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La presente invencidn se refiere en lineas gene-
réles al tratamiento del cristal con objeto de impedir el
desarrollo subsiguiente de defedtos en el mismo. Mis par-
ticularmente, se interesa en un tratamiento especial para
el llamado cristal "flotante", como una fase preliminar -
a la elaboracidn en caliente o fabricacidn al calor de -~
dicho cristal,

Por medio de esta invencidn, es posible doblar,
ablandar, recubrir con una pelicula y de otro modo proce-
sar por calor el cristal flotante sin producir ciertos de
fectos inconvenientes en los productos fabricados resul--
tantes, que han llegado 2 considerarse como una caracie—-
ristica de tales productos cuando se hacen con cristal -
flotante.

Como explicaciédn, el cristal flotante es cris—
tal plano producido mediante al proceso flotante, relati-
vamente nuevo, en el cual el cristal, ya sea en estadp -
fundido ya como una cinta formada previamente, se entrega
en una proporcidén controlada en un bafio de metal derretido
tal como estafio, y mientras estd en dicho bafio se somete
a condiciones térmicas y fisicas que aseguran (1) que el
cuerpo de cristal fundido se establezca en la suvperficie
del bafio de metal; (2) que el cristal fundido en este cuer
po quede libre para fluir hacia los laterales y desarro —
llarse en una capa flotante de espesor estable y (3) que
a medida que se desarrolla la capa de espesor estable, -
avance en la forma de cinta sobre la superficie del bafio
de metal y se enfrie gradualmente hasta que pueda retirar
se sin dafios por medios mecdnicos.

Normalmenie, esto produce una Ultima cinta de -
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un espasor esencialmente izual al espesor estable o de -~

equilibrio del cristal, pero puede producirse una cinta
de espesor final, por ejemplo, incrementando la velocidad
de los medios mecanicos de transporte que retiran la cin-
ta del bafio, para gque el esfuerzo de traccidn incrementa-
do atefiue la capa de espesor estable, a medida que avanza
sobre el metal fundido.

El cristal flotante asi producido es liso, gene
ralmente de un espasor uniforme, libre de deformaciones -
de superficie, poseyendo un lustre natural similar al aca
bado al fuego. En realidad se ha dicho que se compara fa-
vorablemente en apariencia con el vidrio cilindrado, sin
ser necesarias las costosas y largas fases de rectifica--
cibn y puliﬁentado.

En consecuencia, originalmente el cristal flo--
tante parecia ofrecer un material de partida ideal del -
cual fabricar productos de especialidades de cristal ta—-—
las como cristal doblado, cristal reblandecido, cristal
recubierto con una pelicula y productos seme jantes. Sin
embargo, pronto se descubrid que cuando el cristal flotan
te convencional se volvia a calentar a las temperaturas -
que exige el doblado (superiores a 537¢C), el ablandamien
to y gran parte de los cristales recubiertos, con frecuen
cia desarrollaba, en la inspeccidn normal, lo que parecia
ser unabruma tornasolada y blanca en la superficie que ha
bia estado en contacto con el metal fundido., Por ejemplo,
en una prueba de produccidn real en un horno de doblzado
y ablandado, el 84'5% de un grupo selesccionado al azar de
cristal flotante, algunas partes desarrollaron este defec

to durante la fabricacidn de las luces traseras de auto—-—
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mévil y durante las fases de doblado, ablandamiento, por
lo que se comprendié que estas partes tehian que fabricar
se totalmente antes de que se observara el defecto o éste
no pudiera detectarse la gravedad del problema, que puede
apreciarse ficilmente desde un punto de vista comercial.

Adesds, aunque a simple viste el defecto semeja
a2 una bruma blanca, es evidente que al examinar la condi-
cidn de la superficie real, ha tenido lugar un cambio con-
siderable en el vollmen o expansidn de una capa delgada =
del cristal de superficie porque, bajo el microscopio, el -
defecto se ve como una masa de irregularidades de superfi-
cie, estando el drea defectuosa ondulada o arrugada o con-
teniendo innumerables discontinuidades en las lineas orien
tadas al azar, que sdlo pueden eliminarse mediante abrasidn
meéanica.

