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Este invento se re fie re  a l a  fabricación  de v i­

drio plano por e l "procedimiento de flo ta c ió n " .

En l a  fabricación  de v idrio  por e l procedimiento 

de flo tac ión , se forma una t i r a  continua de v idrio  fundido 

sobre l a  su perfic ie  de un baño de metal fundido, usualmen­

te  estaño, estando el v idrio  lo  bastante blando para f lu ir  

o pulimentarse a l  fuego de forma que se a lisen  la s  irregu­

laridades de l a  su p erfic ie . E l baño se encierra en e l inte 

r io r  de una cámara en l a  que se mantiene sobre e l baño una 

atmósfera protectora controlada. La t i r a  se avanza a lo  la r  

go de l a  superficie  del estaño y se reduce progresivamente 

l a  temperatura del estaño con e l f in  de perm itir que l a  t i  

ra  se endurezca suficientemente de manera que, en e l extre 

mo del baño, pueda extraerse l a  t i r a  sobre ro d illo s  tran s­

portadores convencionales sin  dañar la  su perfic ie  del v i­

drio . La t i r a  pasa luego por e l horno de recocido hab itual.

En l a  p ráctica  comercial actual t a l  v id rio , en -  

p articu lar  cuando es recalentado para una elaboración adi­

cional, por ejemplo, para e l  doblado o e l templado y a  con 

tiauación es enfriado, muestra una ir id isce n c ia , denomina­

da "flo rac ió n ", sobre l a  su p erfic ie  del v idrio  que estuvo 

en contacto con e l estaño. La presencia de floración  hace 

que e l v idrio  re su lte  inaceptable para c ie rto s usos, y  ac­

tualmente es p ráctica  normal pulimentar metálicamente la  su 

jperficie in fe r io r  de l a  tira- de v idrio  a medida que surge 

del horno. Esto exige un desembolso adicional importante -  

para lo s  medios de pulimento y aumenta lo s costes de fab ri

Se cree que l a  floración  es ocasionada pñr l a  - 

migración o difusión  de estaño en l a  capa su p e rfic ia l del
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vidrio  y que este estaño cuando se recalien ta  e l vidrio  pa­

ra  su elaboración p osterio r, como e l doblado o templado - 

causa una serie  de arrugas microscópicas en la  superficie  - 

del v id r io . Se ha demostrado.que l a  presencia de óxidos de 

estaño en el baño mejora la  migración del estaño en e l  v i­

drio . E stas arrugas sirven a l a  manara jle r e j i l l a  de d'iBrac- 

ciónjoara descomponer l a  luz blanca en sus colores componen 

te s , produciendo una ir id isce n c ia  sobre l a  superficie  del 

v id rio . La fase  de pulimentación practicada habitualmente 

elimina lo  su ficien te  de l a  capa su p erfic ia l en l a  que ha 

migrado e l estaño para impedir la  apariencia de floración .

Es p ráctica  habitual crear una atmósfera protec­

tora encima del baño de estaño con e l fin  de reducir l a  oxi 

dación del estaño y la  formación de otros compuestos. Ta­

le s  atmósferas están con stitu idas, por lo  menos en su ma­

yor parte, por nitrógeno y pueden basarse en el poder re­

ductor de una pequeña cantidad de hidrógeno.En el procedi­

miento y en e l aparato del presente invento se incluye en 

e sta  atmósfera una pequeña cantidad de monóxido de carbono. 

Entre lo s  constituyentes oxidantes de ta le s  atmósferas pue 

den in clu irse  e l  vapor de agua e l anhídrido carbónico y e l 

oxigeno. El poder reductor del hidrógeno y del monóxido de 

carbono se contrarresta con e l poder oxidante del vapor de 

agua, del anhídrido carbónico y del oxigeno. E l equilibrio  

adecuado entre estos dos grupos de gases para proteger a l 

estaño de l a  oxidación a cualquier temperatura dada se in  

dica en e l dibujo que aparece en l a  página 349 de "Physi­

ca l Chemistry of M etal", de Darken y Gurry, 1953* Basándo­

se en este dibjo puede averiguarse l a  composición exacta 

de estos gases en equ ilib rio  químico con e l estaño y con
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¡} e l óxido de estaño a cualquier temperatura dada.{}
Se ha descubierto que empleando una cantidad sus.

