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MEMORTIA DESCRIPTIVA
sobre:
"Procaedimiento y aparato pars la extraccidn de

"vidrio en hojas .

]
SOLICITANTE: PITTSBURG PLATE GLASS COMPANY, entidad canadiense{
domiciliada en One Gateway Centre, PITISBURGH,

Pennsylvenia, Estados Unidos de America.

Ls presente invencidn se refiere a mejoras en la
fabricacidn de vidrio en hoja por el procedimiento de extrac-
cidn continue de cinta, y més,especificamente, a mejoras en
el denominado procedimiento Pennvernon para extraer vidrio
en hoja, que ha estado shora en uso industrial durante
muchos gnos.

Basicamente, el procedimiento Pennvernon consis-
%e en extrger una hoja de vidrio verticalmente hacla arriba
desde ls superficie de una masa de vidrio fundido situada

en el horno de extraccidén de un horno o "tangue" de fabri-
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cacion de vidrio. Al flulr desde el horno propismente dicho
hasta el horno de extraccidn, el vidrio se desplazas por
debajo del borde inferior de una pared {que se conoce

como "clerre") que se proyecta hacla sbajo por clerte
distancia dentro del vidrio, pero no hasta el piso del
horno, que puede estar a 0,90 o 1,20 metros por debajo

del nivel superficial del vidrio. Este clerre sirve, con-
juntamente con una pared frontal y dos paredes laterales,
pars definir el area que constituye el horno de extraccidn.

En una posicidn conveniente, aproximsdamente
equidistante entre la pared frontal y el clerre {(aunque
normalmente algo mas cerca de la pared frontal) esta dis-
puesto un cuerpo da material refractario (conocido como
"bharra de extraccidn") que se extiende a través del homrmo
de extraccldn desde una pared lateral g la otra, en una
direceldn generalmente varalela a la de la pared frontal
v el cierre. Esta barra de extraccion esid asegurads firme-—
mente a las paredes laterales del horno de extraccion, de
ung manera tal que su superflcie superior queda a algunos
cent{metros por debajo de la superficie del vidrio fundido,
estando configurada la superficie superior de la barra
de extraccidn , de una manera tal que contrivuye a formar
y ubicar la raiz o "convergencia" de la cinta al ser
extraida hacia arriba por la méquina de extracecldn ubicada
por encima dsl horno de extraccidn.

Por encima de la superficie del vidrio en el hormo
de extraccion, hay un espaclo cerrado gque se¢ conoce como
wodmara de extraceidn", estando definida esta camara adelan-—
te ¥ atras por un par de blogues en "L" que se extienden

a través del horno de extraccidn desde una pared lateral



8 la otra; en ceds extremo, por las referidas paredes
latersles; debajo, por los piés de los blogues en "L"
¥y el cuerpo del vidrio; y en la parte superior, por la
maquinaria de extraccion y otros limites spropiados. Al
45. ser extralds hacis arriba desde la convargencia o acumu-
lacion, la cinta de vidrio pasa aproximadamente hacia
arriba por el centro de esta camara de extraceidn, ¥y
refrigeradores en la forma 4= tubos metdlicos a través
de los cuales se bombea agua de enfriamiento, estan
50. gituados dentro de esta camara de extraccidn para favore=-
cer el enfriamiento rdpido del vidrio mientras se estd
formando la cinta y conforme se musve hacia arriba en
la cdmara de extraccidn.
Existen dos tipos principales de barre de
554 extraccion que se emplean con el procedimiento Pennvernon.
Un tlpo, que se conoce como barra de extrac—
cion ancha "nervada" consiste en una estructura comparati-
vamente somerg pero maciza de arcilla dura coclda, de
seccién aproximadamente rectangular , que se extlende a
60, través del horno de extraccidn. Extendida a lo largo de la
superficie superior de esta barra de extraccion hay una
prominancia suavemente convexa cuyo épice termina en un
nervio arqueado algo mes saliente. En funcionamiento,
este nervio esta ubic=4do debajo de la acumlacion,aunque
65, por lo general, no directamente debajo del centro de la
acumulicidn,
El otro tipo de barra de extraccidn que se emplea
corrientemente con el procedimiento Pennvernon se conoce
como barra de extraccidn angosta "ranurada®, y al igual

T0. que la barra de extraccidn ancha, es una estructura
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macizs de arcille cocida dura que se extlende a través
del horno de extraccidn desde una pared lateral hasta la
otra, La barrs de extraccidn angosta es de seccidn
aproximadamente trapezoilal (estando en la parte superior
el mds corto de los dos costados paralelos) y su ancho
medio es considerablemente menor que el de la barra de
extraccidn de tipo ancho. Por otra parte, es bastante mds
profunde que le barra de extraccion de tipo ancho, y en
1ugar de la prominencis y el nervio saliente de la barra
central

de extraccidn sncha, estsd provista de une ranura vertical/
que se extiende completamente g través de su cuerpo desde
la superfidle superior hasta la inferior y a “ravés de su
longltud efectiva plena. Le ranura no continua hasta
los extremos de la barra de extraccion por rezones de
resistencia estructural, pero se extiende a travéds de
todo el ancho de la cinta.

En un horno de extraccidn de vidrio, la‘Qeloci-
dad a la cual se exitrae la cinta de vidrio depende tanto
del espesor requerido ie la hoja o lamina como de la viscosi-
dad del vidrio, siendo esto ultimo a su vez inversemente
dependiente de la temperatura del vidrio. Cuando mis vis-
coso sea el vidrio en la acumulacidn y en la vorcion de la
cinta inmedigtamente por encima de la acumulaoién, mayor
seré la velocidad de extraccidn que producirg un espesor
determinado de cinta., En la practica , es el espesor el que
sera preelegido; de acuerdo con el uso a que se destine el
vid:io, y al operarse un horno de extraccidn de vidrio,
es préctica corriente mantener este espesor deéeado\duran-

te la operacidn de extracciocn, mediante el ejercicio

de un control de la velocidad 4o extraccidn, Esta velocidad
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de extraccidn es determinada por la méquina de extraccidn
que estd montada por encims del Horno de extraccidn Y que
consta de una serie de pares ds rodillos accionados a fuerzs
motriz, que toman contacto con ambas superficies de la cinta
para tirarls hacia arriba y fuera de la camara de extraccidn.

