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PATENTE
D E
INVENCION

a favor de GLAVERBEL, entidad belga, domiciliada en Watermael-
Boitsfort (Bélgica), Chaussée de la Hulpe, 166, por "PROCEDT-
MIENTQ PARA LA FABRICACION DE VIDRIO EN HOJA"™.

MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta invencién se refiere a un procedimiento para
la fabricacién de vidrio en hoja mediante el suministro de
vidrio fundido a una zona de estirado y estirando el vidrio des
de la superficie de tal vidrio fundido en aquella zona como u-
na cinta continua, la cual es guiada a través de zonas en las
que el vidrio se solidifica y enfria.

Hay varios procedimientos conocidos para la fabrica-
cién de vidrio en hoja estirando una cinta de vidrio desde u-
na zona de estirado a la que se suministra vidrio fundido. En
algunos de estos procedimientos la cinta es estirada desde la
superficie de una cantidad de vidrio fundido que fluye a la

zona de estirado.Un ejemplo de tal procedimiento es el proce-
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dimiento clésico Pittsburgh en el que el vidrio fundido que
Pluye a la cinta se deriva de los niveles superiores de un
bafio de vidrio fundido. Otro ejemplo de tal procedimiento es
el procedimiento clésico Libbey-Owens o Colburn en el que el
vidrio fundido fluye a la cinta desde 1o més profundo de un
bafio relativamente poco profundo,

Los procedimientos de estirado de superficie no es-
tén limitados a los clésicos que han sido mencionados especi-
ficamente, Por ejemplo es conocido estirar la cinta desde un
suministro de vidrio fundido que es alimentado a la zona de
estirado mientras flota en un bafio o una capa de material fun-
dido, por ejemplo un metal fundido, de un peso especifico més
elevado, que acttGan como un lubricante entre el vidrio fundido
y el fondo de un horno refractario en el que estén contenidos
los materiales fundidos., Como otro ejemplo de un tipo especial
de procedimiento de estirado de superficie, la cinta de vi-
drio, en vez de ser estirada a través de un menisco formado
en la superficie fltida libre del suministro de vidrio fundido,
puede ser estirada desde un mecanismo que es enfriado para e-
vitar el flujo de vidrio fuera de la posicién del menisco, co-
mo se describe, por ejemplo, en la patente inglesa No, 938,128.

Tales procedimientos de estirado de superficie son
completamente distintos de los procedimientos de estirado de
vidrio en los que la cinta es extrusionada desde debajo de la
superficie del suministro de vidrio fundido. El procedimiento
de tipo de extrusién mis notable es el procedimiento clésico
Fourcault en el que el vidrio fundido es extrusionado hacia
arriba a través de una ranura de ura llamada naveta o hilera
flotante, la cual esté parcialmente sumergida en la cantidad de

vidrio fundido que fluye a lza zona de estirado. En los proce-
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dimientos de tipo de extrusién las propiedades térmicas y
reolégicas difieren enormemente de aquellas que prevalecen
en procedimiento de estirado de superficie y la presente in-
vencién no concierne a los procedimientos del tipo de extru-
sién,

En todos los procedimientos conocidos de estirado
de una cinta de vidrio desde la superficie de un suministro
de vidrio fundido, dicha cinta es estirada desde la zona de
estirado a través de una cémara en la que resulta estabiliza-
da dimensionalmente y es conducida a través de un tinel en el
que la cinta es enfriada como preparacién a ser cortada en
secciones., El citado tanel, el cual es conocido como thnel
de recocido, puede ser un tinel vertical gque esté superpuesto
a la céméra de estirado, tal como por ejemplo en el procedi-
miento clasico Pittsburg., Alternativamente el citado tanel
puede ser un tUnel horizontal dentro del. cual la cinta pasa
después de ser doblada en torno a un rodillo doblador. Un tG-
nel horizontal se emplea en el procedimiento clésico Libbey-
Owens. Naturalmente los procedimientd>clésicos estén sometidos
a muchas variaciones y un determinado procedimiento pueden in-
corporar caracteristicas derivadas de procedimientos clésicos
de tipos diferentes. Para tomar un ejemplo, se emplea un Ci-
tado tinel horizontal en ciertos procedimientos en los que la
cinta es estirada desde un bafio de vidrio fundido de profundi-
dad apreciable tal como en el procedimiento clésico Pittsburgh
pero es doblada en torno a un rodillo de doblado tal como en
un procedimiento clésico Libbey-Owens.

Todos los procedimientos de estirado de superficie
conocidos producen vidrio en hoja més o menos imperfecto, en

el sentido de que las caras de la lémina de vidrio no son com-
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pletamente planas y paralelas en todas las posiciones. Debi-

o0
'g couEn st DU
e s A

do a la carencia de una planura y paralelismo verdadero de

las caras de la lamina, del vidrio laminado produce deflexiones
angulares de las ondas de luz que se desplazan a través de la
cinta, de forma que los objetos vistos a través del vidrio ba-
jo cliertas condiciones aparecen distorsionados.

Los defectos en el vidrio en hoja estirado incluyen
defectos de varias clases en la superficie del vidrio, Una cla-
se de defecto superficial consiste en ondas que corren mas o
menos paralelas respecto a la linea de estirado del vidrio.
Estos defectos son muy aparentes cuando se mira objetos de
acuerdo con un angulo reducido a través del vidrio en hoja en
un@lano perpendicular a la linea de estirado, particularmente
durante el cambio én el Angulo de visién. Existen también o-
tras clases diversas de defectos de superficie tales como los
defectos conocidos como "marteléd" o "martillado" los cuales
toman la forma de una distribucién al azar de depresiones su-
perficiales poco profundas que miden usualmente de 1 a 4 cm
transversalmente.

Los citados defectos superficiales, y otros defectos
de superficie se sabe que son debidos al hecho de que la cin-
ta de vidrio est4d expuesta a la influwencia de corrientes ambien-
tales de gas que ejercen sobre la cinta vwna accién de enfriado
irregular tanto en el tiempo como en el espacio. Estas corrien-
tes son debidas a diversas causas. Debido a la interconexidn
de la cémara de estirado y el thnel de recocido, el thnel tie-
ne un efecto de chimenea que produce corriéntes de tiro natu-
ral que se propagan a través de la cémara de estirado y el
horno de recocido, Las corrientes de gas caliente fluyen hacia

&rriba a 10 largo de la regiém central de la cinta desde la
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zona de estirado, intensamente caliente, a través de la cé-

mara de estirado vy dentro del ttnel de estirado, y corrien-
tes mis Prias de gases retroceden hacia la cémara de estira-
do, desde el ttmel de recocido, a lo largo de las paredes éel
aparato. E1 efecto de chimenea es muy evidente cuando el th-
nel de recocido es vertical. El efecto de chimenea es sin em-
bargo un Factor también muy importante en el procedimiento
cléasico Libbey-Owens o Colburn y en otros procdiimientos que
emplean un tanel de recocido horizontal. Las corrientes de
gas caliente que se producen a causa del citado éfecto de chi-
menea tienden a dar lugar a turbulencias en la parte superior
de la cémara de estirado, mientras que algo del gas més frio
que retrocede dentro del tanel de recocido, tiende a fluir
hacia abajo hacia la cémara, a lo largo de las paredes de la
misma, y por tanto, conforme resulta calentado, fluye hacia
fuera a través delos margenes de la cinta de vidrio estirada,
para unirse con la corriente de conveccidn ascendente de gas
a 1o largo de la porcién longitudinal central del recorrido
de la cinta. Otra causa de la accién de enfriado irregular
citada anteriormente sobre la cinta de vidrio son las filtra-
ciones de corrientes de aire ambiente dentro de la cémara de
estirado, a través de grietas o uniones imperfectamente ce-
rradas en las paredes refractarias de la camara de estirado
y el descenso de gases enfriados desde los enfriadores, dis-
puestos normalmente en la zona de estirado para el pfopésito
de acelerar el enfriado de la cinta. Los gases mas frios, des-
cendentes, afectan adversamente la distribucién de calor a
través de la cinta, de una forma que depende de la colocacién
de los enfriadores en la cémara de estirado, Los enfriadores

colocados a un nivel cercano al arranque de la cinta de vidrio
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tienden a perturbar las corrientes de conveccidén principales,
de una manera tal que dan lugar a las citadas ondas, mientras
que los enfriadores dolocados en la parte superior de la cé-
mara de estirado influyen la distribuciébén de las corrientes
de conveccién de una manera que es principalmente responsa-
ble de que se produzca el "mertelé" o "martillado".

