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Pengilvania, Estados Unidos de América, por: ‘ 4

"UN METODO DE HOMOGENEIZAR UN LIQUIDO VISCOSO"

: El.presente inventé.se refiere a un nuevo mé- .
todo para crear y/o controlar flujo en, O homogeneizar,
un liquido tal como vidrio fundido. De un modo més parti-
cular, el prgsente invenfo se refiere a un método en el

"5 . cual se hace incidir un gas tal éomo aire contra la super
fiéie de una masa de vidrio fuhdido en un recipiente para

iniciar formas de flujo o controlar las formas de flujo
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existentes dentro del recipiente, crisol o depéslto de vi

drio y para homogenelzar el vidrio fundido dentro del re-

cipiente.

NN
e

Uno de los problemas mis persistentes inhéfén

00’

tes - a la producc16n comercial de vidrio de calidad, con-

siste en’ obtener el grado deseado de homogeneldad. Los di

. ferentes productos de vidrio requieren diversos graaos de

._homogeneidad, pero todos ellos requieren una cantldadvmi-

. *°®

nima. Se han empleado muchas tecnlcas para obtener.Ia'ho-
mogeneldad deseada, con resultados varlables en cuapﬁo a

su éxito. En los depésltos de vidrio 6ptlco, por ejemplo,

se han 1ncorporado agitadores mecénicos. En los depésltos

para v1dr10 de ventenas, en léminas y en lunas, se han
utilizado borboteadores, agitadores mecénlcos, diversos
mlembros refractarlos colocados estratégicamente y diver-
sos disefios de depésito. .

| ﬁa experiencia ha ensefiado a los fabricantes
de vidfio plano, de gran volumen, que, por ejemplo, para
producir de un modo regular vidrio homogéneo de buena ca-
lidad sobre una base contlnua, se precisa un depbsito de
fusion de vidrio relativamente grande y relatlvamente 1ar‘
g0. Algunos depbsitos deben ademds incorporar algunos me-
dios para retardar las velocidades del flujo conectivo en
la superficie caliente. El retardo del flujo superficial

es necesario para evitar que una capa de vidrio superfi-

cial caliente pase a través del depbsito al extremo de -

formecidén a una velocidad demasiado elevada para que el

vidrio resulte homogeneizado y demasiado elevada para con

dicionar el vidrio para conformacién. Fisicamente, los me

dios empleados para retardar las velocidades de flujo su-
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perficial callente son los despumadores superflclales y/o

los estrechamientos en la construccibén del depdsito.
Debido a las ex1gen01as de homogeneldad el

disefio de depésito de fusién de vidrio continua tiplco o8

w.n

co0s8t0s0 en ' cuanto a construccibédn y en cuanto a modo de

funcionamiento., La sola masa de los refractarlos del® aqu

"sito requiere una considerable inversidn de capital.’ JEl

coste de funcionaﬁiento del depbsito es también elevado,
debldo a que el diseno exige mantener contlnuamenté.ﬁﬁ
enorme volumen de vidrio a elevada temperatura. Log.fgb:i
cantes de vidrio-vienen tratando desde hace tiempo'dqfdi-
sefiar un horno de fusién de vidrio més pequeﬁé que pefmi-
ta producir un elevadé volumen de vidrio de calidad. Este
objetivo ha sido siempre inalcanzable debido al tiempo re
querido para permitir que las corrientes de conveccidn en
la mesa del vidrio desarrollen ei grado requerido de homo
geneizacibén. E1 objétivo podria élcanzarse, sin embargo; |
si el fabricaﬁte de vidrio pudiese desarrollar algin me-

dio, que no fuese_el de confiar en las corrientes de con~-

' veccién, para homogeneizar el vidrio.

El desarrollo del presente invento proporcio-
na el instrumento necesario para disefiar el depbsito de
fusibn de vidrio continuo ﬁés eficaz. En el presente in-

vento, se reduce al minimo o se elimina la necesidad de

confiar en las corrientes de conveccidén y en el tiempo de

permanencia p;olongada en elidepésito para homogeneizar
el vidrio. Por primera vez son posibles depbsitos de vi-
drio més pequefios, de construceién y de funcionamiento -
menos costosos, con papacidéd para producir vidrio de ca-

lidad en gran volumen.
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En 1la Patente para los” EL“UU““ﬂumero 2. 766 518,

expedlda con fecha 23 de octubre de 1956 a A. W. Schmldt,

se ha descrlto un método para acondicionar vidrio fundido

»2 0

en el canal de flujo de antecrisol de un depbsito- de fu-L

sidén de vidrio. En esta patente, el vidrio es allmentado'

" desde el depésito.j'pasa bajo un bloque refractario‘despu

mador & una canaleta'donde es sometido a calor prqceaente

de una serie de quemadores. Se usan los quemadores para

_mantener la temperatura del,vidrio en la canaleta a&ﬁéen;

vel suficientemente elevado para asegurar un flujoi@é%vi-

drio constante y para evitar la desvitrificacién dél.yﬁ-.

drio que fluye a lo largo de los bordes de la cahaleta.

Esta operacién puede sin embargo proporcionar calor al vi

drio, en el centro de la canaleta, en exceso del que se

desea para fines de conformacidn. La'temperatura del vi-
drio a través de la anchura de la canaleta es igualada en

la citada patente soPlando aire frio vertlcalmente hacia

_abaao a la superflcle del vidrio en el centro de 1a masa

de vidrio que fluye, al tiempo que se aplica simulténea-
menté éalor‘axlos bordes de la misma. No se preconiza ho-
mogeneizacién, ni creacién o control de flujo en el vi;
drio fundido,»ni tal resultado es inheiente en ella.

En la Patente para los EE.UU. Nimero 2.448.451,
expedida con fecha 31 de agosto de 1948 a Jobn H. McKelvey
y otros, se hﬁ descrito una técnica para disminuir el des
gaste de'los refractarios de las paredes laterales de un

horno de vidrio usando una corriente de aire frio. En 1la

 ‘operacién de fusidn en depdsito de vidrio corriente, el

. vidrio fundido mds caliente estd situado en la superficie

¥ aproximadamente equidistante desde las paredes laterales
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del depésitb. Ese vidrio sﬁperficial caliente fluye desde
el centro de depdsito a las paredes laterales mls frias:
Al llegar a las paredes latérales, el vidrio fundiddtgéf
parcialmehte enfriado vy entoﬁces se hunde a lo largoi§;ﬁ
la pared iatera;’bajando al interior de la masa de vidrio
fundido. Esa forma de flujo convectivo del vidrio hdds::
que las paredes laterales.refracfarias se desgasten ﬁiqu
minantemente'en, e‘inmediatamente debajo, del nivelsdeﬂi; '
drio en el depdsito. En la patente citada se sopla'ﬁiéé
en el interior del depbsito de vidrio a través de I?é’z
aberturas en las paredes laterales inmediatamente ﬁorién-
cima del nivel de vidrio en el depésifo para enfriaf i;.
superfiéie del.vidrio Junto a la pared. De ese modo se au
menta la viscosidad,del vidrio enfriado, originéﬁdése una
disminucidén éérrespohdiente en ‘la velocidad del flujo con .
vectivo superficial. La regidn de altas velocidadesvde

flujo convectivo del vidrio fundido es pues desplazada ha

cia dentro, separdndose desde las paredes, disminuyendo

‘la accibén erosiva del vidrio que'fluye sobre las paredes.

El reéultado es que se aumenta la vida de las paredes re-

_ fractarias. En esta técnica no se preconiza que resulte

homogeneizacidn.
| En la Patente para -los EE.UU. Nimero 2.771.711,
expedida con fecha 27 de Noviembre de 1956 a Bernard Long,

se ha descrito un método de hacer pasar una corriente de |

aire a través de la superficie de una masa qué fluye de

- vidrio fundido para controlar la velocidad a la cual lle-

ga el vidrio fundido a la cémara de‘estirajé de un depdsi

to de vidrio. También se usa la técﬁica de disminuir gra-

'dualmente la temperatura del vidrio fundido a medida que

-5 -
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fluye désde_la zona de eliminacién de burbujas de gas a
la zona de estiraje, impidiéndose la creacibén de burbgjgf

adicionales en el vidrio. También se enseﬁa la técnica!de

~

disminnir la. fuerza de estiraje requerida aumentando La

presidn de aire en la cémara de estiraje.

&
tee o

En la patentevpara los EE.UU, Naimero 1. 667 145,

,expedlda con fecha 24 de Abrll de 1928 a Hugh N. Dlederlcks,

se ha. descrito un metodo de acondicionar v1drlo funéiag én
una operacién de estiraae de lamlna. El método 1mpllcafsu '
nmergir parc1almente un refrlgerador en la trayectoria del
vidrio que fluye para obstrulr su paso y obligar al vidrio
a fluir por debajo del refrlgerador. El vidrio es asi en-
friado y debidamente.acondicionado para eétirajé en limi-
nés antes de entrarleh la zona de'estiraje del depdsito.
Tembién se ha descrito una técﬁicé para elevar la tempera

tura del vidrio fundido si el refrigerador, durante su

| funcionamientd, enfria excesivamente el vidrio fundido.
Esta técnica implica dirigir una pluralidad de llamas de

. gas sobre~el'vidrio fundido enfriado excesivamente, usando

un quemador de tuberia de gas continuo situado paralelo

. al aparato refrigerador y directamente detréé de éste. No

se preconiza que resulte homogenelzacl6n alguna del fun-
clonamlento del quemador mientras calienta el vidrio exce
sivamente enfriado. ' »

En li{neas generales, 16 que ée ha descubierto

en el presente invento es un método para homogeneizar y/o

crear o controlar los flujos de un liquido tal como vidrio

fundido en un depdsito de fusidn de vidrio o en otro re-

cipiente. El método consiste en hacer incidir una corrien

te o corrientes de gas en la superficie del vidrio fundi-

e
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do con fuerza suficiente para cambiarAsustancialmente el

flujo en la superficie. ILa corriente o corrientes de gas

que inciden, cuando son de fuerza suficiente, crean ade—

*® t,.

mds una interrupcidn visible en la superficie de vidpio »

Ky . . ° . . * .0 ®
‘fundido en la zona inmediata a la de incidencia del gas.

Regulando variables tales como el éngulo de incidencid <
del gas, el volumen de gas, la presiéﬁ.del gas y la témpg
ratura del gas, el flujo en la masa de vidrio puede-ged
inic 1ado, aumentado, dlsminuido o incluso 1nvert1do;'Esas
mismas .variables pueden tamblén ser reguladas para‘favore
cer el desarrollo de una forma de circulacién de homogs—

neizacidén desde la superficie hasta una profundldad contng

1ada dentro del vidrlo fundido.

Tos obaetos deseables del presente invento se
pueden lograr con varios diseflos de aparatos. Todo diseho
de aparato que proporciqna medios para conducir un gas ba
Jjo pre#ién al interior del depbsito, crisol o recipiente
del vidrio, y medios pafa dirigir el gas contra la super-
ficie del vidrio fundido en una corriente o corrientes
controladas, serd suficienﬁe.’El disefio mds frecuentemen-—
te usado para el componente apropisdo de alimentacién de
gas es una cémara colectora de forma tubular provista de
una multiplicidad de toberas a través de las cuales puede
ser dirigido gas baao presién a la superflcle del vidrio.
fundido en el deposito de vidrio. Aunque se sugieren aqui
01ertos disefios de aparatos, serdn evidentes numerosos dai
sefios alternativos una vez comprendldos los principios
del presente invento.

