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ES 3023 308 T3

DESCRIPCION
Método para reducir la emisividad de un articulo de vidrio recubierto
La invencion se refiere a un método para controlar la emisividad de un articulo de vidrio recubierto.

Los recubrimientos sobre vidrio se pueden formar a partir de una amplia variedad de materiales para cumplir una
variedad de funciones. Como un ejemplo, se puede formar un recubrimiento sobre vidrio para disminuir la emisividad
exhibida por el vidrio. La patente W02012134821A2 describe una pila de recubrimiento pirolitico multicapas
depositada sobre un sustrato de vidrio tefiido para formar un articulo de vidrio recubierto que exhibe una combinacién
deseada de emisividad, transmitancia de la luz visible y coeficiente de ganancia de calor solar. La patente
WO02006091668A1 describe una unidad de vidrio laminado que tiene al menos dos laminas de vidrio separadas y
unidas por un material de capa intermedia polimérico, y que ademas tiene recubrimientos de pelicula delgada
multicapas en cada una de las superficies no unidas de las al menos dos laminas de vidrio. Las peliculas delgadas
depositadas sobre las superficies de vidrio no unidas tienen propiedades antirreflectantes, de supresion de la
iridiscencia y de control solar cuando se eligen las configuraciones, los materiales y los grosores de capa adecuados.

Bajo ciertas condiciones, el recubrimiento que disminuye la emisividad puede dafiarse. El dafio a tal recubrimiento
puede aumentar la emisividad exhibida por el articulo de vidrio recubierto, lo que puede hacer que el articulo de vidrio
recubierto no sea adecuado para su uso previsto.

Por lo tanto, seria deseable proporcionar un método que permita reducir la emisividad de un articulo de vidrio si se
dafia un recubrimiento que disminuye la emisividad formado sobre el mismo.

Breve descripcion de los dibujos

Las ventajas anteriores, asi como otras, de la presente invencién resultaran facilmente evidentes para los expertos en
la técnica a partir de la siguiente descripcién detallada si se considera a la luz de los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es una vista en seccién de una realizacién de articulo de vidrio recubierto segun la invencién;

La figura 2 es una vista en seccién de una realizacién de un aparato para utilizarse en el control de la emisividad del
articulo de vidrio recubierto de la figura 1;y

La figura 3 ilustra un espectro de reflectancia de radiacién infrarroja de articulos de vidrio recubierto separados antes
y después de practicar ciertas realizaciones de la invencion.

Debe entenderse que la invencién puede asumir varias orientaciones y secuencias de etapas alternativas, excepto
cuando se especifique expresamente lo contrario. También debe entenderse que los articulos, aparatos, métodos, y
caracteristicas especificos ilustrados en los dibujos adjuntos y descritos en la siguiente memoria descriptiva son
simplemente realizaciones ilustrativas de los conceptos inventivos. Por consiguiente, las dimensiones, direcciones u
otras caracteristicas fisicas especificas relacionadas con las realizaciones descritas no deben considerarse limitantes,
a menos que se indique expresamente lo contrario. También, aunque pueden no serlo, los elementos similares que
se encuentran en las realizaciones mencionadas anteriormente pueden preferirse con identificadores similares dentro
en esta seccién de la solicitud.

En la presente memoria se describe un método para reducir la emisividad de un articulo de vidrio recubierto, tal como
se establece en la reivindicacion 1.

El método se practica utilizando un articulo 10 de vidrio recubierto. Las realizaciones del articulo 10 de vidrio recubierto
se ilustran en la figura 1. Debe apreciarse que el método también se puede practicar utilizando articulos de vidrio
recubierto que no se representan en la figura 1 o se describen a continuacion.

El articulo 10 de vidrio recubierto se puede utilizar en una ventana para un vehiculo (no representado). Un experto en
la técnica entenderia que el articulo de vidrio recubierto descrito en la presente memoria puede tener aplicaciones en
vehiculos de carretera y fuera de carretera. También, el articulo de vidrio recubierto podria utilizarse en un
acristalamiento comercial o residencial o tener, por ejemplo, aplicaciones arquitecténicas, fotovoltaicas, industriales,
locomotoras, navales, y aeroespaciales.

Cuando el articulo 10 de vidrio recubierto se utiliza en la ventana de un vehiculo, el articulo 10 de vidrio recubierto
puede instalarse en cualquier abertura de carroceria apropiada del vehiculo. En algunas realizaciones, el articulo 10
de vidrio recubierto se puede utilizar en un parabrisas, una ventana lateral o una ventana trasera del vehiculo. En otras
realizaciones, la ventana podria utilizarse en otra abertura de la carroceria del vehiculo. Por ejemplo, una ventana que
tenga el articulo 10 de vidrio recubierto podria instalarse en una abertura en el techo del vehiculo. En esta realizacién,
el articulo 10 de vidrio recubierto se puede utilizar como acristalamiento de techo en una aplicacion de techo corredizo
o techo removible.
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Como se ilustra en la figura 1, el articulo 10 de vidrio recubierto comprende un sustrato 12 de vidrio. En algunas
modalidades, el sustrato de vidrio 12 no se limita a un grosor particular. Sin embargo, en ciertas realizaciones, el
sustrato 12 de vidrio puede tener un grosor de 20,0 milimetros (mm) o menos. Preferiblemente, el sustrato 12 de vidrio
tiene un grosor de 0,5-20,0 mm. En algunas realizaciones, el sustrato 12 de vidrio puede tener un grosor de 0,5 a
10,0 mm. Mas preferiblemente, el sustrato 12 de vidrio tiene un grosor de 0,5-5,0 mm. En algunas realizaciones, el
sustrato 12 de vidrio tiene un grosor de 1,5-5,0 mm.

El sustrato de vidrio 12 puede ser de cualquiera de las composiciones de vidrio convencionales conocidas en la técnica.
Preferiblemente, el sustrato de vidrio 12 es un vidrio de sosa-cal-silice. Cuando el sustrato 12 de vidrio es un vidrio de
sosa-cal-silice, el sustrato 12 de vidrio puede comprender 68-74 % en peso de SiO2, 0-3 % en peso de Al203, 0-6 %
en peso de MgO, 5-14 % en peso de CaO, 10-16 % en peso de Na20, 0-2 % en peso de SOsz, 0,005-4,0 % en peso
de Fe203 (hierro total) y 0-5 % en peso de K20. Tal como se utiliza en la presente memoria, la frase «hierro total» se
refiere al peso total de éxido de hierro (FeO + Fe203) contenido en el vidrio, calculado como Fe20s. El vidrio también
puede contener otros aditivos, por ejemplo, agentes de refinado, que normalmente estarian presentes en una cantidad
de hasta 2 %. En esta realizacion, el sustrato 12 de vidrio puede proporcionarse como una parte de una cinta de vidrio
flotado. Cuando el sustrato 12 de vidrio se forma como una parte de una cinta de vidrio flotado, el sustrato 12 de vidrio
puede ser vidrio flotado transparente. En algunas de estas realizaciones, vidrio flotado transparente puede significar
un vidrio que tiene una composicién tal como se define en una norma relacionada, tal como BS EN 572-
1:2012+A1:2016 y BS EN 572-2:2012. Sin embargo, el sustrato de vidrio 12 puede ser de otra composicion tal como,
por ejemplo, una composicién de borosilicato o aluminosilicato.