Bvidentemenie, resulbta convenicnte una velocldad
elevada de extraccidn, ya que representa una utilizacidn
maxima de la instalacidn., Dado que, para cualquier espe-
sor determinado de cinta, esta velocidad sers detcrminada
por la temperatura del vidrio en la acuml=cion, y en la
porcidn de la cinta inmediatamenté encima de la acumulacidn,
la temperatura del vidrio en la acumulacion debiers sexr lo
mds baja posible, estando esta exigencia sujeta siempre a la
necsidad de que el vidrio gquede suficientementebfundido
para que prosige el procedimiento.

Segin se he explicado ya, es de practica corriente
montar ref:rigeraiores en la cdmara de exXtraccion. Ademas de
enfriar la cinta completamente formada conforme sube en la
parte superior de la cémara de extraccidn (cuya accidn
enfriadora no puede ya tener efecto alguno sobre el espesor
de la cinta) estos refrigeradores afectan la relacidn
entre el espesor y la velocidad de extraccidn, al llevar a
cabo la doble funciodon de reducir la temperatura del vidrio
fundido que fluye inmediatamente dentro de la acumalacidn,

y de enfriar el vidrlo que ha sido ya llevado hacia arriba
a la cinta, ﬁero que esta todavia a una temperatura sufi-
clentenente elevada como para permitir clerto estiramiento
y adelgazamiento consiguiente del vidrio. (Esta ultimae
condicidn persiste durante algunos centi{metrod de cints

por encima de la acumulacidn).
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Durante log primeros aifios de uso industrial del
procedimiento Pennvernon, se adoptaron muchas modificaciones
de la camaras de extracciodn yPara mejorar asi{ el enfriamiento
del vidrio en la acumulacidn y en la cinta. Eutas modificacio~

135. nes tomaron la forma ya sea de agregar refrigeradores adicio-
nales, aumentar la capacidad de los refrigeradores ya provis—
tos en la camara de extraccidn;  aumentar la efectividad
de estos refrigeradores al moverlos a posiclones més proxi-
mas al vidrio; o combinaciones de esos recursos, Sin embargo,
140. esa amplificacion dzl efecto enfriador dentro de la cdmara
de extraccldn solo puede efectuarse hasta cierto punto. El
procedimiento es muy critico y cualqulier aumento del efecto
de enfriamiento debe efectuarse con el mayor culdado. El
enfriamiento puede tornarse répidamente excesivo y condudir
145. a la produccidn de vidrio de calidad poore (disefio excesi-
vo) y ain a desvitrificacidén (cristalizacidén) y "congelacidn"
(solidificacion) del vidrio antes de formarse la ciﬁta y
hasta un punto que excluye el funcionamiento favorabls y
hasta todo funcionamiento. La pérdida de produccidn util
150, provocada por el funcionamiento imperfecto puede ser muy
considerable y pronto hace mas que compensar cualquier ven-
taja gue pueda obtenerse mediante el agregado de un pequefio
porcentaje de aumento de velocidad.
El problema que se le presents el fabricante de
155. vidrio es por lo tanto el de extraer el vidrio con la
acumilacion o bole a la temperatura més baja posible, ¥y sin
embargo con un riesgo minimo de producir vidrio de calidad
pobre o de sufrir desvitrificacion y congelacidn, ya sea en

las proximidades de la barra de extraccidén o en cualquiera

160. otra parte del horno de extraccidn. Este es el problema
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con que se han enfrentado siempre los fabricanties de vidrio, ¥y
cuando se desarrolld en procedimiento Pennverna ,los aumentos
del efecto enfriador dentro de la camara de extraccion que se
efectuaron,hicieron micho para mejorar la velocidad de extrace
cidn., Sin embargo, hace unos veinte afios o més,los'hornos de exe=
traccion gdelantados que cmpleaban el procedimientorPennvernon,
llegaron a un efecto maximo de enfriamiento dentro de la cémars
de extraccidn,es decir,al enfriamiento méximo que podia ser to-
lerado en la cdmara de extraccidn sin pdérdida de calidad u otro :
funclonamiento insatisfactorio.Desde sntonces, no se ha obtenido
ninguna mejora importante en la velocidad d= extraccidn,habien-
doresultado infructuosas todas las tentativas ulteriores de au-
mentar la velocidad de extraccidn mediante mayor enfriamiento en
en la cémara de extraccion.El presente grado de enfriamiento ha
resultado asi dmpliamente aceptado en la industria como el néxi-
mo que puede emplearse con sezguridad,y los fabricantes de vidrio
se han rsconciliado con las velocidades actuales de extraccion
como lgs mejores obtenibles, Se ha descublerto ahora,que puede.
obtenerss una velocidadkde extraccldn notablemente mejorada con
seguridad comparstiva,enfriando una corriente superficilel de vi-
4rio fuera de la cédmara de extraccidn (pero dentro del horno de -
extraceidén) conforme fluye directamente hacis la acumulacidn, Al
llevar a la préctica la presente invenciodn,se ha comprobado que
el enfriamiento del vidrlio que fluye hacia el lado vosterior de
la scumilacidon(es decir al lado més préximo al cierre) ofrece
unea mejora mas cusntitativa que el enfriamiento del vidrio que
fluye hacia el lado frountal de la acumulacidn,pero en ciertos
casos puede enfriarse cualquiera dz las dos corriehtes,o ambas.
Se prefiere llevar a la practica la invencidn