}!
! tan c ia l de carbono en contacto tanto con e l baño de estaño 

como con l a  atmósfera protectora, l a  atmósfera puede conser 

< varse algo reductora a pesar de l a  entrada de una peceña 

i cantidad de oxígeno y de vapor de agua en l a  cámara de fo r  

¡! ma que l a  cantidad de óxido de estaño en e l baño de estaño 

puede ser re str in g id a  a un mínimo y la  cantidad de estaño 

recogida por l a  t i r a  de v idrio  es tan pequeña que l a  super 

f ic ie  in fe r io r  del v idrio  no mostrará l a  acostumbrada f lo ra  

ción cuando se l a  recalien ta  en e l  procedimiento comercial
¡}
! normal. A sí, l a  fa se  habitual de pulimentación de l a  super 

f ic ie  in fer io r  del v idrio  ya no es necesaria. En e sta  memo 

¡i r i a  e l término carbono debe entenderse en e l  sentido de in  

c lu ir  en é l e l g ra f ito , a s í  como e l  carbono amorfo usual? 

i Se ha observado que se obtienen resitad os venta­

jo sos cuando e l carbono solo está  en contacto con e l e sta ­

ño, o solo con l a  atmósfera protectora, a s i  como en l a  es-  

i tructura p referid a  en l a  que e l carbono e stá  en contacto -  

con ambos, e l estaño y l a  atmósfera protectora . La presen 

} c ia  de este  carbono n eutraliza rápidamente l a  in fluen cia 

de cualesquiera incursiones de oxígeno atmosférico proce­

dente de l a  f i lt ra c ió n  inevitab le desde e l  horno. Dicho -  

de otra forma, e l carbono se s a c r i f ic a  para impedir l a  ox± 

dación del estaño y para re-estab lecer l a  calidad protec­

to ra  de la  atmósfera protectora.

La presencia de carbono dentro de la  cámara ce­

rrada y expuesto a la  acción de l a  atmósfera protectora - 

exige una modificación del tipo  de atmósfera protectora 

que se deduciría de la s  consideraciones insinuadas para e l
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! estaño en l a  publicación de Darken y Gurry. Esto es p a r t i­

cularmente cierto puesto que*el extremo refrigerador de - 

l a  cámara cerrada puede operar bien a temperaturas entre 

! 11009F (593-0) y 1200SF (649&C) y en e l extremo más callen

¡ te se aproximará a lo s 2000SF ( l l l i a c ) .  Además, dentro de

j  l a s  lim itaciones impuestas por la s  consideraciones de Dar- 

! ken y Gurry, e l anhídrido carbónico y e l vapor de agua de­

ben e star  sustancialmente g&sentes para ev itar  e l rápido 

¡ deterioro del carbono protector. Una atmósfera que ha s i -  

; do empleada con éxito contenía un 4% de monóxido de carbo 

¡ no, un 4% de hidrógeno, de anhídrido carbónico solamente in 

d ic io s , de vapor de agua solo in d ic io s, e l resto  de n itro  

geno (incluyendo argón).

Entre lo s  objetos del presente invento están - 

pxporcionar un procedimiento mejorado para la  fabricación 

dé v idrio  por e l procedimiento de flo tación ; proporcionar 

t a l  procedimiento para la  fabricación de vidrio  que no pre 

sente floración ; y, en general, mejorar lo s  procedimientos 

! para la  fabricación  de v idrio  de flo tac ión .

Los otros objetos y lo s objetos re la tiv o s a lo s 

d e ta lle s y economías del procedimiento se harán evidentes 

a p a r t ir  de l a  descripción detallada que sigue.

