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MEMORIA DBSCRIPTIVA
DE UNA PATENTE DE INVENCION, POR VEINTE AROS EN ESPARA,
A PAVOR DE CORNING GLASS WORKS, DE NACIONALIDAD NORTEA-
MERICANA, RESIDENTE EN CORNING, NEV YORE, U.S.A.

"HORNO DE FUSION DE VIDRIO"



Este invento corresponde a un aparato nuevo y mejo~

rado de fusidén de vidrio. MAs particularmente, este invento
estd relacionado con un nuevo concepto de disefio de horno.
de vidrio que aumenta el rendimiento potencial de la unidad
Sew ¥ disminuye su capacidad de vidrio. Es un horno dividide
en zonas, cada una de las cuales estd disefiada para realizar
una fase especifica de un proceso de fusidn,
En los procesos contimuos de fusibn de vidrio cono-
cidos, que se realizan en cubas relativamente grandes, se ob=-
10.~ serva wuna combinacilén compleje de fusibn de la composicién,
eliminecidn de burbujas de gas creadas en el proceso de fusibn
y mezcla pars producir la homogeneizacién del vidrio fundido.
Actualmente, en la mayor parte de los hornos, sge realizan
estas operaciones en la misme cémara de una cuba de fusidn
15,~ de vidrio. Ajustando las condiciones operativas resulta po-
sible alcanzar un equilibrio que mantiene el proceso de fu~
gibn en la parte posterior de la cuba y la eliminacidn de
gas o afinado,en la parte delantera. la mezcla se consigue
en la cuba mediante corrientes naturalss de conveceidn. Si
20,=- las condiciones operativas estuvieran fuera de coatrol, es-
tag miemas corrien£es de conveccién, deseables para la meszcla,
desplazan la composicidén no fundida al interior de la zona
de afinado de la cdmara, lo que da como resultado vidrio
deficiente en el antecusrpo.

25 o= Un horno de vidrio diseiindo en forma convencional
implica un extremo de fusibén y otro de afinado o trabajo,
separados por una pieza puente gque contiene como minimo un
conducto que conecta las dos cdmaras. Tipicamente, la cémara
de fusidn tiene uns longitud de dos veces aproximadamente

30.- su anchura y la profundidad oscila entre 0'712 y 1'524 m.
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La composicidén se introduce normalmente a través
de una pared posterior mediante enhornadoras a menudo se
producen cintas o,rugosidades por la composicibén que flote :
en la superficie hacia la pared puente. Una corriente de
superficie generalmente de retroceso, desarrollada por uus
retencidn térmica o punto caliente, préximo a la regibn
central de la cuba, se opone al empuje de las enhornadoras
y da como’resultado un flujo hacia adelante del vidrio.

Sin embargo, & altos regimenes de llenado, existe un equi-
librio muy delicado y el operador de la cuba puede experié
mentar dificultades en confinar la composicidén no fundida
en la mitad posterior de la cuba. Si la composicidn se
Yegcapa', la calidad del vidrio sufre efectos adversos como
consecuencia de que no ha tenido tiempo suficiente para ser
fundido y afinado por completo el vidrio.

En el movimiento general de avance del vidrio dentro
de la cuba hay otras corrientes inducidas por conveceibn
y fuerzas de tensidén superficial. El resultado es un caudal
de flujo que puede variar no solo de cuba a cuba y de
vidrio a vidrio, sino también de una a otra vez, empleando
el mismo vidrio y la misma cuba. Por consiguiente, en las
operaciones actuales, encontrar y mantener un buen programa
de horno no,es un procedimiento sencillo.

Ensayos efectuados con composiciones enhornadas
muestran que algin vidrio pasa a través de la cuba cuando
se ha eliminado un porcentaje de la capacided de vidrio de
la cuba, no superior al 25. Esto significa que algunas zones
de la cuba estin relativemente paralizadas mientras que otras
gon muy activas,

El vidrio pasa de la regidn de fusidn, a través de
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frecuencia se denomina, extremo de afino. Sin embargo, en
esta zona se reduce la temperatura con el fin de acondicio-
nar el vidrio, de forma que en realidad esta 2zona no pro-~ -
duce wn afino perfecto; algunas pequeilas porciones gaseosas
pueden ser disueltas de nuevo en el vidrio de este punto.
Las cubas actuales tienen en realidad una zona de enfria-
miento y distribueidn que no se ajusta relativamente a loe
principios de ingenieria moderna, zona que es reminiscencia
de los dias en que en los talleres manuales se sacaba el
vidrio de estotémara.

