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nica de fusión del vidrio, y está relacionado más particu­
larmente con un procedimiento y aparato nuevos y perfeccio­
nados para aumentar la capacidad de fusión de un horno de
ataque y para controlar la circulación de vidrio en el mis- ^

- - ^mo durante las operaciones continuas de fusión y refinación, j?
En el proceso continuo de fabricación del vidrio 

la hornada en bruto o materia prima que se va a tratar, se § 
introduce en un extremo del tanque y es fundida y refinada §
gradualmente a medida que avanza lentamente a lo largo del r 
tanque hacia el extremo de descarga, del que se retira en 
forma de fidrio fundido y acabado. La fusión o fundicióh
de la hornada se eí'ectóa mediante calor aplicado en forma 
de llamas o gases de combustión dirigidos a la superficie 
de dichas hornada a través de orificios que se abren en la 
cámara de fusión sobre el nivel del vidrio. Hablando de mo­
do general, a lo largo de cada uno de los lados opuestos del 
horno de tanque corriente, van colocados a intervalos cuatro 
a seis orificios.

En cualquier operación de la fabricación del vi­
drio es esencial, naturalmente, que los materiales de la 
hornada sean completamente fundidos o derretidos antes de 
que salgan del extremo de descarga o de trabajo del horno. 
Uno de los factores más importantes para impedir el paso 
de materia# sin fundir o sin derretir al extremo de traba­
jo, asegurando con ello la producción de una masa fundida 
de consistencia uniforme y homogénea, es el control exacto 
de las corrientes de convección.que se sabe que existen en 
el vidrio fundido. Dichas corrientes tienen generalmente 
origen térmico, y aunque son de magnitud un poco débil, in­
fluyen de forma im^prtante en la homogeneidad de la masa.
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Para elaborar, cuando la materia de la hornada ae in­

troduce en el extramo de carga o posterior del tanque, el 
vidrio fundidot ya §n la cámara de fusión es enfriado median^ 
te la hornada fría, por lo que se establece una temperatu­
ra gradual que se extiende longitudinalmente en el horno. 
Como resultado de elle, se ha hallado que existe una re­
gión de temperatura máxima generalmente en la posición del 
tercer orificio, en un horno de cinco orificios empleado 
comercialmente. También como resultadd de ello, la tempe­
ratura es más baja en el extremo posterior o de carga del 
horno y más baja en el extremo anterior o de descarga, que 
en el punto o región de alrededor de la posición del ter­
cer orificio. Como el vidrio alcanza su temperatura más 
elevada en esta área, se expande hasta el máximo en la mis­
ma y es relativamente menos denso que el vidrio de área a 
ambos lados de la misma. Además, como las corrientes tér­
micas fluyen desde áreas relativamente calientes hasta x 
áreas relativamente mas frías, puede decirse que el vidrio 
fluye descendiendo desde las áreas relativamente más ca­
lientes, donde se expenden al máximo, hasta las áreas re­
lativamente frías, donde se expande al mínimo. Frecuente­
mente se hace referencia a la región relativamente caliente 
como "sitio en que se concentra el calor", y puede desig­
narse también como "manantial" debido a qae el líquido flu­
ye hacia arriba en el mismo.

Se puede demostrar fácilmente que el vidrio 
fundido realmente fluye hacia abajo en otras palabras, que 
hay una circulación positiva hacia atrás y hacia delante 
desde el sitio en que se concentra el calor colocando tro­
zos de ladrillos de sílices sobre la superficie del vidrio. 
Se verá que estas piezas se mueven hacia atrás en el horno 
si se hallam del sitio en que se concentra el calor,
y se observa* íavapzan hacia delante si están delante;
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0 enfrente de dicho sitio en que se concentra el calor. 
Además de este movimiento longitudinal, se verá también 
que los trozos de sílice se moveráé hacia fuera, hacia las 
lados del tanque, pues el vidrio en dichos lados está re­
lativamente más frío de lo que ésta realmente en el cen­
tro del mismo. Tales fahórnenos demuestran claramente que 
existen corrientes térmicas y que el vidrio del horno se 
mueve continuamente en circuitos determinados. Naturalmen­
te, dichas corrientes térmicas y su acción al originar una 
corriente hacia atrás del vidrio superficial desde el si­
tio en que se concentra el calor hacia la parte posterior 
del homo, son de gran importancia al mantener la hornada 
sin fundir segdn atraviesa el horno hasta el extremo de 
trabajo.

$

AnteriormentedQBerón propuestos varios procedi­
mientos para Controlar y aumentar la magnitud de las co­
rrientes de convección. Por ejemplo, se han quemado &ran̂ - 
des cantidades de combustible en el tercer orificio, con 
el resultado de que se eleva la temperatura en esta región 
y las corrientes térmicas, aumentan de intensidad. Alter­
nativamente, se ha quemado más combustible relativamente 
en el cuarto orificio que en los otros orificios, de for- í 
ma que la posición del sitio en que se concentra el calor g 
ha descendido en el tanque hacia el cuarto orificio. Sin § 
embargo, aunque dichos medios han,tenido éxito generalmen- g 
te, es difícil mantener por dichos medios una posición } 
constante del sitio en que se concentra el calor, y como 
resultado, se pueden producir en el tanque corrientes de 
convección variables#

le,loa medios anteriores, se han construi­
do hornos e,on tabiques o presas para separar mecánicamente 
la llamada % 
que. Aun

ijg^S$4n del área de refinación del tan- 
,emplearse dicho medio eficazmente
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para circunscribir las corrientes térmicas y mantenerlas 
dentro de los límites deseados, es relativamente engorroso 
y caro adaptar dichos tabiques a un tanques existente. Tam­
bién es posible introducir en la parte inferior del horno 
mecheros para gas a alta presión que llevan mezclas de com­
bustibles y aire, por lo que los gases combustibles ascen­
derán a través del vidrio y mediante su combustión calenta­
rán dicho vidrio. Sin embargo, el empleo de dichosegases 
combustibles tienen la desventaja de restringir las adicio­
nes gaseosas a los productos de combustión de los gases com­
bustibles, mientras que en algunos casos es conveniente im­
pedir nuevas adiciones de vapor de agua u otros productos 
de combustión.

