B

AT 396 927

otorreten e AT 396 927 B

Patentamt

@ PATENTSCHRIFT

(21) Armeldenummer: 3039/86 ¢y mt.c.’ : CO3C 17/245
(22) Anmeldetag: 14.11.1986

(42) Beginn der Patentdauer: 15. 5.1993

(45) Ausgabetag: 27.12.1993

(30) Prioritat: (73) Patentinhaber:
20.12.1985 GB 8531423 beansprucht. GLAVERBEL
B-1170 BRIISSEL (BE).
(56) Entgegenhaltungen:

(72) Erfinder:
DE-0S3123693 DE-0S3103234 DE-0S3315332 DE-0S3417596
THOMAS JEAN-FRANCOIS
OTTIGNIES (BE).
TERNEU ROBERT
THIMEON (BE).
CAUTER ALBERT VAN
CHARLEROI (BE).
LAETHEM ROBERT VAN
GERPINNES (BE).
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(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum pyrolytischen Bilden oder Formen eines
Metallverbindungsiberzuges auf einer Oberseite eines
heiBen Glassubstrats in Scheiben- oder Bandform mit
Férdereinrichtungen zum Férdern eines Substrats in Be-
wegungsrichtung iings einer Bahn (1), einer (iberzugs-
station mit einer Dachkenstruktion (5), die eine Uber-
zu?skamner (6) bildet, die nach unten gegen diese Bahn
(1) offen ist, und mit Einrichtungen (7? zum Versprihen
einer Uberzugsvorlduferldsung in diese Kammer (6) nach
unten gegen das Substrat. Dabei ist die Ausbildung so
getroffen, da@ die Spriiheinrichtungen (7) oberhalb der
Substratbshn (1) in einer Hohe von wenigstens 75 em an-
geordnet sind, daB die Dachkonstruktion {5) einen Ka-
nalteil (13) der Uberzugskammer (6) bildet, die von der
Spriihzone (9) in Abstrémrichtung verlduft und eine Ge-
samtldnge von wenigstens 2 Metern aufweist, und daB die
Absaugeinrichtungen (17, 18, 19) am abstromseitigen En-
de der Uberzugskammer (6) angeordnet sind und das atmo-
sphirische Material innerhalb dieses Kanals (13) l&ngs
der Substratbahn (1) zu einem abstromseitigen Ende des
Kanals (13) in die AuslaB- oder Abgasleitung férdern.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum pyrolytischen Bilden oder Formen eines Metallverbindungs-
tiberzuges auf einer Oberseite eines heiBen Glassubstrats in Scheiben- oder Bandform mit Férdereinrichtungen
zum Fordern eines Substrates in Bewegungsrichtung lings einer Bahn, einer Uberzugsstation mit einer
Dachkonstruktion, die eine Uberzugskammer bildet, die nach unten gegen diese Bahn offen ist und mit
Einrichtungen zum Verspriihen einer Uberzugsvorliuferlosung in diese Kammer nach unten gegen das Substrat,
wobei in der Uberzugskammer Heizeinrichtungen zum Liefern von Wirme an die Spriihzone und
Absaugeinrichtungen fiir atmosphiirisches Material vorgesehen sind, wobei die Uberzugsstation zwischen dem
Austritt aus einer Bandformungsanlage und dem Eintritt in einen (Tunnel) Kiihlofen angeordnet ist. Die
Erfindung befaBt sich auch mit einem Verfahren zur pyrolytischen Bildung eines Metallverbindungsiiberzuges
auf einer Oberfliche cines heien Glassubstrats in Scheiben- oder Bandform wihrend deren Forderung in
Abstromrichtung lings einer Bahn durch eine Uberzugskammer, in welcher wenigstens ein Strom der
Uberzugsvorlduferlésung nach unten gegen das Substrat verspriiht wird, eine Sprithzone durch
Heizeinrichtungen erw#rmt wird und atmosphérisches Material mittels Absaugeinrichtungen abgesangt wird,
wobei das Glassubstrat ein frisch geformtes Band heiBen Glases ist und der Uberzug gebildet wird, nachdem
dieses Band eine Bandformungsanlage verliBt und bevor es in einen Kiihlofen eintritt.

Solche Vorrichtungen und Verfahren sind brauchbar bei der Herstellung vom iiberzogenen Glas fiir die
verschiedensten Zwecke; der Uberzug wird so gewahlt, daB er auf dem Glas eine besondere gewiinschie
Eigenschaft hervorruft. Besonders wichtige Beispiele von Uberziigen, die auf Glas aufgebracht werden konnen,
sind solche, die so ausgelegt sind, daB sie das spezifische Emissionsvermdgen der iiberzogenen Fliche beziiglich
Infrarotstrahlung vermindern, insbesondere von Infrarotstrahlung mit Wellenkiingen tiber 3 pm, und solche,
die das Gesamtenergietransmissionsvermégen bzw. eine solche spezifische Durchlissigkeit des iiberzogenen
Glases in bezug auf Solarstrahlung reduzieren. Beispielsweise ist bekannt, Glas mit einem Uberzug niedrigen
Infrarotemissionsvermogens aus Zinndioxid zu Zwecken der Wirmehaltung vorzusehen; es ist auch bekannt,
Glas mit einem Uberzug zu versehen, der das SonnenenergiedurchlaSvermogen reduziert und aus einem
Metalloxid wie Titandioxid oder einem Gemisch von Metalloxiden wie FeyO3 + CoO + CryO besteht, mit

dem Hauptziel, den Solarwirmegewinn oder die Blendung zu reduzieren.

Man sieht, daB Uberziige, die auf Glas wegen Blendungszwecken aufgebracht werden, von hoher und
gleichformiger optischer Qualitit sein miissen. Da die Uberziige gewdhnlich bis zu einer Dicke zwischen 30 nm
und 1200 nm, abhéingig von der Art des Uberzugsmaterials und den gewiinschten Eigenschaften aufgebracht
werden, konnen Verdnderangen in der Dicke eines Uberzugs zu storenden Interferenzeffekten fiihren; 80 ist eine
gleichformige Dicke wichtig fiir gute optische Qualitat. Es ist aber auch besonders wichtig, daB die Uberziige
frei von Flecken und anderen lokalisierten Fehlern sind und daB sie von feiner und gleichformiger
Kiristallstruktur sind. .

Es ist keinesfalls leicht, pyrolytische Uberziige zu bilden, die durchgehend von guier optischer Qualitit
sind, insbesondere bei hohen Zerscizungsraten wie sie zum Bilden dicker Uberziige auf sich schnell bewegenden
Glassubstraten gefordert sind, beispiclsweise einem 750 nm dicken Uberzug aus Zinnoxid auf einem frisch
gebildeten Band aus Floatglas, das sich mit mehr als 8 m/min bewegt. Fehler in der Gleichférmigkeit der Dicke,
der Zusammensetzung und/oder der Struktur treten h&chstwahrscheinlich bei Uberzugsanlagen in
industriellem MaBstab auf; viel Forschung wurde aufgewandt, um eine Losung fiir dieses Problem zu finden.

Solch eine Forschung hat die Moglichkeiten ausgetastet, Vorrichtungen zur Ausfithrung von zwei
Techniken der Uberzugsabscheidung auszufiihren, ni#mlich die Abscheidung aus dem
Uberzugsvorlaufermaterial in der Dampfphase und Abscheidung aus dem Uberzugsvorliufermaterial in der
fliissigen Phase.

.. In der Dampfphasenabscheidung hat die Forschung zu einer Technik gefiihrt, bei der das
Uberzugsvorldufermaterial in der Dampfphase veranlaBt wird, in eine Uberzugskammer einzutreten und als
glatter, gut gesteuerter, nicht turbulenter und gleichférmiger Strom in Kontakt mit dem zu iiberzichenden
Substrat einzutreten. Es hat sich zwar herausgestellt, da8 solch eine Technik zur Bildung eines Uberzugs zu
ciner feinen und gleichférmigen Struktur fiihren kann; es konnten aber keine zufriedenstellende
RegelmBigkeit der Dicke erreicht werden, um die iiblichen kommerziellen Anforderungen, insbesondere fiir
Verglasungen groBer Abmessungen zu erreichen, wie sie in der modernen Architektur zunehmend gefordert
werden. Es war einfach nicht moglich, Vorrichtungen zu bauen, die den geforderten Grad der Steuerung
ermdglichten, der iiber das Einfiihren des Uberzugsvorldufermaterials in die Uberzugskammer ausgeiibt wurde,
so daB Strom gleichférmig und glatt in Kontakt mit dem Glas flieBt, wenn im kommerziellen MaBstab
gearbeitet wird, mit dem Ergebnis, daB nicht vorhersehbare Dickenverdnderungen in den gebildeten Uberziigen
vorhanden sind und ein Anteil des iiberzogenen erzeugten Glases nicht von annehmbarer Qualitit ist. Weiterhin
ist es notwendig, ein ziemlich fliichtiges Uberzugsvorliufermaterial zu verwenden; dies bedeutet eine
unerwiinschte Begrenzung hinsichtlich der Wahl der zur Verfiigung stehenden Materialien. Auch bieten sich
bekannte Dampfphaseniiberzugsverfahren nicht ohne weiteres zur Bildung von Uberziigen mit einer Dicke von
mehr als etwa 400 nm an, insbesondere, wenn das Glas sich ziemlich schnell bewegt, wie dies durch eine andere
Anlage, die im industriellen Produktionsprogramm verwendet wird, diktiert sein kann,

Um dickere Uberziige zu bilden, ist es iiblich, eine fliissige Phase oder eine Spriihiiberzugsvorrichtung zu
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verwenden, um einen Strom von Tropfchen einer Uberzugsvorlduferlosung auf das Substrat zu versprithen.
Solch eine Vorrichtung vereinfacht die Handhabung der grofen Mengen an erforderlichem Vorliufermaterial,
leidet aber an einer Anzahl von Nachteilen. Zunichst besteht die erste Gefahr, daB der Kontakt zwischen den
iiblicherweise ziemlich groen Mengen an verspiihter Ubenugslosung und dem heifien Glassubstrat zu steilen
thermischen Gradienten innerhalb des Glases fiihrt, mit dem Ergebnis, daf8 beim Kiihlen anschlieBend an den
Uberzugsvorgang das Glas unter hohen Spannungen steht. Dies kann es sehr schwierig machen, das Glas in
Scheiben oder kleinere Scheiben, wenn dies gefordert werden sollte, zu schneiden; es macht dariiberhinaus das
Glas leicht briichig. Zweitens ist es sehr schwierig, einen Uberzug hoher und gleichférmiger Qualitidt zu
erreichen.

Bei der Nachsuche nach Qualitiitsverbesserungen konzentrierte sich das Augenmerk bisher vorwiegend auf
die Bedingungen an und in unmittelbarer Niihe der Zone, wo die Tropfchen versprithten Materials auf das Glas

auftreffen. Uberzugsfehler werden unbedingt in diesem Bereich entweder wegen der MitreiSewirkung der
Reaktionsprodukte von der gasformigen Umgebung durch den verspriihten Tropfchenstrom oder wegen des
Verspritzens der Tropfchen beim Aufschlagen auf das Glas eintreten. Um diese Fehler zu vermeiden, wurden
verschiedene Vorschlige gemacht, einschlieflich der Erzeugung spiilender Gasstréme, um potentiell
schédliches Material aus der Umgebung in der unmittelbaren Nachbarschaft der Auftreffzone fortzukehren.
Bei einem bekannten Verfahren wird ein kontinuierliches Glasband durch eine Uberzugskammer geftrdert, wo
es mit einer Uberzugsvorlduferlosung aus einem quer hin- und hergehenden Spriihkopf bespriiht wird. Der
Spriihkopf wird so geregelt, da er eine stetige Trépfchenabscheidung an der Auftreffzone erreicht; ein
Spiilgasstrom wird lings des Glases durch diese Kammer geblasen, so daf die Umgebung in dieser quer
verlaufenden Bahn in Strémungsrichtung vor dem Tropfchenstrom gereinigt wird. Der Spiilgasstrom kann
kontinuierlich sein; in diesem Fall trifft er unvermeidlicherweise gegen den verspriihten Tropfchenstrom auf,
In diesem Fall muB aber Sorgfalt aufgewendet werden, um die Spiilgasstromgeschwindigkeit zu begrenzen, so
daB dieser Strom nicht die stetigen und stabilen Bedingungen an der Auftreffzone sttrt.

Die stetige und geschmeidige Tropfchenabscheidung, die erforderlich ist, hzingt von einer ausreichend
niedrigen kinetischen Energie der verspriihten Losungstropfchen ab. Deswegen ist die Verwendung dieser
Vorrichtung begrenzt hinsichtlich von Uberzugsgeschwindigkeiten oder -raten, die sich erreichen lassen.

Um schneller Uberziige guter Qualitit bilden zu kénnen, wurde vorgeschlagen, ein Verspriihen mit sehr
viel hoherer Energie und gleichzeitig anzuwenden, um starke Gasstrdme gegen und um den verspriihten
Tropfchenstrom in der Nachbarschaft der Auftreffzone zu blasen, so daB die Tropfchen, die
unvermeidlicherweise spritzen oder vom Glas abspringen, unmittelbar mitgerissen werden. Obwohl schnellere
Uberzugsbildungsraten oder -geschwindigkeiten nach diesem Verfahren moglich sind, erfordert die
Verhinderung nachteiliger Abscheidungen als Folge des Verspritzens der Tropfchen, daB der Stahl oder die
Spiilgaseinrichtungen sehr sorgfiltig gerichtet und geregelt werden. Das Spiilgas muB8 von den Diisen geliefert
werden, die dem Spriihkopf eng zugeordnet sind und sich mit diesem als Einheit lings der quer verlaufenden
Bahn bewegen. Wird dieser Hochenergiesprithvorgang angewendet, so ist ganz besonders davon auszugehen, da
das Glas hochgespannt wird; weiterhin wurden Fehler innerhalb des Uberzuges bei nicht annehmbarer
Hiufigkeit angetroffen, selbst nachdem der Spriihkopf sowie die zugeordneten Spiilgasstrahlbldser auf das
sorgfiltigste eingestellt wurden.

GemiB diesem bekannten Stand der Technik zum pyrolytischen Bilden und Formen eines

Metallverbindungsiiberzuges auf einer Oberseite eines heifien Glassubstrats wurde jeweils darauf abgezielt, zu
verhindern, daB die Uberzugsvorlﬁuferl(ssung bereits vor dem Emreichen des zu beschichtenden Glases
verdampft, da dies die Bildung von Oxiden in der oberhalb des Glases befindlichen Atmosphiire zur Folge hitte.
Es wurde gemiB dem bekannten Stand der Technik die Ansicht vertreten, daf die derart gebildeten Oxide in die
Beschichtung eingebaut wiirden und als Quelle von Fehlem in der Beschichtung aufscheinen. Deshalb wurde
beim bekannten Stand der Technik danach getrachtet, die Uberzugsvorlduferlésung in einer Hhe von maximal
25 bis 30 cm iiber der zu beschichtenden Glasoberfliche auszubringen und entstehende Dampfe unmittelbar
nach dem Auftreffen des Spriihkonus auf dem Glas abzusaugen, wie dies der DE-OS 3 103 234, der
DE-OS 3 123 693 und der DE-OS 3 315 332 entnchmbar ist.
. Aus der DE-OS 3 417 596 ist es zwar bekannt geworden, dic Diisen zum Ausbringen der
Uberzugsvorlduferlosung etwas héher als die oben genannten 25 bis 30 cm oberhalb des zu beschichtenden
Glases anzuordnen, wobei jedoch auch bei diesem bekannten Stand der Technik danach getrachtet wird,
entstehende Dampfe moglichst unmittelbar beim Auftreffen des Trépfchenstrahles auf das Glas zu entfernen.
Weiters wurde die Auftreffzone aufgeheizt, um ein Wiederauftreffen der Reaktionsprodukte auf die
Beschichtung im Laufe ihrer Bildung zu verhindern und noch nicht reagiertes Uberzugsvorliufermaterial sicher
zu verdampfen und unmittelbar abzusaugen.