enfriando la corriente superficial de vidrio conforme fluye
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debajo de un blogue en "L" siempre y cuando la corriente de
vidrio sometida a cualguier enfriamiento importante se
este moviendo hacia la barra de extraccidn y la scumulacion,
en lugar de alejarsez de la barra de extraccidn y de la
acumulacidn. Si el efecto de enfriamiento se aplicara
demasiado lejos de la acumulacidn, puede tener el efecto
de enfriar el vidrio que fluye alejsndosc de la barra de
extmccion después de moverse hacis arriba en una de las
"zonas de fuente calientse" que exlisten entre lia barra de
extraccidn y el cierre y entre la barra de extraccion y
la pared delantera, Puede esperarse que el enfriemlento
indebido del vidrio que ss estd moviendo hacia fuera
de la barrs de extraccldn para reciroular en sl horno
de extraccidn, no proporcione ganancia nlguna en la
velocidad de extraccion, pero que aumenie enormemente
el riesgo de seria dezvitrificxcidn y congelacidn
en las partes por lo ¢mas mas frias del horno,

Los dibujos que se acoupalian se proporcionan con
el fin de suministrar una representacion esquematica de
los aspectos esenciales del funcionamiento de un horno
de extraccidn de vidrio de acuerdo con el procedimiento
Pemmvernon, y para demostrar la manera en que puede aplicar-
se la invencidn a ese horno. 2n los dikujos:

La fig. 1 representa una seccion central
de un horno de extraccidn que emplea una barra de extraceion
ancha "narvada”.

La fig. 2 es una vista parcial en perspectiva
del drea de este horno de extraccion en las proximidades
del Llogue en "IL" posterior ( parte derecha de la fig. 1)

. hacia
segun se observa mirando/%bajo y desde el lado derecho
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de la fig. 1, segin se indica mediante ls flecha IT, pefo
con el cielo del horno omitido,

La fig. 3 es una representacidn esquemdtica parcial
de la misma drea del horno de extraccidn, tomade por la
1inea de corte III-III de la fig. l,pero con el bloque
posterior en "L" omitido, sirviendo esta viste principal-
mente pars demostrar el movimiento superficiel del vidrio
que tiene lugar en este area, ¥

La fig., 4 es una seccion parcisl central similar
a la fig. 1 pero que representa un horno de extraccion
del tipo que usa una barra de extraccion angosta "ranurada'.

El horno de extracclon que se ilustra en las
figuras 1 a 3, ests definido por una pared delantera 1,
dos paredes laterales 2 y 3 (figuras 2 o 3) un piso 4,
un cierre 5 y bloques deo cortina 6 que actian como cilelo.
‘Podas estas partes se hacen de un material refractario
duro apropiado, que soporte adecuadamente tempersturas
del orden de 11472 C., a 12032 C. ElL vidrio fluye dentro
de este hormo por dsbajo del clerre 5 desde el cuerpo
principal del horno de fabricacion de vidrio, segun lo
sugieren las flechas A en la fig. 1, entrando el vidrio
en el horno de extraccion a una temperatura culdadosamente
regulada, determinada por los controles del horno, y alcan-
zando un nivel en el hornmo de extraccion, que se indice
mediente la superficle S, La fig. 1 muestira la manera en
que el vidrio es llevado hacia arribs en la acumilacidn 7
hasta una cinta 7a & lo largo de un 4rea generalmente
por encima del nervio central 8g de una barra de extrac-
cidn ancha "nervada" 8 que ests ubicada a una corta

distancia por debajo de la superficie S del vidrio. La
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cinta 7a pasa a través de la cdmara de extraccién 9,
definida principalmente por bloques 10 y 10a en forma

de "L" y que contiene series de refrigeradores que constan
de refrigeradores "grandes" llg , refrigeradores "pegueilos"
1lb ¥y refrigeradores de '"puerta" llec. El cielo de lg
cemara de extraceion 9 estd definido principalmente por
refrigeradores adicionales 11d. El movimiento hacia arribs
de la cinta 7g estd controlado por una serie de pares

de rodillos de la maquinaria de extraccion situada por
encimeg del horno, siendo visible en la fige. 1 solamente

el primer par de rodillos 1l2. La cinta 7g es enfriada,
conforme asciende, primeramente por los refrigeradores llg ,
1lb y 1l¢ ¥y subsigulentemente por los refrigeradores 1ld

¥y por el alrs, y en un punto conveniente blen por encima
del horno de extraccion,se corta en trozos del tamatio
requerido,.

Las partes que se han descrito nasta ahora son
corrientes en un horno que opera de acusrdo con el
procedimiento Pennvernon, segun se ha practicado con
anterioridad a la presente invencion. Se obsexrvars en los
dibujos que aslgunas partes de este horno no estén dispuesias
en forma completamente simétrica. Por ejemplo, el bloque
delantero 10g en forma de "L" estd algo més cerca de la
superficie S del vidrio que el vloque posterior 10 en
forma de "L". Asimismo, la barra de extraccidn 8 no estd
dispuesta exactamente horizontal. Se encuentra algo
inclinada hacia abajo en el frente del hormo, ¥y el nervio
8g no estd exactamente debejo de la acumulzeidn 7.

Bstas caracter{sticas de.asimetria gson corrientes en un

horno de extraccién‘y derivanm del hecho de que la pared
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delantera 1 estd a una temperatura inferior a la de la
parte posterior del hormo, introduciendo asi la necesidad
de proporcionar factores de compensacicn para obtener

una simetrfa substasncial de temperatura entre las dos apro-
ximaciones a la acumulaciodn.