Con el fin de reducir la produccidén de defectos su-
perficiales, son conocidas diversas medidas correctoras, estén
destinadas a establecer un perfil de temperaturas més favora-
ble y predecible a través del recorrido de la cinta de vidrio
a través de la cémara de estirado. En términos genherales 10
que estd implicado en estas medidas es el suministro de calor
a zonas predeterminadas dentro de la cémara de estirado y/o
el jercer fuerzas en la cémara de estirado con el fin de mo-
dificar la distribucidén normal de:las corrientes de conveccidn:

El control de la distribuciém de calor dentro del
ambiente gaseoso al que estd expuesta la cinta no permite que
ésta, que tiene superficies planas ¥ es de grosor uniforme,
sea estirada. Las medidas de control antes citadas son en la
préctica capaces de mejorar las cmalidades 6pticas del vidrio
egtirado evitando o reduciendo la produccién de diversas ¢la-
ses de defectos superficiales tal como se ha indicado anterior-
mente pero tales defectos de superficie no son las Unicas cla-
ses de imperfecciones en la geometria del vidrio en hoja es-
tirado. Otra clase de defectos consiste en variaciones gene-
rales en el grosor de un lugar a otro a través de la anchura

de la cinta. Los defectos en cuestidn son descritos como va-

riaciones generales de grosor para distinguirlas de las varia-

ciones locales, minfisculas, en el grosor, asocladas con defec-

tos superficiales tales como ondas. En el caso de que las su-
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perficies de la cinta estén perjudicadas por ondas, las va-
riaciones generales en el grosor implican diferencias en el
grueso medio de la cinta, medido en direcciones diferentes

a través de la hoja. Las variaciones generales de grosor en
cuestién pueden ser representadas gré&ficamente por un linea
(1lamada "perfil de espesor"), punteando puntos sobre un
grafico que representa el grosor de la cinta a intervalos
de, por éjemplo, 10 cm a través de su anchura. La diferen-
cia entre los valores del grosor minimo y maximo representa-
dos por el perfil de espesor, llamada 'variacién de grosor
méxima" puede estar por ejemplo en la regién de 0,4 mm cuan-
do se estira vidrio en hoja que tienen un grosor medio de
4,0 mm, La calidad del vidrioc laminado, juzgade en base de
su perfil de grosor depende no sélo de la magnitud de la va-
riacién de espesor total sino en la forma del perfil.Esta for-
ma pﬁede ser tal que, aunque la variacién de grosor méxima
sea grande, hay unaparte importante de la anghura de la cin-
ta de vidrio estirado en la que la variacién del grosor es
substancialmente mis pequefia por 1o que las léminas de vidrio
cortadas de aquella parte de la cinta serédn de una calidad
mayor en lo que concierne al perfil de grosor.

Las variaciones generales del grosor son atribui-
bles a diferencias entre las cantidades de vidrio fundido, es-
tirado desde el suministro de vidrio en partes diferentes de
la anchura de la cinta, debido a las variaciones en la wisco-
sidad. Con vista a remediar esta situacién, se ha propuesto
suministrar calor al vidrio fundido que fluye hacia la zona
de estirado, en regiones especificas a través de la anchura
de su recorrido, con el fin de contrarrestar la accidén de

enfriado de las paredes laterales del canal a lo largo del
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cual tiene lugar dicho flujo, Si bien esta propuesta es valio-
sa y en la practica conduce a mejoras en la geometria de la
cinta de vidrio, estirada, se ha comprobado gue altn permane-
cen en la cinta variaciones generales de grosor apreciables,

La presente invencién intenta proporcionar una me-
dida correctora que hace posible estirar vidrio laminado el
cual exhibe sb6lo variaciones generales muy pequeilas en el
grosor, sobre al menos una parte substancial de su anchura.

De acuerdo con la presente invencidén, se proporcio-
na un procedimiento de fabricacién de vidrio en hoja, produ~-
ciendo wn flujo continuo de vidrio fundido a lo largo de al
menos un recorrido horizontal hasta una zona de estirado, y
el estirado de uwna cinta continua de vidrio hacia arriba a
través de una cémara de estirado desde la superficie del vi-
drio fundido en aquella zona, caracterizado porque se efectfa
en al menos.una regién situada encima de dicho recorrido, o
uno de tales recorridos y fuera de ditha cémarade estirado
una accidén mezcladora sobre los gases que constituyen la at-
mésfera sobre al menos una parte substancial de la anchura
de tal recorrido en aquella o aquellas zonas.

Al ejercer una accién merzcladora tal como se ha
especificado, en al menos una regidén por encima de la super-
ficie del vidrio fundido que fluye a la zona de estirado, se
pueden reducir substancialmente las variaciones generales
en el grosor de la cinta desde una a otra posicibén a través
de su anchura.

La accién’mezcladora requerida de acuerdo con la
invencién es una accién mezcladora en los gases que consti-
tuyen la atmésfera sobre al menos una parte substancial de la

anchura del recorrido o un recorrido de flujo de vidrio fun-
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dido. En otras palabras, existen una mezcla de quanta de ga-
ses que ocupan normalmente -zonas bien separadas en el senti-
do de anchura del canal de flujo de vidrio fundido. Esto es
muy importante. Otra razén importante para las substanciales
variaciones generales del grosor encontradas hasta aqui en
vidrio estirado se considera que son las corrientes de tiro
natural descritas anteriormente en esta memoria y que fluyen
a través de la cémara de estirado y dentro del tanel de reco-
cido, también se extienden dentro del espacio o espacios si-~
tuados encima del vidrio fundido que fluye a la zona de esti-~
rado. Tal extensién de las corrientes de conveccidn naturales
implicarén el flujo de gases relativamente frios fuera de la
zona de estirado en zonas situadas por encima de las porcio-
nes marginales de tal flujo de vidrio fundido, y el flujo de
corrientes de gas més caliente hacia la zona de estirado en
lugares situados por encima de la regién central de dicho
flujo de vidrio fundido. Cualquier dispatidad de esta espe-
cie en las temperaturas de regiones diferentes de la atmés-
fera situada por encima del vidrio fundido que fluye a la zo-
na de estirado, puede ser eliminada ejerciendo una accién
mezcladora en los gases de tal atmésfera de acuerdo con la
invencién.

En ciertos procedimientos de acuerdo con la inveh-
cibn, un tal flujo continuo de vidrio fundido tiene lugar en
un canal dentro del cual se aliﬁenta continuamente vidrio
fundido en un extremo y un dique se sumerge dentro del vidrio
fundido que fluye hacia delante desde dicho extremo de ali-
mentacién a la zona de estirado, y el procedimiento estd ca-
racterizadoporque\una tal accibén de mezclado es efectuada en

al menos una posicién entre la cémara de estirado y dicho di-
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que, Se ha comprobado que la mezcla de dases en una tal po-

sicidn tiene efectos beneficiosos muy sefialados en la mejora
del perfil de espesor del vidrio en hoja estirado. Esto es
debido probablemente al hecho de que las corrientes de convec-
cién principales, debidas al efecto de chimenea de la méqui-
na de estirado, tal como se ha referido anteriormente, son
propagadas muy fuertemente a través de la atmbésfera entre la
cémara de estirado y el dique. rebosadero inferior. Tal pro-
pagacién de las corrientes de conveccién es probablemente la
causa de diferentias importantes en las viscosidades del vi-
drio fundido en posiciones diferentes a lo largo de la parte
superior de la cinta de vidrio.

La invencién incluye procedimientos donde un flujo
continuo de vidrio fundido tiene lugar en un canal dentro del
cual se suministra continuamente vidrio fundido en un extre-
mo v la zona de estirado estéd separada hacia delante del 1i-
mite alejado, de la superficie del vidrio fundido en el cual,
de manera que hay en flujo de vidrio fundido a lo largo de un
recorrido hacia delante en el lado frontal de la cinta, y un
Flujo directamente cpuesto de vidrio Pundido a lo largo de
un recorrido de flujo en el lado posterior de la cinta, es-
tando caracterizados dichos procedimientos porque se efectua
una aceién de mezcla en al menos una regibén sobre dicho reco-
rrido de flujo directamente opuesto. En general, las corrien-
tes de conveccién producidas pdr el efecto de chimenea de
la maquina de estirado no se propagan tan fuertemente dentro
de las regiones situadas por encima de dicho recorrido de flu-
jo directamente opuesto, tal como lo son dentro de las regio-
nes situwadas encima del recorrido de flujo haciaadelante del

vidrio fundido, pero las pruebas han mostrado que el perfil
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de espesor del vidrio estirado es susceptible de ser mejora-

do muy apreciablemente, influyendo en las condiciones del
ambiente gaseoso por encima de dicho recorrido de flujo direc-
to opuestamente de acuerdo con la invencién.

Ventajosamente, se efectiia una accién de mezcla
en al menos una regibn entre la cémara de estirado y dicho
limite extremo remoto, de la superficie de vidrio fundido
en el canal de suministro de vidrio fundido.

Se sobre entiende que eh los procedimientos donde
hay un flujo de vidrio fundido a lo largo de un recorrido de
flujo anterior y a lo largo de un recorrido de flujo directa-
mente opuesto, es muy beneficioso efectuar una accién de mez-
cla de acuerdo con la presente invencibn tanto en una como
en mis regiones entre la cémara de estirado y el citado dique
v en una o més regiones por encima del citado recorrido de
flujo directamente opuesto.

Preferentemente se efectlia una accibén de mezcla en
al menos una regién por encima del recorrido o uno de 10s Yecorri-
dosde flujo de vidrio fundido, ejerciendo fuerzas de desplaza-
miento de gas completa o principalmente en una direccién o
direcciones a través de dicho recorrido de flujo. La energia
empleada para conseguir la accién de mezclado alcanza su ma-
xima eficacia en la produccién de los resultados requeridos,
cuando las fuerzas ejercidas en el ambiente gaseoso son diri-
gidas y tienen su componente principal dirigido a través del
flujo de vidrio fundido. Esto es debido a que la accibén de
mezclado requerida, es un mezclado de gases que ocupan normal—
mente zonas bien separadas en el sentido de la anchura del
canal de flujo de ¥idrio fundido.

Ventajosamente, lag fuerzas de desplazamiento de
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gas son ejercidas en una posicién o posiciones, y tienen
una magnitud o magnitudes, tales que producen el desplaza-
miento de gases a través de toda la anchura del recorrido
del flujo de vidrio fundido que esta en la parte inferior o
al menos substancialmente inferior En tales circunstancias
el ambiente gaseoso de encima de la superficie del vidrio
fundido es influenciado de una manera tal que efectua una
mejora en el grosor del perfil de la lémina de vidrio sobre
substancialmente toda la anchura de la cinta.