Es hat sich herausgestellt, daB beim Arbeiten mit bekannten Spriihvorrichtungen, trotz einer sorgfalugen
Regelung der Spriihumgebung die Uberziige oft nicht die strukturellen Charakteristiken zemgen die fiir eine
hohe optische Qualitiit notwendig sind; es ist vielmehr schwierig, diese Charaktensnka in zuverldssiger und
reproduzierbarer Weise zu erhalten; die Schwierigkeit wird umso groBer, je hoher die gewiinschte
Uberzugsabscheiderate ist. Insbesondere hat sich herausgestellt, daB die resulnerenden Uberziige hohe
Triibungsfaktoren haben; dabei ist noch nachteiliger, da der Triibungsfaktor unregelmiBig iiber die
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Flichenerstreckung des Uberzugs ist. )

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vomchtung anzugeben, die zur Bildung von Uberziigen
hoher optischer Qualitit und gleichférmiger Struktur in zuverlassiger und reproduzierbarer Weise verwendet
werden kann, und zwar selbst bei hohen Uberzugsabscheidungsgeschwindigkeiten, und ohne daB solch hohe
thermische Spannungen im Glassubstrat eingebracht werden. Zur Losung dieser Aufgabe ist die
erfindungsgeméfBe Vomchtung im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, daB die Spriiheinrichtungen oberhalb
der Substratbahn in einer Hohe von wenigstens 75 cm angeordnet sind, daB die Dachkonstruktion einen
Kanalteil der Uberzugskammer bildet, dic von der Spriihzone in Abstrémrichtung verlduft und eine
Gesamtlinge von wenigstens 2 Metern aufweist, und daB die Absaugeinrichtungen am abstrémseitigen Ende
der Ubemugskammer angeordnet sind und das atmosphansche Material innerhalb dieses Kanals ldngs der
Substrathahn zu einem abstrdmseitigen Ende des Kanals in die AuslaB- oder Abgasleitung fordem.

Die Vorrichtung nach der Erfindung 148t sich wirtschaftlicher betreiben als iibliche Dampfuberzugs—
vornchtungen bei denen simtliches Uberzugsvorldufermaterial vor Kontakt mit dem Glas verdampft sein
muB; sie ist einfacher in der Konstruktion als bekannte Spriihvorrichtungen, insbesondere, weil die dem
Verspritzen und Mitreien groSer Mengen verspriihter Uberzugsvorliuferlosung von der Zone weg, wo der
Uberzug geformt wird, zugeordneten Probleme vermieden werden.

Bei der Verwendung einer Vorrichtung nach der Erfindung der oben definierten Art hat sich herausgcstellt,
daB es bei weitem leichter ist, Uberziige hoher optischer Qualitit und gleichférmiger Struktur in verlaBlicher
und reproduzierbarer Weise selbst bei hohen Uberzugsabscheidungsraten zu bilden und insbesondere ohne hohe
thermische Spannungen im Glas zu induzieren. Insbesondere hat sich herausgestellt, daB es bei weitem einfacher
ist, Uberziige zu bilden, die einen niedrigen und gleichférmig niedrigen Triibungsfaktor haben.

Um natiirlich diese reproduzierbare hohe Uberzugsqualitit zu erreichen, sollte die Vorrichtung in
geeigneter Weise verwendet werden; die Kombination von Merkmalen der oben definierten Art ist aber
besonders giinstig, um die Regelung von Bedingungen innerhalb der Uberzugskammer zu erleichtern. Um diese
guten Ergebnisse zu erreichen, hat es sich herausgestellt, daB bei der Verwendung der Vorrichtung es am besten
ist, die Bedmgungen so einzustellen, daB ein wesentlicher Anteil der Uberzugsvorlduferlosung verdampft
wird, bevor sie das Substrat kontaktiert, so daB die Atmosphire innerhalb der Spriihzone mit
Uberzugsvorlﬁuferdampf beladen wird, der dann lings des DurchlaBweges gezogen wird, wo er das Substrat
bedeckt und in Kontakt mit ihm bleibt.

Dies bedeutet tatséchlich eine radikale Abkehr von den Lehren des Standes der Technik auf diesem Gebiet.
Bisher hat man es als notwendlg erachtet, wie dies oben angedeutet wurde, die Bedingungen so zu regeln oder
einzustellen, daB8 so wenig Vorldufermaterial wie moglich verdampft, um zu verhindern, daB es mit der
Atmosphére innerhalb der Spriihzone reagiert und Reaktionsprodukte bildet, die sich auf dem Substrat
abscheiden kénnen und Defekte oder Fehler auf dem Uberzug bilden. Man hat es auch als notwendlg erachtet,
iiberschiissiges Uberzugsvorlﬁufennatenal sowie die Reaktionsprodukte vom Substrat so bald wie moglich
abzusaugen, auch um hier eine schidliche Abscheidung auf dem Substrat zu verhindern; Lingen von
Uberzugszonen von 60 bis 100 cm sind im Stand der Technik als typisch anzutreffen.

Die Griinde, warum die Verwendung einer erfindungsgemiBen Vorrichtung bessere
Uberzugsquahtﬁtsstandards begiinstigen sollte, sind nicht vollig klar; es verbleibt jedoch die Tatsache, daB mit
der Hilfe einer solchen Vorrichtung die Anmelderin in der Lage ist, Uberziige gleichfdrmiger und mit einem
niedrigeren Triibungsfaktor, als dies bisher mdglich war, zu bilden. Die gebildeten Uberziige konnen eine hohe
optische Qualitéit sowie eine regelmaBlge und vorhersehbare Dicke haben. Durch die Verwendung einer solchen
Vorrichtung ist man dariiberhinaus in die Lage versetzt, diese Uberziige auf den Glassubstraten schneller und
daher mit groBeren Dicken oder auf sich schneller bewegenden Substraten auszubilden, als dies bisher moglich
war.

Eine besonders wichtige Verwendung der Vorrichtung nach der Erfindung liegt in der Verwendung von
Zinnoxidiiberziigen unter Verwendung von Zinn(II)-chlorid als Uberzugsvorliufermaterial.
Zinnoxidiiberziige, welche das (spezifische) Emlssmnsvermtigen beziiglich groBer Wellenlingen der
Infrarotstra}dung der Oberflichen von Glasscheiben, auf die sie aufgebracht werden, reduzieren, werden in
weitem Umfang zum Reduzieren von Wirmeiibertragung von der verglasten Struktur verwendet. Dies ist
natiirlich nur ein Beispiel des Zweckes, fiir den die Vorrichtung verwendet werden kann. Als ein anderes
Belsplel kann die Vorrichtung zum Bilden eines Uberzugs von Titandioxid oder eines Gemisches von Oxiden
wie einer Mischung aus Kobalt, Eisen und Chromoxiden verwendet werden.

Di¢ Vorrichtung ist besonders giinstig fiir eine rasche Uberzugsbildung, wie sie belsplelswc1sc fiir relativ
dicke Uberziige, bcxsplelswelse einen Uberzug von 500 nm bis 1000 nm Dicke, auf einem frisch geformten
Glasband erforderlich ist, das mit mehreren Metern pro Minute von einem Floatband oder einer anderen
Flachglasformungsanlage liuft.

Vorteilhaft hat diese Uberzugskammer eine Lénge von wenigstens 5 Metern. Es hat sich herausgestellt, daB
dies besonders giinstig fiir die Bildung relativ dicker Uberziige, beispielsweise einer Dicke von 500 nm oder
mehr, ist, da fiir eine gegebene Geschwindigkeit des Substratvorschubs eine Eingere Kontaktzeit zwischen dem
Uberzugsvorlauferdampf und dem Substrat zum Abscheiden zusitzlichen Uberzugsmaterials und/oder
Konditionierungsmaterials, das bereits abgeschieden ist, méglich wird.
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Nach einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung sind diese Spriiheinrichtungen so
angeordnet, daf sie sich wenigstens 1 Meter, vorzugsweise wenigstens 1,2 Meter, oberhalb der Substratbahn
befinden. Hierdurch wird eine lange Bahn fiir das verspriihte Material méglich; dadurch ergibt sich mehr Zeit
fiir dieses Material, verdampft zu werden, bevor der Kontakt mit dem Glas hergestellt ist. Die Folge ist eine
groBe Spriihzone, die dann als Speicher fiir das verdampfte Material dienen kann, von weichem das Material
abwirts in Strémungsrichtung in den Durchiaf gesogen werden kann. Vorrichtungen, bei denen dieses
vorteilhafte Merkmal verwirklicht ist, kontrastieren mit den vorher bekannten Spriihvorrichtungen, bei denen
eine Spriihaustragshohe von 30 cm oder weniger iiblich ist.

Nach einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Ausbildung so getroffen, daB am
abstromseitigen Ende der Sprithzone die Dachkonstruktion im wesentlichen vertikal nach unten geht und einen
in den Kanal fiihrenden Austrittsschlitz bildet. Dies fiihrt zu wichtigen Vorteilen. Der Speichereffekt in der
Spriihzone wird gesteigert, so daB es einfacher wird, atmosphérisches Material, welches gleichformig mit
Uberzugsvorlduferdampf beladen ist, in den DurchlaBweg abzusaugen; weiters wird diese dampfbeladene
Atmosphére hierdurch gezwungen, gegen das Substrat nach unten zu strémen.

Vorteilhaft betriige die Hohe des Austrittsschlitzes héchstens die halbe Héhe zwischen Sprﬁhquelle und
Substratbahn. Dadurch ergibt sich Raum fiir eine gute Durchmlschung atmosphérischen Materials in der oberen
Hilfte der Spriihzone auBerhalb der Ausrichtunglinie mit dem Austrittsschlitz; weiters wird die
Gleichformigkeit begiinstigt, mit der die darin befindliche Atmosphire mit Uberzugsvorlduferdimpfen
beladen werden kann,

Vorzugsweise weist in an sich bekannter Weise wenigstens ein Teil der Lange des Kanals eine geringere
Hoéhe als die Spriihzone auf, Atmosphérisches Material, das Iangs dieser wenigstens groBen DurchlaBweglinge
stromt, wird hierdurch physikalisch gezwungen, relativ eng zum Substrat zu stromen, so daB der hierin
mitgerissene Uberzugsvorliuferdampf auf den Uberzug wirken kann,

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung konvergiert die Dachkonstruktion gegen die
Substratbahn in Abstrémrichtung iiber die Linge des Kanals gemiB einem kontinuierlichen, teilweise
gekriimmten Profil. Dies steigert die zwangsweise Abwirtsstrtémung des atmosphirischen Kanals innerhalb
dieses DurchlaBweges unabh#ngig von irgendeiner Verarmung im Volumen dieses Materials, wihrend es in
Abstrémrichtung wandert.

Nach einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Ausbildung so getroffen, daf die
Dachkonstruktion eine Briickenwandung iiber der Substratbahn umfaBt, die einen Austrittsschlitz von der
Spriihzone bildet und diese Zone vom anschlieBenden Kanal trennt, wobei dieser Kanal eine Hohe groBer als die
des Austrittsschlitzes hat. Bei solchen Konstruktionen werden atmosphirische Stréme, die in den Durchlafiweg
vom Austrittsschlitz eintreten, natiirlich abgebremst. Es ist mdglich, wenigstens zum Teil auf die hohe Dichte
der Uberzugsvorliuferdimpfe zuriickzugreifen und sie in Kontakt mit einem durch die Vorrichtung
wandernden Substrat zu halten.

Nach einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist diese Spriiheinrichtung so
angeordnet, daB sie in an sich bekannter Weise das Uberzugsvorlaufermatenal nach unten und in
Abstromrichtung verspriiht. Dies erleichtert den Austrag des Uberzugsvorldufermaterials, wihrend eine
allgemeine Abwirtsstromung in der Uberzugskammer aufrechterhalten wird; die Bahn des verspriihten
Materials wird verlingert, wenn man mit dem vertikalen Versprithen aus der gleichen Hohe vergleicht; mehr
Zeit zum Verdampfen aus der Lsung ist vorhanden, die Anordnung von Heizeinrichtungen in der Spriihzone
wird erleichert, so daB diese Einrichtungen einen direkten Einfluf auf das versprithte Material haben kénnen.

Vorteilhaft sind Zufuhreinrichtungen vorgesehen, um Uberzugsvorlﬁufennatenal sowie wenigstens einen
Gasstrom in die Spriihzone in sich schneidenden Richtungen auszutragen. Dies ist ein sehr einfaches Mittel, um
ein Vermischen der Materialien sicherzustellen, die in die Spriihzone wihrend der Verwendung der
Vorrichtung eingefiihrt werden, ohne daB eine spezielle Mischvorrichtung erforderlich wire, die in der Lage
gewesen wire, der heiBen und korrosiven Atmosphire standzuhalten, die in dieser Zone erzeugt worden wire.

Vorteilhaft ist wenigstens eine Zufuhreinrichtung vorgesehen, deren Zufuhréffnung in der oberen Hilfte
der Hohe zwischen Spriihquelle und Substratfliche angeordnet ist. Die Verwendung einer solchen Vorrichtung
ist ZuBerst effektiv bei der Begiinstigung des Vermischens, ohne daB zu viel StSrungen in der Atmosphire
unmittelbar oberhalb der Substratbahn hervorgerufen wiirden.

Nach einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind Einrichtungen zum Vorwirmen
der Gasurome vorgesehen. Hiedurch wir die Kondensation des verspriihten Materials verhindert. Es ist
wiinschenswert, eine Kondensation der Uberzugsvorluferddmpfe auf den Wandungen oder dem Dach der
Kammer za vermeiden, da dies oft zu Korrosion fiihren wiirde; es besteht auch eine Gefahr, daB jegliches
kondensierte Material dann auf ein Substrat nach unten tropfen und einen im Bildungsvorgang befindlichen
Uberzug fleckig machen wiirde.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Exfindung ist wenigstens eine solche Gaszufuhreinrichtung
angeordnet, die einen Gasstrom anstromseitig zur Achse der Uberzugsvorlduferspriiheinrichtung abgibt. Das
Austragen von Gas aus solchen Einrichtungen begiinstigt eine vorteilhafte Zirkulation der Gasstréme
innerhalb der Uberzugskammer.

Vorteithaft sind in an sich bekannter Weise nach unten gerichtete Strahlungsheizeinrichtungen oberhalb der
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Sprithzone vorgesehen. Dies ist ein sehr einfaches Mittel, um Wérme fiir die Verdampfung der verspriihten
Uberzugslosung zu liefern. Solche Heizeinrichtungen sind auch brauchbar, um die Temperatur innerhalb der
Spriihzone zu erhdhen, so daB die Uberzugsbildung wenigstens teilweise bei einer héheren Temperatur
ausgeldst werden kann, was zu Vorteilen in der Ausbeute und Haltbarkeit des gebildeten Uberzugs fiihrt und
Kondensation auf dem Dach der Spriihzone verhindert.

Vorteilhaft sind Einrichtungen zum Beheizen des Kanals von oben vorgesehen. Diese Heizeinrichtungen
sind brauchbar, um die Temperatur innerhalb des DurchlaBweges zu erhohen, so daB der Uberzug bei einer
hoheren Temperatur fertiggestellt oder konditioniert werden kann, was zu Vorteilen hinsichtlich Harte und
Haltbarkeit des gebildeten Uberzuges fiihrt und Kondensation auf dem Dach des DurchlaBweges verhindert.

Nach einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung ist die Ausbildung so getroffen, daB
anstromseitig zur Achse der Vorliuferspritheinrichtung Strahleinrichtungen vorgesehen sind, um einen
Gasstrahl nach unten nahe dieser Achse auszutragen und hierdurch das verspriihte Uberzugsvorldufermaterial
abzuschirmen. Dies tréigt dazu bei, das MitreiBen von irgendwelchem unerwiinschten Material, beispiclsweise
Uberzugsreaktionsprodukten, im hinteren Teil des Stromes zu verhindern.