De agcuerdo con la presente invencidn, se propor-
cionan medios adicionales de enfriamiento fuera de la camara
de extracecidn 9. Convenientemente, estos medios refrigera~
doreg pueden tener la forma de tuios de%nfriamiento qQue
pueden ser similares a los refrigeradores llg , 11b , 1llc
ylld vy puedeh egtar asegurados a los blogques 10 y 10g
en formae de "L", Un solo tubo doblado en forma de "horquilla"
para formar un refrigerador 13 se ilustra extendido a traves
del horno adyacentemente al "taldn" o borde inferior de la
superficie externa del blogque 10 en "L". La ventaja practica
de la forma de horquilla es que los conductos de entrada
y de salida para el agua de enfrismiento estén en el mismo
lado del horno y el refrigerador puede ser movido convenien-
temente dentro y fuera del horno , o su posicion en el mismo
puede ser ajustada, mientras fluye refrigerante.

El efscto del refrigerador 13 seras el de enfriar
la corriente superficial de'vidrio que fluye hacia la barra
de extraccidn 8 en las proximidades de las flechas 14.

La capacidad de sste refrigerador 13 puede variarse segun
gsea necesario, o puede emplearse un segundo refrigerador
15“extendido paralelamente sl refrigerador 13. Se observara
que ambos refrigeradores estan dispuestos en el lado de

la barra de extraccidn de la zona de manantial caliente
posterior que se indica en forme general en 16,

Otro refrigerador 17 que consiste en un tubo
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similar doblado en forma de horquilla, puede estar dispuesto
para extenderse a lo largo del taldn del bloque frontal 10g
en forma de "I" y tambien un segundo refrigerador (que no

se ha ilustrado) puede usarse en este extremo delantero del
horno, siempre que no se ejerza un efecto enfriador apre-
ciable sobre el vidrio que se desplaza hacla la pared
delantera desde la zona de manantial caliente frontal 18.

El efecto enfrisdor importante debe ser ejorcido sobre el
vidrio representado por las flechas 19, que fluye hacia

la barre de extraccidn 8,

Se hae comprobado que un refrigerador en la parte
delantera del horno es menos eficaz que uno en la parte
posterior del horno, (el refrigerador posterior general=-
mente contribuye alrededor de 3/4 del aumento de veloci-
dad sl los refrigeradores estén dispuestos simétricamente
v son similares) y por este razdén puede considerarse que
merece la pena solamente proporcionar un refrigerador
en la parte posterior. Ademés, en nuchos casos resultars
mas dificil en el extremo delzntero del horno, asegurar
que el refrigerador enfria principalmente ¢l vidrio que
fluye hacia la acumulacidn, dado que lg zona 18 de manan-
tial celiente estara normalmente espaciade por una distancia
més corta del taldén del blogue frontral 10a en "L" que
la zona de manantial caliente 16 con respecto al taldn del
bloque posterior 1C en formas de "L", A veces la zona
delantera de manantlgl oalieﬁte 18 hgsta puede sparecer
debajo del bloque delantero 10g en forma de "L", en cuyo
caso no resultaria practico enfriar la suverficie de vidrio
que fluye hacia atrds en direccidn gla acumulacidn, por

medio de un refrigerador ubicado en la posicidn del
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refrigeragdor 17. Ser{a necesario ya seg omitir el enfriamien-
to delantero o bien montar el refrigerador delanteroc en
ung cavidad en la superficie inferiof da1 blogque en "L",
Normelmente, este ultimo recurso no resultaria conveniente
345. en la practica.
Si se comprueba que la aplicacidn de enfriamiento
g la corriente superficial de vidrio que fluye hacla el lado
posterior de la acumulacidn solamente, da lugar a cualquier
» felte de simetria de temperaturas en los dos lados de la
350, goumulacidn, esa tendencia podria corregirse mediante
una variacidn adicional de uno de los factores mencilonados
enteriormente, o sea la diferencia enitre las alturas de los
dos bloques en "L" desde la superficie del vidrio, o blen
la inclinacidn de la barra de extraccidn. Los camblos que
355. pudieran consideiarse necesarios con respecto a estos facto-
res, gserfan en el sentldo de establecer una mayor simetria
entre las partes delantera y posterior del horno de extrac—
cidn.
Como lo saben blen los operarios de esta técnica, el
350. vidrio fundido fluird siempre hacia un punto de temperaturas |
més baja. El efecto préactico de esta tendencia es a que la
cinta de vidrio se forme con vidrio que fluye hacia la
acumulacidén 7 desde el drea central del horno. Este fend-
meno se ilustra esquemdticamente en la figura 3, en la cual
365, las lineas cortadas 20 demuestran las trayectorias de
recorrido de cinco porciones elegidas 21 de vidrio fundido,
inicialmente dispuestas en una linea paralela contigua
a la zona debanantial caliente 16 en el lado mas proximo
a la barra de extraccion (que no se ilustra en la flgura 3).

370. Se observars que los bordes externos de la cinta 7a estan
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frmados cada uno de vidrio que originalmente ocupd una
posicion a solamente la mitad de la distancia desde la
linea central del horno con respecto a la del borde de la
cinta 7a. Las porciones de vidrio 22 gque comienzan en
posiciones mas aproximadamente en lines con los bordes

de ia cinta Tg , nunca llegen a la ovarra de extraccidn

8 sino que se desplazan a lo largo de trayectorias 23,
posiblemente para volver a la zona de mansntial caliente en
algin momento posterior. Las porciones de vidrio 24 en

el otro lado de la zona de manantizl caliente 15, se
desplazan » 1o largo de trayectorias 25 en direcciones
generalmente haclia el cierre 5 y las paredes@aterales 2y
3. Bste vidrio circulara hacia abajo en el horno. Una
parte puede aparecer mas tarde en una de las zonas de
menential caliente, vero la mayoria del vidrio que no se des-:
plaza inicialmente desde una de las zonas de manantial
caliente hacia la acumulacion , circularsa alrededor del
horno (desplazasndose ciempre hacila abajo y hacia los
costados) para-pasar finalmente a 1o largo d=1 piso 4

