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DESCRIPCION
Acristalamiento usado como un elemento constitutivo de un dispositivo de calentamiento

La invencion se refiere a un acristalamiento usado como elemento constitutivo de un dispositivo de calentamiento que
comprende un sustrato transparente revestido con un apilamiento de capas delgadas que comprenden al menos una
capa metalica funcional basada en plata.

Un dispositivo de calentamiento comprende un recinto delimitado por una o mas paredes y medios de calentamiento,
de forma que se permite el calentamiento del recinto a una temperatura elevada. Los dispositivos de calentamiento
pueden elegirse principalmente de hornos, chimeneas, hornos industriales... De acuerdo con la invencion, los medios
de calentamiento son distintos del apilamiento de capas delgadas. Los acristalamientos de los automéviles de
calentamiento cuyo apilamiento actia como un elemento de calentamiento, no corresponden a un dispositivo de
calentamiento de acuerdo con la invencién.

Los acristalamientos usados como elementos constitutivos de un dispositivo de calentamiento son generalmente
acristalamientos mudltiples, principalmente acristalamientos triples. Los acristalamientos multiples contribuyen a
mantener el calor en el interior del dispositivo de calentamiento mientras se mantiene la superficie externa del
acristalamiento fria al tacto para la proteccion de los usuarios.

Un acristalamiento multiple comprende al menos dos sustratos mantenidos a distancia de manera que se delimita un
espacio. Las caras del acristalamiento se disefian a partir del interior del dispositivo de calentamiento y numerando
las caras de los sustratos del interior hacia el exterior del dispositivo de calentamiento.

Los acristalamientos usados como elementos constitutivos de un dispositivo de calentamiento comprenden igualmente
sustratos revestidos con revestimientos funcionales que reflejan las radiaciones infrarrojas (IR). Estos revestimientos
permiten disminuir la cantidad de energia disipada hacia el exterior del dispositivo de calentamiento al reflejar el calor
hacia el recinto. El uso de estos revestimientos contribuye a reducir el consumo del dispositivo de calentamiento y el
calentamiento del acristalamiento.

Los revestimientos que comprenden capas metalicas funcionales basadas en plata (o capas de plata) son los mas
efectivos para reducir la emisividad de los acristalamientos, mientras se conservan las calidades dpticas y estéticas.
Estos revestimientos aseguran una mejor proteccion a los usuarios, un consumo energético muy bajo y una mayor
comodidad de uso.

Sin embargo, la resistencia quimica, térmica y mecanica de los revestimientos que comprenden estas capas metalicas
funcionales basadas en plata es, con frecuencia, insuficiente. Esta baja resistencia se traduce, durante el uso bajo
condiciones normales, es decir, a temperaturas inferiores a 100 °C, en la aparicion a corto plazo de defectos, tales
como puntos de corrosién, rayaduras, incluso el desgarro total o parcial del apilamiento.

Este fendmeno se acentta cuando estos acristalamientos se usan en dispositivos de calentamiento, por ejemplo, como
puerta de hornos, sometidas a ciclos de tratamiento térmico largos y repetidos a temperaturas elevadas en un ambiente
huamedo. Estos ciclos de tratamiento térmico aceleran aun mas la degradacion de las capas de plata, principalmente
por el desecado o la corrosion de la plata.

Todos los defectos o rayaduras ya sean debidos a la corrosion o a solicitaciones mecanicas, son susceptibles de
alterar no solamente los rendimientos energéticos y Opticos, sino igualmente la estética del sustrato revestido.

La baja resistencia de los apilamientos basados en plata a agresiones quimicas y a tensiones mecanicas durante la
limpieza por el usuario limita su uso como acristalamiento en dispositivos de calentamiento. En efecto, los productos
alimentarios, los productos de limpieza y los medios mecanicos de limpieza, tales como el frotamiento con un pario,
una esponja o un cepillo, pueden degradar el apilamiento, es decir, provocar un desgarro total o parcial del apilamiento.

La solicitud US 2012/0084963 divulga un acristalamiento multiple usado como un elemento constitutivo de una puerta
de horno que comprende un sustrato transparente revestido con un apilamiento de capas delgadas que comprende al
menos una capa metdlica funcional basada en plata y una capa de proteccién superior basada en 6xido de circonio.

