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PLAQUE EN MATERIAU VERRIER
POUR DISPOSITIF DE TYPE INSERT DE CHEMINEE OU POELE.

La présente invention concerne un élément, généralement de fagade, pour
dispositif chauffant, en particulier une plaque en matériau verrier destinée a
équiper un appareil de type insert de cheminée, poéle, cheminée, chaudiere,
cuisiniére, appareil de chauffage, foyer ou équivalent.

Outre les cheminées a foyer ouvert, de nouveaux types d'appareils de
chauffage a caractere essentiellement esthétique et/ou fonctionnel se sont
développés ces derniéres décennies, tels que les inserts ou foyers inserts de
cheminée ou de nouveaux types de poéles d'installation et d'entretien facile,
répondant a de nombreuses exigences en termes notamment de confort et de
sécurité. Afin de profiter du plaisir lié a I'observation des foyers en activité au sein
de ces dispositifs, ils sont généralement munis d'une fenétre, en fagade avant du
dispositif, le plus souvent intégrée dans une porte permettant I'accés au foyer et
traditionnellement en matériau verrier ; dans une cheminée a foyer ouver, la
protection assurée par cette fenétre ou porte peut parallelement étre assurée par
un pare-flamme pouvant également étre en matériau verrier.

Dans les inserts de cheminée ou poéles notamment, pour des raisons de
sécurité ou de confort d'utilisation, il est également de plus en plus fréquent de
remplacer les systémes de chauffe a bois traditionnels par des systemes de
chauffe plus sophistiqués, incorporant des conduites ou circuits pour l'alimentation
en combustible et/ou la circulation d'air, ces conduites et circuits pouvant
cependant paraitre peu esthétiques lorsqu'ils ne sont pas cachés par les flammes
en l'absence de fonctionnement de ces dispositifs.

Le but de la présente invention a donc été de proposer un nouveau dispositif
chauffant de type insert de cheminée ou poéle ou équivalent, a la fois esthétique

et fonctionnel tout en restant conforme aux exigences existant dans ce domaine.
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En particulier, la présente invention a mis au point une plaque en matériau verrier

convenant a l'utilisation en fagade de ce type de dispositif et répondant aux
objectifs ainsi définis, en particulier permettant de conserver 'aspect visuel attractif
du foyer en activité de ces dispositifs tout en masquant I'éventuelle structure
interne inesthétique desdits foyers au repos, la difficulté de mettre au point ce type
de produit étant notamment liée aux exigences élevées de résistance, en
particulier en température, de ce type de produit ainsi qu'aux a priori existant en
matiére d'association de matériaux de caractéristiques différentes soumis a de
telles conditions de fonctionnement particulierement dures.

Ce but a été atteint par la plague selon linvention formée d'au moins un
substrat en matériau verrier comprenant au moins un revétement réfléchissant en
au moins l'une de ses faces. Avantageusement, la plaque formée d'au moins un
substrat en matériau verrier est une plaque vitrocéramique.

Rappelons qu’'une vitrocéramique est a lorigine un verre, dit verre
précurseur, dont la composition chimique spécifique permet de provoquer par des
traitements thermiques adaptés, dits de céramisation, une cristallisation contrélée.
Cette structure spécifique en partie cristallisée confere a la vitrocéramique des
propriétés uniques. Cependant, il est tres délicat de faire des modifications sur ces
plaques et/ou sur leur procédé d’obtention sans risquer un effet défavorable sur
les propriétés recherchées; en particulier, il n'avait jamais été envisagé d'adjoindre
un revétement réfléchissant a ce type de matériau dans le type d'application
présentement envisagé en raison notamment des risques de dégradation d'un tel
revétement, considérant notamment les coefficients de dilatation différents de ces
types de matériaux et le risque de craquélement lié a la fréquence des chocs
thermiques envisagés.

De fagon surprenante, la présente invention a montré qu'une telle
association était possible et avantageuse.

La présente invention concerne également un dispositif de type insert de
cheminée ou poéle ou équivalent, ce dispositif comprenant au moins une plaque
selon la présente invention. Cette plaque se trouve préférentiellement en face
avant du dispositif, par exemple intégrée a une porte permettant I'accés au foyer
ou intégrée a la structure comme fenétre ou éventuellement amovible, dans le cas
notamment d'une plaque couplée au foyer fagon pare-flamme.

La présente invention concerne également un procédé de fabrication de
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ladite plague comprenant une étape de dépdt d'au moins un revétement

réfléchissant sur le substrat verrier.

Par plaque vitrocéramique, on entend par la suite non seulement les plaques
réalisées en vitrocéramique proprement dite mais également les plaques en tout
autre matériau analogue résistant a haute température et présentant un coefficient
de dilatation nul ou quasi-nul (par exemple inférieur & 15.107 K"). De préférence
cependant, il s’agit d’'une plaque en vitrocéramique proprement dite.

