
No. 155.266

M E M O R I A  D E S C R I P T I V A  

correspondiente a la  solicitud, de una

PATENTE DE INVENCION

Solicitante! FORD MOTOR COMPAHY

Residencia; The American Road, Dearborn, Michigan 48121, j . 
U.S.A.

Enunciado! "UN PROCEDIMIENTO PERFECCIONADO PARA PRODUCIR 

VIDRIO FUNDIDO".

Prioridad! de la  solioitud de patente estadounidense No. 
647.813 de 21 de Junio de 1967.

S

MJ/S.

POOR
O U AU TY



- 2-

EXi'iuAtA'O DEL DEjCUOiHí tlNJTü 

Manteniendo el vidrio en fusión de la. parto central 

do un homo do fusión do vidrio más frío que el vidrio on fusión 

que lo circunda, se producen unas corrientes do convección en el 

8 vidrio en fusión que tienedn a arrastrar los materiales sin fun­

dir que constituyen ci vidrio hacia la parto central del homo.

Este diferencial de temperatura es facilitado mediante la inser­

ción de un serpentín de enfriamiento en el interior del homo des­

de el extremo do alimentación del mismo y posicionando el serpen- 

10 tin de enfriamiento justamente por debajo o por encima de la super­

ficie del vidrio en fusión, o extendiendo longitudinalmente un de­

flector en el interior de la cámara de calentamiento exactamente 

por encima do la superficie del vidrio en fusión, donde cl deflec­

tor reduce la transferencia tàrmica al vidrio en fusión por debajo 

18 del deflector. Trozos de material sin fundir para la fabricación 

de vidrio, son entregados al interior del homo a cada lado del 

serpentín de enfriamiento o deflector y las corrientes de convec­

ción producidas en el vidrio en fusión por la diferencial tàrmica 

conservan los trozos separados do las paredes laterales del homo. 

20 . lhHUI.IEí,' DEL INVITO
En la fabricación do vidrio, los materiales sin fun­

dir formadores del vidrio comprenden trosos o desperdicios do vi­

drios rotos y arena, caliza, coniza de sosa, etc., y son cargados 

en un extremo do la cámara de fusión de un homo do fusión y re fi-  

88 nado do vidrio. El calor suministrado a la cámara do fusión desdo 

las llamas introducidas por encima do los materiales es trasladado 

a los materiales moaiante radiación directa procedente do las lla ­

mas, la radiación indirocta desde el techo y las paredes laterales 

y por la convección desdo la atmósfera gaseosa para establecer on 

80 la misma un baño do vidrio en fusión. Eventualmente, òste vidrio
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en fusión pu.su. al interior de lo. cit.sn.ra de refinado (sol homo y 

después os extraído do la cámara de refinado para sor tratado de 

cualquier fornta corriente. La fusión y el rofinauo pueden reali­

zarse sobre una base de mezcla en hornos de crisoles, pero prefe- 

b riblc <onto se hacen sobre una base continua en hornos uc depósito 

en ios que los Materiales sin fundir lo retadores del vidrio son 

continuamente suministrados a la cámara de fusión del vidrio ha­

ciendo flotar los materiales sobre un baño establecido do vidrio 

en fusión y de vidrio refinado en fusión que es continuamente rc- 

10 tirado de la cámara de refinado.

Cuanao los materiales sin fundir formadores del vi­

drio flotan en el interior de la cámara de fusión en el proceso 

continuo, los materiales sin fundir tienden a esparcirse lateral­

mente hacia las parodcs laterales de la cámara do fusión. Las acu- 

lb titulaciones de los materiales sin fundir se fort¡ian eventual' ten te 

sobre las paredes laterales donde los materiales rompen ol flujo 

al interior y a travós do la cámara de fusión y dospittzan tambion 

materias primas del baño en fusión, con lo que so varia la compo­

sición del bono.

30 Anteriormente so han facilitado varios mecanismos

para rascar mecánicamente las materias primas (te las paredes y pa­

ra OM-'U.inr talos materias a la parto central do la cámara. Alter­

nativamente, cantidades más pequeñas de materias primas so entro­

jan a la cántara mediante complicados mecanismos do alimentación 

ib que tienden a Ruiar ol material hacia la parto central do la cáma­

ra. Los sistemas mecánicos do raspado y empujo so operan, desde 

i'topo, intermitentemente y, con ello, se producen loRicamonto va­

riaciones en la composición del baíío, mientras que los mecanismos 

ali. tentadores requieren incrementadas inversiones de capital para 

30 ' proporciones reducidas do fabricación.
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Estc invento proporciona un pro cono para producir 

vidrio en fusión bien a buso de lotos o o. baso continua, que Mcui- 

tiono los Ktatorialcs sin fundir formndorqs del vidrio en la parlo 

central do la cámara ¿e fusión sin variar lo. composición dol bo.no 

5 y con un mínimo de inversión de capital y do rusto do operación.

