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MEMORIA DESCRIPTIVA 
para  s o l i c i t a r  '

P A T E N T E  D E  I N T R O D U C C I O N
e n

E S P A Ñ A  
por DIEZ años

a nombre de UNITED STATES UYPSUII C0I','0?AFY, en tid ad  n o r te a ­
m ericana, e s ta b le c id a  en 101 South Wacker D rive, Chicago, 
I l l i n o i s ,  Estados Unidos de América, p o r:

''MEJORAS INTRODUCIDAS EN IA FABRICACION DE UN VIDRIO DE 
BOROSILICATO DE SODIO Y CALCIO"

10

La p re sen te  invención se re la c io n a  con la  producción 
de v id r io  y más p a rtic u la rm e n te  con e l  fundido d e l v id r io  
en un c u b ile te  para la  producción de f ib r a s  f in a s  u n ifo r ­
me Sv

Los métodos p re se n te s  para la  producción de f ib r a s  
oe v id r io  emplean un hom o que con tiene  un tanoue de re te n ­
c ión  o e l v id r io  rund ido . Estos tanqp.es son e s tru c tu ra s  r e ­
f r a c t a r i a s  re la tiv am en te  grandes que con tienen  h a s ta  1000 

to n e lad as de v id r io  en una a lb e rc a  de 91 ,5  cm. a 152,5  cm. 
de profundidad la  que se c a l ie n ta  desde a r r ib a .  Debido a
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la  tem pera tu ra  e levada in v o lu crad a , su fa b r ic a c ió n  re q u ie ­
re  una la b o r  a ltam en te  experim entada y e l  uso de m a te ria ­
le s  c a ro s . En a d ic ió n , se n e c e s i ta n  in te rcam biado res de ca­
l o r  g randes, c a s i  ta n  grandes como e l  hom o p ara  conservar 
e l  v a lo r  c a lo r í f ic o  d e l  com bustib le .

La carga  a e s te  tanque puede s e r  de bo las de v id r io  
que tie n e n  com posición conodida d e f in id a  o m a te ria s  prim as 
finam ente d iv id id a s  p a ra  h ace r e l  lance  de v id r io  o una 
m ezcla de ambas. Los proced im ien tos exac to s de a lim en ta ­
c ió n , m ezclas em pleadas, tem epra tu ras de fu s ió n , pasos de 
hom ogeneización, e t c . ,  v a r ia n .d e  horno a horno y c o n s t i tu ­
yen una de la s  a r t e s  de l a  in d u s t r i a .  A la s  tem pera tu ras 
empleadas o rd in ariam en te , es común un tiempo de re s id e n c ia  
d e l lance  de v id r io  de aproximadamente 24 h o ra s , siendo un 
cu a rto  d e l  tiempo d estin ad o , q u izá s , a 'f u n d i r "  y e l  r e s to  
a " re fin a n "  y hom ogeneizar e l  lance  de v id r io .  Los pasos 
de re fin am ien to  y hom ogeneización requierem  un tiempo la rg o  
debido a  que e l  v id rio , e s tá  re la tiv a m e n te  q u ie to  en e l  ta n -  
oue, siendo causada l a  a g ita c ió n  só lo  po r la s  g rad ien te s : 
té rm icos den tro  d e l v id r io ,  lo  que produce a lg o  de convec­
c ió n . En g e n e ra l se puede e s ta b le c e r  que 1a. homogeneidad 
d e l v id r io  que se busca de esa menra se a fe c ta  despu és;po r 
y es dependiente de cada uno de lo s  pasos que van en l a  pre 
p a rac io n  d e l v id r io  desde l a  m olienda, se le c c ió n  p o r tama­
ño y mezclado de la s  m a te ria s  prim as h a s ta  su formado en un 
producto f i n a l .

Es muy d i f i c i a l  a j u s t a r  l a  descarga de un hom o de v i ­
d rio  a d i fe re n te s  programas de producción  y la s  demandas de­
ben a n t ic ip a r s e  con b a s ta n te  tiem po. E l ca len tam ien to  y c a r ­
ga i n i c i a l  d e l tanque de v id r io  puede consum ir fác ilm en te
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v a r io s  d ía s , y cuando la  demanda disminuye, la  producción 
no se puede d e ten e r completamente, pero debe m antenerse a 
un n iv e l  "bajo, aún pensando que e l  v id r io  producido en e s­
te  periodo  se d e sp e rd ic ie . Los in te n to s  de increm entar la. 
producción en lo s  periodo s de g ran  demanda por el-em pleo de 
tem peratu ras elevadas/ disminuye l a  v ida  de lo s  r e f r a c ta r io s  
que c o n s titu y en  e l  horno. Aún más, hay algunas in d icac io n es  

de que e s ta s  tem peratu ras e levadas promueven la  seg regac ión  
en e l  lance de v id r io ,  fa lla n d o  a s í  en su p ro p ó s ito . Los 
tiempos prolongados- de arranque y en friam ien to  para  un h o r -
no de v id r io  concencional req u ie re n  que, para  una operación 
económica se c ic lo  de operación  sea  de aproximadamente t r e s  
años de duración .

De todas la  propiedades f í s i c a s  d e l v id r io  que deben 
c o n sid e ra rse  en l a  m anufactura de a r t íc u lo s  de é s te ,  la  v i s ­
cosidad  es una de la s  más im portan tes . E l v id r io  no tie n e  
un punto de fu s ió n  en e l  sen tid o  u su a l d e l term ino, sino  
que, conforme se e lev a  su tem pera tu ra , se reb landece g ra ­
dualmente h a s ta  que se a lcanza  un punto en donde se puede 
t r a b a ja r  para d a rle  la  forma deseada. Como es b ien  sabido 
en e l  a r t e ,  e l  v id r io  con la  v isco s id ad  aprop iada se puede 
o b ten er como f ib r a s  f u e r te s  f l e x ib l e s  de g ran  u t i l i d a d .

L sta  misma v isco sid ac  c a r a c te r í s t i c a  que es ta n  desea­
b le  a l  form ar e l  v id r io  ha hecho, p o rlo  mismo, im posible 
e l  fu n d ir  v id r io  en un c u b ilo te . Como se opera usualm ente 
se carga un  c u b ilo te  v e r t i c a l  con una capa de com bustible, 
de p re fe re n c ia  coke, en e l  fondo, h a s ta  una profund idad i -  
g u a l aproximadamente 1/2 a 1/4 d e l diám tero d e l c u b ilo te , 
^ s ta  es seguida por una capa d e l m a te r ia l  a s e r  fundido, y 
se pueden a d ic io n a r  más capas de com bustible y m ate ria s  p r i -
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mas, siendo e s to s  m a te r ia le s  de t a l  forma y tamaño que p e r­
manecen un g ran  número de huecos de in te rco n ex ió n  a través- 
de la  ca rg a . E stos huecos ven tean  lo s  productos de la  com­
b u s tió n  cuando se quema e l  coke, y p o r lo  ta n to , son esen­
c ia le s  para H operación  . E l coke d e l fondo de la  cama se 
consume a l  fu n d ir  e l  m a te r ia l  que e s tá  sobre e s te ,  y cuando 
se emplean capas subsecuentes-, se reemplaza po r e s ta s  capas 
conforme la  carga de m a te r ia l  fundido se d rena.