El color del sustrato 12 de vidrio puede variar entre las realizaciones del articulo 10 de vidrio recubierto. En algunas
modalidades, el sustrato de vidrio 12 puede ser transparente. En estas realizaciones, el sustrato 12 de vidrio puede
exhibir una transmitancia total de la luz visible del 88 % o mas cuando se mide con un grosor de referencia de 2,1 mm
en el sistema de escala de colores CIELAB (lluminante C, observador de 10 grados). En una de tales realizaciones,
el sustrato 12 de vidrio tiene un bajo contenido de hierro, 0 que permite la alta transmitancia de la luz visible. Por
ejemplo, el sustrato 12 de vidrio puede comprender un 0,20 % en peso de Fe203 (hierro total) o menos. Mas
preferiblemente, en esta realizaciéon, el sustrato 12 de vidrio comprende un 0,1 % en peso de Fe203 (hierro total) o
menos, e incluso mas preferiblemente, un 0,02 % en peso de Fe203 (hierro total) o menos. En otras modalidades
adicionales, el sustrato de vidrio 12 puede estar tefiido o coloreado.

Cuando el sustrato 12 de vidrio esta tefiido, el sustrato 12 de vidrio puede comprender 0,1-4,0 % en peso de Fe203
(hierro total). Preferiblemente, cuando el sustrato 12 de vidrio esta tefiido, el sustrato 12 de vidrio comprende 0,5-4,0 %
en peso de Fe203 (hierro total). En algunas de estas realizaciones, el sustrato 12 de vidrio puede comprender 0,05-
1,6 en peso de o6xido ferroso (calculado como FeO). Ademas, cuando el sustrato de vidrio 12 esta tefiido, el sustrato
de vidrio 12 puede comprender ciertos colorantes. Por ejemplo, el sustrato 12 de vidrio puede comprender uno o mas
de 6xido de cobalto (calculado como Co304) en una cantidad de hasta 600 ppm en peso de vidrio, 6xido de niquel
(calculado como NiO) en una cantidad de hasta 500 ppm en peso de vidrio, y selenio en una cantidad de hasta 50 ppm
en peso de vidrio. En una modalidad, el sustrato de vidrio 12 comprende 6xido de niquel (calculado como NiO) de 100-
500 ppm. Cuando el sustrato 12 de vidrio esta tefiido, se prefiere que el sustrato 12 de vidrio sea, por ejemplo, de un
color gris, azul grisaceo, verde, azul verdoso o bronce.

Cuando el sustrato 12 de vidrio es de un color gris, el sustrato 12 de vidrio puede comprender 0,1-4,0 % en peso de
Fe203 (hierro total). Preferiblemente, cuando el sustrato 12 de vidrio es de un color gris, el sustrato 12 de vidrio
comprende 1,2-3,0 % en peso de Fe203 (hierro total). También, en estas realizaciones, el sustrato 12 de vidrio puede
tener un valor a* de -5t5, preferiblemente -4+3, un valor b* de 0+10, preferiblemente 4t1 y un L* de 50x10,
preferiblemente 5015 en el sistema de escala de colores CIELAB. En estas realizaciones, el sustrato de vidrio gris
tiene una transmision de la luz visible del 50 % o0 menos cuando el sustrato 12 de vidrio tiene un grosor nominal de
6 mm. Preferiblemente, el sustrato de vidrio gris tiene una transmisioén de la luz visible del 7-11 % cuando el sustrato
12 de vidrio tiene un grosor nominal de 6 mm. La hoja de vidrio gris puede venderse con la marca comercial Galaxsee
y fabricarse por Pilkington. En otras realizaciones, el sustrato 12 de vidrio puede ser un vidrio gris que tenga
propiedades 6pticas similares a las de Galaxsee de Pilkington o un vidrio gris que tenga propiedades de transmision
de luz mas bajas que las de Galaxsee de Pilkington con un grosor nominal.

Cuando el sustrato 12 de vidrio es de color verde, el sustrato 12 de vidrio puede comprender entre un 0,2-2,0 % en
peso de Fe203 (hierro total). En algunas realizaciones, cuando el sustrato 12 de vidrio es de color verde, el sustrato
12 de vidrio comprende un 0,3-1,2 % en peso de Fe203 (hierro total). En otras realizaciones donde el sustrato 12 de
vidrio es de color verde, el sustrato 12 de vidrio puede comprender mas del 1,2 % en peso de Fe203 (hierro total).
También, en estas realizaciones, el sustrato 12 de vidrio puede comprender un 0-2,0 % de TiO2. En algunas
realizaciones, el sustrato 12 de vidrio puede tener un valor a* de -11 a -1, un valorb*de -2 a 8 y un L* de 60 0 mas en
el sistema de escala de colores CIELAB. En estas realizaciones, el sustrato de vidrio verde tiene una transmision de
la luz visible del 50 % o mas cuando el sustrato 12 de vidrio tiene un grosor nominal de 6 mm.

Se forma un recubrimiento 14 sobre el sustrato 12 de vidrio. Preferiblemente, el recubrimiento 14 se forma sobre una
primera superficie principal 16 del sustrato 12 de vidrio. Cuando el recubrimiento 14 se forma directamente sobre el
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sustrato 12 de vidrio, no hay recubrimientos intermedios entre el recubrimiento 14 y el sustrato 12 de vidrio.
Preferiblemente, una segunda superficie principal 18 del sustrato 12 de vidrio y un lado opuesto del articulo 10 de
vidrio recubierto no estan recubiertos. Se prefiere que cuando el articulo de vidrio recubierto se utilice en una ventana
de un vehiculo, la primera superficie principal 16 del sustrato 12 de vidrio y el recubrimiento 14 se orienten hacia la
cabina de pasajeros del vehiculo.

El recubrimiento 14 comprende mas de una capa 20-24. El recubrimiento 14 comprende una primera capa 20 y una
segunda capa 22. En otras realizaciones, el recubrimiento 14 puede comprender una primera capa 20, una segunda
capa 22y una capa intermedia 24 supresora de la iridiscencia. En |a realizacién ilustrada en la figura 1, el recubrimiento
14 puede consistir en la primera capa 20, la segunda capa 22 y la capa intermedia 24 supresora de la iridiscencia. El
recubrimiento 14 se proporciona para reducir la emisividad exhibida por el articulo 10 de vidrio recubierto. En algunas
realizaciones, el recubrimiento 14 puede configurarse para reducir la reflexién de la luz visible exhibida por el articulo
10 de vidrio recubierto.

