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@ Systéme d’injection d’aérosol pour élaboration de couches composites par pyrolyse.

@ Systéme d'injection d'aérosol de gouttelettes contenant un soluté pour élaboration de couches
composites par pyrolyse du soluté sur des substrats chauffés (6) en défilement dans le mouffle (2) d’'un
four, caractérisé en ce qu'il comporte trois parties, a savoir :

— une chambre d'injection (36) munie dans sa partie supérieure d’au moins une ouverture pour
I'alimentation en aérosol et en air additionnel, et, dans sa partie inférieure, d’'une plaque (54) percée de
trous dont chacun est équipé d'un élément tubulaire court (56) a la maniére d'une cheminée verticale ;

— une chambre de vaporisation (38) des gouttelettes de !'aérosol munie d'une double paroi latérale
contenant des résistances chauffantes (62,64,66)réparties sur toute la hauteur en plusieurs groupes
réglables chacun de fagon autonome ;

— un injecteur de sortie de la phase vapeur (40) en continuité avec la paroi inférieure du caisson et
équipé d'au moins une fente (68) s’étendant selon un segment de droite (70) de direction générale
perpendiculaire a la vitesse de défilement des substrats (6) & revétir.

Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS



\/‘\.\ )
2

/r \.A.N;
——hy T e
A /,//
, ,//,,
Y I 171 ~.......l¢ Mhﬂhilfihlii.iiwl
‘ NI

)
- 0.0
AR\

y Yy 4 /4 77 vy, R '’ /7, P / /
.\: \\\\\\\\\\\\\\ \\\\\\\wxx y \\\\ \\\\\\\\\e \\\ \\\\v /’
AP YA R S SV A S A L N 0
/7 7“4 v, /7 /7 s v 7 oy ' , 6
v ;7 ¢, by Ny . O
/ / / / ;s 7 7y s ‘ 77y &
" v/ 7 / p P ’ 7 yd
/4 ‘¢ ,7 ‘ o, 7X) -
y ¢+ 7 )4 7t 7 14 7 4 4 ) ,
/’ V4 / 4 ’ 4 A/ e 4
7 \\\ / . [y / VA a4 73 / '
/ /, \\ / \\\\ \\ / \\\\ ’ / \\ \\ \\\\\\ \\ / 4 / o XY
wahe W14 Qi 'y 0, e , , y

Y4
(4 74 \
LI LYl e e G-ty tf ir P pipip =T Tipe 2 B0 2 1Y = 0

Y



1 EP 0 455 555 A1 2

La présente invention se rapporte d'une maniére
générale aux installations et appareils qui permettent
de réaliser des couches composites que I'on dépose
sur des substrats. Dans une telle installation, lesdits
substrats sont chauffés et défilent dans le mouffle
d’un four ot ils sont mis en présence d'un aérosol de
gouttelettes contenant un soluté qui constitue le pré-
curseur du produit final dont on les revét.

Linvention concerne de fagon plus précise
encore, le systéme qui permet d’injecter cet aérosol
a Vintérieur du four dans lequel défilent les substrats
& revétir.

Dans de telles installations connues, I'aérosol de
gouttelettes liquides contenant, comme soluté, le pre-
curseur du produit & déposer est formé et véhiculé
dans une phase gazeuse injectée en méme temps
que I'aérosol dans le four, et c’est lors de son arrivée
au voisinage immédiat (quelques millimétres par
exemple) des substrats chauffés que se produisent
les deux phénoménes pennettant ie revétement de
ceux-ci. Tout d'abord dans un premier temps, les
gouttelettes et le soluté se vaporisent sous I'influence
de la chaleur et, dans un deuxiéme temps, la chaleur
rayonnée par ces mémes substrats provoquent la
décomposition thermique ou pyrolyse du soluté pré-
curseur dont la partie utile au revétement se dépose
alors directement sur le substrat lui-méme.

Cette technique permet par conséquent de dépo-
ser des produits par pyrolyse d’'un composé chimique
en solution dans un solvant, méme si le soluté précur-
seur du produit de dépét a une pression de vapeur
trop basse pour étre vaporisable directement 2 la tem-
pérature ambiante.

