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Elpresente invento concierne a un procedimiento

de fabricacidn del vidrio plano segiin el procedimiento de

sstirado generalmente conocide con el nombre de procedi-
miento Pittshurgh, ;
Se sabe que el procedimiento Pittsburgh consiste

en estirar una hoja de vidrio a partir de una masa de Vi-

- drio fundido, Una barra de estirado, o alimentadora, su-

: mergida en la masa del vidrio fundido determina el plano

vertical de estirado de la hoja, En este procedimiento,

la cuba que contiene la materia en fusidn, denominada

" pozo de estirado, estd delimitada, por el lado opuesto

" a la llegada del vidrio fundido procedonte del horno, porf

una pared de materia refractaria que forma una parte ce- '
t

rrada denominada conducto cerrado.

En el procedimiento Pittsburgh, las corrientes .

. de vidrio procedentes dsl horno se separan al nivel de la.

- alimentadora en dos corrientes, de las cuales una deno~ °

‘ minada corriente directa, alimenta directamente sl pie

" de la hoja a8l pasar por encime de la alimentadora, y la

. otra rodea 2 la alimentadora para alimentar sl pie de la

. hoja por su cara trasera, Una parte de ssta (ltima co-

* rriente, bajo el efecto de la refrigeracidn por la pared °
" del conducto cerrado, se sumerge hacia el fondo del pozo.

¥y vuelve hacia atrds constituyends lo que ss denomina la

corriente de retorno,

Se sabe que en el procedimiento Pittsburgh, sl

" régimen’ de las corrientes de vidrio en el conducto ce-

rrado as complejo y presenta particularidades que pusden

llegar a ser desventajosas en ciertas condiciones de fun-
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cionamiento. Especialmente en los procedimientos actualmen-
te existentes, se encuentran las dificultades siguientes:

a) - La corriente de retorno se opons a la co-
rriente que alimenta la parte trasera de la hoja y per-
turba su circulacidn.

b) - Inversamente, la corriente que alimenta le
parte trasera del pie de hoja se opone a la corriente de
retorno.

Fstos fendmenos son la causa de numerosos incon-
venientes:

1) La velocidad de las corrientes en el conduc-
to cerrado s@s pequefia y el vidrio en el conducto cerrado,
bajo la influencia del efecto de las paredes, se refrige-
ra y corre el riesgo de desvitrificarse, Se forma asi en
8l conducto cerrado una masa de vidrio desvitrificado cuw
yo grosor aumenta hacia la pared terminal del caldero de
estirado, haciendo la circulacidn del vidrio todavia mds
dificil,

2) Debido a que la corriente que alimenta la pa-
te trasera del pie de hoja es considsrablemente decelera-
da por la corriente de retorno y por la capa de vidrio
frio unida a la pared del conducto cerrado, el vidrio
permanece mas tiempo encima de la alimentadora y corre
el riesgo de desvitrificarse alli,

3) Por la misma razdn, el caudal de vidrio que
alimenta la parte trasera del pie de hoja es considera-~
blemente inferior al alimentado por la corriente direc-
ta, lo que provoca una disminucidn de la velocidad de
estirado,

4,- El pie de hoja que estd unido a la pared del

343033
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conducto cerrado por vidrio frio se deforma curvdndose
hacia el conducto cerrado, lo qus perjudica a una buena
marcha de las operaciones,

5) Con relacidn al planc de simetria vertical
de la estiradora, sl pie de hoja se deforma por espesa=
miento por el lado del conducto cerrado, pudiendo origi-
nar esta disimetrfa un desplazamiento del pie de hoja.

6.~ La superficie que separa la corriente de
retorno y la corriente que alimenta la parte trasera del
pie de hoja se aparta notablemente de un plano vertical
ideal, Estao déd al pie de hoja contornos irregulares y
tiende a estropear la superficie do la hoja estirada,

£s conocido que algunos de estos inconvenientes,
provocados por la interaccidn entre la corriente de re-
torno y la corriente que alimenta la parte trasera del
pie de hoja, pueden ser compensados, Asi, es posible
atenusr la tendencia a la desvitrifieacidn recalentando
bastante enérgicamente la masa de vidrio en la parte tra-
sera del conducto cerrado, por medioc de resistencias
gléctricas o de electrodes, colocados muy cerca de las
paredes., Sin smbargo, no se conoce ningin procedimiento
que suprima todos los inconvenientes citados mds erriba,.