Las capas basadas en éxido de circonio protegen el apilamiento durante un tratamiento térmico a temperatura elevada.
Sin embargo, los sustratos revestidos con dichas capas de proteccion estan sujetos a la corrosién en medio himedo
con calor. El uso de capas de 6xido de circonio no permite mejorar de forma suficiente la resistencia térmica, quimica
y mecanica.

Existe una necesidad de desarrollar apilamientos novedosos resistentes a la vez a los tratamientos térmicos a
temperatura elevada repetidos, pero igualmente a la corrosion en caliente en medio himedo y para limpieza.

El solicitante ha descubierto, de manera sorprendente, que el uso como capa superior de proteccion de una capa de
oxido de titanio y de circonio permite alcanzar estos objetivos mejorando considerablemente la resistencia a la
corrosion en caliente mientras se conserva una buena resistencia a los ataques quimicos o a las solicitaciones
mecanicas.
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La invencion se refiere a un dispositivo de calentamiento equipado con un recinto delimitado por una o mas paredes,
de las que al menos una pared comprende al menos un acristalamiento que comprende un sustrato transparente
revestido con un apilamiento de capas delgadas que comprenden al menos una capa metdlica funcional basada en
plata, caracterizado porque el apilamiento comprende una capa de proteccion superior basada en éxido de titanio y
de circonio.

El acristalamiento de la invencién es adecuado en todas las aplicaciones que requieren el uso de un apilamiento que
comprende capas de plata para las que son clave los parametros de resistencia a tratamientos térmicos repetidos y a
la corrosién en medio hiumedo en caliente. Principalmente, se pueden citar:

- los acristalamientos para puertas de horno, pirolitico o no,

- los acristalamientos para puertas de insercion de chimenea,

- los acristalamientos para puertas antiincendios,

- los acristalamientos para elementos de calentamiento, tales como radiadores y secadoras de toallas.

La invencién se refiere igualmente al uso de un acristalamiento como elemento constitutivo de un dispositivo de
calentamiento o de una puerta antiincendios, el acristalamiento que comprende un sustrato transparente revestido con
un apilamiento de capas delgadas que comprende al menos una capa metalica funcional basada en plata,
caracterizado porque el apilamiento comprende una capa de proteccion superior basada en éxido de titanio y de
circonio.

El acristalamiento se elige preferentemente entre los acristalamientos mdltiples que comprenden al menos dos
sustratos transparentes.

La capa de proteccion superior basada en éxido de titanio y de circonio presenta, en orden creciente de preferencia,
una relacién en peso de titanio a circonio Ti/Zr comprendida entre 60/40 y 90/10, entre 60/40 y 80/20, entre 60/40 y
70/30, entre 60/40 y 65/35 o entre 60/40 y 64/36.

La capa de proteccion superior basada en éxido de titanio y de circonio presenta, en orden creciente de preferencia,
una relacion atémica de titanio a circonio Ti/Zr comprendida entre 2,0 y 4,0, preferentemente 2,5y 3,5.

Las capas de 6xido de titanio y de circonio pueden depositarse a partir de un objetivo ceramico de TiZrOx. La relacion
de titanio a circonio Ti/Zr en la capa es virtualmente equivalente a aquella del objetivo.

Los objetivos ceramicos pueden comprender eventualmente otros elementos que se encuentran en las capas
depositadas desde estos objetivos.

La capa de proteccién superior es preferentemente la Gltima capa del apilamiento, es decir, la capa mas alejada del
sustrato revestido con el apilamiento.

La capa de proteccion superior tiene un espesor:
- inferior o igual a 15 nm, inferior o igual a 12 nm o inferior o igual a 10 nm, y/o
- superior o igual a 1 nm, superior o igual a 2 nm o superior o igual a 5 nm.

El acristalamiento de acuerdo con la invencidon puede comprender al menos un sustrato transparente revestido con
varios apilamientos de capas delgadas que comprenden al menos una capa metalica funcional basada en plata y/o
revestimientos funcionales, principalmente un apilamiento o revestimiento sobre cada una de sus caras.

Las capas de plata son depositadas entre revestimientos dieléctricos que generalmente comprenden varias capas
dieléctricas que permiten ajustar las propiedades 6pticas del apilamiento. Ademas, estas capas dieléctricas permiten
proteger la capa de plata de agresiones quimicas o mecanicas. El apilamiento de capas delgadas comprende, por lo
tanto, ventajosamente al menos una capa metalica funcional basada en plata, al menos dos revestimientos
dieléctricos, cada uno de los revestimientos dieléctricos contiene al menos una capa dieléctrica, por lo que cada capa
metalica funcional se deposita entre dos revestimientos dieléctricos.