Por consiguiente, una finalidad importante del pre­
sente invento es controlar con exactitud la circulación de 
vddrio en un horno de tanque y con ello producir vidrio más 
homogéneo, sin las desventajas de Wénicas precedentes co­
nocidas en la industria.

Otro fin del presente invento es controlar con exac­
titud la circulación de vidrio fundido en un horno de tan­
que, mientras al mismo tiempo se aumenta materialemnte la 
capacidad de fusión del tanque.

Otro objeto del invento es esencialmente impedir 
el paso de vidrio sin fundir o sin refinar al extremo de 
trabajo del horno de tanque, méd&snte control perfeccionado 
sobre las corrientes de convección que circulan dentro de 
lamáenafundida# *

Otra finalidad del invento es aumentar la capa­
cidad de fusión del tanque y producir un aumento de la cir­
culación del vidrio sit^alterar esencialmente las corrientes 
térmicas normales que existen en el horno, en ausencia de
un medio de ciregilapión artificial.

* ' .



5.-

1 0 .-

15.-

20.-

25.-

-
ññ

30.-

228532
Un fin más del invento está en la provisión de 

procedimiento y aparato para aumentar la capacidad de fu­
sión del vidrio y para controlar.las corrientes de convec­
ción en el tanque de vidrio, en el que se emplean electro­
dos por medio de los cuales una corriente eléctrica atra­
viesa el vidrio fundido para calentar el mismo.

Una nueva finalidad del invento es la provi­
sión de un procedimiento y aparato para aumentar la capa­
cidad de fusión de un tanque y para controlar lás corrien- ' _
tes de convección en el mismo, que, en sustancia, compren­
de simultáneamente el calentamiento y, además, la circula- { 
ción de la masa de vidrio en una región inmediatamente ad­
yacente a la línea normal del sitio en que se concentra el

.

calor en el horno, con lo que aumenta la circulación del ¡ 
vidrio sin cambiar esencialmente la dirección del recorrí* 
do de las corrientes térmicas normales en dicho vidrio.

A continuación se hace referencia a los planos 
que se acompañan:

La Fig. 13., es la elevación lateral de una por­
ción de un horno de tanque, que representa una forma del 
dispositivo para control de la circulación y de calenta­
miento aumentado del presente invento.

La Fig. 23.,Muestra la sección vertical efectua­
da esencialmente segán la línea 2-2 de lá Fig. 13.

La Fig. $3., representa un detalle del alzado 
en sección de una forma modificada del dispositivo de con­
trol de la circulación.

Es la Fig. 43., se ve una vista en planta fragmen 
taria del dispositivo de control que se muestra en la Fig, 
33-

En l&'Figí* -5&+ , se aprecia un detalle del alzá-
. ' , , ,do en sección - ̂  Qtaa modificación del dispositivo de con-
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trol de la circulación*

En la 6& ., se iré la sección longitudinal par­
cial efectuada según la línea central de un horno de tan­
que y que muestra una forma modificada del -invento emplea­
do para aumentar la capacidad de fusión del vidrio del hor­
no; y

La Fig. 73** es la sección transversal efectuada 
según la línea 7-? de la Fig. 6á<

Según el presente invento, se proporciona un pro­
cedimiento de fundir #idrio en un horno de fundición de 
tipo de tanque conteniendo un baño de vidrio fundido, que 
comprende el situar selectivamente una región en el baño 
de corrientes térmicas ascendentes de vidrio fundido, me­
diante la aplicación de calor exterior al baño, y aplican­
do calor adicional en el interior de dicho baño a la cita­
da región de corrientes térmicas ascedentes.

El invento proporciona también un aparato para vidrie 
fundido, que comprende un horno de tipo de tanque que lleva 
una cámara de fusión en la que se introducen los materiales
de la hornada de vidrio y que contiene un baño de vidrio 
fundido; dispositivo de calentamiento para dirigir el ca­
lor contra la superficie del baño fundido y materiales de 
la hornada, para fundir los mismos y producir una región 
de corrientes térmicas ascendentes de vidrio fundido, y 
dispositivo para introducir el calor en la región de las 
corrientes térmicas ascendentes debajo de la superficie 
de la misma#

El invento consiste, además, en un horno para 
vidrio de tipo de tanque que contiene un baño de vidrio 
fundido y en el que el vidrio es sometido a fusión y refi­
nación en zonas sucesivas del horno, en combinación con 
un dispositivo para calentar exteriormente el vidrio en
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la zoca de fusión; con el dispositivo para calentar el vi­
drio en la zona de refinación, y con un dispositivo de ca­
lentamiento del electrodo entre las zonas de fusión y de 
refinación.

A continuación se hace referencia a los planos, y 
más particularmente *a las Figs lá y 2á de los mismos, en 
que se muestra una parte de un horno continuo de tanque 
(10) para el que el presente.invento es especialemante 
conveniente y apropiado.