Los perfeccionamientos que constituyen el obje-
to del presente invento tienen por finalidad remediar to-
dos estos inconvenientes actuando sobre su causa comdn,
a saber, la interaccidn entre la corriente de retorno y
la corriente que alimenta el lado trasero del pie de ho-
Jae

Segdn el invento, el procedimiento de fabrica-

cidn del vidrio plano por estirado vertical de una hoja

- ... 343033
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hoja de vidrio a partir de un bafio de vidrio fundido con- |
tenido en un pozo de estirado, y que comprende un caldeo :
complementario del bafioc de vidrio situado en la parte dei
pozo de estirado denominada conducto cerrado, se caracte-
riza porque este caldeo estd localizado de manera que

crea en el seno del conducto cerrado y en la mitad supe-

rior de éste unea ldmina sensiblemente vertical de vidrio

m3s caliente, de menor viscosidad, que constituye una

cortina que separa la alimentadora de la pared terminal
del conducto cerrado,

La ldmina separadora delgada de vidric mds calien-
te as{ creada en una zona determinada del conductn cerra-
do, desempefa una misidn espec{fica, muy favorable a las
condiciones de estirado, como se expondrd mds adelante.

De preferencia, la ldmipa de vidrio caliente es
generada paralslamente a la alimentadora y a una distan-
cia horizontal de ésta inferior a los tres cuartos ds la
distancia que separa la alimentadora de la pared terminal
del conducto cerrado, extendiéndose esta ldmina en una
profundidad a le sumo iqual a2 1,5 veces la de la cara in-
ferior de la alimentadora, En la practica, la distancia
horizontal entre la ldmina y la alimentadora estd compren-
dida entre 10 y 15 em, mienitras que la prafundidad de la
ldmina estd comprendida entre 5 y 40 om,

Segln el invento igualmente, una instalacidn para
la realizacidn del procedimiento comprende una alimentadora
que sirve para la formacidn del pie de hoja, sumergida
en el baffo de vidrio de un pozo de sstirado, paralelamen=-
te a la pared terminal de ésta, incluyendo esta instala=-

cidn una barra calentadora sumergida en el conducto cerra-
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do del pozo de estirado, se caracteriza porque la barra
calentadora se sumerge en el baffio de vidrio a una distan-
cia horizontal de la alimentadora inferior a los tres
cuartos de la distancia horizontal que separa la alimen-
tadora de la pared terminal del conducto cerrado y, al
mismo tiempo, a una profundidad que no excede de una

vez y media de profundidad de inmersién de la pared infe-
rior de la alimentadora.

En la préctica, esta barra calentadora estd su-
mergida en el vidrio a una distancia horizontal de la
alimentadora comprendida entre 10 y 25 cm y a una profun-
didad comprendida entre 5 y 40 cm,

En particular, la barra calentadora puede estar
constitufda por un tubo refractario de pequefio didmetro
en sl cual estd alojada una resistencia eléctrica ali-
mentada de manera gque no suministra mas que una pequeRa
potencia calorifica por unidad de longitud,

Otras particularidades del invento resaltardn
todavia de la descripecidn siguiente.

En los dibujos snejos, dados a titulo de ejem=
plos no limitativos,

La figura 1 es un corte longitudinal parcial
de un pozo de estirado constitufdo segin el invento,

La figura 2 es la vista en planta correspone
diente,

La figura 3 es un corte transversal parcial a
mayor escala segdn III-III de la figura 1.

La figura 4 es una vista en corte longitudinal
de un fragmento de tubo calentador segdn una variante,

La figura 5 es un esquema andlogo a la figura 1

343035
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que explica el posicionamiento de la barra calentadora,

Haciendo referencia a las figuras 1 y 2 de los
dibujos anejos, se ve en 1 el pozo de estirado que cons-
tituye la parte terminal de una cuba de fusidn, no repre-
sentada, y situada en A,

El pozo 1 contiene el bafio de vidrio fundido 2
que sa desplaza segln F (corriente directa) hacia la
alimentadora 3 que estd sumergida en el bafio 2, Esta flo-
ta en el baiio de vidrio, estd fija por medios no repre-
sentados y se entiden de un lado a otro del poza. En la
vartical del plano central 4 de la alimentadora es ssti-
rada verticalmente la hoja 11 a partir del pie 12.

