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En los procedimientos convencionales de fabrica-
cién del vidrio, se introducen las materias primas pulve-
rulentas tales como arena, carbonato de sosa, carbonatc -
de cal, dolomia, feldespato, en la superficie de un bafio
de vidrio fundido contenido en un recinto a temperatura
elevada del orden de 1.400 a 1.5009C. La transformacién
de esta mezcla de materias primas vitrificables de vidrio
fundido se efectiia esencialmente bajo el efecto combinado
de las altas temperaturas reinantes en la atmdsfera del
horno, asi como en el propio vidrio fundido. Sin embargo,
la transmisién de calor en la masa pulverulenta vitrifi-
cable es lenta y la viscosidad de los productos que se
forman es elevada. Por estas dos razones entre otras,
la velocidad de la vitrificacidén es lenta.

Para aumentar la capacidad de produccidén de un
horno, no se puede operar mds que sobre la temperatura y
sobre la superficie de la mezcla vitrificable ofrecida a
la accién de la temperatura. Como siempre se estd limita-
do por lo que concierne a la temperatura por la resisten-
cia de los materiales refractarios, es finalmente la super-
ficie del horno la que determina su capacidad de produccién.

Conviene recordar aqul que segln los trabajos de
DELARUE en la revista belga "Silicatos Industriales",
Febrero 1962, paginas 69 a 78, en un medio de sales minae-
rales fundidas tales como los halogenuros alcalinos o sus
mezclas eutécticas por ejemplo, ciertos dxidos metélicos,
en particular los éxidos alcalinos y alcalino-térreos son
solubles en cantidad notable, en tanto que los 6xidos d=
los elementos situados hacia el medio de la clasificacidn
peribédica, tales como SiOz, A1203, ZrOZ, etc.. lo son muy

poco.
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Por otra parte, se ha demostrado que los 4xidos

soludes que se tiene el hibito de considerar como modifi-
cadores de la matriz vitrea, estédn muy disociados en este
medio de sales fundidas y que el ién O asi liberado es

particularmente reactivo.

El procedimiento de la presente invencidn, en
la que han colaborado los Sres. Louis FANICA y André PONS,
que permite aumentar considerablementela capacidad de
produccidén de un horno de vidrieria, se funda en estas
observaciones y también sobre la comprobacidén de que los
constituyentes usuales de las composiciones vidrieras
que aportan los éxidos modificadores tales como CO3Na2,

Cc0,Ca, etc.. estan a su vez fuertemente disociados en los

3
electrolitos salinos fundidos y que el ién O 1liberado
se adapta a la unién Si-0-5i de la silice mads eficazmente
que esto se produce por el solo efecto térmico en la
fusidn clésica del vidrio.

El procedimiento de la presente invencién con-
siste en introducir la mezcla pulverulenta de materias
primas vitrificables en un medio liquido constituido
por una sal fundida llevada a la temperatura de reaccidn
de dichas materias vitrificables, siendo este medio a
esta temperatura, disolvente de al menos una de las mate-
rias primas vitfificables, pero no es, o solamente es un
poco, miscible con el vidrio a elaborar y tiene una
débil viscosidad con relacién a éste, y en separar de
dicho medio ligquido, por efecto de densidad, el vidrio
fundido asi obtenido que se puede seguidamente someter

a cualesquiera operaciones suplementarias de homogeni-

zacibén necesarias.
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Por el hecho de que una al menos de las materias

primas vitrificables es soluble en el liguido que desem-
pefia el papel de medio reaccional, este constituyente
soluble se encuentra rdpidamente disperso en este liguido.
La reaccidn es entonces muy répida y en el caso presente
la red de la silice disociada por la accién de los O
que provienen de los bxidos modificadores absorbe estos

Yy precipita en el fondo del bafioc bajo forma de un sili-
cato insoluble. La velocidad de reaccidn es todaviia me-
jorada gracias al hecho de que el liquido que ha disuel-o
el constituyente soluble moja facilmente todas las parti-
culas solidas de silice y de otros constituyentes de la
mezcla vitrificable. Por otra parte, dado que a medida

de la reaccidén de formacidn del vidrio este dltimo, que
no es miscible con el medio reaccional liquido, se separa
por efecto de densidady la reaccidn de formacidn del
vidrio y la salida de los gases se producen en el seno del
medio reacclonal poco viscoso sin ser dificultadas por

la viscosidad mucho més elevada del vidrio ya formado.

El vidrio asi obtenido puede ser extraido del
recipiente y sometido ulteriormente si es necesario a
tratamientos de homogenizacidn suplementarios, como es
conocido en los procedimientos convencionales de fabri-
cacidén del vidrio.

El liquido que desempefia el papel de wmedio reac-
cional puede ser en particular una sal de metal alcalino
fundido. o

Aunque esto no sea indispensable, es ventajoso
que el bafio de sal fundida sea constituido por una sal

de unos de los cationes alcalinos que deben entrar en la
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coméosicién del vidrio, sodio generalmente, y que el
anibén sea a su vez susceptible de desdoblarse liberando
0 . Este ion oxigeno contribuye a acelerar la reaccidn
de cebado de la red siliciosa.

