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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR HEATING THERMOPLASTIC BLANKS

(54) Titre : PROCEDE ET DISPOSITIF DE CHAUFFAGE D EBAUCHES EN MATIERE THERMOPLASTIQUE

(57) Abstract: The invention relates to a method and device
for heating at least one blank (1) which is used to produce a con-
tainer, such as a bottle, from a thermoplastic material, particu-
larly PET, by means of blow moulding or stretch blow moulding.
According to the invention, the blank (1) is disposed between
two opposing lateral walls (3, 6) which are positioned at a dis-
tance from one another. One of said walls (3) supports several
radiation sources (5) which are disposed one above the other op-
posite the body (8) of the blank (1). The space between the two
lateral walls (3, 6) is closed (13) at least partially beyond and
close to the base (12) of the blank. At least part of the radiation
emitted beyond the base of the blank is reflected (14) in the di-
rection of the body (8) of the blank. In this way, losses due to
lost radiation are limited.

(57) Abrégé : Linvention concerne un procédé et un dispositif
de chauffage d'au moins une ébauche (1) destinée a la fabrica-
tion d'un récipient, tel qu'une bouteille, en matiere thermoplas-
tique, notamment en PET, par soufflage ou étirage-soufflage,
I'ébauche (1) étant disposée entre deux parois (3, 6) latérales
face a face et distantes 1'une de l'autre et I'une de celles-ci (3)
supportant plusieurs sources (5) de rayonnement disposées les
unes au-dessus des autres en regard du corps (8) de 1'ébauche
(1); on ferme (en 13) au moins en partie, au-dela et au voisinage
du fond (12) de I'ébauche, l'intervalle entre les deux parois (3, 6)
latérale ; au moins une partie du rayonnement émis au-dela du
fond de I'ébauche est réfléchi (en 14) en direction du corps (8)
de I'ébauche; ainsi on limite les pertes dues aux rayonnements
perdus.
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE CHAUFFAGE D'EBAUCHES
EN MATIERE THERMOPLASTIQUE

La présente - invention <concerne d'une fagon
générale le domaine de la fabrication de récipients, tels
que des bouteilles, en matiére thermoplastique & partir
d'ébauches chauffées par un processus de soufflage ou
d'étirage-soufflage, et elle concerne plus spécifigquement
des perfectionnements apportés dans le domaine du
chauffage d'au moins une ébauche destinée & la fabrication
d'un récipient, tel gu'une bouteille, en matiére
thermoplastique, notamment en PET, par soufflage ou
étirage-soufflage, 1l'ébauche é&tant disposée entre deux
parois latérales face & face et distantes l'une de l'autre
et l'une de celles-ci supportant plusieurs sources de
rayonnement disposées les unes au-dessus des autres en
regard du corps de l'ébauche.

En pratique, comme illustré schématiquement & la
figure 1 des dessins annexés, l'ébauche 1 (en général une
préforme de récipient, comme illustré sur cette figure, ou
un récipient intermédiaire dans les processus & soufflages
multiples successifs) est chauffée au défilé, en é&tant
entrainée en rotation sur elle-méme (flé&che 9), tout en
étant disposée le plus souvent avec son col 11 situé en
bas, dans un four 2 en forme de couloir dont une paroi
latérale 3 est pourvue d'une succession d'ensembles 4 de
sources 5 de rayonnements (en général une succession de
lampes superposées tubulaires & rayonnement infrarouge
court qui est absorbé par le matériau thermoplastique et
qui chauffe celui-ci & ceur) et dont la paroi latérale 6
opposée peut avantageusement &tre pourvue de moyens

réflecteurs 7. Le bas du four est doté de moyens de

protection 10 agencés pour former un écran thermique apte
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& protéger le col 11 de l'ébauche 1 et & empécher sa
déformation. Chaque ensemble 4 de sources 5 de rayonnement
comporte un nombre de sources en rapport avec la hauteur
dp corps 8 de la plus grande ébauche 1 susceptible d'étre
traitée dans le four. Pour chauffer des é&bauches . plus
petites, seul le nombre approprié de sources 5 de chaque
ensemble 4 en relation avec la hauteur du corps 8 de
l'ébauche 1 est mis en service (dans 1l'exemple de la
figure 1, les deux sources supérieures 5, et 5 ne sont
pas en service).