El mscanismc exacto implicado en la formacidn de
este defecto creado por el calor no se conoce definitiva--
mente, pcro el trabajo efectuado hasta la fecha sugiere -
que proviene de la oxidacidén del 6xido esiannoso en la su-
perficie de cristal, que dd el éxido esténnico. Ia teoria
es que el estafio del bafio flotante convencional se difunde
en la cinta de la superficie moviéndose sobre ella, entran-
do en el cristal en la forma estannosa del dxido estannoso
de los vapores liberados del bafio fundido que contiene pe -
quefias cantidades de oxigeno disuelto y que, con el recalen
temiento subsiguiente del cristal flotante por encima de
los 53792C, el 6xido estannoso de la superficie del cristal
se convierte en Oxido estdnnico, debido a la inestabilidad
del 6xido estannoso a temperaturas elevadas y a la disponi-

bilidad de oxigeno en la atwdsfera.
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No obstante, sin ten-r en cuenta como se ocasio;
na, el desarrollo de dicho defecto de superficie durante -
el tratamiento de calor o fabricacidn en caliente, se evi-
ta segin esta invencidn, tratando una superficie de crig—-
tal gue ha estadd en contacto con el metal fundido con gas
503 con anterioridad o de forma preliminar a cualquier re-
calentaniento del eristal.,

| Lo que hace este tratamiento de 303 tampoco se
entiende del todo, pero parece que la quimica implicada -
consiste en que el gas 303 reacciona con el 6xido de sodio
disponible en la supsrficie del cristal, para formar sulfa
to de sodio segin la sig:iente ecuacidn:

Nao,0+ 503 —p NapS0y4

y que la eficacia dsl tratamiento puede deverse a que la
reaccidén quimica disipa el Nao0 de la capa de superficie
del cristal, con el resultado de que el 6xido estannoso que
esté presente en la capa de superficie, llega a estar mas
implicado como un sistema de cristal modificador y asi ya
no es capaz de conbimarse con el oxigeno de la atmdsfera -
durante el recaléntamiento subsiguieate del cristal.

En cualquier caso, un objeto primario de esta -
invencidn es proporcionur un tratamiento para el cristal
después de gue ha estado ea contacto con el metal fundido
que impedird que se desarrollen defectos de superficie en
el cristal cuando éste se recaliente.

Otro objeto es proporcionar un tmtamiento de es-
ta naturaleza gue pueda llevarse a cabo durante los proce-
dimientos comvencionales para la produccidn de cristal fle
tante y como parte de los aismos.

En los dibujos que se acompaiian:
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La figura 12.es una vista en seccién longitudinal
vertical, a través del extremo de descargé de la formacidn
y el extremo de entrada de la zona de recoccidn de una md -
quina continua de cristal flotante, mostrando el aparato -
para tratar la cinta flotante de acuerdo con la invencidn,y

Ia figura 22 es una vista en seceidn de un frag -

men o, horizontal, tomada substancialmente siguniendo las

lineas 2-2 de la figura 1.

Segin la presente invencidn, se dispone un método
para producir cristal liso, en el cual una cinta de cristal
recientemente formada estd soportada y se mueve sobre un -
bafio de metal fundido y se eleva del mismo, pesando después
a una zona de recoccidn, caracterizado por exponer la super-
ficie de lz cinta que ha sido puesta en contacto con dicho
bafio de metal fundido, a los vapores de +tridxido de azufre
después que la cinta se eleva d& dicho bafio y antes de que
la misma deje dicha zona de coccidn.

También segin esta invencidn, se dispone un apa-
rato para producir crisial flotante que incluye un depdsito
un bafo de metal fundido e dicho depdsito sobre el cual
se lleva una cinta de cristal, un horno enfriador de coeccidn
separado dei depdsito y medios para elevar progresivamente
la cinta de cristal del vaido y transportarlo a través del
horno enfriador, caracterizado por una fuente de vapor que
dirige tridxido de agufre hacia la superficie inferior de
la cinta, una vez que ha sido elevada del bafo.

Refiriendonos ahora mds particularmente a los di-
bujosy se ha ilustrado,en los mismos el extremo de descarsa
¥ las partes asociadas de un aparato productor de cristal

flotante., Como se aprecia mejor en la figura 12, un bhaiio
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flotante de metal fundido 8, sobre el cual se ha formado
una cinta de cristal flotante 9 y sobre el cuzal se mueve,
esté contenido ea un depdsito 10, que ineluye un fondo 11 -
paredes laterales 12 y paredes finales 13 y que soporta -
una estructura aérea que incluye un techo 14, una pared de
extremo regulable verticalmente 15 y paredes laterales 16
que forman un tinel sobre el bafio de metal fundido 8 ¥y que
d=finen un espacio superior.