Se puede s u m in is tra r  e l  oxigeno para  la  combustión 
d e l coke comomaire a través- de la s  to b e ra s  convencionales 
próximas a l  fondo d e l c u b ilo te .  Conforme la  carga  se funde 
cerca  d.e la  p a r te  a l t a  de la  cama de coke a l  ro jo  b lanco, 
se e scu rre  a tra v é s  de la  cama de coque h a s ta  una a lb e rc a  
poco profunda que e s tá  en e l  fondo d e l c u b ilo te  y finalm en­
te  sa le  la  ranura a lo s  med.ios para, e l  procesam iento  p o s te ­
r i o r ,  t a l e s  como a p a ra to s  de f ib r iz a d o r .

Cuando se usa  para  fu n d ir  e s c o r ia , e s te  procedim iento  
procede s in  d i f i c u l t a d  debido a que la  escoria , funde r ig u ro ­
samente para d a r un liq u id o  de b a ja  v isc o s id a d , pero cuando 
se cargan  a un c u b ilo te  v id r io  o m a te r ia le s  de v id r io  y se 
in te n ta  fu n d ir lo s ,  e l lo s  se reb landecen  h a s ta  una masa p lá s ­
t i c a  v isco sa  coheren te  que se desparram a en e l  i n t e r i o r  d e l 
c u b ilo te  y s e l l a  lo s  p a sa je s  de g a s . Esto  r e s t r in g e  a s i  la  
com bustión d e l com bustible de coke de t a l  forma que no pue­
de c o n tin u a rse  la  fu s ió n .

E l c u b ilo te  t ie n e  muchas v e n ta ja s  sobre e l  tanque de 
v id r io  e n tre  la s  que e s tá n  un co sto  de in s ta la c ió n  b a jo , a l ­
ta  capacidad  de producción , f l e x ib i l id a d  y bajo  costo  de o- 
p e rac io n . Un c u b ilo te  de mucha p roducción  se puede a rra n c a  r  
o p a ra r  cuando e s ta  fundiendo e s c o r ia  en m ateria, de horas
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s in  dañar, a ju s t a r  o v a r ia r  la s  program aciones de producción . 
Se lo g ran  fác ilm en te  c a ja s  de producción en exceso de v a r io s  
m iles de k i lo s  p o r h o ra .

Una v e n ta ja  a d ic io n a l  r e s u l t a  de la  geom etría  d e l cu- 
h i ló te  y su carg a . En un hom o de v id r io  convencional, en 
donde se c a l ie n ta  e l  v id r io  desde a r r ib a  por ra d ia c ió n  y 
convexión, só lo  se t r a n s f ie r e  a l  v id r io  aproximadamente, e l  
20% d e l c a lo r  d e l com bustib le . En e l  c u b ilo te , se t r a n s f ie ­
re  a l  producto fundidoaproximadamente e l  25% d e l c a lo r  d e l 
com bustib le .

Debido a la s v e n ta ja s  d e l c u b ilo te  para fund ie  e sc o ria  
se han hecho numerosos in te n to s  p ara  m o d ific a r  su e s tru c tu ­
ra  o manera de operación  a s í  que p u d ie ra  fu n d irs e  e l  v id r io ,  
pero ninguna de la s  p ro p o sic io n es  se ha in tro d u c id o  comem 
c ta lm en te . Las e s tru c tu ra s  in te rn a s  montadas cen tra lm ente  
para  so p o r ta r  e l  m a te r ia l  d e l lance de v id r io  conforme e s­
te  se funde f a l l a n  a l  m antener que lo  fundido s e l le  e l  cu­
b i lo te .  Las mamparas in c lin a d a s  montadas en l a  p a red  no pro­
v ienen , de ig u a l manera, t a l  s e l lo .  Igualmente in e fec tiv o s , 
fu e ro n  lo s  a rre g lo s  que emplearon la  combustión fo rzada ha­
c ia  abajo  y válvu las; de apiñam iento no ortodoxo en ih te n to s  
de m antener la  v e n ti la c ió n  adecuada de lo s  productos de la  
com bustión. S in  embargo, no ob stan te  e s to s  problem as, es a -  
p a ren te  que e l  p ro y e c ta r  un método p o r e l  cu a l se pueda fun­
d i r  v id r io  en un c u b ilo te  re p re s e n ta r ía  un avance decid ido 
en e l  a r t e .

Es un o b je to  de e s ta  invención, po r lo  ta n to , c ap ac i­
t a r  un c u b ilo te  para  p ro p o rc io n ar una. fu en te  f le x ib le  y de 
a l t a  v e lo c id ad  de v id r io  fund ido . Es un o b je to  más de e s ta  
invención p ro v ee r una fu en te  f le x ib le  y de a l t a  ve loc id ad
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para  v iá r io  fundido especialm ente  conveniente para  hacer- 
f ib r a s  de v id r io .

Todavía un o b je to  más de e s ta  invención  es proveer- 
un medio para, fu n d ir  rápidam ente m a te r ia s  prim as de v id r io .  
Otro o b je to  es p ro p o rc io n a r un medio f le x ib le  p a ra  fu n d ir- 
continua y rápidam ente m a te ria s  prim as de v id r io  y r e f in a r  
e l  producto  de e s ta s .

Un o b je to  más es p ro v ee r un método para combinar lo s  
m a te r ia le s ; o r ig in a le s  de v id rio , en una forma, adecuada para  
fu n d ir lo s  en un c u b ilo te .

Es un o b je to  más p roveer un procedim iento  completo pa­
ra  c o n v e r t i r  m a te ria s  prim as de v id r io  en f ib r a s  de v id r io  
d e r re tid o .

Un o b je to  más es p roveer-una  com posición conven ien te  
de v id r io  que puede fu n d irse  con é x ito  y hom ogeneizarse en 
un c u b ilo te .

Otro o b je to  de e s ta  invención  es p ro v ee r una composi­
c ió n  de v id r io  capaz de s e r  fund ida  en un c u b ilo te  y de s e r  
formada en f ib r a s  de c a lid a d  a c e p ta b le .

Es un o b je to  más p ro v ee r una com posición de v id r io  
que es económica y posee c a r a c t e r í s t i c a s  de v isc o s id a d  que 
l a  hacen capaz de s e r  fund ida  y re f in a d a  y homogeniezada 
en un c u b ilo te , y después de t a l  procesado, s e r  formada e x i­
tosam ente en f ib r a s  f in a s ,  un ifo rm es.

E sto s y o tro s  o b je to s  que se rán  aparen tes; de l a  s ig u ie n  
te  d e sc rip c ió n  de l a  invención  se o b tienen  en p a r te  po r e l  
descubrim iento  de una com posición de v id r io  de p o r o s i l ic a to  
de s o s a -c a l  que se puede m anufac tu rar a p a r t i r  de m a te ria s  
prim as capaces de s e r  form adas en l a d r i l l o s  que se fu n d irá n  
en un c u b ilo te  s in .fo rm a r  una masa coheren te  que deténga la
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re a c c ió n . La com posición d e l v id r io  perm ite que e s te  se r e ­
f in e  y homogeneice en un c u b ilo te  y su v isco s id ad  permite;
que se e s t i r e  y adelgace en f ib r a s  de una manera económica.