Preferentemente, el apilamiento de capas delgadas comprende una sola capa funcional.

El apilamiento de capas delgadas comprende una o varias capas de 6xidos. Sin embargo, de acuerdo con un modo
de realizacion ventajoso, el espesor total de todas las capas de 6xidos presentes en el apilamiento es inferior a 10 nm,
preferentemente inferior a 5 nm. Un apilamiento de acuerdo con la invencidén que presenta esta caracteristica presenta
los mejores resultados en términos de resistencia a tratamientos térmicos repetidos a temperaturas elevadas.

El apilamiento se deposita por pulverizacién catddica, asistida principalmente por un campo magnético (procedimiento
de magnetrén). De acuerdo con este modo de realizacion ventajoso, todas las capas del apilamiento se depositan por
pulverizacién catddica asistida por un campo magnético.
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A menos que se mencione lo contrario, los espesores referidos en el presente documento son espesores fisicos. Se
entiende por capa delgada una capa que presenta un espesor comprendido entre 0,1 nm y 100 micrémetros.

En toda la descripcion, el sustrato de acuerdo con la invencion es considerado como posicionado horizontalmente. El
apilamiento de capas delgadas se deposita sobre el sustrato. El sentido de las expresiones “sobre” y “debajo” e
“inferior” y “superior” se consideran con respecto a esta orientacion. A menos que se estipule especificamente, las
expresiones “sobre” y “debajo” no significan necesariamente que dos capas y/o revestimientos se disponen en
contacto entre si. Cuando se precisa que una capa se deposita “en contacto” con otra capa o con un revestimiento,
esto significa que no puede haber una o varias capas insertadas entre esas dos capas.

La capa metdlica funcional basada en plata comprende al menos un 95,0%, preferentemente al menos un 96,5% y
mejor al menos un 98,0% en masa de plata, con respecto a la masa de la capa funcional. Preferentemente, la capa
metalica funcional basada en plata comprende menos de un 1,0% en masa de metales distintos de la plata, con
respecto a la masa de la capa metdlica funcional basada en plata.

El espesor de las capas funcionales basadas en plata estda comprendido, en orden creciente de preferencia, de 5 a 20
nm, de 8 a 15 nm.

El apilamiento puede comprender al menos una capa de bloqueo, cuya funcion es proteger las capas de plata evitando
una eventual degradacion ligada con la deposicidon de un revestimiento dieléctrico o ligada con un tratamiento térmico.
Estas capas de bloqueo se ubican preferentemente en contacto con las capas metalicas funcionales basadas en plata.

El apilamiento puede comprender al menos una capa de bloqueo ubicada debajo y en contacto con una capa metalica
funcional basada en plata y/o al menos una capa de bloqueo ubicada sobre y en contacto con una capa metalica
funcional basada en plata.

Entre las capas de bloqueo usadas tradicionalmente, se pueden citar las capas de bloqueo basadas en un metal
elegido entre niobio Nb, tantalo Ta, titanio Ti, cromo Cr o niquel Ni o basadas en una aleacién obtenida a partir de al
menos dos de estos metales, principalmente una aleacion de niquel y cromo (NiCr).

El espesor de cada capa superior o capa inferior de bloqueo es preferentemente:
- al menos 0,2 nm o al menos 0,5 nm y/o
- como maximo 5,0 nm o como maximo 2,0 nm.

Los revestimientos dieléctricos presentan un espesor superior a 15 nm, comprendido preferentemente entre 15 y 50
nm y mejor de 30 a 40 nm.

Las capas dieléctricas de los revestimientos dieléctricos presentan las siguientes caracteristicas, solas o en
combinacion:

- se depositan por pulverizacion catodica asistida por campo magnético,

- se eligen entre las capas dieléctricas que tienen una funcién de barrera,

- se eligen entre las capas dieléctricas que tienen una funcién de estabilizacion,

- se eligen entre los 6xidos o nitruros o uno o varios elementos elegidos entre titanio, silicio, aluminio, estafo y zinc,
- tienen un espesor superior a 5 nm, comprendido preferentemente entre 8 y 50 nm y mejor de 10 a 35 nm.