Una ventaja prlnclpal del presente invento es

que se elimina la necesidad de confiar en el flujo convec

_—.7 :
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tivo para desarrollar el grado necesario de homogeneidad,
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sin'tener Que recurrir a/agitadores mecénicos. Ello permi
te separar las funclones de fusidn, de afino de gas &'53‘
homogeneizacidén de la pperacién de fusibdn del v1dr10;,fag
to en tiempo como en esPacié.'La separacidn de‘esas fﬁﬁ-

ciones de fabricacién de vidrio permite el disefio dé‘déhé

-

[C PRy

sitos més eficaces. ‘ v :

Ademis de los nuevos disefios de dep63ito-q&e

. se hacen ahora posibles, el presente invento es suf;01en-

temente flex1ble para ser usado para cqntrolar fluapg ge

vidrio y paré homogeneizar vidrio fundido en depésfﬁog:o
crisoles de fusidn dé vidrio diseﬁados.envla forma usﬁ;l.
| ’ Uné ventaja de la puesta en préctipa del pre-
sente invento en un depdsito de fusién de vidfio es que
pfOporciona uﬁ sustituto para otros‘diversos médios‘mecé-
nicos de homogeneizacién corrientemente eﬁpleados. Otra
ventaja es que el presenfe invento puede también ser pues
to en‘précticavpara oponerse, o estiﬁular, a los flujos
convectivos que~sé producen de un modo natural en el depd
sito de vidrio. Uﬁa teréera venﬁaja es que el presente ig

vento proporciona un sustituto para los miembros refracta

rios que en la actualldad se 1ncorporan en los disenos de

depdsitos para controlar el flujo de v1drlo fundido, ta-

les como despumadores o flotadores. Con la eliminacién de

- los agitadores mecénicos y de los despumadores o flotado;

res refractarios, se elimina la posibilidad de contamina-

cidén, que existe siempre cuando se sumergen miembros séli

dos eﬁ vidrio fundido. El presente invento puede también

ser usado, sin embargo, juntamente con despumadores, flota

dores, borboteadores y agitadores, si se desea, para com-
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binar las ventajas de cada uno de ellos.

En lineas generales, la homogeneizacién del

0.0.0

vidrio fundido se logra madiente el presente invento dg, la

v .Q

31gu1ente manera. El aparato dlrlge una corriente de gas
contra la superflcie del vidrio fundido. La corrlente‘&é
gas que incide comunica asi energfa cinéﬁica al vidrié‘fug
dido. Dependiendo de la cantidad de energia cinética’é&-

ministrada y de las formas de flujo superficial convedti-

. * e

() normales en la zona inmediata a la de incidencia a8

gas, los caudales de vidrio superficial pueden ser %Qiq;g
dos,.écelerados, y retérdados-o incluso iﬁvertido sﬁhaéi-
tido, como resultadb. La corriente de gés que incide ffo-
duce ademés una interrupcién o depresién visible en la 20
na inmediata a la de incidencia del gas y origina una per

turbacibn ondulatoria en la superficie de vidrio fundido

‘que aumenta el réglmen de cizallamiento interno del vidrio.

El réglmen de cizallamlento interno de la mesa del vidrio
en la zona 1nmed1ata a la de perturbaclén ondulatoria se

manifiesta por si mismo en forma de circulaciones alrede-
dor de ﬁn eje transversél de mayor profundidad que la de-,
presi6n en el vidrio fundido. ‘Las dlferenclas en la velo-
cidad del vidrlo y en las diversas zonas de la masa de vi

drio en circulacidén originan adelgazamiento.de la masa de

vidrio, lo cual se traduce en homogeneizacién. La circula

- ¢ién tlene lugar alrededor de un eje transversal al flujo

superficial princlpal. Durante la clrculaclén, una parte
de la masa en circula016n sale del torbellino y se aleja
dé la influencia del gas que incide. Durante el tiempo en
que el vidrio fundido estid baao la 1nfluencla del aparato,

el v1dr10.es adelgazado y sometido a méas intensos regime-

_9_
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nes de 01zallamlento, los cuales eliminen DEFECTOS tales
como estrias paralelas en la superficle en el vidrio.
El taﬁaﬁo, la anchura y la profundidad de"’iéfg

depresidn superflclal en el vidrio, visible, el tamano‘de

los monticulos que - acompanan al vidrio o de los monticuh

los que se desarrollan detrés de la depres:én, la profuy
didad de la forma de circulacién de homogeneizacién yfla
velocidad de rotaclon de la forma de circulacidén de homo-
geneizaclén, son todos factores que dependen de la capti-

c"

dad, de la temperatura, de la ve1001dad y del éngul@~de
incidencia de la corrlente de. gas. Otros factores q&é‘éam
bién influyen en la puesta en praotlca del presente 1nven
to sonlla viscosidad del vidrio fundido y las fuerzas im
pulsoras de los flujbs convectivoé naturales en la masa
de vidriovfundido.. |

| Pueden desarrollarse niveles apreciables de

resistencia o de retardo del flujo superficial cuando la

direccibn de la incidencia de la corriente de gas es en

 oposicibn a los flujos’convectivos naturales en el sistg

(Cuando se usa en este sentido, "la resistencia au-

mentada" significa aumentar la relacién de produccién o

paso de’ vidrlo a flujo convectivo en un depésito de vi-
drio del tipo de fusién contlnua) Ia resistencia en el
sistema contribuye considerablemente al buen funciona-
miento en cuanto mejora el rendimiento térmico‘y el tiem-
po'de perhanencia minimo, lo cual favorece la produccidn
de vidrio homogéneo.

‘Haciendo funcionar uﬁ aparato para dirigir
una corriente o corrientes de gas.en una direcqién per-

pendicular a la direccidn del fiujo superficial convectl

- %0 -
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vo, 0 con un angulo negativo, como se define en lo que

sigue, se desarrolla una forma de fluao tnica en la masg

60&04

de vidrio fundido. En las Flgs. 1, 2, 35 4 se compargn,

los perfiles de velocidad de los flujos convectlvos degarro

LR

1llados en un depdsito de vidrio plato tipico, en el cual

La Fig. 1 representa un perfil de ve1001dad

. (e (e

sin,resistencia y sin control;

La Fig. 2 representa un perfil de velocldad5
controlada con resistencia de flotador; 1

‘.

La Fig. 3 representa el perfil de velocmdaé

'controlada produ01do por el aparato del presente 1nvén#o

hecho funcionar para hacer incidir gas en una direccibn -
perpendicular al flujo superficial; y

Ia Fig. 4 representa el perfil de velocidad

‘controlada producido haciendo incidir gas con un ‘éngulo

sustancial negatlvo con respecto a la direccidn del flugo‘
éuperficial de acuerdb con el presente invento.

| El &ngulo de incidencia de. la corriente de
gas en el presente invento se'define como el éngulo subten
dido por una linea perpendicular a la superficie de v1dr10
fundido y una. linea paralela a la direccién del flujo de

la corriente de gas. Son dngulos positivos aquellos que

‘resultan cuando la direccibn de la incidencia de la co-

rriente de gas es opuesta a los flujos superflclales natu
rales en el depbsito. Los éngulos p031t1vos de incidencia
de la corrlente de gas retardan los fluaos superflclales
existentes. Son angulqs negativos aquellos que resultan
cuando la direccidn de la incidencia de la corriente de
gésies'la misma que la direccién'natural de flujo superfi

cial en el depdsito. Los &ngulos negativos aceleran las ve

..11 -
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locidades de flujo superflclal.

En el sistema ' 31n re91stencla de la Fig. 1,

1os flujos superflclales determlnados en el punto la son

9

hacia el extremo de conformaclén del depbsito. Los fluJos
‘en ios niveles inferiores en la masa de vidrio en el ﬁﬁﬁ-

'”to 24 son hacla el extremo de alimentacién de 1la carga“'

del dep091to. Esta forma de flujo convectivo resulta Qn
el 51stema sin re51stenc1a debido a ser aplicado. calor-en
la zona Ba del depésito para fundir los materlales de la

carga. Al fundlrse la carga, el vidrio. fundldo en el een-

- tro aproximado del depéslto se convierte en el v1dr10,pés

caliente en el crisol del depdsito. Ese vidrio caliente
presenta~una menor &ensidad que el vidrio fundido més
frio en las demas partes del dep051to. El vidrio callente

de menor den81dad flota sobre la superflcle de la masa de

' v1drlo mis fria y fluye desde el punto més caliente, o zo

na de surtidor, hacia el extremo de conformacién del depd

- 8ito en una direcclén, y ha01a el extremo de alimentacién

en la otra~d;regci6n. El sistema de flujo sin resistencia
no es.deseablé.debido a que el vidrio superficial calien-
te que se mueve hacia el extremo de conformacién puede in
vertir un tiempo dé permanéncia'en el depdsito demasiado
corto para pe:mitir qu§ se eliminen las burbujas de gas
contenidas en ei_vidrio fundido. Un resultado del fiujo

en el sistema de flujo sin resistencia puede ser un eleva

- do ntmero de burbujas incluidas en‘el vidrio final produ-

" ¢ido. Otro resultado del 81stema de control sin re31sten-

cia puede ser un acond1c1onam1ento de temperatura 1nade-
cuado para una conformacién satisfactoria.

La presente pridctica comercial para aumentar

-12 -
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‘el tlempo de permanencia del v1dr10 en el depdsito consis

te en introducir un despumador 4 refractario, como se ha

‘cooa

1ndlcado en la Fig. 2. El tiempo de permanencla del viZ

at vy

‘drio fundido en el dep6s1to se aumenta debido a que eisvr

drio debe fluir por debajo del despumador. El perfil de :

. . »
 velocidad en el vidrio es modificado por la introducciéne

del déspﬁmador, el cua1 proporciona otra superficie 1b:de

velocldad cero. Ademés es desplazado hacia abaao en Ladma

sa de vidrio. C- ' M

o.'t

La Flg. 3 indica el efecto del fun01onamleﬁxo

 del aparato 5 de 1ncldencla de gas del presente 1nvento

con un angulo de 02, es decir, perpendicular a la superfi
cie del vidrio. Se preflere esta dlsp051c16n para produ-
cir homogeneldad sin recurrlr a ayudas suplementarias. Co
mo se ha 11ustrado en la Flg. 3, el perfll de velocldad
en el punto lc .no, es con31derab1emente dlferente del per-
fil de velocidad del tlpo sin re81stencla, mientras que
el despumador ejerce su influencia independlentemente,
exactamente igual que en‘la Fig. 2. |

Oomé se ha ilustrado, la incidencia-de gas
perpendicular a la sﬁperficie origina uné»depresién u
oquedad v151ble con apreclables monticulos aguas arriba ¥y
aguas abajo de la mlsma. El empuje del gas sobre la super
flCle origina una perturbacibén ondulatoria la cual, a su |
vez, origina 6ircula¢ién en profundidad alrededor de un
eje transversal en la masa de v1drlo. Estas acclones 1n—
troducen clzallamlento ¥y producen v1drio homogéneo, bien
refinado, de alta calidad. Puesto que el aparato esti 4i-
rectamente en contacto con el vidrio fundido tampoco pue-

de introducir piedras refractarias ni producir defecto de

-
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estrias paralelas por contacto, como ocurre en algunas

ocasiones con un despumador refractarlo.

o‘q

‘oo

Cuando se mantienen constantes todas las vqri

' bles tales como la presién, el volumen y el &ngulo de'%?-f

[N
cidencia del gas, y solamente se varia la altura del apa-

- “ .2 .
rato por encima de la superficie del vidrio fundido, dé°*

observan los ‘siguientes resultados. A medida que se aluimen

“ta la*alturaldel aparato, disminuye el efecto sobre“lus‘

¢ ®°

flujos superficiales. La dismlnucién de la altura del.gpa

rato- origina un aumento correspondlente en el contrcl'so—

bre los flujos superflclales. En la mayoria de las apllca

'clones,del presente invento, la altura. preferlda del apa-

rato por encima de la superflcle del vidrio fundido es de

unos 7,5 centimetros o menos. A
La dlsmlnuclén de la altura del aparato da

tamblen por resultado un aumento de la profundldad a la

cual se desarrolla la,clrcula016n de homogenelza016n en

el vidrio. Pueden lograrse un grado considerable de homo-

geneizacidn y de control del flujo superficial cuando se

‘hace funcionar el aparato a una altura hasta de 16,5 cen- .

timetros por encima de la superficie del vidrio fundido.