Se han vencido la s  d if ic u l ta d e s ; d e l a r t e  a n te r io r  pro­
porcionando un v id r io  que tie n e  una v isco s id ad  de-no más- de 
aproximadamente 200 p o ise s  a una tem peratura  de 1154,4 g ra ­
dos c e n tíg ra d o s . Demanera deseab le , deberá s e r  c o n sid e rab le ­
mente in f e r io r  la  v isco s id ad  a e s ta  tem peratu ra , e n tre  apro­
ximadamente 15) y aproximadamente 200 p o ise s . A 1376,6 g ra ­
dos c en tíg ra d o s , e l  v id r io  deberá te n e r  una v isco s id ad  me­
nor de aproximadamente 5%) poises: y de p re fe re n c ia  menos de 
aproximadamente 30 poises;. Da v isc o s id a d  de lo s  v id rio s ; á -  
t i l e s  en e s te  procedim iento se rá  ord inariam ente una v isc o ­
sid ad  mayor'que 2 y probablem ente aproximadamente 10 p o ise s  
a 1376 ,6  grados c en tíg ra d o s , pero e l  l ím ite  in f e r io r  no t i e ­
ne que en co n tra rse  como c r i t i c o  para  lo s  pasos de fu s ió n  y 
re f in a d o . Para e s t i r a r  en f ib r a s  e l  v id r io  deberá ten e r-u n a  
v isc o s id a d  e n tre  aproximadamnte 30 y 500 p o ise s  y de p re fe ­
re n c ia  aproximadamente 100 p o ise s  a 1037,2  grados c e n t íg ra ­
dos.

Se pueden componer v id r io s  con la s  c a r a c te r í s t ic a s  de 
v isc o s id a d  d eseab les, req u erid as  en n u e s tra  invención , de 
óxidos de c a lc io , sod io , boro y s i l i c i o  en la  p ropo rc ión  
de aproximadamente 3 ,5  a aproximadamente 5 moles de óxido 
de s i l i c i o  y boro, y p re fe rib lem en te  aproximadamente 4 , po r 
p o r cada dos moles de óxidos de c a lc io  y sod io , en donde la s  
p ropo rc iones m olares r e la t iv a s  se expresan po r la s  s ig u ie n ­
te s  re la c io n e s :

X CaO /  (2-X) Na^O = 2
en donde X es e n tre  aproximadamente 0,5^ y aproximadamente
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Y BpO  ̂ /  (Z-Y) SiOp = Z
en donde Y es e n tre  aproximadamente 0,25- y aproximadamente 
1,5 y Z es e n tre  aproximadamente 3,5 y aproximadamente 5 .

E l v id r io  de e s ta  form ula puede te n e r  un contenido de 
s í l i c e  de aproximadamente 34 a  aproximadamente 68 po r c ie n ­
to , BgO  ̂ de e n tre  aproximadamente 5 y aproximadamente 31 

por c ie n to , un conten ido  de óxido de c a lc io  e n tre  aproxima­
damente 5 a aproximadamente 27 p o r c ie n to , y un contenido 
de óxido de sodio  de aproximadamente 7 a aproxima,damente 
28 p o r c ie n to .

^ehido a que lo s  m a te r ia le s  de "bajo costo  d isp o n ib le s  
com ercialm ente son r a r a  vez pu ros , lo s  compuestos a n te r io r e s  
p u e d e n c o ís t i tu ir  só lo  aproximadamente 90% d e l v id r io  y e l  
10% r e s ta n te  puede e s t a r  compuesto po r lo s  óxidos: y f lu o ru ­
ros de a lum in io , m agnesio, p o ta s io , f i e r r o  y fó s fo ro  y la s  
m ezclas de é s to s .

*^ste ú ltim o  grupo e s tá  más den tro  de l a  n a tu ra la z a  de 
la s  im purezas, y puede no c o n s id e ra rse  c r i t i c o  con l a  excep­
c ió n  de que no deberá s e r  mayor una so la  impureza que 5' po r 
c ie n to , punto en e l  c u a l se aproxim a a un in g re d ie n te  p r in ­
c ip a l  en can tid a d . En p a r t i c u la r  deberá e v i ta r s e  e l  f lú o r ,  
en can tid ad es  que excedan a l  5 p o r c ie n to  d e l t o t a l ,  ya. que 
tien d e  a promover l a  d e s v i t r i f ic a c ió n .  Para  lo g ra r  un con­
t r o l  de v isc o s id a d  apropiado:, lo  c u a l es e s e n c ia l  p a ra  fun ­
d i r  con é x ito  en un c u b ilo te  y e s t i r a r  la s  f ib r a s ,  se ha en­
contrado  n e ce sa rio  l im i t a r  e l  contenido de s í l i c e  a a p ro x i­
madamente 57%. Los o tro s  componentes pueden v a r i a r  den tro  
de lo s , l ím i te s  que se m ostraron  a n te s .  Dependiendo d e l g ra ­
do en que la s  im purezas a fe c ta n  l a  com posición, a q u e llo s
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experim entados en e l  a r t e  reconocerán que m odificaciones 
n e c e s ita n  hacerse  en lo s  in g re d ie n te s  p r in c ip a le s ; para res.- 
ta h le c e r  la s  c a r a c te r ís t ic a s ;  de v isco s id ad  d e l v id r io  fun ­
dido h a s ta  lo s  v a lo re s  deseados. Cuando no e s tá n  presen tes; 
la s  impurezas es n e ce sa rio  mantener* Y en lo s  v a lo re s  l i g e ­
ramente más altos*, p o r ejemplo a r r ib a  de aproximadamente 
0,5 cuando Z = 4, y a r r ib a  de 0 ,9 cuando Z = 5- a s i  que e l  
contenido de s í l i c e  no se to m e  excesivo . Una fórm ula p re ­
f e r id a

( X = 1,0 ; Y = 0,7 ; z = 4 ,o ) 
dentro  de la s  p ropo rc iones a n te r io r e s ; t i e n e  aproximadamente 
la  com posición que se m uestra en la  Tabla I .  E sta  t ie n e  una 
v isc o s id a d  de aproximadamente 100 po ises:;a  1037,2  grados 
c en tíg ra d o s , 30 p o ise s  a 1154,4 grados cen tíg ra d o s , y ap ro ­
ximadamente 10 po ises. a 1376 grados cen tíg rados;.

Las v isco sid ad e s  se determ inaron por e l  método b ien  
conocido d e l c i l in d ro  co n cén trico , siendo g irad o  e l  c i l i n ­
dro a n te r io r ,  en una atm ósfera  de n itró g en o , usando c i l i n ­
dros de carbón.

TABLA I
VIDRIO PARA FUNDIR EN UN CUBILOTE

SiOp 50,2 %

32°3 1 3 ,0

CaO 14,3
Na^O 15,4
3*2 3 ,0
AlgO^ 1 ,8

MgO 2,3

p-, TT-
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P ara  preparar* lo s  m a te r ia le s -p a ra  e l  e n t i ló te ,  ellos* 
se muelen fina lm en te  ( c a s i  todos p asarán  a tra v é s  de un 
tam iz de 50  m allas  ) lo  c u a l provee un fundido  ráp ido  y  
uniform e, se m ezclan cuidadosam ente y en tonces se forman 
como aglom erados para c a rg a rlo s  en e l  c u b ilo te .

