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Este invento se refiere a la fabricacidén de vi-

1o

s

drio plano por un método en el cual se produce vidrio en
forma de cinta sobre un soporte de metal fundido.

El vidrio plano en forma de cinta ha venido pro-
duciéndose en un bafic de metal fundido por el procedimien
to de flotacidén en el cual se forma un cuerpo flotante de

vidrio derretido sobre un bafio de metal fundido ¥ se hace

~avanzar dicho cuerpo en forma de cinta a lo largo del ba-

fo. El régimen de temperatura al cual se somete al vidrio
gue avanza puede controlarse con relacidén a las fuerzas
de traccién aplicadas a la cinta de vidrio final en el ex
tremo de salida del bafio y, mediante rodillos superiores,
a los margenes del vidrio a medida que se forma la cinta.
La regulacidén de estos factores determina el grueso de la
cinta de vidrio producida. Solamente han sido contactados
los mérgenes de la superficie superior de la cinta de vi-
drio mientras éste se halla en estado deformable, si bien
para modificacidén de superficie del vidrio su superficie
superior ha sido contactada por un cuerpo de material Tun
dido el cual no deteriora la superficie acabada a fuego -
del vidrio.

En algunas formas de realizacidén, cuando el vi-
drio ha sido adelgazado mediante traccidn aplicada desde
el extremo de salida del bafio, se ha hecho que -los marge-
nes del cuerpo flotante de vidfio derretido que se forman
en el extremo caliente del baiio mojen elementos refracta-
rios dispuestos en los lados de la estructura de tanque a
fin de proporcionar una reaccidn marginal a las fuerzas

de traccidn.

Ll presente invenio se basa en un nuevo concepto
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de fabricar vidrio plano delgado sobre un soporte de metal
fundido proporcionando una reaccidén a la traccién a todo -
lo ancho del vidrio derretido a partir del cuai se extrae

la cinta de vidrio final.

Este nuevo concepto puede utilizarse para la fa-
bricacidén de una amplia gama de gruesos de vidrio plano -
desde 10 mm. hasta una fina l&mina de 0,00Ermm. Mas espe
cificamente, el presente invento se adapta a la pfoduccién
de vidrio plano muy delgado y hojuela de vidrio.

De acuerdo con el invento se proporciona un apara
to para fabricar vidrio plano que comprende una estructura
de tangue que contiene un bafio de metal fundido, medios de
vaciado que se extienden por encima de la superficie del ba
fio para verter vidrio derretido sobre la superficie, un -
elemento sbélido alargado espaciado a lo largo de la estruc-
tura de tanque a partir de los médios de.Qaciado ¥y colocado
por encima de la superficie del bafio para regular el flujo
de vidrio derretido a partir del depdsito formado respecti
vo retenido sobre la superficie del baifio por dicho elemenfo
medios asociados con dicho elemento alargado para calentar
el vidrio en la zona del elemento refractario, medios de
traceién asociados con una abertura de salida de la estruc
tura de tanque para aplicar fuerza de traccién a una cinta
de vidrio arrastrada por los mismos & lo largo de la. su-
perficie del bafio a partir de dicho eicmento, y medios de
refrigeracidén dispuestos en la estructura de tanque justa-
mente a continuacidn del elemento sélido para estabilizar
la cinta mientras se estira a lo largo del baro.

Con preferencia la estructura de tanque es una -

estructura alargada, los medios de vaciado estén constitui
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dos por un canaldn qﬁe se extignde por encima de una pared
extrema en un -extremo, el extremo caliente, de la estructu
ra de tanque y que posée un borde inclinadb hacia abajo que
termina Junto a ia superficie del bafio, una abertura de sa
lida para la cinta de vidrio se hallsa formada en el éxtre-r
mo opuesto de la estructura de tanqug, y.el élémento s6li-
do se halla espaciado por encima de la sﬁperficie del baio
por una distancia que define una abertura—alargadg'péra flu
Jo del'vidrid derretido desde el_depésito formad& a la cin-
ta.

El elemento sblido puede ser un elemento refradta
rio caldeado, por ejemplo de silice fundida con alambres -
de caleﬁtamiento embebidos en la silice. Con prefefencia -
el elemento sblido es una barra de metal refractario, y un
suninistro de energia electrica va conectado a la barra y
al bafio de metal derretido en sentido de'suminiétrar corrie
te de caldeo de vidrio a la barra.