Ce mode opératoire qui a permis la réalisation de

dépdts d’excellente qualité est néanmoins d'un
réglage délicat et d’'une mise en oeuvre difficile pour
plusieurs raisons qui tiennent & la fois au principe
méme des conditions dans lesquelles on réalise ia
pyrolyse et d'autre part aux difficultés propres au type
d'injecteur utilisé dans les appareils industriels mis en
oeuvre jusqu'a ce jour.
En se référant aux figures 1 et 2 ci-jointes, on va
décrire maintenant un appareillage connu pour la
mise en ceuvre du procédé de dépot par pyrolyse a
partir d’aérosols sur des substrats chauffés. La des-
cription de cet appareil connu et de son fonctionne-
ment permettra de mieux comprendre certains des
défauts spécifiques de I'art antérieur que la présente
invention a précisément pour objet de corriger.

Sur la figure 1, qui est une vue en perspective
d'un four & pyrolyse dont on voit le mouffle 2, de forme
parallélépipédique allongée, dans lequel défile une
bande transporteuse 4 supportant des substrats 6 a
revétir. Le schéma de la figure 1 montre le four au
niveau d’un de ses dispositifs d’injection d’aérosols 8
constitué essentiellement d’un caisson de forme éga-
lement parallélépipédique venant s’emboiter sur le
mouffle 2. Le caisson d'injection 8 renferme essentiel-
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lement une buse d’injection 10 proprement dite, qui
sera d'ailleurs décrite plus en détail en se référant &
la figure 2, et, & son sommet, une entrée 12 pour I'air
additionnel. Entre les deux, une plaque 14 perforée
de trous permet d’homogénéiser et de répartir I'air
additionnel pénétrant par la canalisation 12 dans tout
le volume du caisson d'injection 8. L'injecteur 10
recoit a ses extrémités 16 et 18 I'aérosol a injecter
dans le caisson 8, lequel aérosol s’échappe dans le
caisson d’injection 8 par des orifices 20 de l'injecteur
10 situés a la partie supérieure de celui-ci, Cet aéro-
sol, comme on I'a déja expliqué, contient dans ses
gouttelettes liquides, un soluté qui est utilisé comme
précurseur du corps a déposer sur les substrats
chauffés 6 et qui apparaitra, aprés vaporisation de cet
aérosol sous l'effet de la pyrolyse qui se produit au
contact des substrats chauds 6 et de la vapeur d'aéro-
sol. Al'intérieur du mouffie 2 du four, se trouve un cer-
tain nombre de plaques déflectrices telles que 22
servant & homogénéiser et a régulariser e débit de la
phase vapeur d’'une maniére connue de 'lhomme de
métier et qu'il n'importe pas de décrire ici pour la
compréhension de l'invention.

On a également représenté sur cette figure 1, une
buse d'aspiration 24 de forme générale tronconique
qui permet de régler le débit d’écoulement et d’aspi-
ration de la phase vapeur résiduelle.

Surla figure 2, on a représenté la buse d'injection
10 de la figure 1, avec ses deux entrées 16 et 18 pour
I'aérosol entrainé par son gaz vecteur ainsi qu'une
enveloppe annulaire 26 destinée a recevoir un liquide
thermostatique qui entre & une extrémité 28 dans
cette chambre 26 pour en sortir a I'aufre extrémité 30.
On retrouve sur cette buse & injection les orifices 20
qui sont situés & la partir supérieure et par lesquels
s'échappe selon les trajets visualisés pas des fleches
Paérosol entrainé par son gaz vecteur. La tempéra-
ture de fonctionnement de la buse 10 est le plus sou-
vent réglée par le liquide qui circule dans la zone
annulaire périphérique 26 & une température de
I'ordre de 50 a 60°C.