Se apreciará, sin embargo, que el nuevo dispositivo 
de control y calentamiento que allí se expone, se puede usar 
también con otros materiales además del vidrio, y en hornos ^ 
de fundición distintos del tipo continuo de tanque.

Dichos hemos continuos comprenden generalmente 
una parte superior o techo (11), paredes laterales (12), 
paredes de extremo (13)- y parte inferior o suelo (14), todo ^ 
ello construido con material refractario adecuado. El matea?
rial para la producción de vidrio u hornada en bruto se in- ^

' .troduce en el extremo de carga (15) del horno mediante un g;
- ímecanismo alimentador (que no se ve), y queda reducido al ^ 

estado de fusión en la cámara de fusión (16), desde la cual gi 
fluye a una cámara de refinación (2ue no se ve) y además se g 
retira del extremo opuesto o de salida del horno como ma­
terial homogéneo* Aunque la cámara (16) se llama cámara de 
fusión, una parte de la acción de refinación se efectúa 
también dentro de la misma.

El calor para reducir la hornada a vidrio fundí-! 
do dentro de la-cámara-de iusión (16), ee suministrado por 
medios adecuados,! perno regeneradores, que descargan gases
calientes a
crisol sobre

* , :Como se ha', 
tos a ínterin

%,'de orificios (17 y 18) abiertos en el 
_̂ ,ei'' del vidrio que fluye en el mismo.

mente, los orificias van dispu.es- M 
largo de ambos lados^del horno (10),
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y en un horno de las características descritas, se hallan 
normalmente cdnco de dichos orificios. Para mayor claridad 
en la descripción, se emplea el (17) para designar el pri­
mer orificio, y el (18) para identificar el tercer orificio.

Cuando se alimenta el horno (10) con la hornada en 
bruto a través del extremo de carga (15) del mismo, se es­
tablecen temperaturas que varían a todo lo largo de dicho 
horno y se crea un sitio en que se concentra el calor o re­
gión de máÜma temperatura generalmente en la posición del 
orificio (18), tercer orificio de un horno de cinco orifi­
cios. ^ebido a las corrientes térmicas que fluyen hacia de­
lante y hacia atrás a las áreas relativamente más"frías des­
de la línea del sitio en que se concentra el calor, la Cir­
cula ción del vidrio se efectúa de manera que las materias 
completamente fundidas se mueven hacia delante, y la horna­
da sin fundir se mueve hacia atrás y se mantiene dentro del 
área comprendida entre el tercer orificio y el extremo de 
carga hasta que se funde por completo, después de lo cual 
desciende a la masá fundida y finalmente es conducida hacia 
arriba y de allí pasa a la cámara de refinación. Sin embar­
go, a veces sucede que las corrientes de convencción no son 
de magnitud suficiente para hacer circular adecuadamente la 
masa fundida, con el resultado de que la hornada sin fundir 
pasa más allá del tercer orificio o lugar en que se concen­
tra el calor y posteriormente aparecen la masa acabada co­
mo defecto.

Dicha circunstancia se evita aquí esencialmente 
colocando un dispositivo que acrecienta o acelera la circu­
lación del vidrio sin alterar esencialmente las corrientes 
térmicas normales que existen en el horno sin dicho dispo­
sitivo. En las Figs. 13 y 23., se ve un aparato particular 
adecuado para; A ^ ^ ^ iñI en las que se ilustran varios dispo­
sitivos separá^á^ÉMra el control de la circulación (19)
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que atraviesan el suelo (14) del horno (10) en pun^us pre­
determinados dentro de la carera de fusión (16) y en hilera 
transversal entre las paredes laterales (12) de dicho horno* 
Dichos dispositivos (1$) generalmente están situados cón 

9,— preferencia en la línea normal, del sitio qn que se concen­
tra el calor en el horno, o incluso ligeramente detrás; en 
otras palabras, generalmente van colocados en hileras o cor- 
tinas vertical en alineación general con el tercer orií'icato 
(18) de un horno de cinco orificios.

10.- El dispositivo para control de la circulación (19)
que se muestra en una forma característica del invento, 
comprende varios electrodos de forma de varilla (20) asen­
tados en soportes (21) que van en la parte inferior (14) 
del horno y que se mantienen en posición fija generalmente

1$.- mediante casquillos (22), que también sirven para sostener 
un alambre de paso (&3) desde el origen adecuado de la co­
rriente eléctrica. Áuqnue los electrodos (20^ se mantienen 
en acoplamiento de sujeción mediante los casquillos (22). 
dichos casquillos se pueden soltar cuando se desee para sus^

20.- tituir un.electrodo agotado o para hacer avanzar el electro­
do en el baño fundido, a medida que se gasta la porción ex­
trema del mismo. Los mismos electrodos pueden estar consti# 
tuidos por cualquiera de los materiales adecuados, como, 
por ejemplo, carbón, grafito, o por aleación de hierro y

29. - cromo, platino o aleaciones de un metal raro, hierro for­
jado o acero, cobre, níquel, molibdeno o cinc.

