REPUBLIQUE FRANGAISE 7 @ N" de publication : 2 476 063

' (A n'utiliser que pour les
INSTITUT NATIONAL 5 oo
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE ' "f -

. PARIS

B

M DEMANDE
DE BREVET D'INV_ENTION

N° 81 01559

®

Procédé et dispositif destiné a la formation d'un revétement de métal ou de composé matallique sur
une face d‘un substrat en verre. ] . '

Classification internationale (Int. CL.%). C03C 17/06, 17/22.

Date de dépdt....ccccvvrreenvcnnanans 28 janvier 1981.

- Priorité revendiquée : Grande-Bretagne, 31 janvier 1980, brevet d'invention, n° 8003354, au
nom de la demanderesse.

e @ 6

Date de la mise a la disposiﬁ.on du
public de la demande............ -B.0.P.l. — «Listes » n° 34 du 21-8-1981.

®

@ Déposant . BEG GLASSGROUP (Groupement d'intérét économique régi pér T'ordonnance
francai_se du 23 septembre 1967), résidant en France.

@ Invention de : Robert Van Laethem, Albert Van Cauter et Robert Terneu.

—

@ Titulaire : /dem @

@ Mandataire : Jacques Antoine,
: 6, rue du Vallon, 94210 La Varenne Saint Hilaire.

D Vente des fascicules 2 'IMPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de la Convention — 75732 PARIS CEDEX 15 °



10

15

20

25

30

35

2476063
1

La présente invention concerne un procédé de formation
d'un revétement de métal ou de composé métallique sur une face d'un
substrat de verre chaud pendant son déplacement dans une direction
donnée (ci-aprés et dans les revendications suivantes dénommaée
"aval') 4 travers un poste de revétement dans lequel la dite face est
mise en contact avec au moins un courant de gouttelettes comprenant
une ou des substance(s) i partir de laquelle ou desquelles le revéte-
ment de métal ou de composé métallique est formé sur cette face,
ce(s) courant(s) étant dirigé(s) selon une inclinaison vers le bas.

Un tel procédé peut &tre utilisé pour revétir des feuilles
de verre ou pour revétir un ruban continu de verre plat fraichement
formé, Le procédé peut &tre utilisé pour former des revétements, par
exemple des revétements d'oxydes métalliques, qui modifient la cou-
leur apparente du verre et/ou qui présentent d' autres propriétés re-
quises vis~d-vis du rayonnement incident, par exemple la propriété
de réfléchir l'infra-rouge.

Un probléme qui apparait dans le mise en oeuvre de pro-
cédés du type décrit est celui de l'obtention de rev&tements de structure
homogeéne et du recouvrement uniforme du substrat, Le brevet britan-
nique 1, 516. 032 décrit un procédé de ce type dans lequel la formation.
d'un revétement homogéne est obtenue en dééhargeant la matiére de
revétement sur le substrat sous forme d'un courant incliné vers le
bas vers le substrat, dans la direction de son déplacement de sorte
que l'angle d'incidence aigu ou l'angle moyen d'incidence aigu du cou-
rant sur le substrat, mesuré dans un plan normal au substrat et paral-
leéle i la direction de son déplacement, n'est pas supérieur d 60°C.

Le brevet britannique 1,523,991 décrit un procédé de re-
vétement du verre de méme type, dans lequel, dans le mé&me but de
favoriser 1'homogénéité et l'uniformité du revétement, des forces
d'aspiration sont exercées dans un conduit d'évacuation disposé de fa-
gon i extraire des gaz environnant le courant de gouttelettes a 1'écart
dudit courant, dans le conduit, substantiellement sans affecter les
trajectoires des gouttelettes vers le substrat.

Méme en respectant les conditions proposées dans ces
brevets antérieurs, des défauts apparaissent quelquefois sous et 3 la

surface du revétement; ces défauts, quoique souvent pas trés marqués,
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disqualifient néanmoins le produit des niveaux de qualité élevés actuel-
lement demandés, Si les défauts sont i la surface du revétement, la
qualité du produit peut dans certains cas, mais pas dans tous, &tre
améliorée par un traitement de surface ultérieur, mais évidemment
de tels traitements supplémentaires augmentent le codt du produit.

11 apparaft que des défauts résiduels subsistant, malgré les
remeédes antérieurement proposés, sont au moins en partie imputables
au dépdt de substances se formant dans l'ambiance surmontant le
substrat ou i l'altération du revétement pendant sa formation par con-
tact avec un composé précurseur du revétement qui n'a pas ou n'a pas
complétement réagi 3 1'endroit ol le courant de gouttelettes entre en
contact avec le substrat chaud. Pour cette raison,des tentatives ont '
été faites pour réduire l'apparition de tels défauts par contrdle précis
des forces d'aspiration responsables de l'extraction de gaz du poste
de revétement, Des améliorations ont également été recherchées en
modifiant le nombre et la disposition des conduits d'évacuation. De
telles mesures sont utiles, mais ne permettent pas toujours l'obtention
des résultats requis.

La présente invention fournit un procédé dans lequel on
agitAsur 1l'ambiance surmontant le substrat de maniére différente des
procédés antérieurs. En tenant compte des différents facteurs qui
peuvent influencer la qualité d'un revétement et qui peuvent &tre diffé-
rents d'un.procédé 3 1'autre, selon les circonstances, on ne doit pas
s'attendre 4 ce que le niveau de qualité obtenu soit entiérement satis-
faisant dans tous les cas., Mais l'invention fournit un procédé qui peut
dans certaines ci.rconstances étre plus facile et plus commode & met-
tre en oeuvre que ceux proposés antérieurement, et/ou qui permet
d'obtenir plus facilement et plus sirement des normes de qualité de
revétement données.

L'invention implique une orientation toute nouvelle par
rapport aux procédés antérieurs parce que, en termes généraux, un
courant de gaz est établi en direction du courant de gouttelettes et en
direction opposée des composantes horizontales principales de mouve-

ment des gouttelettes, Cet écoulement contraire de gaz est adjacent

wr

la face du substrat et des gaz sont extraits du courant de gouttelettes,

wr

un niveau plus élevé, ;
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De ce fait, la prés.ente invention concerne un procédé de
formation d'un revétement de métal ou de composé métallique sur une
face d'un substrat de verre chaud pendant son déplacement dans une
direction donnée (ci-aprés dénommée '"aval®) 3 travers un poste
de revétement dans lequel la dite face est
mise en contact avec au moins un courant de gouttelettes compre-
nant une ou des substance(s) 3 partir de laquelle ou desquelles le revé-
tement de métal ou de composé métallique est formé sur cette face,
ce(s) courant(s) étant dirigé(s) selon une inclinaison vers le bas, carac-
térisé en ce que le ou chaque courant est incliné vers le bas vers la
dite face en direction amont ou aval, en ce que l'on fait s'écouler un
ou plusieurs courant(s) de gaz adjacent(s) au parcours du
substrat vers le front du/des courant(s) de
gouttelettes (le front &étant 1l'endroit od la tra-
jectoire des gouttelettes est la plus longue), et une force d'aspi-
ration est exercée dans un conduit d'évacuation dont l'entrée est pla-
cée de facon 3 extraire des gaz du front du ou des courant(s) i un ni-
veau plus élevé.

Le(s) courant(s) de gaz, qui s'écoule(nt) vers le front
du/des courant(s) de gouttelettes, s'écoulent horizontalement ou avec’
une composante horizontale de mouvement dans une diréction opposée
d la composante horizontale ou la composante horizontale principale
du mouvement des gouttelettes; pour cette raison, et pour la commo-
dité de la description qui suit, le(s) dit(s) courant(s) de gaz est/sont
ci-aprés dénommé(s) "'contre-courant(s)". ‘ ’

Daps un procédé selon l'invention, 1'écoulement de gaz i
l'intérieur de et 1'évacuation de gaz de l'ambiance face au(x) courant(s)
de gouttelettes sont mieux contrdlés. Le(s) contre-courant(s) peut/
peuvent éviter ou réduire 1'exposition du substrat de verre ou du revé-
tement 3 des substances potentiellement préjudiciables i la qualité du
revétement et qui peuvent &tre présentes dans 1'ambiance faisant face
au(x) courant(s) de gouttelettes, Des courants de vapeur introduits
ou produits dans 1l'ambiance par le(s) courant(s) de gouttelettes et qui
s'écoulent ou tendent 3 s'écouler contre le substrat de verre ou le
revétement formé sur lui peuvent &tre guidés par le(s) contre-courant(s)

vers la 5ph'ere d'influence des forces d'aspiration, induisant un écou-
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lement de gaz dans le conduit d'évacuation. Le(s) contre-courant(s),
s'il(s) est(sont) distribué(s) suffisamment prés du courant de goutte-
lettes et s'il(s) est(sont) de force appropriée, peut (peuvent) de plus,
servir a réduire le fisque de dépdt non souhaité de substances qui peu-
vent précipiter devant le courant de gouttelettes ou &tre emprisonnées
3 l'intérieur de celui-ci. Le(s) contre-cQu:ant(s), en combinaison avec
la force d'aspiration, peut(peuvent) également limiter de fagon plus
nette la zone dans laquelle le verre ou le revétement est exposé au flux
de gaz environnant écarté du courant de gouttelettes. Un ou plusieurs
des effets cités ci-avant peuvent se produire de fagon plus ou moins
marquée dans un procédé donné, en fonction des conditions de travail,
et il est avantageux de contrdler le(s) contre-courant(s), afin de favori-
ser ces effets autant que possible. La théorie de l'effet du (des)
contre-courant(s) indiquée ci-dessus ne se propose cependant pés d'ex-
pliquer de fagon définitive les avantages de l'invention. L'emploi de
contre-courant(s) en conjugaison avec les forces d'aspiration, selon
l'invention, que ce soit pour les raisons ci-dessus ou pour d'autres,
favorise la formation de revétements de bonne qualité au point de vue -
de l'homogénéité de leur structure et de 1'uniformité de 1'épaisseur.