del horno de extraccidn y de vuelta al horno de favricaciodn
de vidrio, segun se indica medlante las flechas B en la
figura l.Normalmente, el vidrio circula dentro y fuera del
horno en cantidad que excede® en mucho a la cantidad llevada
hacie arriba a la cinta. La figure . 1 ilustra ol flujb
generel dsl vidrio tal como se cree que tiene lugar y
hasta dondes es posible paras ilustrar en un sinple ditajo
bi-dimensional, suponiéndose gque esta figura repressenta el
flujo a lo largo de un plano central equidistante entre

las dos pareies laterales 2 y 3. En cualguler planc a ocada

lado de ese plano central, el diagrama de flujo se harg
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mas complejo por los componenes transversales. La fizura
3 sirve para ilustrar, en planta, el diagrama de flujo
superiicial en un area del hormo.

El comportamiento del vidrio segun se demuestra
mediante las lineas 20 en la figura 3, obedece principal-
mente a los efectos de¢l enfriamiento de las paredes
laterales 2 y 3 dsl horno, y este efecto puede ser compen-—
sado on cierta medids haciendo qus el efecto enfriador
de uno u otro de los refrigeralores 13, 15 o 17 no sea
uniforme a través del horno. Si se proporciona un mayor
efecto de enfriamiento centralmente a la direccidn
transversal dsl horno, =1 fendmeno de separaoién evidente
en la filgura 3 puede neuiralizarse por lo menos en parte,
reduciendose por lo tanto la probabilidad de gque tenga . §
lugar la desvitrificacion y "congelacidn' en las proximidades ‘
de las paredes laterale=z. Exlsten varias manerss posiuvles i
de lograr este objeto. Como prim2r ejennlo, los extremos |
de los tubos refrigeradores pueden forrarse con una capa
ajglante de amianto, con una cubierta suvsiguiente de
acero inoxidable para retener el amianto firmemente en
posicidn. Un ejemplo de éste recurso se ilustra en las
figuras 1 y 2, quc muestran un forro ailslante mixto 26
dispuesto alrededor del refrigzerador 15 por una corta
distancia en cada extremo del mismo. Deve :ntenderse que
los domas refrigeraiores pueden modificarse de una maners
similar. Un segundo método mediante el cual puede obte-
nerse un mayor efecto de enfriasmiento en el centro, es
el de curvar los tubou refrigeradores en un arco suave, de
modo que queden nas cerca de la superficie del vidrio en el

centro del horno, segun se indic= mediante la l{nea cortada27
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435,

440.

445.

450.

455,

460,

en la figura 2.

Lg figura 4 ilustra wa horno de extraccion simi-
lar al de lg figura 1, pero que demuestrs el diagrama de
flujo que se obtlene con un tipo angosto "ranurado" de
barra de extraccicn 28, Las zonas de manantisl caliente
16 y 18 aparecen como antes, y Se proporciona un refri-
gerador dnico 13g fuera de la camara de extraccidn de
acuerdo con esta forma ilustrada de la invencidn. Basicumen~
te, este refrigerador y cualesquiera refrigeradores adicio-
nales que pudieran emplearse de acuerdo con la invencidn,
llevan g cabo la misma funcidn que antes, en cuanto a que
sirven para reduclr la temperatura en la corriente o
corrientes superficimles & vidrio que se desplazan hagcis
la acumulzcidn. A este raspecto, es importanite notar
que la acumulacidn se alimenta totalmente desde esas
corrientes superficisles de vidrio. El flujo en la
ranura 29 de la barra de extraceidn 28 se produce hacia
abajo.

Como se harsd evidente de lo que antecede, la
exlgencia esenclal em gue se sjerza algun efecto enfriador
sobre unag corriente superficial de vidrio en un punto

entra la zona de menantial caliente y la acumulacion, La

- gstructura particular del medio de enfriamiento no es

oritica,sin embargo, y la manera exacte en que se obtiene
este efecto de enfriamiento puede variar con respecto a

lo que se ha descrito anteriormente. Por ejemplo, los
medios de enfriamiento podrian incorporarse en }Jos bloques
de cortina 6 que forman el cielo del horno. Asi, bandejas
refrigeraioras, es decir, cuerpos refractarios de gran

conductivided térmica, podrian ser aseguradas o incorporadas



a los bloques de cortina, proporcionéndose medios pars
disipar el calor de las superficies superiores de esos
cuerpos, mediante aglre o agua.
Se han obtenido mejoras en 1lu veloclidsd de extrac~
465, eidén de hasta 20% con hornos en los cuales otros factores
se han mantenido constantes y se ha incorporado snfriamiento
de acuerdo con la presente invencidn. Los ejemplos que siguen.
girven para ilustrar este funcionamiento mejorado.
Los que gsiguen son detalles de un grupo de ciclos
470, operativos llevados a cabo experimentalmente sn sels hornos
de extraccidn alimentados desde un par de tanques de fabri-
caciodn de vidrio y operando todos de acuerdo con el pro-
cedimiento Pennvernon y usando una barra ds extraccidn
anchg "nervada" , siendo opersdos todos los hornosprime-
475, remente sgin modificar y luego modificados de acuerdo con
la presente invencidn. En los datos que.siguen, se hace
referencis a los hornos como "maquinas Nos. 1, 2, 3, 4,
5y 8 ", Das siguientes condiciones fijas son pertinentes:

Profundidad del clerre por debajo del nivel del vidrio y i

480. longitud del pié de cierre

Méquina 1 Profundidad: 40,6 cms. Pié de 30,4 cms.

n 2 " 40,6 cms. " " 30,4 oms.