Nuestro invento se define claramente en la s  r e i 

vindicaciones adjuntas. En la s  reivindicacines, a s i  como 

en l a  descripción, la s  partes pueden id en tificarse  a ve­

ces mediante nombres específicos por conveniencia y para 

mayor claridad , pero t a l  nomenclatura debe entenderse en 

e l sentido de que tiene e l más amplio sign ificado  compati 

ble con e l sentido y con el concepto de nuestro invento - 

en lo  que toca a la s  d iferencias con l a  técnica e sp ec ífi-



ca an terior. La mejor forma en que contemplamos l a  ap lica  

ción de nuestro invento se i lu s t r a  en lo s  dibujos que acom 

'} pañan formando parte de e sta  memoria en lo s  que:
I
í La figu ra  1 es una sección v e r t ic a l longitudinal

algo esquemática de una cámara de estaño para l a  fabrica­

ción de v idrio  de flo tac ión , y del extremo adyacente de - 

descarga del v idrio  fundido, e l horno de refinación  y e l -  

extremo de entrada a l  horno de recocido.
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La figu ra  2 es una sección tran sversa l v e r t ic a l 

tomada, en general, a lo  largo de l a  lín ea  2-2 de l a  figu  

ra  1.

La figu ra  3 es una sección v e r t ic a l  p a rc ia l de 

una construcción a ltern ativa  en l a  que la s  p lacas de car­

bono están expuestas a l a  atmósfera de la  cámara.

En l a  fabricación  de vibrio plano por e l procedi­

miento llamado de "flo tac ió n ", se coloca, flotando sobre 

un cuerpo de metal'fundido, úna t i r a  continua de v id rio , -  

con preferencia consistiendo esencialmente dicho metal en 

estaño, siendo e l v id rio , por lo  menos en una zona de su 

avance a través del estaño lo  suficientemente flu ido  para 

extenderse en una capa plana de espesor uniforme. Puede -  

producirse una t i r a  .continua de v idrio  añadiendo continua­

mente v idrio  en el extremo de entrada del baño de estaño y 

retirando l a  t i r a  de v idrio  en e l extremo de sa lid a . Redu 

ciendo l a  temperatura del estaño fundido en el extremo de 

sa lid a  del baño, l a  t i r a  de v idrio  puede extraerse sobre 

ro d illo s  transportadores convencionales sin  marcar lgbuper 

f ic ie  del v id rio , de e s ta  forma puede obtenerse v idrio  de 

un acabado su p erfic ia l pulido a fuego excelente y de ma 

calidad óptica que igu ala  a l a  del v idrio  plano.
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Ahora, con referencia a lo s  dibujos, e l vidrio  -

a u t i l iz a r  en el procedimiento del presente invento puede 

ser de cualquiera de lo s tipos bien conocidos de vidrio  p ía  

j no comercial, preferiblemente jan v idrio  ca lizo , s i líc e o  o 

¡ sódico que se funde y refin a en un horno de fundición con- 

} vencional 10. Se mantiene un nivel constante de v idrio  en 

¡! e l in te r io r  del horno 10 y el v idrio  fundido se descarga 

¡ por un an tecriso l 11. Una compuerta 13 controla l a  veloci­

dad del flu jo  de v idrio  procedente del horno 10.

; La corriente de vidrio  que sale  del an tecriso l -

i 11 penetra en una cámara cerrada 12 adaptada para contener 

i un baño 14 compuesto, por lo  menos en su mayor parte, por 

!¡ estaño fundido. La cámara 12 va p rov ista , con preferencia, 

de una valva exterior de acero 15 que e stá  revestida con 

una capa de la d r il lo  a islan te  re fractario  16.

El baño de estaño 14 e stá  contenido dentro de un

revestimiento de carbono 17 en e l fondo de la  cámara cerra
tj
j; da 12, formado de una p luralidad  de bloques de carbono, -
¡i
¡j cuyas paredes la te ra le s  24 se poyectan por encima del nivel
¡}
]j del baño de estaño. Las paredes la te ra le s  25 y 26 del re­

vestimiento adyacentes a la  sa lid a  y a la  entrada de la  - 

cámara 12 también se proyectan por encima del n ivel del 

baño de estaño en contacto con la  atmósfera del in terio r 

de l a  cámara y una amplia superficie  en contacto con e l - 

baño de estaño. La profundidad de estaño mantenida dentro 

de l a  cámara no es preciso  que sea uniforme en toda bu Ion 

gitud.

