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Este invento se refiere a la fabricación de vidrio  

plano y, más especialmente,, a mótodos y aparatos para la fabri­

cación de vidrio plano durante,ouya fabricación e l vidrio está  

en contacto con un metal en fusión, por ejemplo mótodos de fabri­

cación* durante la que e l Vidrio plano en forma de cinta es avan­

zado a Ib largo de un baño de metal en fusión, preferiblemente 

- un baño de estaño en fusión o de una aleación de estaño en la  

que predomina e l estaño y la cual tiene un peso específico  supe­

rior a l del vidrio.

En e l metal en fusión pueden estar presentes impu­

rezas, por ejemplo oxígeno o azufre o ambos y pueden, por ejem­

plo, alcanzar al metal on fusión bien desde e l  espacio libre ex is­

tente sobre e l baño o bien desde e l  vidrio entregado a l baño. Es 

corriente contener e l baño de metal en fusión en una estructura 

alargada de depósito que está.cubierta por una estructura en for­

ma de tiinel que delimita un espacio libre sobre e l baño. En e l  

espacio libre se mantiene una atmósfera protectora en una cámara 

a presión, pero los productos de la  reacción del metal en fusión 

con impurezas ta les  como e l oxigeno o e l azufre ex istentes en e l  

metal en fusión pueden estar presentes en e l baño.

Un principal objetó del presente invento es f a c i l i ­

tar un mótodo y aparato perfeccionados para la  purificación con­

tinua del metal en fusión.

De acuerdo con e l invento, en la  fabricación de v i­

drio plano durante cuya fabricación e l vidrio es avanzado a lo 

largo de un baño de estaño en fusión, se proporcionan las opera­

ciones de purificar e l estaño en fusión mediante la circulación  

del estaño en fusión a travós de una zona purificadora, exponer 

e l estaño en fusión a un vacio en dicha zona de forma que e l  óx i-  

do de estaño o e l sulfuro dé estaño, o ambos, se v o la tilic en  des-
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de e l estaño en fusión, recogiéndose e l óxido o e l sulfuro vola­

tilizad os y devolviéndose al baño e l estaño purificado.

Un mótodo preferido de acuerdo con e l invento, en e l  

que e l vidrio en fusión es entregado a un baño de estaño en fu­

sión a una razón controlada a travós de una abertura de entrada 

al baño a fin  de establecer sobre e l baño una capa de vidrio en 

fusión cuya capa es avanzada en forma de cinta a lo largo del ba­

ño, se caracteriza por retirar del estaño en fusión de la-zona 

del extremo de entrada del baño e l óxido de estaño y e l sulfuro 

de estaño segón se forman los mismos, circulando continuamente 

e l estaño en fusión desde e l extremo de entrada del baño a travós 

de una zona purificadora y devolviéndolo al baño, y destilando 

del estaño en fusión en la zona purificadora cualquier óxido de 

estaño o sulfuro de estaño presentes sometiendo e l estaño en fu­

sión a un vacío en dicha zona. ' . *

El vacio en la  zona purificadora! puede emplearse 

para elevar e l  estaño en fusión desde e l baño a la zona purifi­

cadora, y e l estaño en fusión purificado es circulado de nuevo 

desde la zona purificadora al baño.

La circulación- del estaño en fusión del baño a tra- * 

vós de la zona purificadora hace' que la proporción de óxido y de 

.sulfuro de estaño se mantenga en un mínimo en e l baño.

. El estaño en fusión puede ser extraído del baño y
* *

el, estaño .en fusión purificado puede s,er devuelto a l baño en cual­

quier posición conveniente a lo largo del recorrido, preferible­

mente a lo largor de los lados del recorrido de la cinta de vidrio  

por e l baño. Pueden fa c ilita r se  medios de bombeo o de impulsión 

para forzar a l flujo del estaño en fusión a travós de la zona puri­

ficadora y , convenientemente, en un mótodo preferido, de acuerdo / 

con el invento, existe delimitada una bolsa del estaño en fusión

n - - ......
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del baño, y e l estaño en fusión es elevado desde la bolsa a la  

zona purificadora. '

-La circulación del estaño en fusión a travós de la  

zona purificadora puede ser fa c ilita d a  de acuerdo con e l invento 

dividiendo*la bolsa de estaño en fusión en dos partes que comuni­

can cada una de e lla s  independientemente con e l baño de estaño en 

fusión, delimitando dos canales para e l estaño en fusión que res­

pectivamente se extienden ascendentemente desde dichas pártele de 

la  bolsa de estaño en fusión a la zona purificadora, e introdu­

ciendo un gas antioxidahte en uno de ta le s  canales para elevar 

e l estaño en fusión desde una parte de la  bolsa ascendentemente 

a travós del canal hasta la zona purificadora de forma que e l  es­

taño en fusión purificado fluye desde la zona purificadora descen­

dentemente a travós del otro canal a la  otra parte de la  bolsa.

En óste mótodo, en e l  que se emplea un gas antioxi­

dante para circular e l  estaño en fusión, la baja presión manteni­

da so.bre e l  estaño en fusión en la  zona purificadora debe ser e f i ­

caz para extraer continuamente e l gas que sube en burbujas a tra­

vós del estaño en fusión.

