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Ista invencidn se reficre al revestimionio ae

a3

vidrio y, en particular, a un .nétodo para el revestimien—
to de vidrio con silicio, y a un vidrio revestido de si-
licio, en particular vidrio planc que posee un revestimien-

$0 vniforme

e}

ue comprende silicio elemental sobre una o

T~

sobre ambas superficieg.

8¢ han vtilizado o han_ sido propuestos una ve-
2riedad de mgteriales de revestimiento para modificar las
‘céraeteristicas de transmisidn de radiacidn y refléxién
éel vidrio, para realzar éu apariencia, o para disponer di- .
;Séﬁos decorati;os sobre una superficic de vidrio. Tales re-
vestimientos con frecuencia cumplen més de un prondsito.
Por ‘ejemplo, se han utilizado revestimientos de éxido me-
t4lico y revestimientos de metal eyaporado al vacio parc

dotar,al vidfio de propiedades de control solar ddndcle sl

1
s, broplo tiempo un matiz atractivo.

/
/

4

Es sabido que los silanos se deséomponen al ser
calentados produciendo silicio. Asf{ pues, los silanos han
sido utilizados como fucnte para la produccifn de silicio
para uso en dispositivos electro-condueciores.

Un objeto principal'de la presente inveﬁcién es
proporcionar un revestimiento para vidrio que pucde apli-
carse econdémicamente, posee buenas propiedades de control

solar y una agradable apariencia que afiadir a la gama, de

yidrio revestido para control solar ya disponible, en par—

/ ticular para aplicaciones de vidriado de ventanas.

La invencidén se baca en el descubrimiento de que
pueds formerse un revestimicnio do silicio sobre una so~
verficie de vidric ealiente, por ejemplo sobre una bands

continua de vidrio caliente, mediante ur procedimiento eco-
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némico que hroporeiona un revestimieato durable y uniicr-

) -

me con proviedades de coatrol sclzr desgobles 7 und apt-

riencia agradable y uniforme.

Segln la invencién, un método nara revestir vi-
drié comprende hacer avanzar el vidrio por una estacidn
de revestimicnto micniras se mantiene la femperatura dei
mismo al menos a 40000; suminigtrar gas contentivo de si-
lano a la cetacidn de revestimiento, liberar el gas junto
a la superficie del vidrio a vna presidén sustancialmente
constante a través de dicha superficie dentro de una zona

caliente orientada hacia y que se extiende a través de la

superficie del vidrio, y mantener condiciones no oxidantes

en dicha zona calisnte.
Un método preferido comprende regular la composi-
cibn del 5&3 para manten;f un grado de pirblisis del silém
] .
no éobre la superficie del vidrio caliente, produciéndose
un revestimiento de silicio de un grueso predeterminado so-

bre dicha superficic.

-

Preferentenente se regula el Tégimen de flujo
del gas de mo6o qae ge obtiene un revestimiento wniforme
¥ se regula la concentraﬁién de gilano en el gas para pro-
porcioner el grueso deseado de revestimiento.

Si bien la temperatura de la superficie del vi-
drio que ha de revestirse-debe hallarse por encima de los
40000 con el fin de deécomponer el.silano sobre la misma,
la temperatura de la superficie del vidrio puede ser con-
siderablemente superior,'por ejeﬁplo hssta de 75006.

Sin embargo, se éonsiaera gue el uso de temgeré;
turas elevedeg ce traduce en deformacidn en el vidrio re-

vestido y ticnde a producir un vidric revestido que presen-

L4
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ta un aspecto superficial opslescente o borroso. Por con-
siguiente, se prefiere utilizar una temperatura inferior

=X 70000 a menos que la deformacidn y/o turbiedad en el pro-
dueto revestido sea aceptable.

Generalmente, la temperatura del vidrio en la es-
tacidn de revestiﬁiento se halla con preferencia compren-
dida en los limites de 500°C a 700°C.

' Fl método de la invencidn puede emplearse vara
revestir una superficie de una banda de vidrio que avanza
por la estacidn de revestimiento, y se regula la composicidn
del gas con relacidén a la velocidad de avance de la bande.

Para revestir una banda de vidrio a la cual se
hace avanzar a 1o labgo de un bafio de metal fundido, sobre
el cual se mantiene una atmésfera protectora, se libera
con prefe;encia el gas contentivo de silano dentro de la
zona caliente gue estd situada donde la temperatura del
vidrio se halla comprendida en los linites de 600°¢ a 570°C,

El método de la invencidn permite producir un
revestimiento wniforme de silicio de un grueso Geseadc sSO-
bre unz superficie de vidrio mévil mediante el control de
1as condiciones del proceso. En la prdetica, cuando se

trata una banda de vidrio de nueva produccidn er linea, la

.velocidad de desplazamiento del vidrio por la estacidn de

revestimiento estd generalmente dictada por coansideracio-
nes relativas a la fabricaciodn del vidrio. Se ha comproba-
do que un procedimiento conveniénte para producir un re-
vestimiento uniforme del grueso deseado es ajustar el ré-
gimen de fiunjo del gos hasta obtcner.dicho revestimnisnto
wniforme y después ajustar la concentracidn de silano en

el gos hasta conseguir el grueso de revestimiento fleseado.
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Sln embargo, el grueso puede rcgulavse de otras formas.

Por ejemplo, Ducdc aumentarse’ la femperatura del gas para

aumehtar el grueso del revestimiento producido. Cuando se

trata una banda de vidrio mdvil en serie en el proceso de

produceidn, éste puede llever implicito el desplazamiento

de la estacidn de revestlmlento a lo largo de la bands.

\'Se apreclara que

esto no siempre es conveniente.

Mediante el método de la invencidn puede aplicar-

ge tambidn un revestimiento de silicio a una w otra oambas

superficies de una banda de vidric que esté siendo iecociw-

'da, ¥ el método preve asimismo el revestimiento de uns ban-

da de vidrio a la cual se hace avanzar a través de un hor-

no' de tunel de recocido, siendo liberado el gas comtentivo

de silano dentro de una zona calienie que cgtd sifuada en

el horno %e tinel donde la temperatura del vidrio es de

entre 400°C y 700°C,

Asf pues, el procedimiento de la invencidn es

aplicable al tratamiento de viario laminedo

en el horno de

+inel., Cuando se trata vidrio laminado, le turbledad o de-—
)

formacidn del producto final puede ser aceptable ¥ puede ser

'posible por tanto trabajar a temperaturas superiores a los

TOOOC, por ejemplo a temperaturas de aproximadanen-te 75000.

‘El nétodo de la invencidn puede también usarse para el tra-

tamiento en serie de vidrio en plancha.

3
1

El silano contenido en el gas que fluye en direc-

" e1dn a la superficle del vidrio caliente que egtd siendo

revestida y por las proximidades de la mizua es precalenta~

da- antes de 11

egar o dicha superficis. Is deséable que la

temperatura del gas de silano, cuando eatra en ccatacto

/

con la superficle que esta siends revestids, esté tan ca-
Q' ’

]

.
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puevos productos, una banda de vidric gue posee un revesti.

P 4

'

liente como séa compatible con evitar su descomposicidn
en la fase gaéeosa. El gag contentivo de silano alimenta;

do g la estacidn de revestimiento se mantiene a una tempe-
ratura a la cual no se produce ninguna descomposicidn sig-
nificativa, ciertamente por debajo de los 40000’ hagta ser
liberado en la inmedista proximidad de la superficie del
vidrio caliente. .

Fl método de la invencidn es egpecialmente apli-
ceble para el depdsito de fevestimientos consistentes esen-
cialmente en silicio, pero también puede usarse parz el de-
pdéito de'revestimientos que contengan silicio y otros ma~-
tefiales. Asi, por ejemplo, el gas contentivo de silano
pusde tambidn contener precursores gaseosog para otros ra-
teriales de revestimiento, que puedan o no rgaceionar con
el silicio depositado & partir del silano, El método de l=
invéncién pueds usarse para aplicar revestimientos a vidrio
¢laro o vidrio coloreado, por ejemplo, los vidrios marrones,
grises o verdes que se expenden en el comercio.

Con preferencisa, gl gas contentivo de silano com-
prende de 0,1% a 20% en volumen de silano, hasta 107 en vo-
lumen de hidrdgeno, y dé T0% a 99,9% en volumen de gas'iner—
te. Bl silano puede ser monosilano (SiHA).

. Ia invencidén proporciona un método para formar
gobre uns bande de vidrio caliente un revestimiento de si-
licio uniforme y duradero que dota al vidrio de propieda-
des deseables de control solar y de una apariencia agrada-
ble. Por lo tanto la invencidn tembién proporciona, como

miento sensiblemente uniforme que comprende siliclo elemen-

~tal, y plegzas de vidrio revestido cortadas de dicha banda.
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Bl revestimicnto puede conaistir esencialmente en silicio.

.El revestimiento puede poseer un gruesd de 25@@

a 6003 determinado segin se describe en la presente. Ade-
nds- el revestimiento puede tener un grueso comprendido en
los limites de 300ﬁ a 4508 determinado segin se describe
en la presente. .