Sea como sea, la sal fundida utilizada como
medio reaccicnal debe preferentemente responder a clertas
exigencias: debe ser estable a la temperatura reaccional,
es decir no volatil o poco wvolédtil, y no reaccionar
quimicamente con la mezcla vitrificabley o si reacciona
es preciso que el producto de la reaccidn participe en
la formacién del propb vidrio. Por otro lado, como esta.
sal fundida no serd generalmente rigurosamente insoluble
en el vidrio obtenido, deberd poder ser eliminada por
un procedimiento simple y poco costoso.

Cierto nimero de sales minerales tales como los
halogenuros, los sulfatos alcalinos o mezclas de estas
sales, convienen como medio reaccional, pero la sal mi-
neral gque responde mejor al conjunto de las exigencias
antes enumeradas, y que es a consecuencia de su empleo
ya habitual en vidrieria la mis ventajosa a utilizar para
la puesta en préctica del procedimiento segin la invencién,
es el sulfato de sodio y es a él al que se refieren més
particularmente las observaciones que siguen y los ejemplos
de instalacién dados més adelante.

En efecto, el sulfato de sodio funde facilmente
(8842C), pero no tiene mlds que una pequefia tensidén de
vapor a las temperaturas elevadas (1300 a 14009C) exigida
para la formacidn del vidrio a partir de las materias
primas usuales. Ademds su densidad es menor que la del

vidrio, de suerte que sobrenada el vidrio fundido, lo
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que facilita la puesta en préctica del procedimiento.

Por otro lado, el éarbonato de sosa, que cons-—
tituye la principal fuente de Na20 en la fabricacidn del
vidrio, es miscible en cualquier proporcidn en el sulfato
de sosa fundido, siendo susceptible la mezcla de ambas
sales de "mojar" completamente los granos de silice y
otras materlas primas insolubles en el sulfato de sosa.

La solubilidad mitua de los vidrios silico-
sodo-cdlcicos y del sufalto de sosa es muy pequefia, desde
que la riqueza molar en silice de estos vidrios sobrepasa
50%, lo que ocurre con todos los vidrios industriales de
gran consumo, de suerte que el vidrio obtenido se separa
facilmente del bafio de sulfato fundido sin arrastrar una
cantidad de sulfato notable.

Conviene observar que, pese a la presencila de
un fuerte exceso de iones sodio en el medioc reaccional,
la composicidén final del vidrio no lleva sino la canti-
dad de sodio deseada y que ha sido introducida por la
propia composicidén. Este proviene del heche de que las
condiciones de neutralismo eléctrico imponen que los
lones sulfato permanezcan, en el curso de la reacciédn,
asociados cada uno a 2 iones sodio, Unicamente los iones
sodio en exceso con relacién a los del bafio de sulfato
fundido pueden entrar en la composicidén de vidrio.

Como, por otro lado, el sulfato de sosa no
reacciona con la silice por bajo de 1.4OOQC, constiture
un medio reaccional estable, que no tendrd précticaiente
que ser renovado sino es en el limite de las pequefias

cantidades arrastradas en el propio vidrio formado o

. . s LI
perdidas por descomposicidn o evapeoracién.
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’ La solicitante ha comprobado que cuando se

introduce en el bafio de sulfato de sosa mantenido a

una temperatura media elevada, por ejemplo a partir

de 1.2002C, la mezcla de materias vitrificables: arena,
carbonato de sosa, caliza, dolomia, feldespato, etc...,
se produce una reaccidn répida inmediata y violenta
acompafiada de un desprendimiento gaseoso abundante debido
a la descomposicidn répida de los carbonatos. La reaccidn
permanece vigorosa si se introducen las diversas materias
primas separadamente en el bafio de sulfato fundido. La
masa en reaccidn es asi enérgicamente batida naturalmente
sin que sea necesario prever ningin dispositivo mecanico
a este efecto.

Sea cual sea el modo operatorio, las materias
vitrificables desaparecen réipidamente en el seno de la
masa de sulfato de sosa fundido dando nacimiento al
vidrio que se separa por decantacidén y vienen a reposar
sobre la solera del horno. Este vidrio fundido no contie-
ne précticamente inclusiones gaseosas, habiendo podido
todas las burbujas gaseosas formadas en el curso de la
reaccidn liberarse facilmente como consecuencia de la
gran fluidez del medio.

El vidrio fundido puede ser separado facilmente
de la capa que sobrenada de sulfato de sosa por decanta-
cibén y extraccién y sometido seguidamente & un tratamilen-
to térmico a temperaturas del orden de 1.350Q a 1.5509C,
es decir eventualmente superiores a la de la reaccidn
de las materias primas en contacton cobn el sulfato de
sosa, para terminar si es preciso la vitrificacidn,

haciendo desaparecer los Ultimos vestigics sin fundir,
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eliminar la.mayor parte del SO4Na2 y homogeneizar el vidrio.