La temperatura del bafio de metal fundido en el -
depdsito se regula para disponer temperaturas que varian
desde 9829C,0 més elevadas en el extremo de entrada(que no
se muestra) hasta alrededor de 6482C o inferiores en el ex
tremo de descarga que se ilustra en la figura 12; y esto -
puede hacerse de muchos modog diferentes, incluyendo el -~
uso de reguladores térmicos inmersos en el metal fundido -
como se indica en 17, o en el techo o espacio superior como
se indica en 18,

A tenperaturas alrededor de los 648°C el cristal
de la cinta flotante 9 tiene una viscosidad de cerca de -

108 poises y es muficientemente rigido para permitir su -

retirada sin dafios del bafio de metal fundido 8§ al pasar

sobre un rodillo elevadeorld, un rodillo de soporte 20 y

los rodillos del horno enfriador 21,

La fusrza de tracecidn para avanzar la cinta para
retirarla progresivamente del balo flotaﬁte Y pasarla al -
interior del horno enfriador de coccidn 22 y a través del
mismo, puede disponerse induciendo parte o la totalidad de
los rodillos 19 a través de 21 y mediante la disposiciédn
de uno o mds rodillos supsrpuestos (que no se indican).

Ahora bien, como se ha indicado antes, existen
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evidentemente ventajas prdcticas y comerciales en la reali-
zacidn del tratamiento de SO3 de esta invencidn como parte
en la.operacidn convencional del cristal flotante y los pro
cedimientos de la invencidn se prestan particularmente bien
para dicha operacidn.

Asi, mediante un trabajo exhaustivo de laborato--
rio y pruebas sev.ras, se ha encontrado que la concentracidn
de gas durante el tratamiento de SO3 no es de importancia -
especial a causa de las bajas concentraciones, bajo el 2% -
gue son totalmente adecusdas para impedir el defecto en -
tanto se mantenga un buen contacto entre el gas y la super-
ficie de cristal que se estd tratando.

Por otra parte, el éxito del tratamiento depende
tanto del tiempo como de la temperatura, con temperaturas -
bajo 2608C y sobre 6769C, siendo generalmente indeseables
les primeras, porque el tratamiento a tempsraturas inferio-
res exige una cantidad excesiva de tiempo y las dltimas por
que el tratamiento a temperaturas mis elevadas pueden pro—
ducir sulfito sbédico y una superficie grabada del cristal
resultante.

Sin embargo, dentro de la gama de temperatura de
2602C a 67620, la exposicidn ue la superficie susceptible —
de una lamina de cristal fiotante al gas SO3 durante un pe-
riodo de tiempo suficiente, impedird totalmente el desarro-
1lo del defecto previamente encontrado durante cualquier -
subsiguiente doblado, ablandamiento, recubrimiento con peli-
cula o fabricacidn por calor similar del cristal; y el tiem
po necesario de exposicién dependerd de la temperatura.

Por ejemplo, las laminas de cristal flotante tra-

tadas al exponerlas a los vapores del S03 durante 15 minutos



10.-

15.~

20.""

25--

30.~

a 3982C no desarrollarin ningin defecto cuando se recalien-
ten con posterioridad a 73292C, aunque 15 minutos es congi-
derablem:nte mds tiempo que el que se precisa para la mayo-
ria de los procesos comerciales por calor y una hoja de con
trol no tratada desarrclla un defectoc denso y uniforme en -
las mism.gs coniiciones.

De mods similar, las ldminss de cristal flotante,
tratadas al exponerles a los vapores del 503 durante 5 mi--
nutos a 426 y 482¢C respectivamente, no desarrollaron defec
t0 cuando posteriormente se recalentaron durante 10 minutos
a 7329C y las laminas tratadas durante 5 minutos a 482¢C ¥y
durante un minuto a 482¢C y 537¢C, respectivamente, no de—-
sarrollaron defectos cuando po:teriormente se recalentaron
a T732¢C durante 15 minutos. Ademds, las ldmimas que fueron
tratad:s durante 5 minutos a 482°C y durante un minuto a -
537¢C nu desarrollaron defectos incluso cuando el recalenta-
miento a T732¢9C se prolongé hasta 45 minutos.

De modo adicional, las ldminas de cristal flotan-

te, tratidas mediante su exposicidén a los vapores de SO3, -

‘mientras se enfrian a una temperaturs real del cristai de -

543 a 2602C durante un periodo de 9 minutos aproximadamen
te, no desarrollaron dsfectos cuando se someten a la prueba
de recalentamiento normal (10 minutos a mis de 732¢C).