Por otra parte, lz invencidn comprende uns uni-
dad de vidriado que comprende una plancha de vidrio provis
ta de un re&estimiento que contiene silicio elemental scbre
una superficie mayor de la misme, y wn bastidor para dicha
plancha. Cuando la plancha es directamente vidriada en uha
pared, el bastidor estd constituido por los bordes de las
paredes que rodean ld plancha. .

El revestimiento puede poseer un grueso compren—
dido en los lfmites e 2508 & 6008 determinado sezin se
describe en 1a presente. El-grueso del revestimiento pusde
ser de entre 3008 a 4508,

Ia invencidn tamblen incluye una uwnidad de vidria-
do miltiple que comprende al menos dos planches do material
de vidriado en relacidn espaciada paralela, siendo por 1o
menos’ una planchae una planche de vidrio gue lleva un reves-~

$imicnto comprensivo de silicio elemental, El revestimien-

40 de silicio puede disponerse en el inferior de la unidad,

pero no necesariamente ha de ser asi.

El invento proporciona ademds vidrio plano reves-—

'

tido de silicio que posee un revestimiento uniforme de si-

licio de un grueso dptico de entre 950K v 16002, y un indi-

ce refractaric comprendido en ios limites de 3,0 v 4,0. Ta~
les revestimientos de silicio, cuando se exticnden sobre

" widrio elaro, tipicamente proporeicnan un vidric reves tide

T — N
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que, cuahdo se mira desde el lado revestido, presenta vna
téansmisidn de la luz blanca de entre 17% y 34% (porcenta-
jes determinados utilizando wna fuente C.I.E. Illuminant C,,
una tranumlslon directa del calor solsr de 27% a 45% y una
reflexidn radiante gsolar comprendida en los limites de 34%

a 524, | o -

invencidn también eomprende vidrio plano que
posee un feVestlmwento comprensivo de silicio, siempre gue
i
sste produclao por el método de la 1nvenclon.

Para que la invencidn pueda comprenderse GO M.
gyor claridad, se describen a continuacidn algunas formau
'de realizacidn respectivas, a titulo de ejemplo, con refeu-
rehéia a los planos anexos, en los cuales:

1a fig. 1 es una seccidn vertical é través de un
aparato para le febricacidn de un vidrio gue. pasa desde el
horno a traves de un bafio liguido a menor temperatura pera
gue se solidifique, que muestra una estruotura de depdsito
que contiene un bafio de mefal fundido y un distribuidor de
gas segin la invencidn colocado transversalmente respacto
del recorrido de la bandas de vidrio cerez del extremo de
salide del aparato;

la fig. 2 es una seccidn sobre la linea IT-IT de
la fig. 1;

la fig. 3 es una seccidn sobre la linea III-IIT

de la fig. 2 que muestra en mayor detalle el distribuidor

del gas;

la fig. 4 es wna vista desde abajo del distribui-
dor Ge la fig. 3 que muestra un drzano de restriccidn de
flujo del gas a través del cual se libera el gas al inte-
rior de una cdmara inferior D qerlctayr-
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a

rla fig. 5 e unha emplimcidn de parte del drgano
de restriccidn del flujo;
la fig. 6 es una vista en alzado en la direceidn
de la flecha VI de la fig. 3 que muestra un mecanismo para
ajustar piezas laﬁerales de carbono sobre el distribuidor;
la fig. 7 es ung seceidn parcial similar a la de
la fig, 3 que ilustra una veriahte del distribuidor de gas
con paredes laterales conformadas para la cémara eipuesta
que proporcionanh una configuracidn divergente & dicha cdmara;
la fig. 8 es una seccidn parcial similar a la de
la fig. 7 que ilustra otra forma de paredes laterales con-
formadas pafa la cdnmara expuesta del distribuidor;
‘ la fig. 9 es wna seccidn similar a la de la fig.
3 de una forma alternativa de distribuldor de gas con otra

»

forme. Qiferente de cdmara expuesta;

: .
12 fig. 10 es una seccidn transversal esquemdti~

' ca a través de otra forma de realizacién de la invencidn

para revestir vidrio en un horno de tinel de recocido;

Ja fig. 11 es una seccidn transversal a través
de una unidad.de vidriado de acuerdo coa la invencidn que
presenta una sola plancha de vidrio revestido de silicio
montada en un bastidor; ¥y

7 la fig. 12 es una éeccidn ﬁrénsversal a través
de una wnidad de vidriado miltiple segin la invencidn.

En los planos, las mismas referencias indican
partes iguales o similares.

-

Tas figes., 1 a 6 ilugtran wnz forma preferida de

aparato para llevar a cabo ol método segin la inveneidn

para uso ea lz aplicacidn de un revestimiento de gilicio

delgado y uwniforme a la superficie superior de una baada
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de vidrio de las caracteristicas expuestas. anteriormente

-que pasa Gesde el horno a irzvés de un bafio de metal 1i-

quido a menor temperatura para que se solidifique-.:El re~

‘vestimiento es aplicado hacia el extremo de salida del ba-

fio cuando la banda se aproxima al lugar en que es elevada
de la ‘superficie del bafio de metal fundido en el cual ha
gido formada la banda. .

las figs. 1 y 2 ilustran vidrio fundido 1 que
es alimentado en forma corriente a lo largo de un canal 2
que conduce a partir del antecrisel de un horno de fundi-

cidn de vidrio. Il canal 2 termina en un conducto que po-

‘see jambas laterales 3 y un pico de descarga 4, ¥ el flu-

jo.de vidrio Ffundido al conducto, por lo comin vidrio a
base de sosa~cal-silice, es reguiédo por una puerta de gui~
llotina 5. El conducto se extiende sobre la ;ared extrems
de entradg 6 de una estructura de depdsito que conprende
un suelo 7, una pared extrema de salida 8 y paredes latera-
les 9. Ia estructura de depdsito confiene el baiio de netsl
fundido 10, de ordinario estalio fundido o aleacidn de esta~.
fio en la cual predomina el éstaﬁo, ¥y el vidrio fundids se
desliza segun se indica .en 11 sobre el pico de descarsa

del conducto 4 sobre la superficie del bafio de metal fun-—
dido 10 en el extremo de entrada correspondiente donde se
mantiene 1z temperatura en la zona de los 1.000°C por me—

dio de calentadores, indicados en 12, montadog en una es-—

.tructura a modo de techo 13 que se halla susten%ada_sobre

la estructura de depdsito y define wun espacio de cabeza 14
sobre el bailo de metal fundido. I2 estruetura a nodo de e
cho posee una pared extrems de sntrado 15 que pende hacia

abajo proxima a la superficie.del bafio de metal Fundido 10

v
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en el e tremo de entroaw correspondienie oconor01on@n&o_
un conducto de adml n 16 de alturo reducida. Una exten—
gidn 17 de la estructura & modo de becho se oxtiende asta
la puerta de guillotina 5 disponiendo una cdmara en la cual
se halla contemdo el conducto de descarga.

" Ta estructura 2 modo de techo tambidn POOGC uha
pared pendiente hacia abajo 19 en el extremo de salida. Un
conducto de salida 20 para una bands de vidrio 21 produci~
da en el bafio se halla definide entre le superficie infe-~
»ior de.la‘pared extrems de salida 19 de la estructura a
modo de techo y la superficie superior de la pared extrema
de salida 8 del befio. Rodillos de traccidn accionados 22
van montados mds alld del conducto de salids 20 con sus su-
perficieslsuperiores justamente por encima del nivel de la
superfici? superior de la pared extremz del bafio 8 de tal
manera que la banda de vidrio es elevada suvavemente de la
suparficie del bafio para ser descargada horizontalmente le-
jos del conducto de salida 20 a partir del baiio sobre low
rodillos 22, i .

Se montiene una atmdésfsra protectora, por ejemplo
95% de nitrdgeno y 5% dé hidrdgeno, en un pleno dispuesto
en el espacio de cabeza 14 por euncime del bafio, sicndo ali-
mentada a través de conductos 23 que se extienden hacia
abejo a través del techo 13 y van unidos a un tabo colec-
tor comdn 24. Ia atmdsfera protectora fluye hacia fuers a
través del conducto de admisidn 16 para llenar lz cimera 17

que contienc el conduoto de descarga. Se¢ mantienc un gradien-

P

2]

aproximadamcnte L, 000°%¢ en el extremo de chntrada del bafio

a una temperatura comprendidse en los 1¢13t 5 aproximados
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e 570°¢ a 650°C en el ox tremo de salida donde 1 henda
do vidrio es descargada a partlr del bhafio. A eosta temncra«
tura inferior el vidrio se halla suficientemente reforzado
como para ho geyr dafiado en su contacto con los rodillos de
traceidn 22 pero con todo poder ser elevado de la supsrfi-
cie del banJ segin se ilustra.