La temperatura en e l in terio r de la  cámara 12 - 

se controla mediante una serie  de calentadores e léctricos 

20 llevados por e l techo 21 de la  cámara. Preferiblemente
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e l v idrio  del horno 10 se introduce en l a  cámara 12 a una 

temperatura de unos 18502F (1010&C) a la  cual e l v idrio  - 

es totalmente flu id o . A medida que l a  t i r a  de v idrio  22 re 

corre l a  longitud de l a  cámara, es progresivamente re fr ig e  

rada h asta  una temperatura de unos 1100SF (593-C) en e l ex 

tremo de l a  sa lid a  de l a  cámara, sirviendo lo s  calentado­

res principalmente para controlar l a  velocidad del en fria­

miento de l a  t i r a  y para proporcionar una temperatura uni­

forme en toda la  anchura de l a  t i r a .  La temperatura de l a  

atmósfera adyacente a lo s calentadores puede, a veces, a s­

cender hasta unos 2000BF (1093^0). S i se desea, pueden su­

m inistrarse calentadores adicionales para emplear in ic ia l ­

mente en l a  fundición del estaño en l a  puesta en marcha del 

proceso, manteniéndose l a  cámara a l a  temperatura durante 

i l a  operación principalmente por e l  v idrio  fundido que en- 

! t r a  en l a  cámara. La atmósfera protectora se introduce por 

lo s conductos 27.

La t i r a  de v idrio  22 sa le  desde l a  cámara 12 a l
)

exterior por una abertura de sa lid a  29. La abertura de sa- 

i¡ l id a  e stá  se llad a  para retardar e l  paso de atmósfera a la  

cámara a lo  largo de l a  t i r a  y además se mantiene una pre­

sión p o sitiv a  (sobre l a  atm osférica) en e l in te r io r  de la  

cámara para impedir, en tanto en cuanto sea posib le , l a  - 

entrada de l a  atmósfera exterior.

Inmediatamente después de la  sa lid a  de l a  cáma­

ra  12, l a  t i r a  de v idrio  22 entra en un horno de recocido 

30 donde l a  cin ta es refrigerad a más en condiciones contro 

ladas para eliminar la s  tensiones y proporcionar un vidrio  

que pueda cortarse con fa c ilid a d  para durante su elabora­

ción u lte r io r . E l hrno de recocido es, por lo  general, con
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¡ vencional y comprende una serie  de ro d illo s , p re ferib le- 

! mente recubiertos de amianto, 31 accionados mecánicamente 

' para soportar l a  t i r a  y avanzarla hacia adelante, 

j Las carac terísticas-so b resa lien tes del v idrio  -

l} hecho por e l procedimiento y el equipo anteriormente des­

ìi c r ito s  es un contenido menor de estaño en la  superficie -

I in fe r io r  del vidrio  en contacto con e l estaño en compara­

ción con el vidrio  producido en cámaras en la s  que no hay

una cantidad sustancial de carbono en contacto con e l ba­

ño de estaño y con l a  atmósfera en la s  zOnas más calien­

te s  del depósito (por encima de unos 12003F (64930)o en 

la s  que no existe  una atmósfera altamente reductora por - 

otros medios. Se cree que el menor contenido de estaño del 

¡ v idrio  producido según e l presente invento se debe a la  -  

reacción del carbono a estas temperaturas tan i a lta s  con 

cualquier oxigeno presente en e l estaño o en la  atmósfera, 

con lo  que se consigue un baño de estaño que se mantiene 

sustancialmente lib re  de óxidos. Este vidrio  hecho según 

este invento puede ser recalentado para su doblado y tem— 

piado y luego enfriado sin  la  aparición de floración  sobre 

l a  superficie  del v idrio  que estuvo en contacto con e l  ba­

ño de estaño. Por consiguiente, este invento ev ita  l a  ne­

cesidad de una fase  de pulido o de otro tratamiento mecá­

nico o químico de l a  superficie  in fe r io r  de l a  t i r a  después 

del recocido para impedir l a  formación de floración  bajo 

e l calentamiento p osterior.