Il est connu dans la technique de revétement de substrats

de verre par pulvérisation que le(s) courant(s) de gouttel,ettes- doit

(doivent) 8tre maintenu(s) aussi stable(s) ou régulier(s) que possible.
Il est dés lors nécessaire de contrdler la force du(des) contre-courant(s) -
de gaz de facon que le(s) courant(s) de gouttelettes ne soi(ent) pas
interrompu(s) ou rendu(s) instable(s). - -

De préférence, on fait s'écouler 1é(s) contre-courant(s)
de gaz substantiellement horizontalement vers le(s) courant(s) de
gouttelettes, Cette condition est recommandée comme donnant les meil-
leurs résultéts. 7

De préférence, le(s) contre-courant(s) est(sont) propulsé(s)
3 partir d'un ou de plusieurs orifice(s) de distribution espacé(s) du
front du/des courant(s) de gouttelet;ces de fagon que ce(s) contre-cou-
rant(s) s'écoule(nt) le long de la surface du verre ou du revétement
au devant du (des) courant(s) de gouttelettes. Une telle localisation

du(des) orifice(s) de distribution convient au plus haut point et le(s)

contre-courant(s) peut (peuvent) exercer un effet nettoyant au-dessus
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de la face du substrat ou le cas échéant du revétement, selon la direc-
tion de déplacement du substrat par rapport i la direction du (des)
contre-courant(s),

De préférence, le ou les orifice(s) de distribution est(sont)
situé(s) d une hauteur de 0,5 3 5 cm au-dessus du parcours du substrat.

Dans certaines formes de réalisation de 1'invention, un
seul conduit d'évacuation constitue un étage d'extraction unique face 3
la trajectoire du(des) courant(s) de gouttelettes. Ceci constitue une
disposition trés simple et efficace. »

L'invention camprend un procédé dans lequel il n'existe
qu'un seul conduit d'évacuation qui constitue un étage d'extraction uni-
que, ainsi qu'on l'a décrit ci-dessus et la(les) ouverture(s) d'entrée
de gaz du conduit d'évacuation s'étend(ent) substantiellement sur toute
la distance verticale située entre une vodte du poste de revétement et
le(s) orifice(s) de distribution i partir duquel ou desquels le(s)
contre-courant(s) est(sont) propulsé(s). Dans un tel procédé, iln'y a
pas ou trés peu de possibilité(s) que des gaz de l'environnement dépas-
sent ce conduit. Le conduit d'évacuation constitue un écran contre un
tel écoulement de gaz, et dans ces circonstances, le procédé inclut
l'invention qui fait 1'objet de la demande de brevet déposée le mé&me
jour par la Demanderesse intitulée ''procédé de et dispositif destiné
d la formation d'un revétement de métal ou de composé métallique sur
une face d'un substrat en verre' et bénéficiant de la priorité de la
demande de brevet britannique n* 8, 003, 358 du 31. 01. 1980,

En mé&me temps, un débit d'évacuation trés régulier peut
&tre obtenu. .Avantageusement, la(les) ouverture(s) d’'entrée du conduit
d'évacuation et le(s) orifice(s) de distribution de contre-courant sont
disposés substantiellement & la mé&me distance horizontale de la limite
frontale de la ou des zone(s) de rencontre du(des) courant(s) de goutte-
lettes avec le substrat, Cependant, en variante, le(s) orifice(s) de
distribution peuvent &tre placés plus prés de la dite limite, (par exem-
ple 3 une distance inférieure ou égale 4 20 cm) que la(les) ouverture (s)
d'entrée du conduit d'évacuation, »

Dans certains procédés trés satisfaisants dans lesquels il
existe un étage d'extraction unique ainsi qu'on 1'a décrit plus haut, le(s)

orifice(s) de distribution de contre-courant est{sont) situé(s) i une dis-
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tance horizontale de 10 cm & 1,5 métre (de préférence de 20 & 150 cm)
de la limite frontale de la ou des zone(s) de rencontre du(des) courant(s)
de gouttelettes avec le substrat, ‘

L'invention comprend également des procédés dans lesquels
plusieurs conduits d'évacuation constituent plusieurs étages d'extrac-
tion situés 3 des positions successives le long de la trajectoire d'ex-
traction des gaz du front du(des) courant(s) de gouttelettes. L'emploi
d'une pluralité d'étages d'évacuation s'est avéré bénéfique dans cer-
taines installations de revétement. La capacité d'évacuation des étages
pris individuellement peut &tre moindre que lorsqu'on utilise un été.ge
d'évacuation unique. De préférence, les hauteurs auxquelles sont si-
tuées les ouvertures d'entrée de gaz des conduits d'évacuation au-dessus
du parcours du substrat en verre décroissent d'un étage au suivant, en
comptant & partir du front du(des) courant(s) de gouttelettes.

Dans certaines formes de réalisation trés avantageuses
de 1'invention dans lesquelles existe un systéme 3 plusieurs étages
d'extraction, le(s) orifice(s) de distrributionrde contre-courant est(sont)
adjacent(s) & 1' (aux) entrée(s) du conduit d'évacuation du dernier éta-
ge d'extraction, 3 un niveau compris entre cette (les) entrée(s) et le
parcours du substrat en verre. Il est avantageux que le conduit d'éva-
cuation du dernier étage d'extraction forme ou soit associé a un
écran qui empéche que des gaz d'évacuation dépassent ce conduit, en
faisant également par ce fait usage de l'invention qui fait l'objet de
la demande de brevet déposée le mé&me jour par la Demanderesse, 7
intitulée "Procédé de et dispositif destiné i la formation d'un revéte-
ment de mété.l ou de composé métallique sur une face d'un substrat
en verre' et bénéficiant de la pi’iorité de la demande de brevet bri-
tannique n* 8. 003,358 du 31.01. 1980, '

D'une manidre générale, il est avantageux que la(les)
entrée(s) du conduit d'évacuation du premier étage d'extraction soi(en)t
située(s) 3 une distance horizontale de 10 & 30 cm de la limite frontale
de la (des) zone(s) de rencontre du(des) courant(s) de gouttelettes avec
le substrat, Le dernier étage d'extraction peut par exemple &tre
jusqu'a 3 métres ou davantage de la dite limite.

Le gaz constituant le(s) contre-courant(s) devrai(en)t &tre

4 une température suffisante pour éviter un choc thermique néfaste
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7
sur le verre et pour éviter la création de conditions thermiques inadé-
quates i la formation d'un revétement de qualité voulue.

Avantageusement, le(s) contre-courant(s) est(sont) consti-
tué(s) de gaz qui a été éxtrait d'une source extérieure 3 l'environne-
ment normal surmontant le substrat et q\ii a été préchauffé au moins
4 une température substantiellement égale 3 la température du verre
dans la région ol le(s) contre-courant(s) est(sont) distribué(s). Ceci
se distingue d'un procédé (également compris dans la portée de 1'in-
vention) dans lequel le(s) contre-courant(s) est(sont) constitué(s) de
gaz qui est propulsé vers le(s) courant(s) de gouttelettes i partir d'en-
droits situés en amont ou en aval du poste de revétement, par un ou
plusieurs ventilateurs,

De préférence, le ou chaque courant de gouttelettes est
incliné de maniére que l'angle compris entre 1'axe du courant de goutte-
lettes et la face du substrat devant &tre revétue, soit compris entre
20 et 60° et de préférence entre 25 et 35°. Ceci favorise la forma-
tion de revétements de bonne qualité optique. Pour obtenir les meilleurs
résultats, toutes les portions du ou de chaque courant de gouttelettes
doivent étre incidentes au substrat sous une inclinaison substantielle
par rapport & la verticale. Dés lors, dans les formes préférées de
réalisation de l'invention, le ou chaque courant de gouttelettes est un
courant paralléle ou est un courant dont l'angle de divergence n'est
pas supérieur i 30°, par exemple un angle de 1'ordre de 20°.

. Des expériences montrent que des revétements uniformes
peuvent &tre réalisés plus facilement si certaines conditions sont ob-
servées en ce qui concerne la distance perpendiculaire entre la face
du substrat i revétir et la(les) source(s) du(des) courant(s) de goutte-
lettes. De préférence, cette distance, mesurée perpendiculairement
3 la face du substrat, est comprise entre 15 et 35 cm. On a trouvé que
ceci constituait la gamme de distance la plus appropriée particuliére-
ment lorsqu'on observe les gammes d'inclinaison et de divergence
préférées du (des) courant(s) de gouttelettes, citées plus haut. )

La matiére de revétement est pulvérisée de préférence
sous forme d'un ou d'une pluralité de courant(s) de gouttelettes qui
est(sont) déplacé(s) de fagon répétée, soit unidirectionnellement, soit

en va-et-vient, transversalement au parcours du substrat. En variante,
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la matiére peut &tre pulvérisée sous forme d'un ou de plusieurs cou- |
rant(s) de gouttelettes dont la zone ou les zones combinée(s) de ren-
contre avec le substrat s'étend(ent) sur la totalité de la largeur du
substrat & revétir; dans ce cas la(les) source(s) de courant(s) de gout-
telettes peut(peuvent) &tre stationnaire(s).