Es deseab le  que e l  a g lu t in a n te  usado a l  form ar e l  a -  
glomerado sea capaz de re a c c io n a r  con lo s  o tro s  m ateria les- 

para form ar una p o rc ié n  d e l v id r io .  E ste  deberá d esa rro ­
l l a r  una s u p e r f ic ie  que sea dura y e s ta b le  a la  tem peratu­
ra , a s í  que no v o la rá n  p a rtícu la s*  pequeñas que sean  a r r a s ­
tra d a s  fu e ra  d e l c u b ilo te  con lo s  gases de s a l id a  y no de­
berá quemarse n i  p e r m it i r  que lo s  aglom erados se d e s in te ­
g ren  a n te s  de que haya empezado l a  in c ru s ta c ió n  que p re ­
cede la  fu s ió n . E l a g lu t in a n te  p re fe r id o  es e l  s i l i c a t o  de 
sodio grado "0 ", que t ie n e  aproximadamente = 9,16% de Na^O 
y 29,5% de S iO ^ ^p ero  se pueden u s a r  tam bién o tro s  a g lu t i ­
n an tes  in o rg án ico s , t a l  como fo s fa to  de a lum in io . Se pueden 
em plear tam bién c ie r to s  a g lu t in a n te s  o rgán icos con e s ta b i -  
l id a c  e levada a la  tem pera tu ra , t a l  como re s in a s  a g lu tin a n ­
te s  de arena de núcleo fe n ó lic o , em ulsiones a s fá ltic a s* , e tc .

La f in e z a  a la  que se m uelen lo s  m a te r ia le s  de p a r t i ­
da. a fa c ta  la  v e lo c id ad  con l a  que se f i j a r á  e l  a g lu t in a n te  
de s i l i c a t o .  Guando una can tid ad  excesiva  d e l  m a te r ia l  de 
p a r t id a  es menor de 200 m a lla s , e l  fraguado es tá n  ráp ido  
que e l  moldeado de lo s  aglom erados su fic ien tem en te  ráp ido  
se to rn a  más b ien  d i f í c i l .

La c a n tid a d  de coke u  o tro  com bustible empleado, se 
basa en la, c an tid a d  de m a te r ia le s  de r a r t i d a  de v id r io  a  
s e r  tu n d id o s, y la  r e la c ió n  de aglomerado puede v a r ia r  de 
2 a  1 h a s ta  aproximadamente 6 a  1 , siendo  'la  p re fe r id a  una
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r e la c ió n  de 5?,5 se 1 para, un c u b ilo te  de 137,16 cm. Pueden 
ser-m ás s a t i s f a c to r i a s 'o t r a s  re la c io n e s  para  o tro s  cub ilo  
t e s .

La operación  de la  invención se dem uestra por lo s  s i ­
g u ien te  ejem plos que se in ten ta , sean i l u s t r a t iv o s ' solamen­
te  y no l im i ta t iv o s .

Ejemplo 1
Se preparó  una hornada de in g re d ie n te s  p ara  la  fórmu­

la  p re fe r id a  m onstrada en la  Tabla I  a p a r tir*  de lo s  s i ­
g u ie n te s  m a te r ia le s  de p a r t id a :
"Calumnite ""** 30.772 Xg. 20,4 %
Razorite^*** 26.590 " 17,3 %
Carbonato de sodio 21.136 " 13 , 8 ' %
Arena de s í l i c e 50.909 " 33,4 %
Espato f lú o r 8.590 " 5 ,6  %
S il ic a to , de sodio Grado; "0 " 14.545' " 9,5. %

T otal 152.542- Eg. 100 %
"**La calumnita- es escoria, b e n e fic iad a  hecha po r la  I l ­

l i n o i s  S lag Company y es una. m ezcla de un s i l i c a t o  de a lu ­
m inio y c a lc io  y un s i l i c a t o  de magnesio y c a lc io  sum inis­
trando  lo s  s ig u ie n te s  óxidos en aproximadamente la s  p ro p o r­
ciones m ostradas en la  Tabla I I .  La mayor p a r te  d e l f i e r r o  
se ha elim inado.
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TABLA. I I
CALUHNITE -  COMPOSICION TIPICA

Dióxido de s i l i c i o

Oxido de c a lc io
Oxido de alum inio

Oxido de magnesio

38, 0 %

11,7
4 0 ,0

8,0
Otros- Ba. lance

++ La R azo rite  es un m in e ra l s im i la r  a l  bórax, pero con l a  
m itad  d e l agua de c r i s t a l i z a c ió n .  Sus im purezas lo  hacen  
generalm ente ú t i l  só lo  en v id r io s  en donde no es im portan­
te  e l  c o lo r .

Los in g re d ie n te s  secos se m olieron  h a s ta  que e l  100% 
p asa ra  a  tra v é s  de un tamiz: d,e 100 m allas , siendo c o n tro la ­
da l a  m olienda de manera que la  mayor p a r te  de la s  p a r t íc u ­
la s  fu e ra n  mayores que 200 m a lla s . Los in g re d ie n te s  secos 
se m ezclaron en un mezcla dor de l i s t ó n  durante  v a rio s -m i­
n u to s , después de lo  c u a l se ad ic ion ó  e l  s i l i c a t o  de sod io , 
para  un mezclado p o s te r io r ,  d is u e lto  en 7 .5 7 0  l i t r o s  de a -  
gua. R esultó  una e le v a c ió n  de tem p era tu ra  de 27,7 a 44,4  
grados centígrados a l  so b re v e n ir  la  rea c c ió n . La m ezcla hú­
meda se moldeo en tonces rápidam ente en aglomerados- en una. 
máquina de bloques operada a mano, de Eeming, y se form an on 
en p a le ta s  en donde se endu recieron  y secaro n .y a  sea con a i ­
re  o en hom o. E l tamaño fue de 8 ,89  cm. po r 10 cm. pon  20 
cm, pero cada uno se p a r t ió  a la  m itad  a n te s  de c a rg a rlo  a l  
c u b i lo te .

Se cargaron  31,818 kilogram os de coke a  un c u b ilo te  
de 60 centím etros-, segu idas p o r -127,27 kilogram os de lo s  a -  
glomerados secados, seguidos p o r capas a lte rn a d a s ; de coke 
y aglom erados de tam alos s im ila re s -h a s ta  que se cargó com—

- 1 2 -



r

5

10

15;

20

25.

30

pletam ente e l. c u b ilo te . E l procedim iento de carga  se r e p i­
t i ó  con in te rv a lo s  aproximados de 20 m inutos o según fue 
n e ce sa rio  para  m antener lo s  só lid o s  en e l  n iv e l  deseado 
después- de que hab la  empezado la  operación  d e l c u b ilo te  y 
se e s ta b a  drenando e l  m a te r ia l  fund ido .