Con la disposición del electrodo que se vq 
en la Fig. 2á se pueden emplear varias conexiones eléctri­
cas. Por ejemplo, los nueve electrodos que se muestran en

30. -. ella se pueden dividir eo grupos de tres cada uno, y cada
grupo puede ir conectado a un hilo.diferente desde el ori­
gen de la corriere alterna trifásica. En dicha disposición
el electrodo '(24), a la izquierda de la figura,
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puede ir conectado a un hilo A de un cable para corriente 
trifásica (25). El electrodo contiguo (26) va conectado al 
hilo B del cable, y al electrodo siguiente (27)  se le su­
ministra por el hilo restante 0 del cable. Los electrodos  ̂

5.- restantes (28 a 33) van conectados de forma semejante a los 
hilos del cable. Los electrodos (28 y 31) están conectados 
al hilo A, los electrodos (29 y 32) van conectados al hilo 
B, y los lectrodos restantes (30 y 33), van abastecidos por 
el h H o  0. Con la conexión eléctrica expaesta, los electro- 

10.- dos adyacentes son abastecidos siempre eléctricamente me­
diante fases diferentes para que una' corrientes eléctricas 
pueda atravesar el vidrio fundido entre ellos.

Dispuesto-entre los eleatrodos (20) y formando' 
parte del dispositivo de control de la circulación (19) se 

15<- hallan varios dispositivos de inyección del medio gaseoso
(34), que van colocados también en una hilera que se extien­
de entre las paredes laterales (12) del horno, generalmente 
en línea con el tercer orificio (18). Los dispositivos de 
inyección (34) van separados con preferencia, generalmente 

2^.- equidistantes de los electrodos adyacentes (20), y pueden 
estar constituidos por tubos metálicos de longitudes ade­
cuadas, que van asegurados dentro de la pared inferior (14) 
del horno en línea con la superficie superior del mismo.
^esde dichos dispositivos (24) se inyecta aire, gas y otros 

25.- medios, preferentemente a presión, idemas, se pueden elegir
gases que tengan un efecto reductor, oxidante o neutro.

A veces puede ser conveniente alterar la disposi­
ción alternada anteriormente descrita ue los electrodos y 
dispositivos de inyección, poniendo un grupo separado de , 

30.- .electrodos en una iila que se extiende desde cada pared la­
teral del horno hacia el interior una distancia generalmen- !

te de un cuarto on^n tercio de la anchura del tanque, y co-
locando entre 4 de electrodos y en líneas con



ellos, una hilera de dispositivos de inyección solamente 
En otras palabras, a veces puede ser preferible sustituir 
los tres electrodos centrales (Fig. 2á) con dispotivos de 
inyección de aire y retirar o sustituir dichos dispositi-. 
vos fuera de los tres electrodos citados, con nuevos elec# 
trodos. Dicha disposición tendría las ventajas de suminis­
trar más calor al vidrio relativamente más frío adyacente 
a las paredes laterales del horno, aumentando al mismo tiem­
po la circulación del mismo, y también de reducir un poco 
la temperatura de la masa de vidrio en la parte central del 
horno, al mismo tienu o que aumenta la circulación de dicho 
vidrio en el mismo.

En las Figs* 3á, 41 y 5§., se ven formas modi­
ficadas del invento, y en cuanto a las dos primeras figuras 
se verá que el dispositivo de control de la circulación ^35) 
expuesto en las mismas comprende un electrodo de forma de 
varilla (36) apoyado en un soporte (37) y fijado al suelo
(14) del horno (10) mediante un c squillo (38) de las mis- 
+ . - - * 
mas características ganerales anteriormente descritas. La
corriente eléctrica es suministrada a dicho electrodo, por 
un alambre de paso (39) sostenido por el caequillo (38). 
Separados del electrodo (38) y dispuestos generalmente en 
círculo a su alrededor, vsn varios tubos o dispositivos de 
inyección (40), de los que úede salir aire, gas y otros%méá¡?c; 
dios o combinaciones gaseosas, uno áe dichos tubos va
unidos a un tubo múltiple (41) conectado al origen del mt#- 
dmo gaseoso preferido. Los dispositivos de control compues-^ 
tos (35) preferentemente van separados en puntos predetermí 
nados en una hilera que se extiende entre las paredes late­
rales de la cámara de fusión del horno, en alineación ge­
neral con el tercer orificio de un horno de cinco orífices.

El dispositivo de control de la circulación (42), ^
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que constituye una forma adicional del invento ilustre 
la Fig. 5 á c omprende un tubo cilindrico hueco (43), cuyas 
paredes (44) forman el electrodo y la porción central abier­
ta (45) delcoaal constituye un dispositivo a través del que 
puede inyectarse el medio gaseoso. El tubo (43) esta monta­
do en la parte inferior (14) del horno (10) por medio de un 
soporte (46) de la misma construcción general que los sopor­
tes (21 y 37), y sostenidos pordicho soporte (46) va un Cas- 
quillo ( 4 7 ) ,  que lleva la corriente a las paredes (44) del 
tubo y que puede servir, además, como dispositivo de ajuste 
apara el movimiento hacia dentro y hacia fuera de dicho tu­
bo (43). En el extremo opuesto del caequillo (47) va un tu­
bo de introducción de aifé (46) para suministrar aire o gas 
a presión u otras mezclas desde el origen adecuado a la por­
ción central abierta (45) del tubo (43), y en el contorno 
del casquillo va un alambre de paso (49) conectado interior­
mente a las paredes (44) de dicho tubo y exteriormante al 
origen de la corriente eléctrica. Para fabricar el tubo (43) 
se pueden utilizar los materiales de electrodos de la com­
posición anteriorménte descrita, y pueden emplearse varios 
dispositivos de ajuste para compensar el Rasgaste del elec­
trodo. Los dispositivos de control (42) van dispuestos en 
la parte inferior del horno generalmente en las mismas po­
siciones que los otros dispositivos anteriormente descritos.