Se entiende por capas dieléctricas que tienen una funcién de barrera, una capa hecha de un material capaz de formar
una barrera para la difusién del oxigeno y del agua a alta temperatura, que provienen de la atmosfera ambiente o de
un sustrato trasparente, hacia la capa funcional. Las capas dieléctricas que tienen la funciéon de barrera pueden
basarse en compuestos de silicio y/o aluminio elegidos entre los éxidos, tales como SiOz, nitruros, tales como nitruro
de silicio SisN4 y nitruros de aluminio AIN, y oxinitruros SiOxNy, eventualmente dopado usando al menos algun otro
elemento. Las capas dieléctricas que tienen la funcién de barrera pueden basarse igualmente en 6xido de zinc y
estano.

Se entiende por capas dieléctricas que tienen una funcién de estabilizacion, una capa hecha de un material capaz de
estabilizar la interfaz entre la capa funcional y esta capa. Las capas dieléctricas que tienen una funcion de
estabilizacion estan basadas preferentemente en 6xido cristalizado, principalmente basadas en éxido de zinc,
eventualmente dopadas mediante al menos algin otro elemento, tal como el aluminio. La capa o las capas dieléctricas
que tienen funcién de estabilizacion son preferentemente capas de 6xido de zinc.

La capa o las capas dieléctricas que tienen una funcién de estabilizacién pueden encontrarse sobre y/o debajo de al
menos una capa metélica funcional basada en plata o cada capa metalica funcional basada en plata, ya sea
directamente en contacto con la misma o separada por una capa de bloqueo.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2807 789 T3

De acuerdo con un modo de realizacién ventajoso, la capa dieléctrica basada en nitruro de silicio y/o de aluminio esta
preferentemente en contacto con la capa de proteccion superior basada en 6xido de titanio y circonio. La capa
dieléctrica basada en nitruro de silicio y/o de aluminio tiene un espesor:

- inferior o igual a 100 nm, inferior o igual a 50 nm o inferior o igual a 40 nm, y/o
- superior o igual a 15 nm, superior o igual a 20 nm o superior o igual a 25 nm.
De acuerdo con un modo de realizacion, el apilamiento comprende:
- un revestido dieléctrico ubicado debajo de la capa metalica funcional basada en plata,
- eventualmente una capa de bloqueo,
- una capa metdlica funcional basada en plata,
- eventualmente una capa de bloqueo,
- un revestimiento dieléctrico ubicado sobre la capa metalica funcional basada en plata,
- una capa de proteccién superior.
De acuerdo con un modo de realizacion, el apilamiento comprende:

- un revestimiento dieléctrico ubicado debajo de la capa metélica funcional basada en plata que comprende al
menos una capa dieléctrica basada en nitruro de silicio y/o de aluminio y eventualmente una capa dieléctrica que
tiene una funcion estabilizadora basada en 6xido de zinc,

- eventualmente una capa de bloqueo,
- una capa metdlica funcional basada en plata,
- eventualmente una capa de bloqueo,

- un revestimiento dieléctrico ubicado sobre la capa metalica funcional basada en plata que comprende al menos
una capa dieléctrica basada en nitruro de silicio y/o de aluminio,

- una capa de proteccién superior.

Los sustratos transparentes de acuerdo con la invencion se hacen preferentemente de un material mineral rigido, tal
como de vidrio, principalmente vidrio de silice de cal sodada, borosilicato o aluminosilicato o vitroceramica. De acuerdo
con un modo de realizacién ventajoso, los sustratos son vidrios de borosilicato que resisten bien temperaturas muy
altas.

El espesor del sustrato varia en general entre 0,5 mm y 19 mm. El espesor del sustrato es preferentemente inferior a
oigual a 6 mm, incluso 4 mm.

El sustrato transparente revestido con el apilamiento puede haber sido sometido a un tratamiento térmico a
temperatura elevada elegido entre un recocido, por ejemplo, un recocido instantaneo, tal como un recocido por laser
o llama, un templado y/o una flexién. La temperatura del tratamiento térmico es superior a 400 °C, preferentemente
superior a 450 °C y mejor superior a 500 °C. El sustrato revestido con el apilamiento puede, por lo tanto, flexionarse
y/o templarse.

El sustrato revestido con el apilamiento es preferentemente un vidrio templado, principalmente cuando forma parte de
un acristalamiento usado como elemento constitutivo de un dispositivo de calentamiento o de una puerta antiincendios.

El acristalamiento es preferentemente un acristalamiento multiple que comprende dos, tres o cuatro sustratos.

