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En la fabricacidén de vidrio plano, cantidades
medidas de ingredientes para hacer vidrio son suminis—-
tradas por un alimentador de carga al interior de la ca-
seta de alimentacidn de un horno de fusidn de vidrio. -
El horno normal es una estructura relativamente larga -
construida de bloques refractarios y estd dividida gene-
ralmente en tres secciones, es decir, uga seccidén de -
fusién, una seccidén refinadora y una seccidn de trabaejo.
En ciertos hornos pueden ser usados flotadores w otras
barreras para separar efectivamente las secciones, al -
menos en la superficie del vidrio. En otrog tanques, un
tabique colgante que termina encims del nivel del vi--
drio, separe efectivamente la porcidén de fusidén de la -
poreibn refinadora. En cualquier caso, existe libre co-

municacién entre las porciones de fusién y de refinado

- en el fondo del horno.

Es aplicado calor a los ingredientes de la ~

~ carza en la porcidén de fusibn del horno, de forma que -

- produzce ung masa (e vidrio fundido. Cuando es extraido

vidrio fundido en el extremo de trabajo del tanque, son

introducidos ingredientes de carga adicionales, gene--
ralmente sobre la superficie de la fusidn, de manera -
que mantenga en el horno un nivel de vidrio sustanciale
mente constante. Seglin es fundida la carga, el vidrio -
generalmente fluye hacia el interior del refinador, y -
después hacia el interior del extremo del trabajo del -

horno.

En el refinador, se permite que el vidrio se

_uniformice, es decir, pierde gamses, y se vuelve general-
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mente igualado en temperatura. Desde luego, el vidrio -
de lag superficie y el vidrio del fondo son de temperatu-
ras diferentes, esto es, cxiste un gradiente de tempe-
retura entre los mismos, y se produce una inversidn de
temperatura ¢n la proximidad de la superficie del vi-—
drio, Las diferencias de temperaturs producen un flujo
de conveccidn del vidrio en el horno, de tal forma que
existe, en el horno convencional, un flujo del vidrio,
adyacente al fondo, en la direccién de la caseta de -
alimentacidén. Cuando este flujo de conveccién aleanza -

ung cierta magnitud, la temperaturs de trabajo aumenta

por encima de su nivel deseado; y generalmente, un ope~ |

rario aplicard enfriamiento de superficie para dismi~—
nuir la temperatura de trabajo del vidrio hasta el nivel
deseado. En esta situacién, puede producirse una condi-
cidn de inestabilidad, y se formen circunvaluciones en
el vidrio. Tales circunvoluciones se manifiestan en si -

como defectos en la calidad interna del vidrio plano -

que es producido, y pueden ser observadas por una téoni- |

ca de muestreo que aqui se deseribird en detalle. El ~
defecto es conocido generalmente por "estrias", lo que

es una forma de banda. Ia "banda" se define como capas

~ interiores, horizontales y paralelas en el vidrio plano,

que difieren ligeramente del vidrio que las rodes en -

composicién quimica, y la "estria" se define como una -

- forma de banda que ®s no horigonital o en forma de cufia.

Se ha descubierto que los flujos de convec-e

c¢ibén y por lo tanto las inestables ecircunvoluciones que

" causan vidrios de pobre o inferior calidad, pueden ser

reducidos materiaglmente reduciendo el enfriamiento en -
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la superficie del vidrio en el refinador, y en lugar =
de ello, aplicar enfriamiento a la parte inferior de =~
egta masa de vidrio, justamente lo opuesto de lo que -
se habia hecho hasta ahora. Soreprendentemente, la masa
de vidrio es mds estable, y la calidad interna ha sido
me jorada materialmente. No se producen circunvolucio-
nes, o si se producen, su megnitud estd materialmente -
reducida, y puecden ser eliminadas modificando el en—-
friamiento aplicado. La aplicacidn de enfriamiento g ~
ls parte inferior de la masa de vidrio cambia la in-—-
versibn de temperatura y las curvas de velocidad, como
s6 explicard posteriormente. |

Este concepto puede ser expresado matemdtica-
mente por el uso del némero de Reyleigh (un ndmero no
dimensional), habiéndose visto, para el vidrio usual -
de cal sddica, que cuando el nilmero de Rayleigh es —-
aproximademente superior a 1100, pueden verse en el vi=-
drio inestabilidades y circunvoluciones.