EL vidrio fundido 11 gue fluye sobre el pico de
doscarga de conducto 3 sobre el bafio puede deslizarse la-
teralmente en éste segin se ilustra en la fig. 2 hasta
%ormar una capa 25 de vidrio fundido que se hace después
iavanzar como una banda 21 que es enfriada y descargada a
lpartif del bafio. Ia anchurs de la estructura de depdsito
guefcontiene el bafio entre las paredes laterales 9 es ma-~
yor que la anchura de la banda,

Un distribuidor de gas para sumlnlétrgr ga.s coh-
tentlvo de silano a la superficie de la banda de vidrio se
halla colocado transversalmente con respecto al recorrido
de ésta a lo largo del bafio cerca del extremo de salida
correspondiente, segun se ilustra en las figs. 1 y 2, don-
de la temperatura del vidrio se¢ halla comprendiiia en los
1imites de 570°C a 670°C.

En el curso de la operacidn a que hace referen—
«cia le invencidn se alimenta a la superficie de vidrio un
gas contentivo de silano que comprende de 0,15% a 20% en vo-

lumen de silano, hasta 10% en volumen de hidrdégeno, y de

S 70% a 99,9% en volumen de gas inertde, por lo comin nitrdge-

. . C o)
no, 4 temperaturas comprendidas en los limites de 570 C a
670°¢ o1 silano contenido eh el gas se descompone rdpida—
mente por pirdlisis sobre la superficies de vicrio caliente

dejando un depdsito do silicin Si sobre la misms. Con pre-—
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ferencia el silano es monosilano SiE,.

'31 distribuidor de gas se halla indicado general-
mente por la refercncia 26 en la fig, L y se encuentre ilug-
trado con.mayor detalle en las figs., 3 a 6. El distribuidor
comprende una seccidn acanalade huecs 27 que va soldada en
28 al techo 29 de.un elemento acanalado derseccidn en U in~
vertida de mayor tamafio que fembién presente paredes late-
rales 30. Ia seccidn acanalada hueca 27 sirve a modo de coh-
ducto 31 péra el paso de fluido de refrigeracidn, por 1o
comin agua. |

Ilementos horizontales 32 se extienden hacia den-
tro & partir de cada una de lag peredes laterales 20 a8 lo
laprgo de toda la exténsidén de las mismas y los bordes inte-
riores de los elementos 32 definen entre si una, abertura.
alargada en'forma de ranura 33.

: iOi',ro elemento de seccidn en U invertida 34 se en-
cyentra ajustado simétricamente sobre los clementos herizon-
téles 32 que cubren la abertura 33. Los bordes inferiores
del elemento 34 van soldad@s‘a los elementos horizontales
32 y el elemento 34 define un conducto de suministro de gas
35 con la abertura de salida 33 en su superficie infericr.

Entre el elemento 34 y el elemento 29, 30 se halla

.definido otro canal 36 de forms en U invertida para flujo

de agua de refrigeracidn.

El distribuidor define asimismo una cdmara alar-
gada expucsta 40 colocada en posicién contigue al recorri-
do de la superficie superior 41 de la banda de vidrio 2L y
gue comunice & Lo largo de Su éxtensién con el conducte de
suminigtro de gas 35;

En la forma de realizacidn de las figs. 1l a 6,
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1? cdmara expuesta posee un techo definido por baldosas

42 de material de aislamientc té&mico de fibra mineral
comprimida que definen entre si una aherturg alargada 43
que se halle alineada con la abertura 33 dispuesia en el
suelo del.coqucto de suministro de gas 35, Los extremos
de la cdmara 40 esféﬁ cerrados por paredes extremas de
_carbono 44,|y cada pered lateral de la cdmara 40 se hzlls
:formada poé dos haldosas de carbono 45 unidas entre si por
medio de un pivote central 46, fig. 2, que va fijedo & la
pared lateral 30 del conducto 36. ' ' |
1 Ias baldosas 45 son mantenidas en posieidn con-
tra piezas aislantes 47 del mismo material que las baldo-
sab'42 que se hallan dispuestas a fope con planchas de fi-
jacidn 48 soldadas a las paredes laterales 30, mediante
pernos 49Fqﬁe pasan & través de la ranura 50 en las baldo-
sas y van.fijadas dentro de las planchas 48. Un muelle de
presidn 51 es mantenido sobre cada uno de los pernos 50 por
tuercas 52 y se apoya. contra una plancha horadada 53 dis-
puesta sobre la superficie.exterior de la baldosa. Esta dis~
posicidn permite el ajuste de las baldosas 45 en la forma
que se describira de maners que las superficies inferiores
54 respectivas son fijadas lo mds cerca posible junto a la
.superficie superior de la banda de vidrio a través de todo
el ancho de la misma.

El dregzno de restriceidn de finjo de gas va fija-

; do entre las aberturas 33 y 43 y comprende planchas de S0~

porte 55 que porten una chapa cenitral muy delgada 56 for-
medas por ldminas 4o metal rizado. Ias planchas de soporte
55 van sujetas a 1los elementos horizentales 32 mediante

pernos 57 cuyas cabezgas se hallan ewnbutidas dentro de las
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planchas 55-& estdn cubiertas por las baldosas aislantes

42 que van fiﬁadas mediante un adhesivo apropiado a 1&5'
blanchag 55. 1a éhapa central muy delgada 56 comprende, se~
gln se ilustra en detalle en la fig. 5, wna pluralidad de
tiras de metal rizado 58 dispuestas "desfasadas" para defi-
nir wna pluralidad de canales 59 que son de pequedla drea

en seceidn transversal con respecto al drea en seccidn
transversal del conducto de suministro de gas 35 de suerte
que cuando se alimenta gas contentivo de silano a presidn
al conducto 35 a través de los conductos de suministro de
gas 60 en uno u otro extremo del distribuidor segin se
jlustra en la fig. 2, la caide de presidn a lo largo del
conducto 35 es pequefia comparada con la caida de presidn

a través de los canales de tamafio reducido 59 y la chapa
delgada 56 cohstituye efectivanmente un drgano de restric~
cidn de fiujo de-gas que asegura la liberacidn de gas con-
tentivo de silano frio al interior de la cdmara de salida
40 a una presidén y temperatura sensiblemente constantes &
todo lo largo de la cdmara de salida.

Iasg planchas de sbporte 55 en las cuales va nonta-~

rda la chapa delgada 56 son también Qermetal gque se halla

en I{ntimo contecto con log elementos horizontales enfrig-

dos 32 de manera que la chapa delgada 56 se mantiene a una

temperatura inferior a los 400°C pese al hecho de que el
distribuidor se encuentra emplazado dentro del espacio de
cabeza en el extremo de salida del aparato de fabricacidn
del vidrio que pasa desde el horno a través de un bvafio de
metal liquido a menor temporatura para que se golidifique
donde la temperaturs ambiente es ligeremente inferior a la
temperatura de %a b&nda: .
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41 de 1a banda 21 que ha de recibir un revestimiento de si-

e

‘ ~Bs deseable sin embargo que la cdmara de salida ‘
40 sea calentada por raalaclon deude la suparficie uunnrlow
41 de la banda de vidrio 21 que pasa por debajo de la cara
abierta de la cdmaras de salida, estando el distribuidor de
tal nodo colocudo, ‘oomo ge ilustra en la fig. 3, que el

borde 1nfer10r 61 de 1a cdmara de salida se halla dispuesto

en posicion|estrechamente contigua a la superficie superior

}icio.

Ia provisidn de las baldosas térmicamente aislan-

‘tes 42 asegura que el conducto de suministro de gas 35 ¥

la chapa delgada 56 puedan mantenerse a una temperatura por
debéjo de los 400°C de tal maners que el silano no se des-~
componga 2l depcsitar silicio bien sea sobrella superficis
interior del conducto 35 o sobre la chapa delgada 56. Las

. {

paredes de carbono de la cdmara 40 se mantienen sensiblemen—
te a la temperaturz ambiente de tal manera que el espaclo
contenido en la cdmare 40 constituye una zona de caldeo dene-
tro de la cual se libera gas contentivo de silano enfriado

a wna temperetura sensiblemente constante y una presidn tam—
bién sensiblemente constante a través de la superficie del
vidrio.

. Se suministra agus de refrigeracidn a un extremo

del distribuidor de gos, segin se ilustras en la fig. 2. Un

tubo de suministro de agua 62 va unido al conducto 36 y el

" agua fluye a 1o largo de este Ultimo al otro extremo del

dls+r1buldor y dsspués a través de un orificio, no represoen-
tado, por el techo 29 y por el suele do la ssccidn de cansl
hueca 27 a1l iatorior del conducto superior 31 deatro del

elemento 27. ¥l agua ze desliza a lo large del conductho 3L
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a un tubo de descarga 63 dlspueuto en el mismo extremo- del
distribuidor que el tubo de suministro de agua 62.

El suministro de agua de refrigeracidn de éste

modo enfria los elementos 27, 29, 30 y 34 de tal forma que

se conserva 1a_rigide2'del distribuidor de gas y se mantie~
ne el gas contentivo de silano gue fluye & través del'cbn—
ducto correspondiente 35 aproximadamente a la temperatura |
del agua de refrigeracidn, o sea de 40°¢ = 50°C.