La combinaison du revétement réfléchissant au substrat en matériau verrier,
en particulier & un substrat vitrocéramique, offre 'avantage de masquer de fagon
plus ou moins importante le foyer en cas d'inactivité tout en permettant la vision
du feu en cas de fonctionnement. La plague selon l'invention répond également
aux exigences requises dans ce type d'application; en particulier elle présente une
résistance a la température (absence de dégradation et délaminage notamment)
d'au moins 500°C, de préféerence d'au moins 600°C, de facon particulierement
préférée d'au moins 650°C, voire 700°C selon le revétement choisi. La plaque
selon linvention présente également une bonne resistance aux risques de
rayures ou de chocs.

De préférence, le revétement se trouve en face extérieure de la plaque, c'est
a dire la face destinée a étre tournee vers l'extérieur du dispositif chauffant, cette
face n'étant pas en contact direct avec le feu lors du fonctionnement du dispositif.

De préférence également, la plague selon linvention (présentant le revétement
réflechissant, comme défini) présente une réflexion lumineuse R, (dans le domaine des

longueurs d'onde du visible — intégrée entre 0,38 um et 0,78 um — selon llilluminant Dgs)

comprise entre 20 et 80%, de facon particulierement préférée comprise entre 30 (voire

40) et 70%. Elle présente également préférentiellement une transmission lumineuse T,

comprise entre 10 et 78% (dans le domaine des longueurs d'onde du visible — intégrée

entre 0,38 um et 0,78 um — selon lilluminant Des).
De préférence, le substrat formant la plaque est transparent, en particulier

présente au moins une transmission lumineuse T, supérieure a 70%, de fagon

particulierement préeférée supérieure a 80%. Il peut éventuellement étre teinté dans la

masse, ou décoré par exemple avec de I'émail. L'utilisation d'un substrat dit translucide,
voire opaque, peut egalement étre envisagee, la vision du feu en activité pouvant

cependant étre réduite dans ce cas.
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Le revétement peut étre en une ou plusieurs couches. Il comprend

avantageusement au moins une couche de type métallique et/ou au moins une couche
a base de matériau diélectrique.

Selon un premier mode de réalisation, il s'agit par exemple d'un revétement mono
couche a base de matériau diélectrique a fort indice de réfraction n, c'est a dire
supérieur a 1.8, de préférence supérieur a 1.95, de fagon particulierement préférée
supérieur a 2, par exemple une monocouche de TiO,, ou de SisNg, ou de TiN, etc.

Selon un second mode de réalisation, le revétement comprend au moins une
couche métallique (ou essentiellement métallique), de préférence protégée
(revétue sur au moins une face et avantageusement sur ses deux faces
opposées) par au moins une couche a base de matériau diélectrique, par exemple
comprend au moins une couche en argent ou en aluminium revétue par exemple
d'au moins une couche de protection en SisNs (en particulier un empilement
SizNsg/métal/ SisNg) ou en SiOs.

Selon un troisieme mode de réalisation particulierement avantageux et préféré
selon linvention, le revétement est formeé d'un empilement de couches minces a base
de matériau diélectriqgue alternativement a forts ( de préférence supérieur a 1.8, voire
1.95, voire 2, comme explicité précédemment) et faibles (de préférence inférieur a 1.65)
indices de réfraction, notamment de matériau de type oxyde métallique (ou nitrure ou
oxynitrure de metaux), tel que TiO,, SiO,, ou oxyde mixte (étain-zinc, zinc-titane,
silicium-titane, etc.) ou alliage, etc., la couche déposée le cas échéant en dernier et se
trouvant donc en face extérieure de la plague étant une couche de fort indice de
réfraction.

Comme matériau de couche a fort indice de réfraction, on peut citer par exemple
TiO5 ou éventuellement SnO», SisN4, SnxZn,O;, TiZnO, ou SixTi,O,, ZnO, ZrOs, NbOs.
etc. Comme matériau de couche a faible indice de réfraction, on peut citer par exemple

SiO,, ou éventuellement un oxynitrure et/ou un oxycarbure de silicium, ou un oxyde

mixte de silicium et d'aluminium, ou un composé fluoré par exemple de type MgF, ou
AlF;, etc.

De préférence, il s'agit d'un empilement comprenant au moins trois couches, la
réflexion souhaitée se produisant par l'action combinée des différentes couches de
l'empilement, la couche la plus proche du substrat étant une couche de fort indice de
réfraction, la couche intermédiaire étant une couche a faible indice de réfraction, et la
couche extérieure étant une couche a fort indice de réfraction. De préférence, il s'agit
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d'un empilement comprenant l'alternance de couches d'oxydes suivante : (substrat)-

TiOs /SIO/TIOs.