Aunque no es caracteristica dnica de las cubas de
vidrio ser profundas o tener poco fondo, si lo es, tener
une zona profunde de prefusibn y una zona de afino con
poco fondo, separadas por ung pieza puente con un solo com-
ducto o con varios. Esta cuba resulta ain mnfs caracteristica
al combinar las mencionadas caracteristicas con un extremo
frontal disefiado para elimingr el vidrio que no estd de
acuerdo con la composicidn, el cual fluye al fondo del tan~
que o la espuma que fluye a la superficie, consifuiendo de
esta forma que el mejor vidrio sea llevado con seguridad al
antecuerpo.

Este invento utiliza un tipo de horno dividido en
zonas, cada una de las cuales estéd disefiada para realizar
una funcidén especifica. Se combinan las nuevas téenicas
para conseguir un horno de vidrio mejorado.

De esta forma, ha sido objeto del presente invento
conseguir una nueva construccidn de horno de fusgidn de
vidrio, que no sbélo aumenta el rendimiento por zona unita-

ria sino que disminuye también la capacidad de vidrio
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previamente requerida.3

Un objetivo adicional del presente invento ha sido
incrementar los regimenes de fusidn con calidad mejoradsa
y més estable de vidrio, haciendo posible inferiores costes
de fusibn por unidad de peso de producto obtenido.

Otro objeto del presente invento ha sido aumentar
los regimenes de fusidn requiriendo una zona de fusidn
menor pars un régimen de méximo empuje.

Agimismo, con este invento se pretende aumentar
los regimenes de fusién con un ciclo de cuba mis corto,
con lo cual el ciclo de ouba iguale sustancialmente, a la
capecidad de retencidn de la cuba dividida por el régimen
méximo de empuje.

Tanbién se pretende con el invento presente aumen-
tar el porcentaje de capacidad de retencibn de la cuba que
se elimina durante el ticmpo que emplea una hornada en des-
plazarse a través de la cubas que es tiempo,empleado por
la hornada dividido por la duracibén del ciclo.

También es objeto de la invencidn permitir que los
camblos de vidrio puedan efectuarse con mayor rapidez y que
el tiempo de drensje reyuerido sea inferior.

Con este invento se pretende awnentar los regimenes
de llenado, de esta forma los camblos de vidrio pueden
hacerse con meyor rapidez, pues el vidrio no entrard en la
zona de afino hagte que la cuba esté casi llena.

Taiibién es objeto de le inveneién reducir al minimo
la importancia de distribucidn de temperatura de la super-
egtructura.

Como fin adicional del presente invento se indica

la eliminscidn de la necesidad de una retencidn térmica
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founto caliente'.

Otro propésito de la invencidn es disminuir la vo-
latilizacibn y aumentar la velocidad de superficie,del vidric
en la zona de afino.

Tembién es objeto de este invento rsducir los rerrac-
tarios laterales requeridos en la zona de afino y promoveri-
de esta forma una construccidn monolitica de paredes latera-
les y fondo.

Otros fines y ventajas del presente invento se in-
dican en la descripcidn detallada que se d4 a continuaciér
de una forma de realizacibn preferida, que se ilustra en
los planos adjuntos, en los cuales:

La figura 12 es una vista esquemdtica en planta
seccionada, de un horno de fusidn de vidrio gue incorpora
une zona de afino de poca profundidad y una zona de distri-
bucidn de acuerdo con. este invento.

La figura 2¢ es una vista esquemdtica seccionada,’
alzada, tomada a 1o largo de la linea 2-2 del horno de fu-
gibn de vidrio de la figura le,

La figura 32 es una vista en perspectiva que ilustra
un tipo de zona de distribucitn de horno de vidrio de acuerdo
con este invento.

Lz figura 48 es una vista esquemitica en planta de
ung realizacidn alternativa que ilustra un sistema de dis-
tribucidn,

Ia figura 58 es una vista esguemdtica en planta de
otra nueva forma de una zona de distribucibn.

En los planos vemos, una cubs 1l con zona de prefu-
8ibn o fusidén 13 y una zona de afino 15, separadas por una

pieza puente 17. La pieza puente 17 contiene warios
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conductos 19 que se extienden entre la zona de fusidn 13

y la zona de afino 15 a través de los cuales pasa el

vidrio fundido de une a otra zona. Aunque se indican varios |
conductos 19, el invento es igualmente aplicable a una

pieza puente de un solo conducto.

Partiendo de un extremo de le zona de afino 15 hay
una zona de distribucién y enfriamiento?l. Ia cuba 11
puede sustentarse empleando uno cualquiera de los métodos
convencionales.