Chague source 5 de rayonneﬁent émet dans un cbne
largement ouvert, de sorte qu'au moins une partie sensible
Q du rayonnement émis par la source supérieure en service
5,, voire plusieurs sources supérieures 5; et 5¢, ainsi
gu'une partie moindre g du rayonnement émis par les autres
sources 55 & 5; situées plus bas passent au-dessus du fond
de l'ébauche 1 et sont perdues.

Les fabricants de récipients en matiére
thermoplastique cherchent actuellement & réduire dans
toute la mesure du possible les charges inhérentes au
fonctionnement des machines de fabrication de ces
récipients, et notamment la consommation d'énergie
électrigque de ces machines.

Or, le four de chauffage des é&bauches contribue
majoritairement (de l'ordre de 70 & 90%) dans la
consommation d'énergie électrique d'une installation de
fabrication de récipients en matiére thermoplastique.

Par conségquent, toute réduction, aussi faible
goit-elle, de pertes dans le four se traduit par une
réduction concomitante sensible de la consommation

d'énergie électrigue, et donc par une économie financiére

et une meilleure rentabilité de la machine.
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L'invention a donc essentiellement pour but de
répondre & cette attente des utilisateurs et de proposer
des moyens propres & réduire sensiblement les pertes dans
le four de chauffage des ébauches, et la consommation en
énergie électrique de celui-ci.

A ces finsg, selon un premier de ses aspects,
1'invention propose un procédé de chauffage d'au moins une
ébauche destinée & 1la fabrication d'un récipient, tel
gu'une bouteille, en matiére thermoplastique, notamment en
PET, par soufflage ou étirage-soufflage, 1l'ébauche étant
disposée entre deux parois latérales face & face et
distantes l'une de l'autre et 1l'une de celles-ci
supportant plusieurs sources de raYonnement disposées les
unes au-dessus des autres en regard dudit corps de
1'ébauche, lequel procédé se caractérise, é€tant conforme &
l'invention, en ce qu'on ferme au moins en partie,'au-dela
du fond de 1l'ébauche et au voisinage dudit £fond,

l'intervalle entre les deux parois latérales et en ce

gu'au moins une partie du rayonnement émis au-deld du fond

de 1l'ébauche est réfléchi en direction du corps de
1'ébauche.

Gréce &4 ces dispositions, on limite les pertes
dues aux rayonnements perdus. Pour fixer les idées, il est
possible de parvenir, par mise en cuvre des dispositions
conformes & l'invention, 4 une réduction de la
consommation en énergie électrique du four de l'ordre de
10% en méme temps qu'on améliore le niveau de chauffage de
1'ébauche de l'ordre de 3%.

Toutefois, pour éviter un emballement du
dispositif de chauffage et une surchauffe de 1l'ébauche, il
est souhaitable de laisser place & une ventilation ; pour
ce faire, on prévoit de fermer environ les trois-quarts de

1l'intervalle entre les deux parois latérales.
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Il apparait par ailleurs préférable de disposer
1'ébauche col en bas, puisque, dans cette disposition, 1la
fermeture partielle étant effectuée en partie héute, il en
résulte une atténuation des pertes par convection.

En pratique, on chauffe une multiplicité
d'ébauches au défilé dans un four allongé en forme de
couloir, les ébauches étant déplacées par des moyens de
transport entre les deux parois et parallélement i celles-
ci. On peut alors prévoir qu'on ferme 1l'intervalle entre
les deux parois seulement sur certains trong¢ons
sélectionnés de maniére que les ébauches déplacées
subissent un profil de chauffe prédéterminé, cette
disposition pouvant avantageusement se combiner avec
d'autres solutions classiques telles le défaut ponctuel de
chauffage sélectivement en certains emplacements verticaux
et/ou longitudinaux.