Un acristalamiento doble contiene dos sustratos, un sustrato exterior y un sustrato interior y 4 caras. La cara 1 esta en
el interior del dispositivo de calentamiento y, por lo tanto, constituye la pared interior del acristalamiento. Las caras 2
y 3 estan en el interior del doble acristalamiento. La cara 4 esta en el exterior del dispositivo de calentamiento y, por
lo tanto, constituye la pared exterior del acristalamiento.

Un acristalamiento triple contiene tres sustratos, un sustrato exterior, un sustrato central y un sustrato interior y 6 caras.
La cara 1 estd en el interior del dispositivo de calentamiento y, por lo tanto, constituye la pared interior del
acristalamiento. Las caras 2 y 5 estan en el interior del triple acristalamiento. La cara 6 esta en el exterior del dispositivo
de calentamiento y, por lo tanto, constituye la pared exterior del acristalamiento.

El acristalamiento de acuerdo con la invencién puede comprender al menos uno, al menos dos o al menos tres
sustratos transparentes revestidos con un apilamiento de capas delgadas que comprende al menos una capa metalica
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funcional basada en plata.

El acristalamiento puede comprender al menos un sustrato transparente revestido con un revestimiento funcional
distinto del apilamiento de capas delgadas que comprenden al menos una capa metalica funcional basada en plata,
tal como un revestimiento que comprende éxido conductor transparente ("TCQO" en inglés), tal como, por ejemplo, un
material basado en éxido de indio y estafio (ITO) o basado en 6xido de zinc dopado con aluminio (ZnO:Al) o dopado
con boro (ZnO:B) o también basado en éxido de estafio dopado con flior (SnO2: F). Estos materiales se depositan
por via quimica, tal como, por ejemplo, por deposicién quimica de vapor ("CVD"), eventualmente mejorado por plasma
("PECVD"), o por via fisica, tal como, por ejemplo, por deposicion bajo vacio por pulverizacién catodica, eventualmente
asistida por campo magnético ("Magnetrén”).

La figura 1 ilustra tres ejemplos de dispositivos de calentamiento que comprenden acristalamientos mudltiples de
acuerdo con la invencion, un acristalamiento doble (1), un acristalamiento triple (Il) y un acristalamiento que comprende
4 sustratos (lll). Las partes en gris representan las diferentes posiciones donde puede usarse el apilamiento de capas
delgadas.

El dispositivo de calentamiento permite el calentamiento del recinto a una temperatura elevada, principalmente
superior a 50, 100, 200, 300, 400, 500 o 600 °C. Ademas, el dispositivo de calentamiento comprende los medios de
calentamiento. Estos medios de calentamiento permiten el calentamiento del recinto a una temperatura elevada,
principalmente superior a 50, 100, 200, 300, 400, 500 o 600 °C.

En un modo de realizacion particular, el apilamiento comprende una capa funcional basada en plata que se coloca en
la cara del sustrato en contacto con el recinto del dispositivo de calentamiento.

Ejemplos

Los apilamientos de capas delgadas definidos a continuacion se depositan sobre sustratos hechos de vidrio de cal
sodada transparente con un espesor de 4 mm.

Para estos ejemplos, las condiciones para la deposicion de las capas depositadas por pulverizacion (pulverizacion
denominada "catodica por magnetrén”) se resumen en la tabla 1 a continuacion.

Las capas de 6xido de titanio y de circonio son depositadas a partir de un objetivo ceramico de TiZrOx. La relacién del
titanio a circonio Ti/Zr en el objetivo es 64:36 en peso, correspondiente a 77:23 atdmico. La relacion de titanio a circonio
Ti/Zr en la capa es una relacién casi equivalente a la del objetivo.

Tabla 1 Objetivos empleados Presion de deposicion Gases indice*
SisN4 bajo Ag Si:Al (92:8% en pso) 2-15*10° mbar Ar:30-60% - N2:40-70% 2,00
SisN4 sobre Ag Si:Al (92:8% en pso) 2-15*10° mbar Ar:30-60% - N2:40-70% 2,06
NiCr Ni:Cr (80:20% at.) 1-5*10- mbar Ar al 100% -

Ag Ag 2-3*10"° mbar Ar al 100% -

TiO2 TiOx 1.5*103 mbar Ar 88% - 02 12% 2,32
TiZrO TiZrOx 2-4*10° mbar Ar90% - O2 10% 2,32

at.: atdbmico; pso: peso; *: a 550 nm.