proceso comprende el producir mía diferencial de temperatura 

entre el vidrio en fusión en una parto de la cámara alejada de las 

paredes laterales y. el vidrio en fusión que lo rodea, de forma ene 

el vidrio en fusión do dicha parte está por debajo do la tempéra­

lo tura ncl vidrio que lo rodea. Se croe que ósta diferencial de tem­

peratura produce mi flujo de convección en el vidrio en fusión de 

forma que los materiales sin fundir formadores del vidrio tionaon 

a alojarse de las paredes laterales de la cámara hacia la ¡tarto 

central.

15 f!n la producción continua de vidrio en fusión, la

diferencial de temperatura se produce entro una banda ima ruaría 

que se extiende longitudinalmente en el interior del horno deseo 

el extremo alimentador y el vidrio en fusión a cada costauo üc la 

banda. Un serpentín enfriador puede ser insertado on el interior 

SO do la cámara do fusión desdo el extremo de alimentación y para e li­

minar realmente calor del vidrio en fusión en la superficie de la 

banda. Esta extracción local de calor en un punto ale jado de las 

paredes laterales se estima crea un flujo descerniente del viurio 

en fusión subflotando los constituyentes sólidos formadores dei 

SO vidrio, y óste flujo descendente produce corrientes do convección 

que contrarrestan cualquier tondcnccia de los constituyentes a mo­

verse hacia las paredes laterales. Alternativamente, puedo construir­

se un dei'lector en la cámara de fusión para reducir la proporción 

de transferencia tórmica desde las llamas al vidrio en fusión por 

00 debajo del dcflector. El material sin fundir formador dol vidrio



<¡8 alimentado al interior de la cámara de futiión cobro cada coa- 

dado do la banda.

J^C.pTClÜ^ tS.

la Figura 1 os mía vista en planta do un horno do 

tipo uo depósito para la fusión y refinado de vidrio que produce 

vidrio en fusión a una base continuada, mostrando un serpentín de 

enfriamiento insertado en la cámara de fusión (tes de ol es trente de 

alimentación para producir la diferencial do temperatura do ósto 

invento. La Figura 8 es una vista lateral tomada a lo larro do la 

línea 8-8 do la Figura 1, mos trando la rclacióu vertical de i ser­

pentín do enfriamiento con el vidrio en fusión, y le. Fi. uru 3 es 

una vista do extremo tomada a lo lar.o de la línea 3-3 de ia Fi­

gura 1 mostrando las corrientes do convección que so creo bou do 

pronucirse en el vidrio en fusión por el serpentín do enfriamien­

to . La Figura 4 es mía vista en planta de una realización alterna­

tiva do ósto invento, en que un (toflector se extiondo lonritudinal- 

monto por Id parto central de la cám ara  do fusión. La Firura b es 

una vista lateral tomada a lo lar; o do ia línea 3-3 (te ia Fi¡:ura 

4, mostrando la relación vertical dol doflector con la superficie 

del vinrio en fusión.

JLâ ClUPClüN h^fnídAIfi.

Con referencia a las Figuras 1, 3 y 3, un homo pa­

ra la fusión y refinado de vidrio que se indica por la cifra de re­

ferencia 10, comprendo un extremo do alimentación (13), paredes la­

terales (i4 y 16), un piso (18), un tocho (20) y un vertedero do 

salida (38). Una pared tórmica (24) se extiende lateralmente a tra- 

vós de la parto superior del homo (10) y divido al homo en una 

cámara do fusión (2ü) y una cámara de refinado (88). Estanco cons­

truidas todas las poredes, el tocho y el piso dol homo (10) do ma­

teriales refractarios.



iiu el extremo do alimentación ( lh ), una <<e:n'. movi­

ble (bü) os posiciónada per debajo do una tolva (34) (Figura 3) 

y una mesa similar (32) os posicionada por debajo de una corres­

pondiente tolva (que no se muestra), iüntro las mesas (3G y 32)se 

extiende longitudinalmente al interior de la cámara do fusión (2G; 

una tubería de acero inoxidable (3G) en forma similar a la uo tma 

horquilla para el polo. Una pluralidad do tirantes (30) os situa­

da entre las secciones rectas de la tubería (30) para transmitir 

a la misma una fortaleza estructural adicional. La tubería (36) 

está montana sobro un rodillo (40) en e l extremo de alimentación 

para permitir el ajuste de su longitud de proyección en el inte­

rior de la cámara de fusión.