De préférence, I'épaisseur (géométrique) du revétement est comprise entre
20 et 1000 nm (l'épaisseur du substrat étant généralement de quelques
millimétres, notamment entre 3 et 6 mm, le plus souvent autour de 4 mm pour un
substrat en vitrocéramique). Dans le cas d'un revétement formé de plusieurs
couches (sous forme généralement d'un empilement de couches), I'épaisseur de
chacune des couches peut varier entre 5 et 160 nm, généralement entre 20 et
150 nm.

Par exemple dans le cas de I'empilement TiO» /SiO2/TiO- préfére selon linvention,
selon un premier mode de réalisation, les épaisseurs de ces couches sont de quelques
dizaines de nanometres (par exemple de l'ordre de 60-80 nm) pour chacune des
couches respectives de TiO- et SiO», le revétement présentant dans ce cas un aspect
argenteé, et selon un second mode de réalisation, les épaisseurs des couches de TiO»
sont du méme ordre que précédemment pour une épaisseur deux fois plus importante
de la couche de SIO; (par exemple de lordre de 130-150 nm), le revétement
présentant dans ce cas un aspect dore.

La plague peut également étre munie d'un revétement présentant un autre
type de fonctionnalité, éventuellement couplé avec celui recherché selon l'invention
(sans que cette fonctionnalité supplémentaire se fasse au détriment des propriétés
recherchées) mais plus generalement en face opposée, tel qu'un revétement a
fonction bas—émissive (par exemple en oxyde de métal dopé comme SnO2:F ou
oxyde d'indium dopé a l'étain ITO ou oxyde de zinc dopé a l'aluminium ZnO:Al)
favorisant la pyrolyse des suies pouvant se déposer a lintérieur du foyer, ou un
revétement en SiO, formant une barriére contre le soufre contenu dans les fumées
de combustion.

La plague peut étre entourée d'un cadre et/ou présenter des bords libres
genéralement faconnés (arrondis, biseautés,...). Elle est généralement plane mais
peut également étre bombée ou présenter des déformations ou pliures.

L'invention a également pour objet un procédé de fabrication d'une plagque
selon linvention. Pour mémoire, la fabrication des plaques vitrocéramiques
s’opere généralement comme suit : dans un four de fusion, on fond le verre de
composition choisie pour former la vitrocéramique, puis on lamine le verre fondu

en un ruban ou feuille standard en faisant passer le verre fondu entre des
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6
rouleaux de laminage et on découpe le ruban de verre aux dimensions souhaitées.

Les plaques ainsi découpées sont ensuite céramisées de maniére connue en soi,
la céramisation consistant a cuire les plaques suivant le profil thermique choisi
pour transformer le verre en le matériau polycristallin appelé « vitrocéramique »
dont le coefficient de dilatation est nul ou quasi-nul et qui résiste a un choc
thermique pouvant aller jusqu’a 700°C. La céramisation comprend généralement
une étape d’élévation progressive de la température jusqu’au domaine de
nucléation, généralement situé au voisinage du domaine de transformation du
verre, une étape de traversée en plusieurs minutes de l'intervalle de nucléation,
une nouvelle élévation progressive de la température jusqu’a la température du
palier de céramisation, le maintien de la température du palier de céramisation
pendant plusieurs minutes puis un refroidissement rapide jusqu’a la température
ambiante.

Eventuellement, le procédé peut également comprendre une mise en forme
de la plaque (pouvant étre effectuée a différents moments du mode opératoire
rappelé ci dessus pourvu que le matériau constituant la plaque soit a une
température suffisamment élevée pour en permettre la déformation plastique)
consistant par exemple en une opération d’effondrement, de moulage ou de
pressage (par laminage ou par une autre opération) ou pliage, la céramisation de
la plaque s'opérant généralement consécutivement a la mise en forme.

Le procéde comprend généralement une opération de decoupe, par exemple
par jet d'eau, suivie éventuellement par une opération de fagonnage (meulage,
biseautage,...). La plaque peut aussi subir d’autres opérations pendant sa
fabrication (par exemple serigraphie a des fins de signalisation ou esthétique, la
sérigraphie se faisant de préférence avant la céramisation afin de permetire le cas
échéant la cuisson de I'émail lors de ladite céramisation, etc) et peut étre munie
d’éléments rapportés tels que des poignées, etc..