Ia fig. 2 muestra cdmo la cdmare 4C en la parte
inferior del distribuidor de gas se halla colocada unica-
ménte en una parte central de éste y es tan larga como la
vanda mis ancha que ha de ser revestida durante su avance
a 1o largo del bafio. Ia abertura 33 se extiende por tanto-
solamente sobre una parte central del conduqﬁo de sunminis-

tro de gas 3B yen direccidn a ambos extremos del conducto,

- que estd més alld de la cémara 40, el conducto de suminis-—

tro de gas 35 y el conducto de agua de refrigeracidn 36 po~
seen un suelo continuo constituido por una plancha continua
que va soldada a las paredes laterales 30.

Fl distribuidor de gas se halla sustentado de mo-

do ajustable en la estructura de depdgito de la manera que

se ilustra en la fig. 2 y va herméticamente fijado dentro

+de las aberturas 64 dispuestas en las paredes laterales 9

de la estructura de depdsito. Para la instalacidon del dis-
tribuidor de gas se desobturan las aberturas 64 y se des—

1iza el distribuidor de gas a través de le estructura de

depdsito a partir de un lado que es el de la izquierda se-

- gin se ilustra en la fig. 2. EL lado de la izquierda del

distribuidor es mantenido en una abrazadera 65 gque Va ou—
tada en un eslabdn giratorlo scbre el extreno guperior de
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un vistago dé soporte fileteado 66 cuyo extremo inferdior
ajusta con un engranaje de tornillo sin Fin en un aloja-
miento 67, cuyo engranaje pucde girar ranualmente por me-

dio de una rueda 68. EL alojemiento 67 va montado sobre

una corredera de viga 69 que se desliza sobre un carril

de guia de viga 7é del cual se muestra solamente wna corta
extensidn, Un rodillo de carga 71 montado en el extremo su-
perior de un soporte 72 es verticalmente ajustable propor-

cionando soporte para el distribuidor cuando se le hace

deslizar desde el lado de la izquierda de la estructura de

depdsito.

' El distribuidor es guiado a trevés de 1o estruc-
tura de depdsito sobre un rodillo de carga similar 711 que
va montado sobre el extremb superior de un soporte ajusta-
ble 73. El,eitremo derecho del distribuidor se deslize a
través deluﬁa abrazadera T4 -que va montada en forma similar
& la abrazadera 65 sobre uﬁ védstago fileteado 75 que ajus-
ta con un engranaje de tornillo sin fin en un alojamiento
76 cuyo engranaje de tornilio sin fin es manualmente ajug-
table por medio de una rueda 77. EL alojamiento 76 ve mon~
tado sobre un soporte fijo 78.

Al fijar el distribuidor cuando se ha deslizado
completamente a través de la estructura ds depdsito y es
agegurado entre las abrazaderas 65 y T4, se hacen girar
las ruedas 68 y 77 levanténdolo de los rodillos de carga
71, 721, Ia rotacién de las ruedas 68 y T8 permite también
el ajuste pars nivelar el distriﬁuidor a través de la es-~
tructure de depbsito de tal maners. awe las superficies in~
fericres 54 de las paredes laterales 45son fijadas en pogi-

cién lo més contigue posible & la superficie supsrior de la
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bande. de vidrio. En la préctica se prefiere sustentar el
dgstribuidor'sobre su parﬁc'posférior nientras se le hace
deslizar a través de la estructura de depdsito. En este
caso, el distribuidor se pone boca abajo y se invierte pos-
$gpi9rmegfe g@diante rotacidn de las abrezaderas 65 y 74 a

| través de 1800,'

[
e

¥ 30 que gyudan a preservar la rigidez, gexiste cierta cur-

)

; A|pesar del enfriamiento de los elementos 27, 29

vatura del distribuidor y para compensar esto las baldosas
25 son ajustables en- forno & sus pivotes centrales 46. Este
‘ajuste es llevado a cabo por un mecanismo ilustrado esgue-
méticémente en la fig. 2 y con mayor detalle en las figs,
3 Y'.Ge
. Cada una de las baldosas 45 posee ginco ranuras
.. -+ 50 a través de las.cuales pasan pernos de- retencidn impeli-
S @qgéppr méel;e 49. Junto al extremo exterior de cada baldo-
ga, cerca de la segunda de las ranuras, un drgano de ajus-—
te va fijado a la superficie superior de cada una de las
baldosas para hacer girar éstas en torno a su pivote cen-
tral fijo 46 dentro de los limites de ajuste permitidos por
las ranuras 50, Generalmente se hace girar a las baldosas
45 ligeramente hacia abajo en torno a su pivote central 46
a fin de compensar la curvatura de los elementos 27, 29 y
30 vy para llevar las caras inferiores 54 de las paredes late-
rales lo mds cerca posible de la superficie superior de la
,-Vb%{l,@% a través del ancho total de lz misma. Cada uno de los
' drganos de ajuste comprende una placa de soporite de mefal
_/j 79 qﬁe va fijada mediante pernos 80 & la superficie supe-~

rior de su baldosa 4%. La placa de soporte lleva una ore-

jeta vertical 81 a la cusl vae acoplada una horquilla 82

¥



é , uobve el exlremo inferior de un vastago fileteado 83 por
' méuwo de un nasador—blvote 84, El véstago fileteado 83
pasa hacia arriba a través de wna abertura 85 dispuesta en
un soportg 86 que va soldado é la superficie exterior de

Ja pared lateral 30 del conducto de agua de refrigeracidn

ISR FA TRUN SN 10
1

\ 36. Un sopo*te eldstico de tope 87 va fijado a la parte

\;superior del soporte 86 y el vdstago 83 pasa hacia arriba

alra

a través dq dicho soporte eldstico y posce fijado a torni-

110 al mismo un engranaje cdnico 1ntar10rmente roscado 88

G B s s
0

10 lque ajusta con un engranaje cdnico 89 que va fijado al ex~-

“tremo de un vdstago montado horizontalmente 90 el cusl es

1

PRS00 0034
»

Th

evenido en un blogue de apoyo 91 montado sobre una aleta
92 lz cual va fijada mediante pernos 93 a un soporte 94
soldado a la superficie exterior de la seceidn aéanalada

15 hueca 27. Segin se' representa en la fig. 2 cada uno de los

3Rl CYRTORT o SRV L LT "L 02

tagos 90 se extiende a lo largo de la seccidn acanaleda

ot
o)
w
o

P o 27 & través de la pared lateral del depdsito ¥ es retenido

i ' en un segundo blogue de apoyo, no representado, en la abra-
’ zadara, respectivamente 65 y T4, y el extremo exterior de
20 cads uno de los vésﬁagos 90 se halla formado a modo de una
. . tuerca para ajuste por parte de una herramienta para hacer
| . girvar ol vdstago y provocar la subida o bajada de las bal-
dosas 45 en torno 5 sus pivotes. Cada uno de los conductos
de suministro de gas 60 va unido segdn se muestra en el la-

25 do izquierdc a la fig. 2 a un mezclador 92 el cual va aco-

- plado mediante una linea de sunministro de gas 93 a través

~

Tuidimetro 94 y wna vdlvula ajusiable 95 = un con-

fo D)
[
[
ni
=y
..1

46 el cual va acoplado a2 une fuente de swminisiro de

&
o
o

monosiiano gosecso Sill4 en nitrdgeno. Un segundo conducto

30 do suministro de gas 97 va acoplado al mezclador 92 y a

|
|
|
{
H
t
!
i
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travds de uh flu¢d3metro 98 a una vulxhla ajustable 99 -
unida modiznie un conducto de alimentacidn de ges 100 a
una TUbnﬁ de uﬁinistro de una nezcle de nitrdgeno. é
hidrdzeno cuya composicidn es ajustable. '

La rovulac1on de las valvulas 95 y 99 permite
regular la comnoslclon del gas oonucntlvo de silano alimen-
tado & los conductos 60 de tal manera gue el gas comprende
de 0,1% a 20% en volumen de silano, hasba 10% en volumen de
hidrdgeno, y do T0% a 99,9% en volumen de gas inerte, que
en oste caso es nitrdgeno. Con preferencia, los conducites
60 situados a ambos extremos del distribuidor de gas van
unidos al mezclador 92 pero puede disponerse una fuente
de suministro por separadc para ambos extremos del distri-
buidor, Aun cuanéo, en la forma de realizacién deserita,
se alimcnta el gas por ambos extremos del distribuidor,
pucde ser}suficiente suninistrarlo al conducto en un punto.

Se emplean vdlvulas en el suministro de gas para regular
.

el régimen de flujo del gas contentivo de silano al inte~-

rior del conducto de suministro correspondiente 35 y por
ende controlar el flwjo @ través de la chapa delgada 53
al interior de la cdmara caldeada 40 y el régimen de flujo
de gas al interior del conducto 35 es tal que asegura la
liberacidn de gas a través de la chapa delgada y de la aber-
fura 43 al interior de la cdmare 40 a una presidn uniforme
a todo lo largo de esta Yltima para proporcionar uaniformi-
dad de tratamiento a través del ancho total de la banda.