Los distintos dispositivos de control de circu­
lación y de aumento de calentamiento, segán se ha descrito 
anteriormente y se ha ilustrado en los planos que se acom­
pañan, tiene un modo de funcionamiento que es el mismo esen-i* 
cialmente para todas las formas del invento. A medida que 
se aplica la corriente a los electrodos (20 o 36), o a las 
paredes (44) de los tubos (43) y al mismo tiempo que hace 
salir el medio gaseoso de los dispositivos de inyección 
(34o 40), o de la porción central abierta (45) de los tu-
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bos (43). hace moverse la masa de vidrio fundido en 
que rodea el dispositivo de circulación, generalmente en 
dirección circular a los mismos. Específicamente, los elec­
trodos imprimen más calor localizado al pasar una corriente 
eléctrica a través del vidrio intermedio, que es ealentado  ̂
por resistencia hasta un-a temperatura más elevada mediante^ 
el paso de la corriente que lo atraviesa, ^ste calor adi-^ § 
cional crea corráentes térmicas de convención, que compie- ¡ 
menta las corrientes térmicas creadas normalmente. Como re­
sultado de este aumento en la magnitud de las corrientes en 
el baño fundido, el vidrio fundido por completo, menos den­
so, se mueve hacia delante, y simultáneamente, en esencia, 
la hornada sin fundir que permanece en la superficie del 
baño fundido se mueve hacia atrás de la región del sitio 
en que se concentra el calor y está sometida continuamente 
a la temperatura más elevada de esta áreas, hasta que se 
funde y desciende a la masa fundida, después de locual pa­
sa de la región del tanque relativamente más caliente. ^
En la Fig. lá., las flechas indican la corriente continua ^

§de la hornada y del vidrio fundido. §
' ' §Ál mismo tiempo que¿se aplica el calor mediante ^

los electrodos, el aire comprimido o gas a presión u otros 
medios similares fluyen hacia arriba en la masa de vidrio 
desde los dispositivos o tubos de inyección para suminis­
trar nuevas adiciones mecánicas a las corrientes térmicas 
existentes. El aire u otra sustancia gaseosa forma burbu­
jas que se introducen en el vidrio, y a medida que se ele­
van dichas burbujas, se efectóa un movimiento del vidrio 
que rodea directamente las burbujas. Normalmente, las ci­
tadas burbujas continuarían ascendiendo inmediatamente a 
la superficie; sin embargo, debido a las corrientes de 
convección adicionales originadas por los efectos de calen-;'.. 
tamiento del el#cérodo, las burbujas se mueven generalmente;

¡
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en las direcciones de dichas corrientes de convección y moeS 
ven el vidrio impulsado por las burbujas en las mismas di­
recciones generales. Sin embargo, como el efecto de enfria­
miento del medio gaseoso es mayor que el desplazamiento por , 
el efecto de calentamiento creado por el paso de una corrienj 
te eléctrica a través del vidrio fundido entre los elestg&¿- 

dos, hay una pequeña ^probabilidad de que el vidrio sea en- L 
fria&o en el área que rodea los chorros de gas# Así que las 
desventabas de enfriamiento por los dispositivos de gas,

10.- y la desventaja de impotencia para obtener la circulacióh 
máxima deseada mediante electrodos tan solo, se han elimi­
nado generalmente aquí por completo mediante el empleo si­
multaneo localizado de gas y calor, como suplemento a las 
corrientes térmicas normales, sin disminuir la efectividad 

1$.- esencial de las mismas.
La modificación del invento que se ve en las Figs, 

6á y se ha ideado principalmente para aumentar la ca­
pacidad de fusión de un crisol regenerativo de tipo corrien­
te, semejante al tanque %50) Fig. 6á, que es del tipo usado 

2P.- generalmente para la producción de hojas o placas de vidrio.
El tanque (50) es generalmente rectangular en sección trans­
versal, y tiene una pared inferior (51), paredes laterales 
opuestas verticales (52) y un techo abovedado (53)* La par­
te interior (54) del tanque, al estar determinados los ex- 

25*- trenos de dicha parte interior por una pared extrema (55)
y por un arco suspendido (56),se calienta por medio de lla­
mas que brotan transversalmente de una parte a otra del tan­
que desde una serio de cinco orificios (57) dispuestos en 
cada una de las paredes laterales del tanque y unos frente 

30.- a otros. Al fundir el vidrio mediante dicho sistema regene­
rativo de luego abiertp., las llamas calientas el techo del 
tanque (53) RasH* ponerle incandescente, y el techo a su

ís

vez irradia eL hpcia abajo, a la superficie (58) de
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un baño de vidrio fundido (59) contenido dentro del tanq
El calentamiento del baño de vidrio debajo de la 

superficie superior del mismo, se realiza principalmente 
por medio de radiación^, pues el vidrio, incluso cuando 
está fundido, es mal conductor del calor y, por tante^ 
seción de las llamas $n si misma sólo calienta eficazmen 
la supeficie inmediata del baño.

En pocas palabras, según esta forma característi­
ca del invento, el sitio en que se concentra el calor se
coloca selectivamente en la región deseada del vidrio fundí 
do mediante el encendido adecuado del horno, y luego se ca­
lienta por resistencia el vidrio en dicha región, con lo 
cual aumenta la capacidad de fusión del tanque.

