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La présente invention concerne un procédé de farmation d'un
revétemenf>de métal ou de composé métallique sur une face d'un substrat
de verre chaud pendant son déplacement dans une direction'donnée a tra-
vers un boste de revétement, par mise en contact du substrat avec au
moins un courant de gouttelettes comprenant une ou des substance(s) &
partir de lagquelle ou desquelles le revétement de métal ou de composé
métallique est formé sur la dite face. L'invention concerne également
un dispositif pour la mise en oeuvre d'un tel procédé.

Des procédés du type ci-dessus sont utilisés pour former des
revétements qui modifient la couleur apparente du verre et/ou gui pré-
sentent d'autres propriétés voulues vis-a-vis du rayonnement incident,
par exemple une propriéfé de réfléchir 1'infra¥rougel

On rencontre des problémes dans la formation de revétements
qui ont des propriétés uniformes. Ceci est partiellement di & la diffi-
culté d'assurer l'uniformité de structure et d'épaisseur du revétement
d’une zone & une autre.

Le brevet britannique 1.516.032 décrit un ﬁrocédé de revétement
du type cité ci-dessus dans lequel la formation d'un revétement homogeéne
est favorisée en déchargeant la matidre 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 1'angle d’incidence aigu ou
1'angle moyen d'incidence ajgu du courant sur le substrat, mesuré dans

s

un plan normal au substrat et paralléle & la direction de son déplacement,
n'est pas supérieur 3. 80°. )

lL.e brevet britannique 1.523.991 décrit un procédé de revétement
du verre de méme type, dans lequel, dans le méme but de favoriser 1'homo-
généité et 1'uniformité du revétement, des forces‘d'éspiration sont créées

=

dans un conduit d'évacuation disposé de fagon & extraire des gaz environ-
nant le courant de gouttelettes & 1'écart du dit courant, dans le conduit,
substantiellement sans affecter les trajecfuires des gbuttélettés sur le
substrat. ’

Méme en respectant les conditions proposées dans ces bfevets
antérieurs, des défauts apparaissent quelquefois sous et & la surface du
revétement; ces défauts, quoique souvent pas tres marqués, disqualifient
néanmoins le produit des niveaux de qualité &levés actﬁellemént demandés .
Si les défauts sont & la surface du revétement, la qualité du produit-
peut, dans certains cas, mais pas dans tous.‘étre'améliorée par un

traitement de surface ultérieur, mais évidemment de tels traitements :
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supplémentaires augmentent le colt du produit.

Les défauts résiduels sont souvént pas trés marqués mais ils
peuvent néanmoins disqualifier le produit des niveaux de qualité élevés
actuellement demandés. En tenant compte des différents facteurs qui peu-
vent influencer la qualité du revétement et qui, selon les circonstances,
peuvent différér d’un procédé & l’autre, il ne faut pas s'attendre & ce
que toute mesure donnée de contrdle de qualité soit entiérement satis-
faisante dans tous les cas. Mais la présente invention fournit un moyen
de contrdle qu’on a trouvé bénéfique pour au moins réduire 1'incidence
des défauts de revétement.

Selon la présente invention un procédé de formation d'un revé-
tement de hétal od de composé métallique sur une face d'un substrat de
verre chaud pendant son déplacement dans une direction donnée (ci-apres
dénommée "avant") & travers un poste de revétement, par mise en contact
du substrat avec au moins un courant de gouttelettes comprenant une ocu
des éubstance[s] a partir de laque;le ou desquelles le revétement de
métal ou de composé métalliﬁue est formé sur la dite face, est paractérisé
en ce que le(s) courant(s) est(sont) incliné(s) vers le substrat, vers
le bas et vers 1l'avant ou vers le bas et vers 1'arriere et en ce que au
mbins un jet de gaz eét introduit dans le milieu surmontant le substrat
et dirigé dans la mdme direction (avant ou arrigre) au dessus du substrat
de fagon 3 rencontrer le(s) courant(s) de gouttelettes.

Des expériences indiquent que le procédé selon l’invention est’
moins susceptible de former des revétements donnant nalissance a de ia
diffusion de lumigre, en particulier 3 la surface du revétement ou a la
zone interfaciale entre le revé@tement et Ie substrat. Quoique nous ne
souhaitions &tre liés par aucune théorie, on-pense que certains défauts
de revétement se produisant par des procédés antérieurs et provoquant de
la diffusion de lumiére peuvent avoir résulté de 1'entrainement de subs-

tances vers le substrat, en provenance de 1'ambiarce régnant immédiatement

- & l'arrigre du courant de gouttelettes incliné vers le bas (1’arridre du

courant étant l'endroit ol la trajectoire des gouttelettes est la plhs
courte). Si cette théorie est correcte, 1'amélioration qui a été trouvée
en utilisant un procédé selon 1l'invention peut &tre due.é liinterception
d’au moins une partie des composés parasites ainsi entrainés, et/ou a
une réduction de la concentration de ces composés dans le courant de gaz
induit. Cependant la qualité du revétemenf obtenue dans des procédés du

type concerné par l'invention est susceptible de nombreuses et subtiles
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influences et 1l peut y avoir une autre eiplicatian a 1'effet bénéfique
de cel(s) jet(s) de gaz. 7 o '
Dans des formes préférées de réalisation de 1’invention, le(s]
courant(s) de gouttelettes est(sont) incliné(s) vers le substrat vers le
bas et vers 1l'avant. Dans ces circonétancesrle moyen de contrdle dé qua-

-

1ité conforme & l'invention permet d’éviter ou de réduire 1'apparition
de défauts & 1'interface revétement/verre ou & 1l'interface du revétement
et d’un revétement formé antérieurement si un tel revétement est présent.

De tels défauts sous la surface tendent & Btre particuliéremeht génants.

- Ik ne peuvent en aucun cas &tre éliminés par un traitement ultérieur.

Les gouttelettes peuvent &tre déchargées en une pluralité de
courants répartis au travers du parcours du substrat. De tels courants
peuvent ensemble rencontrer le substrat sur la totalité de la largeur du
éubstrat & revétir. Dans ce cas les sources des courants peuvent &tre
stationnaires et le(s) jet(s) de gaz peut(peuvent) gtre déchargé(s) par
un ou plusieurs orifice(s) stationnaire(s) s’étendant ou répartis au
travers du parcours du substrat de manigére que le(s) jet(sl] rencontre(nt)
les courants de gouttelettes sur leur largeurrgloﬁale.