La composicidn puede cargarse dentro de la zons de
fusibn 13 de la cuba, de variaes formas, por ejemplo nedian~
te una mijuina cargadora tipo tornillo. Las composiciones
correspondientes a un tipo de vidrio deseado penetran a tra-
vés de varias entradas de carga 23 alimentadas por miquinas
de llenado 24 adecuadas.

El fin de la zona de fusibdn 13 es calentar las com~
posiciones introducidas de forma que las materias primas
cristalinas se conviertan en una solucidn amorfa. Dado que
la densidad del vidrio fundido es mayor que le de la come-
posicidén no fundida, une direccidn vésica del flujo del
material es de la parte superior al fondo, especialmente
en vigta del hecho de gue las composiciones se introducen
neceseriamente por encima de la linea de vidrio 25. El
vidrio fundido es separado en el fondo de la zona de fusidn
13 a través de uno o mds conductos 19, el niumero de conduc-.
tos dependerd de la anchura de la cuba.

Los téenicos en hornos de vidrio saben que este tipo
defusibn se conoce con el nombre de zona profunda. Aungue
puede considerarse cuzalguier tipo de c¢.lentamiento, es po-

gible utilizar ventajosamente energla eléctrica para
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regimenes miximos de fusiodn la energle eléetrica puede apli-
cerse sola o en combinacidén con combustién sobre el vidrio.

Ia pleza puente 17, que atraviesa la cuba 1l entrs
la zona de prefusidn 13 y la de afino 15, limita el movimien-
to de avance de la composicién no fundida, permitiendo
fnicemente que fluyan al interior de le zona de afino 15, ..
los materiales fundidos. ‘

El objeto de la zona de afino 15 es eliminar cual-
quier porcidn gaseosa de la composicidn fundida que haye
8ido llevada a esta zona, La zona de afino 15 del invento.
presente estd dotada de una nueve configuracibén estructural
que produce, efectivamentie un frente de flujo o perfil de
velocidad horizontal y casi uniforme. Su configuracibn dd
como resultado una zona de afino de pooa profundidad con
la relzcidn deseada de anchurs & profundidad de 10:1 6
meyor. Cuando no puede acomodarse fisicemente una alte re-
lacién ancho/profundidad, es posible mejorar el perfil de
velocidad mediante modificaciones en el contorno del fondo
de lz cuba. Esto es, la profﬁndidad del vidrio en el centro
puede reducirse al 70% aproximademente de le existente
cerca de la pared lateral. Puede conseguirse un efecto
seme jante mediante el empleo de esclusas parclales pars ree-
ducir la velocidad del vidrio que se desplaza con mayor re-
pidez en el centro de la cuba, de forma gus se consiga un
frente uniforme de flujo. Es importente que un elevado por-
centaje del vidrio de superficie, salge de la zona de afino
15 después de haber permanecido un tiempo uniforme en
su interior.

Otra nuevae caracteristica de este invento es la eli-

minacidn de la pieza puente y conducto convencionales
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situados en el extremo de distribucibén de la zona de afino
15, Ia espume de superficie que se produzea en la zona de
efino se deja pasar a una zona de distribucidn y enfria-
niento 21,

El vidrio fluye de la zona de afino 15 al interioxr
del distribuidor 27, a través de un cenal abierto de enfria-
miento 29, Para reducir al minimo el flujo de gases .entre _
las zonas, puede instalarse una barrera adecuada.

En el fondo del canal abierto de enfriamiento 29
se halla situada una ranura de frensje 31 corriente-arribé
del distribuidor 27. Ia ranura de drenaje 31 estid disdiiada
pars eliminar el vidrio que no esté preparado para que
fluya gl fondo del tanque.,

En una realizacidn preferida se sitiia corriente-abajo
del distribuidor 27 un rebosadero 33. La espuma de super—
ficie que se produzca en la zona de afino de poca profun-
didad se deja pasar a la zona de distripucién desde donde
ird & un rebosadero tal como el 33.

Pueden instalarse mis de un canal de enfriamiento
29 y rebosadero 33, conforme se indica esquemiticamente en
la figura 48. Ias figuras 42 y 58 muestran esquemdticamente
alternativzs de realizacidn para la situacidén de los cansles
de enfriamiento, rebosaderos 33 y antecuerpo 35.

Un conducto smmergido 37, indicado en las figuras 28
y 38, proporcions un paso de comunicacidn a cada uno de
los antecuerpos 35, desde el distribuidor 27.

