt sind.

Die Offnung 12 besteht aus Ansatzrohren, deren Durchmesser 0,8mm betrégt, und der Abstand zwischen den Ansatzrohren
betrdgt 1,5mm.

Das Primirgas, in welchem sich das Pulver in Suspension befindet, ist Luft. Der Durchsatz betriigt 100Nm? pro Stunde und rro
linearem Meter Diisenlinge (Nm?® = Standardkubikmeter, d. h. auf normale Druck- und Temperaturbedingungen bezogen)

Das unter Druck befindliche Sekundargas (6,0 MPa) ist Luft, deren Durchsatz bei 160 Nm? pro Stunde und pro linearem Meter
Disenlédnge liegt.

Der Durchsatz der singslsiteten Luftmenge aus der Umgebung betrdgt 160 Nm? pro Stunde und pro linearem Meter Diisanlinge.
Die von dem Pulver auf dem Substrat am Diisenaustritt gebildete Spur, die jedem Injektor entspricht, betrdgt ungefahr 150mm.,
Es wird eine mit Fluor dotierte Zinnoxidschicht, mit einer Dicke zwischen 1635 und 1650A° mit Dickenabweichungen von 156 A°
erzielt.

Eigenschaften der Schicht:

-~ Emissionskoeffizient bei 393°K = 0,3

— Lichtdurchlissigkeit 83%

- Farbe: bldulich bei Reflevion

in dem vorhergehenden Beispiel wurde eine Diise verwendet, die eine Offnung 12 enthilt, welche von Ansatzrohren, wie sie
vorher definiert wurden, gebildet wird und die sich auf nur einer Seite der Injektorenreihe befindet.

Eine Schicht mit geeigneten Eigenschaften kann auch erzielt werden, indem eine Diise verwendet wird, die auf nur einer Seite der
Injektorenreihe jede beliebige Offnung enthilt, die es ermdglicht, das Sekundérgas erfindungsgemaB parallel zur Wand des
Hohlraums 5 in denselben einzupressen.
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