Cependant, dans des formes de réalisation préférées, asu moins
un courant de gouttelettes atteint la face du substrat dans une zone &
revétir et ce courant est déplacé de fagon répétée transversalement éu
parcours du substrat, de sorte que ce dernier est balayé par le courant
de gouttelettes. On peut obfenir de cette fagon plus aisément des revé~
tements de bonne qualité. Dans certaines formes de réalisation, 1e[1es]'
dispositif(s) de pulvérisation déchargeant les gouttelettes est(sont)
déplacé(s) le long d'un circuit fermé de mani&re & traverser le parcours
du substrat de maniére répétée dans une direétion, au poste de revétement.
Dans d'autres formes de réalisation, le(les) dispositif(s) de pulvéri-
sation est(sont) déplacé(s) en va-et-vient transversalement au parcours
du substrat. Le procédé précédent fait apparaitre un travail régulier du
mécanisme d'entrainement du dispositif de pulvérisation mais dans ber-
taines circonstances un mécanisme va-et-vient peut étre'plus commode a
installer. L'invention comprend des procédés dans lesquels le(s) jet(s)
de gaz est(sont) déchargé[s]'é partir d'un ou de piusieurs orifices qui
est(sont) déplacéls) transversalement au parcours du substrat simulta-
nément au(x) courant(s) de gouttelette(s). De tels procédés peuvent &tre
trés efficaces en fonction du débit de gaz déchargé pour former lel(s)

jet(s) de gaz. Dans d'autres procédés selon'l'invention le(s) jet(s) de
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gaz est(sont] decharge{s] a partlr d'un ou de plusieurs orifice(s)

stationnaire(s) s’étendant ou répartis transversalement au parcours- du

substrat. Dans de tels procédés le(s) courant(s) de gouttelettes peu{ven]t

mais ne doilven)t pas &tre déplacé(s) transversalement au substrat.

Pour la facilité de la description suivante on fera état d'un
courant de gouttelettes et d’un jet de gaz {(singulier) mais dans tout
procédé donné deux ou plusieurs courants, et/ou deux ou plusieurs'jefs,
par exemple en relation chte a cbte, peuvent gtre utilisés. '

De préférence le jet de gaz est Forme de gaz qui est soufflé
dans le milisu surmontant le substrat & partir d’une source exterieure.'
Les résultats cbtenus-en opérant de cette fagon sont généralement supé-
rieurs & ceux gue 1'on cbtient en dérivant le gaz se trouvant dans 1'am-
biance en amont ou en aval du poste de rev@tement au moyen d'un venti-
lateur ou d’un dispositif similaire installé dans cetterambiancé. Le
choix'du gaz pour former le jet sera fait eﬁ tenant compte de la compo-
sition des gduttélettes et .de la composition du revétement & former sur
1le substrat de maniére que ce gaz ne donne pas lui-m@me naissance é'des,;‘
reactlons chimiques indésirables. o

De préférence on utilise de 1'air poup le Jet ‘de gaz. Le choix
de 1'air a le mérite de combiner efficacité et bas prix. Cependant on
peut utiliser d’autres gaz, par exemple un gaz inerte tel que 1’azote.

Il convient que le jet socit composé de gaz & la température
ordinaire en raison du petit volume de gaz requis.

Le débit de gaz formant le jet et la configdration spatiale de
la section transversale de son parcours, particuligrement dans la direc-
éion transversale au parcours du substrat, sont des facteurs importants
dans le but de réduire les causes de diffusion de lumiére. Ceci est
aussi important pour le rendement du brocédé de revétement, c'est-a-dire
la gquantité de matidre de rev&tement voulu déposée sur le verre pour une
quantité ddnnée de matigére formant le courant de gouttelettes. Le souf-
flage d'un-jet de gaz contre le courant de gouttelettes tend & réduire
le rendement d’une manigre qui augmente avec le débit de gaz formant le
jet. Le débit devrait pour cette ralson ne pas gtre plus grand que celui
qui donne les meilleurs résultats au point de vue de la qualité du revé-
tement. Les débits du jet les plus appropriés dépendeht des conditions
de travail dans des ihstallations prises iﬁdividuellement et peuvent
dans toute installation donnée &tre déterminés par des essais. De pré-

férence le deblt est tel gu'il provoque une déformation légere de la
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section transversale duldes) courant(s) de gouttelettes. Si cette dé-
formation légeére se produit, elle constitue une indication que la force
du jet est au moins suffisante pour le but a atteindre. En tous cas
cependant, la force du jet ne doit pas &tre telle que le courant de
gouttelettes soit interrompu ou rendu instable. En pratique, la plupart
si pas la totalité du gaz formant le jet g'écoule autour des cotés du
courant de gouttelettes et passe en aval.

- La configuration spatiale de la section transversale du jet
de gaz et le débit de ce jet sont des facteurs qui influencentjl'effet
du jet de gaz sur les conditions de température dans 1'ambiance surmon-
tant le substrat de verre chaud. Cependant, ainsi qu’on 1'a déja indiqué,
le débit du gaz formant le jet peut gtre faible et si le jet de gaz est
distribué sur une surface appréciable, cet effet thermique peut &tre
négligeable.

La largeur du jet, c'est-&-dire sa réﬁartition spatiale dans
la direction transversale au parcoursrdu substrat est de préférence au
moins suffisante pour rencontrer le(s) courant(s) de gouttelettes sur
1a totalitd de salleur) largeur. Le jet dans de telles circonstances
interceptera tout courant de gaz environnant qui pourrait &tre entrainé
vers le bas derriére le courant de gouttelettes & partir de sa source.

De préférence, le jet de gaz a une section transversale allongée,
la dimension la plus longue de cette section transversale étant dans la
direction transversale au parcours du substrat. On préfére cette forme
de jet de gaz pérce qu’elle contribue 3 l'efficacité en ce sens qu’une
amélioration donnée de la qualité du revétement peut &tre obtenue pour
un débit relativement faible de gaz formant le jet. De bons résultats
en ce qui concerne 1’amélioration de la qualité du revétement peuvent
néanmoins &tre obtehus avec des jets d'autres formes, par exemple des
jets de section transversale circulaire ou elliptique. Il est avantageux
gue le jet diverge latéralement & partir de son orifice de déchargement,
par exemple selon un angle inscrit entre 7D°.et 110°.

Le jet de gaz est de préférence dirigé de manigre & rencontrer
la partie inférieure d’'un courant de gouttelettes au voisinage du subs-
trat de verre. Dans ces circonstances, le jet est plus efficace que
g'il était dirigé de maniére & rencontrer le courant de gouttelettes
prés de sa source.

Dans des formes préférées de réalisation de 1'invention, le

jet de gaz est incliné vers le bas & partir‘de son orifice de déchargement .
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Cette inclinaison est utile'pouf permetire au jet d'avoir 1l'effet sou-
haité sans déranger la stabilité du courant de gouttelettes.

De préférence, le jet de gaz.est dirigé de maniére & &tre dé-
vié par le substrat en verre vers la portibn inférieure du courant de
gouttelettes. Cette déviation peut favariser 1a répartition du gaz. &
partir d’un jet de largeur relativement faible, sur la largeur du courant
de gouttelettes. '

De préférence, le courant de gouttelettes est incliné de maniére
que 1’angle compris entre 1'axe du courant de gouttelettes et la face du
substrat revétue soit compris entre 20° et 60° et. de préférence entre
55° ot 35°. Cette caractéristique favorise la formation de revétements -
de bonne qualité optigue. Pour obtenir les meilleurs résultats, toutes
les parties du courant de gouttelettes devraient rencontrer le substrat
sous une inclinaison substantielle sur la verticale. Dés lors, dans les
formes préférées de réalisation de 1'invention le courant de gouttelettes
est un courant paralléle ou un courant qui diverge de sa source d'un an-
gle qui n'est pas supérieur 3 30°, par exemple un -angle de 20°.