En ce qui concerne le principe méme de la
méthode mise en oeuvre, il est clair que leréglage des
paramétres qui conduisent & un dépdt d’excellente
qualité est assez difficile, puisque I'aérosol de gout-
telettes étant injecté verticalement au-dessus du four,
c'est dans les tout demiers millimétres de son par-
cours qu’'ont lieu les deux opérations essentielles et
successives de vaporisation de I'aérosol et de pyro-
lyse du soluté ainsi vaporisé. De plus, c'estla chaleur
irradiée par les substrats dans Ia zone 11 et elle seule
4 laquelle on emprunte I'énergie de vaporisation et
I'énergie de pyrolyse, ce qui a pour conséquence un
refroidissement notable des substrats au moment
méme ol le produit & déposer prend contact avec
ceux-ci. i

En d’autres termes, la vaporisation, la pyrolyse et
le dépét ont lieu dans une zone trés étroite soumise
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a des échanges thermiques complexes, ce qui néces-
site un ajustage délicat de différents paramétres sur-
tout si I'on veut faire varier la vitesse de défilement
des substrats dans le four ou les débits gazeux
d'injection pour des impératifs particuliers de fabrica-
tion.

Dans les dispositifs connus tels qu'ils viennent
d’'éire schématiquement décrits, la seule source de
chauffage permettant le passage de I'aérosol & I'état
vapeur et la pyrolyse consécutive du soluté réside
dans le rayonnement du mouffle du four lui-méme ce
qui est générateur d'inconvénients siI'on veut travail-
ler avec des cadences de production industrielles
sans qu'il y ait perte de la qualité du revétement
obtenu. En effet, dans un systéme connu selon la
figure 1, on observe aprés un certain nombre d’heures
de fonctionnement I'apparition de gouttes de conden-
sats puis de particules solides & la sortie des orifices
20delabuse 10 et ce d’autant plus que I'on recherche
une cadence de production élevée. En effet, ces par-
ticules solides sont 1a conséquence des condensats
qui se produisent de fagon inévitable lorsqu’on aug-
mente les débits et qui, ayant perdu leur solvant se
concentrent pour passer d'abord & P'état pateux puis
& I'état solide. Ces particules sont entrainées d'une
facon aléatoire dans le temps, tombent sur les subs-
trats et dégradent ainsi la qualité des couches de
revétement que I'on cherche & fabriquer. Au bout d’un
certain temps it n’est pas rare que 'on observe I'obs-
truction d’un certain nombre des trous d’injection 20
de la buse 10, ce qui compromet évidemment le ren-
dement et la qualité de la production. A ce phéno-
méne s'en ajoute un autre qui est consécutif aux
variations thermiques de la buse lors de chaque redé-
marrage de l'installation aprés un arrét. Tant que la
température de celle-ci n’est pas bien stabilisée parle
liquide thermostatique circulant dans I'enceinte 286,
les aérosols et le gaz porteur donnent lieu & des
dépdts solides qui sont entrainés et peuvent compro-
mettre également de fagon sérieuse la qualité des
dépdts effectués sur les substrats 6.

Les difficultés précédentes que I'on rencontre
pour utiliser les dispositifs de production de couches
composites par pyrolyse & I'aide des appareillages
précédemment rappelés deviennent spécialement
génantes lorsque I'on veut a la fois augmenter les
cadences de production industrielle et maintenir la
qualité des revétements obtenus, notamment leur
homogénéité, leur propreté et leur aspect.

Les difficultés précédentes proviennent donc des
conditions de vaporisation et de pyrolyse lorsque la
seule source de chaleur est le rayonnement du four,
ainsi que de I'injecteur du four qui conduit, dans ces
conditions, a la production de particules solides indé-
sirables. .

La présente invention a précisément pour objet
un nouveau systéme d’injection d’aérosol pour élabo-
ration de couches composites par pyrolyse quirésoud
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les problémes précédents par adjonction & ce dernier
de moyens de chauffage autonomes et suppression
de Ia buse d'injection en tant que telle.

Ce systéme d'injection d’aérosols de gouttelettes
véhiculées dans une phase gazeuse et contenant un
soluté pour élaboration de couches composites par
pyrolyse du soluté sur des substrats chauffés en défi-
lement dans le mouffle d’'un four, comportant un cais-
son vertical de forme générale parallélépipédique,
adapté par sa base audit mouffle, alimenté en aérosol
et en air additionnel & son sommet, ledit caisson ser-
vant & canaliser I'aérosol depuis son arrivée au som-
met jusqu'a sa base ol il atteint les différents
substrats chauffés, se caractérise en ce que ce cais-
son comporte trois parties, 2 savoir de haut en bas et
sur le trajet commun de l'aérosol et de la phase
gazeuse :