Conforme ge indica en los planos, el conducto sumer-
gido se sitia con prefsrencia corriente-abajo de la ranura
de drenaje 31 y corriente-arriba del rebosaderc 33.

Seglin se indica especialmente en la figura 3
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el distribuidor 27 tiene una alta relacién longitud/ancho,

- 10 -

con un rebosadero 33 en un extremo de salida, y la ranura

de drenaje 31 en el fondo, cerca de su entrada, Los conduc- .
tos sumergidos 37 que van a los antecuerpos 35 estén situa=
dos en el paso de flujo entre ranura de drenaje 31 y rebo-
sadero 33. La profundidad del distribuidor en las proximidades
de ranura de drenaje y conductos sumergidos puede ser mayor,
relativamente, que la profundidad de la zona de afino 153

no obstante, tiene una profundidad relativamente pequefia
cuando se compara & la zona de fusibén 13. Le profundidad
real utilizada dependerd, naturalmente, de la viscosidad
particular del vidrio y del régimen de flujo dessado.

El funcionamiento del horno de fusidn de vidrio es
como sigue: la composicidn se suministra a la zona de fusidn
13 y como tiene une densidad inferior a la del vidrio fun-
dido, flota en su superficie. Siendo la composicién un
buer. material aislante reduce significativamente la cantidad
de calor que puede ser transferida en forma eficiente 2l
bafio de vidrio desde una zona superior de combustién. Por
consiguiente puede introducirse directamente en el vidrio
energla eléctrica, en los puntos en que gea mds necesaria,
lo cual es muy efectivo para aumentar el régimen de disolucidn
de la composicibén. En un easo tipico, la composicibén se ine
trodude a través de una entrads de carga 23 situada en la
pared posterior de la cuba 1ll, mediante una méquina de lle-
nado 24.

En las proximidades de la pieza-puente 17, la cuba
estd profundizada lateralmente para conseguir une cémarsle
recogida o colector 18 donde el vidrio pasard atris y

adelante a través de los conductos 19, al interior de la
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zona de afino 15,

Un estudio tedrico de la zona de afino 15 indica

que la longitud requerida del paso horizontal para que
une particula alcance la superficie del vidrio, en la
1ines de vidrio 25, es independiente de la profundidad
del tanque y del perfil de velocidad vertical (suponiendo
viscosidad constante). Se ha desarrollado una férmula pare
expresar este fendmeno:
L=0016x106 Q " | En esta férmula L es la distan—
cia hprizontal en %ﬁ?oa, Q es la produccidén de vidrio enr
K& por dia;lz es la viscosidad del vidrio en poises; W es
el ancho de la cuba en metros; J’ es el peso especifico del
vidrio y 4 es el didmetro de la particula en cm.

La férmmle anterior serd exacta finicamente pars un
perfil uniforme de velocidad horizontal que sdlo podria
conseguirse en una cubae infinitamente ancha. Por consiguliente
la longitud I se convierte, por un factor que ea funcidn
de la relacidén de velocidad méxime de vidrio, & una veloci-
dad promedio calculada. Empleando nuevamente lé teoria, se
observe que la velocidad mixima (en la superficie) es 1,5
veces le velocidad promedio correspondiente a un canal infini-
tamente ancho, La siguiente tabla muestra ejemplos de otras

relaciones de anchura a profundidad; se han calculado las

relaciones V mixima / V promedio:

Canal abierto V méxima
A/P V_PROMEDIO
2 2,09
3 2,06
4 1,99
5 1,92
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10 1,72
20 1,60
30 1,57
50 1,54
< 1,50

Esta table indica que para conseguir un empleo
més eficiente de la zona de afino 15 de la cube, es reco-
mendable una alia relacidén ancho-profundidad. Dado que el .
objetivo es conseguir une velocidaed de superficie unifor-
me a través del ancho de la cuba, gueda indicado que el
fondo de la zona de afino 15 puede ser contorneado para
compensar efectos de los lados.

El corito tiempo de permanencia del vidrio de super-
ficie en la zona de afino 15, que se obtiene con esta con-
figuracidn ofrece otra ventaja en czmos de vidrios voldti~
les. Se perderd mucho menos material por volatilizacién,

a causa del corto tiempo que permenecen en la zone de afino.
Este efecto es més ampliesmente aumentado como consecuencia
de la conexidn abierta situada en la salide de la zona de
afino. En este punto hay normalmente un conducto sumergido
que detiene algunos vidrios de la superficie de la zona de
aefino y agrave los problemas potenciales de cuerdas y nudos,
En este invento, cualquier espume formade en este 2zona de
afino pasa al distribuidor y sale de la cuba a través del
rebosadero.