Des essais montrent gue des revétements uniformes peuvent &tre
plus facilement formés si certaines conditions sont observées en ce qui
concerne la distance perpendiculaire entre le substrat & revétir et la
source du courant de gouttelettes. De préférence cette distance, mesurée
normalement & la face du substrat est de 15 & 35 cm. On a trouvé gue
Eette gamme de distance est la plus appropriée, particuliérement lorsqu’on
observe 1l'inclinaison et la divergence préférées du cqurant de gouttelettes
citées ci-dessus. L'invention est trés appropriée pour revétir un ruban
de verre en déplacement longitudinal continu. Elle peut également &tre
utilisée pour revéiir des fedilles_de verre individuelles.

L'invention comporte dés procédés dans lesquels le substrat
est un ruban continu de verre plat se déplagant depuis une installation
de formage de verre plat, par exemple une cuve de flottage. Dans certaines
applications de 1'invention, le courant de gouttelettes rencontre la
face supéfieure du ruban de verre a un endroit od ia température du verre
se situe entre 650° et 100° C. '

Le procédé selon 1'invention peut &tre utilisé pour former
différents revétements d’'oxydes en employant une compogition liquide
contenant un sel métallique. Le jet de gaz évite ou réduit 1'apparition
des défauts de revétement qui peuvent se produire lersqu'on utilise des

solutions libérant des vapeurs réactives qui pourraient autrement &tre
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entrainées vers et entrer en contact avecrle verre, derriére la solutiom
pulvérisée.

Des procédés trés avantageux selon 1'invention comprennent des
procédés ol les gouttelettes sont des gouttelettes d'une solution de sel
métallique, par exemple de chlorure métallique, & partir duguel un re-
vétement 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 exemble 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 employé en conjugaison
avec un agent réducteur, par exemple la phénylhydrazine, la fprmaldéhyde,
des alcools et des agents réducteurs non carbonés tels que 1'hydroxylamine
et 1'hydrogéne. D'autres sels d'étain peuvent &tre utilisés & la place de
ou en conjugaison avec le chlorure stannique, par exemple 1'oxalate stan-
neux ou le bromure stanneux. Des exemples d'autres revétements d'oxyde
métallique qui peuvent &tre formés dermaniére similaire comprennent les
oxydes de cadmium, de magnésium et de tungsténe. Pour former de tels revé-
tements, la composition de revétament peut &8tre préparée de la méme fagon

en formant une solution aqueuse ou organique d'un composé métallique et

d'un agent réducteur. Bss solutions de nitrates peuvent &tre utilisées,

par exemple de nitrates de fer et d'indium, pour former des revétements
d'oxydes métalliques correspondants. A titre d'autres exemples, 1'inven-
tion peut etre .utilisée pouf former des révétements par pyrolyse de com-
posés organométalliques, par exemple des carbonyles et des acétylacétonates
métalligues fournis séus forme de gouttelettes & la face du substrat a
revétir. Certains acétates et alcoolates métalliques peuvent également

&tre utilisés, par exemple, le dibutyldiacététe d’étain et 1’isbpropylate
de titane. Il entre dans le cadre de 1'invention d’appliquer une compo-
sition contenant des sels de différents métaux de fagon & former un revé-
tement contenant un mélange d'oxydes de différents métaux.

Dans certains procédés selon 1l'invention un systéme d’évacuation
de géz extrait des gaz de 1l'’environnement du courant de goutteléttes dans
la méme direction gue celle dans laguelle le jet de gaz est introduit -et
dirigé dans le milieu surmontant le substrat. Pour ce faire, des forces
d'aspiration peuvent &tre créées dans un ou plusieurs conduits d’évacua-
tion dont 1°'(les) entrée(s) de gaz fait(font) face au front du courant de
gouttelettes. Un tel systéme d'évacuation peut réduire le risque de dépdts

parasites & la surface du revétement au cas ol le courant de gouttelettes
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est dirigé Vsré le bas et vers l'avant vers le substrat. Les forces
d’aspiration sont evidemment contrblées de maniére a ne pas interrompre
ou rendre instable le courant de gouttelettes. De tels procedes combinent
1a mise en osuvre de la présente invention et de 1'invention qui fait
1'ébjet du brevet britannique 1.523.991 cité plus haut et ils peuvent
aussi comprendre 1'invention décrite et revendiguée dans la demande de
brevet déposée le méme jouf par la demanderesse et intitulée "Procédé de
et dispositif destiné & la formation d'un revétement de métal ou de com-
posé métallique sur une face d'un substrat en verre" et bénéficiant de 1a
priorité de la demande de brevet britannique n° B 003.358 du 31/1/80.

_L'invention comprend un dispositif puur former un revetement de
métal ou de composé métallique sur une face d'un substrat de verre chaud,
par un procédé selon 1'invention, tel que décrit ci-avant. Un dispositif
selon 1l'invention comporte un support pour le substrat et des moyens de
déplacement d’'un substrat dans une direction donnée (ci-apr&s dénommée
navant”) tandis qu'il est porté par le sUpport et dés moyens de pulvéri-
sation pour décharger au moins un courant de gouttelettes sur le substrat
porté par le support et il est caractérisé en ce que les moyens de pulvé-
risation sont construits et disposés-bour décharger au moins un courant
de gouttelettes sur le substrat porté par le support sous une inclinaison
vers le bas et vers 1'avant ou vers le bas et vers 1'arriére et en ce que
le dispositif comporte des mbyens de soufflage pour introduire au moins
un jet de gaz dans le milieu surmontant le substrat eﬁ le qiriger dans la
méme direction (avant ou arridre). au-dessus du substrat de fagon & ren-
contrer le(s) courant(s) de gouttelettes. ’

Un dispositif selon 1'invention peut inclure toute(s) caracté-

pistique(s) complémentaire(s) qui pourrai[én}t gtre nécessaire(s]) pour

utiliser chacune ou plusieurs des différentes caractéristiques faculta-
tives de procédé décrites ci- dessus.

De préférence, les moyens de pulverlsatlon sont constru1ts et
disposés de manigére & décharger, sur le substrat, le(s) courant(s]) de
gouttelettes vers le bas et vers l'ayant.

Dans certains dispositifs selon 1l'invention, les moyens de
pulvérisation sont associés & un mécanisme d’entréinement pour déplacer
de manitre répétée le(s) courant(s) de gouttelettes unidirectionnellement ‘
ou en va-et-vient transversalement au parcours le long duguel le substrat
est déplacé.

Avantageusement, le dispositif de revétement est monté dans un

tunnel aU'ﬁravers duquel le substrat en verre est déplacé et les moyens-
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pour décharger le(s) jet(s) de gaz puisent le gaz & 1'extérieur du tunnel.

s

La préférence est donnée & un dispositif dans lequel les moyens.
de pulvérisation sont disposés de fagon & décharger le{s) courant(s} de
gouttelettes sous un angle tel que 1'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 B60°, de préférence entre 25° et 35°. De préférence
les moyens de pulvérisation sont construits pour décharger un ou plusieurs
courant(s) de gouttelettes gui est ou dont chacun est un courant parallg2le
ou un courant qui diverge de sa source d'unm angle qui n'est pas supérieur
4 30°, ainsi qu'on 1'a cité ci-dessus.