El régimen de flujo total del gas contentivo de

silano ¢z remlado mediante agu b de las va¢vh s 95 vy 99

para proporcicnar un revestimiento wniforme. y ia composi~

cidn del gss contentivo de silano,-en reriicular la conceh-
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é : * fracidn de silano; es regulada mediante ajuste de 1o vdl-
| - 1la 9% en relacidn con la velocidad de avence de la baﬁ~

da de vidrio 21 é lo largo de la supcrficis del bafio por
ﬁ : 'debajo del lado expuesto de la cdmara 40 para mantener wn
g 5 grado de pirdlisis de silano sobre la superficie de vidrio
‘ ' caliente 41 que produzca un revestimiento de silicio de
grueso predeterminado sobre dicha superficie pars cuando
emerge la bande de vidrio de dsbajo de la cdmara expuestha.
Por lo comin, al poner en prdctics el invento se efectin
| 7 10 ... la regulacidn de la composicidn del gas contentivo de silaw
' - . no Jjuntamente con la inspeccidn del producto, y se preser—

va el ajuste de las vdlvulas cuando se estd produvciendo el

’ grueso deseado del revestimiento de silicio, Ia composieidn
i ' | puede ser predeterminada mediante cdlcuo y/o,experimento

I - 15 ¥ ajuste exacto efectuado postefiormente,para lograr el

¢ : ]

. grueso de revestimiento deseado.

; . ' : o El hidrdgeno y el nitrdgeno del gas contentivo

de silano escapan a través del hueco definido entre los

bordes inferiores 54 de 1a_cémara expuesta y la supsrficie

Mo DA,

20 superior de la banda de vidrio. Je prevé asimismo que puede
- .. disponerse un Srgano de cierre hermético entre la superfi-
cie inferior de la pared lateral anterior 45 de la cdmara
1 ~tratando las baldosas 45 para permitir que un cuerpo de

material fundido, por ejemplo estafio fundido,se adhiera a

25 ~ la superficie inferior de dicha pared y establezca contac-

to con la superficie superior de la banda de vidrio justs~

1* e e A

‘mente antes de ser revestida, Io provisidn de tal drgano

de cierre hermético asegura que todo el sscape de gas ten-

R

- ga lugar en una direccidn hacia abajo para .ser arrestrado

-

30 al interior del flujo general de atmdsfera protectora que

Pl A 8 AT D by e bt
Patt

e v o
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purga el exiremo de salida dol bafio a ﬁraxéé del conducio
de descarga 20.

Pueden disponcrsc conductos de extraccidn, por
ejemplo tubos ranurados acoplados a la parte exterior del
distribuidor para extraer los gases consumides & pertir de
la cdmara 40. .

Se desen ol rdpido calentamiento del gas conien-—
ﬁi&o de sileno sin descomposicidn en la fase de gas y el
calentamiento del gas a medida que fluye por la cdmara de
galida 45 es afectado por el biempo de residencia del mis—
mo en la cdmara de salida, que depende del volumen inter-
no de dicha cdmara y de su configuracida.

Ies figs. 7y 8 ilustran dos disposiciones alter-
nativas de le cdmata de salida en las cuales las peredes
laterales 101 son gruesaé paredes de carbono que van fija-~

) .
das mediante pernos 102 a las planghas de soporte 55. Se
digponen baldosas intermedias 42 de aislamiento térmico.
Ias paredes 101 mse hallan conformadas pars definir un canal
en 1o cdmara que diverge desde la sbertura 43 a la superfi-
cie abierta de la cdmara. Ias supefficies interiores 103
de las paredes laterales puedéh presentar uwna forma curva-

da segin se muestra en lafig. 7 con una seccidn transversal

'répidamente en aumento para proporcioner una rapida expen-

sidn de los gases que fluyen hacia abajo a través de la

abertura 43. % '

; Se disponen una expansién nds suave y un disefio
do flujo modificado en la forma de realizacién de la fig.
8 en la cual las caras intariofss 103 de las paredes 10L
son superficics de inclinacidn en linea racta.

En la Tig. 9 se ilustra otro distribuider segin
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5. . la invencidn, que posee wna cémara cxpuesta conformada pa-
. 3 : ) ,
' ' ra flujo laminar del gas de revestimiento en sentido para-

‘  lelo a la superficie del vidrio 41.

PESEN UM v

El distribuidor comprende un elemento acanalado

5 de seccidn en forma de U invertida 130 que posee paredes

. . rme v
PRPIRL ISP/ AR U R

i laterales 131, 132 y wna pared superior 133. El canal con-
K.ﬁenido en el elemento 130 se halla dividido en dos seccio-
lénes por medio de uha pared-divisoria vertical 134 soldada

; -rj ) uen 135 a 1; pered superior 133. Elementcs horizontales'lBS

g - 10 y'139 se extienden hacia dentro a partir de la pared late-
i , ' _V!ral 131 y la ﬁéred divisoria 134 junto a sus extremos infe~
riores y juntos definen une abertura alargada 136, Se dis-
poné un segundo elemento acanalado de gseceidn en U mds pe~
queﬁo 140 simétricamente sobre lé abertura 136, estando

- _ ,soldadoa sus bordes 1nfer10res a los elem@nmos horizont gs

LRI Sl b

138 y 139 Un elemento horizontal 141 va soldado a ls tase
de la pared divisoria wvertical 134 y la base de la pered
- 132 se extiende mis 211d de la pared 132.

TY

: ) Tos dos elementos acanalades de seccidn en U in-

20 vertida 130 y 140, junto con los elementos horizontules

P T

138 y 139, definen un conducto de seccidn en U 142 para el
paso de un fluido de refrigeracidn. Un conducto de retorho
rectangular 143 se halla definido por la pared lateral 132,
ia pared superior 133, la pared divisoria 134 y el elemento
25 _hofizon%al 141, Ia supgrficie interior del elemento acona—

g . S f lado de seceidn en forma de U 140, junto con el elexento

horizontal 138 y 139, define un conducio de suminisiro de

gas 144,

\\n‘

e

by e Thon ek v

COe organo de restriccion de flujo de gag 145, si-

i o 30 milar al represegtado en lag-figs, 3, 4y 5, gque poses uhg

5. A s
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blogue de carbono 147 en coniaecto con las caras posterioves

- 25 -

d@apa delgaéa 56 entre las planchas de soperte 55, va fija-
dé a la parterinferior de lbs'elgmentés horizontales 138
¥ 139 mediante pernos,avellanadoé 57, de tal manera que la
chapa delgada 56 se halla aliheada con la abertura 136, Co~
mo en la for?a de pealizacién de la fig. 3, los canales

formados por la chapa delgada 56 son de un drea en seceidn

transversal| reducida con'relacién al drea del conducto de

‘suministro de gas 144.

P 3ioques de carbono conformados 146, 147, 140 ¥
149 definen una cdmalra en forma de U 150 que posee una Su-
|perficie abierta que se extiende a través de la superficie
!superior 41 de la banda de vidrio 21 que na de ser revesui-
dal.El blogue de éarbono 146 comprende secciones superior

e inferior 152 y 153 con una capae 154 de aislamiento -
mico £ibroso unids entre las mismas. EL blogue de esrbono
con%ormado 147 comprende de forma similar un leminado de
gecciones superior e inferior 155 ¥ 156 con wna capa de
aislamiento térmico fibroso 157 unida entre las mismag. las
capas de aislamiento $érmico 154'y 157 regulan el flujo de
calor entre el conducto de suministféi&ergas enfriado y la
edmara 150, permitiendo que las configuraciones de cariono
que definen las paredes de la cdmara se calienten durante
‘el uso. o

Une pluralidad de piezas espaciadas 167 van sol-

N

; dadas a la superficie exterior de la pared lateral 132 del

! elemento acanalado de seccidn en U 130, EL blogue de carbo-

no conformado 148 se eleva sobre la superficie- superior del
de lae piczas de, separacidén 167. Piezas de separacidn espa-

ciadas 158, que corresponden a las plezas de separacidn 167,
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se hallan dispuestas en la oextrenidad posterior del elemen-

ta en forma dé U 150 y de los'bléques de carbono conformg-—
dos sevarados 148 y 149. Ias piezas de separacidn 158 y el ‘
blogue de parbono 148 van asegurados a las piezas de sepa-
5 racion 167 nediante pernos 160 cuyas cabezas se hallan em-
\ butidas en -;s piczas de separacidn 158. EL bloque de car-
\,bono conforpado 149 va fijado mediante pernos 168 que van
éﬁijados en z:s piezas de separacidn 158. Los‘pernos 168
?gmbién aseéuran los soportes 162 y 16? que Se extienden 2
10 10 largo del distribuidor y sustentan un conducto 163 qus
gposeeuna abertura alargada 164 para el suministro de gas
a presidn,
! L Lés supérficies de los blogues de carbono 146,
147, 148 y 149 que definen los paredes de 1alcémara confor-
15 meds en U 150 son suaves y presentan una configuracién que
S evi%a la %urbulencia y permite el flujo laminar del gas so-
- bre la superficie de vidrio 41. Blogues de carbono subgidia-
rios 165 y 166 van asegurados al lado posterior dsl blogus
Ge carbono conformado 149 en la parte superior e inferior
20 respectiva para ayudar a controlar el flujo del gas. E1l
blogue subsidiario inferior se extiende horizontalmente

te

junto a la superficle del gas ¥y restringe el flujo de ég
‘bajo la base del blogue 149.
Durante el uso, los conductos 142 y 143 (que co-
2? munican entre si por medio de un orificio dispuesto en la
pared divisoria 134 en un extremo correspondiente) van aco-