En vista de cuanto antecede, se determind que el-
extremo de entrada de un horno de enfriamiento de cristal -
flotante convencional, tal como el que se muestra en los di-
bujos con el mimsro 22, preporcionaria un ambiente totalmen
te adecu.do pars llevar a cabo el tratamiento de la inven-—-
cidn, En primer lugar, el horno de enfriado es una cémare -

cerrada semejante a un tunel; en segundo lugar, tiene una -
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temperatura que disminuye graedualmente desde sproximada-
mente 5822C, en el extremo caliente o de entrada; tercero
tiene una temperatura entre 5828C y 26092C aproximadamente
durante sus primeros 64 m. de longitud por la cual se mug
ve la cinta flotante dureante cerca de 1l minutos con el -
cristal de, aproximadamente, 6,350 mm de espesor. ¥, fi--
nalmente, las corrientes naturales de este tipo de horno
son tales, acue un g s introducido en cualquier parte de =~
les cdmaras en forma de tinel, tiende a moverse hacia el
extremo caliente y & acumularse en el mismo,

Segin ﬁna incorporacidn preferide de la presen-
te invencidn, edta se practica dirigiendo el gas S03 hacia
la superficie inferior de la cinta de cristal flotante, a
través de las aperturas 23 de los tubos 24 situados trans-
versalmente al horno de enfriado y justamente bajo la sen-
da de viaje del cristal. Preferiblemente, los tubos 24 es-
tén colocados dentro de la longitud del horno de enfriade
donde la temperatura es superior a 260°2C. Por ejemplo, se
han obtenido excelantes rasultados con un tubo 24 situado
entre el 82 y 92 rodillos del horno de enfriado, para al=
canzar la cinta flotante precisaba 51 segundos después de
su entrada en el horno de enfriado, y donde la temperatura
estaba alrededor de los 5712C y un segundo tubo 24' situa-
do entre el 162 y 172 rodillos del horno, precisando apro-
ximadamente la cinta &1 doble de tiempo para llegar 2 los
mismos y donde la teasperatura estaba eh la proximidad de
los 5622C. Con esta disposicidn, el gas SO3 se alimentd -
proporcionando 0'141575 m3 por hora de 803 y 0'424725 m3
por hora de aire a los tubos 24 ¥ 24' en la presencia de

un catalizador que promueve la formacién de SO3. Las aper-
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turas 23 en los tubos 24 y 24' estaban separados aproxima-
damente 0'0254 m y se prolongaban de lado a lado de la sen
de de viaje de la cinta. EL flujo de gas 303 a trevés de
los agujeros fué aproximadamente de 0'566300 m3 por hora.

Como se na indicado antes, el gas SO3 suninistra
do por los tubos 24 y 24' no solo entraban en contacto con
la superficie inferior de la cinta 9 directamente, sino -
que tambien era trangportado por las corrientes de aire -
naturales dentro del horno de enfriado, para concentrarse
en la corriente alta de la atmbsfera, con lo que se obtuvo
un buen contacto del gas con el cristal, bajo excelentes -
condiciones de temperstura y tlempo.

Con la disposicidn del tubo que e ha expuesto -
con anterioridad, se dispuso un tubo adicional 24'' entre
el segundo y tercer rodillos del horno, inmedistamente ad-
yvacente al extremo caliente del mismo, para su uso ex el -
caso de que pareciera necesaria una exposicidn adicional -
a los vapores del SO03 a elevadas temperaturas, para comple
tar el control del defecto., Se encontrd innecesario emplear
el tubo afiadido, pero su presencia fué considerada de valor
como un factor de seguridad.

Se apreciard que, asunque parece particulsriente
ventajoso llevar a cabo el fratamiento de 503 en el horno
de enfriado o zona de recocido del aparato de cristal flo-
tante, el tratamicnto también puede efecfuarse en cualquier
posicidn adelantzda del horno de enfriado donde la cinta
se eleve lo suficiente delbafio de metal para permitir la -
exposici0n de su superficie inferior a los vapores del SO3.
Por ejemplo, el tratamiento podria llevarse a cabo en la

zoma de elevacidn 25 o antes. De modo similar, el cristal
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puede tratarse fuera del aparato de cristal flotante y una

vez que ha sido recocido, mediante recalentamiento en la -
presencia de los vapores de S03 en cualquier momento antes
e incluso durante el calentamiento previo que forma parte

de la fabricacién por calor o procedimiento de elaboracidn

"por calor.

Ademds, aunque los tiempos y temperaturas parti-
culares dados en los ejemplos anteriores, eliminan comple-
tamente el desarrollo del defecto durante cualquier fabri-
cacidn del cristal por calor subsiguiente y convencional,
se ha encontrado que el tratamiento del S03 incluso 2 menos
de la temperatura y tiempo Optimos, a cualquier temperatura
comprendida entre 260°C y 6762C durante més de un minuto, -
reducird notablemente y convertird en un grado comercialmen
te aceptable, el desarrollo del defecto en el recalentamien
to subsiguiente.