L'invention comprend un dispositif tel que décrit ci-dessus
installé en association avec une installestion de formage de verre plat,
par exemple ung cuve de ?lottage, pour reveétir un ruban de verre pendant
son déplacement depuis une telle installation. De préférence les moyens

de pulvérisation sont disposés de maniére que le(s) courant(s) de goutte-

‘lettes rencontre{nt) la face supérieure du ruban dans une zone ol la

température du verre est comprise entre 650° C et 100° C.

Certains dispositifs éelon 1'invention comportent des moyens
d'évacuation de gaz pour extraire des gaz de 1'environnement dul(des)
courant(s) de gouttelettes dans la méme direction (avant ou arrigre) que
celle dans laguelle le(s) jet(s) de gaz est(sont) introduit(s) et diri-
gél(s) dans le milieu surmontant le substrat.

On se référera maintenant aux dessins schématiques annexés
dans lesquels la figure 1 est une coupe transverséie en €lévation d'une
partie d'une installation de fabricatioh de verre plat comprenant un
dispositif de revétement de verre connu éntérieurement; la figure 2 est
une représentation en plan de certains défauts de revetement qui peuvent
parfois apparaitre lorsqu’'on utilise ce dispositif; la figure 3 est une
section transversale en élévation d'une partie d'une installation simi-
laire & la figure 1, mais comprenant un dispositif de revétement selon
1'invention; la figure 4 est une vue en plan d'un détail du dispositif
du revétement montré a la figure 3 et d'une partierd’une'feuilie de
verre; et la figure 5 montre une partie d'une autre installétion compor-
tant une autre forme de réalisation d'un dispositif de revétement selon
1’invention.

Dans la figure 1, le dispositif de revétement -est placé dans
une.enceinte de recuisson 1, ayant une voilite 2 et une sole 3, aurtravérs

de laguelle le ruban de verre 4 est déplacé a partir d’une section de

formage du rubé&n, de l'installation. L'enceinte 1 peut par exemple
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faire partie de la galerie de recuisson d'une machine d’'étirage du
verre d'un type Libbey-Owens, ou elle peuﬁ gtre associée & une cuve de
flottage dans laquelle le ruban de verre est formé par le procédé de
flottage.

Le ruban de verre 4 est supporté par des rouleaux 5 et se dé-
place au travers de l’enceinte=1 dans la direction indiquée par la fléche
6. Au-dessus du parcours du ruban de verre, l'enceinte 1 est pourvue
d'écrans réfractaires déplagables 7 et 8 qui définissent entre eux un
compartiment dans lequel le rev@tement de composé métallique est formé
sur la face supérieure du ruban de verre pendant son déplacement au tra-
vers de l'enceinte. .

‘Un pqlvérisateur 9 est monté au-dessus du parcours horizontal
du ruban de verre et est connecté 3 un mécanisme (non représenté) pour
déplacer le pulvérisateur en va-et-vient le long d’un parcours horizontal
normal & la direction du déplacement du ruban. La distahce verticale
entre le pulvérisateur et le dessus du ruban de verre est de 15 & 35 cm.
Le pulvérisateur est orienté de maniére que les gouttelettes soient dé-
chargées dans un jet conique stable dont 1’angle moyen d'inclinaison sur
le ruban est compris entre 20 et 60°, 1’angle du cdne étant 20°. La di-
rection générale de déchargeﬁent dés gouttelettes 3 partir du pulvéri-
sateur étant de gauche 3 droite dans la figure, la direction de gauche a
droite est la direction avant ou aval au sens de cette description.

A une distance de l'ordre de 10 & 30 cm en aval de la limite
aval 10 de la zone de rencontre du courant de gouttelettes avec le fuban
de verre, se trouve un conduit d'évacuation 11 qui est connecté a des
moyens {non représentés] pour mainfenir des forces,d'aspifation,dans
le conduit. Le conduit s'étend transversalement au parcours du ruban ef
est pourvu d'un ajutage 12 définissant un passage d'entrée de gaz sous
forme de fente. L'orifice d'entrée de 1'ajutage est & une hautéﬁr de 1
a4 20 cm au dessus du ruban de verre. '

Les forces d'aspiration qui sonf créées dans le conduit 11,
lorsque le dispositif est en fonctionnement, font s'écouler des gaz se
trouvant dans 1’environnement du courant de gouttelettgs en continu vers
1'avant, & 1'écart du courant de gouttelettes et du voisinage de la zone
de rencontre avec le verre et las font s'introduire directement dans le
conduit. Le but de ce—systéme d'évacuation est d'enlever des pfoduits de
réaction parasites de l’atmosphére'surmqntant les zones successivement

revétues au travers du ruban. Les farces d'aspiration qui servent & ex-
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traire des gaz dans le conduit, sont ajustées de maniére gue les trajec-
toires des gouttelettes depuis le pulvérisateur vers le ruban de verre
soient substantiellement non affectées par les forces d'aspiration et
pour cette raison le procédé est en accord avec le brevet Eritannique
1.523.981 cité plus haut. L'application de telles forces d’aspiration
réduit le risque de dépdts de surface parasites sur le revétement fﬁrmé.
ainsi qu'on 1'a décrit ci-dessus. -

Dans la forme de réalisation particuliére du'dispositi? illustré,
un second conduit d'évacuation 13 est disposé & une certaine distance du
conduit 11 vers l'aval. Le second conduit extrait des gaz qui s'écoulent
vers 1'aval au-deld du conduit 11.

Lorsqu’on utilise un dispositif tel que celui montré & la figure
1, l'examen du verre sur lequel le revétement a été formé a montré odca-
sionnellement du’il possédait des défauts de revétement qui se manifestent
sous forme de plages diffusant la Ilumigre. Ces plages sont réparties sur
la surface de la feuille de verre suivant un dessin reconnaissable dont
dont un exemple typique est illustré & la figure 2. Cette figure montre
en plan une partie d'une feullle de verre 14. Les surfaces colorées en
noir sont les surfaces de la féuille dans lesquelles apparait de la
diffusion préjudiciable de lumiére transmise. Du point de vue dessin, ces
surfaces comprennent des bandes transversales espacées 14 d'un cbté de
chacune desquelles se trouve une série de courtes trainées 15. L'effet
de diffusion de la Iumigre dans ces régions est faible, par exemple de
0,2 &4 0,5 % supérieur & celui des autres surfaces de la feuille, mais
la présence de ces défauts n'est pas acceptable lorsque le fevétemént
doit satisfaire & des spécifications optiques strictes.

On a trouvé que 1'espacement entre les bandes transversales 14
correspond au pas d'avancement du courant de gouttélettes d'une traversée
du verre & une autre. Les bords nets des bandes 14 sont du cGté avant
de ces bandes et les trainées 15 s'étirent de ces bandes dans la direc-
tion arrigre. C'est pour cette raison que les défauts ont &té ‘supposés
provenir de l1'action, sur le verre, de vapeurs entrainées a,l'arriére
du courant de gouttelettes.