Fuera del nomo (10) la tubería (30) está conecta­

da a un medid (que no so muestra) para circular tai refrigeran­

te a travós de tuboría. Unos medios calentareres (que no so mues­

tran, del tipo regenerativo están asociados con el homo para di­

rig ir las llamas, normalmente) do gases do quemador, al interior 

de la parto alta dol homo a travós de unas aberturas (43) que so 

muestran en la Figura 2. También puede transferirse calor a las 

cámaras dol homo a travós do las pareaos laterales y del piso, 

pero ordinariamente las paredes laterales y el piso contienen tu­

berías de refrigeración para renucir el electo corrosivo del vi­

drio en fusión sobre ios materiales refractarios.

Operación de las Figuras 1. 3 y 3 

inicialmcnte, un baiío ue vidrio on fusión (44) es 

establecido en ol homo calentando lentamente las materias primas, 

ni calor es sumíais truno alternadamente desde cana costado nci nor- 

no, con las llamas y los gases calientes que penetran en ia cámara 

primeramente) a travós de las aberturas (42) durante aproximadamen­

te 30 minutes, y después a travós do unas aberturas corrospondion-
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tos (que no so muestran) sobre la pared lateral opuesta durante 

aproximadamente 00 minutos, después de pasar a través do la cAmn- 

rn, los nasos calientes son conducidos a través doi recu-orador de 

calor asociado con los mciiios do calentamiento sobro el costado o- 

*' PUí'sto a través do las aberturas da la jiarod lateral op-.u.rita. Una 

' ran parto dol contenido sensible doi calor do los rasos os e li­

mina-<o por el recuperador do calor y os utilizado para procalenLar 

ios gasos swüinistrados después doi ctuabio desdo el Aitimo oosLatio 

in-iicado.

Ib Una voz que el baño en i'usién queda establecido,

comienza la oporacién continua dol homo ahadienuoso continuamente 

las riaterias primas sin fundir al extremo do alit-tentacién (i.") y 

rotiramLo continuanento ol vidrio en i'usién desdo ia cAt.nra de re­

finado modiante tm vertedero (3ü). jjas materias primas sin fundir 

15 son medidas en la tolva (3d) y en ia correspondiente tolva(que

no so muestra) situada por encima do ia mesa (32), y son dosifica­

das sobre las mesas 00 y 33 según las necesidades dol homo.

Las mesas (30 y 32) mueven la materia prima sobre 

ia superficie del vidrio en i'usién on forma do trozos ^dU) cotice—

20 tados mediante una capa continua (50) de la matoria prima. Uc.-An 

so mueven lonfitudinalmonte las materias*primas al interior do la 

céi.i. ra de lusién (20), la capa mé.s fina (50) se funde primero en 

ol buho de vidrio en i'usién (dd), dejando una serio de trozos pro­

gresivamente iuAs pequeños (dSa, d3b, dOc y dSd) fiotaiuto en la cA- 

25 mara de i'usién. Evcntua luiente, el calor fundo ios trozos en ol vi— 

(trio en fusién.

Cuando el material on bruto flota on ol interior de 

la cAmnra (3G), el mismo tiende a moverse hacia las paredes late­

rales (id y le ). Si se permito que alcancen las parodes laterales, 

30 los maoorialcs en bruto se pegan al material refractario. Subsi—
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Kuicntcmenbe, los materiales en bruto so agolpan sobro las poro- 

dos lo.toro.los intorrtuHpicndo ol flujo de los Hm.terio.los on bruto

o.l interior de lo cámara do fusión e incrementando lo corrosión y 

lo erosión de los poredes lotorolos.

¡3 Lo colocación de lo tubería (3ü) on lo ]sorto con­

trol, roprosentodo por lo cifro do referencia. OH, del vitirio on 

fusión (44), controrrosto lo tendencia de los Materiales on bruto 

o moverse lateralmente afuero ¡tocia las paredes laborales. ..o so 

sabe exactamente como sucede ósto, poro so estima quo el electo e¡¡-- 

10 friador do la tubería absorbe locnlmonto calor del vidrio on fusión 

para producir un diferencial do temperatura entro e l vidrio en fu­

sión de la superficie de la parto central (58) y el vidrio circun­

dante representado por las cifras do referencia 54 y 56, estando 

más frió el vidrio en fusión do la superficie de la parto central 

15 (bS) quo ol vidrio on fusión do las partes circundantes. Lo estima 

quo óste diferencial do temperaturas establece unas corrió; do 

convocción on ol vidrio en fusión quo se indican en la i'i. ura 'i 

por las cifras de referencia 58 y 60 y talos corrientes urron al 

material flotanto sin fundir hacia la parte central de la cacara 

80 (80). Una teoría alternativa os quo ol diferencial de temperatura

produce un aumento de viscosidad en la parte central y este aumen­

to do viscosidad proporciona suficiente resistencia sobre los ex­

tremos interiores de los trozos para rotener a los mismos en la 

parto central.