Que la(les) source(s) de matiére pulvérisée soi(en)t sta-
tionnaire(s) ou qu'elles soi(en)t déplacée(s) transversalement au subs-
trat ainsi qu'on 1'a décrit plus haut, le(s) contre-courant(s) est(sont)
propulsé(s) de préférence a partir d'un ou de plusieurs orifice(s)
stationnaire(s) s'étendant ou répartis transversalement au parcours
du substrat. Cependant, il entre dans le cadre de l'invention d'utiliser
un ou plusieurs dispositif(s) de pulvérisation qui est(sont) déplacé(s)
de fé.gon répétée (par exemple en va-et-vient) transversalement au
substrat et de propulser un contre-courant de gaz vers le front du ou
de chaque courant de gouttelettes d partir d'un orifice qui est égale-
ment déplacé transversalement au substrat et en synchronisation
avec le(s) courant(s). Mais ceci nécessite toutefois un dispositif plus
compliqué, 7 l

Dans certaines formes de réalisation avantageuses de
1'invention, le(s) courant(s) de gouttelettes est(sont) déchargé(s) par
un ou plusieurs dispositifs de pulvérisation appartenant & une série
de dispositifs de pulvérisation disposés en relation espacée sur un
circuit fermé qui comporte deux branches paraliéles s'étendant trans-
versalement au parcours du substratet la série de disp 6 si=
tifs de pulvérisation est mise en rotation unidirectionnellement le long
de ce circuit de fagon que chaque dispositif de pulvérisation traverse
le substrat d'abord dans une direction au poste de revétemént, et en=
suite dans la direction inverses & un autre poste de revétement, Dans
certains pirocédés, la matiére de revétement est pulvérisée simulta-
nément 3 partir des dispositifs de pulvérisation dans les deux postes
de revétements. En se déplacant d'une branche a l'autre du circuit,
l'inclinaison vers le bas vers le substrat de chaque d15pos.itif de pulvé-
risation change d'une inclinaison vers 1'aval ‘et le bas en une inclinai-
son vers l'amont et le bas, ou vice-versa. De préférence un ou plu-
sieurs contre-courant(s) de gaz est(sont) créé(s) de chaque c8té amont

et aval du systdme de pulvérisation (de préférence, a partir d'un ou
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plusieurs orifice(s) stationnaire(s)), le(s) contre-courant(s) de chaque
coté étant dirigé(s) vers le front du(des) courant(s) de gouttelettes opé-
rant au poste de pulvérisation adjacent. En effet, dans ces circons tan-
ces, deux procédés de revétement selon l'invention sont exécutés si-
multanément par le mé&me appareillage pour former des revétements
superposés sur le substrat ., Avantageusement, des moyens de chauf-
fage, par exemple des dispositifs de chauffage par résistance électrique,
sont prévus pour chauffer le substrat en verre a un endroit situé entre
les deux postes de revétement.

Dans certains procédés utilisant un systéme tel qu'on vient
de le décrire, différentes matidres de revétement alimentent différents
dispositifs de pulvérisation et l'alimentation est contrdlée de fagon
qu' une matidre de revétement est uniquement pulvérisée par les dispo-
sitifs de pulvérisation de cette matiére lorsqu'ils se trouvent a 1'un
des postes de revEétement et une autre matiére de revétement est uni-
quement pulvérisée par les dispositifs de pulvérisation de cette matiére
lorsqu'ils se trouvent & l'autre poste de revétement. Cette facon de
procéder permet de former des revétements de composition différente
superposés les uns aux autres.

Dans certains procédés selon l'invention, au ou & un poste
de revétement, du gaz est également propulsé dans une direction oppo-
sée i la direction du(des) contre-courant(s), a partir d'un ou de plu-
sieurs endroit(s) situé(s) & 'arriére de la zone, s'étendant transver-
salement au parcours du substrat, de rencontre du(des) courant(s) de
gouttelettes avec le substrat,

Pour la commodité, l'expression ""courant arriére de gaz'
sera utilisée ci-aprés pour décrire un courant de gaz qui est propulsé
4 partir de l'arriére de la zone de pulvérisation.

La présence d'un ou de plusieurs courant(s) arriére de
gaz offre un ou plusieurs avantage(s) selon l'emplacement et l'énergie
de ce(s) courant(s), Des courants arriére de gaz peuvent avoir par
exemple un effet utile de nettoyage provoquant 1'évacuation des produits
de réaction en phase vapeur, de l'ambiance préalablement aux passages
successifs du(des) courant(s) de gouttelettes a travers celle-ci. En
variante ou en complément, ces courants arriére de gaz petivent éviter

ou réduire l'exposition du substrat en verre ou du revétement qui vient
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d'étre formé sur le substrat & des produits de réaction en plase vapeur,
qui peuvent se former au voisinage du(des) courant(s) de gouttelettes -
ou &tre entrainés vers le bas derriére lui(eux). Une autre fonction
encore qui peut &tre remplie par un ou plusieurs courant(s) arriére de

gaz est le contrdle de la température. Par exemple; des courants ar-

‘ridre de gaz i différentes températures peuvent &tre maintenus 3 dif-

férentes positions au travers du substrat afin de conditionner le profil
de température au travers du substrat préalablement au contact avec
les gouttelettes de matiére de revétement. Par exemple, il peuty avoir
une rangée de courants arriére de gaz répartis au travers du parcours
du substrat et qui ont été préchauffés 3 différentes températures dans
le but de compenser au moins partiellement les gradients transversaux
de température qui peuvent autrement apparaftre au-travers du substrat
au poste de rev&tement. De telles méthodes de contrdle de température
entrent dans le cadre de la demande de brevet déposée le méme jour .
par la Demanderesse intitulée '"Procédé de et dispositif destiné 3 la
formation d'un revétement de métal ou de composé métallique sur une
face d'un substrat en verre'" et bénéficiant de la priorité de la demande
de brevet britanniqﬁe n°® 8.003,357 du 31.01,1980.

Dans certains procédés selon l'invention, le(s) courant(s)
de gouttelettes est(sont) déplacé(s) de fagon répétée le long d'un par-
cours transversal au substrat et un ou plusieurs courant(s) arridre de
gaz est(sont) propulsé(s) au travers du dit farcours transversal, hors
d'alignement avec le(s) courant(s) de gouttelettes, De tels procédés.

selon l'invention constituent également une forme de réalisation de

1'objet de la demande de brevet déposée le m&me jour par la Demande-

resse intitulée "Procédé de et dispositif destiné i la formation d'un
revétement de métal ou de composé métallique sur une face d'un subs-
trat en verre' et bénéficiant de la priorité de la demande de brevet
britannique n° 8. 003,382 du 31.01,1980. Dans un tel procédé le(s)
courant(s) arridre de gaz peut(peuvent) provoquer le aépart de produits
de réaction sous forme vapeur qui risquent de sr'accumuler dans l'en-
vironnement du substrat, 4 partir du parcours transversal du(des)
courant(s) de gouttelettes, de sorte que ces produits ne seront pas
captés et entrainés par ce(s) courant(s) lors d'un de ses(leur) péssage

ultérieur au travers du substrat, mais seront déplacés plus prés
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de la sphére d'influence des forces d'aspiration dans le conduit d'é-
vacuation,

Dans un procédé ainsi qu'on vient de le décrire, la{les)
source(s) du(des) courant(s) de gouttelettes peut(peuvent) &tre dépla-
cée(s) le long d'un circuit fermé et traverser le substrat de facon
répétée dans une direction, ou cette (ces) source(s) peut (peuvent)
étre déplacée(s) en va-et-vient au-travers du substrat, dans quel cas
le(s) courant(s) de gouttelettes peut(peuvent) &tre maintenu(s) de fagon
continue pendant les mouvements de va-et-vient.

Dans certains procédés selon l'invention et incorporant
l'invention qui fait 1'objet de la demande de brevet déposée le méme
jour par la Demanderesse intitulée '""Procédé de et dispositif destiné

4 la formation d'un rev&tement de métal ou de composé métallique sur

. un substrat en verre' et bénéficiant de la priorité de la demande de

brevet britannique n° 8,003,382 du 31,01, 1980, le(s) courant(s)
arriére de gaz est(sont) propulsé(s) & partir d'un ou plusieurs orifice(s)
qui est(sont) stationnaire(s) et la propulsion est effectuée de facon
intermittente et en déphasage par rapport aux traversées du substrat
par le(s) courant(s) de gouttelettes de sorte que le(s) courant(s) arridre
de gaz agit(agissent) endehors du(des) courant(s) de gouttelettes (et
ainsi ne rencontre(nt) pas directement ce{ces) courant(s) ). Dans
d'autres procédés incorporant les deux inventions, le(s) courant(s)
arriére de gaz est(sont) propulsé(s) i partir d'un ou de plusieurs ori-
fice(s) qui est(sont) déplacé(s)au travers du parcours du substrat et
en tandem avec la(les) source(s) du(des) courant(s) de gouttélettes.
Dans un tel procédé, i chaque instant du processus de revétement,
le(s) courant(s) arriére de gaz peut(peuvent) refouler des produits de
réaction de l'ambiance au voisinage immédiat du(des) courant(s) de
gouttelettes. De préférence, pendant chaque déplacement du ou d'un
courant de gouttelettes au-travers du substrat, un tel courant arriére
de gaz est propulsé 3 partir d'un orifice de distribution qui suit la
source du courant de gouttelettes dans un déplacement tel que le pas-
sage d'un courant de gouttelettes i travers toute région donnée le
long du parcours transversal est suivi par l'action du courant arriére
de gaz sur cette région.,