Puede conseguirse un mezclado limitado y control sobre
169 fiujos superficiales cuando se hace funcionar el apa; 
rato a una altura .incluso de 38 centimetros, pero estas
alturas mids elevadas de funclonamlento no son las preferi
das. N v v

. También puede’hacersé funbionar el aparato a
laimismafaltura que la de:iaisuperficiezdel vidrio fundi-

do, o incluso por debajo, con tal.guevel aparato se ponga

en funcionamiento antes de ser des¢endido a su posicidn

- 14 -
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final de funcionamiento.,

‘Se obtienen diversos grados de control de.flm

' ao superflclal y de homogenelzacién para &ngulos de igeis

wiy

- dencla de la corriente de gas entre -90 y +90 grados. gg

édngulo deseado para el retardo de flujo superflclal pare-

Jl."

ce ser de unos +30 grados. La homogeneizacidén 6ptima del

LN ]

vidrio fundido parece produclrse para dngulos entre apro—

'oo.o

ximadamente Oy -30 grados, pero puede obtenerse en mepoxr

P I
®ays

medida hasta aproxlmadamente -80 grados. -

Trabajando con toberas de 3,175 mm, la géma:
de presiones.de trabajo del gas estd comprendlda.entré 2
unos 88 gramos por centimetro cuadrado y unos 528 gramos

por centimetro cuadrado, por encima de la pre316n atmosfe

- rica. Ev1dentemente, la energia clnetlca comunicada al vi

~drio es una funcidn del flujo y no de sblo la presibn, de

modo que 1la varlacién en el tamafio del orificio modlflca-~
ra la gama utilizable de pres;ones de trabajo. En lo que

sigue, se usari la abreviatura g/cm2

manométricos (gramos
por centimetro cuadrado manométricos) para describir la
presidén en.grambs por centimetro cuadrado por encima de la

presidn atmosferlca. Los flujos de gas exce51vamente al-

_ tos, .si ‘bien dan por resultado una mayor accidn de cizalla

miento superficial, pueden traducirse en excesiva turbu-~
lencia superficial la cual origina ﬁurbujas ¥ vetas que
quedan inclufdas en el v1dr10 fundido. Por otra parte, en
un depésito que tiene fluaos de retorno relatlvamente
frios por debago del flugo superflclal del v1dr10 refina-
do, si se,aplica demasiada_fuerza puede dar por resultado
un,esgiraje notdeseédo de vidrio desde el flujo de retpf-

no a iavcorriente hacia delante. Pueden producirse estrias

o ‘1,15‘: _
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1ML.uus de unos 88 g/cm2 )

paralelas y burbuaas o] ampoll

manométricos de presibn de gas dan por resultado, de or—~

dinario, homogenelza016n inadecuada y control deflclente
!. b'
de los fluaos superf101ales. La presidén de gas puede va>- *
T aed

rlarse, sin embargo, para fines especificos dlstlntos gl
»

. de homogenelzac1on y control de flujo superflclal talds®

como para. el control de la atmbsfera del depbsito, o Blen

para conflnar la carga y la capa de espuma. Pueden emes + %

2 manometfqus,

plearse, si se desea, entre 44 .y 1.100 g/cm
La temperatura preferlda de la corrlente ¢e'
gas que,inqlde, en el presente invento, estd relac1onagg
con las carééﬁeristiéasvde fusiénAdel vidrio,“éon las
técnicas de célded, y con la geometria del depésitq de
fusidn. ?afa aigunos-fines, la temperatura de la corrien-
te de gas dgbéré'qstéf comprendida de preferencia en un
mafgen’debunos 13;996 a uno y otro lado de la temperatura
del vidrid’fundido, En las operaciones de fabricacién de
vidrio comefdial; esta tembe:atura esté comprendida en-
tre aproximadamente 1.0942C y 1,927°C. El gas, sin embar-

g0, puede ser introducido en muchos casos a la temperatu-

" ra ambiente (242C) si el evacuador de calor desarrollado

al hacer funcionar el aparato a esa temperatura relativa-

mente baja no es perjudicial para el funcionamiento o si

‘esté compensado por otros medios de calentamiento en el de

pésito. A este respecto, pueden 1nstalarse quenadores de
gas o calentadores eléctricos para controlar el evacuador

de calor. En general, cuanto mayor sea la temperatura del

 gés utilizado en el aparaté, tanto mayor el rendimiento

-global de la'operacién, icnluyendo una mayor homogeneizé-

cibn o control sobre la calidad final del vidrio.

<16 -
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La Fig. 2a ilustra la apllca016n de gas con

un éﬁgulo negativo sustancial, por ejemplo de 302, y el

'-90«

efecto sobre el perfil de velocidad en el punto 1ld. Para

‘./f _-"g

1gual fuerza aplicada, el monticulo ilustrado es mas altor

_que el producido en la Fig. 3, la velocidad superflclai

esté acelerada aguas abajo y ‘la profundidad de circulé&%ﬁn
es més pronunc1ada, creando mis cizallamlento.‘ ‘E:“
El volumen del gas requerldo para poner em-:=
préctica el presente invento depende del tamafio del égRg-
sito de vidrid; del.tamaﬁo del aparato y de lés'funciﬁﬁbs
que se espera que eaecute el aparato. El tamaho y el“¢1p0
del dep031to de vidrio también 1nfluyen en el tamaiio del
aparato requerldo. El tamafo de aparato requerldo'para un.

crisol o depdsito para fibra de vidrio o depéslto para Vi

- drio oftalmlco, por ejemplo, seria con81derablemente me-

nor que el requerldo para un depéslto de vidrio para ven- :
tanas, de flotacién o de luna.

| El volumen de gas requerido parg.un aparato
instalado -en un dép6sito de fusidn de vidrio para ventana
comercial de tamafio medio, varié desde aproximadamente
8,5 a 85 metros cﬁbicos por minuto, dependiendo de si sb-
lo se desea'homdgeneizacién;_o bien se persigue a un tiem
po cbntrol-de los.flujos superficialeé v homogéneizacién

del~§Idrio. El control de la atmésfera del depésito puede

‘requerlr todavia mayores volimenes de gas. El volumen de

gas usado por un aparato 1nstalado en un depéslto para Vi

drio en fibra o para v1drlo oftélmico es considerablemen-

"te menor.

Una caracteristlca del invento es ‘que cuando

se hace ineidir gas sobre la superflcle del vidrlo fundldo

-
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a través de. una dlsp031c10n de toberas 0 ranuras pasantes,

el v1dr10 es visiblemente deprlmldo. Se forma una depre-

0010»

:sion bordeada por un monticulo en uno o ambos lados de l@

depre31on dependiendo de si la incidencia es casi perpen—*
B

dicular a la superficie o con un éngulo apreciable con ~
EA
DNy

respecto a la perpendicﬁlar. Cuando se ilntroduce gas a

»
6

440 g/cm2 manometrlcos a traves de toberas de 3, 175 mm.es

trechamente espa01adas entre si a una elevaclon de 76 25

D o ®

mm por encima de la superflcle del vidrio y perpendlchlar

a la superf1c1e, el vidrio para ventana fundido a la”témr

‘peratura de eliminacién de burbujas de gas es deprlml&g?

localizadamepte unos 50,8 mm por debajo del nivel general,
¥ el pico-del moﬁticulo puede~estar a apfoximadamente 25,4
mm por enclma del nivel general. Es 1ndu01da clrculaclén
local de vidrio en una forma en que se extlende en profun
didad: hasta muchas veces la profundldad de la depresibn.
Cuando se trata la superficie. de vidrio fundi
do én un'depésito cbntinuo; se pone cuidado pgré hacer in
cidir el gas sobre la superficie segln una forma simétri-

ca con referencia a la linea de centros entre las paredes

laterales. De preferencia, la disposicidn es tal que se

“hace incidir el gas transVersalmente a un flujo superfi-

cial principal dentro del depésito‘y esencialmente de pa-

~red a pared;

En depbdsitos céntinuos~que tienen flujos de
retorno de vidrio relativamente frio en estratos a lo lar
go del fondo y sin medios fisicos de separacién que ais-
len 1os flujos superficiaies'de eilos, debe ponerse cuida
do para comntrolar la profundidad de circulacidén superfi-

cial paré evitar tirar del vidrio frio al flujo superfi-
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bajo la 1nfluencla del gas que incide. - so
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cial més caliente; De otro modo pueden resultar burbujas

y estrias paralelas.

L
rLTy

En las masas fundidas en crisoles, se pone
{.v n?

'culdado para recorrer al menos un radio del crisol y péra~

comunicar un mov1miento de rotacibén en torno al centrogéel

crisol para asegurar que todo el vidrio superflclal qned&

-4

CEl presente 1nvento gse comprenderid mds féoilt

LA

mente ha01endo referen01a a los ejemplos que. 31guen.ée'p
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EJEMPIO I B ‘ .

@

[\3

W

Parajdémbstrar las ventajas del présente in-

vento, se efectud el estudio que sigue en un depdsito de

‘vidrio moderadamente somero del tipo de fusidn continua

en el cual fue intfoducida hornada continuamente por el

extremo allmentador y se lamlné una cinta de v1dr10 desde -

el extremo de conformaclon. El depéslto tenia unos 15 me-

tros de largo y aproxlmadamente 1,8 metros de ancho en la

parte més ancha. Ia profundldad del v1drlo fundido era de

aproximadamehﬁe‘0,9 metros. El depbsito de'gas fue daldeg

do usando'24 iumbreras,de'caldeo~situédas en la zona de
fusién del depéslto. |

La Flg. 4 es una vista en perspectlva del apa

'rato usado en la realizacidén de este estudlo, con varias

se001ones'ret1radas. El aparato fue fabricado principal-

mente a ﬁartir de dos tuberias de acero inoxidable orien-

‘ tadas concéntricamente. En ia Fig. 5 se ha representado

un corte transversal dado por encima de la linea V-V de

. la Fig. 4. Ia tuberis interior 1i'del aparato-era de 73,0

nm de didmetro extérior, y la tuberia exterior 12 era de
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101,6 mm de didmetro exterior. La tuberia inferior servia
como colector y conduccidn para el gas y estaba provista
de una multiplicidad de ﬁoberas 13, las cuales permitian
pasar gas deéde el interior 14 de la tuberia interior a

través de la estructura al exterior de la tuberia exte-

LK I

rior. El agua era suministrada a través de la tubgria 16

. * *

¥ hecha cifcﬁlaf entre las péredes de las dos tubéﬁiés con

[ 4

céntricas 15 para’ enfriar el -aparato durante el func1ona-
mlento. El agua era entonces hecha retornar a tra%gg.de

la tuberla 18 a su fuente. Se proporcionaron espaciadores

'17 en la parte de colector del aparato para separar ias

tuberlas 1nter10r 11 y exterior 12. Ia longitud totai del

o
*e

aparato era de 3 metros, de los cuales solamente 1os 137
cm. Qentrales estaban provistos de las toberas de Sailda
de gas.'Lé longithd eficaz central del aparato contenia
107 toberas de -3, 175 mm. de dlametro, separadas entre si
a 12,7 mnm. entre centros.

La Fig. 6 es una vista en planta de una parte
del depbsito indicando. la situacidn del aparato.

La Flg. 7 es un corte vertical tomado a lo
largo de la linea VII-VII de la Flg. 6 del depésmto, indi

cando la posicién del aparato.

En la Fig. 6, el aparato se ha indicado como

'10, y la envergadura eflcaz del aparato como 20 El extre

mo de allmentaclén del depos1to se ha 1ndicado en 21 y el
extremo de estlraae del depbsito en.22.