En clertas realizaclones de la invencién, hay al
menos una regién por encima del recorrido de filujo de vidrio
fundido o de uno de ellos, en la cual la accién de mezcla
se efectua ejerciendo continuamente fuerzas de desplazamien-
to de gas. Tales realizaciones tienen la ventaja de la simpli-
cidad, evitando la necesidad de establecer en tiempos deter-
minados el que se ejerzan sucesivamente fuerzas de desplaza-
miento de gas,. La mezcla de gases en una regibén determina-
da puede conseguirse por ejemplo ejerciendo fuerzas desplaza-
doras de gas continuamente en una posicién o en dos o més posi-
ciones diferentes, y en el Gltimo caso las posiciones pueden
ser tales que las fuerzas obliguen a los gases de tal regién
circular por encima de la superficie del vidrio fundido dis-
puesto abajo. Asi pues las fuerzas pueden ser ejercidas en
direcciones opuestas a través del recorrido del vidrio fundi-
do y en posiciones separadas en la direccién del flujo de gas
de manera que las fuerzas hacen que los gases de dicha re-
gién circulen por encima de la superficie del vidrio fundi-
do.

La invencion incluye procedimientos en los que hay
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de vidrio fundido o uwno de tales recorridos, en la que

la accién de mezcla es efectuada ejerciendo periddicamen-—
te fuerzas de desplazamiento de gas en al menos una direc-
cibén. El ejercer u aminorar alternativamente las fuerzas
de desplazamiento implica una alteracion periédica del es-
tado de movimiento de los gases en la atmbdésfera situada
por encima del vidrio fundido v evita por tanto el esta-
blecimiento o persistencia de condiciones dindmicas es-
tables, las cuales pudieran estar asociadas con uha nueva
distribucién de calor adversa a través del recorrido de
vidrio fundido. Si las fuerzas de desplazamiento de gas
son ejercidas periddicamente en cada una de las dos o

més posiciones para efectuar la mezcla de gases en una
regién determinada, las fuerzas ejercidas en tales posi-
ciones pueden ser ejercidas simultéfieamente o desfasa-
das. En cualquier caso, las posiciones en las que son e-
jercidas las fuerzas y las direcciones en las cuales las
mismas son ejercidas pueden ser tales que produzcan un
movimiento circulatorio de gases por sobre encima del re-
corrido del flujo del vidrio fundido, si se desea, Asi pues
las mentadas fuerzas pueden ser ejercidas peribdicamente
en dos posiciones separadas a 10 largo de dicho recorrido
de flujo, siendo ejercidas las fuerzas en las diferentes
posiciones en direcciones opuestas a través de dicho reco-
rrido, para hacer con ello que los gases circulen periédi-
camente 0 a una velocidad que fluctua en un plazo substan-

cialmente horizontal sobre el vidrio fundido.
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Cuando se consiguen una accién mezcladora en una

regién determinada ejrciendo periddicamente fuerzas de des—
plazamiento de gases tal como se ha indicado anteriormente,
las citadas fuerzas son ejercidas a una frecuencia tal que
no se establece una condicidén regular de las corrientes de
conveccién por encima del recorrido del Flujo de vidrio fun-
dido inferior o no se establece para un pericdo lo suficien-
temente largo para que el vidrio fundido inferior resulte
afectado adversamente por la misma. Tal como se ha indicade
anteriormente, es la persistencia de una distribucién normal
de las corrientes de conveccién, inducidas por el efecto de
chimenea de la maquina de estirado, lo que es mls suscepti-
ble de dar lugar a un perfil de espesor desfavorable. La e-
xlstencia de tal distribucién de corriente de conveccidén nor-
mal puede, naturalmente, se tolerada durante breves periodos
de tiempo insuficientes para quanta de vidrio fundido en par-~
tes diferentes del recorrido de flujo inferior adquieran vis-
cosidades diferentes significantes.

En realizaciones preferidas de la invenciébn, hay
al menos una regién por encima del recorrido de flujo o un
tal recorrido, en la tal accién de mezcla al ejercer peribddi-
camente una fuerza desplazadora de gas en una direccién y
al inversa a través de tal recorrido, siendo ejercidas fuer-
zas en dichas direcciones diferentes a través de tal recorri-
do alternativamente y aflojadas fuera de fase para producir
asi. primero el desplazamiento de gases en una direccién a
través de dicho recorrido y luego en una direccién inversa
a través de tal recorrido.. Tal movimiento alterno se ha com-
probado que es particularmente efectivo en mezclar quanta de

gases que normalmente estarian en lugares muy separados a
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través del recorrido de la cinta .

cuando se produce tal movimiento alterno de gdases
a través del recorrido o recorridos del flujo de vidrio fun-
dide, es ventajoso que cada vez que se ejerce fuerza en di-
cha direccidén siga o coincida inmediatamente con el afloja-
miento de la fuerza ejercida en la otra direccién. Al obser-
var esta condicién, los gases de la regién donde se ejercen
las fuerzas estén someridos continuamente a desplazamiento
en uno 1 otro sentido a través del vidrie fundido que esté
debajo, de forma que no se puede establecer una distribucién
normal de las corrientes de conveccién en aquella region.

Es preferible, cuando se ejercen fuerzas de despla-
zamiento de gas en direcciones opuestas, peribdicamente o
desfasadas tal como se ha indicado anteriormente, que las ci-
tadas fuerzas desfasadas sean ejercidas en sentidos opuestos
directamente y en posiciones que estén directamente opuestas
a través de dicho recorrido. Estas condiciones llevan a una
mejor accién de mezcla en los gases por encima del vidrio
fundido.

En ciertos procedimientos, muy ventajosos de acuer-
do con la invencién, dicha accibén de mezcla se efectua en al
menos una regién por encima del recorrido del flujo del vi-
drio fundido o un tal recorrido por fuerzas ejercidas soplan-—
do gas dentro de tal regibén. Las fuerzas pueden ser ejercidas,
de tal forma, sin necesidad de instalar partes mbviles en la
atmbésfera intensamente calentada, situada encima del vidrio
fundido. Otra ventaja importante al ejercer fuerzas de des-
plazamiento de gas mediante sopladdo es que las fuerzas pueden
ser ejercidas en una direccién bien definida.

Sin embargo, la invencidn incluye procedimientos en
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los que dicha accién de mezclado es efectuada en al menos una
de dichas regiones por encima del recorrido de flujo de vidrio
fundido o de uno de ellos por la accién de medios mecénicos
colocados en aquella regidn. Sjbien en tales procedimientos

es necesario instalar una o mas partes méviles en la atmbs-
fera de encima del vidrio fundido, existe la ventaja parcial-
mente compensadora de que las fuerzas puedan ser ejercidas

sin cambiar la composicién de la atmbésfera mediante la intro-
duccién de cantidades de gas desde otro lugar.

Un modo alternativo de reducir las variaciones ge-
nerales del grosor en la cinta de vidrio es perturbar la at-
mbsfera por encima del recorrido de vidrio fundido mediante
la descarga de gas dentro de la atmésfera a través de orifi-
cios que se hallan distribuidos sobre al menos parte de la
anchura del recorrido de flujo mientras tales orificios son
desplazados en conjunto.

Consecuentemente la presente invencién incluye a
modo de modificaciones, cualquier procedimiento de fabrica-
cién de vidrio en hoja, produciendo un flujo continuo de vi-
drio fundido a lo largo de al menhos un recorrido horizontal
hasta una zona de estirado y el arrastre de una cinta conti-
nua de vidrio hacia arriba a través de una cémara de estira-
do desde la superficie de dicho vidrio fundido en aquella zo-
na, caracterizado porque se descarga gas dentro de la atmés-
Pera desde un orificio u orificios en al menos una regién
situada pof encima del recorrido de flujo del vidrio fundido
o de un tal recorrido, de manera que el gas que se descarga
es distribuido sobre al menos parte de la anchura de tal re-
corrido, siendo dicho orificio w orificios desplazados en

conjunto -~ durante tal descarga de gas.
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Al ejercer una accién de mezcla en la atmésfera si-
tuada por encima del vidrio fundido de esta forma, pueden
reducirse substancialmente las variaciones generales en el
grosor de la cinta desde una a otra posiciones a través de
su anchura.

De acuerdo con ciertas realizaciones, el gas es
descargado dentro de la atmbsfera sobre al menos uno de di-
chos recorridos de flujo del vidrio fundido en al menos una
tuberia que tiene un orificio de descarga de gas u orificios
de descarga de gas, mientras tal tubo es hecho girar en tor-
no a su eje. Esta forma de desplazamiento del orificio w ori-
ficios es simple y efectiva. La accibn de mezcla de los ga-
ses que constituyen la atmésfera por encima del flujo de vi-
drio fundido, puede ser regulada controlando la velocidad

de rotacién del tubo.

De acuerdo con otra realizacidbdn, el gas es descar-
gado dentro de dicha atmésfera sobre al menos uno de 1los re-
corridos de Flujo de vidrio fundido y desde al menos un tubo
que tiene un orificio w orificios de descarga de gas, mien-
tras dicho orificio u orificios es o son movidos alternativa-
mente y paralelamente con el eje del tubo. Por ejemplo el tu-
bo puede ser desplazado. en conjunto axialmente o el orificio
u orificios puedglestar dispuesto en un miembro deslizante que
se mueve alternativamente respecto al tubo mientras dicho o-
rificio u orificios estd o estén nivelados con una o mis ranu-
ras en el tubo.