Las tem epra tu ras a lcanzadas en e l  c u b ilo te  fueron  d e l 
órden de 1926 grados c e n tíg ra d o s , lo  que hace que 1a. fu s ió n  
d e l v id r io  p rogrese  muy ráp idam ente. E l fundido producido 
se a g itó  p o r f lu jo  sobre lo s  carbones c a l ie n te s ,  lo  que s i r ­
v ió  para  d a rle  un iform idad a l  producto mucho más rápidamen­
te  que en la s  condiciones de qu ietud  d e l tanque de v id r io .  
Conforme e l  m a te r ia l  fundido flu y ó  h ac ia  abajo  a tra v é s  de 1 
c u b ilo te , se puso en con tac to  con lo s  p roductos gaseosos; 
ca lien tes^  de la  combustión lo s  que pueden e s ta r  r ic o s  en 
monóxido de carbono. E ste  tra ta m ien to  a c o n tra c o rr ie n te  con 
lo s  gases c a l ie n te s  se cree que a s i s t e  en g ran  p a r te  a la  
e lim in ac ió n  de la s  se m illa s  o pequeñas burbu jas que r e s u l­
ta n  d e l procedim iento de fundido , a s í  que e l  m a te r ia l  fu n d i­
do que b ro ta  d e l c u b ilo te , con tiene  solam ente burbu jas r e l a ­
tivam ente grandes, que se separan  fác iim en te  en e l  procesado 
subsecuente.-.

E l fundido que f lu y e  d e l c u b ilo te  a una tem peratura  
e n tre  1093 y 1315 grados c en tíg ra d o s , se b a s ta n te  f lu id o  y 
con tiene  a lgunas burbu jas de gas-. Una m uestra tomada en e s ­
te  punto s o l id i f ic ó  como un v id r io  negro con una f ra c tu ra  
concoidea y a p a re c ía  café  en secciones delgadas.

Para d e s a r r o l la r  una v isco s id ad  e s ta b le  y uniform e en 
e l  fundido a n te s  de h i l a r l o  en f ib r a s ,  se pasó a tra v é s  d e l 
fogón en una c o r r ie n te  con una profund idad  de 5 cm. en una 
tra y e c to ra  de 2,44- m. (tiempo de re s id e n c ia  de 5 a 15 minu—
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t o s . )
Del hogar, á e l  fundido se a lim en tó  a una tem pera tu ra  

de un 37 grados c en tíg ra d o s  a un f ib r iz a d o r ;c e n t r ifu g o  de 
tip o  conocido en e l  a r t e  y empleando un r o to r  de can asta  

5 que te n ia  o r i f i c io s  de 3 /4  de m illm te ro . S in  a ten u ac ió n
secu n d aria  la s  f ib r a s  se ex p id ie ro n  con un diám etro medio 
de 11 m icrones y se ob tuv ieron  con um d isparo  t o t a l  de 14%. 
Con a ten u ac ió n  secundaria, se p rodu je ron  f ib r a s  mucho más 
f i n a s . ,E l l a s  fu e ro n  ligeram ente  g r i s e s ,  c a s i  p la te a d a s  de 

10 c o lo r  y pasaro n  sa tis fa c to r ia m e n te  la s  pruebas de c a lid a d
u su a le s  y de c o m p res ib ilid ad . E l pequeño p o rc e n ta je  de bur­
bu jas re la tiv am en te  grandes d e l fundido se e lim in a ro n  f á ­
c ilm ente  duran te  l a  operac ión  de h ila d o  c e n tr ifu g o  y no r e ­
s u l ta ro n  de é s to  d i f ic u l ta d e s  a l  h a ce r la s  f i b r a s .  E l exa- 

15 men de la s  f ib ra s ;  no rev e ló  l a  in c lu s ió n  de m a te r ia l  no
fundido o que no h u b ie ra  reaccionado , indicando que se h ab la  
obten ido en menos de 20 m inutos de tiempo de rea c c ió n , un 
v id r io  homogéneo, completamente reaccio nado . %,jo co n d ic io ­
nes sim ilares-, un c u b ilo te  com ercia l de 136 ,16  cm. de d iá -  

20 metro puede p ro d u c ir  de 4000 a 6000 k i lo s  de v id r io  p o r ca­
da 2 ,2  h o ra s .

Ejemplo 2
Se r e p i t i ó  e l  proced im ien to  d e l Ejemplo I  pero a ju s -  

25 tando la s  can tid ad es  de m a te r ia le s  de p a r t id a  p ara  d a r un
v id r io  term inado de la  com posición m ostrada en l a  Tabla I I I .  
b s ta  fórm ula corresponde a la  ecuación  en donde 

X = 0 ,4 7 ',  Y = 0,935 y Z = 4 , 2 5
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TABLA I I I

VIDRIO PARA FUNDIR EN UN CUBILOTE
SiOp 47,0 %
B2O3 15,1
CaO 6 ,0

NapO 22,2
3*2 2 ,1
A l ^ 4,3
MgO 2,1
IipO 1,2 '

E ste v id r io  te n ía  una v isc o s id a d  de aproximadamente 
35 p o is e s ;a  1037 grados cen tíg ra d o s , aproximadamente 18 
p o ise s  a 1154 grados c e n tíg ra d o s , y aproximadamente. 9 p o i-  

15 ses a* 1376 grados c e n tíg ra d o s . E ste v id r io  fund ió  muy bión
en e l  c u b ilo te  y se e s t i r ó  s in  d i f i c u l ta d  en f ib ra s ; s a t i s ­
fa c to r ia s : .

Ejemplo 3
20 Se r e p i t ió  e l  procedim iento d e l Ejemplo I  pero a ju s ­

tando la s  can tid ad es de m a te ria le s : de p a r t id a .p a ra  p ro d u c ir  
un v id r io  de l a  com posición m ostrada en la  Tabla IV. Para  
e s ta  composición

X = 1 ,1 , Y = 0,32, Z = 4 ,1
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TABLA. IV
VIDRIO PARA FUNDIR EN UN CUBILOTE

SiOg 57 ,1  %
^2°3 5 ,8
CaO 15,5)
Na^O 13,6

1 ,6
3 ,6

NgO 2 ,1
KpO 0,7

E ste v id r io  te n ia  una v isc o s id a d  su p e r io r  a  500 p o i­
se s  a  1037/ grados c e n tíg ra d o s , aproximadamente 200 p o ise s  
a 1154 grados c en tíg ra d o s  y una v isc o s id a d  de aproxim ada- 

15 mente 25 p o is e s :a  1376 grados c en tíg ra d o s  y, p o r lo  ta n to
re p re se n ta  un tip o  más v isco so  de v id r io  que e l  empleado 
en lo s  ejem plos a n te r io re s -  y uno próximo a lo s  l ím i te s  supe­
r io r e s  de v isc o s id a d  y conten ido  de s í l i c e .  S in  embargo, con 
a te n c ió n  cuidadosa en l a  operación  d e l c u b ilo te , é s te  tam bién 

20 se fund ió  s a tis fa c to r ia m e n te  y se e s t i r ó  en f ib r a s  de c a l i ­
dad a c e p ta b le .