~ une chambre d'injection munie dans sa partie

supérieure d’au moins une ouverture pour 'ali-

mentation en aérosol et en air additionnel, et,
dans sa partie inférieure, d’'une plaque percée de
trous dont chacun est équipé d'un élément tubu-
laire court & la maniére d’une cheminée verticale
débouchant dans la chambre d'injection, les dif-
férentes cheminées assurant le libre passage de

'aérosol et de I'air additionnel en direction de la

base du caisson ;

- une chambre de vaporisation des goutteleftes

de I'aérosol munie d'une double paroi latérale

contenant des résistances chauffantes réparties
sur toute la hauteur en plusieurs groupes régla-
bles chacun de fagon autonome ;

- un injecteur de sortie de la phase vapeur en

continuité avec la paroi inférieure du caisson et

équipé d’au moins une fente s'étendant selon un
segment de droite de direction générale perpen-
diculaire a la vitesse de défilement des substrats

& revétir mais d'ouverture orientée de fagon &

assurer 'acheminement sur ceux-ci de cette

phase vapeur aussi parallélement que possible &
leur surface.

Ce nouveau systéme d’injection d’aérosol permet
ainsi d’améliorer et de contréler de fagon trés précise
I'évolution de I'aérosol et de la phase gazeuse qui
'entraine depuis le sommet du caisson d'injection
jusqu’a sa base par les différents moyens qui s’y trou-
vent associés.

Tout d'abord, la chambre d'injection située 2 la
partie supérieure joue le réle de chambre de conden-
sation dans laquelle les aérosols entrainés par leur
gaz porteur se débarrassent éventuellement des
condensats qui peuvent se produire, gréce a la pla-
que percée de trous dont les différents orifices sont
équipés de cheminées qui ne laissent passer que
I'aérosol alors que les condensats éventuels sont
recueillis sur la plaque et évacués 3 I'extérieur. De
plus, la surface de passage de I'aéroso! 4 la fois & la
sortie des ouvertures d’alimentation et au niveau des



5 EP 0 455 555 A1 6

différentes cheminées verticales de la plaque percée
de trous conduit & une surface de répartition de I'ordre
de dix fois supérieure & ce qu'était celle de la buse
classique de I'art antérieur ce qui réduit la vitesse de
passage des gaz en leur assurant une bonne homo-
généité de répatrtition, méme a des débits élevés.

La chambre de vaporisation qui posséde dans
ses parois des résistances chauffantes autonomesen
plusieurs groupes réglables permet un contréle facile
et trés précis du gradient thermique au sein de cefte
chambre selon la direction verticale et par consé-
quent un contrble total des conditions de passage de
I"état d’aérosol & I'état de vapeur. Cette disposition est
capitale, car ceci évite la formation indésirable de par-
ticules solides diverses et a, de plus, le gros avantage
de ne pas refroidir les substrats qui défilent sur la
bande chauffante au droit du systeme d’injection,
puisque la chaleur de vaporisation de I'aérosol n’est
plus prélevée sur le rayonnement thermique des
substrats eux-mémes.

Enfin, 'injecteur de sortie de la phase vapeur per-
met par exemple & I'aide d’un thermocouple, de déter-
miner avec précision a température de sortie de la
phase vapeur et du gaz, c'est-a-dire de préparer les
conditions optimales de la pyrolyse qui s'effectuera
dans une zone toute proche des substrats chauffés.

Selon un mode particuliérement intéressant de
mise en oeuvre du systéme d'injection d’aérosol,
objet de l'invention, I'aérosol et I'air additionnel sont
introduits dans la (les) ouverture(s) d'alimentation de
la chambre d’injection par deux conduits concentri-
ques dont le conduit central véhicule 'aérosol et le
conduit annulaire périphérique véhicule I'air addition-
nel. Bien entendu, le diameétre des ouvertures d’ali-
mentation étant sans commune mesure avec celui
des trous de la buse d'injection selon I'art antérieur,
permet des conditions d’injection beaucoup plus favo-
rables,

De fagon préférentielle d'ailleurs, la chambre
d’injection est munie de deux ouvertures d’alimenta-
tion situées avec un décalage transversal sur deux
parois latérales se faisant face. Cette disposition per-
met une meilteurs répartition des filets gazeux dansla
chambre d’injection en évitant les turbulences néfas-
tes qui ne manqueraient pas de se produire si les
ouvertures d’alimentation, étant au nombre de deux,
étaient situées face a face sur deux parois latérales
opposées.