Una de las ventajaé esenciales del procedimien—
to de la invencién reside en el hecho de que la reaccidn
inicial formadora de vidrio que tiene lugar en el sulfa-
to de sodio fundido, es mucho més répida que la fusién
de las materias primas en el medio viséoso que constituye
el vidrio fundido, en los procedimientos convencionales.
Ademds el afino y la homogeneizacién son igualmente zce—
lerados, de suerte que el procedimiento segin la invencidn
permite finalmente obtener una mayor produccidn de vidrio
en un horno de dimensiones mucho mas reducidas.

Es sabido que los rendimientos térmicos de los
hornos clésicos de vidrierii son pequefios a consecuencia
de la importancia de las superficies de pérdida por irra-
diacién y conveccién. El aumento considerable del rendi-~
miento de la fusién que procura el procedimiento de la
invencidn permite rgducir las superficies de los hornos
para una produccidén dada, lo que se traduce por una eco-~
nomia sustancial de materiales refractarios y combustibles.

Se puede ademds efectuar la fase inicial por
lo demés muy breve de formacién del vidrio en el medio
de sulfato de sosa fundido a una temperatura menos elava-
da que en los procedimientos convencionales, lo que fa-
vorece la resistencia de los refractarios.

A este respecto se ha comprobade que los frefrac—
tarios constituidos por alimina o zirconio casi puros se
comportan de modo particularmente satisfactorio en'pfesen—
cia del sulfato de sosa fundido a temperaturas de 1.2%0
a 1.500¢cC,

]
La elaboracidén, afino y homogeneizacidén del
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vidrio en el procedimiento segin la invencidn pueden ser

considerados como fases operatorias mAds netamente carac-
teristicas y delimitadas que en los procedimientos con-
vencionales de fabricacidn del vidrio,

La fase de elaboracidn del vidrio puede ser
considerada como el periodo de reaccién muy viva que
comienza desde que la composicidn y en particular la
silice y el carbonato de sosa de la composicidén encuentran
el bafio de sulfato de sosa fundido en el que el carbonato
de sosa se disuelve., Esta primera fase es caracterizada
por una abundante formacién de espumas debidas en parti-
cular a la eliminacidn del CO2 de los carbonatos. Si
se interrupe la introduccidén de las materias primas,
la reaccidn violenta y el desprendimiento gaseoso cesan
répidamente y la superficie del bafio de sulfato fundido
se hace tranquila. La duracidn T; - del orden de unos
minutos - de esta reaccidn turbulenta puede ser conside-
rada como el tiempo necesario para la transformacidn
de la composicién vidriera, es decir de la mezcla hetero-
génea de las materias primas en un masa mucho mas homogé-
nea constituida esencialmente por un silicato calco-sédi-
co suficientemente rico en silice para corresponder a la
zona de inmiscibilidad del diagrama de equilibrio y para
entrafiar por consiguilente la separacidn de esta masa en
el bafio de sulfato de sosa fundido. La composicién de la
parte vitrea de esta masa no corresponde todavia a la
composicién del vidrio final a obtener, pero como es sin
embargo mas densa que el sulfato de sosa fundido, se des-
plaza hacia el fondo del reactor, arrastrando eventual-

mente materias primas que no han tenido tiempo de reaccionar,
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Esta porcidn de materias primas que no han reac-

1057

v s

cionado estd constituida principalmente por silice bajo
forma de cuarzo y/o cristobalita, estando esta ltima en
cantidad preponderante cuando la caida del silicato
calco-sbdico através de la capa de sulfato de sosa fundido
es suficientemente lenta para que la transformacidn del
cuarzo en cristobalita tenga tiempo para producirse. Esta
transformacidén alotrdpica es por lo demds fFfavorecida por
el caradcter idnico del medio asi como por la elevada
temperatura.

La calda del silicato calco-sbédico através de
la capa de sulfato de sosa fundido es relativamente Lenta
y, para fijar ideas, se puede indicar que la duracidn
T2, en minutos, de esta segunda fase operatoria es madida
por aproximadamente los 2/3 del nimero que mide en centi-
metros el espesor de la capa de sulfato de sosa fundido.

Asi, si el espesor de la capa de sulfato de
sosa es por ejemplo del orden de 60 cm., la duracidbn
T2 durante la que el silicato calco-sddico perménece en
contacto durante su calda con el sulfato de sosa es del
orden de 40 minutos. Se observar& que esta segunda fase
operatoria es muy larga con relacidn a la duracidn T
comprendida entre la introduccién}de las materias primas
en el sulfato fundido y la separacidn del silicato calco-
sbédico no miscible con el sulfato fundido, que no sobre-
pasa mas que unos minutos.

En el curso de la segunda fase operatoria que
puede durar varlas decenas de minutos, el silicato calco-
sbdico ve modificarse su composicidn progresivamente

para tender a aquella del vidrio finals a obtener como
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consecuencia de la digestién mis completa de los consti-

tuyentes que no han reaccionado, arrastrados con diche
silicato.

Esta masa de silicato sodo-cdlcio se reune
finalmente en el fondo del reactor.

Es este el momento en que se inicia la tercera
fase operatoria, cuya duracidn T3 puede regularse a vo-
luntad por la geometria y las dimensiones del horno.