La operac ión  d e l c u b ilo te  fue igualm ente s a t i s f a c to ­
r i a  cuando lo s  aglom erados co n tu v ie ron  can tid ad es  de v id r io  
de desecho y o tro s  m a te r ia le s  de p a r t id a  siem pre y* cuando 

25 l a  v isa o s id a d  y la s  com posiciones d e l v id r io  e s tu v ie ro n  den­
t r o  de lo s  rangos a n te s  mencionados.

Se i l u s t r a r o n  p o r la s  composiciones- que se m uestran 
en l a  Tabla V o tro s  v id r io s  conven ien tes p a ra  fu n d irs e  en 
un c u b i lo te .

- 1 6 -
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TABLA. V

3 4  ̂v
Ejem plo'No.

VIDRIOS PARA FUNDIR EN UN CUBILOTE

5 6 7 8 9
X = 1 1 0,5 0,93 1,5
Y = 1 1 1,5 0,64 1,5
Z =  3,5 5 5 4,27 3,5

CaO 15 ,0  % 11,7% 5,8% 11,8% 24,7%
Na^O 16 ,6 1 3 ,0 19,2 15 ,4 9 ,1

18,7 14,7 21,7 10,2 30^8
SiO^ 40 ,1 50,5 43 ,4 5 0 ,o 35 ,4
O tros 9 ,6 10 ,1 9,9 10,9 -

V isco siáad  p o ise s  a 1204,4°C 13
19



II UN CUBILOTE

9 10 11 12 13 14
3 1,5 0,53 1,5 1 ,0 0 ,8 2 1 ,0
4 1,5 0,-83 1,5 1,5 0,46 0,7
7 3,5 4,15 5 4 4,65 4
% 24,7% 7,2% 19,5% 13,5% 10,1% 14,1%

9 ,1 21,9 7 ,2 15 ,0 15,9 15 ,6
30,8 14,5 24,3 25,3 7 ,0 12,3
35 ,4 47,8 49 ,0 36,2 55 ,4 50 ,0

- 9 ,8 — 10,0 11,2
3 0 ,0

8 ,0



- N O  T A -

Los puntos de invención p rop ia  pero no 'nueva, e s ta -  
5 b lo c id a , p ra c tic a d a  n i  divulgada en Espc&a que se p resen­

ta n  para que sean o b je to  de e s ta  s o l ic i tu d  de P aten te  de 
In trodu cc ión , po r DIEZ anos, son lo s  s ig u ie n te s :

1 . -  He jo ra s  in tro d u c id a s  en la  fa b r ic a c ió n  de un 
v id r io  de b o ro s i l ic a to  de sodio y c a lc io , c a ra c te r iz a d a s

10 porque la s  mismas c o n s is te n  en p ro p o rc io n ar una composición
que comprende lo s  óxidos de c a lc io , sodio , boro y s i l i c i o ,  
en la  proporción  de aproximadamente 3,5 a aproximadamente 
5 moles de óxidos de s í l i c e  y de boro por cada dos moles 
de óxido de c a lc io  y de sodio en la  que la s  proporciones

15 m olares r e la t iv a s  e s tá n  expresadas po r la s  s ig u ie n te s  r e ­
la c io n e s  :

X CaO + (2-X) Na.^0 = 2

20 en la  que X va le  e n tre  aproximadamente 0,5 y aproximadamen­
te  1 ,5 , y

Y B^O  ̂ + (Z-Y) SiO^ = Z

25 en la  que Y v a le  e n tre  aproximadamente 0,25 y aproximadamen­
te  1 ,5 , y Z v a le  e n tre  aproximadamente 3,5 y 5, y en la  
que e l  contenido de s í l i c e  es menor d e l 57% en peso.

2 .  -  He jo ra s  según e l  punto 1, según la s  cu a les  lo s  
óxidos de c a lc io , sodio , boro y s i l i c b  comprenden aproxim a-

30 damente e l  95% en peso de la. composición to t a l ,  comprendien-
- 1 8 -
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3í4
do e l  r e s to  m a te r ia le s  se lecc io nados d e l grupo de lo s  o x i­
des y f lu o ru ro s  de a lum in io , m agnesio, p o ta s io , fó s fo ro , 
h ie r ro  y m ezclas de lo s  mismos.

3 .  -  M ejoras según e l  punto 1, según la s  c u a le s , lo s  
óxidos de c a lc io , sod io , "boro y s i l i c i o  comprenden ap ro x i­
madamente e l  90% en peso de la  com posición t o t a l ,  compren­
diendo e l  r e s to  no más de 5% de cada uno de a l  menos dos 
de lo s  m a te r ia le s  se lecc io nados d e l grupo de lo s  óxidos y 
f lu o ru ro s  de a lum inio , m agnesio, p o ta s io , fó s fo ro , h ie r ro  
y m éselas d.e lo s  mismos.

4 .  — M ejoras según c u a lq u ie ra  de lo s  puntos 1 a 3, 
según la s  cu a les  dichos v id r io s  comprenden lo s  óxidos de 
c a lc io , sod io , Poro y s i l i c i o  en la  p ropo rc ión  de a p ro x i­
madamente 4 a  4,5 moles de lo s  óx idos de s í l i c e  y boro po r 
cada dos moles de lo s  óxidos de c a lc io  y sod io , en donde 
la s  p roporciones m olares r e l a t iv a s  e s tá n  expresadas po r la  
r e la c ió n :

X OaO + (2-X) Na^O = 2 
y Y + (Z-Y) SiO^ = Z

donde X v a le  e n tre  aproximadamente 0 ,5 y 1 ,5 , Y v a le  e n tre  
aproximadamente 0 ,5 y 1 ,5 , y Z v a le  e n tre  4 y 4 ,5 .

5 .  -  M ejoras in tro d u c id a s  en la  fa b r ic a c ió n  de v id r io  
de b o ro s i l ic a to  de sodio y c a lc io , c a ra c te r iz a d a s  norque 
la s  mismas c o n s is te n  en p ro p o rc io n ar una com posición ade­
cuada gara  su e s tira m ie n to  en f ib r a s ,  que consta  e s e n c ia l­
mente de lo s  óxidos de s i l i c i o ,  boro, sodio y c a lc io  y que 
tie n e  una v isc o s id a d  de menos de 200 p o ise s  a 1.149°C, y de 
menos de 50 p o ise s  a 1.371°C.

- 1 9 -
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6 . — M ejoras según e l  punto 5, según la s  cuales d i­

cho v id r io  consta  esencialm ente  de 34% a 57% en peso de 
SiOp, 4% a 31% en peso de B^O^, 7% a 28% en peso de Na^O
y 5% a 27% en peso de CaO, y t ie n e  una v isco sid ad  de e n tre  
aproximadamente 30 y aproximadamente 500 p o ise s  a 1.038 0, 
una v isc o s id a d  de e n tre  aproximadamente 15 y aproximadamen­
te  200 p o ise s  a 1.149°C, y una v isco s id ad  de e n tre  ap ro x i­
madamente 2 y aproximadamente 50 p o ise s  a 1.371 C.