" 3 " 39,3 cmse " " 30,4 cms,

" I 4 ] 40,6 cms. womr 30,4 cmg,

485, " 6 " 36,8 cms. #ow 35,5 cms.
' " 8 " 43,1 cms. " " 38,1 cms.

L

Altura de la pared del horno de exbtraccidn sobre nivel

de vidrio
Maguina 1 8,89 cms.
490, " 2 8,89 cms.
" 3 8,89 cms.
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495

500.

505,

510.

515,

520.

Maquina 4
n 8
" 8 8,89 cms,
Profundidad del vidrio en ol norno ds extraccidn
Todas luas magquinas 1,46 mts,
Dipo de barra ds sxtraccidn
Maquina 1 "Walsh" 1,11, mts,ancho Nervio 19 mms,
" 2 " " " 1 Norvio 19 mms.
" 3 " ' " " " ‘Nervio 19 mms.
" 4 " " " " Nerviol2y mma.
" 6 " " " " Nervio 19, mms.
" 8 " " " " Nervio 12,7 mms.

Todas las barras de extraccion se haiilitaron
a 65,6 mms., de profundidad por dsbsjo de la superficie
del vidrio en el n=rvio y se deuplazaron un nervio
completo hacla asras de la linea central de la mdquina,
estando la linea central de la mééuina a 91,4 cms. de la caras .
interna de la pared dclantera.

Habilitacidn de los blogques dslantero y posterior en "I* en
tdrminos de distuncia hasta lg superficie y distancila

desde la hoja

Distancia hasta Distancia hésta
superficie vidrio 1fneg central de
la mgguins.®

Bloque deluntero en "L ,
(todes las maquinas) 25,4 mms., 34,9 cnms,

Bloque posterior en "L
(todas las miquinas) 50,8 mms. 37,4 cms.

Detalles de la disposicion de refrigeradores deniro de la

cdmara de extraccidn.

Distancia a Distancia del
Refrigerador Tamafio en cms. hoja en cms bafio en mms,

Grande posterior 3,81x6,45x25,4%249 21,6 19
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525.

525

530.

535,

540.

545.

- 550.

Grande anterior
Pequefio posterior
peque’io anterior
Puerta posterior
Puerta frontal

-w- 226857

3,81%6,45%25,4x244 20,3

3,81x5,08x236)placas 7,62
3,81x5,08x236)10,1 cm. 7,62
3,81x5,08x259
3,81x5,08x259

5,08
5,08

28,5
133,3
133,3
304,8
304,8

Esto es aplicable a todas las maquinas, salvo

gue no habia refrigeraiores en las puartas, en las maquinas

3, 5y 8.

Los detalles de los refrigergiores mediante

los cuales se modiflicardnestas maquinas d2 acusrdo con

la presente invencidn, ss indican

-~
Bt

continuacion, junto

con los aumentos de velocidad as{ obteniios y el

sobre ellos e log distintos tilpos de vidrio que

extrajeron.

Refrigerador agresado en taldn

de bloque posterior en "L" de
acuerdo con lg invenciomn.

ggq. Tamaiio

1 Dos Tubo cuad.28,5 mms,
3,50 mts., dz2 largo

2 Dos Caiio de 19 mms.
3,45 mbs., 42 largo

3 Dog Cafio de 19 mms.,
3,50 mts, de largo

4 Dos Tubo cuad.28,5 mms,
3,50 mte. de largo,.

6 Dos Tubo cuad.28,5 mms.
3,50 mbs. d2 largo

8 Dos Cafio de 19 mmg,

3,40 mte. de largo

efecto
se
Distancia de Velocidad
de la super- sin refrige--
ficie del vi- rador en
drio en cms, mis/minuto,
14 1,518
2,039
20,3 1,450
20,3 1,422
0,721
20,3 1,488
1,734
20,3 1,510
2,100
20,3 1,470
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Maq. Velocidad con Ganancla aprox. Tipo
Ne refrigerador en velocidad de
555 en mbts./minuto en cms./minuto vidrio
1 1,535 12,7 RD
2,194 15,2 RS
2 1,557 10,1 RD
3 1,529 10,1 RD
550, 0,782 6,3 5953 mms,
4 1,572 8,9 RD
1,864 VL.
6 1,540 12,7 RD
565 8 1,557 8,9 RD
2,171 16,5 R3
"HRDY gignifica vidrio de resistencia doble, es decir, vidrio

de un egpesor de 2,99 mms. a 3,37 mms.

WRSY giznifica vidrio de resigtencia sencilla, con un
570, aaenesor de 2,16 mms. a 2,31 mms,

2 o . . . !
WWLY significa vidrio d¢ laminacion,con un egpesor de
2,59 mms. a 2,81 mms.
N - - - ’ 0
En una plents diferente, dondz las maguinas
. .’ p
ge operaron tanto con ung barra de exliracclon anchs
575. como con una barrs de extraceidn estrecha, ss ~btuvieron

logs misulentes resultados de pruebat
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Ciclo antes de agre— Ciclo primero con mé-
gar Jrefrigeraiorass quina despuds ds

Primers msguing

580, se/in lg presente agregar refrizerado=-
: 1nven01on. re: segun la presen-
te invencidn,
Barra de

extraccidn: Tipo: Barra normal sncha

Profundidad: 6,57 cms,

Barre normal ancha

6,67 cms.

585. Refrigeradores de , , ,
camara de extraccion: Disposicion normel Disposicion normel
Refrigeradoreg an '
horgquille segin la
presente invencidn : Ninguno Un refrig. de 19

530, mms. situado a 8,89

.cmg8e. encima super-—-
ficieg del vidrio
detrds del bloque
"LY posterdior.