85 Construcción y oporación do las Finuras 4 y 5

El homo do fusión y refinado ( lü ')  (pío so muestra 

cu las Fi-uras 4 y 0 os idéntico al homo (10) do las Figuras 1,

8 y 3, excepto en que un defloctor 1,62) de material refractario se 

extiende longitudinalmente a travós de la cámara de fusión (20) des 

30 de el extremo de alimentación (18) hasta la pared térmica (84).
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hl deilector (6S) ostá situado cutre las ntcsas (00 y 02) y prcci- 

muiicuto a una corta distancia por encima de la superficie dei vi­

drio on fusión (44). fipicamonto, el doflector (ü2) os de varias 

pul* adas do anchura y do un par de pulgadas de oapeaor, dependien- 

p do on cada caso sus dimensiones reales del tamaño del horno (id ') ,

júi dof lector (d8) Lapido la transferencia de calor 

:<or la radiación desdo las llanas al vidrio on fusión oxistonto 

por debajo del dofloctor y también impido la transferencia térmi­

ca por convección desde la atmósfera gaseosa a dicha parto dei v i- 

10 drio en fusión. La reducida transferencia tórmica produco una difo- 

r'ncia de tctupcraturas cutre el vidrio en fusión existente por (te-. 

bu;io del dofloctor (62) y el vidrio on fusión que circunda ai de­

flación (C2), y tal diferencia de temperaturas actóa en ia fort<a 

an torio mente descrita para mantener ios materiales sin fundir for- 

ntauores de vidrio lejos de las paredes laterales de la cámara de 

fusión.

La tubería (-hi) pwdc nor do cualquier Material ter- 

morrosistento. Su profundidad de penetración on el vidrio en fusión 

y su longitud proyectada en el interior d̂  la cámara do fusión do- . 

20 penden dei tamaño do la cámara, de la razón de alimentación y do la 

razón de calentamiento Mías otros factores varios; como guía, tutu 

profundidad do penetración de aproximadamente seis pulgadas (ib ,84 

cm) y una proyección de SO a 00 piós (ü a 9 m.) en una cá);¡ara de fu­

sión de aproximadamente 90 piós (27,4 m.) do un horno de fusión y 

2b refinado de ibO piós do longitud (4b m.) y de 00 piós (o m.) do an­

chura, conteniendo aproximadamente 1.400 tons. de vidrio en fusión, 

so ha comprobado satisfactoriamente. Ll agua sirvo convenientemente 

como nenio refrigerador y es circulada a travós de una tubería ¿o 

aproximadamente una pulgada (2,04 cm) de diámetro a una razón do a- 

00 proximauamento 80 galones (0G3 litros) por minutos. La temperatura

*
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del anua se eleva aproximadamente en 2021? (¡1,020) al circular a. tro­

vó s de la tubería.

La tubería (Uü) puede estar situada oxactattonto por 

encima do la superficie del vidrio en fusión poro, si se desea, uen- 

0 tro do los materiales en bruto. La transferencia do calor des.a; los 

materiales en bruto hasta la tubería enfría a los materiales en bru­

to, los que subsiguientemente necesitan mas calor nci vidrio en fu­

sión de la parte central y con ello se produco la diferencial do 

temperaturas.

10 AucmAs de la tubería en forma de horquilla que so

muestra, pueden utilizarse otras formas de tubería. Por ejemplo, ha 

sido utilizado un dispositivo de tres tuberías en el que los extre­

mos de las tuberías cstau conectados mediante un triangulo cuuiití- 

toro penetrando el agua a travós de las dos tuberías inferiores y 

10 saliendo por la tercer tubería.

El deflector (02) puede sor sustituido por cualquier 

medio fi je  para mantener a íes materiales sin fundir en la parte 

central do la cámara do fusión. Por ejemplo puede usarse un tipo do 

construcción de empalizada para reducir la transferencia tórmica ni 

20 vidrio en fusión de la parto central do la cámara uc fusión, ha lon­

gitud de la parte del dcfloctor proyectada en el interior de la cá­

mara do fusión deponne también do varios factores y debo ser <.o..er-- 

miiiañ;.. empíricamente. Pueden utilizarse mettles do calentamiento re­

cuperativos en lugar do los medios regenerativos más ampliamente 

25 utilizados que se han descrito.