Selon un second de ses aspects, l'invention
propose, pour la mise en ceuvre du procédé précédent, un
dispositif de chauffage d'au moins une ébauche destinde &
la fabrication d'un récipient, tel gu'une bouteille, en
matiére thermoplastique, notamment en PET, par soufflage
ou étirage-soufflage, ledit dispositif de chauffage
comportant deux parois latérales face & face et distantes
l'une de l'autre entre lesquelles est située 1'ébauche,
l'une desdites parois latérales supportant plusieurs
sources de rayonnement disposées les unes au-dessus des
autres en regard du corps de 1l'ébauche, lequel dispositif
se caractérise, étant agencé conformément & l'invention,
en ce qu'au-deld du fond de 1'ébauche et au voisinage de
celui-ci est disposée une paroi transversale s'étendant au
moins en partie entre les deux susdites parois latérales,
la face de cette paroi transversale en regard du fond de

1'ébauche étant réfléchissante pour le rayonnement é&mis



10

15

20

25

30

WO 2006/045926 PCT/FR2005/002611

par lesdites sources, ce gréce & quoi au moins une partie
du rayonnement émis au-deld du fond de 1'ébauche est
réfléchie en direction du corps de 1'ébauche de sorte que
les pertes dues aux rayonnementg perdus sont limitées.

Avantageusement, on améliore encore le dispositif
en disposant 1'ébauche col en bas, puisque dans ce cas, on
limite les pertes par convection. y

Pour que le dispositif de chauffage puisse étre
exploité de la fagon la plus souple possible et soit en
mesure de traiter des ébauches de tailles trés diverses,
i1l est souhaitable que la plagque transveréale soit montée
de fagon amovible. Une solution intéressan;e a cet effet
peut consister en ce que la plagque transversale soit
agencée avec des moyens de fixation identiques aux moyens
de fixation de chaque source de rayonnement dans son
support respectif, de sorte que ladite plague transversale
est alors apté a4 étre montée en lieu et place d'une source
de rayonnement dans le support de celle-ci : 1la pléque
transversale peut ainsi é&tre positionnée au voisinage du
fond de l1l'ébauche quelle que soit la hauteur de 1'ébauche.
Dans ce contexte, un mode de réalisation préféré consiste,
les sources de rayonnement étant de forme généralé
tubulaire, en ce que la plaque transversale soit de forme
allongée et posséde la méme longueur gqu'une source de
rayonnement. Notamment, dans un exemple concret de
réalisation, on prévoit que les moyens de fixation de 1la
plaque transversale soient des doigts saillants
longitudinaux de méme conformation que 1les douilles de
contact des sources de rayonnement et propres & é&tre
engagés dans les organes récepteurs des douilles de
contact des sources de rayonnement.

Pour éviter une surchauffe de 1l'ébauche, il est

souhaitable qgue la plaque transversale possé&de une largeur
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correspondant & environ trois-quarts de l'espacement des
deux parois latérales, dé maniére & laisser un 4espace
suffisant pour une ventilation.

Les disposgitions de l'invention peuvent
avantageusement trouver une application dans A les
dispositifs de chauffage conformés en couloir allongé et
comportant des moyens de transport pour déplacer 1'ébauche
entre les deux parois et parallélement a'celles—ci. On
peut alors envisager de aisposer des plaques transversales
en certains emplacements entre les deux  parois
sélectionnées de maniére que l'ébauche déplacée entre les
parois soit soumise & un profil de chauffe prédéterminé.

Dans un exemple concret de réalisation, la face
inférieure de la plaque transversale est revétue d'une
couche d'un matériau céramique réfléchissant pour 1la
longueur d'onde du rayonnement, la plaque transversale
pouvant avantageusement étre constituée en aluminium.

L'invention sera mieux comprise & la lecture de la
description détaillée qui suit de certains modes de
réalisation préféré€s donnés uniquement & titre d'exemples
nullement limitatifs. Dans cette description, on se référe
aux dessins annexés dans lesquels

- la figure 1 est une représentation trés

schématique d'un dispositif de chauffage de

ltart antérieur illustrant ses inconvénients ;

- la figure 2 est une représentation, analogue &

celle de 1la figure 1, d'un dispositif de

chauffage agencé conformément a 1'invention en
illustrant les avantages ; ,

- la figure 3 est une représentation du four de

la figure 2 configuré différemment en relation

avec une é&bauche plus courte ;
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- 1a'figure 4 est une vue de dessus d'un mode de
réalisation préféré d'une plaque transversale
conforme & l'invention pour 1'é&quipement du
dispositif de chauffage des figures 2 et 3 ;

- la figure 5A est une vue partielle illustrant,

& échelle agrandie, le mode de fixation d'une
extrémité d'une lampe de chauffage du
dispositif de chauffage ; et

- la figure 5B est une wvue partielle illustrant,

& échelle agrandie, le mode de montage, calqué

sur celui de la figure 5A, d'un exemple préféré
de réalisation de la plaque transversale de 1la
figure 4.