L'invention comporte des procédés dans lesquels on fait
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s'écouler un ou plusieurs courant(s) arriére de gaz contre le(s)
courant(s) de gout;celettes. Un tel procédé incorpore l'invention qui
fait 1'objet de la demande de brevet déposée le m&me jour par la
Demanderesse intitulée "Procédé de et dispositif destiné 3 la formation '
d'un revétement de métal ou de composé métallique sur une face d'un.
substrat en verre!' et bénéficiant de la priorité de la demande de bre-
vet britannique n° 8,003,359 du 31.01.1980. Un ou plusieurs courant(s)
arriére de gaz agissant de cette fagen peut(peuvent) favoriser la forma-
tion de revétements de bonne gqualité en évitant ou en réduisant touté
tendance 3 l'apparition de défauts a l'interface substrat-revétement

ou 3 la surface du revétement, Airsi que 1'explique la dite demande

de brevet, on pense que ceci est dd 4 l'action interceptrice de(s) cou-
rant(s) arridre de gaz vis-a-vis de produits de réaction qui peuvent

se former derridre le(s) courant(s) de gouttelettes par réaction entre
les gouttelettes de matiére pulvérisée et l'environnement du courant,

et qui peuvent autrement &tre entrafnés vers le bas par le(s) courant(s)
de gouttelettes et entrer en contact avec le verre ou avec le revétement
qui vient d'étre formé.

Dans le cas ol un(des) courant(s) arriére de gaz sont créés
pour le(s) faire s'écouler vers l'arriére du(des) courant(s) de goutte-
lettes, comme indiqué ci-dessus, la(les) source(s) de courant(s) de
gouttelettes peut(peuvent) &tre stationnaire(s). Par exemple, une plu-
ralité de tels courants peut &tre répartie transversalement au parcours
du substrat et le(s) courant(s) arriére de gaz peut(peuvent) &tre distri-
bué(s) & partir d'un ou de plusieurs orifice(s) stationnaire(s) s'étendant
ou répartis transversaiement au parcours du substrat de sorte que 7
le(s) courant(s) arridre rencontre(nt) les courants de gouttelettes sur
toute leur largeur. Cependant, dans des formes de réalisation préfé;
rées, la(les) source(s) de courant(s) de gouttelettes est(sont) dépla-
cée(s) de facon répétée transversalement au parcours du substrat,
soit unidirectionnellement soit en mouvement de va-et-vient. Dans un
tel cas, le(s) courant(s) arridre de gaz peut(peuvent) &tre distribué(s)

3 partir d'un ou de plusieurs orifice(s) qui est(sont) de la méme ma-
nidre déplacé(s) transversalement au parcours du substrat, simulta-
nément au(x) courant(s) de gouttelettes.

Lorsqu'on fait s'écouler un ou des courant(s) arridre de
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gaz contre la zone arriére du(des) courant(s) de gouttelettes, il est
préférable que le débit du gaz formant ce(s) courant(s) déforme lége-
rement la section transversale du(des) courant(s) de gouttelettes, Cette
déformation 1légére est une indication que la force du(des) courant(s)
est au moins suffisante pour le but 4 atteindre. Cependant, la force
du(des) courant(s) ne doit pas &tre telle qu'elle interrompt le(s) cou~
rant(s) de gouttelettes ou provoque son(leur) instabilité,

Lorsqu'on créeun ou plusieurs courant(s) arriére de gaz
pour le(s) faire s'écouler contre la zone arridre du(des) courant(s) de
gouttelettes, ce(s) courant(s) arridre de gaz est(sont) de préférence
dirigés de fagon a agir au bas du(des) courant(s) de gouttelettes, dans
une zone adjacente au substrat en verre, Le(s) courant(s) arridre de
gaz est(sont) dans ces circonstances plus efficaces pour le but 3 attein-
dre. Avantageusement le(s) courant(s) arriére de gaz est(sont) dirigé(s)
selon une inclinaison vers le bas et de fagon que ce(s) courant(s) soi(en)t
défléchi(s) par le substrat en verre vers la partie inférieure du(des)
courant(s) de gouttelettes. Cette déviation favorise la répartition de
gaz sur la largeur du(des) courant(s) de gouttelettes.

L invention comprend des procédés dans lesquels le subs -
trat est un ruban continu de verre plat en mouvement, issu d'une ins-
tallation de formage, par exemple une cuve de flottage ou une machine
d'étirage. Dans certaines de ces applications de l'invention, le(s)
courant(s) de gouttelettes rencontre(ent) la face supérieure d'un ruban
de verre flotté 4 un endroit ol la température du verre est comprise
entre 650° et 100°C.

Le procédé selon l'invention peut &tre utilisé pour former
différents revétements d'oxydes en employant une composition liquide
contenant un sel métallique. Des procédés trés avantageux selon 1'in-
vention comprennent des procédés ol les gouttelettes sont des goutte-
lettes d'une solution de chlorure métallique i partir duquel un revéte-
ment d'oxyde métallique est formé sur la face du substrat, Dans cer-
tains de ces procédés, la solution est une solution de chlorure d'étain,
par exemple un milieu aqueux ou non contenant du chlorure stannique
et un agent dopant, par exemple une substance fournissant des ions
d'antimoine, d'arsenic ou de fluor. Le sel métallique peut &tre em-

ployé en conjugaison avec un agent réducteur, par exemple la
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phénylhydrazine, la formaldéhyde, des alcools et des agents réduc-
teurs non-carbonés tels que l'hydroxylamine, et 1'hydrogéne. D'autres
sels d'étai:.;l peuvent &tre utilisés 3 la place de ou en conjugaison avec
le chlorure stannique, par exemple 1'oxalate stanneux ou le bromure
stanneux. Des exemples d'autres revétements d'oxyde métallique qui
peuvent &tre formés de maniére similaire comprennent les oxydes de
cadmium, de magnésium et de tungsténe. Pour former de tels revéte-
ments, la composition de revétement peut &tre préparée de la méme
fagcon en formant une solution aqueuse ou organique d'un composé mé-
tallique et d'un agent réducteur. Des solutions de nitrates peuvent &tre
utilisées, par exemple de nitrates de fer et d'indiuni, pour former des
revétements d'oxydes métalliques correspondants. A titre d'autres
exemples, l'invention peut &tre utilisée pour former des revétements
par pyrolyse de composés organométalliques, par exemple des carbo-
nyles et des acétylacétonates métalliques fournis sous forme de goutte-
lettes ala face du substrat a revétir. Ceftains acétates et alcoolates
métalliques peuvent également &tre utilisés, par exemple le dibutyl '
diacétate d'étain et 1'isopropylate de titane. Il entre dans le cadre de

1'invention d'appliquer une composition contenant des sels de différents

métaux de fagon & former un revétement contenant un mélange d'oxydes

de différents métaux.

L'invention comprend un dispositif destiné 3 former un
revétement de métal ou de composé métallique sur une face d'un subs-
trat de verre chaud, comportant un support de substrat, des moyens
de déplacer un substrat dans une direction donnée (dénommée
"aval') tandis qu'il est por-té par un support,
et des moyens de pulvérisation pour décharger au moins un courdnt de
gouttelettes vers le bas, sur le substrat, caractérisé en ce que les
movyens de pulvérisation sont construits et disposés de maniére 3 dé-
charger au moins un courant de gouttelettes incliné vers le bas vers le
substrat, en direction amont ou aval, en ce que le dispositif comporte
des moyens de soufflage pour faire s'écouler un ou plusieurs courant(s)
de gaz (dénommé(s) contre-courant(s) adjacent(s)
au pa.rrcours du substrat du(des) courants de
gouttelettes (le front étantl'endroit ol la trajectoire des

gouttelettes est la plus longue) et en ce qu'il comprend des moyens
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d'extraction de gaz comportant au moins un conduit d'évacuation dont
I'entrée est placée de fagon i extraire des gaz du front du(des) cou-
rant(s) & un niveau plus élevé,

Le dispositif selon l'invention peut comporter une ou plu-
sieurs caractéristique(s) complémentaire(s) qui peut(peuvent) &tre
nécessitée(s) par l'emploi d'une ou de plusieurs des différentes carac-
téristiques facultatives de procédé décrites ci-dessous.

De préférence, les moyens de soufflage comportent un ou
plusieurs orifices de distribution de gaz disposé(s) prés du parcours
du substrat et 4 un endroit de ce parcours tel que le(s) contre-courant(s)
issu(s) de cet(ces) orifice(s) s'écoulent le long de la surface du substrat
ou du revétement qu'il porte, Avantageusement, le(s) orifice(s) est(sont)
disposé(s) a une hauteur de 0,5 & 5 cm au-dessus du parcours du subs-
trat.