En el curso de esta Ultima fase, el vidrio completa su
homogeneizacién. Es igualmente en el curso de esta tercera
fase cuando se elimina eventualmente, bien simplemente
por calor, bien por reduccidn el sulfato de sosa arrastra-
do con el vidrio,.

En resumen, la duracidén total T de permanencia
de la materia en el reactor es la suma Tl + T2 + T3 ,
con, como se ha dicho, algunos minutos para Tl y algunas
decenas de minutos para TZ' Jugando sobre T3 es como mas
fécilmente se puede regular el valor de T. Practicamente
T puede ser ventajosamente comprendido entre 1 y 2 h.

Su valor dptimo depende de las temperaturas locales alcan-
zadas en los diferentes puntos del recorrido de la mate-
ria en el horno.

Si se fija previamente un caudal de vidrio a
obtener se ha determinado experimentalmente el valor apro-
ximado de T, se pueden prever las dimensiones a dar a las
diferentes partes del reactor completo.

Sea como sea, se observa que la duracidn total
de elaboracidn del vidrio suministrado es mucho més corta

que en los procedimientos convencionales, de suerte que

los volUmenes Utiles de las diferentes porciones del horno
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serén igualmente mucho mis reducidas.

AR
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Dado que el procedimiento de fabricacién de vi-
drio seglin la invencidn reposa sobre la separacién y la
decantacidén de la fase vitrea con relacidn a la fase sul-
fato de sosa fundido, los reactores para la realizacidn
del procedimiento segin la invencién deberan estar ccns-—

tituidos esencialmente por un primer compartimiento cel

tipo vaso florentino (en el que se efectllan las dos prime-

ras fases operatorias que corresponden a las duraciores
T, ¥ T2) en la base del cual el vidrio formado se desliza
continuamente para pasar seguidamente a un segundo ccmpar-
timiento en el que se terminard la homogeneizacién del
vidrio, lo que constituye la tercera fase operatoria cuya
duracién es T3

Para aumentar el rendimiento, es decir la canti-
dad de materias primas tratadas en la unidad de tiempo,
al ser la reaccidén inicial tumultuosa y grande por el hecho
de las espumas abundantes que produce, es deseable aumentar
todo lo posible la superficie de la capa de sulfato de sosa
fundido. Pero al mismo tiempo es necesario por el contrario,
si se desea aprovechar el acortamiento de la segunda vy ter-
cera etapas de la fabricacidn del vidrio, disminuir el
volumen del receptéculo que recibe el vidrio incompleta~
mente fundido, asi como el volumen de la parte del reactor
en que el vidrio formado termina de homogeneizarse y de
purificarse por digestién de los dltimos vestigios sin
fundir y eventualmente por eliminacidn del sulfato éé-sosa
arrastrado.

Por lo demds, se concibe que la masa vitrea

reunida en el fondo del reactor bajo la capa de sulfato
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de sdsa fundido sea mis préxima al vidrio terminado cuanto

mayor sea el espesor de esta capa.

La forma y las dimensiones del reactor serén deter-
minadas teniendo en cuenta entre otras las consideraciones
gue preceden.

A éontinuacién se citan, a titulo de ejemplos no
limitativos, con referencia a los adjuntos dibujos, diferen-
tes tipos de reactores que pueden ser utilizados para la
realizacidén del procedimiento de la invencidn.

Sobre estos dibujos: .

La Fig. 1 representa, en seccidn vertical, una pri-
mera forma de realizacidén del reactor, que se puede conside-
rar como del tipo de embudo por el hecho de la inclinacidn
de una de sus paredes;

La Fig. 2 es una seccidn horizontal a menor escala
del reactor por la linea II-II de la Fig. 1;

La Fig. 3 es una vista en seccidn vertical de otro
tipo de reactor en embudo;

La Fig. 4 representa otra forma de reactor igual-
mente en embudo al menos por o que concierne a la solera
del primer compartimiento;

La Fig. 5 es una seccidén horizontal del reactor
por la linea V-V de la Fig. 4;

La Fig. 6 es una vista en planta de un reactor
circular;

La Fig. 7 es una seccidn vertical de un reactor
circular;

La Fig. 8 es una seccidn horizontal por la linea
VIII-VIII del ‘reactor circular de la Fig. 7;

La Fig. 9, es una vista de un reactor tal como
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el de la Fig. 1 en el que el calentamiento por quemacores

es remplazado, en todo o en parte, por un calentamiento
eléctrico.
El reactor de la Fig. 1 estd constituido esencial-

mente por dos compartimientos 1 y 2 separados por un tabique

3, estando adjunto un compartimiento de trabajo 4 al horno

Y separado del compartimiento 2 por un tabique 5.

El compartimiento 1, que contiene el sulfato de
sosa fundido estd limitado por una solera & eventualnente
plana, un tabique lateral inclinado 7, una bdveda 8 v la pa-
red vertical 3.

El compartimiento 2 lleva igualmente una solera 9
Yy una bdéveda 1l0. Comunica por su base con el compartimiento
1l por el orificio 11 sitwado en la parte inferior de: tabi-~
que 3.