La descarga del gas desde e l  estaño en fusión en .la  

zona purificadora puede producir un rociado de estaño en fusión  

que se eleva desde la  superficie del estaño en fusión, y ósto fa­

c i l i t a  la descarga de las impurezas d isueltas deáde e l  estaño en 

fusión bajo la'acción de la baja presión mantenida por encima del 

estaño en fusión de la zona. Los gases d isueltos, a s í como los óxi­

dos o sulfuros presentes en e l estaño en fusión son más fácilmen­

te  desprendidos s i  e l  gas es suministrado en una proporción que 

ocasiones un rociado de estaño en fusión en la zona purificadora.

A fin  de mantener la deseada baja presión sobre e l  

estaño en fusión, se emplea una bomba de vacio con un condensador
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entre la bomba y e l espacio libre de encima de la zona purifica­

dera, de forma que las impurezas volatilizadas transportadas por 

e l gas extraído son condensadas antes de que e l gas sea descarga­

do a travós de la bomba de vacío. Los gases disueltos descargados 

desde e l  estaño en fusión son descargados a travós de la bomba de 

vacio. - ;

En la práctica se ha encontrado que e l mótodo del 

presente invento segán se ha establecido anteriormente puede man­

tener satisfactoriamente la concentración del óxido de estaño o 

del sulfuro de estaño, o de ambos, en un mínimo en e l baño de es­

taño en fusión, incluso mediante e l uso del invento en una sola  

posición en e l baño. Pueden fa c ilita r se  una serie de bolsas de es­

taño en fusión espaciadas entre s í  hacia abajo del baño, teniendo, 

cada una de e lla s  medios asociados para realizar e l proceso puri- 

ficador de acuerdo con e l invento, de forma que e l estaño en fu­

sión pueda ser extraído para su purificación desde e l  conjunto 

' del baño de sstaño en fusión o desde una parte del mismo, segán 

proceda.'

Deseablemente, e l estaño en fusión es extraído del 

baño en una posición en que la temperatura del estaño en fusión  

es del órden de los 8503 C. S i e l estaño en fusión es extraído 

más cerca del extremo de salida del baño, donde la temperatura 

puede ser de aproximadamente 6003 C, e l estaño débe ser calentado * 

en la zona purificadora a fin  de fa c il ita r  la  vo la tilización  de 

las impurezas del estaño en fusión.

Además, e l  invento puede.incluir la  operación adi­

cional de poner en contacto e l estaño en fusión, segán el-mismo 

es circulado a la zona purificadora?, con un elemento con e l que 

reaccionen preferentemente e l oxigeno y e l sulfuro existentes en 

e l estaño en fusión para formar los óxidos o los sulfuros que son
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-fácilmente desprendidos del estaño .en fusión en la  zona purifica­

dera.

El carbono es un elemento especialmente ú t i l  que 

puede reaccionar con e l oxigeno del estaño en fusión para'produ­

c ir  monóxido' de carbono que se desprende fácilmente* del estaño 

en- fusión en la  zona purificadora. También puede emplearse e l  

fósforo para hacer contacto con e l estaño en fusión cuando e l mis­

mo es ciculado a la zona purificadora.

Ademós, un gas purgador puede ser desprendido en 

burbujas a travós del estaño en fusión en la  zona purificadora.

También comprende e l invento los aparatos para u t i l i ­

zar en la fabricación de vidrio plano que incluyen una estructura 

alargada de.depósito que contiene un baño de estaño en fusión, 

una torre de vacío que incluye dos patas sumergidas en e l  estaño 

en fusión del baño y una cámara superior formada para delim itar 

una zona purificadora para e l estaño en fusión'que circula a tra­

vós de la torre, una bomba de vacío conectada a la cámara superior 

de la  torre a travós de un condensador, y medios para hacer que 

e l estaño en fusión circule desde e l baño ascendiendo por una pa­

ta  a l in terior de la  cámara para su purificación, y para hacer 

que e l estaño en fusión purificado circule volviendo al baño a 

travós de la- otra pata de la torre,}

La torre de vacío puede ser una torre simple cuyo 

fondo está sumergido en e l estaño en fusión do la  bolsa y hasta 

la que es forzado e l estaño en fusión mediante la  presión do la  

cámara de atmósfera existente en e l espacio libre sobre e l  baño 

debido a la,acción de la bomba* de vacío a l reducirse la presión 

en la-parte superior de la torre. Un conducto que conduce desde 

la zona purificadora a la  parte superior de la  torre puede entrar 

de nuevo en e l baño en cualquier posición deseada para defin ir
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un camino de recirculación menor o mayor.del estaño en fusión a 

travós del baño, segón se desee,

' En un aparato preferido de acuerdo con e l invento,

'e l  estaño en fusión purificado es recirculado volviendo a una 

parte separada de la bolsa de ástaño en fusión y fluye después 

desde,dicha parte de la bolsa volviendo a la parte principal del 

baño a lo largo de la cual es avanzado e l vidrio. En óste apara­

to preferido e l entrante en .la  estructura de depósito está d ivi­

dido en dos partes mediante una partición central, la  estructura de 

depósito está formada con dos canales que conectan respectivamen­

te las dos partes del entrante con la parte principal del baño 

de estaño en fusión, y las dos patas, de la torre de vacío se su­

mergen respectivamente en e l estaño en fusión de las dos partes 

del entrante.
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Deseablemente, las patas de la torre de vacio comu­

nican con e l fondo de la citada cámara y la parte superior de la 

cámara está conectada a travós de un condensador con una bomba 

de vacio, y existe una abertura de entrada de gas cerca del fon­

do de una de las patas para su conexión con un suministro de gas 

antioxidante que ocasiona dicha circulación del estaño en fusión 

a travós de la  torre de vacío. El gas puede ser, por ejemplo,

hidrógeno, o monóxido de carbono, o nitrógeno, o una mezcla de
*

cualesquiera de dichos gases.