Eﬁ ﬁng'forma de realizaciéh, la bérra es una ba-
rra recta fijada en sentido paralelo respecto a y espacia~
da a partir del borde del canaldn. 7

En otra Hrma de realizacién, la barra esrde forma
‘curvada y-ﬁa fijada con sﬁ sﬁpérficie conve#a frente a y
esﬁaciada a partif del borde del canalén.

| En otra forma de realizacién,.la barra posée una
parte recta central paralela a y espaciada a pértir del -
borde del canalén, y piezas en forma de alas fijddas a los
exﬁremos de la parte centrgl ¥y rormando'énguloen la direc-

_cién de flujo del vidrio. Ias piezas en forma de alas pue-
"den ir fijadas a la parte central por aisladores -éléctri-_

cos, y se disponen conexiones elécticas por separado desde

T
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el 6rgano de suministro de energia a la parte central y ca
da una de las piezas a modo de alas.

De ordinario la barra se halla fijada por encima
de la superficie del bafio a una altura tal que existe una
abertura de 7 mm. a 18 mm de altura entre la superficie -
del.baﬁo ¥ la parte inferior de la barra.

Se ha comprobado que la forma de seccidn transver
sal de la barra forma parte de la operacién del invento y
la superficie inferior de la barra puede inclinarse hacia
afriba en la direccidén del flujo del vidrio para disponer
en la superficie del baflo una abertura alargada de variada
seccidén transversal.

Por otra parte el borde inferior posterior de la
barra puede presentar forma de pico que es humectado por
la superficie del vidrio derretido.

El aparato puede ademés incluir losetas refracta
rias montadas a los lados de la estructura de tanque en
la zona anterior a dicho elemento s6lido, electrodos monta
dos sobre dichas losetas querse sumergen en los margenes -
del deposito formado de vidrio derretido, y medios de sumi
nistro de energia electrica conectédos a dichos electrodos
f al bafio, para alimentar corriente para oalenfar los flu=-
Jjos marginales en el depdsito formado.

Para facilitar el contacto humectante de los flu-
Jos marginales de vidrio derretido en torno a- los extremos
del elemento s6lido, el aparato puede'ademés incluir exten
siones laterazles del elemento sélido, las superficies infe-
riores de cuyas extensiones se hallan todavia mas por'encg
ma de la superficie del bafio gue la superficie del elemen-

to $61ido disponiendo pasos para dichos flujos marpinaloes
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de vidrio derretido desde el depbsito formado al- interior
de los mérgeneé espesados de la cinta.

En la forma de realizacién preferida, las extensip
nes laterales son de un material electricamente conductor
humectado por el vidrio derretido, se hallan eleétricamqg
te aisladas del elemento sbdlido Yy estén individualmente -
conectadas a los medios de suministro de energia electrica.

El aparato puede ademis incluir rddillos superio-
res montados en la estructura de tanque més alli del ele-—
mento sélido definidor de abertura, para ajustar con la su
perficie superior de los margenes de la cinta de vidrio y
aplicar a los mismos fuerzas de control de ahcho.

En la forma de realizacién en la cual el bafio de.
metal fundido no forma un electrodo del circuito de corrien
te de caldeo, el elemento sdlido puede comprender dos barras
paraielas de metal refractario separadas por un elemento -
espaciador de material aislante ¥ conectadores electricos
separados para las dos barras para conexidn a una fuente de
energia eléctrica.

En otra forma de realizacidén, el elemento s6lido eg
una barra de metal refractario que se halia montada entre -
soportes extremos a una distancia por encima de la superfi-

cie del bafio para asegurar la total inmersidén de la barra en

Para que el invento pueda entenderse méis claramen-
te, a continuacidn se describen algunas formas de realigza-
cibén del mismo, a titulo de ejemplo, con referencia a los
planos anexos, en los cuales:

La fig. 1 es un alzado en seccidn de un aparato pa

ra llevar a cabo el método del invento nara la fabricaciédn
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lafig. 8 que muestra 1g conexidon de suministros eléctri-

- 7~ o i
4 @ 6 7 7 1 . ‘@j‘?’ﬁnﬁwa

de vidrio plano.sobre un bafio de metal fundido contenido -~

en una estructura de tanque;