El nimero de Rayleigh puede ser determinado
por la siguiente ecuacidn.

No. de Reyleigh = 2233 0 gaC,

Kn

donde p = densidad del vidrio

d & profundidad de la inversidn de temperatura
<]

f

g = Aceleracidén de la gravedad

cambio de temperatura

Coeficiente de expansidn térmica del vidrio,
cp= Calor especifico del vidrio
X = Conductividad térmica efectiva del vidrio,

N = Vigcosidad del vidrio.

-4 -
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| Los Dibujos
ILa Fig. 1 es un corte vertical a través de -
~ un horno tipico de fusidn de vidrio que incorpora esta
invencidng
5 la Fig. 2 es una representacidén griéfica de =
curvas de inversidn de temperatura que muestra la cur-
ve normal y la curva resultante del uso de esta inven-
cidng
la Fig. 3 es una familia de curvas que mues-—-
10 E tran perfiles de velocidad antes y despuds del uso de -
esta invenciodns
las Figs. 4a y 4b son diagramgss de estrias -
de cortes de muestras de vidrio mostrando el vidrio --
producido de acuerdo con esta invencidns y
15 5 las Figs. 52 ¥ 5b son diagramas de estrias ~
de muestras de vidrio que muestran los efectos de una
inestabilidad en la masa de vidrio.
La Fig. 1 muesira un horno de vidrio 10 cons-
truido generalmente de blogues refractarios, de maners
20 que inecluye una pared posterior 12, una pared frontal -
14, paredes laterales 16, un fondo 18 y un coronamiento
- 0 techo 20, En la pared posterior 12 hay un alimentador
- de carga 22 que suministra ingredientes para hacer vi-
drio 24 a un vidrio en fusidn 26 en el horno, de manera
25 ' que se fundan en la porcién de fusifén 28 del hormo 10.
; El vidrio fluye al extremo de trabajo adyacente a la -
% pared frontal 14 y en la porcidn de refinado 30 del hor-
5 no. Es aplicado calor por los quemadores 32 a través de

30 i las aberturas 34 en las paredes laterales 16. Una mezcla

5=7-69 -5 -
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zdecuada de combustible: - aire es suministrada a log -
quemadores 34.

Ia porcidn de fusidn 28 estéd separada de la
pordidn de refinado 30 por un tabique colgante 36.

De acuerdo con esta invencidn, es aplicado -

enfriamiento forzado al vidrio inferior en el refina—-

: dor, tal como por un soplador o una serie Ge sopladores

' 38 gituados debajo del tanque. Generalmente, el aire de

10

15

20

25

enfriamiento es descargado por un soplador o ventilador

colocado horizontalmente y hacia el extremo de fusidn

del tanque. Una cortina 39 puede ser usada para prote-

. ger la porecidn de fusidn de un enfriamiento indebido. -

Esté situada preferiblemente cerca de la zona elistica
indicsda por las flechas opuestas que muestran log flu-
jos de conveceidén. La Fig. 1 muestra, con flechas, los
tipicos flujos de conveoccidn cuandc se usa esta inven—-
cidn.
La Fig. 2 es un gréfico de la temperatura —-

del vidrio trazado en funcidn de la profundidad del vi-
drio y muestrae la inversién de temperatura en la masa -

de vidrio con esta invencidén y sin ella. La curva 4 en

. 1inea llena es la gue normalmente se experimenta en un

tanque de vidrio en el refinador; la curva B es la que
ge experimenta de acuerdo con egta invencidn. La profun-

didad de la inversién de temperatura d para la curva 4

" estéd por debajo de de para la curva B, aunque las tem-—

Zperaturas de superficie, inecluso sin enfrismiento de su=-

i perficie, son sustancialmente las mismas. Sin emvergo,

la diferencia de temperatura entre el vidrio de la super—

30 %ficie y el vidrio del fondo aumenta cuando se usa esta -

¥
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" muegtran respectivamente que el flujo de superficie eg -