El compartimiento de trabajo 4 estd separaco del
compartimiento 2 por el tabique 5 y es limitado por un regis-
tro 12 de altura regulable y que forma con la pared >2a
del horno un orificio de deslizamiento del vidrio, que puede
ser por ejemplo una hendidura 12b.

El compartimiento 1 contiene el sulfato de sosa
fundido bajo forma de una capa 13 que corona la capa 14
de silicato calco-sbdico no miscible con el sulfatoc de
sosa fundido que reposa scbre la solera 6. Este vidrio
en curso de elaboracidn se desliza continuamente por el
orificio 11 hacia el compartimiento 2 para formar alli
una capa de vidrio 15 que marcha por el compartimieﬁ%6 en
direccidn al compartimiento de trabajo 4 y la salida del
horno 12b.

[}
Para disminuir el volumen de la masa vitreas



10

15

20

25

30

- 15 =

340646

silico-sodo-cdlcica que reposa sobre la solera 6, se puede

ventajosamente dar a esta solera la forma incurvada repre-
sentada por la linea de puntos 16. Para disminuir el volu-
men de vidrio que se encuentra en el compartimiento 2,
conviene levantar la solera 9 de esta parte del horno,
como es visible sobre la filgura.

La alimentacidn del reactor con composicién vi-
driera se efectla preferentemente por la parte central de
la béveda § para estar seguro de que la composicidén cae
directamente en el sulfato de sosa. La composiclén prove-
niente de una tolva de almacenamiento 17 es transportada
por un dispositivo conveniente a un depbsito intermedio
18 provisto en su base de una rejilla, por ejemplo osci-
lante 1l8a. El nivel de la composicidn vidriera por encima
de la rejilla l8a es mantenido sobre cierta altura de modo
a oponer, a las corrientes gaseosas desarrolladas en el
horno, una resistencia suficiente para que éstas sean
eliminadas por la chimenea 30.

El descenso regular de la composicidn es asequra-
do por un dispositivo apropiado, no representado en el
dibujo. Para evitar el cegado de la composicién como conse-
cuencia del calor que emana del horno, se utiliza ventajo-
samente un orificio de alimentacidén bi-cbénico 20, que puede
ser ventajosamente refrigerado por una camisa refrigeradora
1.

Un segundo orificlo de alimentacidn de materia
prima puede eventualmente ser previsto en el compartimiento
2. Bste segundo orificio de alimentacidén 21 es representado
esquemdticamente y en linea de puntos. Permite introducir

directamente en el compartimiento 2 ciertas materias primas
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particulares‘o un reactivo tal como carbono si se desea
destruir por reduccidén el sulfato de sosa arrastrado por
el vidrio.

La alimentacidén del compartimiento 1l con naterias
primas puede ser realizada en continuo o por porciones
sucesivas. En el primer caso, se regula el caudal de alimen-
tacibén para que la capa de espuma 24, formada por encima
de la capa de sulfato de sosa, no sobre-pase un espasor
predeterminado, y en el segundo caso, se afiade cada porcidn
de la composicién después de la desaparicién de las espumas
producidas por la introduccidn de la porcién precedente.

El calentamiento del reactor es obtenido por
medio de quemadores 22, 25, 26, 27, 28 y 29. Se observard
sobre la seccidn del quemador 22 que las paredes de las
aberturas previstas por los quemadores en las paredss del
horno estén inclinadas sobre la horizontal para pernitir
a la sal fundida proyectada sobre estas paredes retcrnar
por gravedad en el reactor. El propio guemador 22 esta
inclinado de modo a dirigir su llama hacia abajo en una
regidén en que es esencial llevar muchas calorias.

El caudal de las materias primas es regulado para
que el espesor de la capa 24 de espuma no sobrepase el nivel
representado por la linea de puntos 23.

Los quemadores 25 y 26 estén destinados a recalen-
tar la solera del reactor para mantener el vidrio a la tem—
peratura conveniente a fin de permitirle franquear ficilmente
el orificio 1l1. )

Los quemadores 27 y 28 son destinados a llevar el
vidrio en el compartimiento 2 & la temperatura elegida para

° > Y - s U s o £ s
terminar la digestidén de los Gltimos vestigios de silice
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y provocar eventualmente la salida del sulfato de sosa

arrastrado en el vidrio si se estima que hay demasiado
exceso. La temperatura del compartimiento 2 puede ser
superior a la del compartimiento 1. Los gases que emanan
del compartimiento 2 cargados eventualmente de sulfato
de sosa arrastrado por vaporizacién-son eliminados por la
chimenea 31. Las chimeneas 30 y 31 comunican con los
recuperadores de sulfato de sosa y los conductos de las
chimeneas.

Para reducir la superficie de separacidn entre
la capa de sulfato de sosa 13 y la capa de vidrio 14,
el compartimiento 1 puede tener ventajosamente la forma
de un tronco de pirdmide invertido cuya base mayor es la
superficie libre del sulfato de sosa. El reactor toma
entonces en planta el aspecto representado en la Fig. 2.

Se puede dar al reactor en embudoc una forma mas
recogida adoptando una estructura tal como la representada
en seccién vertical sobre la Fig. 3.