El aparato puede ser utilizado en cualquier lugar 

a lo largo del baño de estaño en fusión y la temperatura del es­

tañó en fusión que ha de ser purificado puede variar entre los 

1.1003C y los 600SC dependiendo de la  posición del entrante en 

la  estructura de depósito a lo largo de.la  estructura alargada de 

depósito, aunque se ha comprobado que se mejora la  eliminación 

de las impurezas s i  la temperatura del estaño en fusión está por

<
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encima, de los 8509(2. Es aconsejable por lo tanto ene e l aparato j 

tenga un revestimiento refractario y, de acuerdo con otra carao- j

te r ís t ic a  del invento, las patas.y la cámara de la  torre pueden ¡

tener un revestimiento in terior de carbón, El uso de un rev estí-  j, . í
miento de carbón tiene la ventaja adicional de que cualquier ox í- ¡

geno dis'uclto en e l estaño en fusión reacciona con' e l carbón se- ¡

giin se mencionó anteriormente para producir monóxido de carbono !
- Ique es fácilmente desprendido del estaño en fusión en la  zona pu- i

rificadora. !t
- En otra realización del invento, la  indicada pata 

de la torre termina en una tobera cerca de la parto a lta  de la  

cámara superior, desde cuya tobera e l estaño en fusión es rocia­

do al in terior de la cámara y por debajo del n ivel de la  tobera 

la cámara está llena con una empaquetadura de a n illo s  Rascliig a 

travós de los cuales cae e l  estaño rociado, y  una abertura de entra­

da para e l  gas purgador termina en e l n ivel superficia l del esta­

ño en la  cámara para entregar e l gas purgador bajo la  empaqueta­

dura en una contracorriente ascendente con-relación al estaño en 

fusión que cae.

A fin  de que e l invento pueda comprenderse más cla­

ramente se describirán ahora, como ejemplos, algunas realizacio­

nes del mismo con referencia a .lo s  adjuntos dibujos, en los que:

La F igura! es una sección a travós de uno parte 

de una pared la tera l de una estructura de depósito que contiene 

un baño de estaño en fusión, para su u tilizac ión  en la  fabrica­

ción de vidrio plano, y que muestpa la  formación do un entrante 

en una pared la tera l de la estructura de depósito cuyo entrante í 

mantiene una bolsa de estaño en fusión, siendo ósta sección la  !

correspondiente a la  línea 1-1 de la  Figura 2.

La Figura 2 es una sección v er tica l a travós del

'  ' ¡
i
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entrante de la Figara 1 que muestra e l -párate para .la pnrific.'- 

ción del estaño en fusión, de acuerdo con e l invento, montado no: 

encima del entrante.

.La Figura 3 ilustra  un diseño modificado del apara­

to de las Figuras 1 y 2.

La Figura 4 es una v is ta  similar o. la de la Fi.gura 

2 de otro aparato de acuerdo con e l invento.

En los dibujos, las mismas cifras de referencia in­

dican partes iguales o sim ilares. ;

Con referencia a las Figuras 1 y 2 de los dibujos, 

un baño ( l)  de estaño en fusión, que es de estaño solo o de una 

aleación de estaño en la que predomina óste y que tiene un peso 

específico superior al del vidrio en fusión, está contenido en 

una estructura alargada de depósito que incluye paredes latera­

les  (2) y un piso (3). El vidrio es entregado o. un extremo del 

baño de estaño en fusión a una razón controlada, bien en forma 

de una cinta laminada de vidrio que deba recib ir un tratamiento 

superficial segán la misma es avanzada a lo largo del baño, o 

puede fundirse una cinta laminada de vidrio sobre la superficie  

del baño a fin  de establecer una capa de vidrio en fusión de la  

que se forme un cuerpo flotante de vidrio en fusión permitiendo 

e l flu jo  lateral sin obstáculos del vidrio en fusión de la  capa. 

El cuerpo flotante es después avanzado en forma de cinta a lo 

largo del baño.

' - Alternativamente, puede formarse sobre e l baño una

cinta de vidrio entregando a l baño vidrio en fusión a una razón 

controlada y permitiendo que e l vidrio en fusión a s i entregado 

fluya lateralmente sin  obstáculos sobre e l baño segdn es avanza­

do para formar un cuerpo flotante de vidrio en fusión en forma 

de cinta. . .
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Uno. cinta de vidrio (4) es.avanzada a lo largo del' 

baño do estaño en fusión ( l )  hacia e l oxtromo de salida del ba­

ño en la  dirección ¿e la  flecha (5 ) , y segdn la cinta es avanza­

da a 1o largo dol baño es enfriada hasta que la misma queda su­

ficientemente endurecida para ser sacada dol baño sin deterioros 

a travós de una abertura de salido, del baño, cuya abertura de sa­

lida está definido, en la  estructura de depósito.