Vorteilhaft umfa8t in an sich bekannter Weise die Uberzugsvorliuferspriiheinrichtung eine Spriihdiise
sowie Einrichtungen, um wiederholt diese Diise Ings eines Weges quer zur Bahn des Substrats zu verschieben.
Dies begiinstigt eine Vermischung des verdampfien Uberzugsvorliufermaterials in der innerhalb der
Spriihzone der Uberzugskammer enthaltenen Atmosphiire.

Vorteilhaft sind in an sich bekannter Weise Einrichtungen vorgesehen, um wiederholt die
Schirmgasstrahleinrichtung Eings einer Bahn quer zu dieser Bahn im Tandem mit der Uberzugsvorliuferdiise zu
bewegen oder zu verschicben. Dies ermdglicht eine wirksame Abschirmung, wihrend relativ geringe Mengen
von Abschirmgas eingefiihrt werden miissen.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind in an sich bekannter Weise Einrichtungen
vorgesehen, um ein Gas nach oben vorbei an jeder Seite der Substratbahn in der Sprithzone zu blasen. Diese
Blaseinrichtungen konnen verwendet werden, um Gasschirme gegen die Seitenwandungen der Spriihzone der
Uberzugskammer zu bilden, welche dazu dienen, diese Wandungen gegen die korrosiven Effekte des
verspriihten Materials und seiner Reaktionsprodukte zu schiitzen. Diese Gasschirme konnen auch das verspriihte
Material daran hindem, insbesondere, wenn relativ geringe Mengen verspriiht werden, unter der Substratbahn
zu passieren, wo es verfiigbar wire, um einen unerwiinschten Uberzug auf der Unterseite eines Substrats zu
bilden.

Vorteilhaft ist die Ausbildung so getroffen, daB in an sich bekannter Weise die Abgasleitung am
abstrémseitigen Ende dieser Uberzugskammer angeordnet ist und mit einem oder mehreren Einliissen iiber der
Substratbahn angeordnet ist und sich quer wenigstens iiber den Hauptteil ihrer Breite erstreckt. Diese Abgas-
bzw. Ausblasleitung ist eine einfache Konstruktion und sehr einfach anzuordnen und ermdglicht dariiberhinaus
ein wirksames Absaugen von Material aus der Substratbahn fort. Die Verwendung solcher
Leitngsanordnungen ist besonders geeignet, um das angesaugte Material zu veranlassen, im wesentlichen in
Abstromrichtung, bevor es in diese Leitung eintritt, zu stromen; dies gibt die geringste Stdrung fiir das
Strémungsmuster innerhalb des DurchlaBwegs. Das Einhalten dieses Merkmals ist ZuBerst wiinschenswert,
wenn groBe Mengen an Uberzugsvorliuferlsung in der Kammer verspriiht werden.

Vorzugsweise ist in an sich bekannter Weise ein AuslaSkriimmer oder eine Ausla8schaufeleinrichtung an
dem iiber der Bahn angeordneten AbgascinlaB vorgesehen. Es hat sich herausgestellt, daB durch diese Anordnung
ein hochwirksames Ansaugen von Uberzugsreaktionsprodukten und nicht beniitztem
Uberzugsvorldufermaterial moglich wird, da dieses atmosphérische Material hierdurch veranlaBt werden kann,
glatter in die AuslaBleitung einzustrémen. Dies fiihrt zu 4uBerst wichtigen, praktischen Vorteilen,
insbesondere wenn relativ dicke Uberziige gebildet werden, und kann beispielsweise zur Bildung eines
Zinnoxidiiberzugs verminderten Emissionsvermdgens fiihren. Bevorzugt ist dieser AuslaBkriimmer beweglich,
um den Spalt oder Freiraum zwischen seiner Basis und der Bahn, lings deren das Glas sich bewegt,
beispielsweise mittels einer Schwenklagerung einzustellen, so daB ein maximales SchlicBen des
abstromseitigen Endes der Uberzugsstation erreicht wird.

Abhzngig von den Druckbedingungen oberhalb und unterhalb des Substrats an der Uberzugskammer kann
eine Neigung fiir die mit Vorlaufermaterial beladene Atmosphire bestehen, unter dem Substrat zu strémen, wo
es einen unerwiinschten Uberzug auf seiner Unterseite abscheiden wird. Abhéngig von dem Strémungsmuster
der atmosphirischen Stréme in und unterhalb der Uberzugskammer kann dieser unerwiinschte Uberzug mehr
oder weniger regelmiBig, jedoch so diinn sein, daB er zn hochst beanstandenswiirdigen Interferenzeffekten
fishrt; es kann sich beispielsweise um einen mehr oder weniger regelméBigen I'Jberzug handeln, dessen Dicke
gegen die Mitte des Substrats abnimmt; oder es kann sich um einen unregelmaBigen Uberzug eines gedachten
Musters handeln, das an die Markierungen auf einem Backgammon-Breit erinnert. Dieser Tendenz wird in
gewissem AusmaB begegnet, in dem nach oben gerichtete Blaseinrichtungen an den Seiten der Spriihzonen, wie
oben erwihnt, angeordnet werden, Alternativ kann aber die Neigung bestchen, daB atmosphirisches Material
aus dem Bereich unterhalb der Substratbahn nach oben strémt und die Konzentration des Vorliuferdampfes
insbesondere an den Seiten der Uberzugskammer verdiinnt. Dies ist unerwiinscht, da dies zu einer
unzureichenden Dampfphasenabscheidung auf den Rindern eines Substrats oder zu unzureichender

-6-



10

15

20

25

30

35

45

50

55

AT 396927B

Konditionierung der iiberzogenen Rinder solch eines Substrats fiihren kann. Somit sind gem#B einer besonders
vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung Einrichtungen vorgesehen, um die Strémung atmosphérischen
Materials vorbei an den Seiten der Substratbahn und zwischen den Zonen vertikal oberhalb und vertikal
unterhalb dieser Bahn iiber wemgstens einen Teil der Linge der Uberzugskammer zu leiten.

Vorteilhaft umfaBt solch eine strémungsverhindernde Einrichtung Umlenkbleche, da diese in #uBerst
einfacher Weise zum gewiinschten Ergebnis fiihren. Solche Umlenkbleche kénnen angeordnet sein, um eine im
wesentlichen geschlossene Uberzugskammer zu erzeugen, so daB die Atmosphire hierin nicht durch 4uBere
Gasstréme beeinfluBt wird. Ein sehr einfacher und bevorzugter Weg, solch ein wesentliches SchlieBen zu
erreichen, besteht darin, Fordereinrichtungen mit Rollen vorzusehen, die iiber jeden Rand der Substratbahn
heruntergebogen sind und einen Raum zur Aufnahme dieser Umlenkbleche zwischen den Rollen und den
Rindern der Substratbahn bilden. Hierdurch wird es moglich, daB die gesamte Oberseite des Substrats
tiberzogen wird.

Die Anordnung von Abgasleitungen wurde vorgesehen, die quer iiber der Substratbahn am abstrémseitigen
Ende des Uberzugskammerdurchlasses angeordnet sind. Ordnet man jedoch Einrichtungen an, die Saugkrifte an
diesem Ort allein ausiiben, so kann dies zu einer hiheren Konzentration des Uberzugsvorlﬁuferdampfs léngs der
Mitte der Strtomungsbahn als iiber den Réndern der Substratbahn fiihren. Dies ist ein weiterer moglicher Grund
unzufriedenstellender Uberziige auf den Substratrindern. Um diese Tendenz zu reduzieren und um die
brauchbar mit Uberzug versehende Breite des Substrats zu erhthen, bevorzugt man besonders Einrichtungen,
um Saugkrifte in seitlichen Abgasleitungen zu erzeugen, die so angeordnet sind, daB sie veranlassen, daB
atmosphiirisches Material oberhalb der Substratbahn nach auen von der Mitte dieser Bahn fort iiber
wenigstens einen Teil dieser Bahn stromt. Dieses bevorzugte Merkmal fiihrt zu Vorteilen, die als besondere
Wichtigkeit angesehen werden. Es fiihrt zu einer guten Verbreitung der mit Vorldufer beladenen Atmosphire
iiber die volle Breite des Substrats, wodurch die mit einwandfreiem Uberzug iiberzogene Breite des Substrats
vergroBert wird. Es ist auch hilfreich bei der Entfernung iiberschiissigen Uberzugsvorliufermaterials und von
Ubelzugsreakuonspmdukten in einer Stufe, bevor diese das Ende der Durchlaufbahn erreichen, so daB die Gefahr
einer Korrosion der Wandungen dieser Durchlaufbahn reduziert wird. Zusitzlich wird es moglich,
Uberzugsreakhonsprodukte und iiberschiissiges Uberzugsvorldufermaterial zu entfernen, die sich sonst auf
dem Uberzug absetzen und diesen beflecken konnten. Wenn dariiberhinaus irgendeine Neigung der Atmosphire
besteht, von unterhalb der Substratbahn nach oben lings seiner Seiten zu strémen, so wird diese Tendenz iiber
die Zone der Absaugung nach auBen behindert. Diese Vorteile werden begiinstigt, wenn, wie bevorzugt, die
Ausbildung so getroffen ist, daB Absaugeinrichtungen in seitlichen AuslaB- oder Abgasleitungen angeordnet
sind, die atmosphirisches Material oberhalb der Substratbahn aus der Mitte der Bahn nach auBen iiber
wenigstens einen Teil dieses Kanals abzichen, wobei bevorzugt die seitliche Abgas- oder AuslaBleitung sich im
wesentlichen lidngs des gesamten Kanals erstreckt.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung verfiigt diese seitliche Absaugleitung iiber
Eintritte unterhalb des Niveaus der Bahn. Dies ist giinstig, weil hierdurch die Sichtinspektion von Bedingungen
innerhalb der Durchlaufbahn durch Offnungen erleichtert wird, die in Seitenwandungen vorgesehen werden
kénnen, und erleichtert im Betrieb die einwandfreie Fertigstellung des Uberzugs, indem eine Schicht dichter
Uberzugsvorliuferdimpfe gegen die zu iiberziehende Substratfliche unten gehalten wird.

Ein Grund fiir Fehler in pyrolytisch geformten Uberziigen sind Partikel aus Fremdmaterial, die wihrend
seiner Bildung in den Uberzug eingebaut werden. Man sicht, daB wahrend des Uberziehungsvorgangs die
Uberzugskammer mit nicht benutztem Uberzugsvorliufermaterial und Uberzugsreaktionsprodukten
einschlieBlich Reakuonszmschenprodukten beladen wird. Es hat sich herausgestellt, daB diese und andere
Verunreinigungen wie Staub (das Uberzugsvorlaufermatenal selbst wird als verunremlgcnd iiberall da
angesehen, wo es das heiBe Glas auBerhalb der Uberzugskammer kontaktieren kann) dazu neigen, sich nach oben
aus der Kammer zu verbreiten, in welche das Ubenzugsvorlaufennatenal ausgetragen wird, unabhingig davon,
wie klein der Eintritt auch gemacht ist, durch welchen das Glas in die Kammer eintritt. Tatsdchlich sind diese
Verunreinigungsstoffe in der Lage, das Glas zu kontaktieren, bevor es den Uberzugsberelch erreicht und
storende Abscheidungen auf dem Substrat belassen, welche verbleiben, um in den Uberzug als Fehler eingebaut
zu werden, beispiclsweise an der Grenzfliche zwischen Uberzug und Glas oder innerhalb der Dicke des
Uberzugs.

Vorzugsweise ist die Ausbildung so getroffen, daB Emnchtungen zum Einblasen von Gas in die Umgebung
des Substrats vorgesehen sind, so daB ein kontinuierlicher Strom in Abstr(imnchtung unterhalb jedes Randes
der Substratbahn und lings wenigstens eines Teils der von der Uberzugskammer eingenommenen Bahnlinge
gebildet wird.

Uberraschend hat sich herausgestellt, daB die Verwendung von Vorrichtungen, bei denen dieses bevorzugte
Merkmal verwirklicht ist, zu einem beachtlichen Austreiben der At.mosphiire fiihrt, die in Kontakt mit dem
Glas stehen kann, bevor es in die Uberzugskammer eintritt, so daB eine beachtliche Reduktion in der Menge an
Verunreinigungsstoffen, die verfiigbar sind, vorhanden ist, um Fremdabscheidungen auf dem Glas vor dem
Uberziehen auszubilden. Eine mogliche Erkldrung dieses Phanomens ist die folgende:

Anstromseitig zur Uberzugskammer ist eine Anlage zum Erwarmen des Glassubstrats vorgesehen oder um
tatsichlich ein heiBes Glassubstrat zu bilden, und hinter der Uberzugskammer befinden sich gewdhnlich
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Einrichtungen, beispiclsweise ein Glithofen, der cine gesteuerte Kiihlung des iiberzogenen Substrats méglich
macht. Bei solchen Konstruktionen kann ein Riickstrom atmosphérischen Materials vorgesehen sein, der in
Anstromrichtung unter die Substratbahn geht. Da dieser Riickstrom nach oben strdmt, kann er dazu neigen, tiber
die Substratbahn anzusteigen, so da8 jegliche mitgerissenen Verunreinigungsstoffe durchaus in der Lage sind,
sich auf dem Substrat abzuscheiden und so in den Uberzug eingebettete Fehler zu bilden.

Die Verwendung einer Vorrichtung mit diesem bevorzugten Merkmal der Erfindung bringt auch gewisse
sehr wichtige Vorteile bei der Verminderung eines unerwiinschten Unteroberfliicheniiberzugs und betreffend
die Qualitst des gebildeten Uberzugs mit sich,

Diese Vorteile werden noch gesteigert, wenn, wie bevorzugt, die Einrichtungen zum Einblasen von Gas zur
Bildung eines Gasstromes unter dem Niveau der Bahn so angeordnet sind, daB der Gasstrom iiber die volle
Breite der Substratbahn gebildet wird.

Vorteilhaft sind Einrichtungen vorgesehen, um das auszutragende Gas zur Bildung solcher
Untersubstratsirtome, beispielsweise auf innerhalb 50 °C der Mitteltemperatur des Substrats unmittelbar vor
dem Uberzug vorzuwirmen, um jeden EinfluB, den das Einfiihren von Gas auf die Temperatur des Substrats
und/oder der Atmosphire im Uberzugsbereich haben kann, zu reduzieren.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung ist eine Begrenzungswandung oberhalb
der Substratbahn vorgesehen, die sich iiber die volle Breite der Uberzugskammer erstreckt und im wesentlichen
deren abstamseitiges Ende schliefft. Solche eine Schirmwand kann belsplelswense wenigstens im Teil durch
diesen AuslaBkriimmer, falls dieser vorhanden ist, gebildet sein. Dies ist ein einfacher Weg, um sicherzustellen,
daB Veridnderungen in Bedingungen unmittelbar hinter dem Ende der Uberzugskammer keinen direkten EinfluB
auf Bedmgungen innerhalb der Uberzugskammer und umgekehrt haben.

Dabei ist die Uberzugsstation zwischen dem Austritt aus einer Bandformungsanlage und am Eintritt in
einen (Tunnel)Kiihlofen angeordnet, Ist dies geschehen, so zeigt sich, daB das Glas die Uberzugsstation bei einer
Temperatur erreichen kann, die gleich der oder nahe derjenigen ist, die fiir das Ablaufen der pyrolytischen
Uberzugsreaktionen notwendig ist. Somit fallt aufgrund dieses Merkmals die Notwendigkeit einer weiteren
Heizeinrichtung fort, wie sie erforderlich wire, um die Temperatur des zu iiberziehenden Glases von
Zimmertemperatur zu erhhen. Es ist auch wichtig, da8 das Uberziehen innerhalb einer Kammer stattfindet, die
physisch unterschiedlich zur Bandformungsanlage auf der einen, und zum Kiihlofen auf der anderen Seite ist.
Existiert solch ein Unterschied nicht und ist es iiblich, wie bei vorher bekannten Vorschligen auf diesem
Gebiet, daB der Uberzug innerhalb der Linge des Kiihlofens stattfindet, dann wiirden die atmosphérischen
Bedingungen innerhalb der Kiithlkammer geeignet sein, von Gasstrémen gestort zu werden, die vom Kiihlofen
und von der Bandfonnungsanlage abstromen, wobei solche Swome oft Staub und andere Verunreinigungsstoffe
mitreiBen, die sonst in den Uberzug als Fehler cmgcbaut wiirden. Auch bestinde die Gefahr, daB der genaue
Verlaof der atmosphérischen Stromungen im Kiihlofen gestért wiirde, was zu weniger giinstigen
Kuhlbedmgungen fiihren wiirde.