‘estrias de muestras de vidrio. Los diagramas de estrias
'se hacen cortando muestras de una cinta de vidrio, su~—

‘mergiendo las muegtras en un liguido que tenga un indi-

vidrio producido antes de aplicar la invencidn aqui deg—-

crita, y las de las Figs. 4a y 4b de vidrio producido ~

invencidn.,
Las curvas de veloecidad C y D pars la opera-

cién upual y la operacidn de acuerdo con esta invencidnm,

més lentc de acuerdo con esta invencidn de manera que el
vidrio tiene més tiempo de afinado, un buen efecto se--
cundario, y asi punede ser de mejor calidad; el tiempo ~
de estancia es importante para la operacidn de afinado,
¥y lo que es més importante, més tiempo para enfrisrse, -~
de maners que la velocidad de enfriamiento puede ser me~
ncr, reduciendo con esto el nimero de Rayleigh y evitan~
do inestabilidades térmicas.

Con el fin de evaluar la calidad interna del |

vidrio producido, se hacen y se comparan diagramas de -

ce de refraccibn igual al del vidrio (esto elimina cual-
quier refraccidn de luz del corte), pasando una luz a -
través de la muestra de vidrio de borde a borde y foto--
grafiando la ima en asi producida.

Fotografias de diagramas de estrias tipicas —-
de vidrio de 6,35 mm de grueso se muestran en las Pigs. ~

4a y 4b y S5a y 5b, siendo las de las Figs. 5a y 5b de ~

después de aplicar la invencidn aqui descrita.
Las fotografias muestran lo que puede ser de--
finido como banda, es decir, capas internas horizontales

Yy paralelas en vidrio plano que difieren ligeramente en

-7 -
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la composicidn quimica del vidrio u estrias circundan--
teg, es decir, una forma de banda que no es horizonteal
o en forma de cufia.

El vidrio de mejor calidad es aquel en el -
cual la composicidn quimica es sustanc almente unifor-
me en todo él, es decir uno en el cual hay pocas tandeas
de meneras que las lineas horizontales mds débiles indi-
can un vidrio de mejor calidad que las lineas pesadss,
en forma de cufia. Es evidente que el vidrio, producido
después de aplicer la invencidn aqui descrita (figs. -
4a y 4b) es de una calidad interna mejorada sobre el -

producido antes de aplicar la invencidn.

- Ejemplo fgpecifico.

La invencidén ha gido aplicada a un tanque de
fugidén de vidrio de 41,47 metros de longitud y 8,23 -~
metros de anchura. La poreién de fusibén de este tanque
es de 2 ,74 metros de longitud mientras que la porcién
de afinado es de 13,72 metros de longitud. La profundi-

dad del vidrio es de 1,14 metros en toda la longitud -~

. de la seccidn de fusién y de afinado del tangue.

Un goplador o ventilador de 28.300 metros ci-

bicos por hora eatd debajo de la seccidn de afinado del

| tangue y aproximadamente a 0,90 metros antes de la sec-

cibénde trabajo. El soplador o ventilador estd colocado
para descargar su aire con un éngulo de aproximadamente
02 respecto a la horizontal y hscia le seccidn de fusidn
del tanque. Bl ventilador fué puesto en marcha de forma
gque descargara aire a su plena capacidad sobre el fondo

del tangue.