Les figures 3 et 4 montrent une installation similaire &
celle repfésantée 34 la figure 1 mais comprenant un dispositif de revé-
tement selon la présenté invention, au moyen duquél des défauts de re-

vétement du type reprééenté a la figure 2 peuvent 8tre 8vités ou rendus

moins susceptibles de se produire. Dans 1'installation selon les figures
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3 et 4, dans lesguelles on utilise les mémes numéros de référence que
dans la figure 1 pour noter les mémes pa?ties du dispositif, un guide
transversal fixe 16 porte un chariot 17. Le chariot porte des roulettes .
qui se déplacent le long des ailes du guide. Le chariot supporte un ‘tube
vertical 18 a 1l'intérieur duquel se trouvent des conduits pour 1l'air com-
primé et la solution & pulvériser. L'air et 1a solution sont alimentés
par des conduits flexibles dont 1'un, désigné par 18, apparalt dans la. .
figure 3. Des courants séparés d'air et de solution alimentent un pul- -
vérisateur 20 via une dérivation 21 du tube 18. Un autre courant d’air
s'écoule plus loin vers le bas le long de 1’intérieur du tube 18 et sort
sous forme d'un jet d'un ajutage plat 22 ayant un orifice de déchargement
en forme de fente.

Pendant les traversées du parcours du ruban de verre 4 par lar

. charlot 17, 1a solution de revétement est émise par le pulverisateur ZU

sous_forme d'un cdne de pulvérisation stable dont la zone de rencontre avec
le ruban de verre & un instant donné est représentée & la figure 4 par
une ligne interrompue de limite 24. En méme temps, de l'air est déchargé

en continu par 1'ajutage 22 sous forme d'un jet de section transversale

‘allongée dont la zone de rencontre avec le ruban de verre est représentée

par la ligne pointillée 25. Le jet de gaz est dévié vers 1l’avant, par lg

ruban de verre, sur le cbne, de pulvérisation 23 & une région située a la

_base du cbne et provogue un léger aplatissement de.la limite arriere du

courant de gouttelettes. Le jet plat diveng'latéralement de sa source
d'un angle compris entre 70° et 110°. Le gaz de ce jet s’écoule entidrement
ou principalement vers 1'avant au-deld du courant de gouttelettes sur
chacun de ses cftés. Le courant de gouttelettes trés légerement déformé
reste tout-3-fait stable pendant ses traversées du ruban de vefre. A

Le jet de gaz'peut intercepter des courants de vapeur qui au-
raient pu étre entraiﬁés vers le bas derriére le courént de géuttelettes.
évitant ainsi qu 'une telle vapeur ne s 'écoule vers et entre en contact
avec le verre, ou diluant cette vapeur avant qu'elle n'atteigne le verré.
On a trouvé que la production d'un tel jet de gaz arridre pendant la

pulvérisation de la solution de revétement évite ou réduit 1'apparition

-de défauts tels que ceux montrés & la figure 2.

La qualité globale du revétement formé peut parfois gtre amé-
liorée en prévoyant un déflecteur ou un écran 26 au-dessus du conduit
d'évacuation 13, ainsi gqu'on le représente en trait interrompu dans la

figure 3, afin d’éviter que des gaz d'évacuation qui peuvent dépasser ce
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conduit ne reviennent s'écouler par-dessué ce conduit et ne retournent

en amont vers la zone de revétement. Des procédés et des dispositifs

utilisant dans ce but un ou plusieurs déflecteur(s) ou écran(s) sont

‘décrits et revendiqués dans la demande de brevet citée plus haut et dé-

posée le méme jour par la demanderesse et intitulée "Procédé de et dis-
positif destiné & la formation d'un revétement de métal ou de composé
métalligue sur un substrat en verre” et bénéficiant de la priorité de la
demande de brevet britannigque n° 8.003.358 du 51/1/80, ‘

Un dispositif de revétement tel que montré dans les figures

3 et 4 peut aussi &tre utilisé selon l’invention pour revétir un substrat

de verre pendant son déplacement aﬁ travers d'un tunnel 1, dans la direc-
tion inverse de la fleéche 6. Dans ce cas, la direction du cBne de pulvé-
risation 23 vers le substrat est vers le bas et vers 1l'arriére, au sens
prévu dans cette description. Dans ces circonstances, le jet de gaz pro-
venant de 1'’ajutage 22 peut intercepter ou diluer des courants de vapeur
qui auraient pu &tre entralnés vers le bas et entrer en contact avec le
revétement sortant de la zone de rencontre du cdne de pulvérisation avec
le ruban de verre. Le jet de gaz peut d&s lors éviter ou réduire 1'inci-
dence de défauts & la surface du revétement; ces défauts ne peuvent pas
g8tre enlevés ou peuvent &tre enlevés seulement avec difficulté, par un
traitement de surface ultérieur. S'il existe un autre poste de revétement
plus en aval dans la direction de déplacement du substrat, dans lequel

un second revétement est formé au sommet de 1'autre, ces défauts seraient
en tout cas inaccessibles & tout traitement de surface.

La figure 5; a3 laquelle on se réféere maintenant, montre une
partie d'un tunnel 30 au travers duquel un ruban de verre venant d'étre
formé 31, supporté par des rouleaux 32, se déplace & partir d'une instal-
lation de formage de verre plat, par exemple une cuvé de flottage, dans
la direction vers 1'avant ou vers l'aval ihdiquée par la fléche 33. Le
ruban de verre est revétu pendant son déplacement au travers du tunnel
par un dispositif de revétement disposé dans un compartiment gitué au-dessus
du parcours du ruban, délimité par des écrans amont et aval 34, 35.

Le dispositif de revétement cohporte une pluralité de pulvéri-
sateurs disposés en relation espacée sur un circuit fermé ayant deux bran-
ches paralléles 36, 37 gqui s'étendent transversalement au tunnel & des
postes de revétement amont et aval. Deux des pulvérisateurs, désignés
par 38 ét 39, apparaissent sur le dessin, le pulvérisateur 38 étant

sur la branche amont et le pulvérisateur 39 étant sur la branche aval du
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circuit fermé. Cheque pulvérisateur est porté par un tube tel que 40 &
1'intérieur duquel des gaines fournissent de la solution de revétement
et de 1'air comprimé au pUlvérisatsur.,Chéque tube est porté par un cha-
riot tel que 41 pourvu de roues telles que 42 qui se déplacent le long
du circuit fermé. Uhe cloison 43 est disposée au travers de la partie
supérieure du tunnel, entre les parcours parallgles suivis par le pulvé--
risateur sur les branches opposées du circuit fermé.