El n ivel de la superficie del estaño en fusión del 

baño está indicado en 6 en la  Figura 2 y por encima del baño de

estaño en fusión ex iste  delimitado un espacio libre en e l que se 

mantiene una atmósfera protectora en forma dé una cámara á pre­

sión. La atmósfera protectora es.un gas que no reaccionará quí­

micamente con e l baño de estaño para producir contaminantes del 

vidrio y el gas protector protege la  superficie del baño que que­

da descubierta a los lados de la  cinta de vidrio (o) y  bajo e l  

extremo de la  cinta que es elevado de la  superficie ¿el baño pa­

ra su descarga a travós de la  abertura de salida ¿el baño. Sin 

embargo, ciertas impurezas, por ejemplo oxigeno o azufre o ambas, 

pueden estar presentes en la  atmósfera sobre e l baño o pueden 

emigrar a l in terior del baño de estaño en fusión desde e l  vidrio . 

entregado al baño, y ta lo s  impurezas pueden reaccionar con e l 

estaño en fusión del baño para formar productos, por ejemplo óxi­

do de estaño* o sulfuro de estaño, que constituyen unos contami­

nantes para e l vidrio.

De acuerdo con e l presente invento, la  presencia 

de ta le s  contaminantes en e l baño de estaño en fusión ( l)  puedo 

ser reducida a l mínimo extrayendo continuamente aquellas impure­

zas del estaño en fusión ¿el baño. Esta extracción continuo, de 

impurezas se realiza mediante la  circulación del estaño en fu­

sión ¿el baño a travós de una zona nurificadora en la  oue e l  e s -
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taño en fusión es expuesto a una baja presión de forma que la 

impureza disuelta es desprendida del estaño en fusión. El esta -  

8o'purificado es devuelto después al baHo. Se- ha comprobado ser 

ventajoso realizar ósta purificación del estaño en fusión en la 

zona del baño en que la  temperatura del estaño en fusión está  

por encima de los 850SC, pero e l invento puede emplearse para 

purificar e l estaño en fusión en cualesquiera o en más posicio­

nes a lo largo de la estructura alargada de depósito que contie­

ne e l baño. Si el*estaño en fusión que ha de ser purificado es, 

extraído del extremo de salida del baño en e l que la temperatu­

ra puede ser de aproximadamente 600ac, e l estaño puede sor ca­

lentado a aproximadamente los 850SC en la zona purificadora me­

diante calentadores dispuestos en la mencionada zona.

Una posición ta l se ilu stra  en los dibujos, en cu­

ya posición la pared lateral (2) de la estructura de depósito 

está formada con un entrante que contiene una bolsa de estaño en - 

fusión. El entrante está delimitado por paredes laterales (7), 

una pared de extremo (8), un piso (9) que es una prolongación la­

teral del piso (3) de la estructura de depósito, y una cubierta '

(lü) que está asegurada sobre la  parte superior de las paredes -

laterales (7) y la pared de extremo (á). ;

La bolsa de estaño, en fusión del entrante está d i ­

vidida en dos partes por una partición central ( l l )  que se ex¡- 

tiende desde la pared de extremo (8) del entrante hasta la,pared ¡

lateral (2) de la estructura de depósito sobre la altura to ta l ¡

del entrante. Las dos partes (12 y 13) de la bolsa de estaño en ¡
t

fusión comunican independientemente con la parte principal del

baño a travós respectivamente de los canales (14 y 15) y . la  par- ¡

te de la pared lateral (2) de la estructura de depósito entre

lo s  canales (14 y 15 ).está especialmente,conformada segdn s e i n -
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dica en 16 a. fin  de mejorar e l fin jo  del. estaño en fusión en e l  

in terior de la  parte (12) de la bolsa a travós del canal (id ) y  

fuera de la  parte (13) de la bolsa a travós del canal ( l5 ) .

Una torre de vacio es soportada por encima del én-

6 trante sobre una armadura de soporte indicada en 17. La torre

' de vacio tiene dos patas huecas (18 y .19) que se sumergen rcspccti-

10

vamente en e l estaño en fusión en las dos partes (Í2 y 13) del 

entrante. Ambas patas (18 y 19) comunican con una edinara supe­

rior indicada en 20 que determina una zona purificadora en la  

que es purificado e l estaño en fusión del baño. Las patas (lS  y

19) son aproximadamente de 1,5 metros de longitud, de forma que

' cuando la presión en la  cámara se reduce a aproximadamente 0,01 mm.
i
i de mercurio por medio de una bomba de vació, según después se des-

cribe, una profundidad de aproximadamente-15 cm. de estaño en fu-

15 sión se mantiene en la  cámara (20) bajo la acción de la presión

-
de la atmósfera protectora del espacio libre sobre e l baño. Am­

bas patas (18 y 19) están formadas de vainas tubulares de acero

con un grueso revestimiento de carbón (2 l) de forma que ex iste  

una perforación de aproximadamente 2,5 cm de diámetro hacia arri—

-20 ba de la pata 18 y una perforación sim ilar (23) hacia abajo de
- la pata 19. Las vainas exteriores de la s patas están rebordeadas

en 24 cerca de las partes superiores de las patas para conexión

de las patas a las piezas de conexión (25) que tienen rebordes (20) 

contra las que se fijan  los rebordes 24 y que se extienden hacia

25 abajo desde la coraza exterior de acero (27) de la  cámara supe-

riór (20).
-

30

'