En una realizacion, el recubrimiento 14 es pirolitico. Como se utiliza en la presente memoria, el término «pirolitico»
puede referirse al recubrimiento o0 a una capa del mismo que se une quimicamente al sustrato de vidrio u otra capa.
Preferiblemente, cada capa 20-24 es pirolitica. El recubrimiento 14 y una o mas de sus capas 20-24 pueden formarse
junto con la fabricacién del sustrato 12 de vidrio. Preferiblemente, en estas realizaciones, el sustrato 12 de vidrio se
forma utilizando el conocido proceso de fabricacién de vidrio flotado. En las realizaciones donde el sustrato 12 de
vidrio se proporciona como una parte de una cinta de vidrio flotado, el recubrimiento 14 o una o mas de sus capas 20-
24 pueden formarse en la zona calentada del proceso de fabricacién de vidrio flotado.

El recubrimiento 14 se deposita sobre el sustrato 12 de vidrio. Las capas de recubrimiento 20-24 pueden depositarse
mediante cualquier método adecuado. Sin embargo, en algunas realizaciones, al menos una capa 20-24 se deposita
mediante deposicién quimica de vapor a presion atmosférica (APCVD, por sus siglas en inglés). En estas
realizaciones, una o mas capas 20-24 pueden depositarse mediante otro método de deposicién conocido, tal como,
por ejemplo, una técnica de sol-gel o una técnica de pulverizacién catédica.

La primera capa 20 se deposita sobre el sustrato de vidrio 12. La primera capa 20 se deposita sobre la segunda capa
22. Preferiblemente, la primera capa 20 se deposita directamente sobre la segunda capa 22. Cuando la primera capa
20 se deposita directamente sobre la segunda capa 22, no hay capas intermedias entre la segunda capa 22 y la
primera capa 20. En algunas modalidades, la primera capa 20 puede ser la capa mas externa del recubrimiento 14.
Cuando la primera capa 20 es la capa mas externa del recubrimiento 14, la primera capa 20 forma una superficie
externa 26 del articulo 10 de vidrio recubierto. Cuando el articulo 10 de vidrio recubierto se incluye en una ventana de
un vehiculo, se prefiere que la superficie externa 26 se oriente hacia la cabina de pasajeros del vehiculo.

Preferiblemente, la primera capa 20 tiene un indice de refraccién que es menor que el indice de refraccién de la
segunda capa 22. En algunas modalidades, la primera capa 20 tiene un indice de refraccion de 1,7 o menos.
Preferiblemente, el indice de refraccion de la primera capa 20 es de 1,4 a 1,7. En una modalidad, el indice de refraccion
de la primera capa 20 puede estar entre 1,5 y 1,7. En otra modalidad, el indice de refraccion de la primera capa 20
puede estar entre 1,4y 1,5. Debe observarse que los valores del indice de refraccién descritos en la presente memoria
se presentan como un valor promedio a lo largo de 400-780 nm del espectro electromagnético.

La primera capa 20 comprende diéxido de silicio (SiO2) u otro 6xido de silicio adecuado. La primera capa 20 también
puede incluir una cantidad traza de uno o mas constituyentes adicionales tales como, por ejemplo, carbono. Por lo
tanto, en ciertas realizaciones, la primera capa 20 puede consistir esencialmente en didxido de silicio. Sin embargo,
en otras modalidades, la primera capa 20 puede comprender un 6xido de silicio y uno o mas materiales adicionales,
que se proporcionan para aumentar el indice de refraccién de la primera capa 20 por encima de 1,5. En una de tales
realizaciones, la primera capa 20 también puede comprender éxido de aluminio (Al203), didxido de titanio (TiO2), 6xido
de circonio (ZrOz), 6xido de boro (B20s), 6xido de fésforo (P20s) u 0xido de estafio. Ademas, otros materiales que son
dieléctricos pueden ser adecuados para su uso en la primera capa 20.

En ciertas realizaciones, la primera capa 20 se deposita sobre la segunda capa 22 con un grosor de 100 nanémetros
(nm) o menos. Preferiblemente, la primera capa 20 se deposita con un grosor de 40-100 nm. En algunas realizaciones,
puede preferirse que el grosor de la primera capa 20 sea de 70-100 nm. En otras realizaciones, puede preferirse que
el grosor de la primera capa 20 sea de 40-70 nm, p. ej., el grosor de la primera capa 20 es preferiblemente de al menos
45 nm, mas preferiblemente de al menos 50 nm, pero preferiblemente de como maximo 65 nm, mas preferiblemente
de como maximo 60 nm.

En ciertas realizaciones, la primera capa 20 es pirolitica. Cuando la primera capa 20 es pirolitica, la primera capa 20
puede depositarse mediante un proceso de APCVD. En otras modalidades, la primera capa 20 puede no ser pirolitica.
En estas realizaciones, la primera capa 20 puede depositarse utilizando un liquido, que proporciona una capa de la
variedad sol-gel. Se pueden utilizar liquidos convencionales para formar una capa de sol-gel que comprende diéxido
de silicio para depositar la primera capa 20. Preferiblemente, en estas modalidades, el liquido puede comprender un
compuesto de silicio hidrolizable que se somete a hidrolisis y condensacién. Los compuestos de silicio preferidos son
alcoxidos de silicio tales como, por ejemplo, el tetraetoxisilano (TEOS). En ciertas modalidades, el liquido también
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puede comprender particulas de silice. En realizaciones donde el liquido incluye un aditivo de 6xido metalico, el liquido
puede incluir haluros, alcoxidos, nitratos o compuestos de acetilacetonato de aluminio, titanio, circonio o estafio.

Cuando la primera capa 20 se deposita utilizando un liquido, el liquido se seca. El secado se puede realizar calentando
el articulo 10 de vidrio recubierto después de que el liquido se haya aplicado sobre la segunda capa 22. El
calentamiento puede ser a una temperatura de 250 °C o menos. Preferiblemente, el secado se produce a una
temperatura de 200 °C o menos. Después del secado, la primera capa se puede curar. El curado se puede realizar
mediante irradiacién con radiacion ultravioleta, calentamiento o mediante otro método. Cuando la etapa de curado
comprende el calentamiento, la primera capa 20 puede calentarse a una temperatura de 90-720 °C. Tras el curado, el
articulo 10 de vidrio recubierto se enfria durante un periodo de tiempo predeterminado.

La segunda capa 22 se deposita sobre el sustrato de vidrio 12. Mas particularmente, la segunda capa 22 se deposita
sobre la primera superficie principal 16 del sustrato de vidrio 12. En una modalidad (no representada), la segunda capa
puede depositarse directamente sobre la primera superficie principal del sustrato de vidrio. Cuando la segunda capa
22 se deposita directamente sobre la primera superficie principal 16 del sustrato 12 de vidrio, no hay capas intermedias
entre la segunda capa 22 y la primera superficie principal 16 del sustrato 12 de vidrio. En otras realizaciones, como la
ilustrada en lafigura 1, la segunda capa 22 se deposita sobre la primera superficie principal 16 del sustrato 12 de vidrio
y la capa intermedia 24 supresora de la iridiscencia. La segunda capa 22 se proporciona entre la primera capa 20 y el
sustrato de vidrio 12. En esta posicién, la segunda capa 22 separa la primera capa 20 del sustrato de vidrio 12. Si se
proporciona, la capa intermedia 24 supresora de la iridiscencia también separa la primera capa 20 del sustrato 12 de
vidrio.