. Pendant le processus de revétement, la série de pulvérisateurs
est animée d'un mouvement de rotation continu dans une direction. Les
pulvérisateurs communiquent, pendant cette rotation, avec les amenées
d'alimentation en solution de revétement et en air comprimé,favec la fa-
culté de faire varier la distribution pour s’adapter a différentes exi-
gences de revétement. Par exemple, chacun des pulvérisateurs peut 8tre en
communication continuelle avec les sources d'alimentation en solution de
reveétement et en air comprimé pendant chaque traversée du tdnnel par le
pulvériéateur, Dans ces circonstances, deux revétements superposés sont
formés sur le ruban de verre. Le premier revétement est formé & partir de
solution de revétement pulvérisée par des pulvérisateurs traversant le
tunnel sur la branche amont du circuit fermé. Pendant cette traversée les
pulvérisateurs sont orientés vers le bas et vers l'arriére; camme le pul-
vérisateur 38. Le revétement supérieur est formé & partir de solution de
revétement pulvérisée par des pulvérisateurs traversant le tunnel sur la
bfanche aval du circuit, ces pulvérisateurs étant orientés vers le bas
et vers 1l'avant ainsi que le pulvérisateur 38.

Le systéme d’alimentation en solution de revétement peut &tre
disposé de maniére que certains des pulvérisateurs soient alimentés en
solution de revétement pendant leur traverséé sur la brancheramdnt du
circuit seulement et les autfes pulvérisateurs soient seulgment alimentés
en solution de rev&tement pendant leur traversée sur la branche aval du
circuit. Différentes solutions de revétement peuvent &tre fournies aux
différents groupes de pulvérisateurs de maniére que les revétements su-
perposés soient de compositions différentes.

7 Dans la dispagsition illustrée, de la solution de revétement
est uniguement pulvérisée au poste de revétement aval, ainsi gu'on 1l'a
représenté par le courant de gouttelette 44 issu du pulvérisateur 38.

La solution de revétement peut &tre fournie 3 chaque pulvérisateur de
la série, pendant qu'il traverse le tunnel au poste de revétement aval,

ou bien la splution de revétement peut &tre fournie 3 seulement certains
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des pulvérisateurs de la série complete, en fonction du taux de dépﬁg'
de la matiére de revétement voulu.

Derriére le parcours transversal du courant de gouttelettes,
au poste de revétement aval, sé trouve un conduit de distribﬁtion de gaz
45 s'étendant transversalement au tunnel au-dessus du parcours du ruban
de verre, pourvu d'une bouche de distribution 46 définissant un orifice
de déchargement en forme de fente qui s'étend sur la totalité de la
largeur du parcours du ruban. Le conduit 45 est connecté 3 un systeme
d'alimentation de gaz (non représenté) pour fournir de 1l'air de maniére
continue, de maﬁiére qu’un jet plat d'air préchauffé soit déchargé vers
l'avant par 1l'orifice de déchargement en forme de fente. Ce jet d’air

rencontre les bases des courants de gouttelettes pulvérisés pendant leur

" déplacement au travers du tunnel, au poste de revétement aval. Le jet a

pour effet de réduire 1l'incidence de défauts de revétement & 1'interface
revétement/substrat, probablement parce que le jet intercepte une ou
plusieurs substances potentiellement nuisibles qui auraient pu &tre en-
trainées vers le bas dans des courants de vapeur derriére les cbnes de
pulvérisation, ou parce que le jet dilue la cunceﬁtration de ces substances
avant gu'elle(s) n'atteigne(nt) le substrat de verre.

Parce gque le jet d'air provenant du conduit 45 agit sur lal
totalité de la largeur du parcours du ruban de verre, une guantité appré-
ciable de 1l'air constituant ce jet & tout moment donné se déplace. au
travers du parcours fransversal des courants de gouttelettes, hors
alignement avec ces cqurants. Cet air peut avoir pour effet de balayer
des vepeurs de ce parcours transversal de sorte gu'elles ne soient pas
emprisonnées dans ces courants. Le procédé pour cette raison cumprend
également l'invention décrite et revendiquée dans la demande de brevet
déposée le méme jour par la demanderesse et intitulée "Procédé de et
dispositif destiné & 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°® 8.003.382 du 31/1/80.

L'air fourni au conduit 45 peut &tre & la température ordinaire,-
par exemple & 25° C. Cependant, parce qu’il y a un déchargement continu
de 1'air sur la totalité de la largeur du parcours du ruban et que le débit
de 1l'air est pour cette raison substantiellement plus grand que celui qui
est habituel en utilisant un dispositif tel que celui représenté aux
figures 3 et 4, il est ﬁréféraule de préchauffer 1'air. La température

de préchauffage peut &tre choisie pour influencer la température des
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gouttelettes pulvérisées ailnsi que décrit et revéndiqué dans la demandé
de brevet déposée le méme jour par la demanderesse et intitulée "Procédé
de et dispusitif destiné & la formation d’un revétement de métal ou de
composé métalligque sur une face d'un substrat en verre” et bénéficiant
de la priorité des la demande de brevet britannique n°® 8.003.357 du 31/180.

En aval,dﬁ poste de revétement aval se frouve un conduit d'éva?
cuation 47 dont la portion inférieure d'entrée de gaz d'évacuation 48 est
dirigée vers le poste de revétement. Des moyens (non représentés) sont
prévus pour maintenir continuellement des forces d'aspiration dans le
conduit pour faire s'écouler vers l'avant, des gaz environnant le voisi-
nage du front du parcours transversal des courants de gouttelsttes au
poste de revétement aval, et les extraire de ce parcours et les introduire
dans le conduit d'évacuation, réduisant de cette fagon le risque de dépdt
sur le revétement formé de matiere provenant de l'aﬁbiance surmontant le
parcours du ruban de verre. '

Suivent des exemples de procédés selon 1l'invention réalisés a

1'aide d'un dispositif tel que décrit ci-dessus.

Exemple 1

Un dispositif de revétement tel gque décrit en se référant aux
figures 3 et 4 est utilisé pour revétir un ruban de verre de 3 m&tres de

large au cours de sa production par un procédé d’'étirage du type Libbey-

‘Owens, la vitesse du ruban de verre étant de 1'ordre de 1 métre/minute..

=

Le dispositif de revétement est installé & une position telle gque la tem-
pérature du verre a sa znnerde rencontre aveé,le couranf de gouttelettes
est de 1l'ordre de B00°C. )

Le pulvérisateur est un pigtoleﬁ de type conventionnel et opére
& une pression de l'ordre de 4 kg/cmz. Le pulvérisateur est déplacé en
va-et-vient au travers du parcours du ruban, & une hauteur de 30 cm au
dessus du ruban de verrs, de maniére & effectuer neuf aller-retour par
minute. Le pulvérisateur est orienté de maniére que 1'axe de pulvérisation
soit & 35°% sur le plan du ruban de verre.

Le pulvérisateur est alimenté. avec une solution agueuse de
chlocrure d'étain obtenue en dissolvant du chlorufs d'étain hydraté
[SnClz.ZHZD) dans de 1l'eau & raison de 375 gr de chlorure d’'étain par
litre et en ajoutant par litre 55 gr de NH4HF2.