La cámara (20) tiene también un grueso revestimien­

to de carbón (28) y. las perforaciones 22 y 23 comunican a travós 

de óste revestimiento con e l in terior de la  cámara a travós de 

los conductos que se extienden hacia arriba a travós del fondo

O '
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de la cámara. La pata 18 que se sumerge en la parte 12 de la bol­

sa se extiende aguas arriba, considerado en la dirección del mo­

vimiento de la cinta de vidrio, y está formada con un ramal (29) 

exactamente encima del n ivel de la cubierta (l0<) del entrante. 

Este ramal es también de tubo de acero con un reborde de conexión 

(30) y un revestimiento de carbón (3 l) y es para su conexión a 

un suministro de gas antioxidante que es entregado a travós de la* 

perforación (32) formada en e l revestimiento de carbón (3 l) de la  

tubería de ramal (29).

La parte a lta  de la  torre de vacio está cerrada por 

una cubierta (33) que tiene un reborde exterior (34) que se f ija  

a un reborde cooperante (35) en la  parte in ferior de la  cámara.

La cubierta (33) está también revestida con carbón y está formada 

con una abertura integral de salida (36) que también está forra­

da con carbón. El revestimiento de carbón de la abertura de s a li­

da se extiende descendentemente a l in terior de la cámara (20) se-  

gón se muestra en 37. -

La abertura de salida (36) tiene un reborde supe­

rior (38) a l que se une e l extremo rebordeado (39) de una tubería 

de vacio (40) que está conectada por una pieza de conexión (4l) 

a una abertura de entrada (42) en la  parte superior de un conden­

sador (43) enfriado por agua.

El condensador (43) es de tipo corriente y tiene un 

encamisado hidráulico exterior (44) que es suministrado con agua 

enfriadora a travós de una admisión (45) en e l fondo del encamisa­

do, descargándose e l agua a travós de una abertura de salida (46) 

en la parte superior dél encamisado. Unos tubos refrigeradores 

(47) se extienden a travós del in terior del condensador y están 

en comunicación con e l encamisado exterior (44). El gas arrastra­

do al in terior del condensador a travós de la admisión (42) pasa
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.por los tubos (47) untes de ser arrastrado a través de la abertura 

de salida (48) a l fondo del condensador. Esta abertura de salida  

(48) está conectada a una bomba de vacio (49) de clase conocida.

Cuando la bomba de vació (49) es operada se reduce 

la  presión en e l in terior de la cámara (20) en la  parte superior 

de la torre de vacio hasta una presión del órden de aproximadamen­

te  1 mm de mercurio y ésto hace que e l estaño en fusión llene am­

bas patas (18 y 19) bajo la  acción de la presión de la atmósfera 

sobre é l baño de estaño en fusión y que se eleve hasta una altu­

ra de aproximadamente* 15 cm. en la cámara (20). A fin  de inducir 

una circulación desestaño en fusión desde la parte 12 de la bolsa 

ascendiendo por la pata 18 a l in terior de la  cámara (20) y que ba­

je después por la pata 19 al in terior de la parte 13 de la  bolsa, 

es entregado gas a través de la tubería de ramal (29) en una pro- 

porción suficiente para conducir e l  estaño en fusión hacia arriba 

de la pata 18. Por ejemplo, e l gas puede ser entregado a través de 

la tubería 29 a una razón de 7 l itr o s  por minuto. El gas puede ser 

calentado a la temperatura del estaño-en fusión y se u t i l iz a  un 

gas antioxidante, por ejemplo un'gas inerte ta l como e l nitrógeno 

o un gas reductor ta l como hidrógeno o monóxido de carbono, o una 

mezcla de cualesquiera de ta le s  tres  gases.

El estaño en fusión que asciende la pata 18 es puri­

ficado en la  cámara (20) y un n iv e l, indicado en 50, se mantiene 

en e l  fonso de la  cámara (20), Debido a la baja presión manteni­

da en la cámara (20) e l gas que asciende por la  pata 18 es descar­

gado en la cámara desde e l  estaño en fusión y extraído por la  bom­

ba de vacio.

S i la  entrega de gas a través de la  tubería de ramal 

(29) es suficientemente fuerte ex istirá  un efecto de rociado en la  

superficie (50) del estaño en fusión en la  zona purificadora cuan-
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¿o estallan  las burbujas de gas en e l estaño en fusión. Esto expo­

ne una mayor ¿rea superficial del.estaño en fusión y, a s í, fa c i­

l i t a  e l desprendimiento del ósxido de estaño y del sulfuro de es­

taño. El gas que conduce las-impurezas es arrastrado a travós do 

la tubería de salida (40) desde la parte superior de la torre de 

vacío y las impurezas se condensan en el condensador (43) donde 

son recogidas; cualquier gas disunito, ta l  como hidrogeno, es con­

tinuamente descargado a travós de la bomba de vacío.