La figure 2 montre le four 2 de la figure 1, avec

a l'intérieur une ébauche 1, en l'occurrence une préforme

identique & celle de la figure 1 disposée ici avec son col

11 en bas (sur la figure 2, les mémes références

numériques qu'a la figure 1 sont conservées pour désigner

les mémes éléments). Dans le four 2, qui est ici agencé
conformément & 1'invention, 1l'intervalle entre les deux
parois 3 et 6 latérales est fermé au moins en partie, au-
deld du fond 12 de l'ébauche 1 et au voisinage dudit fond

12, ici au-dessus du fond 12, le col 11 de 1l'ébauche étant

disposé en bas, de maniére qu'au moins une partie du

rayonnement émis au-deld du fond de 1'ébauche sgoit

réfléchi en direction du corps de 1l'ébauche, ce grice a

quoi on limite les pertes dues aux rayonnements perdus. En

outre, avec la disposition représentée, 1l'ébauche étant
disposée col 11 en bas et fond 12 en haut, on limite 1les
pertes par convection. Avantageusement, on . ferme environ

les trois-quarts de l'intervalle entre les deux parois 3,

6 latérales de maniére & laisser un passage pour une

ventilation empéchant une surchauffe dans le four.
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A cet éffet, selon 1l'invention, au-deld du fqnd 12
de 1l'ébauche 1 et au voisinage de celui-ci est disposée au
moins une plaque 13 transversale s'étendant au moins en
partie entre les deux susdites parois 3, 6 latérales, la
face 14 de cette plaque transversale gui est située en
regard du fond 12 de 1l'ébauche 1 (ici la face inférieure
avec la disposition de 1'ébauche col 11 en bas) étant
réfléchissante pour 1le rayonnement é&mis par lesdites
gsources 5. ‘

De fagon pratique, la plaque 13 transversale est
montée de fagon amovible sur l'une 3 des parois latérales
du four en ayant recours 4 des moyens qui seront précisés
plus loin. De cette maniére, la méme plague 13 peut &tre
montée sélectivement a 1 'emplacement approprié a
l'intérieur du four de maniére gqu'elle ne soit pas
positionnée trop loin de 1'ébauche pour gque 1l'effet
souhaité puisse &tre obtenu dans des conditions optimales.

Comme représenté & la figure 2, les sources 5; & 5¢
sont fonctionnelles. La plus grande partie du rayonnement
gqui aurait été perdu dans l'agencement classique de la
figure 1 est, ici, intercepté par la plaque 13 et réfléchi
en direction de 1l'ébauche 1 soit directement, soit
indirectement avec réflexion intermédiaire sur les moyens
réflecteurs 7 de la paroi 6 latérale. Seul un étroit
pinceau de rayonnement 23 (montré en grisé & la figure 2)
n'est pas intercepté.

A la figure 3, dans le méme four 2 se trouve une
ébauche 1 de hauteur sensiblement moindre que celle de la
figure 2. Aussi, pour un fonctionnement optimal de
l'agencement conforme & 1l'invention, la plague 13 est

montée plus bas dans le four et seules les sources 5; & 5s

_sont alors fonctionnelles.
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Comme visible & la figure 4, la plaque .13 se
présente sous une forme générale rectangulaire et est
conformée pour s'étendre transversalement, entre les deux
parois 3, 6 latérales du four, sur environ les trois-
quarts de 1l'intervalle, la plagque étant inclinée comme
visible sur les figures 2 et 3. L'angle d'inclinaison est
choisi de maniére que la face 14 réfléchissante renvoie
les rayonnements vers l'ébauche 1 ou la paroi 6. L'angle
peut étre choisi entre 10 et 30°.

Pour faciliter le montage de la plagque 13 & 1la
hauteur requise en relation avec la hauteur de 1l'é&bauche &
traiter, une solution structurellement trés simple
consiste en ce que la plaque 13 transversale soit agencée
avec des moyens de fixation 15 identiques aux moyens de
fixation de chaque source 5 de rayonnement dans son
support respectif, de sorte que ladite plague transversale
soit apte & étre montée en lieu et place d'une source de
rayonnement dans le support de celle-ci.