Nach einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung sind Einrichtungen vorgeschen, die das Gas durch
einen Substrateintrittsschlitz der Uberzugskammer von deren Anstrémseite zum Vorwdrmen desselben
einbringen. Vorteilhaft ist die Ausbildung so getroffen, dal die Einrichtungen fiir den Gaseintritt und/oder die
Gestalt des Eintrittsschlitzes derart ausgebildet sind, daB ein gréBerer Volumenstromungsdurchsatz eines
solchen Gases iiber die Rinder der Substratbahn als iiber deren Mitte erfolgt Die Verwendung e¢iner
Vorrichtung, bei der eines oder beide dieser Merkmale verwirklicht sind, um ein allgemeines Abstromen des
atmosphirischen Materials innerhalb der Uberzugskammer zu begiinstigen, ist dariiberhinaus wertvoll bei der
Konditionierung der Atmosphire in der Zone, wo das Uberzugsmatenal als erstes anf das Substrat
abgeschieden wird. Beispielsweise kann hierdurch moglich sein, daf eine Teilkompensation der Kiihlung der
Atmosphire innerhalb der Uberzugskammer durch Kontakt mit ihren Senenwandungen moglich wird.

Vorrichtungen nach der Erfindung konnen mit Vorteil auch iiber ein oder mehrere Vorrichtungsmerkmale
verfiigen, die in der hiermit zusammenhzngenden Patentanmeldung A 3040/86 (AT-PS...) beschrieben sind. Dort
ist dargelegt und beansprucht, wie pyrolytisch ein Metallverbindungsiiberzug auf einer Oberfléiche eines heifen
Glassubstrats in Scheiben- oder Bandform ausgebildet wird, wobei Fordereinrichtungen vorgesehen sind, um
dieses Substrat Iings einer Bahn in Abstromrichtung zu férdem; eine Dachkonstruktion ist vorgesehen, die eine
Uberzugskammer bildet, welche sich in Abstromrichtung auf diese Bahn nach unten ffnet; Einrichtungen sind
vorgesehen, um ein Ubetzugsvorlaufermatenal in diesec Kammer auszutragen. Besonders ist dort vorgesehen,
daB anstromseitig zur Uberzugskammer eine Vorkammer vorgeschen ist, die mit der Uberzugskammer iiber
einen Eintrittsschlitz in Verbindung steht, der teilweise durch dic Bahn oder den Weg des Substrats gebildet
ist und iiber welche Gas veranlaBt werden kann, in die Uberzugskammer zu strémen, so daB bei Betrieb der
Vorrichtung eine Decklage gebildet wird, welche die Oberfliche des Substrats lings eines ersten Teils der
L#nge dieser Kammer iiberdeckt; auch sind Einrichtungen vorgesehen, um steuerbar das diese Decklage bildende
Gas vorzuwirmen.

Die vorliegende Erfindung richtet sich auch auf ein Verfahren, um pyrolytisch einen Metallverbindungs-
uberzug auf einer Oberfliche eines beheizten Glassubstrats auszubilden, wobei in diesem Verfahren
gewiinschtenfalls, jedoch vorzugsweise, von einer Vorrichtung, wie sie hier beschrieben ist, Gebrauch gemacht
wird.
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Gegenstand der Erfindung ist also auch ein Verfahren der eingangs genannten Art, welches im wesentlichen
dadurch gekennzeichnet ist, daB die Spriihzone der Uberzugskammer fiir eine Verdampfung eines Teiles des
Uberzugsvorldufermaterials, bevor dieses das Substrat erreicht, erwirmt wird, um die Atmosphére in der
Spriihzone mit verdampftem Uberzugsvorlziufermatenal zu beladen, daB die Losung mit ausreichender Energie
verspriiht wird, um ein zwangsweises Auftreffen des restlichen verspriihten Uberzugsvorl.’iufermatenals
gegen das Substrat sicherzustellen und den Beginn des Uberziehens der Substratfliiche zu initiieren, und da8 die
mit Uberzugsvorliiufennatenal in der Dampfphase beladene Atmosphﬁre durch die Absaugeinrichtung
veranlaBt wird, in Abstrémrichtung aus der Spriihzone lings und in Kontakt mit der iiberzogenen
Substratfliiche fiir eine Kontaktzeit von wenigstens 10 Sekunden zu strémen, wonach das restliche Material
dieses mit Vorliufer beladenen Stromes von dem Substrat fort gerichtet wird.

Solch ein Verfahren ist brauchbar fiir die Bildung von Uberziigen, die geringere und gleichférmig niedrige
Trilbung zeitigen. Dies ist besonders iiberraschend, da man es bisher als notwendlg erachtet hat,
Uberzugsvorldufermaterial sowie Reaktionsproduktdimpfe vom Substrat so schnell wie mdglich zu
entfernen, wobei Kontaktzeiten zwischen 2 und 5 Sekunden bei vorher bekannten Verfahren eingesetzt werden,
um die Gefahr von Fehlabscheidungen aus diesen Dampfen zu reduzieren, was zu einem Anstieg in der Triibung
fiihren wiirde. B

Die Griinde, warum die Anwendung solch eines Verfahrens bessere Uberzugsquahtatsstandards
begiinstigen sollte, sind nicht véllig klar. Eine mogliche Erkldrung ist die, daB ein wesentlicher Anteil der
Dicke des Uberzugs aus dem Vorliufermaterial in der Dampfphase aufgebaut wird, wahrend das Substrat durch
den durchlaBbaren Teil der Uberzugskammer liuft. Dampfphasenabscheldungstechmkcn begiinstigen
bekanntlich eine feine und gleichformige Kristallstruktur im Uberzug Dies erklirt aber nicht, warum die
Verwendung eines Verfahrens nach der Erfindung zur Bildung eines Uberzugs fiihren sollte, der eine bei
weitem regelmiBigere Dicke hat, als dies durch die Verwendung iiblicher Dampfphasenabscheidungsprozesse
erhalten werden kann. Eine andere mogliche Erklérung ist darin zu schen, daB, obwohl nur ein geringer Anteil
der Uberzugsdicke auf die Dampfphasenabscheidung zuriickzufiihren ist, die Konditionierung des neu
gebildeten Hauptkoérpers des Uberzugs wihrend dieser Kontaktzeit von wenigstens 10 Sekunden erfolgt,
wihrend der das Substrat dem Uberzugsvorlauferdampf ausgesetzt ist, so daB die Kristallstruktur des
Uberzugs derart modifiziert werden kann, daB sie giinstig fiir die Uberzugsqualitit wird. Insbesondere kann
durch die Freilegung des frisch geformten Uberzugs fiir Vorlauferdampf méglich gemacht werden, daB
simtliche kleine Poren im Uberzug gefiillt werden, was zu einem hirteren und kompakteren und
wetterbestidndigeren Uberzug fiihrt.

Moglicherweise ist ein Teil der Erklirung darin zu sehen, daB eine giinstige Uberzugskristallstruktur an
der Uberzugs/Glas-Grenzfliche durch den Kontakt des Uberzugsvorliufermaterials mit dem Glas
hervorgerufen wird, wenn das Vorldufermaterial frei von Losungsmittel oder nur von einem kleinen
Losungsmittelanteil begleitet ist. Vermutlich hat der Aufbau des Uberzugs an der Grenzfliche einen starken
EinfluB auf die Art und Weise, in welcher der Rest der Uberzugsdlcke aufgebaut ist.

Moglicherweise liegt die Erklarung auch teilweise in einem verminderten Kihleffekt auf das Glas in der
Zone, wo die Uberzugsabscheidung stattfindet, so daB die Reaktionen, die stattfinden, wihrend die volle Dicke
des Uberzugs aufgebaut wird, bei héherer und glelchftjnmgerer Temperatur stattfinden kénnen. Man nimmt an,
daB dies giinstig fiir die Abscheidung eines Uberzugs glelcthrrmger Struktur ist; dies neigt auch zu einer
Steigerung in der Ausbeute des gebildeten Uberzugs aus einer gegebenen Menge an Ubexzugsvorlziufcnnatenal
Die Geschwmdlgkclt mit der die Uberzugsreaktionen stattfinden, steigen mit der Temperatur; ein Uberzug,
der bei einer hoheren Temperatur geformt wurde, haftet im allgemeinen stéirker am Glas als einer der gleichen
Zusammensetzung, der aber bei niedrigerer Temperatur gebildet wurde, so daB er haltbarer ist. Weiterhin wird
ein solcher reduzierter Kiihleffekt es mit sich bringen, daB eine verminderte Gefahr unerwiinschter thermischer
Spannung im Glas in Kauf zu nehmen ist. Solch eine Gefahr kann sehr real sein, wenn groBe Mengen an fliissiger
Uberzugsvorlauferlﬁsung gegen das Glas auftreffen, wie dies bei gewissen bekannten Spriihiiberzugstechniken
der Fall sein kann, insbesondere wenn man wiinscht, dicke Uberziige auf einem sich schnell bewegenden
Substrat zu bilden.

Eine andere Theorie, die giiltig sein kann und die teilweise die Ergebnisse erkldren kann, ist darin zu sehen,
daB das Versprithen des Uberzugsmaterials durch die das Verdampfen begiinstigende Umgebung innerhalb der
nach unten offenen Kammer die Konsequenz hat, da§ die Zone, in der das verspriihte Vorliufermaterial zunéichst
das Glas kontaktiert, durch die kontinuierliche Lieferung frischen Reaktionsmittels beherrscht und frei oder
relativ frei von anderen Materialien gehalten wird.

Vorteilhaft hat diese Uberzugskammer eine Lange, die so in Bezichung zur Fordergeschwindigkeit des
Substrats gesetzt ist, daB jedes Langeninkrement des Substrats dem Uberzugsvorlauferdampf fiir wenigstens
20 Sekunden ausgesetzt wird. Dies erleichtert die Bildung dicker Uberziige, belspxelswelse solchen mit einer
Dicke mehr als 500 nm, wie dies fiir Infrarotstrahlungsabschirmungszwecke gefordert sein kann. Ziemlich
iiberraschend wurde gefunden, daB ein nachteiliger EinfluB auf die Qualitit des gebildeten Uberzugs nicht
besteht. Zu beachten ist auch, daB, wenn der Uberzug zwischen dem Austritt aus einer Glasbandbildungsanliage
und einem Kiihlofen abgeschieden wird, die Vorschubgeschwindigkeit des Bandes durch die Geschwindigkeit
bestimmt wird, bei der das Band geformt wird; diese variiert entsprechend der Kapazitit der Art der
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Bandformungsanlage, beispielsweise, ob es sich um eine Glasziehmaschine oder eine Floatglas erzeugende
Anlage handelt. Die Abhingigkeit von der Dicke des gebildeten Glases ist ebenfalls gegeben. Selbst die
hochsten Glasbandgeschwindigkeiten liegen gewohnlicherweise jedoch unter 12 Metern pro Minute; eine
20 Sekunden lange Aussetzzeit kann daher angenommen werden, wenn die Uberzugsstation eine Linge von
wenigstens 5 Metern hat. .

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird die Uberzugsvorlduferlosung aus
einer Quelle verspriiht, die wenigstens 75 cm und vorteilhaft wenigstens 1,2 m oberhalb der Substratfliiche sich
befindet. Hierdurch ist ausreichend Zeit zur Verdampfung jener Trépfchen gegeben, bevor sie auf das Substrat
auftreffen; auch die Intensitit, mit der der Tropfchenreststrom die Oberfliche des Substrats kontaktiert, wird
vermindert. Dieses Merkmal selbst bedeutet bereits eine ziemlich radikale Abkehr von bisher bekannten
Vorschligen. Bei bisher bekannten Spriihiiberzugstechniken wird Uberzugsvorldufermaterial von Orten
wesentlich niher am Substrat verspriiht, wobei eine Sprithdiisenhhe von 30 cm oder weniger iiblich ist.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung wird die mit Dampf beladenc
Atmosphire aus der Spriihzone in einen abstromseitigen Kanalteil der Spriihkammer iiber einen
Austrittsschlitz geringerer Hohe als der der Sprithzone abgezogen. Dies trigt dazu bei, daB die mit Vorliufer
beladene Atmosphire nach unten gegen das Substrat in konzentrierter Weise gebracht wird, wodurch die
Uberzugsausbeute begiinstigt wird.

Vorteilhaft ist die Hohe dieses Austrittsschlitzes hochstens gleich der halben Hohe zwischen der
Spriihquelle und der Substratfliche eingestellt. Die Einhaltung dieses Merkmals bel:iBt wenigstens die obere
Hilfte dieser Spriihzone fiir die Zirkulation der Gasstrome; dieser obere Teil der Kammer kann ein Reservoir
fiir hochdichten Dampf bilden, der kontinuierlich in den Schiitz eingespeist wird.

Vorteilhaft wird die abstrémseitige, mit Vorldufermaterial beladene Stémung innerhalb eines Kanals
beheizt. Dieses Merkmal zeitigt mehrere wichtige Vorteile: Die Kondensation auf dem Durchlanfwegdach des
Uberzugsvorldufermaterials und/oder der Reaktionsprodukte, die dann abtropfen kénnen, um das Substrat zu
beflecken, wird verhindert; das Uberzugsvorldufermaterial wird in der dampfformigen Phase gehalten. Eine
hohe Temperatur kann innerhalb der Durchlaufbahn aufrechterhalien werden, indem wenigstens ein Teil der
vom Substrat durch Uberzugsreaktionen entfernten Wirmeenergie ersetzt wird, so daB alle weiteren
Uberzugsreaktionen und Konditionierungen des bereits gebildeten Uberzugs bei einer hheren Temperatur,
insbesondere gegen das Abstrdmende der Durchlaufbahn fortschreiten kénnen. Hierdurch wird wiederum eine
gleichformigere Kristallstruktur im Uberzug und auch eine Steigerung in der Haltbarkeit und Harte des
Uberzugs hervorgerufen.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung wird in an sich bekannter Weise die
Uberzugsvorlzuferlosung nach unten und in Abstromrichtung verspriiht. Dies begiinstigt die Strémung des
verspriihten Materials gegen das abstromseitige Ende der Uberzugskammer, in welche es verspriiht wird, und
gleichzeitig verlangert sich, verglichen mit dem vertikalen Spriihen aus der gleichen Héhe, die Bahn des Stroms
gegen das Substrat, so daf mehr Zeit fiir Verdampfung der verspriihten Losung besteht. Vorteilhaft werden das
Uberzugsvorldufermaterial und wenigstens ein Gasstrom in die Spriihzone so eingefiihrt, daB deren Bahnen
schneiden. Dies hat sich als besonders giinstig zur Erzeugung von Mischkraften innerhalb der Sprithzone
herausgestellt, wodurch sichergestellt wird, daB der Uberzugsvorlauferdampf gleichformig in der
Atmosphire verteilt wird, die abstromseitig aus der Zone lings und in Kontakt mit der Oberfliche des
Substrats strémt. i

Vorteilhaft wird wenigstens ein solcher Gasstrom aus einer Offnung ausgetragen, die sich in der oberen
Hélfte der Hohe zwischen der Sprithquelle und der Substratfliiche befindet. Es hat sich herausgestellt, daB dies
duBerst wirksam ist, um solch ein Mischen mit den geringsten StSrungen fiir den Weg des Materials nahe dem
Substrat zu erbringen, so da8 die Bildung einer Uberzugsvorqualitit begiinstigt wird.