Le nombre de groupes de résistances chauffan-
tes indépendantes prévues dans les parois de la
chambre de vaporisation peut étre évidemment quel-
conque, mais le plus souvent 'expérience a montré
que trois groupes de résistances réglables de fagon
indépendante permettaient un contréle suffisamment
précis du gradient de température de I'injection de la
phase vapeur.

Enfin, l'injecteur de sortie du systéme d'injection
d'aérosol selon l'invention peut comporter une ou
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deux fentes de sortie unidirectionnelles ; lorsqu'elles
sont au nombre de deux les fentes de sortie unidirec-
tionnel les sont symétriques par rapport au caisson et
dirigées pour I'une dans le sens de défilement de la
bande et pour I'autre dans le sens opposé.

De toute fagon I'invention sera mieux comprise &
la lecture de ia description qui suit de plusieurs modes
de mise en oeuvre, qui sera faite en se référant aux
figures 3 a 5 sur lesquelles :

— la figure 3 est une vue en élévation avec arra-

chement partiel de I'avant du caisson d'un sys-

téme d'injection d'aérosol selon l'invention ;

— la figure 4 est une vue éclatée en perspective

de la chambre d’injection proprement dite du sys-

teme d'injection d'aérosol, objet de F'invention ;
~ la figure 5 montre une variante de I'injecteur de
sortie du systéme d’injection de la figure 3, dans
laquelle cet injecteur de sortie comporte deux
fentes unidirectionnelles symétriques dirigées de
part et d’autre de I'axe du caisson.

Sur la figure 3, on a représenté un systéme
d'injection d’aérosol 32 conforme & l'invention. Ce
systéme d'injection d’aérosol est fixé comme ceux de
I'art antérieur a la partie supérieure du mouffie 2 d'un
four chauffant dans lequel défile une bande transpor-
teuse 34 contenant des échantillons 6 sous forme de
substrat a revétir.

Conformément & l'invention, le systéme d'injec-
tion 32 comporte essentiellement de hauten bas, trois
parties, & savoir : 4 la partie supérieure, une chambre
d'injection 36 suivie sur le trajet commun de 'aérosol
et de la phase gazeuse par une chambre de vapori-
sation 38 et un injecteur de sortie 40. Le systéme
d'injection de I'aérosol 32 sert, comme le systéme
d’injection de P'art antérieur, & acheminer I'aérosol,
son gaz vecteur et 'air additionnel, jusqu'au voisi-
nage immédiat des substrats 6 & revétir par pyrolyse
d’un soluté précurseur du produit & déposer sur le
substrat 6.

On commengera par décrire la chambre d'injec-
tion 36 en se référant & la figure 4 ou elle est repré-
sentée plus en détail. Cette chambre d'injection
comporte dans sa partie supérieure, deux ouvertures
d’alimentation en aérosol 39 et 40 reliées a des tubu-
lures d'amenée de I'aérosol véhiculé par son gaz vec-
teur, respectivement 42 et 44. Selon une particularité
préférentielle de I'invention, les axes des conduites
42 et 44 sont décalées transversalement et les deux
jets gazeux pénétrent dans la chambre d'injection 36
sans se rencontrer directement. Dans I'exemple
décrit, l'injection de Iair additionnel nécessaire au
transfert de la phase gazeuse et/ou ala réaction a lieu
selon des zones annulaires 46 et 48 des conduits
d’'entrée 42 et 44, ces zones 46 et 48 étant alimentées
chacune par une tubulure d’entrée de I'air additionnel,
respectivement 50 et 52. | __