Dans certains dispositifs selon l'invention, les moyens
d'extraction comportent un seul conduit d'évacuation qui constitue un
étage d'extraction unique face 3 la(les) trajectoire(s) des gouttelettes
déchargée(s) par les moyens de pulvérisation, De préférence, les
movyens de pulvérisation et le conduit d'évacuation de gaz sont disposés
dans un tunnel au travers duquel s'étend le parcours du substrat et
la(les) ouverture(s) d'entrée de gaz du conduit d'évacuation s'étend(ent)
substantiellement sur toute la distance verticale située entre la vofiite
du tunnel et 1*(es) orifice(s) de distribution & partir duquel ou desquels
le(s) contre-courant(s) est(sont) propulsés. De préférence, la(les)
ouverture(s) d'entrée du conduit d'évacuation et le(s) orifice(s) de dis-
tribution de contre-courant sont disposés substantiellement dans un
plan vertical commun,

Dans un dispositif pourvu d'un étage d'extraction unique
ainsi que décrit ci-dessus, le(s) orifice(s) de distribution de contre-
courant est(sont) situé(s) & une distance horizontale de 10 cm a 1,5
métre (de préférence 20 & 150 cm) de la limite frontale de la(des)
zone(s) de rencontre du(des) courant(s) de gouttelettes avec le substrat,

L'invention comprend également des dispositifs dans
lesquels les moyens d'extraction comportent plusieurs conduits d'éva-
cuation qui constituent plusieurs étages d'extraction situés i des posi-

tions successives le long de la trajectoire d'extraction des gaz du
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frontdu(des) courant(s) de gouttelettes. De préférence, les hauteurs
auxquelles sont situées les ouvertures d'entrée de gaz des conduits
d'évacuation au-dessus du parcours du substrat décroissent d'un étage
au suivant, en comptant i partir du front du(des) courant(s) de goutte-
lettes.

7 Dans certains dispositifs selon 1l'invention, dans lesquels
existe une pluralité d'étages d'extraction, le(s) orifice(s) de distribu-
tion de contre-courant(s) est(sont) adjacent(s) au(x) conduit(s) d'évacua-
tion du dernier étage d'extraction, 3 un niveau compris entre 1' (les)

ouverture(s) d'entrée de gaz de cé conduit et le parcours du subsirat

en verre. De préférence le conduit d'évacuation du dernier étage d'ex-

traction forme ou est associé 3 un écran qui empéche que des gaz d'é-

vacuation dépassent ce conduit, De préférence, le(s) orifice(s) d'entrée

“de gaz du premier étage d'extraction est(sont) & une distance de 10 &

30 cm de la limite frontale de la zone oil le(s) courant(s) de gouttelettes
rencontre(nt) le substrat. 7 A

De préférence les moyens de pulvérisation sont disposés
de fagon 3 distribuer le(s) courant(s) de gouttelettes sous un angle tel
que l'angle compris entre 1'(les) axe(s) du(des) courant(s) de gouttelettes
et le plan du support du substrat est compris entre 20° et 60°. Avanta-
geusement, les moyens de pulvérisation sont congus pour décharger au
moins un courant de gouttelettes qui est un courant paralléle ou dont
l'angle de divergence n'est pas supérieur & 30".7 7

De préférence les moyens de puIvérisation comprennent
des dispositifs de pulvérisation associés & un mécanisme d'ehtrafﬁe-
ment pour le déplacement répété de ces dispositifs transversalement
au parcours du substrat.

De préférence, le(s) orifice(s) de distribution de gé'z des
moyens de soufflage est(sont) fixe(s) et s'étend(ent) ou sont répartis
transversalement au parcours du substrat.

Dans certaines formes trés avantageuses de réalisation
de l'invention, les moyens de pulvérisation comportent une série de
dispositifs de pulvérisation disposés en relation espacée sur un circuit
fermé qui comporte deux branches paralléles s'étendant transversale-
ment au parcours du substrat et les moyens &'eﬁtrai‘nemeht con:iportent

un dispositif de rotation unidirectionnelle de cette série de dispositifs
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de pulvérisation le long de ce circuit de fagon que chaque dispositif de
pulvérisation traverse successivement le substrat d'abord dans une
direction 3 un poste de revétement et ensuite dans la direction inverse
3 un autre poste de revétement, 3 chaque révolution. De préférence, il
existe des moyens de soufflage pour propulser un(des) contre-courant(s)
de gaz vers le(les) front(s) du(des) courant(s) de gouttelettes opérant

3 chacun des postes de revétement. Le dispositif comprend de préfé-
rence des moyens de chauffage du substrat par exemple des moyens de
chauffage par résistance électrique qui sont disposés a un endr'oit situé
entre les deux postes de revétement.

Dans des formes de réalisation preferees, des dispositifs
selon l'invention sont installés pour revétir un ruban continu de verre
plat se déplagant depuis une installation de formage de verre plat, par
exemple une cuve de flottage.

Différentes formes de réalisation de l'invention, choisies
i titre d'exemple, seront maintenant décrites en se référant aux dessins
schématiques annexés comportant les figures 1 & 3 qui sont des sections
longitudinales en élévation de trois installations différentes de revéte-
ment de verre.

Les parties correspondantes dans les différentes figures
sont notées par les mé&mes chiffres de référence.

Le dispositif montré 3 la figure 1 comprend un tunnel 1
au-travers duquel un ruban de verre i revétir se déplace de facon con-
tinue. Le tunnel est limité par une vodte 2 et une sole 3. Le ruban de
verre 4 est transporté le long du tunnel sur un transporteur comportant
des rouleaux porteurs du ruban 5, dans la direction de la fléche 6.

Le tunnel 1 peut par exemple &tre une galerie de recuisson
associée & une machine d'étirage de verre du type Libbey-Owens ou
associée i une cuve de flottage.

A 1'intérieur du tunnel et au-dessus du parcours du ruban
de verre se situe un poste de revétement dont les limites sont constituées
par des écrans fixes 7 et 8. Une série de pulvérisateurs 9 est montée
au-dessus du parcours du ruban de verre. Les pulvérisateurs sont dis-
posés en relation espacée sur un circuit fermé situé dans un caisson 10,
Le circuit comporte deux branches paralléles 11, 12 s'étendant trans-

versalement au parcours du ruban de verre.
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1.a distance verticale entre les pulvérisateurs et le ruban
de verre est comprise entre 15 et 35 cm. Les pul\%érisateurs sont
orientés de manidre 3 distribuer des courants de gouttelettes ayant
chacun un angle d'inclinaison moyen de 20 & 60° vis-a-vis du verre,
le cdne d'ou&erture de chaque courant étant de l'ordre de 20°,

Ce dispositif de revétement comporte deux postes de reveé-
tement, au sens indiqué dans ce texte. A chaque poste de rev@tement
le ruban de verre est revétu par les courants de gouttélettes issus des
pulvérisateurs qui se trouvent & ce moment sur une branche (11 ou 12)
de leur circuit fermé. La direction de l'inclinaison vers le bas de
chaque courant de gouttelettes est la direction aval (indiquée par la
fldche 6) lorsque le pulvérisatuur d'ol il est issu se trouve sur la
branche 12 et change en direction amont lorsque le pulvérisateur se
déplace de cette branche sur la branche 11 du circuit.

A des endroits en amont et en aval de ces postes se trou-
vent des conduits d'évacuation resp'ectivement 13 et 14. Ces conduits
ont des orifices d'entrée qui s'étendent sur la totalité de la largeur du
parcours du ruban de verre et qui en direction verticale s'étendent
d'un niveau proche du ruban de verre jusqu'au niveau de ou prés du
sommet du poste de rev&tement. , _

Des conduits de distribution de gaz 15, 16 a partir desquels
sont propulsés des contre-courants de gaz sont disl;osés respective-
ment en amont et en aval des postes de revétement. Ces conduits sont
pourvus d'orifices de distribution de gaz en formé de fente qui sont
situés en dessous des orifices d'entrée des conduits d'évacuation dé
gaz 13 et 14 et qui s'étendent de la m&me facon sur la total ité de la
largeur du parcours du ruban de verre, Les limites inférieures de
ces fentes de distribution se trouvent & 0,5 & 5 cm au-dessus du ruban
de verre.

Chacun des conduits de distribution 15, 16 est disposé de
facon que son orifice de distribution se trouve 4 une distance horizon-
tale de 20 & 150 cm de la limite la plus proche de la bande transversa-
le du ruban de verre soumise aux courant(s) de gouttelettes.

Les orifices d'entrée de gaz des conduits d'évacuation
13, 14 sont de préférence situés dans le m&me plan vertical que les

orifices de distribution de gaz des conduits de distribution 15 et 16,
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ainsi que le montre le dessin., Cette condition n'est cependant pas
essentielle, Les conduits d'évacuation peuvent par exemple &tre placés
de facon que leurs orifices d'entrée de gaz soient plus éloigﬁés (par
exemple, de l'ordre de 20 cm) des trajectoires des courants de goutte-
lettes que les orifices de distribution de gaz des conduits de distribu-
tion de gaz 15, 16, '

Lorsque le dispositif est en fonctionnement, des courants
de gaz chauds sont propulsés 3 partir des conduits de distribution de
gaz 15, 16 de fagon que ces courants s'écoulent substantiellement ho-
rizontalement, et sont adjacents au ruban de verre, en direction des
parcours des courants de gouttelettes transversalement i la chambre
de revétement,

Le volume de gaz chaud débité des conduits 15 et 16 est
réglé de fagon que les contre-courants obligent des courants de vapeur
induits par les courants de gouttelettes dans les postes de revétement
amont et aval 4 se dévier vers oua se maintenir dans une zone ol ils sont
sous l'influence directe des forces d'aspiration induisant un flux de
gaz d'évacuation dans des conduits d'évacuation 13, 14. Ces courants
empéchent 1'écoulement des dites vapeurs le long du ruban de verre.
Le volume de gaz chaud débité des conduits 15 et 16 est contrslé de
maniére 3 ne pas perturber les courants de gouttelettes. Ceux-ci
doivent rester aussi stables que possible.