Como solamente una cierta  cantidad de estaño en fu­

sión puede mantenerse en la cámara (20) bajo la  baja presión de 

la cámara, e l estaño en fusión purificado fluye desde la cámara 

(20) a la parte 13 de la  bolsa descendendiendo por la  pata 19 y 

después a travós del canal 15 volviendo a la parte principal del 

baño de estaño en. fusión. Asi se establece una circulación conti­

nua de estaño en fusión, siendo extraído e l estaño contaminado a 

travós del canal 14 y ascendiendo por la pata 18 para ser purifi­

cado en la cámara (20) y después devuelto a l baño a travós de la 

pata 19 y del canal 15. El estaño en fusión del baño puede ser pu­

rificado de òste modo a razón de aproximadamente 20 toneladas por' 

hora, por ejemplo.

El óxido y e l sulfuro de estaño son desprendidos 

facilmente del estaño en fusión por dicho procedimiento de forma 

que la proporción de impurezas en e l  baño de estaño se mantiene 

en un mínimo, por ejemplo en aproximadamente de 2 a 6 partes por 

millón. Si se añade una muy pequeña cantidad de fósforo el esta­

ño en fusión segón òste es circulado a la zona purificadora, pue­

den también formarse óxidos y sulfuros v o lá tile s  de fósforo. El 

fósforo puede añadirse a l estaño en fusión en la parte 12 de la  

bolsa de forma que las impurezas existentes en e l  estaño en fu­

sión reaccionen antes con e l fósforo y cuando e l estaño en fusión
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está ascendiendo por la  pata 18. ' .

El carbono también reacciona con las impurezas del 

estaño en fusión para producir compuestos fácilmente dosprendi­

bles y e l revestimiento de carbón.del aparato puede sqlo f a c i l i -  -  

tar una ú t i l  superficie reactiva de contacth con e l estaño en fu­

sión. Además, la  superficie del estaSo en fusión de la parte 12 

de la bolsa puede ser recubierta con una capa do carbón granular 

para promover la  conversión de cualquier oxigeno disuolto en e l  

estaño en fusión en monóxido de carbono. Las patas 18 y 10 pueden 

tener unos p ies de carbón que se sumergen en e l estaño en fusión  

de la  bolsa, cuyos p ies están empotrados a l fondo de las patas 

mediante juntas de vidrio de bajo punto de fusión.

A temperaturas más elevadas, por ejemplo del órden 

de los 1.000SC, la recogida del oxigeno por e l carbono puede rea li­

zarse lo bastante rápidamente para evitar e l uso de un r ev e stí-  '* 

miento de carbón en e l aparato. Pueden u tiliza rse  revestimientos 

de carbura de s i l i c io ,  y  trozos de carbón que floten  en la super­

f ic ie  (50) del estaño en fusión de la  edmata (20).

En la  descrita realización preferida, la  circulación  

del estaño es inducida por e l  gas que es inyectado en burbujas en 

e l estaño en fusión, pero en una versión más simple del aparato 

de acuerdo con e l invento la. torre de vacio puede estar constitu i­

da por un. sólo aparato por é l  que es arrastrado ascendentemente 

e l estaño en fusión en una sola columna, por ejemplo una columna

de estaño en fusión de 5 p ies (0,91 cm), mediante la  presión re­

ducida que se mantiene en la partq a lta  de la  torre. La presión re­

ducida en la parte a lta  de la  torre hace que las impurezas exis­

tentes en e l estaño en fusión sean continuamente vo latilizadas

desde la superficie del estaño en fusión de la parte superior de 

la  torre. Los productos contaminantes, ta le s  como e l óxido de es-
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taño y e l sulfuro de estaño son a si continuamente volatilizados  

desde e l estaño en fusión, y se fa c il ita  un conducto que conecta 

- la parte a lta  de la  torre volviendo a la bolsa de estaño en fu­

sión o directamente a la parte principal del baño. Puede f a c i l i ­

tarse una rueda de paletas u otro medio de bombeo para inducir la 

circulación del estaño en fusión a travás del aparato purifica­

d os

Puede introducirse gas en e l fondo de la torre pa­

ra ayudar a la  circulación.

En la Figura 3 se ilu stra  una forma modificada do 

cómala (20) en la que e l estaño en fusión es purificado en la par­

te  supe'rior de la torre de vacio. Las patas (l8 y 19)'tienen per­

foraciones de pequeño diámetro de forma que e l gas es desprendido 

. más violentamente desde la superficie (50) del estaño en fusión 

e l cual eá rociado segdn se indica en 55 sobre e l techo de la cá­

mara (20). El techo de la cámara está ligeramente arqueado y un 

deflector (56) se extiende descendentemente desde e l techo en un 

ángulo para proteger del rociado la  abertura de salida 57.