Como se indica en la figure 22, el vidrio que va al
antecuerpo 35 desde el distribuidor 27, pasa a través de
una conexidn sumergida o conducto 37. El vidrio del fondo
qQue no esté de acuerdo con la oomposicién se eliming por

la ranura de drenaje 31, corriente arriba del vidrio que
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fluye a través de los conductos sumergidos 37 al interior
del antecuerpo, Los orificios 39 en sl antecuerpo 35 per—
miten que el mejor vidrio fluya a los dispositivos de mol-
deado para ser trabajado més ampliemente.

Hay muchas otras configuraciones de distribuidrres
que incorpora la misme linea general de pensamiento y se
hallan dentro del curso y alcance reales del presente ‘ 
invento. En las figuras 48 y 58 se muestran alternativas__
de realizacidn de otras configuraciones de distribuidor.

De esta forma, el presente invento aumenta el ren-~
dimiento de un horno de fusibn de vidrio y disminuye la
requeride capacidad de retencidn de vidrio del hormo. Se
incrementan los regimenes de fusidén obteniendo vidrio de
celidad mejorada y mds estable, lo que hace posible dis-

minuir los costes de fusidn por unidad de peso obtenido.

"Los camblos de vidrio pueden efectuarse con mayor rapidez

debido & que se requiere un tiempo de drensje mds corto. Se
aumentan los regimenes de lienaGo porque el vidrio no entra
en lo zona de afino hasta gque la cuba estd casi llena, asi,
serd convenientemente afinado el primer vidrio pasado por
la cuba. Este invento disminuye la volatilizacidn de super-
ficie como consecuencia de aumentos en la velocidad uni-
forne de supurficie del vidrio en la zona de afino. Ia
zona de afino de poco fondo hace mis practicable la cons-
truccibn monolitica de fondo y paredes laterales, lo que
reduce el coste de comstruccidn de un horno.

Aungue se ha descrito este invento respecto a cier-
tos detalles de alcunas de sus caracteristicas, estos
detalles no se considerarin limitaciones de la extensidn

de la invencibn, excepto en lo establecido en las siguientes
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reivindicaciones.
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En resumen, la presente solicitud recaerd sobre
las siguientes reivindicaciones.

12,- Horno de fusidn de vidrio, caracterizado porgue
comprende un compartimento de prefusidn y un compartimenté
de desprendimiento de gases o de afino, separados por wna
pieza puente provisto de una garganta al menos situada en el
fondo del compartimento de fusién y un compartimento de ‘
enfriamiento y acondicionamiento provisto al menos de uﬁ
canal y de un distribuidor.

28,~ Horno de fusidn de vidrio, segin la reivindi-
cacidn primera, caracterizado porque el compartimiento de
fusidn del mismo posee un dispositivo de calentamiento direc-
t0 del baio de vidrioa.

8,~ Horno de fusidn de vidrio, segin las reivin-

dicaciones anteriores, caracterizado porgue la citada zona de
afino es menos profunda que la zona de prefusidn y, mis par—
ticularmente, la anchura de la zona dé afino es al menos
diez veces superior a su profundidad.

48,- Horno de fusidn de vidrio, segiin las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado porque en el eje del

compartimiento de afino, la profundidad del bhalfio es reducida,

aungue igual al setenta por ciento al menocs de la profundidad

existente & lo largo de las paredes laterales.

8,- Horno de fusibén de vidrio, segin las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado porque la indicade
zona de acondicionamiento posee una ante-cuba de forme alar-

gada unida a la zona de afino por uno, eveatualmente varios
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canales de refrigeracidén abiertos.

68.~ Horno de fusibn de vidrio, segin las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado porque la ante-cuba men-
cionada alimenta varioe distribuidores.

5 o 78 .- Horno de fusidn de vidrio, segin las reivir-
dicaciones anteriores, caracterizado porque cada uno de lns
citados dlstribuldores es alimentado por una garganta
sumergida.

82,.~ Horno de fusidn de vidrio, seglin las reivin-
10.~ dicaciones anteriores, caracterizado porgue la repetida '
ante~cuba posee una hendidura de drenaje delante de la zona
de distribucibén y un vertedero detrds,
98, Horno de fusibn de vidrioc, segin las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado porqgue estd provisto
15.- de un compartimiento de afino de construceién monolitica.
102,~ HORNO DE FUSION DE VIDRIO.
Seglin se describe en la presente memoria que
consta de quince folios mecanografiados por una sola cara
y dibujos.
Madrid, 8 de Marzo de 1966,
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