Análogamente ai modelo del invento que se ve en 
las figs 13 y 23., el sitio en que se concentra el calor 
(D) del tanque (50) puede ir colocado generalmente en li­
nea con el orificio intermedio o tercero (60), controladlo 
el volumen de las llamas que brotan de los respectivos ori­
ficios (57) del horno. En otros palabras, los orificios 
lanzarán las llamas de forma que el techo del horno sobre 
el sitio en que se concentra el calor (D)esté relativamen­
te más caliente que las restantes partes del techo y, debi­
do a la trayectoria transversal de las llamas dentro del 
tanque, especialmente si el orificio intermedio (60) de
cada lado del tanque es encendido a mayor velocidad de emi­
sión de calor que ĵ os restantes orificios, queda constitui­
da un área transversal de gran incandescencia en el techo 
generalmente a trayás de toda la anchura del tanque y di­
rectamente sobre una región transversal limitada del baño, 
que luego resulta el sitio en que se concentra el calor.
Esta área transversal del techo irradia el calor hacia aba-¡ 
jo, al baño, y panguee sustancialmente una región de coex- ^
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tensión de corrientes térmicas ascendentes opuestas que 
constituyen el sitio en que se concentra el calor (D)

Según se ha citado anteriormente, como el vidrio 
está ya al máximo de caliente en el área D, se expande y 
es menos denso que el vidrio de las áreas a cada lado del 
sitio en que se concentra el calor. Por consiguiente, el 
vidrio fundido tiende a fluir descendiendo desde el sitio 
en que se concentra el calor a las áreas más frías a cada 
lado del mismo. Las flechas de trazos a lo largo de la su­
perficie del baño de la Fig. 6á., indican las corrientes 
térmicas de vidrio furdido que fluyen hacia atrás, hacia 
el extremo de carga o entrada (61) del tanque, y las fle­
chas llanas a lo largo de la superficie muestran las co­
rrientes térmicas que se dirigen hacia el extremó de des­
carga del tanque y en la dirección del "arrastre" en el 
baño, debido a la descarga de vidrio del mismo.

Según esta forma de llevar a la practica el in­
vento, el vidrio fundido que constituye las corrientes tér­
micas, en la región del sitio en que se concentra el caler 
situado selectivamente, se calienta por resistencia hasta 
una temperatura más elevada, con lo que aumenta la capaci­
dad de fusión del tanque y al mismo tiempo se mantienen - 
las corrientes térmicas en su trayectoria normal.

El dispositivo para calentar por resistencia el vi­
drio comprende varios electrodos verticales separados (62^,  ̂
q&e sobresalen de la pared inferior del tanque y se extien­
den hacia arriba un trecho limitado en el baño de vidrio, 
fundido. Gomo se ve en la Fig. 73. ̂ dichos electrodos puedecj 
ser del tipo que se aprecia en la Fig. 2á., y van separados 
en linea transversal, que generalmente atraviesa la anchu­
ra del tanque entre las paredes laterales y dentro de la 
región (D) del siá&o-en que se concentra el calor y rodea-
dos por ella*! S^^taden emplear varias disposiciones de

^  .
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conductores de electrodos para efectuar el 
por resistencia del vidrio mediante el efecto Joule 
sistema eléctrico que se ve en la -̂ 'ig. ?á., ilustra tan so- 
lo una^orma que señpuede emplear. Como se puede observar, § 
el electrodo del extremo (63), a la izquierda de la figura  ̂
y el electrodo (64) inmediatamente a la derecha de la lí-  ̂
nea central del tanque, van abastecidos mediante un hilo*
(A) de un cable (63) conectado al origen de una corriente - 
alterna trifásica. Los electrodos (66 y 67) adyacentes y 
a la derecha de los electrodos (63 y 64), van conectados 
al segundo hilo (B) del cable (65), y los dos electrodos 
restantes (68 y 69) son abastecidos por el tercer hilo del 
cable (C) .

Cuando se introduce en el tanque una carga (70) 
de materia prima para la fabricación de vidrio a través de 
la entrada (61) del mismo, la carga, debido a la presión 
ejercida por cargas, sucesivas, es impulsada hacia delante 
en ^1 interior del tanqae o cámara de fusión (54) para ser 
expuesta a las llamas procedentes de los prificios (57), 
al calor radiante dirigido hacia abajo desde el techo del 
tanque. Esta acción de calentamiento superior que funde y 
derrite la hornada está complementada mediante las corrien­
tes térmicas (fleonas de trazos) dirigidas hacia atrás de 
vidrio fundido, que obran sobre las porciones de la horna­
da bajo la superficie del baño. Se apreciará fácilmente que 
s& se mantiene relativamente constante el calentamiento su­
perior del baño, en cuanto afecta a la energía térmica de 
arriba al tanque, se puede aumentar la capacidad de fusión 
del tanque., aumentando la temperatura del vidrio contenido 
dentro de las corrientes térmicas en movimiento, que se po­
sen en contacto con les materiales de la hornada que se van 
a fundir.

A- 'describir más adecuadamente el proce-
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dimiento del invento, la porción interior del tanque (7Ì 
comprendida entre la entrada y el sitio en que se concen­
tra el calor (fig. 6), se considerará zona de fusión, y la 
porción (72) situada a la derecha del sitio en que se con- 

5.- centra el calor, se consideráraoBena de refinación. Como
se sabe muy bien en esta técnica, la zona de fusión es la  ̂
parte del tanque en que se eíectda la fusión de la hornada 
de vidriería zona de refinación es la parte del tanque eñ 
que se eliminan los granos* y burbujas debidos a la acción 

10.- de la fusión*
De acuerdo con el procedimiento del invento, el vi 

drio fundido comprendido dentro de las corrientes térmicas 
ascendentes en la zona de fusión se calienta por resisten­
cia antes de que-ilegue a la superficie del baño de vidrio, 