Le débit de distribution de la soclution de revétement est ajusté
pour former sur le ruban de verre un revétement d'oxyde d'étain dopé par

des ions fluor et ayant une épaisseur de 7500 A.
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Un jet d'air comprimé est déchargé de maniére continue a rai-
son de 15 ma/heure par 1’éjutage 22 dont 1l'orifice est & 20 cm au-dessus
du ruban de verre. L'ajutage est ajusté de maniére & 8tre incliné & 45°
sur le plan du ruban de verre et & projeter le jet d'sir sur le ruban de
verre, immédiatement derriére la zone de rencontre du ruban avec le cou-
rant de gouttaiettes.-

Le systdme d'évacuation d'air est ajusté pour maintenir une
dépression de l'ordre de 100mm d'eau dans 1'ajutage d'aspiration de cha-
cun des conduits d’évacuation 11 et 13, les ajutages étant & 20 cm au-dessus
du ruban de verre.

On a trouvé que le verre revétu résultant du procédé est de
trés haute qualité optique, avec seulement une quanﬁité trés minime de
défauts de diffusion de lumidre & 1l'intérieur du revétement ou & 1'inter-
Fface revétement/verre. '

Un revétement d’oxyde d’'indium peut &tre formé & partir d'une
solution agqueuse de hitrate d'indium, avec des résultats aussi bons.

Un procédé tel que décrit ci-dessus peut également &tre utilise
par exemple pour revétir un ruban de verre se déplagant depuis une cuve
de flottage.

Dans un essal comparatif, le procédé est mis en oceuvre sans dé-
chargement de gaz par l'ajutage 22 mais dans des conditions autrement
inchangées. On a trouvé que le verre rev8tu résultant présente des plages ’
diffusant la lumigre réparties suivant un dessin similaire & celui repré-

senté & la figure 2. .

Exemple 2

Un dispositif tel que décrit-en se.référant aux figures 3 et
4 est utilisé pour revétir un ruban de verre ayant, a sa zoné de rencontfe
avec les gouttelettes, une température de l'ordre de 580°C. Le pulvérisa-
teur est alimenté par une solution du produit de la réaction de SnCl4
anhydre avec du méthanol. La concentration de la solution est ajustée au
moyen de diméthylformamide aprés addition de HC1 pour stabilisé; la solu-
tion et de NH4HF2 comme agent dopant.

La distribution de la solution est réglée de maniére & former
sur le ruban de verre un revétement de SnO2 dopé par des ions fluor ayant
une épaisseur de 7.200 A.

Des forces d'ﬁsbiration sont maintenues continuellement dans

les conduits 11 et 13, ainsi qle dans 1l'exemple 1.

L'ajutage 22 décharge continuellement un jet d'air comprimé
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pendant chaque traversée du ruban de verre par le pulvérisateur. Le jet
est dirigé sur la portion de base du courant de gouttelettes, c’est-a-
dire dans le voisinage immédiat du subétrét. Le débit de l'air est suf-
fisant pour provoguer une déformation légére de la forme naturelle du
courant. '

Le revétement est de haute qualité, avec peu de marques de dé-
fauts interfaciaux donnant naissance & de la diffusion derlumiéfe 3 1'in-
terface verre/revétement. ' '

Dans une modification du procédé précédent, dans laguelle on
obtient des résultats substantiellement identiques, la solution de revé-
tement utilisée est remplacée par une solution cbtenue en faisant réagir
des proportions stoechiométriques de SnCl4 avec de 1l'anhydride acétique,
en agitant doucement le liquide brun-noir trés sirupeux résultant pour
permettre le dégagement de HC1, en diluant le mélange avec de la dimé-
thylformamide et en ajoutant quelquas'centimétres cubes ‘d’une solutian
commérciale 3 40 % par volume d'HF comme agent dopant.

Dans d'autres esséis, on.répéte le procédé selon l'exemple 2,
avec, dans un cas la modification que 1l’ajutage 22 est dirigé en incli-
naison vers le bas suivant un axe en ligne avec la ligne d'intersection
entre la limite arriére du cone de pulvérisation et le ruban de verre, et,
dans 1'autre cas, que 1'ajutage 22 est dirigé horizontalement comme le
jet provenant du conduit 45 dans la figure 5. La gualité du revétement
obtenu est aussi élevée que lorsqu'on utilise 1la position incllnee de

1'ajutage montrée a la figure 3, ainsi que dans 1l'exemple 2.

Exemple 3

Un ruban de verre flotté ayant une largeur d’ environ 2 5 metres
est revétu pendant son déplacement depuls une cuve de flottage, & une
vitesse de 4,5 métres/minute, au moyen d’un dispositif de revétement tel
que représenté dans les figures 3 et 4. Le pulvérisateur 20 est-disposé
3 30° sur 1l'horizontale et 1l’ajutage a air 22 est-disposé sous un angle
de 27° sur l'horizontale et de maniére a ﬁointer directement sur la base
du jet pulvérisé, adjacente au ruban de verre.

Le pulverlsateur est un pistolet de type conventlonnel et opere
a une pression de 1’ordre de 3 kg/cmz. Le pulverlsateur est monté & 25 cm
au-dessus du ruban de verre et est orienté sur le plan du ruban sous une
1nclinalson de 30°. Le pulvérisateur est déplacéd en va-et-vient a raison
de 10 cycles par minute. Le pulvérisateur est alimenté avec une solution

obtenue en dissolvant de 1'acétylacétonate de cobalt CqIC5H702]2F20 dans
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de la diméthylformamide. Le pulvérisateur'est placé de fégcn que cetfe
solution atteigne le ruban de verre & un endroit ol le verre a une tem-
pérature de 1'’ordre de 580°C.

L’ajutage d'aspiration 12 du conduit d'évacuatioﬁ”11 est placé
3 20 cm au-dessus du ruban de verre. Les forces d’aspiration sont ajustées
de manidére & maintenir dans 1'ajutage d'aspiration une dépression de
1'ordre de 50 mm d'eau. Le conduit d’évacuation 13 n'est pas utilisé.

Le débit de déchargement de la solution de revétement est ajusté

de maniére & former sur le verre un revétement d'oxyde de cobalt (C0304]

. ayant une épaisseur de l'ordre de 820 ﬂ. N

Un jet d'air comprimé est déchargé continuellement par -1'ajutage
22 qui est placé & une hauteur de 15 cm au-dessus du-ruban de verre. Le
débit volumique de déchargement de 1l'air est fixé de maﬁiéfe que le jet
agisse directement sur le courant de gouttelettes mais la force du jet

n'est pas suffisante pour provoquer la déformation du c@ne pulvérisé.

L'emploi d'un jet relativement faible en comparaison de celui utilisé dans

les exemples précédents a été décidé en raison de la nature trés volatile
de la solution de revétement. 7

Le revétement formé sur le ruban de verre a une teinte brundtre
en transmission et il v a peu de traces de voile provenant de 1l'intérieur
du revétement ou de l'interface verre/revétement. .