El corte transversal a lo largo de la linea
VII—VII de la Fig. 6, 1lustrado en la Fig. 7, muestra la
posicién~del aparato con respecto al vidrio fundido en el

depbsito 23, y la bdveda de refractario 24 del depdsito.

- 20 -
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Los refractarlos lateral y de fondo en el punto de insta-

lacibén del aparato se han indicado como 25 y 26 respecti-

‘vamente.

El gas que se preparaba en el depbésito duran-

te este estudio tenfa la siguiente composicién quimica:

see e

Componente o ‘ ' Porcentaje eneéééo
- 810, o : S A38 0 Ll
ALO, 26,61 .-
Li,0 o » 5,04 R
Na0 ‘ I 11,00 |
P05 - | RS TN

Zn0 o » , 3,00 e

" La temperatura de fusién de este v1dr1b era
de unos-l. 47200.
f_El depésito de vidrio, una vez lleno hasta la
capacidad dé funcionamiento, contenia dproXimadamente 45
toneladés de carga cruda y‘vidrio fundido. El'vidrio era

estirédo desde el extremo de conformacidn del depdsito du

rante el funclonamlento del aparato a un ritmo comprendl-

do entre 9 y 18 toneladas por, dia.

‘El1 gas ‘usado en este estudio fue aire a una .
temperatura de aproxlmadamente 27°C. ‘

En la Tabla I a continuacién se presentan da-
tos,Conceinientgs a la cantidad de estrias paralelas en

él vidrio antés y después del funcionamiento del aparato.

Se selecclonaron las estrias paralelas para 1nvest1gac16n,

debido a que éstas constltuyen una medida directa del gra

do de homogeneldad del v1drio. El aparato fue hecho fun-

cionar en varias condiciones diferentes de funcionamiento

- 2F -
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indicadas en la Tabla I. Todas las condiciones operantes
dieron por resultado una disrupcibén visible de la superfi
cie de vidrio fundldo en la zona inmediata a la de inci- .

dencia del gas.
TABIA I | | ool

Altura del Aparato por Pres16n de Aire Porcentaae&de

encima del Vldrlo x gggcme manomé- Vldrlo Rechaza-
‘ | . ﬁtriCosz ble por Refecto

de Estrfgs Pa-

ralelase s«

Antes de, la inétala-', }, ‘ " ..
cién de barrera de - ' . o {:?:
aire o . - - - | ;87.‘f
63,5 mn - ) '~ 88 gramos 40
163,5 mm:A: - , .;76 gramos 21
63,5 mm ﬁ _ 264 gramos ?

Este estudlo demostrd claramente la eflcacla
del aparato del presente invento para reduclr el defecto
de estrias paralelas. Ilustra ademas el uso del invento
para ayudar a obtener temperaturas de trabajo con un de-

pésito_acortado, al tiempo que se aumenta el tiempo de

rermanencia minimo.

EJEMPIO II

Para estudiar més'detenidamente~el efecto de
hacer funcionar el aparato del presente invento sobre flu
Jos ¥y mezclando, se fabricd un modelo a escala del depdsi

to de vidrio del Ejemplo I. El depdsito modelo a escala

- 22 -



10

15

20

25

30

| s wsh

se hizo de léminas de pollmetll metacrllato (plexlglas) R4
el vidrio fundido fue simulado medlante glicerina. El flu
Jjo de la glicerina'en el depdsito modelo fue observado in
troduciendo negro de humo como tinte de marcacibén. El apa

rato usado en el estudio del depbsito modelo fue constrﬁi

do de tuberia de cobre gque consistia en un tubo colector

et Te

de 12,7 mm. de dlametro conteniendo 47 aguaeros ‘dg 0,635

mm. de dlémetro, 51tuados con una separacién entré:éi de

1,59 mm. entre centros. . . | taeve
La forma del fluao natural sin controlar adop

tada en el depbsito modelo cuando se retiraban ¥ S¢.ala-

- dian 3 centrimetros cGbicos de glicerina por minupd 2 lo

que corresponderla a los extremos de conformaclénsx ali-

[ .

‘mentacidn del depéslto respectlvamente, es comparqblé a

la indlcada en la Fig. 1. Se oalenté la gllcerlna usando

'calentadores de lamparas de infrarrojos hasta una tempe:g

‘tura de unos 60°C en una zona correspondiente a 3a de la

Fig. 1, para establecer la forma de flujo convectlvo na-

’tural en la glicerina.

En el estudio se emplearon las siguientes con
diciones de funclonamlento~ la altura del aparato era de
3,175 mm por en01ma de la superflole de la hornada de gli

cerina., El gas usado fue aire a una‘pre316n de 4,4 g/cm2

’manométricos.,El aire fue impulsado a la glicerina con un

4ngulo de unos +309,

La Fig. 8 es un dlbuao que indica 1la forma de

;clrcula016n desarrollada en la glicerlna mediante la pueg
'ta en préctlca de las técnicas del presente invento. Como

| - se ha indicado en la Fig. 8, la direccién del flujo superxr

ficial fue invertida en la zona inmediata & la de inciden

- 25 -
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cia del gas y se desarrollo un torbelllno de homogenelza-
[016n hasta una profundldad de aproxlmadamente 25,4 mm. en
ﬂla gllcerina. La superflcle de la glicerina fue v131ble-‘

~ mente 1nterrumpida en la zona inmediata a la de 1nclden-

cia del gas.

.
[ X R X1

La traza de negro de humo estaba dlspérsa de

e

’ manera visible en la gllcerlna de sallda. En un denésato,

el extremo de trabago del cual tlene una conflgura01an :
tal como la 11ustrada.en las Flgs. 7y 8, ex1st1rxa-nor—’
malmente un fluao de retorno a lo largo de la pendm@nte
del suelo. Sin. embargo, como se ha ilustrado, la 1ntboduc
cidn de gas con un 4ngulo p031t1vo'ha creado una Qg??era
0 resistencia tal que‘el,flujo.en'la cémara de acg@ﬁ%cio-
nemiento es virtualmente flujo intermitente a;la éégﬁra

de trabajo.

EJEMPLO IIT

Un tipo de depbsito para vidrio de ventana

~usado comercialmente incorpora un cuello o canal entre

las zonas de fusién y'de'afino de gas del depbsito. El vi

" drio fundido acumulado en la zona de fusién del depdsito

_fluye a través del cuello a las zonas de aflno ¥ de traba
| Jjo del depéslto. El v1drlo més frio fluye de retorno por

:debaao del fluao hacia adelante.

En el disefio de un depéslto de vidrio para

_ventana son deseables algunos medios para retardar el flu

Jjo de v1dr10 fundldo desde la zona de fusidn al extremo
de conformaclon del depbsito. Ellp'es para proporcionar
tiempo suficiente para qué el vidrio se afine adecuada-
mente y se acondiéione'a‘temperatura.~El método usualmen-

- 24 -
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te adoptado en los depbsitos de vidrio para ventanas con-
siste en proporcionar una masa de refractario flotante a

través del cuello. Esta técnica de resistencia ha sido de
sarrollada por fabricantes de vidrio péra ventana hasta |
el punto en que se producen vidrios para ventana acepta-

bles de una manera considerablemente consistente..i;.téc-
nlca, sin embargo tlene el 1nconven1ente de que se Intro

ducen ‘de -vez en cuando pledras de refractario y vetas de

refractarlo producldas por el desgaste'del flotador‘*Otro

'1nconven1ente es que los flotadores preclsan frecuente

sustltu016n. Instalando un aparato dlsenado para ejecutar

las funciones del presente invento en un depéslto,gara vi

drio de ventana en lugar en el flotador, todos esos 1ncon

venlentes se superan ‘eficazmente. ’ "',;

La Fig. 9 es una vista en planta de un depésl

to para vidrio de ventana indicando la situacién de la

~1nsta1a016n de unldades de aparato del presente invento

en la zona de cuello. _

Se han indlcado dos unldades en 40 y 40°?, res
pectlvamente, ¥ se ha' representado en 41 la envergadura
eficaz de 1as~unldades. Las casetas para despumadores y
lqs compartimientos de estiraje se han indicadp_en 42 y
43, respectivamente; .

. La Fig. 10 es un corte transversal tomado a
lo largo de la linea X-XAde la Fig. 9; indicando la situa
¢idén de la unidead 40 de aguas arriba -y de la unidad 40°
de aguas abaao con respecto a la bdveda 45 de refractarlo,

vy el vidrlo fundido 46. Los refractarlos 1aterales y de

. fondo se han indicado como 47 ¥y 48 respeotlvamente.

Extendiendose transversalmente en la totalidad .

- 25 -
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de la envergadura 41 del estrechamiento del depéslto hay

' una aleta o deflector R situado de modo que aisle el flujo

hacia adelante del flujo de retorno en el estrechamiento.
De‘preferencié, el miembro R esti construido de platino o

de ceramlca revestida de aleaolén de platino y rodlo. De

l&...

ordlnarlo, la aleta R estd inclinada ligeramente hapla el
extremo de alimentacidén del depésito para asegurar: gue el

0..

v1drlo que fluye hacla adelante permanece en el estrato

'superlor y el fluao de- retorno en el estrato 1nfer10r.

Con la aleta R en.p031016n, 1a unidad 40 de incidencia de

gas de aguas arrlba estd instalada con toberas dlbpuéstas
para dlrlglr gas con un &ngulo sustancial p051t1v&.aguas

arriba, por ejemplo de 452, La unldad 40* de aguas ‘ahajo

estd instalada con toberas dispuestas con un anguloﬁsus—~

tancial negativo aguas abajo, por ejemplo de 309,

Un diseﬁo;de unidad de incidencia de gas ade-

 cuado para uso en el cuello de depésitos de vidrio para

ventana puede ser fabricado de tuberias de acero inoxida-

ble protegidas por uﬁa envuelta de aleacién altamente re-

' sisténte,‘tal como de Inconel.

La Flg. 11 es un corte transversal longltudl-
nal de tal unidad. - '

La Fig. 12. es un corte transversal dado a lo

‘"largo de la Linea XII-XII de la Fig. 11, mostrando la dls

posicién de toberas en el'conjunto y los radios para rota
cién manual.

La Fig. 13 es un corte transversal tomado a

' lo largo de la 1inea XIII-XIII de ld Fig. 11, mostrando las

" - entradas ¥y salldas para el agua de refrlgera016n.

'El propio componente de alimentacidn de gas

'—‘26»~f
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consiste en dos tuberias concentrlcas, siendo la tuberla
interior 51 una tuberia de 76,2 mm de didmetro interior,
y siendo la tuberia exterior 52 una tuberia de 127,0 mm de
diémetfo interior. La tuberia interior sirve como conduc-

to para el gas usado, de preferencia aire a 1la temperatura,'

"o préxima a ella, del v1dr10 fundido en la regidn sometlda

" a tratamiento. E1 materlal de construccidn limita usuélmen

..0

te la temperatura superlor del gas que 1nclde, pero *hemos

trabajado con gas a temperaturas tan bajas como la'témpera

.
[ IR

tura amblente, b1en de unos 242C. - .
Separando la tuberla lnterlor 51 y la-stuberia

exterior 52 hay un material aislante refractario bagﬂcomo

‘papel Carborundum'Fiberfrax Tipo 970-J. Dispuesta{iéhpén-

tricamente alrededor de las tuberfas de alimentacfén de
gas hay una envuelta exterlor de Inconel 53 dispuesta de
modo que func1one como una camisa para agua de refrigera-
cion. El espa01o entre la tuberia 52 y la envuelta 55 es-
t4 d1v1d1do en cuatro compartlmlentos aislados por solda-
dura estanca al agua de tablques divisorios 54 a los dos
elementéé}condéntricos. Dos de los compartimientos estin

conectados a entradas de agua 55 Yy el resto a salidas de

‘agua 56.