595, Disposicidn de Anterior-35,5 oms, terior-35,5 cms.
blogue en "L" Jdes- Posterior-3é,l cms. Pbsterior~3é 1 cms.
de 1lineg central
de la maquina
Profundizad del

600, cierre 43,1 cms. 43,1 cms
Temperatura de
pared delantera 1162e C, 11692 C.
Velocidad Vidrio de 4,76 mms, Vidrio de 4,76 mms.

86,3 cms/minuto - 103,6 cms/hinuto

605, Vidrio de 5,55 mms., Vidrio de 5,55 mms.

74,4 cms. /minato 88,1 cms./minuto.
Se verd que al exiraer vidrio de 4,76 mms., el
aumento de velocidad obtenido mediante la presente inven-
cidn era de 17,3 cms. por minuto, o 20%. Con el vidrio
510, de 5,55 mms. el aumento de velocidad fué de 13,7 cms.,

lo que representa una ganancia porcentual de 18,5.



o

615,

620,

625,

630,

635.

640,

645,

650,
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Segunda mdgquins

Barras de extraccidn:
Tipo:

Profundiiad:

Refrigeradores de
camars extraccidn:

Refrigeradoreg en
horquilla segun la
presente invencidn.

Disposicidn de
bloque en "L" des=-
de le 1inea central
de la maquina

Profundidad de
clerre

Temperatura de
pared deslantera

Velocidad, vidrio

. de 5,55 mms,

Cleclo antes de agre-

gar refrigeradores
segun lg presents
invencion

Primer clclo gon
maquina después
de agregar refri-
geralores segun
la presente
invencion

Barra normal estrecha

7,3 cms,

Disposicion normal,
salvo 3 refrig.pe-
queilos de cafio

sin placas.

Hinguno

Anterior 35,5 cms.
Posterior 3é,1 cmsS,

30,4 cns.
11042 C,

70,3 cm/minuto

Barra normel
eatrschsg

7’3 cms,

Disposicidn normal
saelvo 3 refrig.
pequetios de cafio
sin placas.

Un refrig. de -
19 mms.situado a
8,89 cms. del
v1drio dtras del
bloque posterior
en “L¥,

Anterior 35,5 cms.
Post. 38,1 cms.

30,4 oma.
11102 C,

75,1 cm/minuto

El porcentaje de ganancla con la barra de extrac-

cidn estrecha parece ser menor que € obtenido con la barras

de extracciin encha, llegando a 4,8 cms. por minuto de

" velocidad de extraccidn , o alrededor de 7%#,pero esta

maquina esteba extrayendo un tipo de vidrio conocido como

"Telegias“, composicion algo refractaria, que era de

esperar que afectara la razdn de transmision de calor del
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vidrio al refrigerador, y hacer asi menos efectivo al
refrigerador,
En los ejemplos que anteceden,. el enfriamiento se
aplicd solamente al bloque posterior en "L", Bn otro experi-
655, mento llevado a cabo en otro horno que producia vidrio de
resistencia gencilla y que opersbz normslmente a una veloci-
dad de extraccion de 1,82 m. vor minuto (profundidad del
cierre, 33 cms.) el agregado de un par de tubos refrigera-
dores de 5,08 cms. a lo largo del borde inferior externo
660, de cada uno de los bloques en "L", tanto anterior como
posterior, a una altura de 15,24 cms. de la superficie del
vidrio, fué efectivo para aumentar la velocidad de extrac—
cién a 2 mts., por minuto ( una genancia de cesi 10%). ILa
omision del enfriamiento delantero redujo algo la
665. velocidad pero no en una medida considerable, y se
comprobd que era posible volver a llegar a los 2 mts.
por minuto sin enfriamiento delanﬁero, bajando el refri-
gerador posterior hasta 1l,4 cms. de la superiicie del
vidrio.
670. Durante el curso de estos experimentos, se
observé otra ventaja inesperada de la presente invencion.
Como es bien sabido, normalmente solo es posible operar
un horno de extraccion de vidrio durante un tiempo
determinado antes que sea necesario interrumpir la
675 cinta para limpiar el hormo. Un ciclo tfpico podria
durar un tiempo del orden de 1000 horas, antes de que sea
necesario detener la cinta. ILos fabricantes de vidrio
han comprobado siempre que s través de las ultimas
200 o 300 horas de un ciclo, se experimenta siempre

680. una reducecidn en la velocidad de extraccidn (del orden de



7,62 8 10,16 cms., por minuto). BEn algunos de los hornos
de extraccidn operados de acuerdo con la presente invencion,
se comprobd que este pérdida de velocidad hacia el final
del ciclo ers mucho menos pronunciada que lo usual. Por
685, lo tanto, ademas de proporcionar un aumento general de
velocidad, la invencion puede en clertos casos tender a
reducir la pérdida de velocidad esperada siempre por los
fabricantes de vidrio hacia el final de un ciclo de extrac-—
| ciédn.
690, Results apenas necesario explicar a las.peraonas
experimentadas en la operacion de hormos de-extraccién,
que debe. tenerse cuidado considerable en la aplicaci&n de
todo el enfriamiento, incluyendo el gue se proporcilona
mediante la presente invencion. La aplicacidon de
695, demasiado enfriamiento debe resulter inevitablemente en
desvitrificacidén y congelacion en el horno, y por lo tanto
era esenclal ejercer vigilancia y poner especial cuidado
en todos los experimentos realizados. Puede ser posible
obtener gumentos de velocidad algo mejores que los que se
700. se han indicado en los ejemplos que anteceden, mediante
la practica de la presente invencidn. Puede decirse,sin
embargo, que se ha comprobado que las mejoras en la veloci-
dad indicadas anteriormente, han sido ficilmente obtenibles
gin aumentan de modo consliderable el peligro de desvitri-
705. ficacidén o congelacion, siempre que se ejerza un cuidado
normal. No es necesario hacer resaltar la ventaja :
importante que resulta.de un aumento aunque sea de 5% o 10% en’
la capacidad productiva de una maquina tan costosa como

lo es un horno de extraccidn de vidrio.
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715,