7 .  -  M ejoras según e l  punto 6, según la s  cuales dicho 
v id r io  consta  esencialm ente  de aproximadamente 50% en peso 
de SiO^, aproximadamente 13% en peso de B^O^, aproximada­
mente 14% en peso de CaO y aproximadamente 15% en peso de 
Na.gO, y t ie n e  una v isc o s id a d  de aproximadamente 100 p o ise s  
a 1.038°C, aproximadamente 30 p o ise s  a 1.149^0, y ap ro x i­
madamente 10 p o ise s  a 1.371°C.

8 . -  M ejoras según cu a lq u ie ra  de lo s  puntos 5 a 7, 
según la s  cu a les  dicho v id r io  consta  esencialm ente  de más 
de 90% en peso de lo s  óxidos de s i l i c i o ,  "boro, c a lc io  y 
sod io , y menos d e l 10% de lo s  óxidos y f lu o ru ro s  de alum i­
n io , m agnesio, p o ta s io , h ie r ro , fo s fo ro  y m ezclas de lo s  
mismos.

9 .  -  M ejoras in tro d u c id a s  en la  fa b r ic a c ió n  de un 
v id r io  de b o ro s il ic a to  de sodio y c a lc io , c a ra c te r iz a d a s  
p o r la s  operaciones de form ar una mezcla, ín tim a de m a te ria ­
le s  de la  hornada de v id r io  t r i tu r a d o s ,  a ñ a d ir  agua a d i­
cha mezcla para  p rovocar una reacc ió n  i n i c i a l  a una prime­
ra tem peratura, para  form ar masas duras, co lo c a r una. capa
de d ichas masas en un homo c u b ilo te  sobre una capa de co­
que, quemar e l  coque para e le v a r  la  tem peratura  de la s  ma­
sas duras, fu n d ir  d ichas masas en p re sen c ia  d e l coque a r -
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diendo y de lo s  p roductos de la  combustión, paro form ar un 
v id r io  que se puede tra n sfo rm a r en f ib r a s ,  y r e t i r a r  e l
v id r io  desde una p a r te  in f e r io r  d e l hom o.

1 0 . -  M ejoras según e l  punto 9, según la s  c u a le s , 
lo s  m a te r ia le s  de la  hornada de v id r io  comprenden e s c o r ia , 
un m in e ra l que co n tien e  boro, carbonato  d.e sod.io anhidro
y arena de s í l i c e .

1 1 . -  M ejoras según lo s  puntos 9 o 10, según la s  
c u a les  lo s  m a te r ia le s  de la  hornada de v id r io  comprenden 
aproximadamente 63 p a r te s  de e s c o r ia , aproximadamente 47 
p a r te s  de carbonato de sodio anh id ro , aproximadamente 115 
p a r te s  d.e arena de s í l i c e ,  y m a te r ia l  de boro en una c a n t i ­
dad t a l  que proporcione aproximadamente 33 p a r te s  de E^O^.

1 2 . -  M ejoras según e l  punto 9, c a ra c te r iz a d a s  po r
lr.a  operaciones de form ar la s  m a te r ia s  prim as finam ente 
d iv id id a s  en b r iq u e ta s  después de la  a d ic ió n  de agua, in ­
tro d u c ir  en e l  horno de c u b ilo te  una capa de coque, seg u i­
da de una capa de b r iq u e ta s , quemar e l  coque para e le v a r  
su tem peratura  h a s ta  a l  menos 1.315^0, r e f in a r  e l  v id r io  
rec ien tem ente  fundido haciendo que fluya  de un lado a. o tro  
y en co n tac to  con la  capa de coque ard iendo , y se p a ra r  e l  
v id r io  fundido a s í  re fin ad o  desde la  a b e r tu ra  de descarga 
en 1a p a r te  i n f e r io r  d e l horno de c u b ilo te .

1 3 .-  M ejoras según e l  punto 12, que comprenden in ­
tro d u c ir  en un horno de c u b ilo te  capas a l te rn a d a s  d e l co­
que y la s  e n c u e ta s ,  in troducdendose en p rim er lu " 'ar la
capa de coque, quemar la. capa 
que la s  b r iq u e ta s  fundan para 
f in a r  e l  v id r io  rec ien tem en te

más in f e r io r  de coque, h ace r 
form ar e l  v id r io  fund ido , r e ­
fundido haciendo que flu y a

de un lado a o tro en con tac to  con la  cana d.e cooue a .rd ien-
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áo, r e t i r a r  de ira modo continuo e l  v id r io  fundido a s i  r e ­
finado  de la  a b e r tu ra  de descarga en la  p a r te  in f e r io r  d e l 
horno, y c o n tin u a r e l  procedim iento quemando la  capa s i - ,  
g u íen te  de coqr.e a medida que se consume la  capa más in fe ­
r i o r  in tro d u c id a  en p rim er lu g a r , e in tro d u c ir  p e r ió d ic a ­
mente en la  p a r te  su p e r io r  d e l hom o capas a lte rn a d a s  a d i­
c io n a le s  de la s  b r iq u e ta s  y d e l coque, a in te rv a lo s  de tiem ­
po t a le s  que e l  n iv e l  de m a te r ia l  só lid o  en e l  hom o perma­
nece en un n iv e l  predeterm inado.

1 4 . -  M ejoras según e l  punto 9, c a ra c te r iz a d a s  por 
la.s operaciones de m oler la  s m a te ria s  prunas, de modo que 
substancic lm en te  todas a tra v ie s e n  un tamiz de m alla de 297 
m ieras de a b e r tu ra , form ar la s  p a r t íc u la s  en una b riq u e ta , 
c a rg a r e l  coque y la s  b r iq u e ta s  en e l  hom o, quemar e l  co­
que para fu n d ir  la s  b r iq u e ta s  en e l  homo de c u b ilo te , pa­
ra  dar un v id r io  que tie n e  una v isco sid ad  de no más de 200 
p o ise s  a 1.149°C, a g i t a r  e l  v id r io  e sc u rrién d o le  sobre e l  
coque a rd ien do , re d u c ir  la  v isc o s id a d  d e l v id r io  a menos 
de 50 p o ise s  aumentando su tem peratura  h a s ta  1.371°C mien­
t r a s  se rea liza , la  operación  de a g ita c ió n , se p a ra r  e l  v id r io  
d e l c u b ilo te , e s t a b i l i z a r  su v isco s id ad  en un hom o de a f i ­
no, y tran sfo rm ar e l  v id r io  en una f ib r a .

15 . -  M ejoras según e l  punto 14 que comprenden que­
mar e l  coque para fu n d ir  la s  b r iq u e ta s  en e l  hom o de cub i­
lo te ,  para dar un v id r io  que tie n e  una v isco s id ad  de e n tre  
aproximadamente 15 y aproximadamente 200 p o ise s  a 1.149°C, 
a g i t a r  e l  v id r io  e sc u rrién d o le  sobre e l  coque ard iendo y 
en con tac to  con é l ,  re d u c ir  la  v isco sid ad  d e l v id r io  a en­
t r e  aproximadamente 2 y aproximadamente 50 p o ise s  aumentan­
do su tem peratu ra  hasta, aproximadamente 1.371°C m ien tras  se
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r e a l i s a  la  operación  de a g ita c ió n , se p a ra r  e l  v id r io  d e l 
c u b ilo te , e s t a b i l i z a r  su  v isc o s id a d  a e n tre  aproximadamen­
te  30 y aproximadamente 500 p o ise s  en un hom o de a f in o , 
y tra n sfo rm a r e l  v id r io  en una. f i b r a  haciéndo le  p a sa r  a 
tra v é s  de un o r i f i c i o .