Conforme al presente invento, una barra calen-
tadora transversal 6 estd dispuesta en el pozo 1, para-
lelamente a la alimentadora 3, La barra 6 estd alojada en
la parte 7 del pozo, denominada conducto cerrado, que se
extiende entre la alimentadora 3 y la pared terminal B
del caldero 1,

El posicionamiento de la barra calentadora 6 en
el conducto cerrado responde a condiciones criticas con
relacién a la posicidn de la alimentadora en el conducto
cerrado, si ss quiere obtener el conjunto de los efectos
técnicos especificos considerados por el invento,

Si se designa por D (figura 5) la distancia ho-
rizontal gue separa la parte trasera de la alimentadora 3
de la pared trasera 8, por U la profundidad del conduc-
to cerrado, y por P la profundidad de la carga inferior
de la alimentadora 3, la barra calentadora 6 debe estar
colocada en el interior de la zona rectangular rayada cu-

yos lados tienen respectivamente como valor 0,75 Dy 1,5 P,

343033

11.8.67 - 7 -



10

15

20

25

30

En la préctica, U es igual a aproximadamente 1,40
m, Pa0,3 myDa0,80 my la barra 6 estd situada, en
general, a una distancia de la alimentadora 3 comprendida
entre 10 y 26 cm, y a una profundidad comprendida entre
5y 40 cm,

La barra calentadora 6 desprende en la masa vi-
trea en fusidn una energia calor{fica tal que el vidrio
ne presente, en contacto con ella, mds que una elevacidn
de temperatura pequefia con relacidn a la masa ambiente,
siendo la snergia proporcionada a este efecto a la barra
6, a su vez, pequefia (por ejemplo de 0,3 a 2 kw por me-
tro de longitud). Por este hecho, la elevacidn de tempe-
ratura aportada al vidrio puede ser de 5§ a 102C, encon-
trdndose la masa ambiente, por ejemplo, en las inmedia-
clones de 9902C,

El caldeo localizado as{ producido en 8l conduc-
to cerrado 7 proveca, de un lado & otreo del pozo 1, la
formacidn de una delgada ldmina vertical ascendente 9 de
vidrio ealiente que forma una cortina que visne a desem-
bocar en la superficie del bafio,

La lémina 9 constituida por vidrio de viscosidad

‘reducida separa el conducto cerrade 7 en dos zonas dis-

tintas 7a, 7b.

Los medios as{ previstos por el invento se
traducen en un conjunto de efectos beneficiosos de ca-
racter sorprendente, teniendo en cuenta la sencillez de
estos medios y la pequefia cantidad de energia empleada,

Estos efectos técnicos son, entre otros, los
siguientes:

a) - La lédmine 9 de vidrio menos viscoso favo-

343033
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rece la subida vertical del vidrio fundido hacia el pie

de hoja 12 seglin la flecha G. La alimentacidn del pie de
hoja 12 por el vidrio procedente del conducto cerrado 7

es as{ facilitada, lo que permits aumentar la velocidad

de estirado,

b) ~ La ldmina 9 facilita la corriente de retor-
no del vidrio gque circula seglin la flecha H, Esta corrien=
te de retornu o:- diwide luego, de manera conocida, en
una corriente de retorno en profundidad K y una corrien=~
te J que alimenta el pie de hoja,

c) - E1 aumento de la velocidad de la corrienta
de retarno hace subir la temperatura de la parte trasera
del conducto cerrado, lo que refuerza esta corriente de

retorno,

d) -~ E1 plano de separacidn constituido en el
conducto cerrado 7 por la ldmina 9 se extiende hasta la
superficie, e impide la formacidén de una pelicula fria
del vidrio que existe normalmente entre el pie de hoja 12
y la pared 8, De esto resulta una mejora de las corrien-
tes de alimentacidn G y de retorno H, Este factor contri-
buye también a permitir un aumento de la velocidad de es-
tirado y a impedir la desvitrificacidn que se produce
frecuentemente en la zona rayada C, segin el procedimien-
to anterior, habida cuenta del estancamiento del vidrio
en este lﬁgar.

e) - En el procedimiento Pittsburgh cldsico, el
pie de hoja es arqueado hacia la pared 8, siendo reali-
zada la flscha méxima en la parte central del pozo. El
invento permite, por el contrario, conseguir un ple de

hoja 12 simétrico con relacidn al plano de la hoja 11,
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f) - La superficis de separacidén entre las co-
rrientes de alimentacidn directa G y de retorno H, coin-
cide con la superficie B-B de la ldmina 9 (figura 2), es
decir, que es vertical y plana, mientras que en el proce-
dimiento Pittsburgh, clésico; estd fusrte e irregularmen-
te ondulada, Esto contribuye también grandemente a mejo-
rar la calidad dptica del vidrio estirado, |