I

plados & una fuente de suministro de fluido refrigerante ¥

~~.

el conduato de suministre de gas 144 va uvnido a uns fuente
- de suministro de gas silano en la misma forma que el apara-

SRR &)

30 %o de las figs. I a 6. Por otra parte, el conducto 163 va
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unido a unz fuente de suministro (no reprasenﬁada) de mo
a presién (por ejemplo nitrogeno/nidrdgeno) que fluye a'
través de ias abertoras 164 y sirve parz dispersar el gas
residual existente a partir de la cimara en forma de U150,
A continuacidn se describen algunos ejemplog de
funéidhamiento..Los ejemplos 1 & 4 se reficren a la pfodu0~
cidn de un revestimiento de silicic sobre la superficie su~
perior de una banda de vidrio gue pasa desde el hornowa tra-

vés de un bafio de metal liquido a2 menor ismperatura para

golidificarse poco antes de gue la banda sece descargada

del aparatc de fabricacidn correspondiente. El ejemplo.b
ge refierc alla aplicacidn de un revestimiento de silicio
s una banda de vidrio lamlnado a medida que pasa a través
de un horno de tinel de recocido.

@nflos ejemplos, se facilitan las propiedades
Spticas deylos productos. Los gruesos citados para los re-
vestimientos se determinan a partir de las medidas de es-
pesor phico en forma conocida. las transmislones de 1o luz
blanca se determinah utilizando uwna fuente luminosa C.I.E.
Illuminant C. ILas propiedadés Spticas citadas fueron determ-

minadas a partir de medidas realizadas con el revestimiento

en el ledo del vidrio expuesto a la fuente lvminosa utilizada.

EJEMPLO 1

Utilizando el aparato ilustrado en las figs. 1 a

6 se mantiene wna atndsfera protectora consistente en 94%

en volumen de nitrdgeno y 65 en volumen de hidrdgeno en el

eopacio de cabezs 14 sobre el hafio de estaiio fundido a lo
largo del cuel se hace avanzar la banda de vidric gue pzsa
desde el howvno & través de un bafo de metrl Lliguido a menow

temperatura para ser solidificado.
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fta:banda 21 es descargada del aparato por Los ro-
dillos 22 a una velocidad de 295 metros ror hora y ﬁasa a
través dei horno de finel de recocido que se encuentre mfs
alld de los rodillos 22.

' El distribuidor de gas se halla colocado cerca del
extremo de salida del bafic donde la temperatura de lc Super-
ficie del vidrio es apraximadémente de 610% ¥y va montado
con el borde inferior de la cdmara de salida 45 lo mds cerca
posible de la superflcle superior 58 de la banda 21 sin efec--
Vfﬁar un contacto real, '

Un gas contentivo de silano consistente en 3,9% en
volumen de monosilano SlH » 93,9% de nitrdgeno ¥y 2,2% de hi-
drdgeno se alimentd al dlstrlbuldor a través de los conduc-
%08 57 en un régimen de 90 litros por mlnuto por netro de
lonvltud del dlstrlbuldor. Se ajustd el grado de allmentaclon
hasta produclr un revestimiento de silicio sensiblemente uni-
fo'rme. sobre el vidrio en el extremo de salida del horno de tinel

El ‘tono de las planchas de vidrio revestido de si-
licio cortadas a partir dehia banda de vidrio aparecia marrdn
pof la luz transmitida y plata por la lusz reflejada. B grue-
so, indice de refraccidn y propiedades Spticas del vidrio

revestido son las siguientes:

Tongitvd de onda de reflexidn mdxima (/\ max) 53004
Indlce de refraccidn 3,73
Grueso 6ptico X ,; 7 1234X
Grueso .' | / ) 3558
Transmisidn de la luz blanca : 7 - 23%
Transmisién directa del calor solar = 34

| Transmisidn de calor totel _ o - 40% .

- Reflexidn radiante solar - - _ 485
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EJEEPIO 2 °

Se repitid el procediniento del Tjenplo 1 pero

&

utilizando el aparato modificado que se ilustra en la fig.

7 cuya cdmara de salida 45 posee una forma espeoial.'

Tas condiciones del proceso fueron las sigulentes:
Compo;icién de ls atmdsfera protectora 94% en volumen
. de nitrdgeno
Velocidad de la banda en sl horno de tinel 215 metros/hora
Temperature del wvidrio : 640°¢
Composicidn de la mezcla de gas suministrada 2,6% en volumen
monosilano Siﬂﬁ
4,7% en volumen
hidrdgeno
,92;7% en volumen
. nitrdgeno
Régimen dé suministro de la mezcla de gas 84 litros/minuto,
. ' metro de largo
del distrivuidor
Se produjo un resttimiento de silicio uniforme
vy el tono del vidrio revestido era marrdn en la luz transmi-
tida y plata en le luz reflejada. '

Bl grueso, indice de refraccidn y propiedades

Spticas del vidrio revestido fueron las siguientes:

Lonzitud de onds de reflexidn mdxina (A max) 58502
Indice de refraccibn - 3,55
Grueso Sptico , 14632,
Grueso : | 2128
Pransmisidn de la luz blanca o 24%
. Trangmigidn directs del calor solar L 33%
Transmisidn de calor total 39%.



AL FURF RO

[PPSO T

AT

ISR

Arebaaias 4

Srar

ok BT e e o

Y

P A A

e

elabeadde n

R BURIN A b e

10

15

20

25

30

- 30~

Reflexidn radiante solar 47%
EJEMELO 3

Se repitid de nuevo el procedimiento del Ejemplo
1 pero utilizando uns variante de la cdmara de salida ilug--
trads en la fig. 8. Ias condiciones del proceso fueron las
siguientes:
Composicidn de la atmdsfera protectora 94% en volumen
. ' de nitrdgeno
6% en volumen.
de hidrdgeno
Velocidad de la banda en el horno de tdnel 295 metrosjora
Temperature del vidrio o 650%
Composicidn de la mezcla de gas suministreda 2,3% en volvmen

_ monosilano SiH4
s . . : 5,2% en volumen
hidrdgeno

; 92,5% en volume:

nitrdgeno
Régimen de suministro de la mezcla de gas 87 litros/minuto

mnetro de largo
del distribuldor

Se produjo de nuevo un revestimiento uniforme y

‘el tono del vidrio revestido era marrdn en la luz transmi-

tida y vlata en la luz reflejada.
El grusso, indice de refraccidn del revestimiento

y las propiedades dpticas del vidrio fueron las siguientes:

, . . - 0
Tongitud de onda de mdxima reflexidn (A max) 51004
 Indice de refracsidn ’ 3,60
0.
Grueso datico : 12744

)
Grueso’ . . 3544
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Transmlslon de la luz blanca
Jransm: ion directa del calor so]ar
Pprangmisidn de calor total

Reflexidn radiante solax

7%
36%
43%

47%

Otro ejemplo de operacidn con el distribuidor

de lag figs, L a 6 es como sigue:

i EJEMPLO 4 .

Ia banda de vidrio que estaba siendo revestida

tenfa un ancho de 3 m.

i

Ias condlclones del proceso fueron las sigulentes:

'Composicién de la etmdsfera protectora

Velodidad de la banda en el horno de tinel

Tewperatura del vidrio

Composicidn de la mezcla de gas suministrade

Régimen de suministro de la mezcla de gos

\
\.

90% en volumesn’
de nitrdzens
10% en volumen
de hidrdgeno
360 metros/hora
660°¢C

2,2% en volumen
monosilanc Sill
5,66 en volumen
hidrdgeno

92,2% en volume
nitrdégeno

66 litros/minu{'
metro de largo

del distribuidc

Resultd un revestimiento uniforme cuyo tono era

marrdn en la luz transmitide y plate cn la luz reflejada.