Es wiire auch moglich, Wirme an das in die Kammer ausgetragene Gas zu liefern, nachdem es in die Kammer
eingetreten ist. Vorteilhaft ist jedoch ein solcher Gasstrom, bei dem es sich um vorgewirmtes Gas handelt,
vorhanden, da hierdurch jeder Kiihleffekt aufgrund des Gasaustrags eliminiert wird.

Nach einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung wird wenigstens ein Gasstrom
anstromseitig zur Bahn der verspriihten Uberzugsvorliuferlosung eingeblasen. Hierdurch wird eine giinstige
Zirkulation der Atmosphére innerhalb der Spriihzone unterstiitzt; und eine unerwiinschte Turbulenz wird
leicht vermindert.

Vorzugsweise wird Warme an diese Sprihzone wenigstens zum Teil dadurch geliefert, daB
Strahlungswérme nach unten von oberhalb des Weges der verspriihten Uberzugsvorlduferlsung gerichtet
wird. Dies trigt zur Verdampfung der verspriihien Uberzugsvorliuferlosung, insbesondere in den oberen
Bereichen des Weges und auf seiner Absirémseite bei, wenn die Losung in Abstromrichtung, wie vorher
erwihnt, verspriiht wird,

_ Nach eciner bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung wird anstromseitig des Stroms aus
Uberzugsvorldufermaterial dieser Strom durch einen Gasstrahl abgeschirmt, der kontinuierlich nach unten
gegen das Substrat in der Nachbarschaft des versprithten Stroms ausgetragen wird. Dies trigt dazu bei, daff
verhindert wird, daB jedes unerwiinschte Material, beispiclsweise Uberzugsreaktionsprodukte, im hinteren
Teil des Stroms mitgerissen werden. Das Vorhandensein dieses Materials ist insbesondere nachteilig, weil es
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zur Bildung von Fehlern an der Substrat/Uberzugsgrenzfliche filhren kann.

Nach einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird die L8sung von Uberzugsvor-
laufermaterial als ein Tropfchenstrom verspriiht, der wiederholt quer zur Substratbahn bewegt oder
verschoben wird. Dies begiinstigt eine Vermischung des verdampften Uberzugsvorldufermaterials in der
Atmosphire, die innerhalb der Sprithzone der Uberzugskammer enthalten ist.

Vorteilhaft wird dieser Abschirmgasstrahl wiederholt quer zur Bahn tandemartig mit dem Strom an
Uberzugsvorliufermaterial verschoben oder bewegt. Dies erfordert eine sehr wirksame Abschirmung fiir eine
gewisse Geschwindigkeit der Gaseinfiihrung,

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird Gas nach oben an jeder Seite der
Substratbahn in der Spriihzone vorbeigeblasen. Solch ein Gas kann Abschirmungen bilden, die dazu dienen, die
Seitenwandungen der Spriihzone der Uberzugskammer gegen korrosive Effekte des versprithten Materials und
seine Reaktionsprodukte zu schiitzen. Solche Gasschirme kénnen auch das verspriihte Material daran hindern,
insbesondere wenn kleine Mengen verspriiht werden, unter der Substratbahn durchzutreten, wo es verfiigbar
wire, um jeden unerwiinschten Uberzug auf der Unterseite eines Substrats auszubilden. Der unerwiinschte
Uberzug kann mehr oder weniger regelmiBig, jedoch so diinn sein, daB er zu hdchst nachteiligen
Interferenzeffekten fiihren kann. Beispielsweise kann es sich um einen mehr oder weniger regehnaﬂlgen
Uberzug handeln, dessen Dicke gegen die Mitte des Substrats abnimmt oder es kann sich um ein ziemlich
unregelmﬁBlges Uberzugsmuster handeln, das gedanklich an die Markierungen auf einem Backgammon-Brett
erinnern kann.

Alternativ kann die Tendenz bestehen, daB atmosphérisches Material von unterhalb der Substratbahn nach
oben strémt und die Konzentration des Vorlauferdampfes besonders an den Seiten der Uberzugskammer
verdiinnt. Dies ist unerwiinscht, da dies zu einer unzureichenden Dampfphasenabscheidung auf den Réndemn eines
Substrats oder zu unzureichender Konditionierung der iiberzogenen Rénder eines solchen Substrats fiihren kann.
Somit wird bei besonders vorteilhaften Ausfiihrungsformen der Erfindung iiber wenigstens einen Teil der
Linge der Uberzugskammer die Stromung atmosphirischen Materials an den seitlichen Réndern des Substrats
vorbei und zwischen den Zonen vertikal oberhalb und vertikal unterhalb des Substrates unterbunden.

Nach einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung werden Saugkrifte in seitlichen
Abgasleltungen erzeugt, die so angeordnet sind, daB atmosphérisches Material oberhalb des Substrats nach
auBen aus einem mittleren Teil der Substratbahn fort iiber wenigstens einen Teil der Lange der
Uberzugskammer stromt. Die Einhaltung dieses bevorzugten Merkmals fiihrt zu Vorteilen, die als besonders
wichtig angesehen werden. Begiinstigt wird eine gute Verbreitung der mit Vorldufermaterial beladenen
Atmosphre iiber die volle Breite des Substrats, wodurch die einwandfrei mit Oberflicheniiberzug versehene
Breite des Substrats vergroBert wird. Zusétzlich wird eine frilhere Beseitigung der Uberzugsreaktionsprodukte
sowie von UberschuB an Uberzugsmaterial moglich, das sich sonst auf dem Uberzug absetzen und Flecken
bilden konnte. Das Merkmal ist auch hilfreich, wenn iiberschiissiges Uberzugsvorlﬁufermatenal sowie
Uberzugsreaktionsprodukte in einer Stufe entfernt werden sollen, bevor sie das Ende dieser Durchlaufbahn
erreichen, so daB die Gefahr der Korrosion der Wandungen dieser Durchlaufbahn vermindert wird. Wenn im
iibrigen irgendeine Neigung besteht, daB die Atmosphére aus dem Bereich unter der Substratbahn nach oben
langs ihrer Seiten stromt, so wird dies iiber der Zone der Absaugung nach auflen verhindert. Diese Vorteile
werden noch begiinstigt, wenn in bevorzugter Weise dieses atmosphérische Material veranlafit wird, nach auen
iiber eine Zone zu strémen, die sich entlang wenigstens des Hauptteils der Linge dieser Uberzugskammer in
Abslrbmnchtung der Zone einer ersten Abscheidung von Uberzngsmaterial auf dem Substrat erstreckt.

Nach einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung wird das atmosphirische Material auBlen auf ein
Niveau unterhalb dem Substrat angesaugt. Dies ist giinstig, weil hierdurch der Finish des Uberzugs erleichtert
wird, indem eine Schicht dichter Uberzugsvorlduferdimpfe nach unten gegen die Oberfliche des Substrats
gehalten wird.

Vorzugsweise wird Gas in die Umgebung des Substrats derart eingeblasen, daB ein kontinuierlicher Strom
gebildet wird, der in Abstrdmrichtung unter jeden Rand des Substrats und liings wenigstens eines Teils der
Linge der Uberzugskammer stromt.

Uberraschend hat sich herausgestellt, daB dieses bevorzugte Merkmal zu einer merklichen Entfernung der
Atmosphﬁre fiihrt, die sonst in Kontakt mit dem Glas steht, bevor es in die Uberzugskammer einliuft, so da
eine beachtliche Reduzierung in der Menge von dort verfiigbaren Verunreinigungsstoffen gegeben ist, welche
Fremdabscheidungen auf dem Glas vor dem Uberziehen sonst bilden.

Durch dieses bevorzugte Merkmal der Erfindung ergeben sich auch wichtige Vorteile bei der Reduzierung
unerwiinschter Unterflicheniiberziige und dies insoweit, als die Qualitit des gebildeten Uberzugs in Betracht
zu zichen ist.

Vorzugsweise existiert ein solcher "Untersubstratstrom” des Gases, welches unter der vollen Breite des
Substrates strémt. Durch dieses Merkmal wird die Entfernung der Atmosphire unter der Bahn des Substrats in
hochst wirksamer Weise begiinstigt; hierdurch werden simtliche friihe Fremdabscheidungen von Material
vermieden, die in Riickkehrstromen mitgerissen wurden, die unter dem Substrat in Richtung nach oben strémen.

Vorzugsweise wird das zur Bildung solcher "Untersubstratstrome” ausgetragene Gas im Bereich innerhalb
von 50 °C der mittleren Temperatur des Substrats unmittelbar vor dem Uberzichen vorgewirmt, so da jeder
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Einblaseffekt dieses Gases reduziert wird, die dieses auf die Temperatur des Substrats und/oder der Atmosphére
in der Uberzugsstation haben konnte. )

Nach eciner besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfmdung wird die Uberzugskammer im
wesentlichen am abstrmseitigen Ende geschlossen gehalten, so daB ein Austausch atmosphirischen Materials
zwischen dem abstrdémseitigen Ende der Uberzugskammer und einem weiteren abstrdmseitigen Bereich der
Substratbahn verhindert wird. Solch ein SchlieBen kann beispielsweise durch Abgasleitungen erfolgen, die iiber
die volle Breite der Uberzugskammer an ihrem abstromseitigen Ende sich erstrecken. Hieraus resultiert auch
der weitere Vorteil, daB jede Verdiinnung oder Verunreinigung der Atmosphiire im abstromseitigen Ende der
Uberzugskammer aus dem weiteren abstromseitigen Bereich vermieden wird; es wird auch verhindert, da8
Strome der Uberzugskammeratmosphiire irgend eine Weiterverarbeitung des Substrats storen und irgendein
zusgtzliches unerwiinschtes Material auf dem Uberzug abgeschieden wird.

ErfindungsgemiB ist das Glassubstrat ein frisch geformtes Band heiBen Glases; der Uberzug wird geformt,
nachdem das Band eine Bandfonnungsanlagc verlaBt und bevor es in den Kiihlofen eintritt. Die
Uberzugskammer kann so an einer Stelle angeordnet sein, wo das Glas sich auf einer Temperatur befindet, die
fiir das Ablaufen pyrolytischer Uberzugsreaktionen ist, so daB die in der Vorwarmung des Glases auf solch eine
Temperatur auftretenden Kosten vermieden oder im wesentlichen reduziert werden. Wichtig ist, daf das
Uberziehen innerhalb einer Kammer stattfindet, die physxkahsch unterschiedlich zur Bandformungsanlage auf
der cinen Seite und dem Kiihlofen auf der anderen Site ist. Ist ein solcher Unterschied nicht gegeben und ist es
bei frither bekannten Vorschligen auf dem Gebiet iiblich, daB das Uberzichen innerhalb der Lénge des Kiihlofens
stattfindet, dann wéren die atmosphérischen Bedingungen innerhalb der Uberzugskammer geeignet, durch
Stréme von Glas gestrt zu werden, die aus dem Kijhlofen und aus der Bandformungsanlage abstrdmen; solche
Stréme reiBen oft Staub und andere Verunreinigungsstoffe mit, die im Uberzug als Fehler eingebaut werden.
Auch bestiinde eine Gefahr, daB das Strémungsmuster der atmosphirischen Strémungen im Kiihlofen gestért
wiirde, was zu weniger giinstigen Kiihlbedingungen fiihrt.

Nach einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird vorgewarmtes Gas abstromseitig
in der Uberzugskammer in Kontakt mit dem Substrat gefiihrt. Die Einhaltung dieses Merkmals ist von Wert,
wenn eine allgemeine abstromseitige Stromung des atmosphdrischen Materials innerhalb der Kiihlkammer
begiinstigt werden soll, und ist von Wert bei der Konditionierung der Atmosphire in der Zone, wo das
Uberzugsmaterial zunéchst auf dem Substrat abgeschieden wird. Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung wird so vorgegangen, daB das vorerwiarmte Gas iliber die Substratrinder mit hoherem
Volumendurchsatz als iiber dessen oder deren Mitte eintritt. Dies ermoglicht eine wenigstens teilweise
Kompensation fiir das Kiihlen der Atmosphire innerhalb der Uberzugskammer durch Kontakt mit ihren
Seitenwandungen.

Mit Vorteil 148t sich die Erfindung kombinieren mit der hicrmit zusammenhiingenden Patentanmeldung A
3040/86 (AT-PS...). Dort ist ein pyrolytisches Ubexzugsverfahrcn beschricben, bei dem ein heiBes Glassubstrat
in Scheiben- oder Bandform in Stromungsrichtung unter einer Uberzugskammer durchliuft, die nach unten
gegen das Substrat offen ist und bei der ein Uberzug auf der Oberseite des Substrats aus
Ubemugsvorléufermatenal gebildet wird. Wesentlich ist bei dieser weiteren Anmeldung, daB die gasformige
Umgebung in unmittelbarer Nachbarschaft der Oberseite des Substrats wemgstens in der Zone, in welcher diese
Uberzugsbildung begmm durch Einspeisen vorgewidrmten Gases in Abstrbmnchtung in diese Kammer
gesteuert wird, um in die Kammer in Kontakt mit dem Substrat einzutreten und eine Deckschicht zu bilden, die
das Substrat wenigstens soweit wie diese Zone iiberdeckt.

Die MaBnahme nach der Erfindung ist besonders geeignet fiir die Bildung von I'Jberzugen mit hohen
Aufbaugcschmndlgkcnen beispielsweise von Aufbaugeschwmdlgkcnen iiber 20 nm/Sekunde, wie sie beispiels-
weise zum Bilden relativ dicker Uberziige, beispielsweise einem Uberzug von 500 nm bis 1000 nm Dicke auf
einem frisch geformten Glasband erforderlich sein konnen, das mit mehreren Metern pro Minute aus einem
Float-Tank oder einer anderen Flachglasformungsanlage liuft.

Eine besonders wichtige Anwendung des Verfahrens nach der Erfindung ist die Bildung von
Zinnoxidiiberziigen unter Verwendung von Zmn(II)chlond als Uberzugsvorldufermaterial. Zinnoxid-
iiberziige, die das Emissionsvermégen beziiglich einer langwelligen Infrarotstrahlung der Oberflichen der
Glasscheiben, auf die sie aufgebracht werden, reduzieren, werden in weitem Umfang verwendet, um den
Wirmeiibergang von Verglasungskonstruktionen zu vermindern. Dies ist natiirlich nur ein Beispiel fiir den
Zweck, fiir den dieses Verfahren angewendet werden kann. Als weiteres Beispiel kann das Verfahren verwendet
werden, um einen Uberzug aus Titanoxid oder einen Uberzug aus einem Gemisch von Oxiden, beispielsweise
einem Gemisch aus Kobalt-, Eisen- und Chromoxiden zu bilden.

Beispielsweise Ausfiihrungsformen der Erfindung sollen nun mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen
niher erldutert werden.

. Hierbei zeigen die Figuren 1 bis 4 eine geschnittene Seitenansicht einer Ausfithrungsform einer
Uberzugsvorrichtung nach der Erfindung, und Figur 5 ist ein Schnitt Lings der Linie (V-V) der Figur 2.