Como se ha ilustrado en 1a§ Figs. 11l y 12,

una fila de toberas 57 en allnea01on llneal estan rosoadas

b'en derivacién a la tuberia 51 y se extlenden dentro de un

-rebajo en 1as paredes de la tuberia 52 y la envuelta 53,

que esti delimitado por paneles 58 de unidn soldados. Un
aro 59 de respaldo estd soldado en relacidn estanca al
agua al extremo de tdpe de la tuberia_52 y envuelta 53,

después de lo cual se suelda una pestafia circular 60 a la
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clrcunferencla de la tuberia 51 a unos'38 mm hacia dentro
del extremo.

La envuelta exterior 53 se extiende mis allé

~de-las extremidades de la tuberia 52 y 51 como se ha ilusg

trado en la Fig. 11. Cada una de ellas esti cerrada hermé

ticamente por una placa soldada en la extremidad y 'teforza

..
»®

» -"‘

da con Fiberfrax o aislamiento similar. S

' Los semiacoplamientos C, C estdn soldades a la
envuelta 53 para.facilitar la rotacidén como se describe
aqui entlo'qué sigue. Los elementos T son extension%s de.
termopar. | - ' . :......

La unldad que acaba de describirse esy &n

LS

esencla, un’ colector 61 aislado adecuado para allmenWa-

v‘ .

cion de alre u otro gas a pre316n a traves de una- serie de

toberas, de tal~mod0'que se orlglne»un dlseno de chorros

~f1nos casi como una corrlente lineal.

En la aplicaclén a la reallza016n que acaba

de describirse, tal unidad esta acoplada a una fuente de
~aire caliente, en este caso un quemador cilindrico de éx—

~ceso de aire, en que la salida es alimentada a la entrada

del colector 61.'Tal quemador, ilustrado esqueméticamente
como 62 en la Fig. 10, puede encontrarse en el comercib.

Como se ha ilustrado, se monta de modo que quede concén-

" trico con el colector 61 y sea giratorio de manera ajustg

ble, de modo que las toberaS‘del'cdlectqr puedan ser ali-
headas'cqn cualquier dngulo deseado con~respe¢to-a la ho-
rizontal. Tal'cémbiﬁacién'de.quemador.y colector va cénvg
nientemente montada}sobre un bastidor de rodillos, guiado
a su vez por vias para iptroducciéﬁ y retirada desde un

horno.

- 28 =
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En la aplicacién a un horno que tlene un es~

‘trechamiento de 3 metros de ancho, tal unidad de colector

se construye de 5.816 mm, de longitud total, con un tubo
exterior 52 de 5.740 mm y un tubo interior 51 de 5.613 mm.
Las toberas 57 se'dispusieron a 12,7 mm entre centros con

el siguiente agrupamiento. En el centro habia 189 tdbéeras

10?/

de 3,175 mm de dnima, avanzando luego hacia fuera 3 .tada

lado desde ella cuatro de 11,11 mm. de &nima, cuatrq’de

2,38 mm, cuatro de 1'98 mn. y cuatro de 1,58 mm, haciendo

un total de 221 toberas, con una envergadura total- ée

2. 845 mm. ' _ crnets
Ia Flg. 14 11ustra esquemétlcamente la, forma

e 0®

en que se comporta el colector por lo que respecta &.la

) .

pre516n a diferentes dlstanclas desde las extremidades de
toberavcuando.se infroduce aire a 308'g/cm2 en la en%gada'
desde una fuentelconstante; A éértir del Qrigen, a -lo lar
go de las abscisas se mide la distancia desde la pared
nis préxima a la entradé a lasvdiversas toberas, en mili-
metros, y a lo largo de las ordenadas la pfesién.en gra-
mos por centimetro cuadrado mahométricos, a tres distan-
cias diferentes desde las toberas. Las ¢urvas se generan
a partir'dé los méximos de respuestas de presidn frente
a las toberas. Se observaré que hay un &rea 'sin presibn
en la:prbximidad de 1a§ paredes laterales y que, a una
distanéia de aproximadamente 101,6 mm desde las paredes,
la presién aumentaba gradualmente hasta un méximo a tra-
vés del‘baﬁo. Ese control intenoibnado esti disefiado para
ev1tar agitar el v1drlo a lo largo de las paredes, con la
intencidén de evitar la erosidn de. las paredes de la cuba
y el atrapamiento .de vidrio frio. |

Con dos de tales unidades dispuestas como se

ha ilustrado en la Fig. 9 y formando un &ngulo como el an

-29 .-
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teriormente descrito en este ejemplo, se introdujo aire

a 916°C en ambas unidades; siendo la presidn dei co1ector

2

aguas arriba de 440 g/cm” manométricos y la aguas abajo de

660 g/cm2. Despuds de estabilizar el funcionamiento a lo
largo de un periodo de dos dfas, el defecto total de es-

trias paralelas determinado por procedimientos nofﬁéTiza-

«® *,

dos, fue mejbrado en un promedio del 50% con respégto.al

‘funcionamiento‘previo a la instalacibén. En el estiraao de

vidrio de resistencia sencilla de calidad normal, -pana de

formacién, la velocidad total de estirado (una medﬁ@a de

la produccidén) fue aumentada en el 10%, lo cual repnesen-—

ta una ganancia muy apreciable en rendimiento. PR

LB

Lag Figs. 23 y 24 son esquemas que muﬁétran,?

en la Fig. 23, los perfiles de velocidades consecugntes a

la disposicién que~agéba de describirse, y en la Fig: 24,
el camﬁio en las,éaracteristicas de flujo.

Cuand§“el aparato de incidencia de gas del in
#ento esté instaladd’eﬁ un depésito en funcionamiento, o
por cualquier otra fazén se hace una apliéacién "caliente",
es deseable poner en'préctica el inﬁento sin medios fisi-
cos para separar el flujo hacia adelante del flﬁjo de re-

torno. En tales casos, un flotador usual esti usﬁalmenté

' .ya en posicidn, y el invento se utiliza juntamente con és

te{

En una realizacién tipica del invento, se hi-

"zo funcionar un depésito(péra #idrib‘de ventana, tal como
- el ilustrado en la Fig. 9.y de las dimensiones anterior-

mente descritas, con un flotador F en posicién, como se

ha.represéntadd en lineas dé trazos; y el colector 40 de

aguas arriba quitadb.,Se hizo fﬁﬁcionar el colector 40!

© 30 -
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con toberas que dirigian

perficie del vidrio (02) a una altura de 76,2 mm por enci
ma de la superficie? siendo la temperatura.del aire de
9162C y siendo variada la piesi6n en el colector desde
189 a'47l'g/cmz'manométricosﬁ Esta operacibn fue efe?tua-

AR R R &4

da antes de instalarse la aleta R en el estrechamiqub,
como consecuencia dé'ioicual solamente la gravedadeéééaqg
ba el flujo superficial hacia adelante del flujo iﬁférior _
de retorno. : . ' ’ SERE |
En asta férma se hicieron funcionar el{h@pégi
to ¥ cuatro méquinés durante un periodo superior a. 80 dias,
durante el cual ei toneiaje medio estirado por‘dié,':'a;g:zmen-_
+4 aprdkimadaménté un’5%;vmientras que el defectoiagﬁes-
trias paralelas, expresado en términos de porcenté@qé'de
lédminas de vidriq conteniendo estrias paralelas viéibles
nediante el verificador éptico de sombra en 0-76,2 mm,
fue ?educidb a la mitad. Mejores resuitados en cuanto a
calidad‘se obtuvieron para'presidnes de 440 g/cm2 nanomé-
tricos al principiofde‘la'prueba,.en que el defecto de es
trias paralelas efa‘la~ctartalparte del promedio de aﬂtes '
de.la,prueba. ' . |
| Ademés:de las anteriqres pruébas,.hemos hecho
funcionar el.mismo aparato.en condiciones variables de

flujo, temperaturé v dngulo de incidencia. Resumiendo los

' resultadbs,'hemos trabajado é -15 grados con mejora del

efecto de estrias péralelés a~pfesiones desde 396 a 506

' g/cm2 manométricos‘y a una btemperatura de 9162C, aumentan
do ligeramente las inclusiones y las ampollas para flujos

‘mids altos. Para -30 érados y'91690, méjoré'el defecto de

estrias paralelas y la presién alcanzé un miximo de unos

- 3] -



10

15

20

25

30

308 g/cm nanométricos., A -459 y 916_0 1a pres16n alcan-
z6 un mlximo entre 220 y 264 g/cm2 manometrlcos. —609‘y
91690, se emplearon menores pres1ones. |

En general, en cada caso pueden emplearse me-

nores temperaturas con disminuciédn en cuanto a calidad de

la produccidn. No puede indicarse un limite inferiﬁffébso

luto, pero puede emplearse ‘aire a la temperatura amhi;nte,
en particular cuando se_aumentan las temperaturas da’fun-
cionamiento del depbsito. L / oo

A contlnuaclon se da la comp031clon del v1drio
fundido .en el depbdsito en estas condlclones, pero.seria

adecuada cualqulera de las composiciones comerclarmente

®e o

populares de sosa-cal-sflice. ' 2hin
Ingrediente Oxido S ' _Porcentaje en Peso
sio, o 73,0

Na 0 o ) : 13,2
" Ca0 o . ' 4 : 8.,5A

MgO - | | 3,5

A1,0; - | S 1,2

Na2SO4 | o - | i | 0,4

NaCl | | | 0,1

EJEMPIO I

También puede disefiarse un aparatd para uso

en un depdsito para»#idriq éptico. Ia Fig{ 15 es una vis-

ta en planta de un depbdsito para vidrio Sptico indicando

dos posibles emplazamientos, 71 y 72, en que tal aparato
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_podria ser instalado. .

Todo vidrio dptico puede ser homogeneizado
independientemente de su composicién. El presente invento
es particularmente Gtil en la fabricacidbn de vidrio bpti-

co debido al alto grado de homogeneidad requerido y debido

a que permite. la eliminacidén de los agitadores meéé feos

-
@

metallcos actualmente usados en la operacibn empleadh—co-

mercialmente, los cuales intruducen ocasionalmente* oclu—

siones metdlicas en el vidrio. et

.
> e

EJEMPLO v |
La Flg. 16 11ustra el esquema de emplazamlen-
tos posibles para colectores aplicados de acuerdo; bbn el

invento a un dep031to para recipientes. ' ’s, :‘

EJEMPLO VI
También puede‘usarse'el'presente invento para
fines de homogeneizacidn en la fabricacién de fibra de vi

drio. Ia Fig. 17 es una vista‘en planta de una parte de

un aparato de fusién'ﬁSado para preparar filamentos de ﬁi

bra de vidrio, indicando dos posibles emplazamientos de

la instalacién,'76 Yy 77, para el aparato.

. Todas las flbras de v1dr10 pueden ser homoge-
neizadas 1ndependlentemente de- la comp031c16n. ‘Cuando se
usa el presenteklnvento,para‘homogenelzar ﬁlbras de vi-
drio, tiene la ventaja édicional'de permitir la prepara-
cibn del vidrio directamente a partlr de la carga, en lu
gar de a partlr de bolas prev1amente preparadas de la com

posicidén de flbra,de vidrio.

332
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También pueden usarse las técnicas del presen
te 1nvento en el procedlmlento de fabrlca016n de wvidrio
soluble (31llcato sbdico).

El procedlmlento de fabrica01on de s1llcato

0..0'

- sbdico actualmente empleado es sorprendentemente 1neflcaz.