La segunda capa 22 incluye un material de baja emisividad. Por lo tanto, la segunda capa 22 también puede
denominarse en la presente memoria como capa de baja emisividad. El material de baja emisividad comprende un
oxido metalico conductor transparente. Un éxido metélico conductor transparente preferido es el 6xido de estafio
dopado con flior (SnO2:F). Por lo tanto, en algunas realizaciones, la segunda capa 22 comprende éxido de estafio
dopado con fldor. En otras modalidades, la segunda capa 22 puede consistir esencialmente en éxido de estafio dopado
con fltor. Debido a la presencia del dopante de fllor, la segunda capa 22 es preferiblemente conductora de la
electricidad e imparte al articulo 10 de vidrio recubierto una emisividad reducida en comparacién con una capa que
comprende 6xido de estafio no dopado (SnO2) del mismo grosor. Sin embargo, otros éxidos metalicos conductores
transparentes pueden ser adecuados para su uso en la segunda capa 22. Por ejemplo, en algunas realizaciones, la
segunda capa 22 puede comprender 6xido de estafio dopado con antimonio (SnO2:Sb) u otro 6xido de estafio dopado.
En estas realizaciones, la segunda capa 22 puede consistir esencialmente en 6xido de estafio dopado con antimonio
u otro 6xido de estafio dopado.

Preferiblemente, la segunda capa 22 es pirolitica y tiene un grosor de 1000 nm o menos. Cuando la segunda capa 22
comprende 6xido de estafio dopado con fllor, la segunda capa 22 tiene preferiblemente un grosor de menos de
500 nm. En una realizacion, la segunda capa 22 tiene un grosor de 200-450 nm. Preferiblemente, la segunda capa 22
tiene un grosor de al menos 250 nm, mas preferiblemente al menos 290 nm, incluso mas preferiblemente al menos
300 nm, pero preferiblemente como maximo 380 nm, mas preferiblemente como maximo 340 nm, incluso mas
preferiblemente como maximo 330 nm. Sin embargo, la segunda capa 22 puede ser de otros grosores.

En algunas modalidades, la segunda capa 22 tiene un indice de refraccion que es mayor que el indice de refraccion
de la primera capa 20. Preferiblemente, la segunda capa 22 tiene un indice de refraccién de 1,6 o mas. En ciertas
realizaciones, el indice de refraccion de la segunda capa 22 es de 1,8 o mas. En una de tales realizaciones, el indice
de refraccion de la segunda capa 22 esta entre 1,8 y 2,4. Preferiblemente, el indice de refraccién de la segunda capa
22 esta entre 1,8y 2,0.

En algunas realizaciones, se proporciona una capa intermedia 24 supresora de la iridiscencia entre el sustrato 12 de
vidrio y la segunda capa 22. El uso de una capa intermedia supresora de la iridiscencia es deseable para reducir el
color reflejado o la iridiscencia del articulo 10 de vidrio recubierto a medida que el grosor de la primera capa 20 y la
segunda capa 22 aumenta dentro del intervalo de 100 nm a 1000 nm.

En ciertas realizaciones, la capa intermedia 24 supresora de la iridiscencia es de un sistema de dos capas. En otras
realizaciones (no representadas), la capa intermedia supresora de la iridiscencia puede proporcionarse como una
Unica capa de recubrimiento. En estas realizaciones, el articulo de vidrio recubierto puede comprender solo tres capas.
En las realizaciones en las que la capa intermedia 24 supresora de la iridiscencia es un sistema de dos capas, que se
ilustra en la figura 1, el articulo 10 de vidrio recubierto comprende una tercera capa 28 depositada sobre vy,
preferiblemente, directamente sobre una cuarta capa 30 y la cuarta capa 30 depositada sobre y, preferiblemente,
directamente sobre la primera superficie principal 16 del sustrato 12 de vidrio. En esta modalidad, la segunda capa 22
se deposita sobre y, preferiblemente, directamente sobre la tercera capa 28.

En algunas modalidades, la tercera capa 28 puede estar formada por un 6xido metalico inorganico. En otras
modalidades, la tercera capa 28 puede comprender un 6xido de silicio. En estas realizaciones, se prefiere que la
tercera capa 28 comprenda dioxido de silicio (SiO2). Preferiblemente, la tercera capa 28 se deposita con un grosor de
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10-40 nm. Preferiblemente, el grosor de la tercera capa 28 es de 15-30 nm. Mas preferiblemente, el grosor de la tercera
capa 28 es de aproximadamente 20 nm.

En algunas modalidades, la cuarta capa 30 esta formada por un 6xido metalico inorganico. Preferiblemente, la cuarta
capa 30 comprende 6xido de estario sin dopar (SnO2). En una realizacion, la cuarta capa 30 se deposita con un grosor
de 10-40 nm. Preferiblemente, el grosor de la cuarta capa 30 es de 15-35 nm. Mas preferiblemente, el grosor de la
cuarta capa 30 es de aproximadamente 25 nm.

Después del paso (a) y antes del paso (b), el articulo 10 de vidrio recubierto se enfria a una temperatura menor que
35 °C, preferiblemente se enfria a una temperatura menor que 30 °C, mas preferiblemente se enfria a una temperatura
menor que 25 °C. Cuando el articulo 10 de vidrio recubierto se forma junto con el proceso de fabricacién de vidrio
flotado, el articulo 10 de vidrio recubierto puede enfriarse en un horno de recocido (no representado). En algunas
realizaciones, el articulo 10 de vidrio recubierto puede ser plano. En otras realizaciones, después del enfriamiento, el
articulo 10 de vidrio recubierto puede curvarse mediante un proceso de conformacién. Adicionalmente, el articulo 10
de vidrio recubierto puede reforzarse térmicamente, endurecerse térmicamente, o reforzarse quimicamente, lo que
puede ocurrir antes o después de la deposicién del recubrimiento 14.

Después de formar el articulo 10 de vidrio recubierto, el articulo 10 de vidrio recubierto puede exhibir ciertas
propiedades deseables. Por ejemplo, el articulo 10 de vidrio recubierto puede exhibir una transmitancia total de la luz
visible deseable. Para describir el articulo 10 de vidrio recubierto, la transmitancia total de la luz visible se referira al
porcentaje de la luz visible que pasa a través del articulo 10 de vidrio recubierto medido en un angulo de 90 grados
que incide sobre el articulo 10 de vidrio recubierto desde el lado 32 del articulo 10 de vidrio recubierto que tiene el
recubrimiento 14 formado sobre la superficie del sustrato 12 de vidrio (lado recubierto). Adicionalmente, los criterios y
la disposicién de las capas 20-24 de recubrimiento son tales que se proporcione un efecto antirreflectante y que el
articulo 10 de vidrio recubierto exhibe una reflectancia total de la luz visible deseable. Para describir el articulo 10 de
vidrio recubierto, la reflectancia total de la luz visible se referira al porcentaje de la luz visible reflejada desde el articulo
10 de vidrio recubierto medido en un angulo de 90 grados que incide sobre el articulo 10 de vidrio recubierto desde el
lado recubierto 32 del articulo 10 de vidrio recubierto. Ademas, la transmitancia total de la luz visible y la reflectancia
total de la luz visible se describiran en la presente memoria segun el sistema de escala de colores CIELAB que utiliza
el iluminante A, un observador de 2 grados y se pueden medir utilizando un espectrofotdmetro disponible en el
mercado, tal como el Lambda 950 de Perkin Elmer.