En este horno el compartimiento 1 se encuentra
situadc en parte por encima del compartimiento 2, estando
entonces inclinado el tabigue 3 que separa estos dos com-
partimientos. La ventaja de esta estructura reside en una
mejor utilizacidén del calor, asegurando asi un mejor des-
lizamiento del vidrio en formacidn sobre la pared inclinada
del reactor. En el reactor de la Fig. 3, se reconocen
igualmente las diferentes fases liquidas 13, 14 y 15 conte-
nidas en el horno, las cliimeneas 30 y 31 de los comparti-
mientos 1 v 2 respectivamente, el orificio de alimentacién
de composicién' 20 y los quemadores 22, 27 y 29. El vidrio

formado sale del horno por el orificio 12b.
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Ot?a forma de realizacidén del horno es r=presen-
tada sobre las Figs. 4 y 5, eﬁ las que la Fig. 4 es una
seccién vertical y la Fig. 5 una seccidn horizontai por
V-vV.

El compartimiento 1 del reactor no conserva una
estructura en forma de embudo mds que por loque se refiere
a la solera 40 en tanto que las paredes 32 a 35 en contécto
con el sulfato de sosa son verticales. El compartiniento
2 es andlogo al del compartimiento 2 del horno de la Fig. 1.
Estos compartimientos son equipados con quemadores tales
como 36, 42, 43.

El sistema de alimentacidn de materias primas
37 es andlogo al sistema de alimentacidn del compartimiento
1l de la Fig. 1.

El sulfato de sosa fundido forma en el comparti-
miento 1 una capa 38 que corona la masa de vidrio fundido
en formacidén 39, que se desliza sobre la solera 40 del
compartimiento 1.

Las lineas rectilineas convergentes,. tales como
49 visibles sobre la Fig. 5, son las lineas de maycr
pendiente de la solera 40, que, como se observa, nc es
plana, sino que afecta en cierto modo la forma de un
embudo. Esta solera hace convergir el vidrio hacia el
orificio 41 por el que pasa al compartimiento 2v Este
Gltimo compartimiento m&s estrecho que el compartiriento
1l es calentado por quemadores 42 y 43. Es seguido c¢e un
tercer compartimiento 4 (compartimiento de trabajo)~éélen—
tado por un quemador 43a.

Si se desea, la solera 40 del compartimiento 1

L]
puede estar provista de quemadores tales como los guemadores
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25 y 26 de la Fig. 1, lo gue permite alcanzar la fluidez

deseada del vidrio para facilitar su deslizamiento.

En las realizaclones precedentes, el comparti-
miento 1 del reactor es de seccidén cuadrada y rectangular.
En la realizacién descrita a continuacién, este comparti-
miento es de seccidn circular.

Tal realizacidn es representada esquemiticamente
en planta sobre la Fig. 6. El compartimientdreaccional 1
es de forma circular y de paredes verticales. Este compar-
timiento desemboca por un orificio 50 en el compartimiento
2, andlogo al segundo comparfimiento de las Figs. 1 y 4.

La solera del compartimiento 1 estd inclinada
y en forma de embudo, desembocando las lineas de mayor peh-
diente en la regidn del orificio 50 de modo andlogo al que
ha sido descrito a propdsito de la solera 40 sobre la
Fig. 4. El compartimiento 1 puede ser calentado por quema-
dores tales como 52-53-54, haciéndose la evacuacidn de
los gases en 55 para el compartimiento 1 y en 56 para el
compartimiento 2. La alimentacidn de materias primés se
hace por 57.

En la realizacidbn antes c¢itada, el compartimiento
1l es circular, pero el compartimiento 2 es rectilineo.

Se encuentran ciertas ventajas en realizar una estructura
mas recogida realizando el compartimiento 2 -en forma de

un canal circular que rodea el compartimiento l. Una de las
ventajas de esta forma de realizacidn que serd descrita

a continuacibn con referencia a las Figs. 7 y 8, consiste
en una mejor utilizacidén de las calorias.

La fig. 7 representa una seccién verticdy de

tal reactor y la Fig. 8 es una seccidn horizontal por la
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linea VIII-VIII de la Fig. 7.
Como se observa sobre la Fig. 7, el compartimien-

to 1 lleva una pared vertical cilindrica 60 y una bdveda

61 en el centro de la cual es previsto un orificic 62

para la introduccidn de las materias primas. La béveda
lleva igualmente una chimenea 63 para la evacuacién de
gases. Este compartimiento 1 es calentado por una serie
de quemadores de los que en 64 se representa uno solo.

La solera 65 del compartimiento 1 presenta una forma de
embudo que precisa la Fig. 8 sobre la que son representa-
das las lineas de mayor pendiente de la sole#a. El compar-
timiento 1 comunica por un orificio 66 (hacia el cue con-
vergen las lineas de mayor pendiente de la solera; con un
compartimiento 2 en forma de canal anular comprencido
entre la pared cilindrica 60 del compartimiento 1 y una
pared vertical cilindrica 67.

En una forma preferida de realizacidén de la inven-
cidn, el compartimiento 2 se extiende simétricamerte a unc
y otro lado del orificio 66 y los brazos 2 y 2a de este
compartimiento convergen en 68 en un compartimiento que
corresponde al compartimiento de trabajo de las realiza-
ciones precedentes.