Aunque el calor de fusidn del silicato sbédico, part;eﬁdo

sy e

de arena'yvde carbonato,sédico como materiales de carga,.
es solamente de 0,44 millones de kllocalorias por’ ﬁbnela- -
da, el procedimiento de produc01on comer01almente emplea-
do se ha comprobado que ex1ge aprox1madamente 2,2° micllo-

nes de kilocalorias por tonelada. La prlnclpal razén.oara'

Q

- la elevada aportaclon térmica requerida es que, en la zZO~-

na de fusidn del dep6s1to, el vidrio de silicato 86d100

fundldo esté cubierto por una capa relatlvamente grande de

- espuma 'y carga. Esta capa grande de espuma ¥y carga impide

la transferencia de calor a la masa fundlda, dlsmlnuyendo
asi el rendlmlento de 1la operacidn de fusibén. Se ha calcu
lado que si se usa aire como el gas a una temperatura de

1. 058QC ‘de acuerdo con 1los principios del presente inven

.to, el calor requerldo para produc1r 1. OOO kilogramos de

31licato sédlco seria de aprox1madamente 1,2 millones de
kllocalorlas.

' Puede obtenerse produ001on continua mejorada
de v1drlo de silicato sbédico por varlas técnlcas en que
se usan los prlnclplos basicos del presente invento. En
el.p:oqed;mlento'de produccidn cgmerclal para fabricar si

licato sbdico, se mezclan los materiales de carga carbona

to sédico'(NaZCOB) ¥ arena (SiOe) en una relacidn de 1,0

parte en péso de Na20O3 a 2,46 pahﬁes'en peso de 8102.

- 3=
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diante seis quémadores.a cada lado del depdsito.- {,~1’

£_- /«A,a S

Esa mezcla de carga produce un v1dr10 que contiene l ,0

parte en peso de Naeo Y 3,25 partes en peso de 3102. El

~ horno de vidrio de silicato sédico es caldeado por gas,

tiene 6 metros de ancho por 15,6 metros de largo, y es
del tipo regenerativo, La profundldad del vidrio en el

depéslto es de unos 0,9 metros, y el caldeo se efectiia me

L)

Se emplean tuberias refrigeradas por ague co-
mo barras despumadoras en el depéslto para evitar qga,hor
nada no fundlda procedente de la capa grande de hornada Yy
espuma pase a través del dep031to sin ser fundlda. La man‘

ta de carga y espuma se extiende normalmente de 2/§°a 3/4

LN

de la longitud del dep6s1to,‘o bien en aprox1madamente

.Q 6

>10 5 metros desde la pared del depos1to correspondlente

al extremo de allmentaclon. La capacidad de producclén de
un depéslto de este tlpo estd calculada en unas 208 tone-
ladas metrlcas de 31llcato sédico por dia.

 Para aumentar el rendimiento de la produccidn
de vidrio de silicato sbdico, pueden instalarse en el de-
p031to uno o méds aparatos del presente invento, como ge
ha 1lustrado en la Fig. 18. Dirigiendo las corrientes dei
gas que incide ha01a el extremo de carga o de allmentac1on
del dep6s1to con un éngulo, la capa 79 de carga Y espuna

puede ser confinada en aproxlmadamente los prlmeros 4,5 a

5,4 mefrds del depééito.'Las tubérias de barra despumado-

ra refrigeradas por agua que estén.normalmente presentes

pueden dejarse en el dep031to o] qultarse, segln se desee.

- E1 aparato se ha indicado como 81.

También pueden instalarse un par de aparatos,

82 y 83, en‘una:configuracién de forma de V como se ha

- 35 =
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ilustrado en la‘Fig. 19, y ser hechos funcionar para diii

gir las corrientes de gas pgrcialmente hacia el extremo

de alimentacibdn delkdepésito y parcialmente la una hacia
la otra. La capa 84 de carga j espuma puede ser asi confi
nada al &rea representada en la Fig. 19. También pueden em
plearse una serie de "dos o mis configuraciones de forna

de V.en serie 0 en cualquler combinacidn de conf1gura01o—

nes.en Vy rectas. . ' ’ BERS

v También pueden 1nstalarse dos aparatos,,ﬁj y
86 como se ha ilustrado en la Flg. 20, que dlscurnen a
lo largo del depésito de silicato sbdico ¥y lelden la.an—

chura del dep031to aprox1madamente en terceras partes. En
esta modificacidn, 1as tdberas de cada aparato quexpropor

cionan las corrlentes de gas de in¢idencia pueden.ﬁerodlrl'

v,

gldas parcialmente hacla el extremo de carga de allmenta-

cidn del depbsito ¥ par01almente hacia el aparato opuesto,'

.0 bien solamente hacla el aparato opuesto. La capa 87 de

carga y espuma es asi confinada al tercio central de la

anchura del dep091to y en el primer tercio aproximado de

la longltud del depdsito. La forma de flujo que se desa-

rrolla en el depdsito comprende un par de hellces que tie

nen sus ejes paralelos al eje geométricovlongitudinal del

. depéslto. Esa forma de flujo proporciona resistencia, ho-

mogeneldad, rendlmlento térmico, y disminuye la velocidad

de desgaste de las paredes laterales refractarias del de-
péslto.

La temperatura de las corrientes de gas que
incide, en todas las anteriores modificaciones para uso en
un depdsito de producc16n de 81llcato sédlco, no es criti

ca.’No obstante, cuanto mayor sea 1a temperatura del gas

-j36 - _'
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que incide tanto menor es la probabllldad de que se desa-
rrolle un evacuador de calor no deseable. Puesto que las
burbujas y oclusiones en el vidrio de silicato sbédico no

son objetables, pueden emplearse pfesiones y velocidades

‘del gas relativamente elevadas, en comparacién con las

que se usan en ‘otros tlpos de operaciones de fusidwde vi

0"0

drlo. "Estén prev1stas, por eaemplo, presiones de gas® has-'

2

ta de 1 kg/cm , para uso en depdsitos de fusidn de'%zllcg

-

.

'CO SédiCO. . h XX X

EJEMPLO VIII e
' La capacidad de homogeneizacién del pg@ﬁénte

invento puede separarse de su capac1dad de res1stehoaa

n‘ °

cuando el v1dr10 que estd siendo homogeneizado es.fundl—

do en- un crisol o vasija. Masas fundidas en crlsol desde

“l.4 kllogramos de una compos;clén de vidrio de laser a

953 kilogramos de unékcomposicién de vidrio sbdico-calizo
-siliclo han sido homdgeneizadas. En todos los casos, el

grado de homogeneidad obtenido en ia»masa fundida en cri-
sol fue ﬁayorAQue el anteriormente obtenido usando agita-
dores mecdnicos usuales. |

La Flg. 21 1nd1ca una p03101on pos1ble para

‘un aparato 90, dlsenado para homogeneizar vidrio fundido

en una va31aa (o} crlsol.‘

| El elemento 91 de colector del aparato esté
provisto de ‘al menos una tobera situada para dirigir una
corriente de gas en.éngulo sobre la superficie de la masa

fundida. El aparatO»deberévestar provisto de varias de ta

les toberas, sin embargo, para mejores resultados.

La corriente: o corrientes de gas que inciden

=37 -
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hacen que el vidrio,gire segin un p;trén circular alrede-
dor de un eje geométricb vertical en el centro de la vasi
ja o crisol. Simulténeamente, la componente hacia abajo
de la fuerza ejercida por la corriente o corrientes del

gas que incide, y las fuerzas centrifugas desarrolladas

por la rotacién'de la mésa de‘vidrio fundido alrededo¥

del eje vertlcal hacen que el vidrio fundido sunefflblal

e *

fluya hacia fuera hacia las paredes del reclplente.gue .con

tiene la masa fundida. Al llegar a la pared, el v1dr10 su

perficial fluye luego hacla abajo .a lo largo de la pared,

‘hasta el fondo del recipiente, a lo largo del fondo nasta

te bo s

el centro del reciplente, Yy vuelve sublendo por el centro

de la masa fundlda hasta la superflcle. La forma de circu

'.:"

ilaclon establecida es pues ‘una forma de flugo en hellce

’co

'51m11ar ‘a una hellce de forma anular. Esta forma de clrcu

laclon favorece el adelgazamlento Yy por tanto la homoge-

.nelzaclon ‘del. v1dr10 en un corto perlodo de tlempo.

Para homogeneizar una masa fundida en crisol

de 953 kilogramos de vidfio, se comprobé que era adecuado
un aparato con un elemento de colector-de 1.143 mm de lon

gitud total y de una envergadura de 914,4 mm en el horno.

El aparato consistia en una serie de tuberias concéntri~

cas en que la tubéria interior (de gas) tenfa 12,7 mm de

v dlametro, y la tuberia exterior (refrlgerante de agua) te

nia 25,4 mm de dlametro. El colector estaba prov1sto de
16 toberas separadas a 12,7 mm entre centros, de 3,175 mm
de didmetro y orientadas para hacer incidir corrientes de

gas con un &ngulo de 302 con respecﬁo a la superficie del

vidrio. E1 gas usado -era aire deshidratado a una tempera-

tura de unos 9%9C. La presién de gas al principio era de

-38-.
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974 g/cm® manométricos la cual se disminuia gradualmente

a medida que avanzaba la fusibén hasta 211 g/cm2

manometri
cos. El aparato se situ6 ¥y se hizo funcionar a 50,8 mn
por encima de la superficie del vidrio fundido.

Para hoﬁogeneizar 1,4 kilogramos.de una compQ

sicién de vidrio para lasser con alto contenido en fogfa-

(XX R

- tos en un crisol, se usé un aparato fabricado de grafito
R . : . - e

con un colector de 57,15 mm de largo y 15,9 mm de dldme-

LAY

tro exterior.‘El}colector contenis cinco toberas de %,35

mm de separacién entre centros y 1,016 mm de diémeé%&f’El

dngulo de 1n01dencla de la corriente de gas con respecto

a la superflcle del vidrio era de 309, El gas usadd® era

0
.« ® .

gas de gasbgeno (7% de H, ¥y 95% de N, ) a una tempedatura

LI

entre 260 y 53800. El caudal de fluao del gas era.de 19 6

o litros por minuto a traves de las toberas del elemento

colector de graflto. El aparato fue s1tuado ¥y hecho fun—

cionar a 19,05 mm por encima de la superficie del vidrio

fundido.

BIEMPLO IX

- Las técnicas del presente invento pueden a31-

mismo emplearse para estimular la velocldad y el rendl-

. miento térmico de la carga de fus;onAen un depdsito de fg

sién‘de vidrio continuo.'El aparato, o varios aparatos en
serie, pueden ser. 1nstalados, por ejemplo, como se ha in-
dicado en la Flg. 22, entre. la posiclén 93 de zona de sur

tidor y la capa 94 de carga. E1l aparato 95 se hace func1o

‘nar para dirigir corrlentes de gas hacia abaao sobre la

superficie del vidrio y hacia el extremo de alimentacién

del depésito.xEste modo de funcionamiento impide que ma-
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sas de carga se desplacen dema51ado lejos ha01a abajo en
el depbsito antes de ser fundidas y favorece ademas»la dai
sipacién de cualquier espuma de carga que pueda haber pre
sente sobre la superficie del vidrio fundido. Esta técni-
ca permite mas raplda fu31on de la carga y puede usarse
en depbsitos dé vidrio tanto del tipo caldeado con‘égg

como del tlpo de fu31on eléctrica. Esta técnica pe;mlte

ademas camblar de una comp031016n de v1dr10 a otra compo—

sicibén de vidrio, en una operacién continua de fusiﬁh?de

v1drlo,'51endo ello posible en un periodo de tlempd'ﬁasA

corto y con menor producclén de vidrio de comp031cmén'1n-

termedla. . ' _ ::,f

A manera de ejemplo, en un depbsito dé“f&sién

contlnua de fibra de v1drlo caldeado por gas de 136.k110~

gramos por hora, con seis lumbreras de caldeo a cada lado'
del crlsol de fu31on, N un afinador caldeado separado por
una pared de puente, se 1nstalo un colector refrigerado
por agua de acuerdomcbn_el'invento. La unidad consistié

en "una tuberia de 88,90 mm de didmetro exterior com un

- recubrimiento de Fiberfrax de 4,76 mm sobre el cual va

una cubierta de 0,254 mm de aleacién del 90% de platino y

el l07 de rodio. Tal unidad refleja e1.70% del calor que
le llega. Hay 121 toberas, a 12,7 om de separacidn entre
si, cada una. de un dlametro 1nter10r de 1,58 mm, de mane-
ra que la dlstancia entre las dos toberas extremas es de
1,5 metros”. - . .'

| El'dépésito era de 4,35‘metros-de largo y 1,65
metros de ancho, estando las lumbreras de caldeo espacia-
dasiaproximadamehte por igual a lo largo de la longitud.