En algunas realizaciones, el articulo 10 de vidrio recubierto presenta una transmitancia total de la luz visible (iluminante
A, observador de 2 grados) mayor que 70,0 %. En estas realizaciones, el articulo 10 de vidrio recubierto se puede
utilizar en un parabrisas, una ventana lateral, o una ventana trasera del vehiculo. En otras realizaciones, el articulo 10
de vidrio recubierto exhibe una transmitancia total de la luz visible (iluminante A, observador de 2 grados) menor que
70,0 %. En ciertas realizaciones, el articulo 10 de vidrio recubierto puede exhibir una transmitancia total de la luz visible
(iluminante A, observador de 2 grados) menor que 20,0 %. En estas realizaciones, el articulo 10 de vidrio recubierto
se puede utilizar en un acristalamiento de techo, ventana lateral, o ventana trasera del vehiculo. En algunas
realizaciones, la transmitancia total de la luz visible (iluminante A, observador de 2 grados) es 10,0 % 0 menos. En
otras realizaciones, la transmitancia total de la luz visible (iluminante A, observador de 2 grados) es 5,0 % 0 menos.
En esta realizacion, la transmitancia total de la luz visible (iluminante A, observador de 2 grados) puede ser 2,0-5,0 %.
Adicionalmente, se prefiere que, en las realizaciones descritas anteriormente, el articulo 10 de vidrio recubierto exhiba
una reflectancia total de la luz visible (iluminante A, observador de 2 grados) de 5,0 % 0 menos. En una realizacion, la
reflectancia total de la luz visible (iluminante A, observador de 2 grados) es 1,0-5,0 %. Mas preferiblemente, la
reflectancia total de la luz visible (iluminante A, observador de 2 grados) es 4,0 % o0 menos. En algunas realizaciones,
la reflectancia total de la luz visible (iluminante A, observador de 2 grados) del articulo 10 de vidrio recubierto es 3,5 %
o menos. En una tal realizacién, la reflectancia total de la luz visible (iluminante A, observador de 2 grados) es 1,0-
3,5 %.

El articulo 10 de vidrio recubierto también puede presentar otras propiedades que son ventajosas. Por ejemplo, cuando
se proporciona la capa intermedia 24 supresora de la iridiscencia, el articulo 10 de vidrio recubierto puede exhibir un
color neutro para la luz visible reflejada desde el lado recubierto 32 del articulo 10 de vidrio recubierto cuando se ve
en un angulo de 90 grados que incide sobre el articulo 10 de vidrio recubierto. El color de la luz visible reflejada desde
el lado recubierto 32 del articulo 10 de vidrio puede denominarse en la presente memoria como «color reflejado». El
color reflejado se describira en la presente memoria segun el sistema de escala de colores CIELAB que utiliza el
iluminante A, observador de 2 grados. El color reflejado se puede medir utilizando un espectrofotometro disponible en
el mercado, tal como el Lambda 950 de Perkin Elmer. También, con el fin de describir las realizaciones del articulo 10
de vidrio recubierto descrito en la presente memoria, un color neutro para la luz visible reflejada desde el lado
recubierto 32 del articulo 10 de vidrio recubierto tiene un valor a* (iluminante A, observador de 2 grados) en el intervalo
de -6 a 6 y un valor b* (iluminante A, observador de 2 grados) en el intervalo de -6 a 6.

El articulo 10 de vidrio recubierto puede exhibir una transmitancia de energia solar total baja. Como se utiliza en la
presente memoria, la transmitancia solar total (TTS, por sus siglas en inglés) se define como la que incluye la energia
solar transmitida directamente a través del conjunto de ventanas y la energia solar absorbida por el conjunto y que,
posteriormente, se integra hacia dentro por conveccion y radiacién térmica en el intervalo de longitud de onda de 300
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a 2500 nm segun la distribucién espectral solar relativa para la masa de aire de 1,5. La transmitancia solar total puede
determinarse segln una norma reconocida, tal como la convencién A de la ISO 13837:2008, y a una velocidad del
viento de 14 kilémetros por hora. En una realizacion, el articulo 10 de vidrio recubierto exhibe una transmitancia total
de energia solar de 35,0 o menos. Preferiblemente, la transmitancia total de energia solar exhibida por el articulo 10
de vidrio recubierto es 30,0 o menos. Mas preferiblemente, la transmitancia total de energia solar exhibida por el
articulo 10 de vidrio recubierto es 25,0 o menos. Incluso mas preferiblemente, la transmitancia total de energia solar
exhibida por el articulo 10 de vidrio recubierto es 20,0 0 menos.

En algunas realizaciones, el articulo 10 de vidrio recubierto puede exhibir una energia de transmisién (TE, por sus
siglas en inglés) baja, lo que reduce la cantidad de calor transmitido a través del articulo 10. Como se utiliza en la
presente memoria, la energia transmitida, o la transmisién directa de calor solar (DSHT, por sus siglas en inglés) se
mide en masa de aire 2 (rayos del sol simulados que inciden en un angulo de 30° con respecto a la horizontal} sobre
el intervalo de longitud de onda 350 a 2100 nm a intervalos de 50 nm. En una realizacion, el articulo 10 de vidrio
recubierto puede exhibir una energia transmitida del 30 % o menos, cuando se mide a la masa de aire 2, ISO 9050.
Preferiblemente, el articulo 10 de vidrio recubierto puede exhibir una energia transmitida menor que 20 % y mas
preferiblemente mayor que 10 %.

Desafortunadamente, la segunda capa 22 del recubrimiento 14 puede dafarse durante la fabricacion. Mas
particularmente, se cree que el hidrégeno (H2) en la zona calentada del proceso de fabricacién del vidrio flotado
disminuye la capacidad de la segunda capa 22 para reflejar la luz infrarroja, lo que aumenta la emisividad del articulo
10 de vidrio recubierto. Por lo tanto, cuando la segunda capa 22 se dafia y el articulo 10 de vidrio recubierto se utiliza
en una ventana para un vehiculo, el articulo 10 de vidrio recubierto no proporcionara un efecto aislante tan bueno para
la cabina de pasajeros del vehiculo.

La emisividad del articulo 10 de vidrio recubierto se puede medir utilizando un espectrémetro disponible en el mercado,
tal como el FTIR de Perkin Elmer. En realizaciones donde la capacidad de la segunda capa 22 para reflejar la luz
infrarroja ha disminuido, el articulo 10 de vidrio recubierto exhibira una primera emisividad. En algunas modalidades,
la primera emisividad puede ser superior a 0,19. En una tal realizacién, la primera emisividad puede ser de 0,19-0,21.
En otras modalidades, la primera emisividad puede ser de 0,16 o mas. En estas realizaciones, la primera emisividad
puede ser de 0,16-0,21.