La tabla siguiente enumera los materiales y los espesores fisicos en nanémetros (a menos que se indique lo contrario)
de cada capa o revestimiento que constituye los apilamientos en funcién de sus posiciones con respecto al sustrato
portador del apilamiento.

Acristalamiento Comp-1 Comp-2 Invencion
Capa de proteccién superior TiZrOx - - 2
ZrOx 2 - -
SiOx - 2 -
Revestimiento antireflectante SisNa 30 30 30
Capa de bloqueo OB NiCr 1 1 1
Capa funcional Ag 7 7 7
Capa de bloqueo UB NiCr 1
Revestimiento antireflectante SisN4 30 30 30
Sustrato (mm) vidrio 4 4 4
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Se realiza un tratamiento térmico de tipo templado sobre los sustratos revestidos a 630 °C durante 7 minutos.

La capa de proteccién superior del acristalamiento de acuerdo con la invencion protege el apilamiento de agresiones
exteriores y permite una durabilidad térmica, mecanica y quimica muy buena, en comparacién con otras capas de
proteccion, tales como capas de 6xido de circonio (ZrO2) u éxido de silicio (SiO2). El uso de la capa de proteccién
superior permite principalmente el uso del apilamiento en la cara 1, es decir, sobre la cara del sustrato en contacto
con el recinto del dispositivo de calentamiento, tal como un horno.

I. Evaluacion de la resistencia térmica

El aspecto méas importante para asegurar la proteccion de las personas, asi como ahorros en energia es una buena
resistencia de la capa a temperaturas elevadas. Generalmente, esto no es posible con capas de plata, que
rapidamente se corroen a altas temperaturas. Para simular el ciclo de vida de apilamientos de capas delgadas que
comprenden una capa de plata en un horno autolimpiador pirolitico, el sustrato revestido con dicho apilamiento se
calienta a 400 °C durante 500 h. Esto representa cerca de 15 afios de uso en modo pirolitico a razén de un ciclo de
pirdlisis de 3 h al mes. La figura 2 presenta micrografias tomadas al final de la prueba de acristalamientos que
comprenden las diferentes capas de proteccion.

El acristalamiento de acuerdo con la invencién representado en la imagen (a) con una capa de proteccion superior de
TiZrOx solo presenta degradaciones visibles muy ligeras al microscopio.

El acristalamiento comparativo-2 representado en la imagen (b) con una capa de proteccion superior de SiOx presenta
degradaciones mas visibles.

El acristalamiento comparativo-1 representado en la imagen (c) con una capa de proteccién superior de ZrOx presenta
degradaciones flagrantes.

Ademas, la emisividad del acristalamiento comparativo-1 se incrementé un 25%, lo que reduce su efectividad, mientras
que la emisividad del acristalamiento de la invencién es constante.

Il. Evaluacion de la resistencia quimica y de la resistencia a limpieza

La tabla siguiente presenta los resultados de un ciclo de suciedad a altas temperaturas. Estos ciclos simulan las
restricciones que un acristalamiento puede encontrar, principalmente durante su uso sobre la cara del sustrato en
contacto con el recinto del dispositivo de calentamiento. El acristalamiento se ensuci6 en el lado del apilamiento con
diferentes productos alimentarios y productos de limpieza y después se calentd a 200 °C durante 2 h. El vidrio se
limpia posteriormente con un limpiador de horno.

El acristalamiento de la invencién que comprende un apilamiento con una capa de proteccion superior basada en
TiZrOx resiste todas las sustancias probadas, mientras que los acristalamientos comparativos 1 y 2 con capas de
proteccion de ZrO2 o SiO2 no pueden limpiarse en algunos casos y se deterioran irreversiblemente.

Se usaron los siguientes indicadores de apreciacion para constatar las alteraciones eventuales:
“+”: Ninguna mancha visible,

“-”: Manchas visibles.

Invencion TiZrOx | Comp-2 SiO2 | Comp-1 ZrOz
Vinagre + + R
Compota + + -
Solucién salina + - -
Zumo de limén + + +
Ajax + + +
Producto desengrasante Cillit Bang® + + +
Materia grasa + - +
DécapFour® + + _
Huellas dactilares + + +

Estos resultados muestran que el apilamiento que comprende una capa funcional basada en plata es suficientemente
resistente a los productos de mantenimiento y a productos alimentarios para ser poder ubicarse sobre la cara del
sustrato en contacto con el recinto del dispositivo de calentamiento.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de calentamiento que comprende medios de calentamiento y un recinto delimitado por una o varias
paredes, del que al menos una pared comprende al menos un acristalamiento que comprende un sustrato transparente
revestido con un apilamiento de capas delgadas que comprenden al menos una capa metdlica funcional basada en
plata, caracterizado porque el apilamiento comprende una capa de proteccidon superior basada en éxido de titanio y
de circonio.