Evidentemente, también esta invencidn no se limita
al cristal flotante, sino que puede utilizarse diempre que
el contacto con un balio de metal fundido o algin otro metal
adecuado para el fin, durante un periodo de formacidn, so-
re ta al cristal a defectos de superficie resultantes del
recalentamiento. La invencidén tampoco se limita a cualquier
modo particular de producir vapores de 303 o a ponerlos
en contacto con la superficie de cristal.

N 0 T A

En resumen, la presente solicitud recaerd sobre
las siguientes reivindicaciones.

lg,~ Procedimiento y dispositivo para el tratamien-
to de superficies lisas de vidrio, en el cusal una cinta de

cristal recientemente formada es soportada y se mueve por
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un bafio de metal fundido y se eleva del mismo, pasando sub-
sigvientemente a uma zoma de recocido, caracterizado por -
exponer la superficie de la cinta que ha estado en contacto
con el bafio de metal fundido a los vapores de tridxido sul-

5e= farico, después que la cinta se eleva del bafio y antes de -
gue abandone la zona de recocido.

28 ,~ Procedimiento y dispositivo para el tratamien
to de superficies lisas de vidrio, segin la reivindicacidn
primera, caracterizado porque la zona de recocido estd sub-

10.~ tancialm.nte cerrada y en ella se pxpone la cinta a los va-
pores “e tridxido sulffirice en una concentracidn que no es
materialmente inferior 2l 2% antes de que el cristal de la
clinta se haya enfriado por debajo de los 2602C,
8,~ Procediniento y dispositivo para el trata-
15,- miento de superficies lisas de vidrio, segin las reivindi-
caciones primera o segunda, caracterizado,porque la cinta
entra en contacto con los vaporss de tridxido sulfirico -~
durante un periodo comprendido entre 1 y 15 minutos, a tem-
peraturas entre 260eC y 6769C.
20,~ 48 ,~ Procedimiento y dispositivo para el trata-
miento de superficies lisas de vidrio, segin las reivindi-
caciones primera a tercera, caracterizado porque la cinta
se expone a una concantracidén de los vapores de tridxido -
sulfirico por encima del 2% durante mds de un minuto, a -~
25 una temperatura de 2602C aproximadamente;
2.~ Procedimiento y dispositivo para el trata=-
miento de superficies lisss de vidrio, seghn la reivindica-
cidn primera, caracterizado porque el metal fundido estafio.
62,~Procedimiento y diszositivo para el trata-

30.~ miento de superficies lisas de vidrio, segin la reivindica-
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cibén cuarta, caracterizado por dirigir los vapores de trid-

xido sulfirico hacia la superficie inferior de la cinta,
mientras esta parte estd en la zona de recocido y mientras
el cristal en l2 misma permanece a una temperatura supe- -
rior a los 2602C,

T72.~ Procedimiento y dispositivo para el trata-
miento de superficies lisas de vidrio, segin la reivindica-
cidn sexta, caracterizado por dirigir los vapores de trid-
xido sulfirico hacia una pluralidad de ireas longitudinal-
rente espaciadas de la cinta que se prolongan a través de
la anchura de la misma,

8,- Procedimiento y dispositivo para el trata-
miento de superficies lisas de vidrio, caracterizado porque
incluye un depdsito, un bafio de metal fundido en el tanque
sobre el cual se pagsa una cinta de cristal, un horno de en-
friamiento de recocido sepir-do del depdsito y wedios para
glevir progresivasente la cinta de cristeal del baso e intro-
dueirla y pasarla por el horno de enfriamiento, y por com-
prender una fuente de varor gue sirve pura Jdirigir los va -
pores de¢ tridzido sulfirico hacia la superficie inferior de
la cinta, despuds que ha sido elevada del bafo.

ge,- Procediniento y dispositivo para el trata-
miento de superficies lisas de vidrio, segin la reivindica-
cibn octava, caracterizado porque los medios para transpor-
tar la cinta dentro del horno de enfriamiento, comprenden
una serie de rodillos transversales separados y un tubo per
forado que forma parte de lu fuente de vapor, situado entre
los rodillos y 21 horno de enfriamiento.

108 ,~ PROC.DL.IAITNO Y DISFOSITIVO PARA EL TRATA-
WIENTO DE SUPERFICIZS LISAS DB VIDRIO.



5-344014

Segun se describe en la presente menmoria que

consta de quince follos mecanograflados por una sola
cara y dibujos.

Hadrid, 4 ( AGO. 1961
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