En los procedimientdépreferidos, el gas es descar-
gado dentro de dicha atmbsfera sobre al menos uno de los re-
corridos de flujo de vidrio fundido, desde un dispuesto con

su eje perpendicular a tal recorrido del flujo. Es generalmen-
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te mls conveniente montar el tubo de aquella forma.

En otras realizaciones, el gas es descargado den-
tro de dicha atmbésfera sobre al menocs uno de dichos recorri-
dos del flujo de vidrio fundido desde el mentado tubo, el
cual estd dispuesto inclinado, respecto a un plano perpendi-
cular a tal recorrido de flujo, pero de una manera tal que
el gas se descarga con una componente principal de movimien-
to paralelo con tal recorrido de flujo.

La invencién también incluye procedimientos en los
que el gas es descargado dentro de dicha atmésfera sobre al
menos uno de tales recorridos de flujo de vidrio fundido,
desde tn tubo que es movido alternativamente de forma angu-
lar en conjunto dutante la descarga de gas desde el mismo.

La invencibn incluye procedimientos de acuerdo con
la modificacién antes mencionada, donde hay un dique que
se sumerge dentro del vidrio fundido que fluye hacia delan-
te a dicha zona de estirado, caracterizado porque una cita-
dé descarga de gas se produce desde un orificio o desde ori-
ficios situados en al menos una regién comprendida entre la
cémara de estirado y dicho corte.

En otras realizaciones de la invencién, de acuer-
do con la modificacién anterior en la que el vidrio fundido
fluye a la zona de estirado a lo largo de un recorrido de
Plujo hacia delante y también a lo largo de un recorrido de
flujo dirigido opuestamente, una tal descarga de gas tiene
lugar desde un orificio u orificios situados en al menos una
regién situwada ﬁor encima de dicho recorrido de Flujo direc-
tamente opuesto. La diferencia que existe en las susceptibi-
lidades de las caras diferentes de }a cinta de vidrio esti-

rado, a la influencia de una distribucién de calor no unifor-—
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me en el ambiente gaseoso del vidrio fundido ya han sido
explicadas. Es naturalmente posible descargar Jas desde o-
rificios separados y en conjunto colocados en regiones situa-
das sobre dicho recorrido anterior y dicho recorrido de flu-
jo dirigido opuestamente.

Preferentemente el orificio u orificios de descar-
ga desde los cuales se produce la descarga de gas esta o es~
t&n colocados en una posicibén o posiciones inmediatamente
adyacentes a la cémara de estirado. '

Tal como se ha mencionado anteriormente el funcio-
namiento de un procedimiento de acuerdo con la modificacibn
antes citada de la invencién, tal como se ha definidao ante~
riormente, tieme por resultado una mejora en el perfil de
espesor de la cinta de vidrio. En general, esta mejora no
es tan buena como cuando se lleva a cabo un procedimiento de
acuerdo con las realizaciones principales. Sin embargo en ca-
sos en los que las normas requeridas para al perfil de espe-
sor no son muy estrictas, el procedimiento modificado propor-
ciona resultados aceptables y hace posible la ventaja de que
se puede evitar condiciones dinamicas estables en la atmés-
fera situada encima del filujo de vidrio fundido, mientras se
trabaja con una descarga continua de gas.

A continuacién se describirén diversas realizacio-
nes de la invencién con referencia a los dibujos anexos esque-
méticos en los que:

La figura 1 es un alzado en seccidén transversal de
parte de una maquina de estirado de tipo Pittsburgh la cual
ha sido modificada para llevar a cabo el procedimiento de a-
cuerdo con la invencién; la figura 2 es una seccibn transver-
sal en la linea II-IT de la figura 1l; la figura 3 es una vis-

ta correspondiente a la figura 2 pero representando un modo
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alterno de realizar la invencién; la figura 4 es un alzado

en secciédn transversal de parte de otra méquina de estirado,
equipada con medios para llevar a cabo un procedimiento de
acuerdo con la invencién. la figura 5 es un alzado en seccién+
transversal de una méquina estiradora de tipo Libbey-Owens
clasica, la cual ha sido provista con medios para llevar a
cabo el procedimiento modificado de acuerdo con la invencién;
la figura 6 es un alzado en seccién transversal de otra ma-
quina de estirado de vidrio, equipada para efectuar una rea-
lizacién alterna de la invencién; la figura 7 es una vista en
planta en seccién transversal en la linea VII-VII en la fi-
gura 6; la figura 8 es una:vista en planta en seccibu trans-
versal de parte de otra midquina estiradora de vidrio y que
ilustra otra realizacién del procedimiento de acuerdo con la
invencién; la figura 9 es un alzado en seccién transversal

de parte de otra miquina estiradora de vidrio, del tipo Pitt-
shurgh v que ha sido provista con medios para llevar a cabo
la presente invencién; la figura 10 es una vista en planta

v seccién transversal de otra maquina estiradora de vidrio,
la cual es otra realizacién del procedimiento modificado de
acuerdo con la invencién,

Las diversas realizaciones de la invencién que se
ilustran ahora en los dibujos y que serén descritas seguida-
mente no son limitativas , sino simplemente a modo de ilus-
tracién de formas en las que la invencidén puede ser llevada
a cabo.

Con referencia primero a las figuras 1 y 2, estas
figuras muestran una realizacién en la que la cinta de vidrio
-1- es estirada desde un baflo -2- de vidrio fundido, a través

de una cémara de estirado ~3- y de un thnel de recocido ver-
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tical -4- que estd superpuesto a la cémara de estirado. La

cémara de estirado es de disefio normal y estd provista con
enfriadores principales -5- colocados cerca de la zona de es-—
tirado, v con enfriadores secundarios —6- dispuestos a un ni-
vel m&s elevado en la cémara de estirado. La cémara de esti-
rado esté limitada en la parte posterior y la frontal por blo-
ques en I -7~ y -8-. La parte superior de la cémara de estira-
do esté parcialmente cerrada por cubetas -9- y -10-, separa-
das para permitir que la cinta de vidrio pase entre ellas al
thnel de recocido -4-. La cinta de vidrio es arrastrada hacia
arriba por rodillos -11-, montados dentro del thnel de recoci-
do.

En la superficie del baflo -2~ de vidrio fundido, en
la zona de estirado dende es estirada la cinta de vidrio, se
forma un menisco -~12- y la posicién de este menisco es esta-
bilizada por una barra de arrastre -13-, sumergida en el vi-
drio fundido. El suministro de vidrio fundido desde el cual
la cinta de vidrio es estirada se deriva de un horno de fu-
sién de vidrio (no representado) y la atmbésfera en este horno
que se extiende dentro de la zona -l14- encima del bafio -2-
de vidrio fundido en la miquina de estirado, estd aislada de
la atmbsfera de la cémara de estirado y las zonas adyacentes
sobre el bafio -2-, por un dique -15- que estd sumergido den-
tro del vidrio fundido. Las citadas zonas adyacentes a la ch-
mara de estirado comprenden la zona -16~ que se halla entre
el cierre -15- y el bloque frohtal en I, -8~ y la zona -17-,
situada entre el bloque posterior de L -7~ y lapared extrema
terminal -18~ del horno que aloja el bafio -2- de-vidrio fun-
dido, Dentro de la atmbsfera de encima del bafo de vidrio fun-
dido, en las regiones aisladas del horno de fusién, hay un

sistema de fuertes corrientes de conveccién que fluyen a 1o
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largo de las caras de la cinta de vidrio estirada -1- y a lo

largo de las paredes de la cémara de estirado y del thnel de
recocido. Estas corrientes de gas también se propagan dentro
de las zonas -1l6- y -17- vy juegan sobre la superficie del vi-
drio fundido, alimentado dentro del menisco -12-, Estas corrien-
tes de conveccién son responsables de los defectos de la cin-
ta de vidrio, en particular, ondas. La acurrencia de ondas
puede ser evitada o reducida por medidas correctoras que tie-
nen el efecto de influir directamente en el sistema de corrien-
tes dentro de la cémara de estirado. Sin embargdo, la cinta de
vidrio estirado es susceptible de experimentar otros defectos,
los cuales no ha sido posible evitar por medidas correctoras
dentro de la cémara de estirado, Los defectos que estén aqui
particularmente a la vista son las variaciones de grosor ge-
neralmente adversas a través de la anchura de la cinta.

De acuerdo con la presente invencién, en el procedi-
miento representado por las figuras 1 y 2 el perfil de espesor
de la cinta es hecho més Favorable efectuando una accidén en
el ambiente gaseoso situado encima del vidrio fundido de la
zona -l6-. En efecto, los gases en esta zona son sometidos a
una accidn de mezcla mediante el soplado de das dentro de a-
quella zona a través de dispositivos expulsores de gas, dis-
puestos por encima de los margenes del recorrido del flujo de
vidrio fundido y adyacentes al bloque en L -8~ y el dique -15-.
Como apararece en la figura 2, hay un par de expulsores -19-

y -20- por encima de un margen del recorrido de flujo de gas
Yy un segundo par de expulsores -2l- y -~22- encima del otro

margen de aquel recorrido de flujo. La anchuré del recorrido
del flujo de vidrio fundido estd determinado por las paredes

laterales -23- y -24- del horno en el que esté contenido el
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bafioc -2- de vidrio fundido, El gas que es forzado a través de
los dispositivos expulsores puede ser aire o gas caliente, por
ejemplo gas que ha sido calentado en un intercambiador térmi-
co que ha sido tomado de la zona -14- en el lado de contraco-
rriente del dique -15- o desde una zona interior del horno

de fusién de vidrio.