FLl grueso del revestinmiento y propiedades dpticas

del wvidric revesﬁi&o fueron las si5

Tongitud de onde mixima reflexidn

)

44008
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Indice de refraceién _ B 2,9
Grueso épﬁicd 11008
Grueso _ . ' 3862
fransmisidn de la Iuz blance 36k
Trapsmisién directa del calor solar A%
Transmisién de calor total ' ' 545
Reflexidn radiante solar . " 35%
EJEMPLO 5

Se repitid el procedimiento del Ejemplo 1 usando

elrapanato'modificado ilustrado en la fig.9 y haciendo pasar

el gas contentivo de silano a través de la cdmara expuesia en

sentido paralelo con respecto a la superficie del vidwyio en
condiciones-de flﬁjo sensiblemente laminar. Se 136 el régi-
men total de flujo de gas para proporeionar un revestimiento
uniforme ¥y se cambid la “concentracidn de .silano en ¢l gas pa-
ra Variar;el grueso del revestimiento preservando con t040
su wniformidad. Ias condiciones del proceso fueron:
Composicidn de la atmésfera protectora 90% en volumen
. de nitrdzenoc
10% en volumen
“de hidrdgeno

Velocidad de la banda en el horno de tinel 365 metros/hora

Tenmperatura del vidrio ' 620°¢
Régimen de suministro de la mezcla de gas 50 litros/minute
\ . metro de largd

[y
1

| del distrituidos
Composicidn mezcla de gas suministrada (a) 5% en vo L;en
monosilano SiH4
. 85% en volumen

- , nitrdgeno
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(B) 10% en volumen
. moncgilano SiH4
g0% en volumen
s ' nitrdgeno
(e¢) - T% en volumen
. monosilano SiHA
R 3% en volumen
hidrdgeno
90% en volumen
nitrdgeno.
El grueso, indice de refraceidn y propiedades dpticas del

vidrio eran las sigulentes:

' - : : N 5(a) 5(n) 5{c)
Iongitud de onda reflexidn wdx, (& mex) 48002 7iOOX 60008

Indice de refraccion ) ~ 3,45 4,00 3,80
11908 17808 15008

3488 4448 3952

Grueso dptico

uneso

Transmisidn de la luz blanca o5%  21p 18k
Trensmisidn directa del caior solar 37% oA% - - 28%h
Transmisidn de calor total 43h 3LE 345
Reflexidn radionte solar 43% 54% 52%
Color en transmisidn . merrdn verde marrdn
.Color en reflexidn plata oro  plate -

oro

Agi como su aplicacién;al revestinmiento de vidri
que pasa desde el horno a través de un bofio de metal liquido
a menor temperatura para solidificarse durante su fabricg-

¢ida, el método de la invencidn puede tamhidn emplearse pa~

pg, vevestir una banda de vidrio caliente producida por otres

nmedios, por ejemplo por el conocldo proseso de laminado o
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pfoceso de estiradolvertical en el cual se hace avangar
una pléncha de vidrio formads aj%ravés de wn horno de Hinal
de recocido. En la fig, 10 se mestre esque@éticamenﬁe una
forma de distribuidor de gas para revestir una plancha de
v1dr10 1am1nado en un horno de tinel de recocido., Esite dis-

ﬁrlbundor de gas se colocarJa en el horno da tinel donde la

\ temperatura del vidrio se halla.comprendida en log linmites

AN

:de 400°¢ a,750 C. Se hace avanzar la plancha de vidrio la-
Flnado 110 sobre roGillos del horno de tunel que se indican
len 111. El distribuidor de gas incluye una cubierta 112 qus
lva unida a un conducto de extraccidn 113. Bl @istribuidor
de gaé se coloca bajo la cubicrta de extraceidn y las pmre-
deéslaterales de la cubierta de extraceidn 112 se extienden
hacia abajo cerca de la superficie superior ge la banda de
vidrio 110. El distribuidcr de gs comprende.una-cubierta
pro%eétor; 114 en la cual se halla definido el conducto de
suministro de gas 35 rodeado por uns canisa enfriadas por
agua 36 de manera similar a la forma de realizacidn ilustra~
da en la fig. 3. ' :

El drsgno de resﬁficcién de flujo de gag en forma
de una chapa delgada 56 se compone de chapas de metal riza-
do de la misma claze que las que se ilustran en la fig, 5.
Ja chapa delgada 56 va montsda sobre planchas de soporte 55.

Ls cdmara expucsta alargada 40 ge halla definida

"por debajo de la chapa delgada por piezas laterales de car-—

:bono gue presentan forms de I y que definen una abertura en
el techo de la cdmara por debajo de la chapa delgada de res—
%ricéién de fiujo do gag 56. Insz partes inferioves de las
paredes laterules de las formas de carbcno se extienden jun-

to a la supsriicie superior de lu planchae de vidric ¥ esta



- e e

P TN PR SV VORI v

RYTSrS

o s b Wb s Sl e A ¢

N W

e o R kBt

10

15

20

25

30

i
e
S

!

disposicidn focilita 1o Liberacidn del- gas contentivo de
gilano ol intericr de la cdmers 40 o una presidn bénstaﬁ~
te a todo lo 1argo de la cdmars que se extiende a travds
del ancho de la plancha de vidrio 1amina&o que avanza. Con
el fin de disponer uns atmésfera no oxidante por debajo de
la Euﬁierta prétectora 114, se introduce una atmdsfera pro-
teoctora, por ejemplo una atmésfera de nitrdgeno o una atmés~
fora consistente en 95% en volumen de nitrdégeno y 5% en vo-
lumen de hidrdgeno, a través de los conductos 117 que se
hallan ﬁefinidos en la parte superior de la cubierta 114
antes y despuds del distribuidor de gas. Un drgano de res-
triceidn de'flujo de gas en forma de chapas delgadas 118
gimilares a la chape delgada 56 proporcions una aberiura ¢s
salida a partir de cada uno de los conductes 117 para gue
la atmésfqra protectora fluya hacia absjo a presidn sensi-
blenente éonatante a través de fodo lo ancho del distribui-
dor hacia la superficie superior de la plasncha de vidrio,
De este modo existé vn flujo constante de atmdésfera protec—
tora en la zona comprendida entre las piezss laterales de

\
carbono 115 y la cubierta protectora. Los gases son extrai-

dos por debajo de los bordes inferiores de la cubierta pro-

tectora hacia arribe o travds de la cublerta de extraceidn

112 al conducto de extraceidn 113. De este modo se dispone

una atndsfera no oxidante en la zona del horno de hinel

donde se estd produciendo el revestimiento de gilano sobre

la superficie superior de la plancha de vidrio y se produ—

ce una extraccidn continua de gases residuales lejos de la
gona de revestimiento evitdndose por ende la posgibilidad
de que los gosss contentivos de silano ge difundan a lo lap-

go de ‘toda 1s exhensidn del horno de finel de recocido.



L ‘;' ©o- Puede Lamb1en.uhlllzarse una variahte del aporo—
to de la fig. 10 en un entorno en el gue no exista atmdésfe-
é o il re protectora, tal como un horno de inel, y gin suminis-
) trarse una atmésfera protectora directamente a la estacidn
5 de revestimiento. En esta variante se omiten los coaductos
117 y las chapas &élgadas 118 y 1a parte inferior de cada
una de las piezas laterales de earbono 115 se halla ensan-
chada en la direccidn de avence del vidrio a una dimensidn

- que inhibe sustanolalmente la aam1s16n de atmdsfera exter-

[P RV PR ST

: 10 ' na sl interior de la cdmara 40,

. o Un ejemplo de funcionaniento de este aparato mo-~

dificado para revestir vidrio modelado laminado mientras

pasa a través de un horno de tdnel de recocido es eomo sigue:

§ EJIPLO 6 )

% 15 Ancho revestido de la plancha : 1 metro

é Velocidad de la plancha en horno de tinel 350 metros/hora
f Temperatura del vidrio 620°¢

E Composicidn de la mezcla de gas suminisir.5,0% en volumen
é B _ monosilano S'iH4
% - 20 5,0% en volumen
g ) - | de hidrdgeno

é ’ ) _ 90,0% en volumen
? de nitrdgeno

_ Régimen de suministro de mezcla de gas 60 litros/minuto/
_g 25 Y i metro de largo

del distribuidor.
Se produjo un reve stlmlenuo uniforme que era
paredn en la luz transmitids y plata en la luz reflejada.

Tas propiedades ¢pticas del revestimiento son las

30 siguientes: ) .
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Longitud de’ onda de reflexidn m'led (ﬂ AKX ) 40008

Indice de refraccién o ‘ ' 3,2
Grueso Sptico 10008
Grueso 3122
Transmision de la luz blanca 33%
Tr:1n°m1316n directa del calor solar 45%

‘ Transmisidn/ total de calor . 519

. Refiexidn rediante solar | 386h

Pucde también revestirse el vidrio que pasa des—

H

de el horno & fravey-ue un bafio de metal liguido & menor

tomperatura para solidificarse en el horno de tinel de re-

o

‘cocido a través del cual se hace avanzar la ploncha de @i~

cho vidrio después de haber sidqhdescargada del baflo, siem-
pre que el disfribuidor de gas se halle emplazado en el
horno de ?ﬁnel donde la “temperatura del vidrio es superior
a los 400°C. _

El vidrio revestido de siiicio producido, al ser
cortado en planchas a pardir de la banda en forma coiriente,
tenfa un agradable aspecto v Ytiles propiededes de control
solar. que 1o hacfan util para unidades de vidriado, en es-
pecial pera ventanas en edificios,

Ia Tig, 11 ilustra tal unidad de vidriado seguin

.1z invencidn que comprende una plancha de vidrio 120 que

posee un revestimiento de silicio 121, cuyc grueso estd
sumamente exagerado vara fines de claridad. La plancha va
wntads en un bastidor 122 que se halla fijado en una Po-
ved 123 de cualguier manera convencional.