1 6 .-  He jo ra s  según e l  punto 14, que comprenden la s  
operac iones de m oler la s  m a te ria s  prim as de t a l  manera que 
to d as a tra v ie s e n  un tam iz de m alla  de 297 m ieras de a b e r tu ­
r a ,  aglom erar la s  p a r t íc u la s  en una b r iq u e ta , in tro d u c ir  
e l  coque y d ichas b r iq u e ta s  en un hom o de c u b ilo te , que­
ma r  e l  coque para  fu n d ir  la s  b r iq u e ta s  en dicho hom o para  
d ar un v id r io  que tie n e  una v isc o s id a d  de aproximadamente 
200 p o ise s  a 1 . 149°C, a g i t a r  dicho v id r io  e sc u rr ié n d o le  so­
bre éL coque ard iendo  y en con tac to  con é l ,  s e p a ra r  la s  bur­
bu jas de a i r e  en dicho v id r io  poniéndolo en co n tac to  con 
lo s  productos de com bustión que r e s u l ta n  de la  combustión 
d e l c o que, re d u c ir  la  v isco s id ad  d.el v id r io  h a s ta  aproxim a­
damente 30 p o ise s  aumentando su tem peratura  lias te  aproxim a­
damente 1 .371°C m ien tras  se r e a l iz a  dicha operación  de a g i­
ta c ió n , se p a ra r  e l  v id r io  d e l hom o, e s t a b i l i z a r  su v is c o ­
sidad  a e n tre  aproximadamente 30 y aproximadamente 500 p o i­
ses a aproximadamente 1.03o°C en un hom o de a f in o , y t r a n s ­
form ar e l  v id r io  en rú a  f ib r a  haciéndo lo  p a sa r  a t ra v é s  de 
un o r i f i c i o .

17 . -  He jo ra s  según e l  punto 16, que comprenden ag lo ­
m erar la s  p a r t íc u la s  con s i l i c a t o  de sodio a una b r iq u e ta ,
y tra n sfo rm a r e l  v id r io  en una f ib r a  haciéndo lo  p a sa r  a t r a ­
vés de un o r i f i c io ,  y h a ce r d ism in u ir la  f ib r a  h a s ta  su d i­
mensión f i n a l .

18 .  -  M ejoras según e l  punto 9 , que comprenden la s
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operaciones de m oler la s  m a te ria s  prim as áe modo que sus­
tancia lm ente  todas a tra v ie s e n  un tam iz de m alla  de 297 
m ieras de a b e r tu ra , tran sfo rm ar lo s  m a te r ia le s  m olidos en 
una b r iq u e ta , in tro d u c ir  e l  coque y la s  b r iq u e ta s  en un 
hom o de c u b ilo te , quemar e l  coque para fu n d ir  la s  b riqu e­
ta s  en e l  hom o para dar un v id r io ,  siendo la  v isco sid ad  
d e l v id r io  de e n tre  aproximadamente 15 y aproximadamente 
200 p o ise s  a 1.149°C, a g i t a r  e l  v id r io  e scu rrién d o lo  sobre 
e l  coque ard iendo , re d u c ir  la  v isc o s id a d  d e l v id r io  a en­
t r e  aproximadamente 2 y 50 p o ise s  aumentando su tem peratu­
ra  h a s ta  aproximadamente 1.371°C m ien tras  se lle v a  a cabo 
la  operación de a g ita c ió n , y r e t i r a r  e l  v id r io  d e l hom o, 
constando dicho v id r io  esencialm ente de 34% a 57% en peso 
do b rid o  de s i l i c i o ,  de 4% a 31% en peso ue óxido de boro, 
de 7% a 28% en peso de óxido de sodio y de 5% a 28% en pe­
so de óxido de c a lc io .

v id r io  fundido Ae b o ro s i l ic a to  de sodio y c a lc io , que con­
s i s te n  en p ro p o rc io n ar una composición que consta  e se n c ia l­
mente de 50% en peso de dióxido de s i l i c i o ,  aproxúaadamen-

do de sod io , que comprenden la s  operaciones de m oler la s  ma 
t e r i a s  prim as de modo que todas a tra v ie s e n  un tam iz de m alla 
de 297 m ieras de a b e r tu ra , tran sfo rm ar lo s  m a te r ia le s  m oli­
dos en una b r iq u e ta , in tro d u c ir  e l  coque y la s  b r iq u e ta s  
en un horno de c u b ilo te , quemar e l  coque para  fu n d ir  la s  
b r iq u e ta s  en e l  hom o para dar un v id r io ,  siendo la  v isc o ­
sidad  d e l v id r io  menor de 200 p o ise s  a 1.149°C, a g i t a r  e l  
v id r io  e scu rrién d o lo  sobre e l  coque ard iendo, re d u c ir  la

19 . -  K ejoras in tro d u c id a s  en la  fa b r ic a c ió n  de un
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v isc o s id a d  d e l v id r io  a nenes de 50 p o ise s  aumentando su 
tem peratura  h a s ta  aproximadamente 1.371°C m ien tras  se re a ­
l i s a  la  operación  de a g ita c ió n , se p a ra r  e l  v id r io  d e l ho r­
no, e s t a b i l i z a r  su tem peratura  y su v isc o s id a d  en un h o r­
no de a f in o , y dar forma a l  v id r io  en medios fo r ja d o re s .

2 0 .-  he jo ra s  in tro d u c id a s  en la  f a b r ic a ió n  de v i ­
d rio  de b o ro s i l ic a to  de sodio y c a lc io  formando una b riq u e ­
ta  pare form ar v id r io  p o r fu s ió n  en un c u b ilo te , que com­
prenden la s  operaciones de m o l e r l a s ; .¡a te ría s  prunas de

10 do que su s ta n c ia  L íente su mayor p a rto a tra v ie s e  un trmi:
m alla de 237 m ieras de a b e rtu ra  y sea re te n id a  sobre un
íais de m alla  de 74 m ieras de a b e r tu ra , me s e l a r  intim am ente 
lo s  m a te r ia le s , c& adir un agio-aerante capaz de h ace r cae 
la  b r iq u e ta  conserve su fo m a  h a s ta  e l  panto de fu s ió n  de 
la s  m a te ria s  prim as, y acab a r la  b r iq u e ta  h a s ta  la s  dimen­
s io n es  deseadas.

2 1 . -  M ejoras según e l  punto 20, en la s  que e l  ag lo ­
m erante se c&ade en fo ra a  de una d iso lu c ió n  acuosa.

2 2 . -  - e jo r a s  según e l  punto 21, en la s  que e l  ag lo ­
m erante es s i l i c a t o  de sod io .

2 3 . -  m ejoras in tro d u c id a s  en la  f a b r ic a c ió n  de un 
v id r io  de b o ro s i l ic a to  de sodio y c a lc io .

Tal y como se ha d e s c r i to  en le. memoria ene a n te c e ­
de y con lo s  f in e s  que se han e sp e c if ic a d o .
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