En la realizacién ilustrada los expulsores ~19- y
~21. son accionados simulténea v peribddicamente, Las fuerzas
ejercidas por el gas que es forzado dentro del ambiente a
través de aquellos expulsores, hace que los gases en dicho
ambiente sea hecho circular por encima del vidrio fundido de
una forma que es sugerida por las flechas de lineas continuas
en la figura 2. Los expulsores ~20- y -22- son accionados si-
multénea y periddicamente, altermativamente con los expulso-
res ~19- y -21-, de forma que durante los periodos en que los
expulsores -19- y -21- no funcionan, los gases del ambiente ‘
de la zona -16- son obligados a circular por encima del vidrio
fundido en la direccién opuesta, tal como se sugiere por las
flechas de lineas discontinuas en la figura 2. Los pares de
expulsores estén unidos a una fuente comfin de gas bajo presidén
v el suministro de este gas primero a un par de expulsores Yy
luego al otro es controlado por una unidad -25-. Esta unidad
esta montada para realizar una invencidén en el sentido de la
circulacibén de gases en la zona -16-~ a una frecuencia prede~
terminada, por ejemplo, una vez cada cinco minutos.

Los dispositivos expulsores son de tipo conocido,
por ejemplo Giffard Q Venturi. Tales expulsores tienen venta-
jas cilertamente importantes, notablemente un bajo consumo de
fluido motor, economia de calor debido al hecho de que el

aire descargado desde el expulsor estd a una temperatura apre-
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ciable mis elevada que la del fluido motor, un caudal volume-
trico més elevado en el desplazamiento del gas en relacién con
el caudal de suministro del fluido motor, y una elevada velo-
cidad de desplazamiento debido a la accién del difusor.

Las pruebas realizadas con el procedimiento descri-
to han mostrado que ejerciende la accién de mezcla en los
gases en la zoha -16-, a la cinta de vidrio se le puede pro-
porcionar un perfil de espesor més favorable.

La figura 3 representa una forma alterna de accionar
el aparato descrito con referencia a las figuras 1 y 2. En la
realizacidén de acuerdo con la figura 3 los expulsores de gas
~19- ¥ =20~ son accionados simulténea y alternativamente con
los expulsores -21-'y -22-, En el resultado los gases son des-
plazados a través del recorrido de vidrio fundido primero en
una direccidén tal como se indica por las flechas de lineas dis-
continuas y luego en la direccién inversa, tal como se indica
por las flechas de.lineas seguidas. Este ciclo de accionamien-
to est& determinado por un disefio apropiado de la unidad de

control -25-, A modo de ejemplo, el gas puede ser suministra-

~do a. los dispositivos expulsores bajo una presién de 2509fbm2

v el sentido de desplazamiento del gas a través del recorrido
de la cinta puede ser invertido una vez cada veinte segundos.
Resulta muy adecuado que el ciclo de funcionamiento sea planea-
do de forma que haya un periodo de inyeccién en un sentido
seguido de un tiempo "muerto", luego un perioro de inyeccién
en el sentido opuesto, seguido de un tiempo "muerto" y asi
alternativamente, estando la inyeccién y los periodos "muertos"
en la proporcién de 3:1. Cuando se opera de esta forma se com-
prueba que la accién de mezcla ejercida en los gases en la re-

gién -16- tiene un efecto muy beneficioso en la calidad de la
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cinta por cuanto sus variaciones generales en grosor son re-
ducidas muy substancialmente.

A continuacién se hace referencia a la figura 4.
En el procedimiento representado por esta figura, una cinta
de vidrio es estirada hacia arriba desde la superficie de un
bafio -27- de vidrio fundido. La cinta de vidrio se mueve pri-
mero verticalmente hacia arriba dentro de una cémara de esti-
rado -28- y luego se mueve é lo largo de un recorrido hori-
zontal dentro de un tunel de recocido -29-, La posicién del
arranque de la cinta estéd determinada por rodillos de bor-
de -30- que sujetan los mérgenes de la misma adyacentes a la
superficie del bafio y determinan la enchura de la cinta esti-
rada. Dentro de la cémara de estirado hay enfriadores princi-
pales -31-, dispuestos en lados opuestos del recorrido de la
cinta y un enfriador secundario -32- que estd colocado a un
nivel més elevado en la cémara. Encima del enfriador secunda-
rio -32- hay wn rodillo doblador -33-, en tormo al cual la cin-
ta de vidrio es doblada conénterioridad al pasar dentro del
ttnel de recocido -29-, La cémara de estirado esté limitada
por la parte posterior y frontal por bloques en L -34- y -35-.

El bafio de vidrio fundido -27- es suministrado des-
de un horno de fusibn, cuyo extremo de descarga esté designa-
do por -36-. La atmdsfera en este horno estd aislada de la
atmésfera de la maquina de estirado por un dique rebosadero
inferior -37- que se sumerge dentro del vidrio fundido. Entre
el dique -37- y la cémara de estirado hay una regibén -38-
definida por el mentado dique, el bloque en L -34- y una por-
cién de techo -39-, y fuera de la cémara de estirado hay una
regién -40~, (el llamado fondo de saco) definida por el blo-
que en L -35-, una pared extrema terminal —41- del horno en

el que esté contenido el vidrio fundido, y una pared -42-
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del ttinel de recocido, Los gases de la zoha -40-participan en

las corrientes de conveccibén térmicamente heterogéneas y que
fluyen a lo largo de la cinta de vidrio eh la cémara de es-
tirado -28- y el tlnel de recorrido -29-, debido al efecto
de chimenea de este tunel,

Se disponen medios para ejercer una accién de mez-
cla en los gases en la regi6n -40-. Estos medios comprenden
un par de expulsores degas -43-, de los cuales s6lo uno apa-
rece en el dibujo. Los dos expulsores estén localizados so-
bre un eje comin transversal respecto al recorrido del flujo
de vidrio fundido inferior y estén orientados de forma que
descargan gas eh direcciones opuestas a través de dicho reco-
rrido de gas desde posiciones situadas por encima de sus
mérgenes opuestas. Los dos expulsores -43- son accionados
alternativamente de forma que los gases de la regibn -40-
son sometidos a un desplazamiento de vaivén a través del vi-
drio fundido subyacente. En efecto, el par de expulsores fun-
ciona de la misma forma que un simple par de expulsores —20-
¥ =21l- 0 =19~ y ~22- en la figura 3. Se comprobd que la ac-
cibén de mezcla producida por la descarga de gases a través
de los expulsores -43-, tal como se ha descrito, tuvo por
resultado un perfil de espesor substancialmente mejorado en
la cinta de vidrio.

En un procedimiento modificado se ejercié también
una accidén de mezcla en el gas en la regidén -38-, descargan-
do gas dentro de aquella regién, primero a través de uno y
luego a través del otro de un par de expulsores -44- para pro-
ducir un desplazamiento de vaivén de los gases a través del
recorrido del flujo de vidrio fundido subyacente en aquella

regién, Se comprobd que mediante esta accién de mezcla adi-
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cional el perfil de espesor de la cinta de vidrio se mejoré

aon més.

En otro procedimiento, se ejercid una accién de
mezcla s6lo en la regién ~38-. Los expulsores -43- cn la re-
gién -40~ no fueron empleados. En aquel caso el perfil de gro-
sor de la cinta de vidrio no fue tan favorable como cuando se
accionaron s6lo los expulsores —43- pero sin embargo el perfil
de espesor fue significativamente mejor que aquel obtenido en
un procedimiento en el gue no se gercié ninguna accidn de mez-
clado tanto en la regién -38- como en ia regién ~40-, pero
que en lo restante fue identica.

Al accionar los expulsores -43- y 10s expulsores
~44-~, la distribucién de calor en los gases que contactaban
ambos lados de la cinta de vidrio fue influenciada, y cuenta
sin duda alguna para el hecho de que bajo estas condiciones
se obtuvieron los mejores perfiles de espegor.

En las pruebas realizadas con el procedimiento des-
crito con referencia a la figura 4, la direccién del despla-
zamiento de gas en la zona -38-~ o -40-, o en cada una de ta-
les zonas segin sea el caso, fue invertida una vez cada diez
segundos y cada expulsor fue accionado de acuerdo con un ci-
clo en el que el periodo de expulsién y el siguiente periodo
tmuerto" fueron substancialmente de la misma duracién.

En un procedimiento modificado, se utilizé el apa-
rato descrito con referencia a la figura 4, pero sélo se
acciond un dispositivo expulsor, a saber uno de los expulso-
res —43-, El1 gas fue suministrado intermitentemerte a este
expulsor para proporcionar asi desplazamientos periédicos de
gases a través de la regién -40-. E1l resultado fue que el per-

£il de grosor de la cinta de vidrio estirado fue mejorado so-
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bre una parte de la anchura de la misma. En otras pruebas,
sélo se acciond uno de los expulsores -44-, suministrando gas
intermitentemente a este expulsor. Bn aquel caso se obtuvo
una mejora comparable en el perfil de espesor de la cinta
sobre parte de sw anchura. En otras pruebas, s6lo se accio-
né uno de los cuatro expulsores ,suministrando en este caso
gas continuamente a dicho expulsor. En aquel caso hubo una
mejora en el perfil de espesor de la cinta de vidrio sobre
parte de su anchura si bien la mejora fue marginalmente me-
nos buena que cuando el expulsor fue accionado intermitente-
mente,

En el procedimiento clésico Libbey-Owens, represen-
tado en la figura 5 una cinta de vidrio -45- es estirada des-
de la superficie libre de un bafio -46- de vidrio fundido, a
través de una cémara de estirado -47-. Bl bafio -46- de vidrio
Pundido es contenido en un horno -48-~, a lo largo del cual
el vidrio es suministrado desde un horno de fusibén -49-~ , La
atmbésfera de la maquina de estirado esté aislada de la atmbs-
fera del horno de fusién de vidrio -49- por una pared termi-
nal extrema -50-, por umaparte del techo del horno de fusidn
de vidrio y por un elemento refractario -51-, conocido como
bloque en C, el cual estéd conectado al extremo inferior de
la pared ~50- y se sumerge dentro del bafio de vidrio fundido.