15.- en la región del sitio en que se concentra el calor, median 
te corrientes elí^^dcas que pasan entre los electrodos (62) 
& a través del. viàrio fungido. ij

Como se ve en las Figs. 63 y 73., los electrodos ! 
van situados en las capas inferiores del baño. En consecuen- 

20.— eia, después de calentarle por resistencia, el vidrio com- 
prendido dentro de las corrientes térmicas, Tiene mayor ten­
dencia a elevarse hacia la superficie del baño*

A medida queel vidrio calentado por resistencia 
se aproxima a la superficie, absorbe más calor radiante 

25.- desde la región del techo directamente sobre el sitio en 
que se concentra ei calor, y al llegar a la superficie y 
moverse hacia atrás, hacia la entrada, el vidrio compréndi-- 
do dentro de las corrientes es calentado, además por las 
llamas procedentes de los* orificios más próximos a la en- 

30.- trada. Al ponerse en contacto con la. porción de la carga 
(70) bajo la superficie del baño, estas corrientes se en­

frian, ya qué.i$ef&astrae de las'mismas ciertas cantidad 
de calor nar¡^.^^S^r la hornada. Después de enfriarse asi,
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las corrientes térmicas descienden hacia la parte inferior 
del tanque y ayudadas por el "arrastre" en el baño, fluyen 
a lo largo de la parte inferior (51) del tanque hacia el si­
tio en que se concentra el calor (D). Después de entrar en 
la región del sitio en que se concentra el calor, el vidrie 
comprendido dentro de las corrientes es arrastrado nuevamen­
te hacia arriba y se calienta por resistencia otra vez me­
diante los electrodos antes de moverse hacia atrás para re­
petir el ciclo de la corriente. Se comprenderá, naturalmen­
te, que debido al arrastre en el tagye, cierta proporción 
del vidrio comprendido ea^as..corrientes térmicas a&3#3&en- 
tes será arrastrada hacia Tibante, en la superficie del ba­
ño, y sobre los electrodos (62) para unirse con las capas 
superiores de vidrio fundido en la zona de refinación. Como 
la porción arrastrada hacia delante está a elevada tempera— ¡ 
tura debido a que atraviese el sitio en que se concentra el 
calor y a que se na calentado por resistencia en el mismo, 
la refinación del vidrio dentro de la zona de refinzación
se efectuará más rápidamente.

Al pasar a lo largo de la superficie de la zona 
de refinación, el vidrio fundido arr strado hacia delante 
des'.e la zona de fusión se callenta, además, por las llamas 
de los dos orificios (57) sobre el sitio en que se concentra 
el calor, y también por él calor radiante dirigido hacia aba­
jo desde el techo del tanque en la zona de refinación.

Desde la zona de refinación, el vidrio más calien­
te continua a lo largo de la superficie del baño a través de 
la zona acondicionamiento del horno (que no se ve) y h-ubta 
el punto de saque del horno. El vidrio que vuelve desde el 
punto de s.̂ que se mueve , a lo largo de la parte inferior del 
tanque y vuelve a entrar en la zona de refinación.



Como la zona de fusión y la zona de re: 
tanque tienen una pared inferior (51) común, ¡
fluye hacia el sitio en que se concentra el calor en la zo-$

unen en el sitio en que se concentra el calor y son arras­
tradas hacia arriba entre los electrodos (62) para ser ca3̂ - 
lentadas por resistencia. De esta forma, el vidrio que vuel 
ve a circular en la zona de refinación se eleva generalmen­
te a la misma temperatura que la porción de vidrio que en­
tra en la zona de refinación desde la zona de fusión, a lo 
largo de la superficie de la misma.

de vidrio absorbentes del calor por ejemplo en los que se f 
utilizan en la fabricación de parabrisas de automóvil. Es-

í!tetipo de vidrio, debido a su contenido en hierro relativa- y

calor radiante. Cuando se halla en estado fundido en un hoi-
no de tanque, el calor radiante dirigido hacia abajo desde

inferiores del vidrio inmediatas a la parte inferior del : 
tanque. Al fundirse un tipo de vidrio absorbente del calor
en un tanque del tipo que se aprecia en las Figs 63 ^ 7^.y 
y mediante el procedimiento del invento, el aumento.de la - 
temperatura de/las corrientes térmicas ascendentes debido 
al calentamiento por resistencia de las mismas, es mayor ^

na de refinación (flechas llenas) choca con el vidrio que 
fluye hacia el sitio en que se concentra el calor en D
na de fusión (flechas de trazos), y las dos corrientes se

Probablemente, uno de los más ventajosos empleos'
de la modificación del invento se realiza en la producción

mente alto (aproximadamente el 0,50 % de FerO-) absorbe el

el techo del mismo, no penetra fácilmente hasta las capas
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inferior del tanque y que pace entre los mismos oha c! 
te eléctrica. O bien puede emplearse los electros (66y 67)
para efectuar el calentamiento por resistencia.

Anteriormente se mencionó que el sitio en que 
se concentra el calor del tanque mostrado en la f'iq. 33., ,

' ppodría colocarse selectivamente frente al tercer orificio 6
yde. calentamiento (59) y que los electrodos (62) ÍBÍaáhn in­

sertados entonces en el tanque generalmente en línea con 
dicho orificio. En caso de que fuese conveniente situar el 
sitio en qu.ese concentra el calor frente al cuarto, o se- . 
gundo desde el último orificio a contar desde la entrada, 
es evidente que los electrodos (62) irían colocados enton­
ces en línea transversal frente al cuarto orificio.