Figur 1:
Nach Figur 1 umfaBt eine Vorrichtung zur pyrolytischen Ausbildung eines Metallverbindungsiiberzugs

-12-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

35

AT396927B

auf einer Oberfliche eines heiBen Glassubstrats (1) in Scheiben- oder Bandform Fordereinrichtungen, wie
Rolien (2), um ¢in solches Substrat in Abstromrichtung (3) lings einer Bahn zu fordern, die ebenfalls mit dem
Bezugszelchen (1) bezeichnet ist. Die Bahn (1) fiihrt durch eine Uberzugsstation (4) mit einer Dachkonstruktion
(5), die eine Uberzugskammer (6) bildet, die nach unten auf die Substratbahn (1) offen ist; eine bei (7)
$chematisch angedeutete Spriihdiise ist vorgesehen, um einen Strom an Ubexzugsvorlﬁuferlﬁsung in die Kammer
(6) in einer Richtung (8) nach unten gegen das Substrat (1) abzugeben. Die Spriihdiise (7) ist so angeordnet, daf
sie den Strom aus Uberzugsvorlinferlssung in eine Sprithzone (9) der Uberzugskammer (6) aus einer Hohe von
wenigstens 75 cm oberhalb der Substratbahn (1) verspriiht. In der dargestellien Ausfithrungsform ist die
Spruhduse (7) so angeordnet, daB sie chrzugsvorlaufcrmatcnal aus wenigstens 1 Meter und vorzugsweise
wenigstens 1,2 Meter oberhalb der Substratbahn (1) verspriiht; sie ist von an sich bekanntem Typ. Die Diise ist
so angeordnet, daB sie die Ubelzugsvorliiuferlﬁsung in der Richtung (8), die nach unten gogen das Substrat (1)
fiihrt, und in der Abwirtsrichtung (3) verspriiht; sie ist hin- und herbewegbar lings einer nichtdargestellten
Bahn quer @iber die Breite der Substratbahn.

Heizeinrichtungen sind vorgesehen, um Wirme an diese Spriihzone zu liefern, Nach der dargestellten
Ausfithrungsform umfaBt diese Heizeinrichtung nach unten gerichtete Strahlungsheizer (10), die im Dach der
Spruhzone (9) angeordnet sind. Als zusitzliche Hewemnchtung ist die Leitungsausbildung (11) vorgesehen,
die einen Strom vorgewdrmten Gases in die Spriihzone (9) in einer Richtung austréigt, in der der verspriihte
Strom von Uberzugsvorlﬁufermatenal geschnitten wird. Die Leitungsausbildung (11) verfiigt iiber eine
Aust.ragsﬁffnung (12), die in der oberen Hilfte der Hohe zwischen der Spmhduse (7) und dem Substrat (1)
angeordnet ist und ist so vorgesehen, dafl sie diesen Gasstrom in Strémungsrichtung vor der
Ubemugsvorlﬁuferspruhaustragsachse (8) austriigt. Die Offnung (12) erstreckt sich quer tiber die volle Breite
der Substratbahn (1) sowie vertikal iiber das obere Drittel der Hohe der Spriihdiise (7) oberhalb des
Glassubstrats. Gas wird aus der Diise (12) zunichst im wesentlichen horizontal quer iiber die Breite der Bahn
des Tropfchenstromes (7) gerichtet, um eine Zirkulation des Gases innerhalb der Spriihzone (9)
aufrechtzuerhalten.

Das ausgetragene Gas wird in geeigneter Weise, beispielsweise auf eine mittlere Temperatur im Bereich von
300 °C bis 500 °C vorgewarmt. Die Heizer (10) sorgen fiir die Verdampfung des Losungsmittels aus den
verspriihtcn Tropfchen wihrend ihrer Wanderung gegen das Substrat (1), welcher dann im heilen ausgetragenen
Gas mitgerissen wird.

Nach einer wiinschenswerten Variante ist die Leitungsausbildung (11) in zwei Leitungen unterteilt, die in
oberen und unteren Offnungen gleiche Abmessungen enden, die die Position der Offnung (12) einnehmen, so da
GasstrSme bei unterschiedlichen Temperaturen, beispielsweise 300 °C und 500 °C dort auf unterschiedlichen
Niveaus ausgetragen werden.

Die Dachkonstruktion (5) bildet einen durchlaufbaren Teil (13) der Uberzugskammer (6), der in
Abstrémrichtung von der Spruhzone (9) ausgeht und der Uberzugskammer (6) eine Gesamtlinge von
wenigstens 2 Metern und vorzugsweise eine Linge von wenigstens 5 Metern gibt. Bei der dargestellten
Ausfiihrungsform umfaBt die Konstruktion (5) eine Briickenwandung (14) tiber der Substratbahn, welche im
wesentlichen vertikal nach unten geht und einen Austrittsschlitz (15) am abstromseitigen Ende der Sprithzone
bildet, welche diese Zone von der Durchlaufbahn trennt; die Durchlaufbahn (13) verfiigt iiber eine Héhe, die im
wesentlichen gleich der der Spriihzone (9) ist. Die Hohe der Austrittsschlitze (15) betrdgt weniger als die
halbe Hohe zwischen Spriihdiise (7) und Substrat (1).

Anstrémseitig zur Austragsachse (8) der Vorléiuferspriihdﬁse (7) ist eine Gasstrahldiise schematisch bei
(16) dargestelit, die einen Gasstrahl nach unten in die Nachbarschaft des Uberzugsvorliuferstroms austréigt
und hierdurch das verspriihte Uberzugsvorlufermaterial abschirmt. Die Gasstrahldiise (16) ist (mechanisch)
mit der Uberzugsspriihdiise (7) zur wiederholten Verschlebung oder Bewegung hiermit lings der Querbahn
verbunden. Ein Haupteffekt dieses abschirmenden Gasstrahls ist es, das Mitreifen von Uberzugsreakuons-
produkten und anderen Verunreinigungsstoffen auf der Riickseite des Stroms (7) des Uberzugsvorldufer-
materials zu verhindern, wihrend dieser gegen die nicht iiberzogene Fliche des Substrats (1) wandert.

Abgasleitungen (17, 18, 19) sind lings des hochaufragenden oder schlanken Kanals bzw. Durchlasses (13)
angeordnet, die Abgasleitung (17) am abstrémseitigen Ende der Uberzugskammer verfiigt iiber einen EinlaB
(20), der iiber der Substratbahn (1) angeordnet ist und sich wenigstens iiber den groBeren Teil ihrer Breite
erstreckt.

Ablenkbleche wie (21), die nach innen von den Seitenwandungen der Uberzugskammer (6) vorstehen, sind
vorgesehen, um die Strémung atmosphirischen Materials l4dngs der Seiten der Substratbahn (1) und zwischen
den Zonen vertikal oberhalb und vertikal unterhalb der Bahn iiber die Lange der Sprithzone (9) zu verhindern,
wo die Atmosphére an Uberzugsvorlaufermaterial am weitesten angereichert ist. Diese Umlenkbleche kdnnen
auf Schwenkzapfen auf den Seitenwandungen der Uberzugskammer (6) gelagert und beispielsweise durch
Gewindestreben abgestiitzt sein, so daB ihre Lage fiir einen Minimalabstand zum Rand des Substrats (1)
verstellbar wird. Mittel (22) sind vorgesehen, um Gas in die Umgebung des Substrats (1) auszutragen, so daB
ein kontinuierlicher Strom gebildet wird, der in Abstrbmnchtung (3) unter jedem Rand der Substratbahn (1)
und liings wenigtens Teil der von der Uberzugskammer (6) eingenommenen Bahnlénge strémt.

Die unter dem Band vorgesehenen Gasaustragseinrichtungen umfassen Beruhigungskammemn (23), die zu je

-13-



10

15

20

25

30

35

45

50

55

AT3%6927B

zwei angeordnet sind und sich im wesentlichen iiber die volle Breite der I'J‘berzugsstation (4) erstrecken. Im
Kopf jeder Beruhigungskammer (23) ist ein Schlitz (24) ausgebildet, der von einer Deflektorlippe (25) begrenzt
ist, so daB durch die Schlitze (24) eingefiihries Gas in Abstromrichtung (3) lings der Uberzugsstation geleitet
wird. Die Schlitze (24) ersirecken sich iiber die volle Linge jeder Beruhigungskammer (23) quer iiber die
Uberzugsstation (4). Gewiinschtenfalls konnen solche Schiitze durch ein Vielzahl unter Abstand angeordnete

ungen ersetzt sein. Wie in Figur 1 gezeigt, ist eine Deflektorplatte (26) oberhalb der Beruhigungskammern
(23) vorgesehen, so daB das emgeblasenc Gas nicht direkt gegen das Substrat (1) ausgetragen wird. Die
Beruhigungskammermn (23) konnen mit vorgewirmtem Gas von beiden Seiten der Uberzugsstation (4),
beispielsweise von Wirmeaustauschern beliefert werden. Luft kann als das ausgetragene Gas verwendeét
werden; dies kann ohne weiteres durch Wirmeaustausch mit Ofenrauchgasen erwirmt werden. Dieses Gas wird
vorteilhaft auf innerhalb 50 °C der Temperatur des Substrats vorgewirmt, wihrend das letzere in die
Uberzugskammer (6) eintritt.

Unter dem Substrat (1) ausgetragenes Gas kann aus der Umgebung des Substrats (1) durch wiinschenswert
angeordnete Abgasleitungen (nicht gezeigt) entfernt werden, die iiber einen oder mehrere Einlisse verfiigen, die
sich quer unter dem Substratweg erstrecken und beispielsweise ausgerichtet mit dem oberhalb der Substratbahn
befindlichen AuslaB (20) angeordnet sind.

Eine Abgrenzwand (27) ist oberhalb der Substratbahn (1) vorgesehen und erstreckt sich quer iiber ihre volle
Breite und schlieSt im wesentlichen das abstromseitige Ende der Uberzugskammer (6), so daB im wesentlichen
die Stromung atmosphirischen Materials in und aus der Uberzugskammer (6) am abstromseitigen Ende des
Kanalabschnitts (13) verhindert wird.

Die Uberzugsstauon (4) ist zwischen dem Austritt aus einer Bandformungsanlage (nicht dargestellt),
beispielsweise einem Floatbecken und am Eintritt in einen (Tunnel) Kiihlofen (28) angeordnet.

Ein DurchlaB von der Bandformungsanlage zur Uberzugskammer (9) verfiigt iiber ein Dach (29); das
anstrtomseitige Ende der Uberzugskammer ist durch eine Schirmwand (30) bestimmt, die vom Kanaldach (29)
nach unten hangt und einen kleinen Freiraum fiir das Substrat (1) beldBt, damit dieses iiber einen
Eintrittsschlitz (1) in die Uberzugskammer einlaufen kann.

_ Die Wirkung der Schirmwand (30) besteht darin, daB die Stromung atmosphérischen Materials in die
Uberzugskammer (9) aus anstrémseitiger Richtung begrenzt wird, so daB die atmosphirischen Bedingungen
innerhalb dieses Bereiches sich leichter steuern lassen.

In Strbmungsrichtung vor der Schirmwand (30) zwischen dieser Wand und einer zweiten Schirmwand (32)
befindet sich eine Vorkammer (33), in welcher Heizer (34) vorgesehen sind, um irgendein Gas, das in die
Uberzugskammer (6) zwischen der Schirmwand (11) und dem Band (1) gesaugt wird, vorzuwirmen,

Beispiel 1
_ Nach einer spezifischen praktischen Ausfiihrungsform der in Figur 1 gezeigten Vorrichtung ist die
Uberzugskammer (6) etwas iiber 3 Meter breit und nimmt Glasbénder mit einer Breite bis zu etwa 3 Metern
auf. Die Dachkonstruktion (5) oberhalb der Spriihzone (9) der Uberzugskammer liegt gerade iiber 1,5 Metern
oberhalb des Niveaus der Bahn (1) des Bandes; die Spriihtffnung der Tropfchenaustragsdiise (7) befindet sich
nahe dem Niveau des Daches. Diese Diise (7) ist so angeordnet, daB sie einen konischen Strom von Trpfchen mit
einem Halbkonuswinkel von 10° austriigt, wobei ihre Achse (8) unter ¢inem Winkel von 47° zur Horizontalen
liegt: Die Gasstrahldiise (16) ist mit jhrem Ausla 25 cm unterhalb und 7 cm hinter der Spriihdiise (7)
vorgesehen und mit jhrer Achse unter 60° zur Horizontalen angeordnet. Die Gasaustragsoffnung (12) ist 50 cm
hoch, wobei ihre Oberseite die gleiche Héhe wie die Diise (7) hat. Die Briickenwand (14) am abstromseitigen
Ende der Spriihzone (9) ist von der Gasstromaustragsoffnung (12) 2,8 Meter entfernt. Der Kanal (Abschnitt)
(13) hat die gleiche Hohe wie die Spriihzone (9); sein Ausstrittsschlitz (15) eine Héhe von 50 cm oberhalb des
Niveaus der Bandbahn (1). Die Linge des Kanals betréigt 4 Meter.

Die Vorrichtung ist insbesondere fiir die Abscheidung von Zinnoxidiiberziigen ausgehend von einer Losung
von Zinn(II)chlorid als Ubetzugsvorlﬁufematenal ausgelegt

Unter der Verwendung einer solchen Vornchtung wurde ein Zinnoxidiiberzug von 750 nm Dicke auf einem
6 mm dicken Glasband ausgeblldet das bei einer Geschwmdlgkelt von 8,5 m/min durchlief. Das Glas trat in die
Uberzugskammer bei einer Temperatur von 600 °C ein; das verwendete Uberzugsvorl.*iufennatenal war eine
wiBrige Losung aus Zinn(IT)chlorid, das Ammoniumbifluorid enthielt, um Dotierungsionen im Uberzug zu
haben. Diese Losung wurde aus der Diise bei einem Durchsatz von 220 /h verspriiht, wihrend die Diise quer iiber
die Bandbahn bei 22 Zyklen in der Minute hin- und herbewegt wurde.

Die Vorkammer (33) war im wesentlichen geschlossen; die darin befindliche Atmosphire durch elektrische
Widerstandheizeinrichtungen erwirmt. )

Strahlungsheizer in der Decke der Spriihzone wurden eingeschaltet und Gas durch die Offnung (12) bei

einem Durchsatz von 7000 Nm /min und einer Temperatur von 400 °C ausgetragen. Gas wurde aus dem Bereich
unterhalb der Bandberuhigungskiisten (23) bei einer Temperatur von 600 °C ausgetragen.

Im Betrieb hat sich gezeigt, daB zu dem Zeitpunkt, zu dem der Strom verspriihten Uberzugsvorlaufer-
materials das Niveau des Bandes erreichte, ein wesentlicher Anteil des L&sungsmittels aus dem Strom
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verdampft war, was sehr kleine Tropfchen fliissigen Zinn(I)chlorids und von Zinn(I)chloriddimpfen belie8,
die das Glas bei Beginn der Uberzugsbildung kontaktierten. Die Sprithzone (9) oberhalb des Bandes war mit
einer zirkulierenden, mit Zinn(II)chloriddampf beladenen Atmosphire gefullt, diese wurde durch den
AuslaBschlitz (15) und in den Kanal (13) durch Saugkrifte abgesogen die in der Abgasleltung (17, 18, 19)
erzeugt waren. Es hat sich herausgestellt, daB die Atmosphire in der Uberzugskammer (6) im wesentllchen
klar bis in den Bereich in der Nachbarschaft des Tropfchenstroms war, was darauf hinwies, dafl im wesentlichen
das gesamte Zinn(IT)chlorid und Lsungsmittel auferhalb des Stroms in Dampfphase war, so daB iiber den
groBeren Teil der Linge der Uberzugskammer (6), in welcher das Glas dem Uberzugsvorlﬁufermatenal
ausgesetzt war, die Atmosphire in dieser Kammer (1) im wesentlichen frei von Material in der fliissigen Phase
war. Natiirlich enthielt der Kanal (13) auch Uberzugsreaktionsprodukie. Die erzeugten Krifte und die
Geometrie dieses Kanals waren derart, daB das den Austrittsschlitz (16) verlassende atmospharische Material
abgebremst wurde und die ziemlich dichten Zmn(II)chlonddampfe versuchten, eine Schicht in Kontakt mit
dem im Bildungszustand befindlichen Uberzug zu bilden, was eine Konditionierung dieses Uberzugs mdghch
machte, wihrend der weniger dichte Lﬁsungsmxtteldampf sowie die Uberzugsreaktionsprodukte dazu ncngtcn
direkt gegen die AuslaBleitung zu stromen. Als ein Ergebnis dieser Tatsachen hatte der gebildete Uberzug eine
feine Kristallstruktur an der Glas/Uberzugsgrenzfliche, die zu einer Uberzugsstruktur hoher Qualitit und
Gleichférmigkeit und damit zu guten optischen Eigenschaften fithrte; der EinschluB von Uberzugsreaktions-
produkten, die zu Fehlern fiihrten, wurden fast ganz vermieden.