Le revétement est appliqué sur la plague, généralement aprés céramisation,
en ligne ou en reprise (par exemple aprés découpe et/ou fagconnage de ladite
plaque). |l peut étre appliqué notamment par pyrolyse (poudre, liquide, gazeuse),

par évaporation, ou par pulvérisation. De préférence, le revétement est déposé par

pulvérisation et/ou par une méthode de dépbt sous vide et/ou assistée par plasma ; on
utilise en particulier le mode de dépét de couche(s) par pulvérisation cathodique (par
exemple par pulvérisation cathodigue magnétron), notamment assistée par champ
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magnétique (et en courant continu ou alternatif), les oxydes ou nitrures étant déposés a

partir de cible(s) de métal ou d'alliage ou de silicium ou céramique(s), etc. appropriées,
si nécessaire dans des conditions oxydantes ou nitrurantes (mélanges le cas échéant
d'argon/oxygene ou d'argon/azote). On peut déposer par exemple les couches
d'oxyde par pulvérisation réactive du métal en question en présence d'oxygéne et
les couches en nitrures en présence d'azote. Pour faire du SiO» ou du SisN4 on
peut partir d'une cible en silicium que l'on dope légerement avec un métal comme
I'aluminium pour la rendre suffisamment conductrice. La ou les couches choisies
selon linvention se condensent sur le substrat de facon particuliérement homogeéne,
sans qu'il ne se produise de séparation ou délaminage.

Il s'agit généralement d'un revétement continu, cependant il n'est pas exclu
d'ajouter une effet esthétique supplémentaire en ajoutant le revétement sous
forme d'un revétement discontinu, par exemple sous forme d'une trame ou d'un
décor (présentant de préférence un taux de couverture important, notamment
supérieur a 50% ou supérieur a 75%), en utilisant des masques adéquats, par
exemple en téle perforée. Dans le cas ou le revétement comporte plusieurs
couches, les couches sont déposées successivement les unes apres les autres.

La présente invention a également pour objet un appareillage (ou dispositif)
pour la fabrication d’'une plaque vitrocéramique telle que définie ci-dessus,
comportant au moins un dispositif de revétement par pulvérisation, par pyrolyse ou
par évaporation.

Les plaques selon [linvention peuvent notamment étre utilisées avec
avantage pour réaliser une nouvelle gamme de foyers ou inserts de cheminées ou

autres dispositifs chauffants équivalents.
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REVENDICATIONS

1. Plaque pour insert de cheminée, poéle ou équivalent, formée d'au moins
un substrat en matériau verrier comprenant au moins un revétement réfléchissant
en au moins l'une de ses faces.

2. Plaque selon la revendication 1, caractérisée en ce que la plaque formée
d'au moins un substrat en matériau verrier est une plaque vitrocéramique.

3. Plaque selon l'une des revendications 1 ou 2, caractérisée en ce qu'elle
présente une résistance a la température d'au moins 500°C, de préférence d'au
moins 600°C, de fagon particulierement préférée d'au moins 650°C, voire 700°C.

4. Plaque selon l'une des revendications 1 a 3, caractérisée en ce qu' elle
présente une réflexion lumineuse R_. comprise entre 20 et 80%, de fagon
particulierement préférée comprise entre 30 et 70% .

5. Plaque selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisée en ce que le
revétement est un revétement mono couche a base de matériau diélectrique a fort
indice de réfraction.

6. Plague selon l'une des revendications 1 a 4, caractérisée en ce que le
revétement est formé par un empilement de couches minces a base de matériau
diélectrique alternativement a forts et faibles indices de réfraction.

7. Plaque selon la revendication 6, caractérisée en ce que le revétement est
forme par un empilement comprenant I'alternance de couches d'oxydes suivante : TiO»
Si0/TiOs.

8. Plaque selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisée en ce que le
revétement comprend au moins une couche métallique, de préférence protégée
par au moins une couche a base de matériau diélectrique.

9. Plaque selon l'une des revendications 1 a 7, caractérisée en ce que le
revétement comprend au moins en surface extérieure une couche de fort indice de
réfraction.

10. Plaque selon l'une des revendications 1 a 9, caractérisée en ce que le
revétement se trouve en face destinée a étre tournée vers l'extérieur du dispositif
chauffant.

11. Plague selon l'une des revendications 1 a 10, caractérisée en ce que la
plague est également munie d'un revétement présentant un autre type de
fonctionnalité, généralement en face opposée, tel qu'un revétement a fonction bas—

émissive, par exemple en oxyde de métal dopé comme SnO2:F, ou un revétement
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en SiOy.

12. Dispositif de type insert de cheminée ou poéle ou équivalent, ce dispositif
comprenant au moins une plaque selon 'une des revendications 1 a 11.

13. Procédé de fabrication d’'une plaque selon I'une des revendications 1 a
11 comprenant une étape de dépbt d'au moins un revétement réfléchissant sur le
substrat verrier.

14. Procédé selon la revendication 13, caractérisé en ce que le dépbt du
revétement réfléchissant se fait par pulvérisation cathodique.

15. Appareillage de fabrication d’'une plague selon 'une des revendications 1
a 11, comportant au moins un dispositif de revétement par pulvérisation, par

pyrolyse ou par évaporation.
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