En un dispositivo tal, el vidrio fundido 539, que
corona una capa de sulfato de sosa fundida 70, se desliza
por el orificio 66 y se reparte en ambos canales znulares
2 y 2a para reunirse de nuevo en el compartimientc 68,
después de haber contorneado el reactor cilindrice. =

En la realizacidn representada sobre los dibujos,

no se prevé mds que un solo compartimiento de trakajo 68,

pero es légico que se pueden prever varios compartimientos 68
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L
situados a una distancia conveniente del orificio 66 de

los canales 2 y 2a para que el vidrio tenga tiempo de
sufrir la homogeneizacidn necesaria. Estos compartimientos
de trabajo pueden alimentar las maquinas de trabajo del
vidrio.

Los compartimientos 2 y 2a son calentados por una
serie de quemadores de los que solamente dos son represen-
tados en 71 y 72 sobre la Fig. 7.

En los hornos descritos anteriormente, el calenta-
miento es obtenido por medio de quemadores. Este medio de
calentamiento no es el Unico gue se puede utilizar: se pue-
de utilizar el calentamiento eléctrico y en particular el
calentamiento eléctrico por efecto de Joule en el propio
seno del vidrio fundido, pudiendo este calentamiento eléc-
trico ser eventualmente combinado con un calentamiento
por guemadores.

Sobre la Fig. 9 por ejemplo, se ha representado
un horno del tipo del de la Fig. 1 en el que se ha previs-
to en 75 y 76 unos electrodos en el senc de la masa de
vidrio fundido que se encuentra en el compartimiento 1,
en tanto que el compartimiento 2 es calentado como en el
caso de la Fig. 1 por los guemadores 77 y 78. Por otra
parte, el tercer compartimiento, compartimiento de trabajo,
es calentado por un gquemador 79. Los electrodos pueden
igualmente ser previstos en 80 y 8l en el compartimiento 2,
o que es recomendado particularmente cuando este compar-
tiniento debe ser calentado a una temperatura superior

a la del compartimiento l.

En Ia realizacidn antes descrita, todos los elec-

trodos son colocados en el vidrio fundido. Esta disposicidn
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de los electrodos nc es la Gnica que se puede contemplar. Se

puede por ejemplo colocar uno de los electrodos en 1la capa de
sulfato de sosa, como se ha representado en 82, pasando la corri-
ente entonces entre este electrodo y los electrodos 75 y 76.

De un modo general, y en particular en el =aso en que
el compartimiento 2 es calentado a una temperatura mis elevada
que el compartimiento 1, por ejemplo a 150092C, es ne:esario com~
pensar las pérdidas de sulfato de sosa que tienen por origen,
por una parte, la solubilidad del sulfato en el vidrio y por
otra, la volatilidad propis del sulfato de sosa.

Para limitar las ‘pérdidas de sulfato de sosa y alige-
rar el dispositivo de recuperacibén de sulfato, se elige ventajo-
samente una temperatura que no sobrepase 14002C aproximadamente
para el compartimiento 1.

El remplazo del sulfato de sosa perdido puzxde efec—
tuarse por adicidn especial de sulfato de sosa en la composi-
cién introducida en el compartimiento 1.

En lo que sigue se muestran clertas ventajas del sul-
fato de sodio utilizado come constituyente del bafio de sales
fundidas.

Si embargo, como se ha dicho anteriormente, pueden
también usarse halogenoides de metal alcalino, y par:zicularmente
el cloruro de sodio.

En comparacidn con el sulfato de sodio el ~<lorurc de
sodio ofrece ciertas ventajas:

Siendo la densidad del cloruroc de sodio fundido de a_.rededor de
1,4 frente a alrededor de 1,8 del sulfato de sodio, ofrece una
decantacién mucho mis fécil del vidrio de silicato sondo-cadlcico.
Siendo el cloruro de sodio més volatil que el sulfatn, el baflo
de cloruroc fundido es preferiblemente calentado a temperatura

que no exceda de alrededor de 1000 a 11009C. El bafic de cloruro
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de sodio fundido puede ser calentado por efecto de Joule, por
medio de electrodos convencionales, de grafito o molibdeno
por ejemplo, mientras gue el sulfato de sodio fundido ataca
tales electrodos y compele al empleo de materiales tales como
bxido de estafio o metales tales como mineral de platino.

En la Fig. 9 se muestra un dispositivo para calentar
el bafio de sal fundida mediante el paso entre un electrodo &2
situado en dicho bafio y dos electrodos 75 y 76 respectiva-
mente sifuados en el vidrio fundido.

Sin embargo en orden a obtener un calentamiento eléc-

trico separade para la capa 32e de la sal fundida y la capa

38e de vidrio fundido, el calentamiento eléctrico de la capa

32e puede también ser efectuado por medio de dos o mis elec-

trodos montades en un circuito eléctrico separado de el de
los electrodos 75 y .7€.

Las paredes del horno en contacto con la sal fundida
son constituidas ventajosamente por un material refractario
de allmina pricticamente pura (98-99%), mientras que el resto
del lorno puede ser de materiales refractarios mas usuales
en lcs hornos de vidrio.