Les forces d'aspiration dans les conduits d'évacuation 13,
14 sont maintenues au moyen de ventilateurs (non représentés) et
sont, de la mé&me fagon, réglés de maniére telle que les forces d'ex-
traction nécessaires se propagent en face des courants de gouttelettes
sans perturber ces courants,

Le dispositif peut &tre modifié en installant un élément de
chauffage radiant 17 pour réchauffer le verre entre les deux postes de

N

revétement. Le chauffage peut, par exemple, &tre réglé de facon i

.compenser les pertes calorifiques du verre résultant de l'opération de

revétement au poste de traitement amont et 3 rétablir la température
du substrat 3 un niveau qui convient i la deuxiéme opération de revé-
tement au poste de traitement aval,

Les pulvérisateurs 9 peuvent distribuer la mé&me solution

aux deux postes de rev@tement, ou des solutions différentes peuvent
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gtre pulvérisées aux différents postes, de préférence simultanément.
Dans le dernier cas, il convient mieux d'alimenter en une solution seﬁ-
lement certains des pulvérisateurs et d'amener la seconde solution de
revétement seulement aux autres pulvérisateurs., La répartition des
solutions de revétement entre les différents groupes de pulvérisateurs
peut &tre telle que chaque solution est amenée 3 certains mais pas tous
les pulvérisateurs qui d un moment donné se trouvent sur une branche
(11 ou 12) du circuit fermé, 7

Le dispositif tel qu'il est montré dans la figure 1 peut éga-
lement &tre utilisé pour revétir une succession de feuilles de verre
pendant leur transfert & travers la chambre de revétement.

La figure 2 montre une insta.lla.tibn similaire & celle de la
figure 1, mais dans 1aque11e des conduits 18, 19 distribuent des cou-
rants de gaz chaud vers l'arridre des courants de gouttelettes balayant
transversalement le ruban de verre. Les conduits sont po'urvus d'ori- -
fices de distribution en forme de fente qui sont disposés prés du ruban
de verre et s'étendent sur la totalité de la largeur du parcours du
ruban. Le jet de gaz issu du conduit 18 s'écoule vers l'arriére des
courants de gouttelettes distribués par les pulvérisateurs situés sur la
branche amont 11 du circuit des pulvérisateurs. Le jet de gaz issu du
conduit 19 s'écoule vers l'arridre des gouttelettes distribués par les
pulvérisateurs situés sur la branche aval 12,

Les fentes de distribution des conduits 18, 19 sont de pré-
férence situées immédiatement au-dessus du ruban de verre, ainsi que
le montre le dessin. Ces jets arriére de gaz ont deux fonctions.
D'abord, ils peuvent favoriser l'écoulement de vapeurs résiduelles vers
les conduits d'évacuation de gaz 13, 14 & partir des parcours balayés
par les courants de gouttelettes. Ensuite ils peuvent ex'npécher l'entrai-
nement de vapeurs vers le bas et leur contact avec le revétement, der-
ridre les courants de gouttelettes, Cette fonction est mieux remplie si
les conduits sont disposés, ainsi qu'on le représente, de maniére 2
diriger les jets de gaz vers le bas vers le ruban de verre/, immeédiate-
ment derriére les trajets des courants de gouttelettes, de sorte que le
gaz est défléchi par le ruban de verre contre l'arriére des courants de
gouttelettes.

Dans certains procédés, le gaz distribué par les conduits
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18 et 19 est de température uniforme sur la largeur du ruban, Dans
d'autres procédés selon l'invention, des quantités de gaz déchargées
en différentes régions au travers du parcours du ruban sont préchauf-
fées 3 différentes températures, Particuliérement si l'on prévoit de
varier les températures de préchauffage de différentes quantités de
gaz, on dispose d'un paramétre de contrdle utile grice auquel 1'épais-
seur du(des) revétement(s) se formant sur le ruban de verre peut &tre
influencée. Par exemple, en distribuant un gaz préchauffé au moyen
des conduits 18, 19, vers les portions/marginales du ruban de verre -
i plus haute température que le gaz distribué par ces conduits vers une
région centrale du parcours du ruban, on peut compenser dans une
certaine mesure la tendance qu'a la tempéré.ture des portions margina-
les du ruban de verre d'8tre quelque peu inférieure i la température
de sa région centrale,

Dans l'installation montrée i la figure 3, un pulvérisateur
unique 9 est associé i un mécanisme d'entrafnement (non représenté)
qui le fait se déplacer en aller-retour le long d'un parcours transver-
sal au ruban. Le pulvérisateur est placé a une distance de 15 3 35 cm
au-dessus du ruban de verre.

Un courant de gouttelettes dont le cOne est de l'ordre de
20° est déchargé vers le bas vers le ruban de verre en direction aval.
L'angle moyen d'inclinaison du courant de gouttelettes sur le ruban de
verre est de 20 4 60°.

En aval du parcours transversal du courant de gouttelettes,
sont disposés des conduits d'évacuation 20 et 21 dans lesquels des
forces d'aspiration sont exercées pour extraire des vapeurs dans la
direction aval, & 1'écart du trajet du courant de gouttelettes. L’orifice
d'entrée de gaz de chacun de ces conduits fait face au parcours du
courant de gouttelettes et s'étend sur la totalité de la largeur du ruban
de verre,

L'orifice d'entrée du conduit 20 est & une distance horizon-
tale de 10 & 30 cm de la limite la plus proche de la bande transversale
du ruban atteinte par le courant de gouttelettes. L'orifice d'entrée du
conduit 21 est situé i un niveau quelque peu plus bas que celui du con-
duit 20, Les deux orifices sont placés i une distance de 5 4 20 cm

au-dessus du parcours du ruban de verre.
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Un conduit de distribution de gaz 22 est prévu pour dis-
tribuer un contre-courant de gaz préchauffé adjacent au ruban de verre
et vers le front du courant de gouttelettes. Ce conduit 22 est pourvu
d'un orifice de distribution en forme de fente, placé immédiatement
en-dessous de l'orifice d'entrée de gaz du conduit d'évacuation 21 et
s'étendant de la m&me maniére sur toute la largeur du ruban.

En fonctionnement, le volume de gaz chaud débité par le
conduit 22 est ajusté de maniére que ce contre-courant de gaz réduit
ou évite 1'écoulement vers l'aval de vapeurs le long du ruban de'verre,r
en les déviant vers la zone d'action des forces d'aspiration propagées
par le conduit d'évacuation 19. L'ajustement est cependant tel que le
contre-courant ne perturbe pas la stabilité du courant de gouttelettes

pendant ses déplacements transversaux au poste de rev&tement.

Exemple 1.

Une installation telle que celle montrée 3 la figure 1 est
utilisée pour former un revétement de 5nO, sur des feuilles de verre
de 3 métres de large se déplagant 4 la vitesse de 6 métres/minute.

Le syst®me de pulvérisation comporte 27 pulvérisateurs.
Des pulvérisateurs qui sont 4 un moment donné sur la branche aval 12
du circuit de pulvérisation, six sont actifs.

Ces pulvérisateurs sont alimentés par une solution aqueuse
de chlorure d'étain hydraté (SnCl,, ZHZO) et.de NH,HF, (agent dopant)
contenant 375 gr de chlorure d'étain et 55 gr de NH4HF2 par litre d'eau.

Les pulvérisateurs distribuent la solution sous une pres-
sion de quelques kg/cm2 3 un débit volumique tel qu'il se forme un re-
vétement de SnO, dopé ayant une épaisseur de 7. 500‘;%.

Les conditions de fonctionnement suivantes sont observées :

vitesse de déplacement des pulvérisateurs 1,5 m/sec.

- hauteur des pulvérisateurs au-dessus du verre 30 cm

- température du verre 3 son entrée dans l'enceinte 600°C approxi-
P PP

de revétement mativement
- température de préchauffage du contre-courant égale d la
de gaz distribué par chacun des conduits 15 et 16 température

du verre en-
dessous des

contre~courants

respectifs
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- débit volumique d'aspiration de gaz par chacun 4,000 m3/h.
des conduits d'aspiration 13 et 14 .
- débit volumique de gaz distribué par chacun des 3.000 m3/h.
conduits 15 et 16,

L'examen des revétements de SnO2 formés sur les feuil-
les de verre les revéle d'épaisseur uniforme et de structure homogeéne.

Dans une variante de l'exemple ci-dessus, on observe les
mémes conditions excepté que dix-huit des vingt-sept pulvérisateurs
sont alimentés de la maniére décrite ci-dessus et que les neuf autres
pulvérisateurs sont alimentés par une solution de di-isopropoxydiacé-
tylacétonate de titane dans de 1'alcool isopropylique, le diacétylacéto-
nate ayant été formé par réaction de tétraisopropylate de titane et
d'acétylacétone dans le rapport molaire de 1:2.

Pendant la rotation de la série de pulvérisateurs, deux
seulement des neuf pulvérisateurs utilisés pour pulvériser la solution
d'acétylacétonate de titane sont actifs 3 tout moment donné, ceux-ci
se trouvant sur la branche amont 11 du circuit de pulvérisation, et
quatre seulement des dix-huit pulvérisateurs utilisés pour pulvériser
la solution de SnCl2 dopée sont actifs 4 tout moment donné, ceux-ci
se trouvant sur la branche aval 12 du circuit. De ceci résulte le dépst
sur les feuilles de verre d'une sous-couche de TiO2 et d'une couche de
SnO, (dopé). Les débits des s‘olutions sont tels que 1'épaisseur de la
sous-couche de TiOZ est 300 A et l'épaisseur de la couche supérieure
de $n0, est 7.500 A.