La posicién en la que el vidrio fundido es estirado
desde la superficie libre del bafio estid determinada por ro-
dillos de borde -52~, los cuales sujetan las mérgenes de la
cinta 'y determinan su anchura, El1 fondo de la cémara de esti-
rado estl parcialmente cerrada por tejas labiadas -53- y -54-,
adyacentes a las caras internas de las cuales estén los en-

friadores principales -~55- y -56—. A un nivel més elevado en
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la cémara de estirado hay un enfriador secundario -57- y

encima de dicho enfriador secundario hay un rodillo de do-
blado ~58-, en torno al cual la cinta de vidrio se dobla co-
mo preparacién a ser conducida a través del tfinel de recoci-
do horizontal ~59-,

Entre el horno de fusién de vidrio -49- y la pared
extrema frontal -60- de la cémara de estirado hay una regién
-61~ que contiene gases que en la forma normal participan de
las corrientes de conveccién, las cuales se propagan a tra-
vés de la cémara de estirado y el ttnel de recocido, princi-
palmente debido al efecto de chimenea del ttnel, En el proce-
dimiento ilustrado la invencibén es llevada a cabo ejerciendo
mna accién de mezclado en los gases en la regidén -61-, Esta
accidn de mezclado es ejercida suministrando gas bajo pre-
sién a una tuberia -62- que se extiende transversalmente so-
bre el recorrido de flujo de vidrio fundido, ¥y 1a.pared de la
cual estd provista con una pluralidad de orificios a través
de los cuales el gas suministrado al tubo se descarga dentro
de la regién -61-, E1 tubo -62- estd montado rotativo en tor-
no a su propio eje y, de hecho, es girado continua o perib-
dicamente, conforme se sigue el procedimiento. Las fuerzas e-
jercidas por los chorros de gas que descargan desde los orifi-
cios del tubo -62- producen una mezcla de gases €n la regién
-61-, de una manera tal que se uniformiza la distribucién de
calor a través del recorrido de flujo de vidrio fundido. Las
pruebas han demostrado que esta accidn de mezclado tiene el
efecto de mejorar el perfil de espesor de la cinta de vidrio

estirado.

De acuerdo con una modificacién del aparato que se

acaba de describir, se emplea un tubo -62- que estd provisto
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con una o mas ranuras longitudinales en su pared periférica

-

y una pantalla cilindrica es desplazada frente a dichas ra-
nuras de una manera tal que Crea una pulsacidén del gas.

En otra realizacién de la invencién (no ilustrada)
se empleo un aparato de tipo Libbey-Owens tal como el ilus-
trado en la figura 5, pero en lugar de efectuar una accién
de mezcla en los gases en la regibn -61-, se ejercierén fuer-
zas de desplazamiento de gas transversalmente respecto al
horno -40-, en una posicidén situada debajo de la teja labia-
da -53-, para efectuar una mezcla de dgases sobre al menos una
parte substancial de la anchura del recorrido del flujo de
vidrio fundido subyacente. Las fuerzas fueron ejercidas so-
plando gas intermitentemente a la regién situada debajo de
la teja labiada, desde un tubo que se extiende a través de
una pared lateral del horno y esté orientado a través de és-
te, hacia su pared lateral opuesta. Esta accibén resultd en
una mejora substancial del perfil de espesor de la cinta de
vidrio.

En el procedimiento representadopor las figuras 6
y 7 se suministré vidrio fundido -63- desde un horno de fu-
sidén -64- a un horno -65- en el que el vidrio fundido flota
en una cantidad de material fundido -66- de mayor peso espe-
cifico, Una cinta de vidrio continua -67- es estirada hacia
arriba desde.b.superficie libre del vidrio fundido en el hor-
no, a través de una cémara de estirado definida en parte por
los usuales bloques en I -68- y -69- y que contiene enfria-
dores principales -71l- y -72-~ y dos enfriadores secundarios
~72— y ~73~, La parte superior de la cémara de estirado esté
parcialmente cerrada por cubetas -74— y =75~ las cuales es-

tén separadas para permitir que pase la cinta entre las mis-
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mas dentro de un tanel de recocido vertical -76-. La cinta

34

de vidrio es estirada hacia arriba a través de dicho tunel
de recocido por rodillos -77-.

El material fundido -66- estd contenido entre la
pared extrema terminal -78- del horno y un umbral -79- que
se extiende transversalmente sobre toda la anchura de la mis-
ma. Dentro del horno, en una posicidén por debajo de la zona
de estirado, hay una pared transversal -80- que se halla com-
pletamente sumergida en el material fundido y sirve para es-
tabilizar la posicién del menisco. La pared -~80- tiene una
abertura para permitir el flujo libre del material fundido
desde wno a otro lado de la pared.

La atmdsfera del horno de fusidn de vidrio -64-
estd aislada de la atmbésfera de la méquina de estirado por
un dique rebosadero inferior -8l- que se sumerge dentro de
los niveles superiores del vidrio fundido.

Entre el dique -81- y el bloque frontal en I -68-
de la cémera de estirado hay una regibén -82- que contiene
gases, los cuales estén en comunicacién con el iﬁterior de
la cémara de estirado, y entre el bloque posterior en L -69-
v la pared extrema terminal -78- del horno hay.una regién
-83- que también est& en comunicacién con el interior de la
chmara de estirado. Los gases en las regiones -82- y -83-
participan normalmente en las corrientes de conveccién que
fluyen a lo largo de la cinta de vidrio y tienden a ejercer
una accién de enfriado en el vidrio, la cmal no es uniforme
a través de la anchura de la cinta, tal como se ha indicado
anteriormente.

En el procedimiento ilustrado por las figuras 6 y

7, la invencién se realiza forzandc gas bajo presibn a través
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de los expulsores -84- y -85-, 1los cuales estén dispuestos

en la regién -83-, Los expulsores -84- y -B85- estén montados
en conductos de aliementacién de gas, angulados y rotativos
en relacién a las partes laterales del horno, a través de las
cuales se extiendem aquellos conductos.Al girar los citados
conductos en torno a sus ejes pueden ser reguladas las posi-~
ciones de los expulsores -84- y -85- dentro de la regién -83-,
en relacién a la superficie del vidrio fundido. Lasposiciones
de los expulsores pueden ser reguladas independientemente de
Porma que las mismas también pueden ser reguladas entre si.
En la realizacién ilustrada, los expulsores de gas estén colo-
cados fuera de alineacién y el gas es suministrado a dos ex-
pulsores simulténeamente, bajo una presién de 400 g/Cm2, de
Porma que se imparte a los gases dentro de la regitn -83- un
movimiento circulatorio tal como se sugiere por las flechas
en la figura 7. Al alterar se varia las posiciones de los
expulsores -84~ y -85~ el plano general de circulacién de
los gases.

En la regidén -82- hay cuatro expulsores —86-, -87~
-88- y -89-, Un par de expulsores -86- y -88- est& dispuesto
encima de tma porcidén marginal del recorrido de flujo del vi-
drio fundido subyacente. El otro par de expulsores —87- y -89~
estéd dispuesto encima de otra porcién marginal de aquel re-
corrido de flujo. Los cuatro expulsores estén dispuestos al
mismo nivel ﬁero a distancias diferentes a lo largo del reco~
rrido de flujo del vidrio fundido en la zona de estirado. El
gas bajo presién es suministrado simulténeamente a los cuatro
expulsores, con él resultado de que los gases en la regibén
-82-~ son obligados a atravesar circuitos tal como se represen-—

ta por las flechas en la figura 7.
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Las pruebas realizadas con 1os procedimientos tal

como se han descrito con referencia a las figuras 6 y 7 han
establecido que es posible mejorar muy substancialmente el
perfil de espesor de la cinta de vidrio ejerciendo una accién
de mezcla en los gases en la regién -82- y/o -83-, tal como
se ha desrito anteriormente. Cuando se efectua una accién de
mezclado en sélo una de estas regiones a menudo es mejor e-
jercer la accidén de mezcla en la regidn -82-, Parece ser que
la accién de mezcla en aquella regibn usualmente tiene un e~
fecto més seflalado en el perfil de espesor de la cinta pero
esto, sin embargo, no es nuy ventajoso para realizar una ac-
cién de mezclado sélo en la regidémn,-83-, Los mejores resul-
tados se obtienen cuando se efectfia wuna accidén de mezclado
tanto en la zona -82- como en la zona -83-.