g) - E1 recalentamiento del vidrio y la mayor
velocidad del vidrio que sigue sl trayecto de la flecha G,
presentan todavia la ventaja de impedir cualguier des-
vitrificacidn del vi&fio a lo largo de la pared de la alie
mentadora 3 sobre la cual pasa ssta corriente de vidrio,
Esto representa une ventaja importante, debido a8 que nu-
merosos dispositivos han sido ya propuestos con esta fina-
lidad, por ejemplo alimentadora hueca de recalentamiento
interior u otro, con el fin de evitar la desvitrificacidn
y de aumentar la velocidad de estiradoj pero ninguno de
estos dispositivos anteriores presenta la sencillez y la
eficacia del dispositivo segln el invento. Este dltimo
permite, ademds, igualmente, una prolongacién no despre-
ciable de la duracidn de marcha sin parada de una mdqui-
na, siendo necesaria la parada por la formacidn de vidrio
desvitrificado,

Numerosas modalidades pusden ser previstas para
realizar la barra calentadora 6,

En sl ejemplo de la figura 3, la barra 6 estd
constituida por un tubo metélico 21 (por Ejemplo de mo-
libdeno o de una aleacidn niguel-oromo). El tubo 21 pre-
senta un contorno en U, E£std colocado por sus extremos

sobre los bordes 22 del pozo 1 y atraviesa el bafio 2 a

343033
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la profundidad deseada,

 En la rama central del tubo 21 estd alojado
un tubo refractario 23 que contiene una resistencia eléc-
trica en espiral 24 alimentada por conductores enfundadus
25, estando asegurado el centrado de los conductores 25
en las ramaos terminales del tubo 21 por discos aislantes
26. La resistencia 24 puede ser alimentada a baja tensidn
(L a 10 voltios, por ejemplo), siendo la potencia lineal
suministrada pequefa, como se indica (0,3 a 2 kw por me-
tro),

El tubo de material refractario 23 contribuye
a dar a la barra 6 una densidad prdxima a la del vidrio
y a reforzar la mecanica 20,

Seqlin otra realizacidn (figura 4) la barra 6
comprende una resistencia tubular exterior 27 de molib-
deno, lastrade por una carga interior 28 de refractario.

Es evidente que el ipvento no estd limitado a
las realizaciones descritas, a las cuales ss pueden apor-
tar variantes de ejecucidn, . Asi, noc saldria del marco
del invento hacer atravesar directamente las paredes 22
a la barra calentadora 6, a8l nivel previsto para la tra-
vesia por ésta del bafio 2.

La presente solicitud, gue correspande a la
presentada en Francia el 15 de julio de 1.966, bajo el
ndmero PV 69514, se acoge a los beneficios del articulo

51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial,
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Los puntos de invencidn propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los
siguientes:

1.~ Procedimiento de fabricacidén de vidrio pla-
no por sstirado vertical de una hoja de vidrio a partir
de un bafic de vidrio fundido contenido en un pozo de esw
tirado, comprendiendo este procedimiento un caldeo com=-
plementario del bafic de vidrio situado en la parte del
pozo de sstirado denominada conducto cerrado, caracteri-
zado porque este caldeo estd localizado de manera que se
crea en el seno del conducto cerrado y en la mitad supe-
rior de éste una lémina sensiblemente vertical de vidrio
més caliente, de menor viscosidad, que constituye una
cortina qgue separa la alimentadora de la pared terminal
del conducto cerrado,

2.~ Procedimiento conforme a la reivindicacidén
1, caracterizado porque la ldmina des vidrio caliente es
generada en un plano vertical sensiblemente paralelo
a la alimentadore y situada @ una distancia horizontal de
la alimentadora inferior en los tres cuartos des la dis-
tancia horizontal que separa la alimentadora de la pared
terminal del conducto cerrado,

3.~ Procedimiento conforme a la reivindicacidn
1, caracterizado porque la ldmina de vidrio caliente se
extiende en una altura a lo sumo igual 2 1,5 veces la
profundidad de la cara inferior de la alimentadora.

4.~ Procedimiento conforme a la reivindicacidn

1, caracterizado porque la temperatura de la ldmina ds

343033,
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vidrio es superior en 5 a 109C aproximadamente a la tem-

neratura del vidrio ambiente, la cual es de aproximadaw~

mente 990 2C,

|

i

| 5.~ Procedimiento de fabricacidn de vidrio
i

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
teceds, representade en los dibujos que se acompafian y
con los fines que se han especificado,
Esta Memoria consta de trece hojas escritas
10 & médquina por una sola cara,
fladrid,
P. A,

20 WA e
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