) L'examen des revétements produits montre l'absence de
voile interfacial, c'est-i-dire de voile di i des défauts de structure
du fevé‘tement i l'interface verre-revétement.

Exemple 2.
Une installation telle que celle montrée i la figure 1 est
.utilisée pour former un revétement de Co304. On utilise, pour ce
faire, une solution obtenue par dissollJ:tion d'acétylacétonate de cobalt
Co (C5H7OZ) ZH2

d'acétylacétonate par litre de solvant.

O dans la diméthylformamide 3 raison de 140 gr

Le revétement est formé sur un ruban de verre flotté
ayant une largeur de 2,5 m et se déplagant 3 une vitesse de 4,5 m/

minute.
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La température du verre lors du premier contact avec
la solution de revétement (distribuée Vpar les pulvérisateurs de la
branche aval 12 du circuit de pulvérisation) est 580°C.

La vitesse de rotation de la sé'rie'de pulvérisateurs et
l'alimentation des pulvérisateurs sont réglées de fagon a obtenir un
revétement de Co3O4 ayant une épaisseur de 920 J;s

Les températures de préchauffage des quantités de gaz
distribuées par les conduits 15 et 16 pour former les contre-courants
de gaz sont ajustées de fagon que chacun de ces contre-courants se
trouve i la m&me température que le verre dans la zone correspon-
dante. Chacun de ces conduits délivre du gaz 'pr_éc}ia.p.ffé sous un débi’;
de 1.500 m3/h. Le.systdme d'évacuation est ajusté pour extraire
2.000 m3/h, de gaz par chacun des conduits d'évacuation 13 et 14.

L'examen du revétement formé le revéle d'épaisseur uni- .

forme et de structure homogene,

Exemple 3.

Une installation t;=.11e que celle montrée a la figure 1 est
utilisée pour former une sous-couche de SnO2 et une couche supérieul-_
re dopée de SnO, sur un ruban de verre issu d'une machine d'étirage -
de verre du type Libbey-Owens, le ruban ayant une largeur de 3 m et
se déplacant 3 une vitesse de 1 m/minute. A son entrée dans _l’en;:ein-
te de revétement, le verre a une température de 600°C. .

Pour former la sous-couche au poste de revétement
amont, certains des pulvérisateurs sont alimentés par une s—olution
de dibutyldiacétate d'étain dans de la diméthylformamide' ayant une
concentration de 5 % en volume. Les autres pulvérisateur-s sont ali-
mentés en une solution telle que celle utilisée dans l'ekemple 1, pbur )
former la couche supérieure dopée, au poste de revétement aval..

La vitesse de rotation de la série de pulvérisateurs et
1'alimentation des pulvérisateurs en solutions sont ajustées de manidre
i former une sous-cot:.che de SnO2 de 60 .‘2 et une couche supérieure de
SnO2 dopée de 7.500 A,

- Chacun des conduits 15, 16 délivre du gaz préchauffé sous
un débit de 2,000 m3/h., les températures de préchauffage étant
telles que les contre-courants sont 3 la méme température que le verre

dans les zones correspondantes.
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Le systéme d'évacuation est réglé de fagon a extraire
3.000 m3/h. de gaz par chacun des conduits d'évacuation 13, 14.

Le revétement formé sur le ruban de verre a une épais-
suer uniforme, des propriétés optiques homogénes et est dépourvu de

voile interfacial,

Exemple 4,

Une installation telle que celle représentée 3 la figure 2
est utilisée pour former un revétement de SnOZ tel que celui formé
dans l'exemple 1.

Les conditions d'utilisation sont similaires a celles de
l'exemple 1.

Des jets d'air chauffé 3 600°C sont distribués de fagon
continue par chacun des conduits 18, 19 sous un débit volumique de
750 m3/h.

Le revétement formé montre moins de voile interne que

celui obtenu dans l'exemple 1.

Exemple 5,

Une installation telle que celle montrée i la figure 3 est
utilisée pour former un revétement de SnO2 sur du verre 3 vitre issu
d'une machine d'étirage de type Libbey-Owens et ayant une largeur de
3 métres et se déplacant 3 une vitesse de 1| métre par minute.

Le pulvérisateur est alimenté par une solution aqueuse
de chlorure d'étain hydraté et de NH‘}HF2 de méme composition que
celle utilisée dans l'exemple 1 et les conditions de fonctionnement
suivantes sont observées :

- Température du verre d l'endroit du contact 600°C

avec la solution de rev&tement

- Vitesse de va-et-vient du pulvérisateur 9 cycles/min.

- Pression d'alimentation de la solution de 4 kg/cm2
revétement

- Hauteur du pulvérisateur au-dessus du verre 30 cm

- Angle d'inclinaison du courant de gouttelettes 30°

sur le verre
- Angle du cdne de pulvérisation du courant de 20°

gouttelettes
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- Hauteur du conduit d'évacuation 20 ,a.u-dessus_. 10 cm
du verre
- Hauteur du conduit d'évacuation 21 -au-dessus 5 cm
du verre '
- Débit total d'évacuation de gaz par les conduits 6. 000 m3 /h.
20, 21 ) 7
- Débit d'alimentation en solution de revétement 20 1/h.
- Débit d'alimentation en air chaud par le conduit 2.000 m3/h, -

22 pour former un contre-courant s'écoulant subs-
tantiellement parallélement au verre.
°
Un revétement de SnO2 dopé de 7.500 A d'épaisseur est
formé sur le verre. Le revétement est d'épaisseur uniforme et présen-
te une structure homogéne avec un voile négligeable. Dans i;n test de
comparaison dans lequel les mémes conditions sont observées mais

sans utiliser un contre-courant, on trouve que le revétement formé

présente certains défauts de surface donnant naissance & un voile.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de formation d'un revétement de métal ou
de composé métallique sur une face d'un substrat de verre chaud
pendant son déplacement dans une direction donnée (ci-aprés et dans
les revendications suivantes dénommée "aval') i travers un poste de
revétement dans lequel la dite face est mise en contact avec au moins
un courant de gouttelettes comprenant une ou des substance(s) & partir
de laquelle ou desquelles le revétement de métal ou de composé métal-
lique est formé sur cette face, ce(s) courant(s) étant dirigé(s) selon
une inclinaison vers le bas, caractérisé en ce que le .ou chaque courant
est incliné vers le bas vers la dite face en direction amont ou aval, en
ce que l'on fait s'écouler un ou plusieurs courant(s) de gaz (dénommé(s)
""contre-courant(s)" dans les revendications suivantes) adjacent(s) au
parcours du substrat vers le front du(des) courant(s) de gouttelettes
{le front étant l'endroit ol la trajectoire des gouttelettes est la plus
longue), et une force d'aspiration est exercée dans au moins un conduit
d'évacuation dont l'entrée est placée de facon 3 extraire des gaz du
front du ou des courant(s) & un niveau plus élevé. '

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que l'on fait s'écouler le(s) contre-courant(s) substantiellement hori-
zontalement vers le(s) courant(s) de gouttelettes.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce
que le(s) contre-courant(s) est(sont) propulsé(s) & partir d'un ou de
plusieurs orifice(s) de distribution espacé(s) du front du(des) courant(s)
de gouttelettes de facon que ce(s) contre-courant(s) s'écoule(nt) le long
de la surface du verre ou du revétement au devant du(des) courant(s)
de gouttelettes.

4, Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce
que le ou les orifice(s) de distribution est(sont) situé(s) & une hauteur
de 0,5 4 5 cm au-dessus du parcours du substrat.

5. Procédé selon l'une des revendications 1 4 4, carac-
térisé en ce qu'un seul conduit d'évacuation constitue un étage d'extrac-
tion unique face 3 la trajectoire du(des) courant(s) de gouttelettes.

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce

que la(les) ouverture(s) d'entrée de gaz du conduit d'évacuation
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s'étend(ent) substantiellement sur toute la distance verticale située en-
tre une volte du poste de revétement et le(s) orifice(s) de distribution
3 partir duquel ou desquels le(s) contre-courant(s) est(sont) propulsé(s)

7. Procédé selon l'une des revendications 5 ou 6, carac-
térisé en ce que la(les) ouverture(s) d'entrée du conduit d'évacuation et
le(s) orifice(s) de distribution de contre-courant sont disposés substan-
tiellement 4 la m&me distance horizontale de la limite frontale de la ou
des zone(s) de rencontre du(des) courant(s) de gouttelettes avec le
substrat,

8. Procédé selon l'une des revendications 5 & 7, carac-
térisé en ce que le(s) orifice(s) de distribution de contre-courant

est(sont) situé(s) 3 une distance horizontale de 10 cm 3 1,5 matre (de

-préférence de 20 3 150 cm) de la limite frontale de la ou des zone(s)

de rencontre du(des) courant(s) de gc->utte1ettes avec le substrat.

9. Procédé selon l'une des revendications 1 3 4, carac-
térisé en ce que plusieurs conduits d'évacuation constituent pluéieurs
étages d'extraction situés 3 des positions successives le long de la
trajectoire d'extraction des gaz du front du(des) courant(s) de gouttelet-
tes, et en ce que les hauteurs auxquelles sont situées les ouvertures
d'entrée de gaz des conduits d'évacuation au-dessus du parcours du
substrat en verre décroissent d'un étage au suivant, en comptant 2
partir du front du(des) courant(s) de gouttelettes.

10. Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce
que le(s) orifice(s) de distribution de contre=courant est(sont) adjacent(s)
i 1'(aux) entrée(s) du conduit d'évacuation du dernier étage d'extraction,

3 un niveau compris entre cette(ces)entrée(s) et le parcours du substrat

T en verre.

“11. Procédé selon l'une des revendications 9 ou 10, carac-
térisé en ce que le conduit d'évacuation du dernier étage d'extraction
forme ou est associé & un écran qui empé&che que des gaz d'évacuation
dépassent ce conduit.

12, Procédé selon l'une des revendications 1 & 11, carac-
térisé en ce que le(s) contre-courant(s) est(sont) constitué(s) de gaz qui
a été extrait d'une source extérieure i l'environnement normal surmon-
tant le substrat et qui a été préchauffé au.mboins i une température

substantiellement égale a la température du verre dans la région ol
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le(s) contre-courant(s) est(sont) distribué(s).

13. Procédé selon l'une des revendications 1 a 12, carac-
térisé en ce que le(s) contre-courant(s) est(sont) propulsé(s) & partir
d'un ou de plusieurs orifice(s) stationnaire(s) s'étendant ou répartis
transversalement au parcours du substrat,

14, Procédé selon l'une des revendications 1 &8 13, carac-
térisé en ce que le(s) courant(s) de gouttelettes est(sont) déchargé(s)
par un ou plusieurs dispositif(s) de pulvérisation appartenant & une
série de dispositifs de pulvérisation dis.posés en relation espacée sur
un circuit fermé qui comporte deux branches paralléles s'étendant trans-
versalement au parcours du substrat et en ce que la série de dispositifs
de pulvérisation est mise en rotation unidirectionnellement le long du
circuit de facon que chaque dispositif de pulvérisation traverse le subs-
trat, d'abord dans une direction au poste de rev8tement et ensuite dans
la direction inverse 4 un autre poste de revétement et en ce que de la
matidre de revétement est pulvérisée simultanément a partir des dis-
positifs de pulvérisation dans les deux postes de rev@tement et un ou
plusieurs contre-courant(s) de gaz est(sont) créé(s) de chaque cdté
amont et aval du systéme de pulvérisation, le(s) contre-courant(s) de
chaque c8té étant dirigé(s) vers le front du(des) courant(s) de gouttelet-
tes opérant au poste de pulvérisation adjacent,

15. - Procédé selon la revendication 14, caractérisé en ce
que des moyens de chauffage sont prévus pour chauffer le substrat en
verre i un endroit situé entre les deux postes de revétement.

16. Procédé selon l'une des revendications 14 ou 15, ca=-
ractérisé en ce que différentes matiéres de revétement alimentent dif-
férents dispositifs de pulvérisation et l'alimentation est contrélée de
facon que une matiére de revétement est uniquement pulvérisée par les
dispositifs de pulvérisation de cette matiére lorsqu'ils se trouvent a
1'un des postes de revétement et une autre matiére de revétement est
uniquement pulvérisée par les dispositifs de pulvérisation de cette ma-
tidre lorsqu'ils se trouvent 3 l'autre poste de revétement.

17. Procédé selon l'une des revendications 1 & 16, carac-
térisé en ce que au ou 3 un poste de revétement, du gaz est également
propulsé dans une direction opposée 3 la direction du(des) contre-cou-

rant(s), & partir d'un ou de plusieurs endroit(s) situé(s) & l'arriére de
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la zone, s'étendant transversalement au parcours du substrat, de
rencontre du(des) courant(s) de gouttelettes avec le substrat. -

18, Procédé selon l'une des revendications 1 é 17, ca;
ractérisé en ce que les gouttelettes sont des gouttelettes d'une solu-
tion de chlorure métallique & partir duquel un revétement d'oxyde
métallique est formé sur la face du substrat. '

- 19, Dispositif péur former un revétement de métal ou
de composé métallique sur une face d'un substrat de verre chaud, com-
portant un support de substrat, des moyens de déplacerrun substrat
dans une direction donnée (dénommée dans les revendications suivan-
tes "aval') tandis qu'il est porté par un support, et des moyens de
pulvérisation pour décharger au moins un courant de gouttelettes vers
le bas, sur le substrat, caractérisé en ce que les moyens de pulvéﬂ-
sation sont construits et disposés de maniére & décharger au moins
un courant de gouttelettes incliné vers le bas vers le substrat, en ai—
rection amont ou aval, en ce que le dispositif comporte des moyens
de soufflage pour faire s'écouler un ou plusieurs courant(s) de gaz
(dans les revendications suivantes dénommé(s) contre-courant(s)'’)
adjacent(s) au parcours du substrat vers le front du{des) courant(s)
de gouttelettes (le front étant l'endroit ol la trajectoire des goutte-
lettes est la plus longue) et en ce qu'il comprend des moyens d'extrac-
tion de gaz comportant au moins un conduit d'évacuation dont l'entrée
est placée de facon 3 extraire des gaz du front du(des) courant(s) 3 i:_ln
niveau plus élevé,

20, Dispositif selon la reverndication 19, caractérisé en
ce que les moyens de soufflage comportent un ou plusieurs orifice(s) .
de distribution de gaz disposé(s) pré&s du parcours du substrat et 3 un
endroit de ce parcours tel que le(s) contre-courant(s) issu(s) de cet(ces)
orifice(s) s'écoulent le long de la surface du substrat ou du revétement
qu'il porte.

21, Dispositif selon la revendication 20, caractérisé en
ce que le(s) orifice(s) est(sont) disposé(s) 3 une hauteur de 0,5 3 5 cm
au-dessus du parcours du substrat,

22, Dispositif selon 1'une des revendications 19 & 21, ca-’
ractérisé en ce que les moyens d'extraction comportent un seul conduit

d'évacuation qui constitue un étage d'extraction unique face 3 la(les)
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trajectoire(s) des gouttelettes déchargées par les moyens de pulvérisa-
tion.,

23, Dispositif selon la revendication 22, caractérisé en
ce que les moyens de pulvérisation et le conduit d'évacuation de gaz
sont disposés dans un tunnel au travers duquel s'étend le parcours du
substrat et la(les) ouverture(s) d'entrée de gaz du conduit d'évacuation
s'étend(ent) substantiellement sur toute la distance verticale située
entre la votite du tunnel et le(s) orifice(s) de distribution 3 partir duquel
ou desquels le(s) contre-courant(s) est(sont) propulsés.

24, Dispositif selon la revendication 23, caractérisé en
ce que la(les) ouverture(s) d'entrée du conduit d'évacuation et le(s) ori-
fice(s) de distribution de contre-courant sont disposés substantiellement
dans un plan vertical commun,

25. Dispositif selon 1'une des revendications 22 3 24, ca-
ractérisé en ce que le(s) orifice(s) de distribution de contre-courant
est(sont) situé(s) 3 une distance horizontale de 10 cm 3 1,5 métre (de
préférence 20 3 150 cm) de la limite frontale de la (des) zone(s) de
rencontre du(des) courant(s) de gouttelettes avec le substrat.

26. Dispositif selon 1'une des revendications 19 a 21, ca-
ractérisé en ce que les moyens d'extraction comportent plusieurs con-
duits d'évacuation qui constituent plusieurs étages d'extraction, situés
4 des positions successives le long de la trajectoire d'extraction des
gaz du front du(des) courant(s) de gouttelettes et les hauteurs auxquelles
sont situées les ouvertures d'entrée de gaz des conduits d'évacuation
au-dessus du parcours du substrat décroissent d'un étage au suivant,
en comptant 3 partir du front du(des) courant(s) de gouttelettes, et le(s)
orifice(s) de distribution de contre-courant est(sont) adjacent(s) au
conduit d'évacuation du dernier étage d'extraction, 3 un niveau compris
entre 1'(les) ouverture(s) d'entrée de gaz de ce conduit et le parcours
du substrat, ,

27, Dispositif selon la revendication 26, caractérisé en
ce que les moyens de pulvérisation et les conduits d'évacuation sont
disposés dans un tunnel au travers duquel s'étend le parcours du subs-
trat et le conduit d'évacuation du dernier étage d'extraction forme ou
est associé & un écran qui empé&che que des gaz d'évacuation dépassent

ce conduit.
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28, Dispositif selon 1'une des revendications 19 3 27, ca- -
ractérisé en ce que les moyens de pulvérisafi.on comprennent des dispo-
sitifs de pulvérisation associés d un mécanisme d'entrafnement pdur le
le déplacement répété de ces dispositifs transversalement au parcours
du substrat et en ce que ces moyens de pulvérisation comportent une
série de dispositifs de pulvérisation disposés en relation espacée sur
un circuit fermé qui comporte deux branches pa.ralléles s'étendant 7
transversalement au parcours du substrat et les moyens d'entralnement
comportent un dispositif de rotation unidirectionnelle de cette série de
disposiﬁfs de pulvérisation le long de ce circuit de fagon que chaque
dispositif de pulvérisation traverse successivement le substrat d'abord
dans une direction 3 un poste de rev&iement et ensuite dans la direction
inverse & un autre poste de revétement et caractérisé en outre en ce .
qu'il comporte des moyens de soufflage pour propulser un(des) contre-
courant(s) de gaz vers le(les) front(s) du(des) courant(s) de gouttelettes -
opérant 4 chacun des postes de rev&tement. -

29, Dispositif selon la revendication 28, caractéri-
sé en ce que des moyens de chauffage du substrat sont disposés i un

endroit situé entre les deux postes de revétement,
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