Ventajosamente, se ha descubierto que la capacidad de la segunda capa 22 para reflejar la luz infrarroja puede
restaurarse al menos parcialmente y la emisividad del articulo 10 de vidrio recubierto puede reducirse con respecto a
la primera emisividad. En estas realizaciones, el articulo 10 de vidrio recubierto exhibira una segunda emisividad. La
segunda emisividad es menor que la primera emisividad. En algunas modalidades, la segunda emisividad puede ser
de 0,19 o menos. En una tal realizacion, la segunda emisividad puede ser de 0,10-0,19. Por lo tanto, cuando el articulo
10 de vidrio recubierto se utiliza en una ventana para un vehiculo, el articulo 10 de vidrio recubierto proporcionara un
mejor efecto aislante para la cabina de pasajeros del vehiculo.

Para que el articulo 10 de vidrio recubierto exhiba una segunda emisividad, el articulo 10 de vidrio recubierto puede
suministrarse a un aparato 40, que se ilustra en la figura 2. El aparato 40 puede estar abierto e incluir una atmésfera
que comprende aire. El aparato 40 se puede utilizar para calentar el articulo 10 de vidrio recubierto después de
enfriarlo. En una modalidad, el aparato 40 comprende un horno 42. En esta realizacion, el articulo 10 de vidrio
recubierto puede entrar en el horno 42 sobre los rodillos 44. El horno 42 puede comprender uno 0 mas elementos de
calentamiento (no representados). El articulo 10 de vidrio recubierto se calienta preferiblemente a una temperatura
predeterminada y durante un periodo de tiempo predeterminado en el horno 42.

El paso (b) se realiza en un entorno ajustado a una temperatura predeterminada de 550-675 °C, preferiblemente 550-
650 °C, mas preferiblemente 575-650 °C, lo con la maxima preferencia 600-650 °C.

Preferiblemente, el articulo 10 de vidrio recubierto se calienta a una temperatura predeterminada de 400 °C 0 mas.
Mas preferiblemente, el articulo 10 de vidrio recubierto se calienta a una temperatura predeterminada de 500-700 °C.
Mas preferiblemente, el articulo 10 de vidrio recubierto se calienta a una temperatura predeterminada de 530-675 °C,
incluso mas preferiblemente 550-650 °C, incluso mas preferiblemente 560-635 °C, con la maxima preferencia 585-
635 °C.

El periodo de tiempo predeterminado para calentar el articulo 10 de vidrio recubierto es de 1-10 minutos.
Preferiblemente, el periodo de tiempo predeterminado para calentar el articulo 10 de vidrio recubierto es de 3-8
minutos. Incluso mas preferiblemente, el periodo de tiempo predeterminado para calentar el articulo 10 de vidrio
recubierto puede ser de aproximadamente 4-6 minutos. Si el periodo de tiempo predeterminado para calentar el
articulo 10 de vidrio recubierto es demasiado corto, la reduccién de la emisividad no se producira o el articulo 10 de
vidrio recubierto puede agrietarse mientras se enfria. Si el periodo de tiempo predeterminado para calentar el articulo
10 de vidrio recubierto es demasiado largo, el articulo 10 de vidrio recubierto puede deformarse indeseablemente.
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Preferiblemente, después del periodo de tiempo predeterminado para calentar el articulo 10 de vidrio recubierto, dicho
articulo se deja enfriar a temperatura ambiente colocandolo en un ambiente ajustado menor que 30 °C, mas
preferiblemente menor que 25 °C, pero preferiblemente mayor que 15 °C, mas preferiblemente mayor que 20 °C.

Ventajosamente, el método puede permitir un aumento de la conductividad y una reduccién de la resistencia laminar
exhibida por el articulo 10 de vidrio recubierto. Como debe apreciarse, puede ser deseable en ciertas aplicaciones
tener un articulo 10 de vidrio recubierto que exhiba una mayor conductividad y una menor resistencia laminar. En
algunas realizaciones y antes de suministrar el articulo 10 de vidrio recubierto al aparato 40, el articulo 10 de vidrio
recubierto puede exhibir una primera resistencia laminar. Por ejemplo, el articulo 10 de vidrio recubierto puede exhibir
una primera resistencia laminar de mas de 16 ohmios por cuadrado (Q/sq.). En esta realizacion, la resistencia laminar
inicial exhibida por el articulo 10 de vidrio recubierto puede ser de 16-20 Q/sq. Sin embargo, al entrar en el aparato 40
y calentarse como se ha descrito anteriormente, la resistencia laminar del articulo 10 de vidrio recubierto puede
cambiar debido a cambios en la movilidad de los electrones y la concentracion de portadores de la segunda capa 22.
Preferiblemente, la resistencia laminar del articulo 10 de vidrio recubierto disminuye debido a un aumento en la
concentracién de portadores de la segunda capa 22 cuando se calienta el articulo 10 de vidrio recubierto.

En realizaciones en las que la resistencia laminar exhibida por el articulo 10 de vidrio recubierto se ha disminuido, el
articulo 10 de vidrio recubierto exhibird una segunda resistencia laminar. En estas realizaciones, la segunda resistencia
laminar serd menor que la primera resistencia laminar. Por ejemplo, el articulo 10 de vidrio recubierto puede exhibir
una segunda resistencia laminar de 16 Q/sq. o menos después de calentarse a una temperatura predeterminada y
durante un periodo de tiempo predeterminado.

Tras calentarse durante un periodo de tiempo predeterminado, el articulo 10 de vidrio recubierto puede retirarse del
aparato sobre unos rodillos extraibles 46.

Después de calentar el articulo de vidrio recubierto a una temperatura predeterminada y durante un periodo de tiempo
predeterminado, el articulo puede laminarse en un segundo articulo de vidrio, preferiblemente un segundo articulo de
vidrio recubierto, para formar un articulo de vidrio laminado. En una realizacién, el segundo articulo de vidrio recubierto
puede tener una disposicion de vidrio/Sn0O2/Si0O2/SnO2:F u otra adecuada. El articulo de vidrio laminado puede
curvarse/doblarse mediante un proceso de conformacion. El método de la presente invencién permite una mejor
adaptacién de la emisividad de los articulos de vidrio recubierto que se van a laminar entre si y, a continuaciéon, a
curvar/doblar. Esto es importante porque si hay un desajuste entre las emisividades de los dos articulos de vidrio
recubierto, a continuacién es mas probable que la conformaciéon dé como resultado un producto inutilizable.

La presente invencién también proporciona el uso del método segun el aspecto anterior para reducir la emisividad de
un articulo (10) de vidrio recubierto.

La figura 3 ilustra el espectro de reflectancia de la radiacion infrarroja de 5-25 micrometros para articulos de vidrio
recubierto separados antes y después de practicar las realizaciones del método descrito anteriormente. Como se
ilustra, antes de practicar el método, cada articulo 10 de vidrio recubierto exhibe una reflectancia, indicada por las
lineas continuas, que proporciona una primera emisividad. Tras practicar el método, cada articulo de vidrio recubierto
exhibe una reflectancia, indicada por las lineas discontinuas, que proporciona una segunda emisividad. Como se
muestra, la reflectancia de la radiacién infrarroja para cada articulo de vidrio recubierto aumenta y la segunda
emisividad de cada articulo de vidrio recubierto es menor que la primera emisividad. Por lo tanto, la reflectancia de la
radiacion infrarroja y la emisividad exhibidas por cada articulo de vidrio recubierto se mejoran al practicar el método.