Le procédé de revétement précédent peut 8&tre suivi pour former
des couches colorées compqséeé d'un mélange d‘dxydes en alimentant le
pulvérisateur avec une solution contenant un mélange de composés de dif;
férents métaux, par egemple des composés de métaux choisis dans le groupe
fer, cobalt, chrome et nickel, ou en utilisant plusieurs pulvérisateurs et
en alimentant des pulvéfisateurs différents simultandment avec différentes

soclutions.
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" REVENDICATIONS

1. Procédé de formation d'un rgﬁétement de métal ou de composé

métallique sur une face d'un substrat de verre chaud pendant son dépla-
cement dans une direction donnée (ci-aprés et dans les revendications

suivantes dénommée "avant”) & travers un poste de revétement, par mise

en contact du substrat avec au moins un courant de gouttelettes compre-

nant une ou des substancel(s) & partir de laguelle ou dasquelles le revé-
tement de métal ou de composé métallique est formé sur la dite face, ca-.
ractérisé en ce que le(s) courant(s) est(sont) incliné(s]) vers le substrét,_

vers le bas et vers l'avant ou vers le bas et vers 1l'arriére et en ce

'que au moins. un jet de gaz est introduit dans le milieu surmontant le

substrat et dirigé dans la méme direction (avant ou arridre) au-dessus
du substrat de fagon & rencontrer lels) courant(s) de gouttelettes.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le(s)
courant(s] de gouttelettes est{sont) incliné{s) vers le substrat vers le
bas et vers 1'avant. 7 o

3. Procédé selon 1'une des revendications 1 ou 2, caractérisé
en ce qu’'au moins un courant de gouttelettes atteint la face du substrat
dans une zone & revétir et en ce que ce courant est déplacé de fagbn
répétée transversalement au parcours du substrat. V ‘

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que lel(s)

.courant(s) de gouttelettes est (sont) déplacés en va-et-vient transversa-

lement au parcours du substrat. 7

5. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce q&e le(s)
courant(s) de gouttelettes est(sont) déchargél{s) & partir d'une ou de
plusieurs t&te(s) de pulvérisation qui eét(spnt) déplacée(s) le long d'un
circuit fermé de maniére 3 traverser le parcours du substrat de Fagon 
répétée dans une direction, au poste de revE&tement.

6. Procédé selon l'une des revendications 4 ou 5, ca}actérisé—,
en ce que un(des) jet(s) de gaz est(sont) déchargé(s) a partir d’un ou
de plusieurs orifices qui est{sont) déplécé(s] transversalement au par-
cours du substrat simultanément au(x) courant(s) de gouttelette(s]. )

-

7. Procédé selon 1'une des revendications 1 a 5, caractérisé
en ce que un(des) jet(s) de gaz est(sont) déchargé(s) & partir d'un ou
de plusieurs orificel(s) stationnaire(s) s'étendant ou répartis transver-
salement au parcours du substrat. ]

8. Procédé selon 1l'une des revendications 1 & 7, caractérisé

en ce que le gaz formant le(s) jet(s) est soufflé dans le milieu surmontant
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le substrat a partir d'une source extérieure.

3. Procédé selon 1l'une des revendications 1 & 8, caractérisé
en ce que le débit de gaz formant le(s) jet(s) est tel qu’'il provoque.
une déformation légére de la section transversale duldes) courant(s) de
gouttelettes.

10. Procédé selon l'une des revendications 1 & 9, caractérisé
en ce que la largeur du(des) jet(s} est au moins suffisante pour rencon-
trer le(s) courant(s) de gouttelettes sur la totalité de salleur) largeur.

11. Procédé selon 1l'une des revendications 1 & 10, caractérisé

en ce que le(s) jet(s) de gaz a(ont) une section transversale allongée,

' la dimension la plus longue de cette section transversale étant dans 1la

direction transversale au parcours du substrat.

12. Procédé selon 1'une des revendications 1 & 11, caractérisé
en ce que au moins un jet de gaz diverge latéralement a partir de son
orifice de déchargement. 7

13. Procédé selon l'une des revendications 1 & 12, céractérisé
en ce que un ou plusieurs jet(s) de gaz gst(sont) dirigél(s) de maniére
& rencontrer la partie inférieure d'un courant de gouttelettes au voisi-
nage du substrat de verre. )

14. Procédé selon 1'une des revendications 1 & 13, caractérisé
en ce que un ou plusieurs jet(s) de gaz est(sont) incliné(s) vers le bas
a partir d'un ou de plusieurs orifice de déchargement.

15. Procédé selon la revendication 14, caractérisé en ce que
un ou plusieurs jet(s) incliné(s) est{sont) dirigél(s) de manigre & &tre
dévié(s) par le substrat en verre vers la portion inférieure d'un courant
de gouttelettes.

18. Procédé selon l'une des revendications 1 & 15, caractérisé
en ce que les gouttelettes sont des gouttelettes d'une solution d'un sel
métallique, par exemple un chlorure metallique, 3 partir duquel un revé-
tement d’oxyde métallique se forme sur une face du substrat.-

17. Procédé selon l'une des revendications 1 a 16, caractérisé
en ce qu'un systéme d’évacuation de gaz extrait des gaz de 1’environnement
du(des) courant(s) de gouttelettes dans la méme direction que celle dans
laguelle le(s) jet(s) de gaz est(sont) introduit(s) et dirigé(s) dans le
milisu surmontant le substrat.

18. Dispositif pour former un revétement de métal ou de composé
métallique sur une face-d'un sybstrat de verre chaud, compartant un support

pour le substrat et des moyens de déplacemént d'un substrat dans une
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direction donnés (ci-aprés dénommée "avant") tandis qu'il est porté par

le support et des moyens de pulvérisation_bour décharger au moins un cou-
rant de gouttelettes sur le substrat porté par le support, caractérisé

en ce que les moyens de pulvérisation sont construits et disposés pour
décharger au moins un coufaht'de gouttelettes sur le substrat porté par

le support sous une inclinaison vers le bas et vers 1’avant ou vers le

bas et vers 1'arriére et en ce que le dispositif comporte des moyens de
soufflage pour introduire au moins un jet de gaz dans le milieu surmoﬁtant
le substrat et le diriger dans la méme direction (avant ou arriére) au-
dessus du substrat de fagon & rencontrer le(s) courant(s) de gouttelettes.

19. Dispositif selon la revendication 18, caractérisé en ce gue
les moyens de pulvérisation sont associés & un mécanisme d’entratnement
pour déplacer de manigre répétée le(s) courant(s) de gouttelettes uni-
directionnellemeht ou en va-et-vient transversalement au parcours le long
duquel le substrat est déplacé. . '

20. Dispositif selon 1l'une des revendications 18 ou 19, carac-
térisé en ce que le dispositif de revétement est monté dans un tunnel au
travers duguel le substrat en verre est déplacé et en ce que les moyens
pour décharger le(s) jet(s) de gaz pulsent le gaz & 1l'extérieur du tunnel.

21. Dispositif selon 1l'une des revendications 18 & 20, caracté-
risé en ce qu'il comporte des moyens d'évacuation de gaz pour extraire
des gaz de 1’environnement duldes) courant(s) de gouttelettes dans la
méme direction (avant ou arriére] que celle dans laquelle le(s) jet(s)
de gaz est(sont) introduit(s) et dirigé(s) dans le milieu surmontané le

substrat.
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