Así, este invento proporciona un horno do fusión do 

vidrio con medios estacionarios para mantóncr los materiales sin fun­

dir i'o rata do res de vidrio flotando sobro el bailo de vidrio en fusión 

alejados de las paredes laterales del horno. Lógicamente, ios medios 

00 son baratos, operan continuamente y virtanlmontc no requieren serví-



cios de conservación. E l uso experimental ha comprobado la  efecti­

vidad del serpentín de enfriamiento a l contrarrestar la  tendencia 

de los materiales sin  fundir a flo tar hacia las paredes laterales  

del horno bajo las condioiones reales de operación.

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

berá recaer sobre las siguientes:

-  REIVIHDICACIOHES -

1 . Un procedimiento perfeccionado para producir vidrio  

fundido añadiendo materiales no fundidos formadores de vidrio  a 

una cámara de calentamiento que incluye unas paredes laterales y 

que oontiene un baño de vidrio fundido, caracterizado por la  me­

jora que comprende insertar un medio de enfriamiento en e l inte­

r io r  de una parte de la  cámara alejado de las paredes laterales, 

estando dioho medio de enfriamiento cerca de la  superficie del 

vidrio fundido, eliminando dicho medio de enfriamiento e l calor ^ 

del vidrio fundido en la  mencionada parte para que e l vidrio en d i-  

oha parte esté por debajo de la  temperatura del vidrio circundante, 

manteniendo dichos medios de enfriamiento materiales no fundidos 

formadores de vidrio alejados de las paredes laterales de la  cáma­

ra  de calentamiento.

2. E l procedimiento según la  reivindicación 1 , que compren­

de añadir materiales no fundidos formadores de vidrio a la  cámara de 

calentamiento en cada lado del referido medio de enfriamiento.

3* E l procedimiento según la  reivindicación 1, que com­

prende mover e l medio de enfriamiento dentro y fuera de la  cámara 

de calentamiento según la  oantidad de materiales no fundidos for­

madores de vidrio añadidos a la  cámara de calentamiento para man­

tener los materiales no fundidos alejados de las paredes laterales 

de la  cámara de fusión sin que se in terfiera de forma importante 

oón la  mezcla convencional de los materiales formadores de v i -
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drio en la  cámara de fusión.

4* El procedimiento según la  reivindicación 1, que com­

prende insertar dicho medio de enfriamiento en los materiales no 

fundidos formadores de vidrio  que entran en la  parte central de 

la  cámara de calentamiento, estando aL-^referido medio de enfria­

miento per encima de la  superficie de l vidrio fundido en la  cá­

mara de calentamiento, reduciendo dicho medio de enfriamiento la  

temperatura de sus materiales no fundidos adyacentes formadores 

de vidrio para que dichos materiales requieran mas calor para que 

se fundan y asi mantengan e l material no fundido alejado de las 

paredes laterales de la  cámara de fusión.

5 . Hi procedimiento perfeccionado para producir vidrio  

fundido añadiendo materiales no fundidos formadores de vidrio a 

una cámara de calentamiento que contiene un baño de vidrio fundi­

do y que suministra calor a dichos materiales no fundidos forma- 

dores de vidrio a partir de gases calientes que fluyen por encima 

de su superficie, caracterizado por la  mejora que canprende man­

tener los materiales no fundidos formadores de vidrio  en una par­

te de la  cámara de calentamiento alejada de las paredes laterales  

de la  cámara situando un medio deflector en la  cámara por encima

de los materiales no fundidos formadores de vidrio en dicha parto de 

la  cámara, r  educiendo dicho medio deflector la  transferencia del 

calor a los materiales no fundidos formadores de vidrio  asi como 

a l vidrio fundido debajo del deflector.

6 . E l procedimiento según la  reivindicación 5 que com­

prende añadir materiales no fundidos formadores de v idrio  a la  cá­

mara de calentamiento en cada lado de dicho medio deflector.

7 . Se reivindica por último, como objeto sobre e l que

30

ha de recaer la  Patente de invención que se so lic ita ! "UN PROCEDI­

MIENTO PERFECCIONADO PARA PRODUCIR VIDRIO BUEDIDO".
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. Todo conforme queda descrito y reivindicado en la  pre­

sente Memoria, que consta de trece páginas mecanografiadas y dibu­

jos adjutos.

5

10

Madrid, 20 de Junio de 1%8 
BERNARDO UNGHIA '

P.P.
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