Ta unidad de incidencia de gas fue instalada a través de
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un orificio de 1nspe001on ex1stente a 127 O mm por encima
de -la superficie del vidrio y se apoyb en la pared de un
orificio de inspeccidn correspondiente en el lado opuesto.
La posicibn era éproximadamente a mitad de recorrido de -
la longitud, o bieh a 2,25 m. desde la pared posterior.
Tas toberas estaban dirigidas con un dngulo de 452-devde
1a superficie hacia la parte de carga de la cémara{?é%;u—

sibn, de modo que soplasen contra la espuma ¥ estimilasen

la circulacibn superficial desde la zona de surtidor, ha-

cia la pared posterlor. La distancia vertical desdelka to

bera s la superflcle del vidrio era de 146,05 mm.

Se introdujo alre a traves del colector -
2

0. ‘O

manometrlcos, y a 2,0 ma/mln. e
e e°¢
“ < »

' Debido a la temperatura relativamente baja

vo D

del gas. que se. hacia 1nc1d1r, fue necesarlo aumentar 11ge

ramente el régimen de caldeo, pero, no obstante, la pro-

’ducclén.(rendlmlento) fue mejorada. La linea de espuma re

$rocedid hacia arriba del depésitd proporcionando una
transferencia mis eficaz de calor a la masa fundida. Evi-
dentemente, puede elégirse introducir gas calentado a tra’

vés del colector de incidencia y disminuir el régimen de

-caldeo, siempre con un resultado final mejorado.

El gas a una pre516n relatlvamente alta puede,

" si no esté calentado a una temperatura suflclentemente

alta, originar el enfriamiento profundo ‘del v1drlo. Al ser

enfriado v1dr10 profundamente, aumenta la viscosidad del

'v1drlo. La movilidad del vidrio dlsmlnuye entonces, 1o

cual destruye el par viscoso deseado entre el vidrio su-

| perficiai v el vidrio que estd mas profundo en el depbsi-

to, necesario para desarrollar el-torbellino homogeneiza-
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a enfriarse y a hacerse rigida, aumenta también el tiempo

deique se dispone para ulterior enfriamiento a fondo. El g
vidfio puede llegaf‘a hacerse tan viscoso que las cres- |
tas de las ondas forﬁadas Junto al borde de ié depresibn :
por las oorriéntes de gas que inciden puedeﬁ plegarsgggo-<
ﬁre'si mismas atrapando burbujas en el vidrid. La véIG?i--

dad de desplazamiento de las crestas de las ondas pugde

asimismo disminuir hasta el punto en que las crestas de

240 00

‘ondas recién formadas puedan alcanzar a las anteriormente

.'.

formadas para desarrollar otro mecanismo para atrapar bur

’v’vv

buaas de gas y orlglnar defectos. Estos problemas nqnpue-

den ser eliminados aumentando la pre31on del gas que 1nc1

de. El efecto de tal cambio es Unicamente el de produplr

V'

. enfriamiento adicional del v1dr10 superficial, lo cual

'complica el problema. El aumento de la temperatura del

gas que incide es beneficioso, pero por si solo puede no
bastar para alcanzar los resultados deseados.

La formacidn de vetas en el vidrio es otro

~tipo de defecto anterior que puede producirse si la velo-

cidad del gas que incide es demasiado alta. La formacidn

de vetas consiste en sopladuras alrededor de la superfi-

cie del vidrio o el desgarramiento de ésta.

El diseilo preferido del aparato del presente
invento émplea’una sola fila de toberas circulares igual-

mente espaciadas; de didmetros iguales, como medio para

dirigir el gas sobre la superficie del vidrio fundido. Pue

den sin embargo usarse mas de una fila de orificios, y el
tamafio de los orificios puede variarse a través de la lon

gitud del aparato para variar la cantidad de gas que cho-

- 42 -
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'tud‘de la tobera.

ca con las diferentes partes de la superficie del vidrio

‘abarcada por el aparato.

-No es preciso que'las toberas sean de seccidn

transversal 01rcular, sino que pueden ser de secclén trans

versal ovalada, cuadrada, octogonal, trlangular o de cual

'quler otra~forma, segun se desee. Puede incluso varian la

secclon transversal de las toberas a lo largo de lg*'langi

,"7

1«%.
"‘

Ademés- de con una sen;e de toberas, el apara-

E® e

to puede ser construido usando una sola ranura estrecha

Otl
de anchura constante, 0 una serie de ranuras cortas, como
~‘.r.\

medios de salida de gas. La ranura o las ranuras preden

0’0;

tembién variar en anchura a lo largo de sus longltudes ra

._i_ .ra

ra hacer incidir dlferentes cantidades de gas en dlferen-

3‘.0

-tes partes de la superflc1e del vidrio fundido. e

También puede fabrlcarse el aparato con me-

dlos para ajustar el tamafio de las toberas [¢ ranuras,

.por separado o 1nd1v1dualmente. Uh dlseno aaustable tipl—

co consistiria en.dos tuberias concéntricas con una dis-

trlbuclon comfin ‘de OrlflClOS o0 ranuras, las cuales podrian

- sexr hechas rotar la una. con respecto a la otra para ali-
‘near las aberturas para méxima produccidén de gas, o para
desallnear las aberturas para cortar por completo la ali-

,menta016nvde gas. En las diversas p051clones lntermedlas,

podrlan liberarse cantldades variables de gas.

La seccidn transversal del. componente colec-
tor de allmentac16n de gas pr1n01pal del aparato puede
también ser circular, ovalada, cuadrada,-rectangular o de
cualquier otra forma gque se desee. |

La envergaduraieficaz del aparato puede ser

-:43 -
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recta, curvada, de forma de V, ondulada o 1ncluso denta-~

da. El aparato puede incluso estar curvado tanto en el
plano horizontal como en el plaho vertical. Ia envergadu-
ra eficasz puede dispdherse de modo que cubra la anchura
total del canal, o una parte dévla misma.

Las ventajas del presente invento son varias

S
POY

y-de dlstlntas clases, dependiendo del tipo de operaclén
de fu31on de v1dr10 1mpllcada. Una ventaja es la posible,
eliminacién de elementos estructurales refractarlos,mha-
les como el flotador de cuello, en un depdsito parq’ml-

drlo de ventana. A este respecto, la ellmlnaclén de ese

* DQ?

elemento refractarlo dlsmlnuye el nGmero de pledras-re—
n. ,'J
fractarlas que se encuentran en el vidrio final. .*s,
r °
2L
AResumlendo las ventagas del invento: |,

-3

(t U (A G¥ (‘,

n e

En los depésltos someros O poco profundo
aplicada con uh éngulo positivo junto a la zona de traba-
Jjo, la corrienté de gas puede actuar como una resistencia,
incluso como una pared de contencidn, para aislar el flu-
Jjo de retorno dei flujo haéia adelante;

pﬁede'aumentar el tiembo minimo de permanen~
cia sin reducir la produccidn total;

a temperafuras inferiores a la ambiente, pue-
de ayudar a entregar Vidrio refinado a la zona de trabajo
a las temperaturas de trabajo apropiadas con una longitud
de depdsito disminuida por debajo de la normal.

'Para fusibnes en vaéija 0 crisol puede usarse
para sustituir a los agitadores mecénicos. |

En todos los depos1tos contlnuos, puede utili

zarse para contener la ‘espuma retenlendola en la zona de

fu31on, aumentando asi el 4rea de v1drlo fundido que "wve"
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el calor radiante y mejorando el }éndlmlento de 1a fu-
sidn; ‘o

puede utilizarse para acele;ar el flujo de vi
drio por debajo de la hornada en la zona de fusiénf

- ' puede‘utilizarse con &ngulos desde 02 hasta

grandes angulos negatlvos, para mejorar la homogenewza-

.
. *

cibén en las ‘zonas de afino y de trabajo, sin recurmpir a

agltadores meéanlcos.' .
. XXX

" En los depbsitos profundos, Juntamente con

medlos para. alslar 1os flujos hacia adelante de los flu-

...‘.

Jjos de retorno, puede utlllzarse para sustituir flotado-

res O cComo una resistencla y/0 para someter al flu;v'ha-l

cia adelante a energlco c1zallam1ento v homogenelzaclén

~ sin mezclar con el vidrio procedente del flujo de. retor-

no. .
El'presente~iﬁvento puede también ser adapta-
do para cbntrolaf el grado de oxidacibn o reduccién de la
atmésfera del &epésito introduciendo diversos gases oxi-
dantes o reductores. El invento prevee incluso introducir
gases inertes en el depésito cuandolse estdn fundiendo
composiciones de vidrio especiales.'Es-asimiSmo posible .

usar un gas combustible o una mezcla de gases para apor--

tar posibilidades de calentamiento adicionales.

Para mejorar todavia nés la homogeneizacién
obteniqa'en uha4operaciép‘de fusién.de vidfio,'las téeni-
cas del presente»inﬁento pueden combinarse an‘otros di-
versos medios de‘meZCla empleadOS‘usﬁalmente,Atalqs como
borboteadores o agitadores mecéhicos. A este respécto el
aparato puede ser combinado con agiﬁadores de dedos usua-

5
]

les cuando se requiere un nmuy alto’gfado de homogeneiza-

- 45 -



(3

10

15

20

25

30

cién en el producto final de vidrio, tal como en'ia pro-

ducc1on de v1drlo optlco.

También pueden usarse més de un aparato del
presente invento, dlspuestos en serie en un depéslto de

....

fusién de v1dr10, si se comprueba que el grado de ngqge-
nelzac16n o] de control de los flujos superflclales'que se
obtienen haciendo funclonar un s6lo aparato es inadecua-

do. - | . BERRER

El aparato del presente invento puede ser mo-

dlflcado en tamafio y en disefio para gque sea atil paraato-

dos los tipos de depésitos o crisoles de fusion_dexy}ario,
inclufdos, pero sin que quede limitado a ellos, lq?}agpé-,
gitos uSa@os para producif vidrio para veﬁtana, viﬁr@é en

luna, vidrio de flotacidén, fibra de vidrio, vidrio dptico,

vidrio soluble (silicato sbdico) y diversos vidrios espe-

_ciales tales como vidrios para laser y vidrios fototrdépi-

cos. El aparato del presente invento puede también ser mo
dificado en disefio o en funcionamiento, y ser instalado

en muchos emplazamientos diferentes en esos diversos ti-

pos de recipientes para fusién del vidrio.

Un aparato o una modificacién del mismo puede

.ser colocado en las proximidades de la zona de surtidor en

un depdsito de fusidn continua de vidrio para retardar

los flujos superficiales convectivos separdndolos de la

zona de surtidor. Este emplazamiento puede usarse incluso

para modificar la posicidn exacta de la zona de surtidor

'hasta un cierto grado. Disminuyendo las velocidades de

flujos convectivos desde la zona de surtldor, puede dismi
nuirse la ve1001dad media de la masa de v1drlo en circula

cibén para aumentar el tiempo de permanencia y disminuir
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la cantidad de desgaste del refractario en todo el depdsi

“to.