La figura 8 muestra parte de una méquina de estira-
do empleada para realizar otro procedimiento de acuerdo con
la invencién. La figura 8 es una planta en seccién transver-
sal de parte de la cémara de estirado y de una regién adya-
cente de la méquina de estirado, y es comparable a la figura
2. En la realizacién de acuerdo con la figura 8 la cinta de
vidrio -90- es estirada hacia arriba entre dos enfriadores
principales, de los cuales s6lo uno aparece en el dibujo y
esté designado con -91-, Adyacente a este enfriador principal
ilustrado hay un bloque frontal en L -92-. Las corrientes de
conveccibén de la cémara de estirado tienden a ser propagadas
por debajo de este bloque en L a una regién -93- que se halla
alslada de la atmbsfera del horno de fusién de vidrio (no re~
presentado) por un cierre -94- que se extiende transversalmen—
te respecto a la miquina entre las paredes laterales —95- y

=96,
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En la regién -93- las paredes laterales -95- y -96-~
estén provistas con lumbreras -97-, -98-, ~99- y -100-. Dentro
de la regibn -93- ¥y adyacente a dichas lumbreras hay tubos
quemadores de gas -101-, -102-, -103- y -104-, los cuales es-
tah dispuestos de forma. que rodean 1os recorridos de gases
que fluyen a la regién ~93- a través de dichas lumbreras. En
la puesta en préactica del procedimiento un gas combustible es
suministrado a dichos tubos quemadores y prendido enlos ori-
Picios de descarga de los tubos de forma que se crea una pan-
talla de llamas a través de cada una de las lumbreras. Se
conduce aire a las lumbreras -97- -100- a través de los con-
ductos -106-, -107-, -108- y 209~ de forma que pasa a través
de las pantallas de llamas hacia la regiém -93-. El aire es
impulsado a través de los conductos por medios (no represen-
tados ) tales como hélices.

Las lumbreras antes citadas estén provistas con se-
ries de aletas ~110-, ~l1ll-, 112- y -113-, las cuales son re-
gulables y determinan las direcciones en las que los dJases flu-
yen dentro de las regiones -93- a través de dichas lumbreras,

El paso de aire a través de los conductos -106-

-109- es regulade por vélvulas de mariposa -11l4- y -115- ¥y

las mismas son desplazadas simulténeamente desde sus posicio-
nes ilustradas a las posiciones mostradas en lineas disconti-
nuas y luego hacia atrés a sus posiciones ilustradas y asi
alternativamente, Se observard que las posiciones de las val-
vulas de mariposa ~-114- y -115- determinan cual de los cuatro
conductos -106- -109- estd en comunicacién con los conductos

de suministro principales a los que dichos conductos -106- -109-
estén conectados. Cuando las vadlvulas de mariposa de estos con-

ductos principales pasa, a través de los conductos -106- -108-,
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en esta regibn, tal como se sugiere por las flechas de 1i-
neas guidas. DEspués de un periodo de tiempo predetermina-
do, las valvulas de mariposa -114~- y -115- son cambiadas a
sus posiciones alternas de forma que los conductos -106- y
-~108- son cerrados y el aire impulsado a través de los con-
ductos de suministro principales pasa a la regién -93-por los
conductos ~107- ¥ =109-, e indlUce la circulacién de gases en
la regién -93- en la direccidén inversa, por ejemplo, tal co-
mo se representa por las flechas de lineas de trazos.

En una prueba que fue realizada con este procedi-
miento con resultados satisfactorios, las posiciones de las
vidlvulas -114~ y -115~ fueron invertidas una vez cada cinco
minutos. En otra prueba la frecuencia de desplazamiento de
las valvulas fue reducida a una vez cada diez minutos y con
esta prueba se comprobé también que el perfil de espesor de
la cinta se mejord substancialmente.

La figura 9 muestra parte de una mAquina de estirado
de tipo Pittsburgh en la que una cinta de vidrio -116- es es-
tirada hacia arriba desde un bafio -117- de vidrio fundido, a
través de una cémara de estira@o ~118~, formada en parte por
el bloque frontal en L -119-, y que contiene un par de enfria-
dores principales ~120~- y un par de enfriadores secundarios
-121-, siendo mostrado en los dibujos sélo uno de cada de es-
tos pares de enfriadores, La cinta de vidrio e estirada hacia
arriba entre las cubetas -122-., dentro de un tlnel de recoci-
do vertical -123- que rodea superiormente la cimara de estira-
do.

La posicién en la que la cinta de vidrio es estira-

da desde la superficie del bafio de vidrio fundido es estabi-



10.

15.

20.

25.

30.

- 36 -~
£(524¢

lizada por una barra de arrastre sumergida -124-. E1l suminis-

tro de vidrio fundido fluye a lo largo del horno en el que
estd contenido el vidrio fundido, desde un horno de fﬁsién
(no representado). La regién -125- que se halla en comunica-
cién con el interior del horno de fusién de vidrio, estd se-
parada de la regién -127-, adyacente a la parte frontal de
la cémara de estirado, por un dique -126-. La atmbsfera de
la regién -127- participa normalmente en las corrientes de
conveccidén, las cuales se propagan a 1o largo de la cinta de
vidrio bajo el efecto de chimenea de la méquina de estirado
y tienden a ajercer en el vidrio fundido que fluye hacia la
zona de estirado, una accién de enfriado que no es uniforme
a través de la anchura del horno.

En esta realizacién la invencidén se realiza ejer—
ciendo una accién de mezcla de gases en la regibém -127-, por
medio de hélices -128- y -129- cuyos ejes se extiende a tra-
vés de cojinetes en la parte superior -130- del horno. Las
hélices -128-~ y -129- son hechas dgirar por motores eléctricos
~131~ v -132-, los cuales estén conectados a una unidad de
control -133-. Esta unidad de control permite que sea hecha
girar una de las hélices o ambas simulténeamente, como pueda
ser requerido en casos determinados para obtener lgs mejores
resultados en el perfil de espesor de la cinta de vidrio.

En una realizacidén modificada (no ilustrada) una
maquina de estirado de la clase mostrada en la figura 9 fue
provista con hélices -128~ y -129- que fueron montadas para
girar en torno a ejes horizontales, de forma que los componen-
tes principales de las fuerzas de propulsién: de gas ejercidas
por las hélices fueron dirigidas horizontalmente, transversal-

mente a través de la regién -127-. En esta modificacién se
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obtuvieron también resultados muy buenos en términos de una

mejora en el perfil de espesor de la cinta.

Una accidén de mezclado tal como la requerida por
la invencién puede ser efectuada por medios que no sean los
expulsores o hélices. Por ejemplo puede efectuarse una ac-
cién de mezclado en cualquier regién determinada por enci-
ma de un recorrido del flujo de vidrio fundido, por medio de
una placa montada para moverse alternativamente dentro de
la regién en cuestién, por ejemplo en una direccidén horizon-~
tal transversal al horno,

La FPigura 10 es una vista anédloga a la figura 8 de
parte de una miquina de estirado en la que una cinta de vi-
drio -134- es estirada hacia arriba desde un bafioc -135- de vi-
drio fundido, el cual fluye desde un horno de fusibén cuya at-
mbésfera se comunica con la regién -136-. La cinta de vidrio
es estirada hacia arriba entre los enfriadores principales,
de los cuales sb6lo uno aparece en el dibujo y estéd designa-
do con la referencia -137-, estando dispuesto este enfriador
frente al bloque frontal en L -138-., La atmbsfera de la cé-
mara de estirado es aislada de la regién -136- por un digue
~-139- que se extiende transversalmente respecto a la méqui-
na y esté sumergido dentro de las capas superiores del vidrio
fundido. Entre el cierre -~139- y el bloque frontal en L -138-
se encuentra la regibén -140-, la cual estéd limitada por las
paredes laterales -141- y ~l142-,

La invencién, de acuerdo con la modificacién aqui
definida, se realiza descargando.gas dentro de la regibdn -140-
a través de un tubo perforado -143-, similar al tubo -62-
de méquina descrita con referencia a la figura 5, y esté dis-

puesto con su eje perpendicular a la direccién del flujo sub-
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vacente de vidrio fundido. Durante la descarga de gas a
través de este tubo, se mueve alterna y axialmente tal como
se indica por las flechas paralelas de lineas seguidas y
1ineas de trazos, De esta forma se ejerce una accién de ba-
rrido primeramente en una direccién y luego en la otra so-
bre los gases en la regidén -140-, con el fin de llevar a Ca-
bo la mezcla de gases en esta regiédn.

En una modificacién del procedimiento descrito con
referencia a la figura 10, se descargd gas desde un tubo per-
forado -143- mientras este tubo estaba movide alternativa y+
angularmente, en conjunto, en torno a su eje vertical central,
de forma que los extremos del tubo se moviin a lo largo de
recorridos arqueados tal como se indica por las flechas dis-
continuas arqueadas, De esta forma el gas que se descarga
desde el tubo fue obligado a ejercer una accibén de mezcla en
los gases gue contituyen la atmbésfera de la regién -140-.

En otra realizacidn, se empled un tubo perforado -143- que
fue sometido,durante la descarga de gas, a un movimiento a-
xial de vaivén y a un movimiento alterno angular en conjunto,
en torno a un eje central vertical, tal como se ha indicado
anteriormente. Mediante ello se aumentd la acciédn de mezCla-

do.
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NOTA

Se reivindica como objeto de la presente patente
de invencidn:

1. Procedimiento para la fabricacién de vidrio en
hoja produciendo un flujo continuo de vidrio fundido a lo
largo de al menos un recorrido horizontal, hasta una zona de
estirado y estirar una cinta continua de vidrio hacia arriba
a través de una cémara de estirado desde la superficie del vi-
drio fundido en aquella zona, caracterizado porque en al mehos
una regidén situada encima del recorrido o de uno de tales
recorridos, v fuera de tal cédmara de estirado, se efectflia
una accién mezcladora sobre los gases que contituyen la at-
mésfera, sobre al menos una parte substancial de la anchura
de tal recorrido en aquella regidn o regiones.