Antes de usar la invencidn, las porciones de

e
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vidrio produclidas por el tanque eban similares a las -

del vidrio mostrado en las Figs. Sa y 5b, es deecir, —--—

exigtian efectos de inestabilidades en el vidrio. Deg——

pués de poner en marcha el ventilador y mientras se -~
utilizaban las ensefienzas de esta invencidn, el vidrio
producido era gimilar el mostrado en las Figs. 4a y -~
4v.

La presente golicitud gque corresponde a la —-
presentada en Estados Unidos de 4mérica, con fecha 24
de Julio de 1.96b, bajo el nimero 747.395, se acoge a -
los beneficios del Articulo 51 del vigente Estatuto so=-

bre Propiedsd Industrial.

-~ REIVINDICACIONES -

Log puntos de invencidn, propia y nueva, que

- 8e pregentan para que sean objeto de egta solicitud de

Patente de Invencién en Espalia por VEINTE affos, son log
giguientess

1.~ Método de fabricar vidrio em el cnal in-
gredientes para fabricar vidrio son suministradog de -

forma controlable a un horno de fusidén de vidrio, es —-

-aplicado calor a los ingredientes para fundir a estos y

fTormar uns mase de vidrio en fugibn, de la cual al menos

-G -
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una parte fluye desde el extremo de fusidn del hirno a -
la poreidn de afinado del mismo parec ser afinada y en—-
tonces fluye al extremo de trabajo del hornc, donde vi-

drio fundido es extraido continuamente j existen gra-—

. dientes de temperatura en la citada masa, lo que origina

un flujo de conveccidn del vivrio y circunvoluciones en

el mismo, caracterizado por la me jora que comprende, --

? enfriar el fondo de la citada masa de vidrio en la por-

" cidn de afinado del horno y cambiar los citados gradien—

tes de temperatura de forma que se reduzca el flujo de
conveceidn del vidrio y se eliminan les circunvolucio-
nes en el mismo. ‘

2.- E1l método segin se ha expuesto en la Rei-
vindicacidn 1, en el que se hace correr aire de enfria-

miento a lo largo del fondo del citudo horno para en--

friar el fondo de la citada masa de vidrio.

3.~ E1 método scglin se ha expuesto en la Rei-
vindicacidén 1, que incluye la operacidn de gjustar la =-

cantided de enfriamiento epliczdo, de manera que el ni-

, mero de Rayleigh, segfin estéd determinado por la ecuacidn

No. de Rayleigh =2 a3 ¢ p g0
X T\

en el cual
p = densivad del vidrio

d = profundidad de la inversidn de temperatura

©
H

cambio de temperatura

coeficiente de expansién térmica del vidrio

“o

1]
i}

aceleracidn de la gravedad

calor egpecifico del vidrio

Le]
]

v
]

conductividad térmica efectiva del vidrio.

- 10 -
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= viscosidad del vidrio

pgea aproximadamente 11CC e inferior.

4.- Método de febricar vidrio, en el cual -
ingredientes para fzbricar vidrio son suministrados de
forma controlada a un horno de fusidn de vidrio, es —-
aplicado calor a log ingredientes para fundir a estos y
formar una masa de vidrio fundido, de la cual al menos
una parte fluye entonces desde el extremo de fusidn del
horno a la porcién de afinado del mismo para ser afina-
da y entonces fluye al extremo de *trabajo del horno don-
de vidrio fundido es exiraido continuemente, de manera
que el vidrio de superficie fluye a una velocidad deter-

minada a través del refinador, caracterizado por la me-

~ jora que comprende, enfriar el fondo de la citada masa -

de vidrio en la porcidn refinadora del horno, reducien~—
do agi la velocidad del vidrio de superficie a través -
del refinador hacis el extremo de trabajo del horno.

5.~ EL método seghin se ha expuesto en la Rei~
vindicacibén 4, en el que se hace correr aire de enfria-
miento a lo largo del fondo del di&ho horno pare enfriar
el fondo de la citada mzsa de vidrio.

6.- Método de fabricar vidrio.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que -
antecede, representado en los dibujos que se acompafian -

¥ para los fines que se han especificado.
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