NOTA

En resumen, esta patente de invencidn se contrae
a las siguientes reivindicaciones:
la.~ Procedimiento de fabricacidn de vidrio, caracterizado por-
que consiste en introducir la mezcla pulverulenta de materias
vitrificables en un medio ligquido constituildo por sal fundida
mantenida a la temperatura de reaccidn de dichas materias vi-
trificables, siendo este medio a esta temperatura, disolvenfe al
menos de una de las materias primas vitrificables, pero siendo

poco o nada miscible con el vidrio a elaborar y teniendo una
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pequeidia viscosidad con relacién a éggL, Yy en separar de

. Blezera g

dicho medic liquido, por efecto de densidad, el vidrio
fundido asi obtenido que puede seguidamente ser sometido
a cualesquiera operaciones suplementarias de afino o de
homogeneizacidn necesarias.

23.~ Procedimiento, segin la reivindicacién 18, caracte-
rizado porque el medio liquido reaccional estd ccastitui-
do por una sal de metal alcalino fundido.

38.- Procedimiento, segln las anteriores reivindicaciones,
caracterizado porque se utiliza una sal de uno de los
cationes alcalinos que deben entrar en la composizidn del
vidrio, en particular el sodio, siendo el anién a sﬁ vez
susceptible de desdoblarse liberando oxigeno divalente.
42,- Procedimiento, seglin las reivindicaciones pracedentes,
caracterizado porque el medio liguido reaccional =sti
constituido por sal de sulfato de sodio fundido.

58.- Procedimiento, segin las precedentes reivindicaciones,
caracterizado porque el vidrio fundido es separad> de la
capa de sulfato de sodlio por decantacidén y extraccidn y
sometido a un tratamiento térmico para terminar la vitri-
ficacidén, eliminar el sulfato de sodio arrastradc y homo-
geneizar el vidrio.

63.~ Procedimiento, segln las anteriores reivindicaciones,
caracterizado porque se introducen los constituyentes de
la composicién vidriera por la clspide de un primar com-
partimiento dél tipec vaso florentino v en cuva base el
vidrio formado, -que atraviesa el bafio de sal fundida. tal
como sulfato de sosa que se encuentra en dicho ccuparti-
miento, se desliza continuamente para pasar seguidamente

a un sequndo compartimiento en el que &e completa la



5}

1¢

2C

3cC

- 25 —

L0646

‘homggeneizacibén del vidrio.

78.~ Procedimiento, seglin las precedentes reivindicaciones,
caracterizado porque la pared del primer compartimiento

que es opuesta al tabique de separacidn entre ambos com-
partimientos es oblicua, de modo que el primer comparti-
miento se ensanche desde abajo hacia arriba.

8a.~ Procedimiento, segin las anteriores reivindicaciones,
caracterizado porque el primer compartimiento indicado

es tronco-piramidal.

92.- Procedimiento, segin las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque la solera del reactor es cdncava.

102.- Procedimiento, seqin las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque el segundo compartimiento citado
lleva'un orificio para la introduccidn de materias primas

o un reactivo, tal como carbono, para destruir por reduc-
cidén el sulfato de sosa arrastrado en el vidrio.

118.~ Procedimiento, segin las precedentes reivindicaciones,
caracterizado porque el segundo compartimientoc estd en
comunicacién con un compartimiento de trabajo.

122.- Procedimiento, seglin las precedentes reivindicaciones,
caracterizado porque el primer compartimiento es dispuesto
en parte por encima del seqgundo, siendo realizada la sepa-
racidén entre ambos compartimientos por un tabique inclinado.
13a,- Procedimiento, segin las anteriores reivindicaciones,
caracterizado porque el primer compartimiento tiene seccldn
cuadrada o rectangular y su solera se encuentra en
pendiente hacia el orificio de comunicacidén con el segundo
compartimiento.

l4a.- Procedimiento, segin las reivindicaciones precedentes,

caracterizado porque el primer. compartimiento tiene seccidn
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158.~ Procedimiento, segln las precedentes reivindicaciones,
caracterizado porque al primer éompartimiento circular
sigue un segundo compartimiento de seccidn cuadrada o
rectangular.
168.~ Procedimiento, segin las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque el éegundo compartimiento tiene la
forma de un canal circular que rodea el primer ccmparti-
miento.
172.- Procedimiento, segln las anteriores reivincicaciones,
caracterizado porque el compartimiento circular forma dos
canales simétricos uno con el otro con relacidn zl orifi-
cio de comunicacién con el primer compartimiento y desem-
boca en el mismo compartimiento de trabajo.
182.~ Procedimiento, segin las precedentes reivirdicaciones,
caracterizado porque se prevén varios compartimientos de
trabajo alimentados por canales.
198.~ "PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE VIDRIOY, Eegﬁn
queda descrito y reivindicado en la precedente memoria y
nota reivindicatoria, que constan de 26 pé&ginas recano-
grafiadas y adjuntos dibujos;
Madrid, {1 7 MAY 1567
GOMPAGNIE DE SAINI-GOBAIN,

']
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