2.Procedimiento para la fabricacién de vidrio en
hoja, de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el flujo
continuo de vidrio fundido tiene lugar en un canal dentro del
cual se alimenta continuamente vidrio fundido en un extremo,
y un dique rebosadero inferior estid sumergido dentro del vi-
drio fundido que fluye hacia delante desde el extremo de ali-
mentacién a la zona de estirado, caracterizado porque la ac~
cién de mezcla es efectuada en al menos una posicidn entre la
clmara de e;tirado y el cierre.

3. Procedimiento para la fabricacién de vidrio en
hoja, de acuerdo con las reivindicaciones 1 6 2, en el que el

£lujo continuo de vidrio fundido tiene‘lugar en un canal den-

tro del cual se suministra continuamente vidrio fundido en

un extremo y la zona de estirado esta separada hacia delante

%
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regpecto del limite extremo remoto de la superficie de vi-
drio fundido en el canal, de forma que hay un flujo de vi-
drio fundido a lo largo de un recorrido hacia delante hasta
el lado frontal de la cinta y un flujo dirigido opuestamen-
te de vidrio fundido a lo largo de un recorrido de flujo has-
ta el lado posterior de la cinta, caracterizado porque dicha
accién de mezcla es efectuada en al menos una regién situa-
da por encima del recorrido de Elujo-dirigido opuestamente,.

4, Procedimiento para la fabricacibén de vidrio en
hoja, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones an-
teriores, caracterizado porque en al menos una de las regio-
nes situwadas por encima del recorrido de flujo de vidrio
fundido o de uno de estos recorridos se efectua una accidn
de mezclado ejerciendo fuerzas de desplazamiento de gas com-
pleto o principalmente: en una direccidén o direcciones a tra-
vés de tal recorrido de flujo.

5. Procedimiento para la fabricacién de vidric en
hoja, de acuerdo con la reivindicacién 4, caracterizado por-
que las fuerzas de desplazamiento de gas que actfan a tra-
vég del recorrido de vidrio fundido son ejercidas en una o
varias posiciones y tienen una magnitud o magnitudes tales
que las mismas producen el desplazamiento de los gases a tra-
vés de toda la amchura de dicho recorrido de flujo o substan-
cialmente asi.

6. Procedimiento para la fabricacién de vidrio en
hoja, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones pre-
cedentes, caracterizado porque en al menos una de las regio-
nes situadas por encima del recorrido de flujo de vidrio fun-
dido o de uno de tales recorridos se efectua dicha accién de

mezcla ejerciendo continuamente fuerzas de desplazamiento de
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gas.

7. Procedimiento para la fabricacién de vidrio en
hoja, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones ante-
riores, caracterizada porque en al menos una de las regiones
sobre el recorrido de flujo de vidrio fundido o de uno de
tales recorridos se efectua dicha accibén de mezcla ejercien-
do peri6dicamente fuerzas de desplazamiento de vidrio en al
menos una direccidn.

8. Procedimiento para la fabricacién de vidrio en
hoja, de acuerdo con. la reivindicacién 7, caracterizado por-
que hay al menos una de dichas regiones sobre el recorrido
de flujo de vidrio fundido o uno de tales recorridos donde
se efectua la accidén de mezcla al ejercer sucesivamente fuer-
zas de desplazamiento de gas a una frecuencia tal que no se
establece un estado estacionaric de las corrientes de convec-
cién sobre dicho recorrido en aguella regibn, o no resulta es-
tabilizado para un periodo de tiempo lo suficiente largo para
que el vidrio fundido inferior sea afectado adversamente por
el mismo.

9.-Procedimiento para la fabricacién de vidrio en
hoja, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones an-
teriores, caracterizado porque en al menos una de las regio-
nes situadas por encima del recorrido de flujo de vidrio fun-
dido o de uno de talés recorridos, se efectua una accidn de
mezcla al ejercer periodicamente una fuerza de desplazamiento
de gas en una direccién y en una direccién inversa a través
de tal recorrido siendo ejercidas y aflojadas desfasadamente
las fuerzas que actlan en dichas direcciones diferentes a
través de tal recorrido,.para ocasionar por medio de las mis-

mas el desplazamiento de gases primeramente en una direccién
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v luego en una direccién inversa a través de dicho recorrido.

10. Procedimiento para la fabricacién de vidrio en
hoja, de acuerdo con la reivindicacién 9, caracterizadp por-
que en al menos una de las regiones situadas por encima del
recorrido de flujo de vidrio fundido o de uno de tales reco-
rridos, se efectfa una accién de mezcla al ejercer fuera de
fase fuerzas de desplazamiento de gas, en una direccién y en
la inversa a través de tal recorrido de Flujo, para producir
un desplazamiento de vaivén de los gases a trave§ de tal reco-
rrido, siguiendo inmediatamente o coincidiendo cada vez que
se ejerce fuerza en dicha direccién con el aflojamiento de la
fuerza ejercida en la otra.

11. Procedimiento para la fabricacién de vidrio en
hoja, de acuerdo con las reivindicaciones 9 6 10, caracteriza-
do porque las fuerzas desfasadas son ejercidas en direcciones
opuestas directamente y en posiciones asimismo opuestas direc-
tamente a través del recorrido.

12. Procedimiento para la fabricacién de vidrio en
hoja, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones ante-
riores caracterizado porque en al menos una de las regiones
situadas pvur encima del recorrido de flujo de vidrio o de uno
de tales recorridos se efectua una accibén de mezcla por fuer-
zas ejercidas soplando gas dentro de tal regién.

13. Procedimiento para la fabricacién de vidrio en
hoja, de acuerdo con cualquiera de 153 reivindicaciones pre-
cedentes, caracterizado porque en al menos una de las regio-
nes situadas por encima del recorrido de flujo, o de uno de
tales recorridos, se efectua una accién de mezcla por la ac-
tuacién de medios mecénicos colocados en aquella regién.

14. Procedimiento para la fabricacién de vidrio en
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hoja, segtn la reivindicacién 1, produciendo un flujo conti-

nvwo de vidrio fundido a lo largo de al menos uno de los reco-
rridos horigzontales hasta una zona de estirado y el estirado
de una cinta continua de vidrio hacia arriba a través de una
cémara de estirado desde la superficie de vidrio fundido en
aquella zona, caracterizado por el hecho de descargar gas
dentro de la atmbésfera desde un orificio o desde orificios en
al menos una regién situada encima del recorrido de flujo de
vidrio fundido o de uno de tales recorridos de forma que el
gas que se descarga es distribuido sobre al menos parte de la
anchura de dicho recorrido de flujo, siendo desplazado dicho
orificio u orificios en conjunto durante la descarga de gas.
15. Procedimiento para la fabricacién de vidrio en
hoja, de acuerdo con la reivindicacién 14, caracterizado por-
que el gas es descargado dentro de la atmbésfera sobre al me-
nos un recorrido de flujo de gas fundido, desde al menos un
tubo que tiene un orificio u orificios de descarga de gas,
mientras dicho tubo es hecho girar en torno a su eje.

16. Procedimiento para la fabricacién de vidrio en
hoja, de acuerdo con las reivindicaciones 14 6 15, caracteri-
zado porque el gas es descargado dentro de la atmbsfera so-
bre al menos uno de los recorridos de flujo de vidrio fundi-
do, desde al menos un tubo que tiene un orificioc u orificios
de descarga de gas, mientras dicho orificio u orificios es o
son movidos alternativa y paralelamente con el eje del tubo.

17, Procedimiento para la fabricacién de vidrio en
hojas, de acuerdo con las reivindicaciones 15 6 16, caracte-
rizado porque el gas es descargado dentro de la atmbsfera so-
bre al menos uno de los recorridos de flujo de vidrio fundido,

desde dicho tubo, el cual estd dispuesto con su eje perpen-
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dicular a tal recorrido de filujo.

18. Procedimiento para la fabricacién de vidrio en
hbja, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 15
a 17, caracterizado porque el gas es descargado dentro de
la atmdsfera sobre al menos uno de los recorridos de flujo
de vidrio fundido, desde un tubo inclinado respettoa un pla-
no perpendicular a tal recorrido de fluwjo, de manera que el
gas se descarga con una componente principal de movimiento
paralelo con dicho recorrido de flujo.

19. Procedimiento para la fabricacién de vidrio en
hoja, de acuerdc con cualquiera de ias reivindicaciones 5 a
18, caracterizado porque el gas es descargado dentro de di-

cha atmésfera sobre al menos uno de los recorridos del flujo

.de vidrio fundido desde un tubo el cual esta movido alterna~

tiva y angularmente en conjunto durante la descarda de gas
desde el mismo.

20. Procedimiento para la fabricacién de vidrio en
hoja, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14 a
19, en el que hay un dique que esté sumergido dentro del vi-
drio fundido que fluye hacia delante hasta la zona de esti-
rado, caracterizado porgque se efectua una descarga de gas
desde un orificio o desde orificios situados en al menos una
regién entre la cémara de estirado y dicho cierre.

21. Procedimiento para.la fabricacién de vidrio en
hoja, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14 a
20, en el que el vidrio fundido fluye a la zona de estirado
a lo largo de un recorrido de flujo hacia delante y a lo lar-
go de un recorrido de flujo dirigido opuestamente un orificio
u orificios situados en al menos una regién sobre dicho re-

corrido del flujo dirigido opuestamente,



22. Procedimiento para la fabricacién de vidrio en
hoja.

La presente memoria descriptiva consta de cuarenta
y cinco hojas foliadas escritas a maquina por una sola cara.

Barcelona, 14 de julio de 1.972
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