Ejemplos

Los siguientes ejemplos se presentan Unicamente con el propésito de ilustrar y divulgar adicionalmente las
modalidades del método. Los ejemplos del articulo de vidrio recubierto dentro del alcance de la invencién se describen
a continuacién y se ilustran en las tablas 1y 2. En las tablas 1y 2, los articulos de vidrio recubierto dentro del alcance
de la invencién son Ex 1-Ex 4. Los Ex 1-Ex 4 se obtuvieron depositando recubrimientos sobre sustratos de vidrio
transparente de 3,2 mm, midiendo los espectros 6pticos de los articulos de vidrio recubierto resultantes, y a
continuacién prediciendo las propiedades O6pticas de los articulos de vidrio recubierto que tienen los mismos
recubrimientos sobre sustratos de vidrio gris.

Cada sustrato de vidrio era de una composicion de sosa-cal-silice y estaba formado como una parte de una cinta de
vidrio flotado. Se depositd un recubrimiento pirolitico sobre cada sustrato de vidrio a medida que se movia y el
recubrimiento se deposit6é sobre el sustrato en la zona calentada del proceso de fabricacién de vidrio flotado.

Cada recubrimiento comprendia una primera capa, una segunda capa, y una capa intermedia supresora de
iridiscencia. La primera capa se deposité sobre el sustrato de vidrio y sobre la segunda capa. La segunda capa se
proporcion6 entre la primera capa y el sustrato de vidrio y sobre la capa intermedia supresora de iridiscencia. Para
cada uno de los Ex1-Ex 4, la primera capa comprendia diéxido de silicio. Para el Ex 1, el grosor de la primera capa
era de 55 nmy la primera capa tiene un indice de refraccion de 1,46. Para el Ex 2, el grosor de la primera capa era de
90 nm y la primera capa tiene un indice de refraccién de 1,46. Para el Ex 3, el grosor de la primera capa era de 45 nm
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y la primera capa tiene un indice de refraccién de 1,46. Para el Ex 4, el grosor de la primera capa era de 80 nmy la
primera capa tiene un indice de refraccion de 1,46. Para cada uno de los Ex1-Ex 4, la segunda capa comprendia 6xido
de estafio dopado con fltor. Para el Ex 1y el Ex 3, el grosor de la segunda capa fue de 310 nm. Para el Ex 2 y el Ex
4, el grosor de la segunda capa fue de 410 nm. La capa intermedia supresora de la iridiscencia se proporcioné entre
el sustrato de vidrio y la segunda capa. La capa intermedia supresora de la iridiscencia era un sistema de dos capas.
La capa intermedia supresora de la iridiscencia comprendia una tercera capa depositada directamente sobre una
cuarta capa y la cuarta capa depositada directamente sobre la primera superficie principal del sustrato de vidrio. Cada
tercera capa comprendia diéxido de silicio. Para el Ex 1y el Ex 3, el grosor de la tercera capa fue de 30 nm. Para el
Ex 2 y el Ex 4, el grosor de la tercera capa fue de 16 nm. Cada cuarta capa comprendia éxido de estafio sin dopar.
Para el Ex 1y el Ex 3, el grosor de la cuarta capa fue de 20 nm. Para el Ex 2 y el Ex 4, el grosor de la cuarta capa fue
de 30 nm. Por lo tanto, los articulos de vidrio recubierto del Ex 1-Ex 4 tienen cada uno una disposicion de
vidrio/Sn02/Si02/SnO2:F/SiO-.

Tras formar los articulos de vidrio recubierto del Ex 1-Ex 4, cada articulo de vidrio recubierto se enfri6 a una
temperatura ambiente de 20 a 25 °C en un horno de recocido. Cada articulo de vidrio recubierto se cortdé en tres
articulos de vidrio recubierto mas pequefios para permitir el ensayo a tres temperaturas diferentes. Los articulos se
suministraron a continuacién a un horno para su recalentamiento. El horno se ajusté a una temperatura de 650 °C,
625 °C 0 600 °C, dependiendo del articulo que se iba a ensayar. Cada articulo de vidrio recubierto se mantuvo en el
horno durante 5 minutos.

Antes de entrar en el horno, se midieron la primera emisividad (¢1) y la primera resistencia laminar (SR1) de los
articulos de vidrio recubierto del Ex 1-Ex 4 (la SR1 solo se midi6 para los articulos que se iban a calentar en el horno
a una temperatura de 650 °C). Tras el calentamiento, se midieron la segunda emisividad (€2) y la segunda resistencia
laminar (SR2) de cada articulo de vidrio recubierto (la SR2 solo se midi6é para los articulos calentados en el horno a
una temperatura de 650 °C). Las emisividades (€1, €2) y las resistencias laminares (SR1, SR2) de los articulos de
vidrio recubierto del Ex 1-Ex 4 se presentan en la tabla 2. Las emisividades de los articulos de vidrio recubierto del Ex
1-Ex 4 se midieron utilizando un espectrometro FTIR de Perkin Elmer. Las resistencias laminares de los articulos de
vidrio recubierto del Ex 1-Ex 4 se indican en Q/sq. y se midieron utilizando una sonda de cuatro puntos. También, la
transmitancia total de la luz visible (Tvis), la reflectancia total de la luz visible (Rf), el color reflejado (Rfa*, Rfb*) y la
transmitancia total de energia solar (TTS) se indican en la tabla 1. Para los articulos de vidrio recubierto del Ex 1-Ex
4, la transmitancia total de la luz visible, |a reflectancia total de la luz visible, el color reflejado y la transmitancia total
de energia solar se calcularon mediante modelado y segun el sistema de escala de colores CIELAB utilizando el
iluminante A, observador de 2 grados. Para los articulos de vidrio recubierto del Ex 1-Ex 4, la transmitancia total de la
luz visible se refiere al porcentaje de la luz visible que pasa a través del articulo y que se mediria desde el lado
orientado hacia el recubrimiento. La reflectancia total de la luz visible se indica para el lado recubierto del articulo de
vidrio recubierto. La reflectancia de la luz visible se refiere al porcentaje de la luz visible reflejada desde el articulo de
vidrio recubierto que se mediria desde el lado del articulo orientado hacia el recubrimiento. La reflectancia total de la
luz visible y la transmitancia total de la luz visible se expresan como porcentajes. El color reflejado se indica para el
lado recubierto de los articulos de vidrio recubierto del Ex 1-Ex 4. Ademas, la transmitancia total de energia solar que
se indica a continuacion se expresa como un porcentaje.