El estaño en fusión rociado cae de nuevo a la su­

p erfic ie  (50) del estaño en fusión existente en la  cámara (20) y 

las impurezas desprendidas son arrastradas a travós de la  abertu­

ra de salida (57) siguiendo un recorrido indicado por las flechas 

(53). -

La Figura 4 ilu stra  otra realización del aparato de 

acuerdo con e l invento, en la que un gas purgador es entregado al 

in terior de la  cámara superior de la  torre de vacio además del 

gas conductor entregado que ocasiona la  circulación del metal en 

fusión desde la  bolsa de metal en fusión para ascender por la pata 

18 de la  torre.

, * Cada nna de las patas de la  torre está provista de
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-un pió de carbón. La. pata 18 tiene un pió (60) f ijo  a su extremo 

in ferior por la  cubierta de acero de la  pata que ost;í empotrada 

en una acanaladura anular (Si) en la  parte a lta  del pió, por me­

dio de una junta (02) de vidrio de bajo punto de fusión, un coiS- 

ducto (63) alimcntador de gas está formado a travós dol pió (üO) 

y está conectado exteriormente a l suministro de gas antióxidante 

por medio de una tubería de alimentación (64). La otra pata-(19) 

de la torre de vacio está provista también de un pió de carbón 

(66) cuya superficie superior está formada con una acanaladura 

anular (6 7 ) -en la  que se ajusta la cubierta de acero dé la  pata 

19 y es cerrada herméticamente por medio de una junta de vidrio  

(68) de bajo punto de fusión. Los piós (60 y 66) están formados 

integramente con la parte in ferior de un revestimiento de carbón 

para las perforaciones de las patas respectivamente indicadas en 

69 y 70. Estos revestimientos están montados dentro de las partes 

refractarias (71 y 72). de las patas que están circundadas por la  

cubierta de acero.

El revestimiento de carbón (69) de la pata 18 se 

extiende ascendentemente a travós de lá  cámara (20) en forma de 

una tobera.de carbón (73). El o r ific io  de salida (74) de la tobe­

ra (73) está cerca de la  estructura de techo de la cámara (20) y 

montada en la  estructura de techo sobre un bloque de soporte (75) 

ex iste  una placa de salpicadura (76) en forma de cúspide. La cús­

pide (77) de la  placa de salpicadura (76) está situada sobre e l 

o r ific io  de salida (74) de la  tobera.

El n ivel superficia l del metal en fusión en la cáma­

ra (20) se indica en 50, y la cámara (20) se llena hasta un n ive l 

(79) con una empaquetadura de a n illo s  Raschig (80), construida de 

a n illo s  de carbón. En la  parte superior de ósta empaquetadura va 

montada una placa distribuidora (si) que se extiende sobre la  su-
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p erfic ie  de la empaquetadura. Existe una.serie de aberturas espa­

ciadas sobre la placa (8l) a travós de las cuales e l sictal en fu­

sión, bombeado ascendentemente desde la  tobera (73) y distribuido 

sobre la.placa (8 l) ,  puede caer a l in terior de la empaquetadura 

(80). Algunas de dichas aberturas se indican en 82 y ex iste  una 

gran abertura (83) para escape del gas en la placa (8l) a travós 

de la cual puede escapar e l  gas de purga.

La pata 19 de la torre de vacio se extiende descen­

dentemente desde e l  n ivel del piso'de la cámara (20) y la entrada 

indicada en 84 a la perforación de la  pata 19 está protegida por 

un escudo perforado de forma que e l metal en fusión de la cámara 

puede f lu ir  fácilmente descendiendo por la pata 19 para volver al 

in terior de la bolsa de metal en fusión.

El gas portador entregado en la  linea 64 hace que el 

metal en fusión se eleve por la pata 18 bajo la acción del alto  

vacio aplicado a travós del conducto 40. que está conectado a la  

salida de vacio (37) desde e l techo de la cámara (20). El metal 

en fusión desde la bolsa se eleva por la perforación 22 de la pa­

ta 18 y es lanzado fuera del o r ific io  74 en forma de una fuente o 

rociado que se indica en 86. Este rociado es proyectado contra 

la placa de salpicadura (76) y como también se realiza e l rápido 

desprendimiento del gas portador en e l espacio evacuado sobro la 

placa 81, los materiales v o lá tile s  de las gotas de metal en fu­

sión que forman e l rociado (86) se evaporan en la  atmósfera de 

baja presión de la cámara (20) y son trasladados a travós del 

conducto 40 a l condensador bajo la acción de la bomba de vacio 

(49). ,

. Ri óste aparato modificado la purga adicional dol me­

ta l en fusión está en la  empaquetadura de an illo s  Raschig (80).

Un tubo borboteador (87) del gas purgador está herméticamente
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* montadq en una abertura (88) del techo de la cámara y se 'extien­

de recto descendentemente a travós de la  empaquetadura (80) has­

ta  e l n ivel 50 del metal en fusión .ex istente en e l  fondo de la  

cámara. Existen unos o r if ic io s  de salida (89) en la  parte in fe­

rior del tubo borboteador y e l  gas purgador escapa a travós de 

ta le s  o r ific io s  y borbotea a travós de la  empaquetadura (80) pa­

ra fa c il ita r  un contacto en contracorriente entre e l  metal en 

fusión que cae a travós.de la empaquetadura y e l gas purgador que 

se eleva ascendentemente. La composición del gas purgador puede 

ser la  misma-que la  del gas portador alimentado, y  la  entrega 

del gas purgador está controlada por una válvula (90).