Ade-más, lo s  revestimientos de carbono propor­

cionan un recipiente poco profundo para e l estaño a l que 

l a  t i r a  de v idrio  mostrará poca tendencia a adherirse, in 

eluso aunque l a  t i r a  se acumulase en l a  cámara.
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S i se desea, puede añadirse carbono para la  re ­

acción con l a  atmósfera asegurándose de que la s  láminas 32 

de carbono de l a  pared in te rio r  de l a  cámara 12 queden so­

bre e l n ivel del baño de estaño como se indicó en l a  figu ­

ra  3- Esto puede u t i liz a r se  además del revestimiento 17 o 

en lugar de á l s i  se desea que e l carbono esté  solamente en 

contacto con l a  atmósfera en e l in te r ir  de l a  cámara. S i  e l 

carbono solamente e stá  en contacto con l a  atmósfera, l a  en­

trada de oxigeno en e l estaño a través de l a  atmósfera se 

reducirá mucho o se elim inará. Además, la  su p erfic ie  del -  

revestimiento de carbono 17 en contacto con l a  atmósfera -  

puede reducirse o elim inarse, contanto solamente con e l — 

contacto entre e l carbono y e l estaño.

En resumen , l a  patente de invención que se so l í  

t c it a  recaerá sobre la s  sigu ien tes:

REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para fab ricar  v idrio  plano 

' que comprende formar una t i r a  continua de vldro sobre un

i baño de estaño fundido contenido en una cámara re fra c ta r ia  

cuya cámara encierra una atmósfera protectora e incluyendo 

carbono en contacto con uno por lo  menos de lo s  dos, e l  ba 

ño y l a  atmósfera protectora, y mantener l a  atmosfera pro- 

tectora**activamentemductora para e l estaño y lib re  de más 

que lo s  in d icio s de vapor de agua y de anhídrido carbónico 

para impedir el-ataque de l a  atmósfera protectora sobre e l 

carbono y e l estaño.

2. Un procedimiento para fab ricar v idrio  plano 

que comprende formar una t i r a  continua de v id rio  sobre un 

baño de estaño fundido contenido en una cámara re fra c ta r ia  

cuya cámara encierra una atmósfera protectora e incluyendo
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¡ carbono en contacto con e l estaño fundido y con l a  atmós-

¡¡ fe ra  protectora y mantener l a  atmósfera protectora activa-
¡¡
¡I mente reductora para e l  estaño y lib re  de mas que lo s indi-, 

¡ c io s de vapor de agua y de anhídrido carbónico para impedir 

¡ elñtaque de l a  atmósfera protectora sobre e l carbono y e l - 

estaño.

'[ 3. Un procedimiento para fabricar v idrio  plano
¡¡

que comprende formar una t i r a  continua de v idrio  sobre un 

baño de estaño fundido contenido en una cámara re frac tar ia  

cuya cámara encierra una atmósfera protectora e incluyendol!
!¡ carbono en contacto con l a  atmósfera protectora y mantener
)í

la  atmósfera activamente reductora para e l  estaño y lib re
)i

:¡ de más que lo s  in d icios de vapor de agua y de anhídrido -  

i carbónico para impedir e l ataque de lgátmósfera protectora 

j sobre e l carbono y e l estaño.

4 . Un procedimiento para fab ricar vidrio  plano 

que comprende formar una t i r a  continua de vidrio  sobre un

baño de estaño fundido contenido en una cámara re frac ta r ia
¡! ^
jj cuya cámara encierra, una atmosfera protectora e Incluyendo 

carbono en contacto con el estaño fundido, ynantener la  - 

atmósfera protectora activamente reductora para e l estaño 

para impedir e l ataque de l a  atmósfera protectora sobre e l 

estaño.

28
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5. Un procedimiento para fabricar vidrio plano 

que comprende formar una t i r a  continua de v idrio  sobre m 

baño de estaño fundido contenido en una cámara re frac ta r ia  

cuya cámara encierra una atmósfera protectora incluyendo 

monóxido de carbono, y mantener l a  atmósfera protectora - 

activamente reductora para e l estaño y lib re  de más que - 

in d icios de vapor de agua y de anhídrido carbónico median-



1 '! te  e l contacto su p erfic ia l de la  atmósfera con carbono a

temperaturas superiores a 11009F (593&C).

6. Se reivindica por último como objeto sobre e l 

que ha de recaer l a  patente de invención que se s o l ic i t a :

3 "UN PROCEDIMIENTO PARA FABRICAR VIDRIO PLANO" .

Todo conforme queda d escrito  y reivindicado en

la  presente memoria descrip tiva  que consta de doce páginas

mecanografiadas y dibu joséd juntos.

! Madrid, 12 de ju lio  1.966

0 ! BERNARDO UNGRIA
¡i P-P.
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