En pratique, les sources de rayonnement sont des
lampes allongées de forme générale tubulaire ; la plaque
13 transversale est alors de forme rectangulaire allongée
comme visible & la figure 4 et posséde la méme longueur
qu'une source de rayonnement.

A la figure 5A est montré un agencement courant,
dans les dispositifs de chauffage de la Demanderesse, de
montage d'une extrémité d'une source 5 de rayonnement. A
son extrémité, la source 5 est munie d'une douille 16 de
contact, typiquement de section carrée, qui est engagée
dans une ouverture 17 de forme complémentaire prévue dans
une cloison 18 transversale de support appartenant a la
structure du four 2, la cloison 18 et 1l'ouverture 17

formant organe de support de la douille. Un £fil 19

d'alimentation électrique est solidarisé (notamment soudé)
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sur la douille 16. En arriére de la source 5 est située
une paroi 20 d'isolation thermique protégeant le reste de
la structure, ladite paroi 20 étant retenue dans wune
rainure 21 de la cloison 18 transversale.

Dans ces conditions, comme montré a la figure 5B,
les moyens de fixation 15 de la plaque 13 transversale
sont des doigts 22 saillants longitudinaux de wméme
conformation que les douilles 16 de contact des sources de
rayonnement - autrement dit de forme carrée dans l'exemple
considéré - et propres & étre engagés dans les ouvertures
17 de réception des douilles de contact des sources de
rayonnement.

Dans les installations de fabrication de
récipients en continu et & cadence élevée telles que
celles couramment commercialisées par la Demanderesse, le
four 2 se présente sous la forme générale d'un couloir
allongé et comporte des moyens de transport pour déplacer
les ébauches 1 les unes & la suite des autres entre les
deux parois 3, 6 et parallélement & celles-ci tout en
faisant tourner les ébauches 1 sur elles-mémes (fléche 9).
Il est courant, dans une telle configuration de four, de
moduler le chauffage des ébauches pour obtenir un profil
de chauffe adapté & la déformation imposée ensuite lors du
soufflage ; une modulation consiste frégquemment & laisser
certaines sources, voire certains ensembles de sources, .
inactivés, ou de préférence & réguler la puissance
individuelle des sources.

Dans ce contexte, on peut envisager de réaliser
une telle modulation du chauffage en prévoyant que des
plagques 13 transversales soient disposées en certains
emplacements sélectionnés entre les deux parois de maniére
que 1'ébauche déplacée entre les parois soit soumise & un

profil de chauffe prédéterminé. Autrement dit, on prévoit
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de disposer des plaques 13 en certains emplacements, mais
non en d'autres emplacements.

De facgon avantageuse, on prévoit gque 1la face
inférieure 14 de la plague 13 transversale est revétue
d'une couche d'un matériau céramique qui est réfléchissant
pour la longueur d'onde du rayonnement, en pratique un
rayonnement infrarouge court.

De fagon simple et peu cofiteuse, la plaque 13

transversale est constituée en aluminium.
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REVENDICATIONS

1 Procédé de chauffage d'au moins une é&bauche
(1) destinée & la fabrication d'un récipient, tel gqu'une
bouteille, en matiére thermoplastigue, notamment en PET,
par soufflage ou étirage-soufflage, 1l'ébauche (1) é&tant
disposée entre deux parois (3, 6) latérales face 4 face et
distantes l'une de l'autre et l'une de celles-ci (3)
supportant plusieurs sources (5) de rayonnement disposées
les unes au-dessus des autres en regard du corps (8) de
1tébauche (1),
caractérisé en ce qu'on ferme (en 13) au moins en partie,
au-deld du fond (12) de 1l'ébauche et au voisinage dudit
fond, l'intervalle entre les deux parois (3, 6) latérales
et en ce gu'au moins une partie du rayonnement émis au-
deld du fond de 1l'ébauche est réfléchi (en 14) en
direction du corps (8) de 1l'ébauche,
ce gréce a quoi on limite les pertes dues aux rayonnements
perdus.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que l'ébauche (1) est disposée col (11) en bas et
fond (12) en haut, ce gréce & quoi on limite les pertes
dues a la convection.

3. Procédé selon l'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce qu'on ferme (en 13) environ les trois-
quarts de l'intervalle entre les deux parois latérales (3,
6).