720,

725,

730,

735.
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Descrita suficientemente ia neturaleza del
invento,as{ como la meners de realizarlo en la practica,

debe hacerse constar que las disposiciones anterioimente

‘indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle,

en cuanto no alteren su prinecipio fundamental. Tambien

se hace constar que el invento corresponde a una solicitud
de patente Canadiense n? Ser.694.649 de fecha 14 de
Octubre de 1955, acogiéndose, por lo tanto, a los benefi~
clos que conceden los Convenlos Intermacionales en vigor

¥y siendo lo que constituye la esencia del referido invento,
¥y por lo que se solicita Patente de Invencidn,por 20 ajios
en Espafia: "PROCEDIMIENTO Y APARATC PARA LA EXTRACCION DE
VIDRIOC EN HOJAS"; caracterizandose por lo siguiente:

12,- Procedimiento para la extraccion de vidrio
en hojas, caracterizdndose por el hecho dé quebe enfrig
positive y selectivamente por lo menos una de las dos
corrientes superficiales de vidrio fundido que fluye hacia
la acumulacidn en una zona en el interior del horno,
pero fuera de la cémare de extraccion, sin enfriar asi
apreclablemente otro vidrio en el hormo.

29,=~ Procedimiento, segun lo especificado en
la reivindicacidn 12, carmcterizandose por el hecho de
que el enfriamiento se lleva a cebo por medio de inter-
cambios de calor ublicados por encime de la superficie
del vidrio y fuera de la camara de extraccion.

32,- Procedimiento, segun lo especificado en
las reivindicaciones 18 o 28, ceracterizendose por el hecho
de que la referids corriente superficial de vidrio

se enfria conforme fluye por debgjo de un blogue en "L
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750.

755

760.
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alejandose de una zona de manantial,

42,- Aparato para la realizacidn del procedimiento
especificado en las reivindicaciones 12 a 38, caracterizéndo-
gso porque el aparato propiamente dicho esta constituido
por un horno de extraccidén de vidrio del tipo que incluye
una varra de extraccidn situada debajo d2 una camara de
extraccion definida principalmente por un par de bloques
en "L", caracterizindose ademas por estar provisto de
medios refrigeradores dispuestos por encima de la superfi-
cie del vidrio, fuera de la camara de extraccion,estando
ubicados los referidos msdios refrigeradores de modo que
tengan la suficiente efectividad para enfriar una corriente
superficial de vidrio fundido que fluye directamente
hacia la scumulacidn.

52,~ Aparato, segun lo especificado en 1la
reivindicacidn 48, caracterizandose por el hecho de que
los medios refrigeradores estan dispuestos de modo que
efectuén eficgzmente el enfriamiento de la corriente
superficial de vidrio fundido que fluye directamente
hacia la parte posterior de la acumulsciodn.

62,~ Aparato, segun lo especificado en la
reivindicacion 48, caracterizandose por el hecho de que
los medios refrigeradores estan dispuestos de modo que
surtan el efecto de enfriagr la corriente supsrficial
de vidrio fundido que fluye directamente hacia el
frente de la acumilaciodn,

72.~ Aparato, segun lo especificado en
la reivindicacidn 48, carascterizandose por el hecho de que
los medlos refrigeradores estan dispuestos de modo eficiente

para enfriar las corrientes superficiales de vidrio
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770. fundido que fluyen directamente haclia ambos lados de la
acumulsacidn,
88,~ Aparsto, segin lo especificado en las reivin-
dicociones 48 a T8, caracterizindose por el hecho de que
los medios refrigeradores comprsnden por lo menos un
T75. tubo enfriasdo por agua, que se extiende a través del
horno desde una pared lateral hasta la otra pared lateral,
en una direccidn, generalmente paralela, y contigua al
taldn de uno de los referidos bloques en "LV,
92,.- Aperato, segun lo especificado en la reivin-
780, dicacidn 88, caracterizandose or el hecho lc que el
referido blogue en "L" es el blogue posterior,
102.-~ Aparato, segun lo especificado en las
reivindicacidones 88 y 98, caract-rizdndose por el hecho
de que se dizpone por lo menos un tubo enfriado por agua,
785.. generalmente en forma paralela y contigua al taldn del
otro pbloque en "L%, |
1l1¢,- Aparato, segun lo especificado en la
reivindic:acion 48, caracterizandose por el hecho de que
los medios refrigeradores estan dispuestos jparas ejercer
790. un efecto enfriador,algo mayor sobre la corriente superficial
de vidrio centralmente con respecto a la extensién trans-
versal del horno, quc en lag proximidades de sus paredes
laterales,
122, ~ Aparato, segun lo especificado en las
795, reivindicaciones 82 o 98, caracterizendose por el hecho de
que los extremos de cada tubo conbtiguos a las dos paredes
laterales del hormo, esten forrados con naterisl ailslente
Para relucir el efecto refrigerante en dichos extremos,

132,- Aparato, segun lo especificado en las
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reivindicaciones 82 o 98, caracterizandose por el hecho

de que cada tubo estd algp curvado para hacer que su
porcion centrel quede dispuesta mas cerca de la superficie
del vidrio en el hdrno,que sus porciones o partes de

extremo,

142, ~ Procedimiento y aparato para la extraccidn
de vidrio en hojas; tal y como queda substancialmente
descrito en la presente memoria, e ilustrado en los

adjJuntos dibujos.

Esta memoria consta de veintiocho hojas escritas

a maquina por una sol
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