2. Dispositivo de calentamiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la capa de proteccidn superior tiene
un espesor:

- inferior o igual a 15 nm, y/o
- superior o igual a 1 nm.

3. Dispositivo de calentamiento segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la
relacion atomica del titanio a circonio Ti/Zr estd comprendida entre 2,0 y 4,0, preferentemente 2,5y 3,5.

4. Dispositivo de calentamiento segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el
apilamiento comprende una capa dieléctrica basada en nitruro de silicio y/o de aluminio ubicada debajo de la capa de
proteccion superior basada en éxido de titanio y de circonio.

5. Dispositivo de calentamiento segun la reivindicacion 4, caracterizado porque la capa dieléctrica basada en nitruro
de silicio y/o de aluminio tiene un espesor:

-inferior o igual a 50 nm, y/o
- superior o igual a 20 nm.

6. Dispositivo de calentamiento segun una de las reivindicaciones 4 o 5, caracterizado porque la capa dieléctrica
basada en nitruro de silicio y/o de aluminio esta en contacto con la capa de proteccién superior basada en éxido titanio
y de circonio.

7. Dispositivo de calentamiento segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el
apilamiento de capas delgadas comprende al menos una capa metdlica funcional basada en plata y al menos dos
revestimientos dieléctricos, cada revestimiento dieléctrico contiene al menos una capa dieléctrica, de modo que cada
capa metdlica funcional se dispone entre dos revestimientos dieléctricos.

8. Dispositivo de calentamiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el
apilamiento comprende al menos una capa de bloqueo ubicada debajo y en contacto con una capa metalica funcional
basada en plata y/o al menos una capa de bloqueo ubicada sobre y en contacto con una capa metalica funcional
basada en plata.

9. Dispositivo de calentamiento segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el
apilamiento comprende:

- un revestimiento dieléctrico ubicado debajo de la capa metdlica funcional basada en plata,
- eventualmente una capa de bloqueo,

- una capa metdlica funcional basada en plata,

- eventualmente una capa de bloqueo,

- un revestimiento dieléctrico ubicado sobre la capa metalica funcional basada en plata,

- una capa de proteccién superior.

10. Dispositivo de calentamiento segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el
apilamiento comprende:

- un revestimiento dieléctrico ubicado debajo de la capa metélica funcional basada en plata que comprende al
menos una capa dieléctrica basada en nitruro de silicio y/o de aluminio y eventualmente una capa dieléctrica que
tiene una funcién de estabilizacién basada en 6xido de zinc,

- eventualmente una capa de bloqueo,
- una capa metalica funcional basada en plata,

- eventualmente una capa de bloqueo,
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- un revestimiento dieléctrico ubicado sobre la capa metalica funcional basada en plata que comprende al menos
una capa dieléctrica basada en nitruro de silicio y/o de aluminio,

- una capa de proteccién superior.

11. Dispositivo de calentamiento segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el
apilamiento que comprende una capa funcional basada en plata se coloca sobre la cara del sustrato en contacto con
el recinto del dispositivo de calentamiento.

12. Dispositivo de calentamiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el
acristalamiento es un acristalamiento multiple que comprende dos, tres o cuatro sustratos.

13. Dispositivo de calentamiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque al
menos el sustrato revestido con el apilamiento se dobla y/o templa.

14. Uso de un acristalamiento como elemento constitutivo de un dispositivo de calentamiento, que comprende medios
de calentamiento y un recinto delimitado por una o varias paredes, o de una puerta antiincendios, el acristalamiento
que comprende un sustrato transparente revestido con un apilamiento de capas delgadas que comprende al menos
una capa metalica funcional basada en plata, caracterizado porque el apilamiento comprende una capa de proteccion
superior basada en éxido de titanio y de circonio.

15. Uso de un acristalamiento segun la reivindicacion 14, caracterizado porque se elige entre los acristalamientos
multiples que comprenden al menos dos sustratos transparentes.
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Figura 1

Figura 2
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