4. Procédé selon l'une des revendications 1 a 3,
1l'ébauche (1) étant déplacée par des moyens de transport
entre les deux parois et parallélement & celles-ci,

caractérisé en ce qu'on ferme (en 13) l'intervalle entre

les deux parois (3, 6) latérales seulement sur certains
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trongons sélectionnés de maniére que 1'ébauche (1)
déplacée subisse un profil de chauffe prédéterminé.

5. Dispositif de chauffage d'au moins une é&bauche
(1) destinée & la fabrication d'un récipient, tel qu'une
bouteille, en matiére thermoplastique, notamment en PET,
par soufflage ou é&tirage-soufflage, ledit dispositif de
chauffage comportant deux parois (3, 6) latérales face &
face et distantes l'une de l'autre entre lesquelles est
disposée 1'ébauche (1), 1l'une (3) desdites parois
latérales supportant plusieurs sources (5) de rayonnement
disposées les unes au-dessus des autres en regard du corps
(8) de 1'ébauche, pour la mise en cuvre du procédé selon
l'une quelconque des revendications 1 & 3,
caractérisé en ce qu'au-deld du fond (12) de 1l'ébauche et
au voisinage de celui-ci est disposée au moins une plaque
(13) transversale s'étendant au moins en partie entre les
deux susdites parois (3, 6) latérales, la face (14) de
cette plaque (13) transversale qui est située en regard du
fond (12) de 1l'ébauche (1) étant réfléchissante pour le
rayonnement émis par lesdites sources (5),
ce gréce & quoi au moins une partie du rayonnement é&mis
au-deld du fond de 1'ébauche est réfléchie en direction du
corps de 1l'ébauche de sorte que les pertes dues aux
rayonnements perdus sont limitées.

6. Dispositif de chauffage selon la revendication
5, caractérisé en ce que l'é&bauche est disposée col (11)
en bas et fond (12) en haut, de sorte que les pertes dues
a la convection sont limitées.

7. Dispositif dev chauffage selon 1l'une des
revendications 5 ou 6, caractérisé en ce que la plaque
(13) transversale est montée de fagon amovible.

8. Dispositif selon la revendication 7,

caractérisé en ce que la plagque (13) transversale est
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agencée avec des moyens de fixation (15) identiques aux
moyens de fixation de chaque source (5) de rayonhement
dans son organe (17, 18) de support respectif, de sorte
gque ladite plague transversale est apte & &tre montée en
lieu et place d'une source de rayonnement dans le support
de celle-ci.

9. Dispositif selon la revendicaﬁion 8,
caractérisé en ce que les sources (5) de réYonnement sont
de forme générale tubulaire et en ce que la plague (13)
transversale est de forme allongée et posséde la méme
longueur qu'une source (5) de rayonnement.

10. Dispositif selon 1la revendication 8 ou 9,
caractérisé en ce que les moyens dé fixation (15) de la
plague (13) transversale sont des doigts (22) saillants
longitudinaux de méme conformation que les douilles (16)
de contact des sources (5) de rayonnement et propres &
étre engagés dans les organes (17, 18) de support des
douilles de contact des sources de rayonnement.

11. Dispositif selon 1'une guelconque  des
revendications 5 & 10, caractérisé en ce que la plaqgue
(13) transversale posséde une largeur correspondant a
environ trois-quarts de 1l'espacement des deux parois (3,
6).1atérales.

12, Dispositif selon 1l'une quelcongue des
revendications 5 & 11, ce dispositif de chauffage étant
allongé et comportant des moyens de transport pour
déplacer 1'ébauche entre les deux parois et parallélement
4 celleg-ci, caractérisé en ce que des plagues (13)
transversales sont disposées en certains emplacements
gélectionnés entre les deux parois de maniére que
1'ébauche (1) déplacée entre les parois soit soumise a un

profil de chauffe prédéterminé.
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13. Dispositif selon 1'une quelconqué des
revendications 5 & 12, caractérisé en ce que la face (14)
de la plaque (13) transversale en regard du fond (12) de
l'ébauche (1) est revétue d'une couche - d'un matériau
céramique réfléchissant pour la longueur d'onde du
rayonnement.

14. Dispositif selon 1'une quelcongque des
revendications 5 & 13, caractérisé en ce que la plagque

(13) transversale est constituée en aluminium.
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