Besonders bemerkenswert war die sehr geringe Triibung und die sehr gleichférmige Triibung, die das
iiberzogene Glas zeigte.

Figyren 2 und 5:

In den Figuren 2 und 5 sind Teile, die analoge Funktionen wie in Figur 1 haben, mit den entsprechenden
Bezugszeichen bezeichnet.

In der Spruhzone (9) am anstromseitigen Ende der Uberzugskammer (6) fehlt die Austragsleitung (11),
wird jedoch durch ein Paar von Leitungen (35) mit Austragsoffnungen (36) erseizt, die gegeneinander zum
Austragen vorgewirmten Gases von sich gegeniiberliegenden Seiten der Achse (8) des zu versprithenden Stroms
an Uberzugsvorliiufermaterial gerichtet sind. Keine anderen Heizeinrichtungen fiir die Uberzugskammer sind
oberhalb des Niveaus des Bandes (1) gezeigt. Die AustragsSffnungen (36) erstrecken sich fast iiber die volle
Breite der chrzugskammer (6); sie sind auf das obere Drittel der Hohe der Spruhduse (7) oberhalb des
Substrates begrenzt. Nach einer Variante haben die Austragstffnungen (36) eine geringere Breite; sie werden
hin und her iiber die Sprithzone tandemartig mit der Spriihdiise (7) bewegt.

Am abstromseitigen Ende der Spriihzone (9) ist die Dachkonstruktion (5) nach unten geneigt und bildet eine
vertikale Briickenwandung (14), in welcher ein iiber die volle Breite gehender EinlaB (37) fiir die Abgasleitung
(38) zum Ansaugen von Ddmpfen aus der Spriihzone angeordnet ist, um die Bildung jeglicher stagnierender
Zone hierin zu verdndern.

In Abstrémrichtung hinter dem Austrittsschlitz (15) unterhalb der Briickenwandung (14) ist die Dachkon-
struktion (5) fortgesetzt und bildet einen Kanalabschnitt (13) der Uberzugskammer (6), der die gleiche Hohe
wie der Austrittsschlitz hat. .

Uber die Lange des Kanals (13) sind Abgaseinrichtungen an jeder Seite der Uberzugskammer unterhalb des
Niveaus der Substratbahn angeordnet. Diese Abgaseinrichtungen umfassen eine Vielzahl von AuslaBkisten, die
oben offen sind und die mit den seitlichen Abgasleitungen (40) in Verbindung stehen. In Figur 3 erkennt man,
daB diese Abgaskisten (39) iiber die volle Linge der Substratbahn, die vom Kanal eingenommen ist, sich
erstrecken, und daB der anstromseitige Abgaskasten tatsichlich unterhalb der Spriihzone (9) angeordnet ist.
Nach oben und innen von den Abgaskisten sich erstreckend sind Umlenkbleche (41) vorgesehen, die unter die
Rinder der Substratbahn und nach oben zwischen die vorderen Rollen (2) sich erstrecken. Diese Anordnung
fiihrt zu einer wirksamen Trennung der Atmosphiren vertikal oberhalb und vertikal unterhalb der
Substratbahn lings des Kanals.

Um zu verhindern, daB Uberzugsvorlufermaterial und anderes atmosphérisches Material nach unten lings
der Seiten der Substratbahn iiber einen mehr anstrbmsemgen Bereich der Sprithzone (9) stromt, sind Gebldse
(50) vorgesehen, die vorgewdrmte Luft austragen und einen nach oben gerichteten Strom relativ sauberen Gases
gegen die Seitenwandungen der Uberzugskammer dort aufrechterhalten. Dies fiihrt auch zu einem gewissen
Grad an Schutz fiir diese Wandungen gegen Korrosion aufgrund der Atmosphéire innerhalb der Kammer.

Beispiel 2:

Die Vorrichtung nach Figur 2 wurde verwendet, um einen I"Iberzug der gleichen Dicke wie nach Beispiel 1
unter Verwendung des gleichen Vorl4ufermaterials und auf einem Glasband der glclchcn Dicke, das sich bei
gleicher Geschwindigkeit bewegte, auszubilden. Die Spriihdiise (7) wurde auch wie in Beispiel 1 gesteuert. Die
Uberzugskammer (6) hatte eine Gesamtlinge von 7,5 Metern.

Das Glas trat in die Uberzugskammer (6) bei einer Temperatur von 600 °C ein; auf 500 °C vorgewirmte

Luft wurde bei einem Durchsatz von 3600 Nm3/h aus jeder der Austragstffnungen (36) ausgetragen. Dadurch
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verdampfte ein groBerer Teil des versprithten Materials wéhrend seines Wegs gegen das Band, wihrend ein
Reststrom weiterging und zwangsweise gegen das Glas aufschlug,

Die Ansaugung unter dem Bahnniveau von atmosphirischem Material Iings des Kanals fiihrt dazu, daB eine
Schicht an mit Vorliuferdampf beladener Atmosphiire in Kontakt mit dem Dampf nach unten gehalten wird
und den Finish bzw. die Fertigstellung des Uberzugs begiinstigt. Dieses Ansaugen erfolgte bei einem

Gesamtdurchsatz von etwa 70000 m-/h bei einer mittleren Temperatur von etwa 350 °C.
. Dies fiihrte auch zu ausgezeichneten Ergebnissen, was die gleichfrmig hohe Qualitit des gebildeten
Uberzugs, insbesondere hinsichtlich seines niedrigen und gleichformig niedrigen Triibungsfaktors, betraf.

Figur 3;

In Figur 3 sind bei gleicher Funktion gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen wic in den Figuren 1 und 2
bezeichnet.

Die Sprithzone (9) ist von #hnlicher Gestalt wie in Figur 1 gezeigt, in Figur 3 umfassen jedoch die
Einrichtungen zum Einfiihren vorgewirmten Gases in diese Zone eine Austragsleitung (42), die in einer
Vielzahl von Austragsffnungen im Dach (5) der Uberzugskammer enden und iiber den groBten Teil seines
Bereichs verteilt sind. Die Bahn der Uberzugsdiise (7) liuft lings einer anstromseitigen Endwand (43) der
Uberzugskammer.

Unterhalb der anstrémseitigen Stimwand (43) ist die in den Figuren 1 und 2 gezeigte Schirmwand (30)
durch eine Briickenwand (44) ersetzt, die einen ziemlich groBeren Eintrittsschlitz (31) mdglich macht, so daB
das atmosphirische Material in Kontakt mit dem Glas und in die Uberzugskammer aus der Vorkammer leichter

esogen werden kann. Gewiinschtenfalls kann diese Briickenwandung (44) hoheneinstellbar zum Verindern der

ffnung des Eintrittsschlitzes (31) sein. Eine zusitzliche Gasaustragsleitung (45) ist vorgesehen, um
vorgewdrmtes Gas nach unten in die Vorkammer auszutragen und die Schicht atmosphirischen Materials
unmittelbar oberhalb des Substrats (1) wenigstens bis zu der Zone zu steuern, wo der Strom an Uberzugs-
material (8) gegen das Glas auftrifft.

Diese Ausfithrungsform der Erfindung benutzt also das erfinderische Prinzip in der hiermit zusammen-
hzngenden Anmeldung A 3040/86 (AT-PS ...).

Wie in Figur 2 hat der Kanal die gleiche Hohe wie der Austrittsschlitz fiir die Spriihdiise.

Am abstrémseitigen Ende des Kanals (13) wird atmosphirisches Material in die. Abgasleitung (46) mit
einem Schlitz (47) eingesaugt, der zum Teil durch einen gekriimmten Kriimmerstutzen (scoop) (48) gebildet
wird, der sich oberhalb der Bahn des Substrats quer iiber die volle Breite des Kanals erstreckt und im
wesentlichen sein abstromseitiges Ende schlieBt. Dieser Kriimmerstutzen (38) kann nach Wunsch schwenkbar
gelagert sein, so daB er fiir einen Minimalabstand zum Substrat (1) eingestellt werden kann. Auch am
abstromseitigen Ende des Kanalabschnitts (13) wird atmosphérisches Material in den Abgasstutzen (49)
gesaugt, der an jeder Seite der Uberzygskammer angeordnet ist, um eine seitliche Verbreitung des
atmosphérischen Materials, das lings der Uberzugskammer strémt, zu begiinstigen. Dieses Material wird auch
daran gehindert, unter das Substrat zu strémen, und zwar durch Umlenkbleche, beispielsweise (21), die von den
Seiten der Uberzugskammer iiber die Substratrander im wesentlichen lings der gesamten L#nge des Kanals sich
erstrecken und ein gutes Stiick in die Spriihzone, fast bis zu deren anstromseitigem Ende, hineinreichen.

Die Vorrichtung der Figur 3 wurde verwendet, um einen Uberzug aus einem Gemisch von Titandioxid und
Ferrioxid auf 5 mm dicken Glasscheiben, die mit 10 m/min durchliefen, zu bilden, wobei cine Ausgangsl6sung
von Titanacetylacetonat und Eisen(Ill)acetylacetonat verwendet wurde. Das Glas trat in die Uberzugskammer
(6) bei einer Temperatur von 580 °C ein; dic Kammer war 6 Meter lang,

Die Lisung wurde bei einem Durchsatz von 80 1/min. und einem Druck von etwa 25 bar ausgetragen und
ergab einen Uberzug von 45 nm Dicke, der gelblich und hochreflektiv war. Die Spriihdiise befand sich auf einer
Héehe von 1,2 Metern oberhalb des Bandes, war gegen die Horizontale um 30° geneigt und wurde iiber der
Substratbahn bei einer Geschwindigkeit von 20 Zyklen pro Minute bewegt.

Auf 350 °C vorgewarmte Luft wurde durch das Dach der Sprithzone bei einem Durchsatz von etwa

1500 Nm3/h geblasen; auf 580 °C vorgewsrmte Luft wurde in die Vorkammer (33) bei einem Durchsatz von

etwa 3000 Nm3/h geblasen. Teil des verspriihten Stroms vor dem Kontakt mit dem Glas verdampft; ein Teil
ging wegen Zwangsaufschlag gegen das Glas weiter.

Die Sauggeschwindigkeit an der abstrémseitigen AuslaBleitung (46, 49) wurde so gesteuert, daB die
Gesamtmenge an geblasenem oder in die Uberzugskammer abgesaugtem Gas kompensiert wurde, und zwar
wurde in zweckméBigerweise fiir die Erzcugung von Gas innerhalb der Kammer anfgrund von Verdampfen des

verspriihten Materials zu sorgen. Dieses Verfahren fiihrte auch zur Bildung eines héchst gleichformigen und im
wesentlichen fehlerfreien Uberzugs.

Figyr 4:
Wie vorher sind gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen wie in den vorhergehenden Figuren bezeichnet.

-16-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT396927B

Bei der Ausfiihrungsform der Figur 4 ist die einzelne hin- und hergehende Spriihdiise (7) der vorhergehenden
Figuren ersetzt durch eine Vielzahl solcher Diisen, obwohl nur eine gezeigt ist. Diese Diisen (7) gehen hin und
her lings Teilen einer nicht dargestellten Bahn, die zwischen einem Paar von Gasaustragsleitungen (35) mit
nach unten geneigten Austragstffnungen (51) verlaufen, die iiber die volle Breite der Uberzugskammer sich
erstrecken.

Die Dachkonstruktion (5) geht in einem kontinuierlichen, teilweise gekriimmten Profil oberhalb der
Spriihzone (9) nach unten und geht weiter nach unten, so daB der Kanal (13) von zunchmender H6he in
Abstromrichtung ist; hierdurch wird eine glatte, im wesentlichen abstrdmseitige Materialstromung innerhalb
der Uberzugskammer (6) erleichtert. Wie in Figur 3 sind die Abgasleitungen (49) zum Ansaugen
atmosphirischen Materials aus dem Kanal an seinem abstromseitigen Ende vorgesehen; in dieser Figur nehmen
diese Saugeinrichtungen jedoch geringfiigig mehr als die Hilfte der Linge des Kanals ein. Das Absenken des
Dachs (5) des Kanals kompensiert die verminderte Menge an lings des Kanals aufgrund der gesteigerten
Absaugung strémenden Materials.

Am anstrémseitigen Ende der Uberzugskammer geht die Stirnwand (43) bis nahe der Bahn des Substrats (1)
nach unten und schlieft im wesentlichen dies Ende der Kammer, und kurz in Strémungsrichtung hinter der
Stirnwand 1ist eine Hllfsgasaustragsleltung (52) zum Austragen vorgewdrmten Gases in diese Kammer
benachbart dem Substrat vorgesehen, um in Abstrdmrichtung zu strémen, die Atmosphére in Kontakt mit dem
Substrat zu konditionieren, wo dieses zum ersten Mal durch das Uberzugsvorliufermaterial kontaktiert wird,
und um die Ansammlung von Dampf gegen die anstrbmsemge Stimwand (43) zu unterbinden,

Am abstrémseitigen Ende der Spriihzone sind ein Paar horizontal gerichtete, nach innen geneigter
Gasstrahlaustragsdiisen (53) vorgesehen, um den Uberzugsvorlduferdampf mitzureiBen, der innerhalb der
Spriihzone innen von den Seitenwandungen des Kanals und in Abstrémrichtung weg erzeugt wird.

Beigpiel 4:
Ein 400 nm dicker fluordotierter Zinnoxidiiberzug wurde auf einem 4 mm dicken Glasband ausgebildet, das

aus einer Float-Kammer bei einer Geschwindigkeit von 8,5 m/min. lief und in die Uberzugsstation bei einer
Temperatur von 600 °C einlief. Die Uberzugskammer hatte eine Gesamtldnge von 8 Metern.

Das verwendete Uberzugsvorliufermaterial war eine wiBrige Losung von Zinn(Il)chlorid, welches
Ammoniumbifluorid enthielt, um Dotierungsionen im Uberzug vorzusehen. Diese Losung wurde aus den
Diisen bei einem Durchsatz von 110 1/h verspriiht. Die Diisen waren simtlich parallel und gegen die
Horizontale um 75° geneigt. Sie waren 1,5 m oberhalb des Substrats angeordnet.

Auf 550 °C vorgewsrmte Luft wurde bei einem Durchsatz von 5000 Nm3/h aus den beiden Austrags-
offnungen (51) ausgetragen und rif verdampfie Vorlduferlosung mit; die aus der Hilfsgasaustragsleitung (52)
ansgetragene Luft wurde auch auf 500 °C vorgewirmt. Das Ansaugen oberhalb des Niveaus des Substrats wurde
gesteuert, um die Menge des Gases auszugleichen, das eingefiihrt wurde oder geformt wurde innerhalb der
Uberzugskammer, und um ¢ine allgemeine Abstromung des Materials zu begunsugen

Auf 600 °C vorgewirmte Luft wurde bei einem Durchsatz von 3000 Nm 3/h aus den Austragseinrichtungen
(22) unterhalb der Substratbahn ausgetragen.

Das Verfahren fiihrte auch zur Bﬂdung eines hochst gleichférmigen Uberzugs, der im wesentlichen frei von
lokalen Defekten oder Fehlern und mit einem sehr niedrigen und gleichfémnig niedrigen Triibungsfaktor war.

Beispiele 5 bis 8:
. Nach einer Variante zu jedem der oben genannten Beispiele wird die Vorrichtung verwendet, um einen
Uberzug auf einem Glas auszubilden, das in Scheiben geschnitten und wieder erwédrmt wurde, und zwar nach
Verfahren, die anderswo beschrieben sind.

Die Ergebnisse sind dhnlich.

PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zum pyrolyﬁschen Bilden oder Formen eines Metallverbindungsiiberzugs auf einer Oberseite
eines heiBen Glassubstrats in Scheiben- oder Bandform mit Fbrderemnchtungen zum Férdem eines Substrats in
Bewegungsrichtung lings einer Bahn, einer Uberzugsstauon mit einer Dachkonstruktion, die eine
Uberzugskammer bildet, die nach unten gegen diese Bahn offen ist und mit Einrichtungen zum Verspriihen
einer Uberzugsvorlauferlosung in diese Kammer nach unten gegen das Substrat, wobei in der Uberzugskammer
Heizeinrichtungen zum Liefern von Wirme an die Spriihzone und Absaugemnchtungcn fiir atmosphérisches
Material vorgcschcn sind, wobei die Uberzugsstation zwischen dem Austritt aus einer Bandformungsanlage
und dem Eintritt in einen (Tunnel) Kiihlofen angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daf§ die Spriihein-

-17-



10

15

20

25

30

35

45

50

55

AT 396927B

richtungen (7) oberhalb der Substratbahn (1) in einer Hohe von wenigstens 75 cm angeordnet sind, daB die
Dachkonstruktion (5) einen Kanalteil (13) der Uberzugskammer (6) bildet, die von der Spriihzone (9) in
Abstromrichtung verlénft und eine Gesamtlinge von wenigstens 2 Metern aufweist, und daB die
Absaugeinrichtungen (17, 18, 19, 39, 46, 49) am abstromseitigen Ende der Uberzugskammer (6) angeordnet
sind und das atmosphirische Material innerhalb dieses Kanals (13) Eings der Substratbahn zu einem abstrdm-
seitigen Ende des Kanals (13) in die Ausla8- oder Abgasleitung frdem.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Uberzugskammer (6) eine Linge von
wenigstens 5 Metern aufweist,

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Spriiheinrichtungen (7)
wenigstens 1 Meter, vorzugsweise wenigstens 1,2 Meter, oberhalb der Substratbahn (1) befinden.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB am abstrémseitigen

Ende der Spriihzone (9) die Dachkonstruktion (5) im wesentlichen vertikal nach unten geht und einen in den
Kanal fithrenden Austritisschlitz (15) bildet.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Hohe dieses Austrittsschlitzes (15)
hichstens gleich der halben Hohe zwischen Spriihquelle und Substratbahn ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 in an sich bekannter
Weise wenigstens ein Teil der Linge des Kanals eine geringere Hohe als die Spriihzone (9) aufweist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dachkon-
struktion (5) gegen die Substratbahn in Abstrémrichtung iiber die Linge des Kanals gemi8 einem kontinuier-
lichen, teilweise gekriimmten Profil konvergiert.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Dachkonstruktion (5) eine
Briickenwandung (14) iiber der Substratbahn umfaBt, die einen Austrittsschlitz (15) von der Spriihzone (9)
bildet und diese Zone vom anschlieBenden Kanal (13) trennt, wobei dieser Kanal eine Hoéhe groBer als die des
Austrittsschlitzes (15) hat.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Spriiheinrichtung
(7) so angeordnet ist, daB sie in an sich bekannter Weise Uberzugsvorliufermaterial nach unten und in
Abstromrichtung verspriiht.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergechenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
Zufuhreinrichtungen (16) vorgesehen sind, um Uberzugsvorldufermaterial und wenigstens einen Gasstrom in
die Spriihzone (9) in sich schneidenden Richtungen abzugeben.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine solche Zufuhreinrichtung
(16) vorgesehen ist, deren Zufuhroffnung in der oberen Hilfte der Hohe zwischen Spriihquelle und
Substratfliche angeordnet ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB Einrichtungen zum Vorwirmen der
Gasstrome vorgeschen sind.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine solche
Gaszufuhreinrichtung angeordnet ist, die einen Gasstrom anstromseitig zur Achse der Uberzugsvorliufer-
spritheinrichtung abgibt.

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 in an sich bekannter
Weise nach unten gerichtete Strahlungsheizeinrichtungen (10) oberhalb der Sprithzone (9) vorgesehen sind.

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da Einrichtungen zum
Beheizen des Kanals von oben vorgesehen sind.

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB anstrémseitig zur
Achse der Vorlduferspritheinrichtungen Strahleinrichtungen vorgesehen sind, um einen Gasstrahl nach unten
nahe dieser Achse auszutragen und hierdurch das verspriithte Uberzugsvorliufermaterial abzuschirmen,

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 in an sich bekannter
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Weise die Uberzugsvorluferspriiheinrichtung eine Spriihdiise (7) sowie Einrichtungen umfaBt, um wiederholt
diese Diise Eings einer Bahn quer zur Substratbahn zu bewegen oder zu verschieben.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, da in an sich bekannter
Weise Einrichtungen vorgesehen sind, um wiederholt die Schirmgasstrahleinrichtung Ifings einer Bahn quer zu
dieser Bahn in Tandem mit der Uberzugsvorliuferdiise (7) zu bewegen oder zu verschieben.

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in an sich bekannter
Weise Einrichtungen (24, 25, 26) vorgesehen sind, um ein Gas nach oben vorbei an jeder Seite der Substratbahn
in der Spriihzone zu blasen.

20. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 in an sich bekannter
Weise die Abgasleitung am abstrémseitigen Ende dieser Uberzugskammer ©) angeordnet ist und mit einem
oder mehreren Einlissen iiber der Substratbahn (1) angeordnet ist und sich quer wenigstens iiber den Hauptteil
ihrer Breite erstreckt.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daBf in an sich bekannter Weise ein Auslafi-
kriimmer (48) oder eine AuslaBschaufeleinrichtung an dem tiber der Bahn angeordneten Abgaseinlaf vorgesehen
ist.

22. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Einrichtungen (41)
vorgesehen sind, um die Strdmung atmosphérischen Materials vorbei an den Seiten der Substratbahn und
zwischen den Zonen vertikal oberhalb und vertikal unterhalb dieser Bahn iiber wenigstens einen Teil der Lange
der Uberzugskammer (6) zu leiten.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daf die strémungsunterbindenden Ein-
richtungen Umlenkbleche (41) umfassen.

24, Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Absaugein-
richtungen (40, 49) in scitlichen AuslaB- oder Abgasleitungen angeordnet sind, die atmosphérisches Material
oberhalb der Substratbahn aus der Mitte der Bahn nach auBen iiber wenigstens einen Teil dieses Kanals abzichen,

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, da die seitliche Abgas- oder AuslaBleitung
(40, 49) sich im wesentlichen lings des gesamten Kanals (13) erstreckt.

26. Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, daf die seitliche Absaugleitung (39, 40)
Eintritte unterhalb des Niveaus der Substratbahn aufweist.

27. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da Einrichtungen (50)
zum Einblasen von Gas in die Umgebung des Substrats vorgesehen sind, so daB ein kontinuierlicher Strom in
Abstromrichtung unterhalb jedes Randes der Substratbahn (1) und ldngs wenigstens eines Teils der von der
Uberzugskammer (6) eingenommenen Bahnlinge gebildet wird.

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, da8 die Einrichtungen (50) zum Einblasen von
Gas zur Bildung eines Gasstroms unter dem Niveau der Bahn so angeordnet sind, dal der Gasstrom iiber die
volle Breite der Substratbahn (1) gebildet wird.

29. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Begrenzungs-
wandung (27) oberhalb der Substratbahn vorgesehen ist, die sich iiber die volle Breite der Uberzugskammer
erstreckt und im wesentlichen deren abstrémseitiges Ende schlieft.

30. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 Einrichtungen
vorgesehen sind, die das Gas durch einen Substrateintrittsschlitz (31) der Uberzugskammer (6) von deren
Anstromseite zum Vorwérmen desselben einbringen.

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtungen (31) fiir den Gaseintritt
undfoder die Gestalt des Eintrittsschlitzes derart ausgebildet sind, da8 ein gréerer Volumenstrdmungs-
durchsatz eines solchen Gases iiber die Rander der Substratbahn als tiber deren Mitte erfolgt.

32. Verfahren zur pyrolytischen Bildung eines Metallverbmdungsuberzuges auf einer Oberfléche eines heiBen

Glassubstrats in Scheiben- oder Bandform wéhrend deren Forderung in Abstromrichtung ldngs einer Bahn
durch eine Uberzugskammer, in welcher wenigstens ein Strom der Uberzugsvorl4uferlosung nach unten gegen

-19-



5

10

15

20

25

30

35

45

50

55

AT396927B

das Substrat verspriiht wird, eine Sprithzone durch Heizeinrichtungen erwédrmt wird und atmosphérisches
Material mittels Absaugeinrichtungen abgesaugt wird, wobei das Glassubstrat ein frisch geformtes Band
heiBen Glases ist und der Uberzug gebildet wird, nachdem dieses Band eine Bandformungsanlage verlift und
bevor es in einen Kiihlofen eintritt, dadurch gekennzeichnet, daB die Spriihzone der Uberzugskammer fiir
eine Verdampfung eines Teiles des Uberzugsvorlaufermaterials, bevor dieses das Substrat erreicht, erwirmt
wird, um die Atmosphre in der Spriihzone mit verdampftem Uberzugsvorliufermaterial zu beladen, daB die
Losung mit ausreichender Energie verspriiht wird, um ein zwangsweises Auftreffen des restlichen verspriihten
Uberzugsvorliufermaterials gegen das Substrat sicherzustellen und den Beginn des Uberziehens der
Substratfliche zu initiieren, und daB die mit Uberzugsvorliufermaterial in der Dampfphase beladene
Atmosphire durch die Absaugeinrichtungen veranlaBt wird, in Abstromrichtung aus der Spriihzone lings und
in Kontakt mit der iiberzogenen Substratfliiche fiir eine Kontakizeit von wenigstens 10 Sekunden zu stromen,
wonach das restliche Material dieses mit Vorliufer beladenen Stroms von dem Substrat fort gerichtet wird.

33. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, daB jedes Lingeninkrement des Substrats dem
Uberzugsvorliuferdampf fiir wenigstens 20 Sekunden ausgesetzt wird.

34. Verfahren nach Anspruch 32 oder 33, dadurch gekennzeichnet, daB die Uberzugsvorliuferlésung aus
einer Quelle verspriiht wird, die wenigstens 75 cm und vorteilhaft wenigstens 1,2 Meter oberhalb der
Substratflsiche sich befindet.

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 32 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB die mit Dampf beladene
Atmosphidre aus der Spriihzone in einen abstromseitigen Kanalteil der Spriihkammer iiber einen
Austrittsschlitz geringerer Hohe als der der Spriihzone abgezogen wird.

36. Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB die Hohe des Austrittsschlitzes hichstens
gleich der halben Hohe zwischen Spriihquelle und Substratfléiche eingestellt wird.

37. Verfahren nach einem der Anspriiche 32 bis 36, dadurch gekennzeichnet, daB die abstrémseitige, mit
Vorldufermaterial beladene Strémung innerhalb des Kanals beheizt wird.

38. Verfahren nach einem der Anspriiche 32 bis 37, dadurch gekennzeichnet, daB in an sich bekannter Weise
die Uberzugsvorliuferlssung nach unten und in Abstrémrichtung verspriiht wird.

39. Verfahren nach einem der Anspriiche 32 bis 38, dadurch gekennzeichnet, daB das Uberzugsvorliufer-

material und wenigstens ein Gasstrom in diese Spriihzone so eingefiihrt werden, daB deren Bahnen sich hierin
schneiden.

40. Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Gasstrom aus einer Offnung
ausgetragen wird, die sich in der oberen Hilfte der Hohe zwischen Spriihquelle und Substratfliche befindet.

41. Verfahren nach Anspruch 39 oder 40, dadurch gekennzeichnet, da8 wenigstens ein Gasstrom aus
vorerwirmtem Gas besteht.

42. Verfahren nach einem der Anspriiche 39 bis 41, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Gasstrom
anstrdmseitig zur Bahn der verspriihten Uberzugsvorlduferlésung eingeblasen wird.

43. Verfahren nach einem der Anspriiche 32 bis 42, dadurch gekennzeichnet, da8 Wirme an die Spriihzone
wenigstens zum Teil dadurch geliefert wird, daB Strahlungswirme nach unten von oberhalb der Bahn der
verspriihten Uberzugsvorlduferlosung gerichtet wird.

44. Verfahren nach einem der Anspriiche 32 bis 43, dadurch gekennzeichnet, daB anstromseitig zum Strom
des Uberzugsvorliufermaterials der Strom durch einen Gasstrahl abgeschirmt wird, der kontinuierlich nach
unten gegen das Substrat benachbart des verspriihten Stroms ausgetragen wird.

45. Verfahren nach einem der Anspriiche 32 bis 44, dadurch gekennzeichnet, daB die Losung von
Uberzugsvorldufermaterial als ein Tropfchenstrom verspriiht wird, der wiederholt quer zur Substratbahn
verschoben bzw. bewegt wird.

46. Verfahren nach einem der Anspriiche 44 und 45, dadurch gekennzeichnet, daB der Abschirmgasstrahl

wiederholt quer zur Bahn in Tandem mit dem Strom von Uberzugsvorldufermaterial verschoben bzw. bewegt
wird.
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47. Verfahren nach einem der Anspriiche 32 bis 46, dadurch gekennzeichnet, daB Gas nach oben an jeder Seite
der Substratbahn in der Sprithzone vorbeigeblasen wird.

48. Verfahren nach einem der Anspriiche 32 bis 47, dadurch gekennzeichnet, dal wenigstens iiber einen Teil
der Linge der Uberzugskammer die Strémung atmosphérischen Materials an den seitlichen Réndern des
Substrats vorbei und zwischen den Zonen vertikal oberhalb und vertikal unterhalb des Substrats unterbunden
wird.

49. Verfahren nach einem der Anspriiche 32 bis 48, dadurch gekennzeichnet, daB Saugkrifte in seitlichen
AuslaBleitungen erzeugt werden, die so angeordnet sind, daB atmosphérisches Material oberhalb des Substrats
nach auBen aus einem mittleren Teil der Substratbahn fort iiber wenigstens einen Teil der Lange der
Uberzugskammer stromt.

50. Verfahren nach Anspruch 49, dadurch gekennzeichnet, daB das atmosphirische Material veranlaBt wird,
nach auBen iiber eine Zone zu strdmen, die sich entlang wenigstens des Hauptteils der Linge dieser
Uberzugskammer in Abstromrichtung der Zone einer ersten Abscheidung von Uberzugsmaterial auf dem
Substrat erstreckt.

51. Verfahren nach Anspruch 49 oder 50, dadurch gekennzeichnet, daff das atmosphérische Material nach
auBen auf ein Niveau unterhalb des Substrats gesaugt wird.

52. Verfahren nach einem der Anspmchc 32 bis 51, dadurch gekennzeichnet, daB Gas in die Umgebung des
Substrats derart eingeblasen wird, daB ein kontinuierlicher Strom gebildet wird, der in Abstrémrichtung unter
jeden Rand des Substrats und lings wenigstens eines Teils der Linge der Uberzugskammer stromt.

53. Verfahren nach Anspruch 52, dadurch gekennzeichnet, daB der Gasstrom unterhalb des Substrats in der
vollen Breite des Substrats stromt.

54. Verfahren nach einem der Anspriiche 32 bis 53, dadurch gekennzeichnet, daB die Uberzugskammer an
ihrem abstrémseitigen Ende im wesentlichen geschlossen gehalten wird, so dal ein Austansch atmosphirischen
Materials zwischen dem abstrémseitigen Ende der Uberzugskammer und einem weiteren abstrémseitigen
Bereich der Substratbahn verhindert wird.

55. Verfahren nach einem der Anspriiche 32 bis 54, dadurch gekennzeichnet, daB vorgewdrmtes Gas
abstromseitig in der Uberzugskammer in Kontakt mit dem Substrat gefiihrt wird.

56. Verfahren nach Anspruch 55, dadurch gekennzeichnet, da das vorerwirmte Gas iiber die Substratrdnder
mit hoherem Volumendurchsatz als tiber dessen oder deren Mitte eintritt.

Hiezu 5 Blatt Zeichnungen
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