EL vidrio revestido de silicio puede tembién uvti-

lizarse en unids c 5 de vidringo malolnTVM. on especial uni-

e doble vidriado, Uhs de estas unidades se ilusira
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en la fig, 12 vy oomprende una plancha de vidrio no reve tié
do 126 y una plancha de vidrio 120 que poGsee un revesvlmlento
ée ilicio 121 que, en la forma de reallzaclon 11ustrada,

se ralls dispuesto en la parte interns de la unidad para

5 pro?egerla de las inclemencias del tiempo. las pianchas de
vidrio estdn separadas por elementos espaciadores 124'de
tipo corriente, adhiriéndose las superficies del vidrio a
10s elementos espaciadores 124 utilizando un adhesivo apro-
piado. Tode la unidad va montadea en un bastidor 125 psra

b 10 fijarla. en una pared de manera convencional.

O I A

g . . _ T Ia colocacion de las superficies.revestidas de
silicio del vidrio en la parte interna de la unidad de do-
ble vidriado protege los revestimientos de gilicio de ;as
inclemencias del tiempo. Sin embargo, en vista de la resis~
% .45 tencia'de;los revestimiéhtosrde silicio esto puede no ser
nec%sario vy las superficies revestidas de silicio de la
plahcha de viqrio pueden ser superflicies exteriorss.

Una plancha de vidrio revestida puede constituir

‘1 hoja interior o la exterior de una unidad de doble vi-

[FORPY M ST S0 O

: 20 drisdo. BEn una unidad de vidriado miltiple gque comprenda
tres o mgs hojas puede usarse el vidrio revestido como wna

hoja intermedia o como la hoja interior o exterior.

[P VNS R TINR R S

Para algunas aplicaciones en las cuales se pre-
cise vidrio de gran resistencia, es conveniente endurecer
% 25 ol vidrio mediante un ‘proceso de templado térmico y el vi-

drio revestido de silicio de la invencidén ha sido térmica-

mente endurecido por procedimientos corrientes sin ningin

deterioro significativo del revestimiento de silicio. Tam-
. ) bidn pueds laminarse el_vidrio revestido.

30 Ei aspecto agradable del vidrio revestido de si-

s
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licio tambidn proporciona aplicaciones en lag cuvalesg no
son hecesarias sus propicdades de control solar, por ejem—
plo en vidriado interior, o como un elemento decorativo ¥y

a veces estructural en los muebles. Asi por ejemplo el vi-

" drio revestido puede constituir la tapa de una mesa,

Tl vidrio revestido de silicio puede también ser

utilizado como un espejo disponjiendo un fondo oscuro que

evite la transmisidn de luz a través del vidrio, compren-—
diendo tal espejo vidrio revestido de silicio de acuerdo
con la inveheidn provisto de un revestimiento oscurc, por
ejemplo pintura negra, bien sea en la parte superior del
revestimiento de silicio o en la superficie opuesta del
vidrio. -

Bn la realizacidn de la invencidn pueden emplear-
ze otros silanos como constituyente del gas contentivo de
silano, pér'ejemplo disilano 812H6.o diclorosilano SiH2012.

} Se ha usado el método del invento para formar un
revestimiento de silicio sobre vidriorplano de un grueso
comprendido en los limites de 2008 a l.OOOﬁ o mds. Con pre-
Terencia los revestimientos tienen un grueso de entre ZBOX
¥y GOOK.

Los revestimientos mds delgados dentro de estos

J1imites son azul plateado en la luz reflejada y marrdn en

ia luz transmitida. A medida que aumenta el grueso del re-
vestiniento se produce un caribio gradual en su aspecto de
modo gue cuando el grueso es de aproximadamente 4002 el
vidpio revestido aparece amarillo-plate en la luz refleja-
da y marrén en la luz tranemitidaz.

Ioo colores de transmisidn y reflexidn contimian

siendo mis intensos hasta que el grosor alcanza aproximeda-
q‘ .
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ﬁsnte 450& en cuyo grueso los colores de interferencia re—
[ R e . .

sultan significativos. Los colores de interferencia no son

por lo comin deseables sobre vidrio planc, aunque pueden

impartir efectos atractivos al vidrio modelado. Generalmen-—

'te, para centrol solar, se prefieren revestimientos sobre
! .

{ vidrio no modelado que tengan un grueso comprendido en los

.con facilidad revestimientos de aspectc uniforme.

El grueso del revestimiento sobre el vidrio ha

1{mites de éoofa’. 8 4508, logrdndese dentro de estos iimites

sido determinado mediante une simple téchica dptica, midien-
'do 1la longitud de onda (A max) a la cusl la reflexidn ds
1a luz a parbir del revestimiento es mixine (R max). Ia

teordia de fina pelicula muestra:

) 2 . \ 2 ‘
‘Z max = Ne ~ g . .

donde Ne {ndice refractivo del revestimiento

Ng

i

indice refractivo Gel vidrio

hedi, siempre que Se conozca el-indice refractivo del vidrio,
puede determinarse el indice refractivo. 7l indice refrac—
tivo se refiere al grueso del revestimiente mediante la
.ecuacidn

-~
fe.d = AN mex = grueso ophico
¥

‘donde 4 ez el grueso del revestimiento.
En resumen, la Patente de Invencidn que se solici-

+ta deberd recaer sobre las siguientes:
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- REIVINDICACIONES

1. Un método para revestir vidrio, caracterizado
porque se mueve el vidrio haciéndolo pasar por una estécién
de revestiniento, mientras la temperatura del vidrio es de
por lo menos 4002 C, suministrando gas contentivo de siland
a la estacibén de revestimiento, liberando el gas junto a la
superficie caliente del vidrio a una presidn practicamente
constante a través de la superficie del vidrio, en una zona
caliente que se abre hacia la superficie del vidrio y se ex-
tiende a través de la misma, y manteniendo en dicha zona ca-
liente condiciones no oxidantes.

.

2. Un método seglin la reivindicacidn 1, caracteriza-

‘do ademds -porque se regula la composicidén del gas para mante-

ner un grado de pirdlisis sobre la superficie caliente del
vidrio, produciéndose un révestimiento de silicio de un grue~
50 preﬁeterminado sobre dicha.superfiéie.
| %. Un método segin las reivindicaciones 1 o 2, carac-

terizado porque se regula el régimen de flujo del gas de mo-
do que se obtiene un reveétimiento uniforme y se regula la
concentracidn de silano eh el gas para proporcionar el grue~
so deseado de'revestiﬁients. '

4, Un método segin cualquiera de las reivindicacio-
nes precedentes, caracterizado porque la temperatura del vi-
drio en la estacidn de revestimiento es de entre 5002 C y
7002 C. )

5., Un método segin cualquiera de las precedentes
reivindicaniones, caracterizado porque se hace avanzar al Vi~
drio por la estacibén ds revestimiento en forma de una bandé

continua, y se repula la cemposicidn del ges en relacidn con

la velocidad de avance de la banda.

L}
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L " 6. Un métoao segin la reivindicacidn 5, caracterizédd'
porgue se haece avanzar la banda de vidrio a lo largo de un ba
o de netal fundido, sobre el cual se mantiene una atmdsfera
proteé%ora, y se libera el gas contentivo de silano dentro de
dicha zona caliente gue estd situada donde la temperatura del
vidrio es de entre 6002 C y 6702 C,

7. Un wétodo seglin la reivindicacidn 5, caracterigzado
poréue se hace avanzar la banda de vidric a través de un hor-
no de tunel de'recopido, y se libera el gas contentivo de si-

10 lano en dicha zona caliente que estd situada en el horno de -

tinel donde la temperatura del vidrio es de entre 4002 C y

7002 C.
‘ 8. Un método segin cualguiera de las.reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque el gas contentivo de silano
comprende entée 0'l y 20% en volumen de silaho, hasta un 1%
en volumen de hidrégeno, y de 70 a 99'9% en volumen de gas -~
inerte.

9. Un.método segﬁq cualquiéra de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque el silsno es monosilano -~
2 (S_iHQ). | '

10. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre. el gue
ha de recacr la patente de invencién que se solicita: UN METO

DO PARA REVESTIR VIDRIO. |
25 . . "\_ T

< STy o




- 4% .

i e Todo conformne queda descrito y reivindicado en la pre- -
sente memoris Gescriptive que consta de cuarenta y tres péginas

i mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 1% Junio de 1975

BERNARDO JAIGRIA
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