Selon l'invention, la chambre d'injection 36 est
terminée & sa partie inférieure par une plaque 54 per-
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cée d'un certain nombre de trous dont chacun est
équipé d'un élément tubulaire court tel que 56 qui
débouche & la maniére d'une cheminée verticale dans
la partie supérieure de la chambre d’injection 36. Ces
cheminées 56 constituent des passages libres de
'aérosol et de la phase gazeuse vers la chambre de
vaporisation 38 immédiatement inférieure ; d'autre
part, la plaque 54 sert & rassembler tous les produits
de condensation indésirables qui peuvent se former
a partir de la phase gazeuse et qui s’écoulant sur les
parois de la chambre 36, puis & la surface de la plaque
54, sont finalement évacués vers I'extérieur par une
tubulure de rejet 58 évitant ainsi leur passage dansla
chambre de vaporisation 38. Cette structure particu-
ligre de la plaque percée de trous 54 de la chambre
d’injection 36 élimine déja une partie importante des
difficultés de I'art antérieur concernant I'arrivée éven-
tuelle de condensats indésirables sur les substrats 2
revétir. Il faut noter d’ailleurs que cette élimination des
condensats éventuels est parfaitement compatible
grace au nombre des cheminées de la plaque 54 et
aux dimensions de leur diamétre avec un écoulement
gazeux de fort débit, par exemple supérieur de 10 fois
au débit gazeux que I'on ne pouvait dépasser, avec
les dispositifs de I'art antérieur, sans mettre en cause
la qualité des dépdts réalisés.

En revenant maintenant a la figure 3, on va
décrire plus en détail la chambre de vaporisation 38
qui fait suite sur le trajet des aérosols et de la phase
vapeur & la chambre d'injection 36 précédente.
Conformément & I'invention, cette chambre de vapo-
risation 38 est munie d'une double paroi 60 contenant
sur toute'la hauteur un certain nombre de groupes -
ici au nombre de trois - de résistances chauffantes 62,
64 et 66, chacun de ces groupes étant alimenté et
réglable de fagon autonome. C’est précisément I'un
des moyens essentiels de I'invention, par lequel on
régle et on optimise en fonction des débits ou du sol-
vant utilisés, la température de sortie de la phase
vapeur au niveau de 'injecteur de sortie 40 ultérieur.
On peut également & I'aide de ces trois réglages ther-
miques sur plusieurs zones indépendantes, tolérer
pour un méme débit une vitesse d'aérosol augmentée
d’un facteur dix par exemple par rapport & ce qu'il était
possible d’accepter avec les injecteurs de I'art anté-
rieur, simplement par le fait que I'on est maitre des
paramétres qui permettent d’obtenir un écoulement
régulier et renouvelé et d'éviter ainsi, par stagnation
dans certaines zones, la formation de phases solides
indésirables possibles. En d’autres termes, & la sortie
de la chambre de vaporisation 38, c'est-a-dire 23
I'entrée dans l'injecteur de sortie 40, les produits véhi-
culés sont entiérement en phase gazeuse et vapeur,
a la température souhaitable pour que la pyrolyse
consécutive s'effectue dans les meilleures condi-
tions. 1l faut noter une fois encore que ce résultat est
obtenu grace 2 I'apport thermique des résistances
chauffantes 62, 64 et 66, c'est-a-dire sans aucun
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emprunt de rayonnement au substrat 6 qui défile sur
la bande transporteuse 34.

Enfin, la partie inférieure du systéme d'injection
objet de I'invention, constituée de l'injecteur de sortie
40 de |a phase vapeur, est réalisée au moyen d'une
fente 68 s'étendant selon un segment de droite 70 de
direction générale perpendiculaire & la vitesse de
défilement des substrats 6 sur la bande 34 ; I'ouver-
ture de cette fente 68 est orientée de fagon & assurer
'acheminement de la phase vapeur aussi paraliéle-
ment que possible a la bande 34 et 4 la surface des
substrats 6 en défilement. C'est au voisinage immé-
diat de la surface de ces substrats chauds qu’a lieu
I'opération de pyrolyse et de dépét. Comme la phase
vapeur produite dans la chambre de vaporisation 38
est exempte de toute impureté liquide ou solide, ces
dépots sont ainsi réalisés dans d’excellentes condi-
tions de propreté et d’homogénéité.

En se référant maintenant 3 la figure 5, ot I'on
retrouve les mémes éléments que sur la figure 4, on
va decrire une variante de mise en oeuvre de I'injec-
teur de sortie de la phase vapeur dans laquelle celui-
ci comporte deux fentes de sortie unidirectionnelies
respectivement 72 et 74 qui sont orientées symétri-
quement par rapport a I'axe vertical du caisson de
linjecteur, mais dont l'une, 72, est dirigée dans le
sens de défilement de la bande 34, etl'autre, 74, dans
le sens opposé. L’homme de métier saura choisir
dans chaque cas particulier et en fonction du résultat
a atteindre, celui des deux injecteurs de sortie précé-
dents qui convient le mieux.