- Finalmente, el aparato del presente invento,

o) mpdifioacionés del mismo, puede ser incorporado en cual

quier lugar en un depésito o crisol de vidrio cuandés poT

cualquier razéh, se desee controlar el flujo supet?i@ial

del vidrio fundido. . '. : ees

- Aunque el presente invento ha sido con31éerado
en términos de eaemplos especiflcos, el alcance deL Jinven

to solo quedaré llmltado por la 1etra de las re1v1nd;ca-

oo v

ciones que se acompanan. ' .

°»* °

La presente solicitud que corresponde éfia

« * °

presentada en los Estados Unidos de América, el 1 de No-

'. PS

viembre de 1.965, bajo el nimero 505.839; 11 de Mayo de

_1.966A'nﬁmero 554,2701y 7 de Octubré de 1.966, ~nﬁméro

- 583, 201, se acoge a los benef1c1os del articulo 51 del vi

gente Estatuto sobre Propledad Industrial.

‘N O T aA

Tos puhtos de invencidn propia y nueva que se

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten

‘te de Invencidn.en Espafia por VEINTE afios, son los si-

-guientes:

l.~ Un método de homogeneizar un liquido vis-
coso tal como vidrio fundido en un recipiente, que com-

prende hacer incidir al menos una corriente de gas contra

. - 47 -
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. Ry

la superficie del vidrio fundldo en una p031016n aleaada
de las paredes del recipiente con fuerza suficiente para
crear ﬁna interrupcidén visible de la superficie del vidrio
fundido en lé 2ona'inmediata a la de incidencia del gas.

2.- Un método seglin la reivindicacién .k-en

‘que el recipiente es un depdsito de fusidén de vids#ie®con-

tinua. : e f' e
3.- Un método segun la re1v1ndlca016n l,-en

que la corrlente de gas que 1nclde hace contacto con la

superflcle del vidrlo fundldo con un angulo comprendldo

oo de

entre +80 y -800 S : _ . ‘ﬂ

4.~ Un método segin la re1v1nd1cac1on 1,,en

..

que el gas es aire. - ' .

.
o. .

5.- Un metodo segln la reivindicacién 1, én

»que la temperatura del gas estd comprendida entre 249C y

1.927<C,

6.~ Un método segln la reivindicacidn 1, en

‘que la corriente de gas que incide hace contacto con la

superficie del vidrio fundldo formando un éngulo compren-
dido entre O y -90 grados.
7.- Un metodo de homogeneizar un llqu1d0 vis-

coso tal como vidrio fundldo en un reclplente, que com~

fprende hacer 1nc1d1r al menos una corrlente de gas contra

.1a superflcle del v1drlo fundido con un 4ngulo aproximada

mente perpendlcular a ella, con fuerza suflclente para
crear una depresidn visiblé'en ia superficie del vidrio
fundido eh la zona inmediata a la de incidencia del gas.

| 8.~ Un método segln la reivindicacién 7, en
que el recipiente es un depbsito de fusidn continua de vi

drio.

- 48 -
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9.~ Un método segun la reivindicacién 7, en

que el gas es aire.

10.- Un método seglin la reivindicacidén 7, en

que la temperatura del gas estd comprendida entre 249C y

: l 927"0 ,. : oo 000'20

11.~- Un método de homogeneizar un llqpldo vis

. ®

"coso tal como v1drio fundldo, en un recipiente, que com—

prende hacer 1nc1d1r al menos una corriente de gas contra o

. la superficle del vidrio fundldo, con un angulo que no sea

L3 I 4

'el'de la perpendicular a ella, en una posicidn aleaaga des

co e

de las paredes del recipiente, y con fuerza suficien#e Pa
ra. variar sustancialmente los flujos superflclales dél vi
drio fundido y para crear una 1nterrupclén v131ble de la
superficie del vidrio fundido en la zona 1nmed1ata'a4ia
de incidencia del gas. .

12.- Un método'segﬁn la réivindicacién 11, en
que el recipiente.es‘un depésito“de fusibn continua.de vi
drio. “ -

13.- Un método seglin la réivindicacién 11, en

que la corriente de gas que incide hace contacto con la

- superficie del vidrio fundido con un dngulo comprendido

entre 490 y =90 grados.
14.- Un metodo segun la re1v1nd10a016n 11, en
que el gas es alre.;
15.- Un método segin la reivindioaciénill, en
qué.la~teﬁpe:atura del gas esta comprendida entre 249C y
1.927eC.

16,~‘Un‘métbdo'ségﬁn lé_reivindicacién 11, en

que el cambio en el flujo superficial es una inversidn de

la direccibdn natural de flujo con&ectivo superficial del

- 49 -
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vidrio fundido en el recipiente.

| 17.- Un método segiin la reivindicacién 11, en
que el cambio en el fiujo superficial es un flujo acelera
do en la misma direccidén que la direccidén natural del flu

Jjo convectivo superficial del_vidfio fundido en &°Yeci-

«* %
P

18.- Un método de proporéionar resisteécia al
flujo cbnveétivo natural de un liquido tal oomo‘vjdrio
fundido en un recipiente, gue comprende hacer incidir al
menos ‘una 96rriénté-de.gas contra la superficie qu.yidrib

fundido con un éﬂgulo'distinto al de la perpendiéyyar a

L

'ella,~y en una direccién opuesta a la direcéién nabural

Ze e .

de flujo convectivo superficial del vidrio fundido en el
recipiente, con iueréa suficiente para crear una iﬁﬁérrqg
cién visible en la superficie del vidrio fundido en la zg
na inmediata a la de incidencia del gas, ¥y un cambio -sus-
tancial en el flujo superficial localizado. |

19.- Un método segfin la reivindicacién 18, en
que.él recipiente es un depdésito de fﬁsién continuva de vi
drio.

20.- Un método segﬁnAlé-reivindicacién 18, en
que la'corriente de gas que incide hace conbtacto con la
superficie del vidrio fundido con un dngulo comprendido
entre +90 y O grados. - -

2l.- Un método segin la reivindicacién 18, en
:que hsy un flujo‘subsupefficial en direccidn opuesta al
flujo superficial y se han‘pQOVisto_medios fisicos para
aislar el flujo superficial del flujo subsuperficial.

22.- Un método‘éegﬁn'ia.reiVindicacién 18, en

que la temperatura del gas estd comprendida entre 24¢C y

=50 -
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1.9279C.
o 2%.- Un método de homogéneizar un -liquido tal
como vidrio fundido en un recipiénte, que comprende hacer
incidir al menos una corrienté de gas contra la superfi-
cie del vidrio fundido con un angulo comprendido,,e:inélu
yendolo, entre el de la perpendicular a ella.y -892%n la
direccidn. natural de flujo convectivo superflclal.éel vi-
drlo fundldo en el recipiente, con fuerza suflclente.para

ce e a9

crear una 1nterrup01on visible en 1a superficie del vi-

ve ¢

-drio fundido y con fuerza suficiente para crear una,forma'

OQ“.

de flujo de circulacidén en profundidad alrededor da;un

.eae transversal al flujo superficial principal en Ia masa

de wvidrio fundldo, en la zona inmediata a la de 1n01den-

Te o
(4

cia del gas. : : ' - "

- o4, - Uh método segin la re1v1ndlca016n 23, en
qué.el recipiente es un depdsito de fusidbn contlnua'de vi
drio. | |

25.- Un méﬁodo segln la reivindicacibn 25, en
que la corriente de gas quevincide hace contacto con la
superfidie del vidrié fundido con un Angulo comprendido
entre +90 y O grados. |

26.- Un método segin la reivindicacidn 23, en

que el gas es aire.

| 27.; Un método‘segﬁn la reivindicacién 23, en
que la temperatura del.gés estd comprendida entre 249C y
1.9279C. o |
| 28.=- Un método de hbmogeneizar un liquido tal
como:vidrio fundido a medida'que éste fluye a través de
un canal, que comprende hacer incidir al menos una co-

rriente de gas contra la superficie del vidrio fundido

-‘51 -
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que el gas es aire. -

NG A N

't

‘V"‘ﬂ» e

que fluye, con un angulo dlstlnto al de la perpendlcular

a ella, ¥y en una dlrecc;on opuesta’a la direccién natural

de flujo del vidrio fundido a través del canal, con fuer-

'za»suficiente para Cresar una interrupcién visible en la

superflcie del v1drlo fundldo en la ‘zona 1nmed1ata a.la

de incidencia del gas. ' : ~ °‘;?,

29.~- Un metodo segln la re1v1ndlca016n 28, en

*

que la corrlente de- gas que 1nc1de hace contacto con, la

LI 2 4

superficie del;v1dr10 fundido con un 4ngulo comprendido

entre +90 y O grados;

.
00000

30.~ Un método seglin la re1v1ndlcac16n,28, en

’..
'.-’

£
-"‘

31.- Un. metodo segun la reiv1ndlca016n 28, en
Qué la temperatura del:gas estd comprendida entre é@ac v
1.927¢C.

‘ 32 = Un.método que comprende establecer y man
tener una masa fundida de vidrio en un recipiente alarga-
do, alimentar cafga a. la superficie de dicha masa por un
extreﬁo de dicho recipiente, caldear la carga y la masa
con una fuente de calor.radiante sobre la superficie en
dicho extremo j hacer incidir gas contra la'superficie.de.
dicho vidrio hacia dicho e#tremo con fuerza suficiente pa

ra impulsar a la espuma resultante hacia dicho extremo

més 2lld de la posicién gue ocuparia en ausencia de tal -

'1ncidencia, aumentando asi el area de vidrio fundido bajo

la 1nfluencla de la rad1a01on dlrecta.

33.= Uh metodo segin la reivindicacibn 1, en
el cual se hacen incidir corrientes de gas en una disposi
cibén simétrica con respecto a las paredes laterales opues

tas del recipiente.
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34, - Uh método seglin la're1v1ndlcac1on l, en
el cual se hacen incidir corrientes de gas en una dlspoai

cién simétrica con respecto a las paredes laterales opues

 tas del recipiente, a partir de un punto central entre

ellas hasta una posicidn a poca distancia de cada pared.

oouv‘

35.- Un método segln la reivindicacién,l, en

o s

que la fuerza y la diredcién del gas que incide sdﬁ'éufi-

clentes para produc1r una depre516n de mis de 25,4 mllime

ovtt‘

tros por debaao del nivel normal de la superflcle del 1i-

» l-‘_'

23

quldo v1scoso.

36.,~ Un metodo de homogenelzar un liquido vis

03

c0s0, para su utlliza01on en el acondlclonamlento de vi-

9.

drioc en un dep091to contlnuo profundo con una reg

fusibén ancha y una regidn ancha separadas por una rEg;on

de cuello relativamente.més estrecha.con flujo hacia ade-
lante en la superficie,y'flujo de retorno por debajo, ca-
racterizado por la mejora que comprende hacer incidir una’
pluralidad de corrientes de gas contra la superficie del
vidrio en la regidn de éuello en una disposicibn simétri-
ca con respecto al-éjeAIOngitudinal‘de'la regibn de cue-
1lo hacia cada limite lateral, pero a poca distancia del
mismo, ¥y controlar el flujo en tal-disPOSicién desde un
midximo en. la regidn axial hasta un minimo en las extremi-
dadeS‘exferiores.; .

37.- Un ﬁétodo segin la reivindicacién 36, en
que~los flujos hacia adelante y de retorno en la regidn

de cuello estén aislados mediante una barrera fisica que

‘se extiende'por debajo-de.dichavcofriente de gas.,

%8.- Un método de hqmogeneizar'un'liquido vis

C080.
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que an
tecede, représentado en los cuatro dibujos que.se_acompa-
fian y para los fines que se han especificado.

Esﬁa Memoria consta de cincuenta y cuatro ho-

4
veoTe

5 ~jas escritas a miquina por una sola cara.

Madrid,

P. A.

G’oDoSt g
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