N O T A
En resumen, la presente solicitud de Patente de 

Invención recaerá sobre las siguientes reivindicaciones:
1§,- Procedimiento y aparato para la fundición de 

vidrio, earactérizado porque se verifica en un horno de fuá- 
dioico de tipo de tanque, que contiene un baño de vidrio 
fundido, y comprende la colocación selectivamente de una 
región en el baño de corrientes térmicas ascendentes de 
vidrio fundido mediante la aplicación de calor exterior 
al baño, y aplicando calor adicional interiormente de di­
cho baño a ia citada región de corrientes térmicas ascen­
dentes.

23.- Procedimiento yjparato, según la reivindica­
ción 13., caracterizado porque el calor exterior se aplica 
en forma de llamas dirigidas a través da la superficie del 
baño.

33.- Procedimiento y aparato, según las reivin­
dicaciones 13 y 23., caracterizado porque el calor adicio­
nal se aplica,mediante calentamiento por resistencia del
vidrio fundida^,y-i - i



reivindicaciones anteriores caracterizado porque el calor adi­
cional se aplica transversalmente a trai 
corrientes térmicas ascendentes.

introducido en la región de corrientes t$
63.- Procedimiento y aparato, según la reivindicación $

parados transversalmente dentro de la región de corrientes 
térmicas ascendente#'.

7--.- Procedimiento y aparato, -según las reivindica ció- 3 
nes 53 o 63., caracterizado porque el gas es introducido en  ̂
el bañó simultáneamente con la aplicación de calor interno' § 
a dicho baño. §

realiza en un horno de fundición de tipo de tanque, que con­
tiene un baño de vidrio fundido, que comprende la colocación
selectivamente de una región en el baño de corrientes térmi­

comprendé un horno de tipo de tanque, que tiene una cámara

nada de vidrio y que contiene un baño de vidrio fundido; 
dispositivo de caleñtamí&nto para dirigir el calor cónti-s la 
superficie del baño ymateriá&&s de la hennada para fundir 
los mismos y producir una región de corrientes térmicas as­
cendentes de vidrio fundido, y dispositivo para introducir 
el calor en la región de corrientes térmicas ascendentes ba­
jo la superficie de la misma.

5a.- Procedimiento y aparato, segí 
reivindicaciones anteriores caracterizadc

5-*t caracterizado porque el. gas es introducido en puntos se- ^

83.- Procedimiento y aparato, caracterizado poique se

cas ascendentes de vidrió fundido, y la introducción de. un
gas en dicha región de corrientes térmicas ascendentes.

93.- Procedimiento y aparato,, caracterizado porqae ^

de fusión en la que se introducen los materiales de la hor-

.ento y aparato, según la reivindica- 
porque el dispositivo para introducir
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el calor en la región de corrientes térmicas as( 
comprende dispositivo para calentar por resistencia el vi­
drio. ' -

- 1M.- Procedimiento y aparato,, segdn la reivindi- 
AJ* cación 10& . , caracterizado porque el dispositivo para, el

calentamiento por resistencia del vidrio comprende electro­
dos separados colocados dentro de la región de corrientes 
térmicas ascendentes.

12§.- Procedimiento y aparato, segdn la reivindica­
ción llá.^ caracterizado porque los electrodos se extien­
den hacía arriba a través de la parte inferior del horno.

133.- Procedimiento y aparato, según las reividdi- 
caciones llá o 12á., caracterizado porque los electrodos 
van separados trañsversalmente entre sí generalmente a tra­
vés de toda la anchura del horno.

14á„- Procedimiento y aparato, segdn las reivindie- 
caciones a 13§ ., caracterizado porque va colocado un 
dispositivo para introducir un gas en la región de corrien­
tes térmicas ascendentes de vidrio fundido.

15á.- Procedimiento y aparato, eagáoterizado porque 
lleva un horno para vidrio de tipo de tanque, que contiene 
un baño de vidrio fundido y en el que el vidrio es someti­
do a fusión y refinación en zonas sucesivas del horno, en 
combinación con un dispositivo para calentar exteriormente 
el vidrio en.la zona de fusión; dispositivo para el calen­
tamiento del vidrio en la zona de refinación y dispositivo 
de calentamiento del electrodo entre las zonas de fusión 
y refinación.

16&.- Procedimiento y3parato, segdn la reivindi­
cación- 15ü.¡ caracterizado porque el dispositivo de calán- 
tamiento para las zonas de. fusión y refinación hace pasar 
las llamas a través del baño de vidrio fundido.

l?á.^^^^#€imiento y aparato, segdn las reivindi-



caciones l$à y 16a., caracte
fundición de vidrio que contiene un baño de vidrio fundi­
do se dispone un dispositivo de calentamiento del electro­
do para hacer pasar una corriente eléctrica a través de una

5.- parte de dicho bañó, incluyendo dicho dispositivo de caleña 
tamiento un electrodo que tiene una abertura en el mismo,

ra en el baño de vidrio fundido#
18&.- Procedimiento y aparato, según la reivindi-

vidrio, el electrodo se extiende hacia arriba a través de 
la parte inferior del h o m o  y lleva las abertura extendién­
dose ^  el sentido del eje a través del mismo y que se co­
munica con el vidrio fundido en el extremo superior del

19&.- PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA LA FUNDICION 
DE VIDRIO. * ' "

Según se describe án la presente memoria qqe 
consta de veinticinco hojas escritas a máquina por una 

2^.- sola cafa y dibujos.

y dispositivo para introducir gas a#través de dicha abertu-

10..

15.- electrodo.

Madrid a
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