Tabla 1
Ejemplos Tvis Rf Rfa* Rfb* TTS
Ex 1 3,1 3,1 0,8 5,9 18,9
Ex 2 3,1 1,5 -1,4 -7,2 18,7
Ex 3 3,1 3,7 0,2 2,6 18,9
Ex 4 3,1 1,6 -2,2 -3,3 18,2
Tabla 2
Se calent6 a 650 °C durante 5 min Se calenté a 625 °C Se calenté a 600 °C
durante 5 min durante 5 min
Antes de [Después |Antes de |Después de |Antes de Después de |Antes de |Después de
calentar |de calentar |calentar |calentar calentar calentar calentar calentar
Ejemplos|e1 €2 SR1 SR2 €1 €2 €1 €2
Ex 1 0,20 0,18 18,0 16,0 0,20 0,19 0,20 0,19
Ex 2 0,16 0,15 11,9 10,6 0,17 0,16 0,17 0,16
Ex 3 0,20 0,18 17.8 15,8 0,20 0,19 0,20 0,19
Ex 4 0,16 0,14 11,5 10,2 0,17 0,16 0,17 0,16
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Como se ilustra en la tabla 2, los articulos de vidrio recubierto del Ex 1-Ex 4 exhibieron cada uno una primera
emisividad y una segunda emisividad. En cada uno del Ex 1-Ex 4, la emisividad exhibida por el articulo de vidrio
recubierto se redujo después de practicar el método. Por lo tanto, la segunda emisividad exhibida por cada articulo de
vidrio recubierto fue menor que la primera emisividad exhibida por el articulo de vidrio recubierto. Como tal, después
de practicar el método, cada uno de los articulos de vidrio recubierto del Ex 1-Ex 4 proporcionaria un mejor efecto
aislante para la cabina de pasajeros cuando el articulo de vidrio recubierto se utilice en una ventana para un vehiculo.

Adicionalmente, cada uno de los articulos de vidrio recubierto del Ex 1-Ex 4 exhiben cada uno una primera resistencia
laminar y una segunda resistencia laminar. En cada uno del Ex 1-Ex 4, la resistencia laminar del articulo de vidrio
recubierto disminuy6 después de practicar el método. Por lo tanto, la segunda resistencia laminar exhibida por cada
articulo de vidrio recubierto fue menor que la primera resistencia laminar exhibida por el articulo de vidrio recubierto.
Como tal, después de practicar el método, cada uno de los articulos de vidrio recubierto del Ex 1-Ex 4 era mas
conductor.

Adicionalmente, como se muestra en la tabla 1, los articulos de vidrio recubierto del Ex 1-Ex 4 exhiben cada uno una
transmitancia total de la luz visible (iluminante A, observador de 2 grados) menor que 5,0 % y una reflectancia total de
la luz visible (iluminante A, observador de 2 grados) menor que 4,0 %. También, los articulos de vidrio recubierto del
Ex1 y Ex 3-Ex 4 exhiben un color reflejado neutro en un angulo de incidencia normal. Por lo tanto, si uno de esos
articulos de vidrio recubierto se utiliza en una ventana para un vehiculo, el articulo de vidrio recubierto tendra un
aspecto agradable. También debe tenerse en cuenta que los articulos de vidrio recubierto del Ex 1-Ex 4 exhibieron
una transmitancia directa de energia solar menor que 20,0 %. Por lo tanto, en verano, si uno de los articulos de vidrio
recubierto del Ex 1-Ex 4 se utiliza en la ventana para un vehiculo, el articulo de vidrio recubierto ayudara a evitar que
la cabina de pasajeros se sobrecaliente.
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REIVINDICACIONES

Un método para reducir la emisividad de un articulo (10) de vidrio recubierto, que comprende los siguientes
pasos en secuencia:

(a) formar un articulo (10) de vidrio recubierto, comprendiendo el articulo (10) de vidrio recubierto
un sustrato (12) de vidrio y un recubrimiento (14) formado sobre el sustrato (12} de vidrio, teniendo
el recubrimiento (14) una primera capa (20) depositada sobre el sustrato (12) de vidrio y una segunda
capa (22), proporcionandose la segunda capa (22) entre la primera capa (20) y el sustrato (12) de
vidrio, en donde el articulo (10} de vidrio recubierto presenta una primera emisividad; y

(b) calentar el articulo (10) de vidrio recubierto en un entorno ajustado a una temperatura
predeterminada y durante un periodo de tiempo predeterminado,

en donde, después del paso (b), el articulo (10} de vidrio recubierto exhibe una segunda
emisividad, siendo la segunda emisividad menor que la primera emisividad,

en donde después del paso (a) y antes del paso (b), el articulo (10} de vidrio recubierto se
enfria a una temperatura menor que 35 °C,

en donde la primera capa (20) comprende diéxido de silicio (SiO2) u otro 6xido de silicio
adecuado,

en donde la segunda capa (22) comprende un 6éxido metalico conductor transparente,
preferiblemente 0xido de estafio dopado con flior (SnO2:F),

en donde el paso (b) se realiza en un entorno ajustado a una temperatura predeterminada
de 550-675 °C, preferiblemente 550-650 °C, mas preferiblemente 575-650 °C, con la
maxima preferencia 600-650 °C, y

en donde el periodo de tiempo predeterminado para calentar el articulo 10 de vidrio
recubierto es de 1-10 minutos.

El método segun la reivindicacion 1, en donde el recubrimiento (14) se forma sobre una primera superficie
principal (16) del sustrato (12) de vidrio y en donde una segunda superficie principal (18) del sustrato (12) de
vidrio y un lado opuesto del articulo (10) de vidrio recubierto no estan recubiertos.

El método segun la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, en donde el recubrimiento (14) comprende ademas
una capa intermedia (24) supresora de la iridiscencia proporcionada entre la segunda capa (22) y el sustrato
(12) de vidrio.

El método seglin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el recubrimiento (14) es pirolitico.

El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el recubrimiento (14) se forma junto
con la fabricacion del sustrato (12) de vidrio, preferiblemente en donde el sustrato (12) de vidrio se forma
utilizando el conocido proceso de fabricacion de vidrio flotado.

El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde al menos una capa (20-24) del
recubrimiento (14) se deposita sobre el sustrato (12) de vidrio mediante deposicién quimica de vapor a presién
atmosférica (APCVD).

El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el grosor de la primera capa (20) es
de 40-70 nm.

El método seglin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la segunda capa (22) tiene un grosor
de al menos 250 nm, preferiblemente al menos 290 nm, incluso mas preferiblemente al menos 300 nm, pero
como maximo 380 nm, mas preferiblemente como maximo 340 nm, incluso mas preferiblemente como
maximo 330 nm.

El método segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el periodo de tiempo predeterminado
para calentar el articulo 10 de vidrio recubierto es de 3-8 minutos, preferiblemente de 4-6 minutos.

El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde, después del paso (b), el articulo
(10) se lamina sobre un segundo articulo de vidrio, preferiblemente un segundo articulo de vidrio recubierto,
para formar un articulo de vidrio laminado, y el articulo de vidrio laminado se dobla mediante un proceso de
conformacion.

El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el articulo (10) de vidrio recubierto

se utiliza en una ventana para un vehiculo, preferiblemente en donde la primera superficie principal (16) del
sustrato (12) de vidrio y el recubrimiento (14) estan orientados hacia la cabina de pasajeros del vehiculo.
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12.

Uso del método segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores para reducir la emisividad de un articulo

(10) de vidrio recubierto.

ES 3023 308 T3
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