Este contacto incrementado entre e l  gas y e l  metal 

en fusión reduce aiin más la proporción de impurezas v o lá t ile s  e -  

xisten tes en e l  metal en fusión, cuyas impurezas son trasladadas 

con e l gas purgador a travós de la abertura de salida (83) y  even- 

túalmente a l condensador a travós del conducto 40.

El área aumentada de contacto gas/mctal que se con­

sigue con e l aparato de la  Figura 4, requiere e l uso de una bom­

ba de vacio de mayor capacidad, y ta l  capacidad puede obtenerse 

acoplando dos o más bombas al conducto 40 a travós del condensa­

d or. Alternativamente, puede u tiliz a r se  un eyector de chorro de 

vapor en lugar de un tipo normal de bomba de vacio a fin  de aumen- 

' tar la capacidad del aparato y , con e l lo ,  aumentar la razón a la  

que e l metal en fusión del baSo puede ser tratado en e l  aparato.

S i se u t il iz a  un eyector de chorro de vapor en lugar de la  bomba 

de vacio normal, puede no ser necesario e l condensador 43 a cau­

sa de que los condensados procedentes de la evaporación no afec­

tan a la  bomba eyectora de vapor y son trasladados sin tener que 

ser condensados.¡ í' * *
. El invento fa c i l i ta  a s i un mótodo perfeccionado
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de mantener la  pureza del baño de estaño en fusión o de una aleación 

de estaño en la que predomina e l estaño y que tiene un peso espeoífi 

oo superior a l del vidrio en fusión, a lo  largo de cuyo baño es avan­

zado e l  vidrio en forma de cinta, con lo  que se reduce a l mínimo la  

posibilidad de que penetren contaminantes en la superficie in ferior  

del vidrio y desde e l  baño de estaño en fusión.

En resumen, la  Patente de Invención que se so lic ita  debe­

rá reoaer sobre las siguientes!

-  REIVINDICACIONES -

1. Aparato para u tiliza r  en la fabricación de vidrio p ía [ 

no Inoluyendo una estruotura alargada de depósito que contiene un ba­

ño de estañe en fusión, una torre de vacio que incluye dos patas sur- 

mergldas en e l  estaño en fusión d el baño y una oámara superior forma-I 

da para delimitar una zona purificadora para e l  estaño en fusión que 

oiroula a través de la torre, una bomba de vaoío ooneotada a la cáma­

ra superior de la  torre a través de un condensador, y medios para ha- ] 

cer que e l  estaño en fusión circule desde e l  baño ascendiendo por una 

pata a l in terior de la  oámara para su purificación y para haoer que el 

estaño en fusión purificado oiroule volviendo a l baño a través de la  

otra pata de la  torre.

2 . Aparato según la Reivindicación 1, en e l  que la  es­

truotura de depósito está  formada oon un entrante que delimita una -  

bolsa del estaño en fusión del baño, estando dividido e l  entrante en 

dOB partes mediante una partioión central, formada la  estructura de 

depósito oon dos oanales que conectan respectivamente las dos partes 

del entrante oon la  parte principal del baño de estaño en fusión y -  

la s  dos patas de la torre de vaoío se sumergen respectivamente en e l  

estaño en fusión de las dos partes del entrante.

3. Aparato según las Reivindioaoiones 1 ó 2, en que las 

patas de la  torpe de vacío oomunioan con e l  fondo de la  oámara y la
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parte superior de la  cámara está ooneotada a través de un condensa­

dor oon una bomba de vacío, y ex iste  una abertura de entrada para -  

gas cerca de la  parte in ferior de una de las patas para conexión oon 

un suministro de gas antioxidante que ocasiona dicha circulación del 

estaño en fusión a través de la  torre de vacío.

4. Aparato según cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 

3 en e l  que las patas y la  cámara de la torre tienen un revestimien­

to in terior de oarbón.

5. Aparato según cualquiera de las Reivindica oiones 1 a 

4; en e l  que una pata de la  torre termina en una tobera cerca de la  

parte alta de 1.a cámara superior, desde ouya tobera e l  estaño en fu­

sión es rociado a l in terior de la cámara y por debajo del n ivel de la  

tobera la  oámara está llena con una empaquetadura de an illo s  Raschig 

a través de la  cual cae e l  estaño rociado, y úna abertura da entrada 

para e l  gas purgador termina en e l  n iv e l superficia l del estaño ex is­

tente en la  cámara para entregar e l  gas purgador por debajo de la  em­

paquetadura en una contracorriente ascendente oon relación  a l estaño 

en fusión que oae.

6. Se reivindica por ultimo como objeto sobre e l  que ha 

de recaer la  Patente de Invenoión que se so lic ita :  "APARATO PARA UTI­

LIZAR EN LA FABRICACION DE VIDRIO PLANO".

Todo oonforme queda descrito y reivindicado en la  presen­

te Memoria desoriptiva que consta de veintidós páginas mecanografia­

das y dibujos adjuntos.

Madrid, $ de Octubre de 1.967 

BERNARDO UNGRIA
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