Ce systéme d'injecteur bidirectionnel permet pra-
tiquement de quadrupler les quantités déposées sur
le substrat et de toute fagon la présence d’une extrac-
tion - non représentée - de part et d'autre de ce sys-
téme d'injection, permet une disposition beaucoup
plus favorable aux écoulements gazeux a I'intérieur
du systéme d'injection.

D’une fagon générale, et contrairement & ce qui
était le cas avec les caissons d'injection de I'art anté-
rieur, il y a une proportionalité réelle entre le débit
gazeux et la quantité de revétement déposé sur les
substrats. Notamment, en doublant le débit gazeux
on double pratiquenent |a quantité de produit déposé
ce qui n'était absolument pas possible avec le sys-
téme d'injection de I'art antérieur.

Revendications

1. Systéme d'injection d’adrosol de gouttelettes
véhiculées dans une phase gazeuse et contenant
un soluté pour élaboration de couches composi-
tes par pyrolyse du soluté sur des substrats
chauffés (6) en défilement_dans le mouffle (2)
d’un four, comportant un caisson vertical (8) de
forme générale parallélépipédique, adapté par sa
base audit mouffle, alimenté en aérosol et en air
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additionnel & son sommet, ledit caisson servant &
canaliser I'aérosol depuis son arrivée au sommet
jusqu'a sa base ot il atteint les différents subs-
trats chauffés, caractérisé en ce que ce caisson
comporte trois parties, & savoir de haut en bas et
sur le trajet commun de I'aérosol et de la phase
gazeuse :
- une chambre d’injection (36) munie dans sa
partie supérieure d’au moins une ouverture
pour l'alimentation en aérosol et en air addi-
tionnel, et, dans sa partie inférieure, d’'une pla-
que (54) percée de trous dont chacun est
équipé d'un élément tubulaire court (56) & la
maniére d'une cheminée verticale débou-
chant dans la chambre d’injection, les diffé-
rentes cheminées (56) assurant le libre
passage de I'aérosol et de I"air additionnel en
direction de la base du caisson ;
- une chambre de vaporisation (38) des gout-
telettes de I’'aérosol munie d’une double paroi
latérale contenant des résistances chauffan-
tes (62,64,66)réparties sur toute la hauteur en
plusieurs groupes réglables chacun de fagon
autonome ;
— un injecteur de sortie de la phase vapeur
(40) en continuité avec la paroi inférieure du
caisson et équipé d’'au moins une fente (68)
s'étendant selon un segment de droite (70) de
direction générale perpendiculaire 4 la vitesse
de défilement des subsirats (6) a revétir mais
d’ouverture orientée de fagon & assurer
'acheminement sur les substrats de cette
phase vapeur aussi parallélement que possi-
ble & leur surface.

Systéme d'injection d’aérosols selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que !'aérosol et I'air
additionnel sont introduits dans la (les) ouver-
ture(s) d’alimentation de la chambre d’injection
par deux conduits concentriques dont le conduit
central (42,44) véhicule I'aérosol et le conduit
annulaire périphérique (46,48) véhicule I'air addi-
tionnel.

Systéme d'injection d’aérosols selon l'une quel-
conque des revendications 1 et 2, caractérisé en
ce que la chambre d’'injection est munie de deux
ouvertures d'alimentation (39,40), situées avec
un décalage sur deux parois latérales se faisant
face.

Systéme d'injection d’aérasols selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que la chambre de
vaporisation comporte trois groupes de résistan-
ces réglables de fagon indépendante.

Systéme d'injection d’aérosols selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que l'injecteur de sor-
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tie comporte une fente de sortie unidirectionnelle
(68).

Systéme d'injection d’aérosols selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que I'injecteur de sor-
tie comporte deux fentes de sortie
unidirectionnelles (72,74) symeétriques par rap-
port au caisson, I'une dirigée dans le sens de défi-
lement de la bande et l'autre dans le sens
Opposé.
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