La flg. 2 es una vista en perspectlva de parte -
del aparato de la fig. 1 donde se forma la cinta de vidrioj

La fig. 3 es une vista en planta de la parte de l1g
estructura de tanque 1lustrada en la fig. 2, que muestra -
la conexién de suministros electricos al aparato;

La fig. 4 es una seccidén sobre la linea IV-IV de
la fig. 3;

La fig. 5 ilustra una modificacidn del aparato de
la fig. 1 con sujecién lateral aplicada a los margenes de
la cinta de vidrio;

La fig.. 6 "es una vista en planta'&el aparato de
la fig. 5 que muestra la conexidén de suministros eléctri;
cos - del aparato;

La fig. 7 es una seccién sobre la linea VII-VIT

La fig. 8 es una vista en perspectiva similar a
la fig. 5 de otra forma de realizacidn que emplea una ba-~
rra de electrodo curvada;

La fig. 9 es una vista en planta del aparato de

cos al aparato;

La fig. 10 es una v1sta en perspectlva similar a
la fig. 8 que ilustra la produccién de la hojuela de vi-~
drio; -
- La fig. 11 es una vista en planta del aparato de
la flg. 10 que muestra la conexién de qumlnlstros electrl—
cos al aparato~

La flg. 12 es una segcién éobre la linea XIT-XIT
' [
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de la fig. 11;

‘La fig. 13 es una vista en perspectiva, similar

" ala fig, 10, de otra forma de reallza01on del aparato pa

ra fabricar hojuela de vidrio;

La fig. 14 es una vista en plénta dél apafato de
ia fig. 13 que muestra la conex1on de sumlnlstros eléctri
cos al aparato-' 7

La fig. 15 es una vista en rerspectiva del apars-
to de la fig. 10 con una forma modificada de barra de elec
trodo; 7

rLa fig. 16 es una vista en perspectiva de una for
ma modlflcada del aparato de la fig. 15 con una barra de -
electrodo en tres partes que retiene el v1drlo derretldo
en el bafiog 7 7

La fige 17 es una vista'enrplanta del aparafo de

la fig. 16 que muestra las conexiones de suministro eléc-

trico;

La fig. 18 es una vista en. pespectiva del extremo
de entrada de la estructura de tanque en otra forma de rea~
lizacién del 1nvento en la cual un e‘ectrodo sunergido re-

tlene el cuerpo de v1dr10 derretido;

La.flg. 19 es una vista en planté del aparato de

la fig. 18 que muestra las conexiones de suministro electri

co ;
La fig. 20 es una seccién sobre la linea XY-XX de

la fig. 19;

la fig. 21 ilustra en seccién transversal una for
ma especial de barra de electrodo para uso en la retencidn
del cuerpo de vidrio derretido;

la fig. 22 representa una seccidn transversal a -
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través de otra forma de barra de electrodo; y

La fig. 23 muestra en seccidn transversal una for
ma modificada de barra de electrodo que comprende dos par-
tes electricagente conductoras aisladas entre si;

En los planos, las mismas referencias indican par
tes iguales o similares.

Refiriendonos a las figs. 1l a 3 de los pJanos, un

bafio de metal fundido 1 se halla contenido en una’ structu

~ra de tanque de forma alargada que comprende un s elo 2, -

paredes laterales 3, una pared extrems 4 en el extremo de
entrada del baflo y una pared extrema 5 en el extremo de sa
lida del bafio.

Més alld de 1a paréd extrema de salida 5 existen
montados rodillos de traccidn 6 que actuan para transpor—
tar la eventual cinta de vidrio 7 a través de una abertu-
ra de salida 8 a partir de la estructura de tangque, cuya
abertura de salida se halla definida entre la pared extre~
ma 5 y una pared extrema O de una estructura de techumbre
10 que se halla montada por encima de la estructura de tan
que y define un espacio superior 11 por encima del bafio 1

de metal fundido. Un canalén 12 para verter vidrio derreti

do sobre la superficie del bafio va montado para extenderse

por encima de la pared extrema 4. El canaldn 12 forma la -
terminacién de un.canal que se extiende a partir del hogér
anterior de un horno de fundicién de vidrio y el canalén -
Posee un borde imlinado hacia abajo 13 que termina en 14 -
cerca de la supefficie 15 del bafio 1 de metal derretido. kIl
canalén y su borde inclinado hacia abajo 13 poseen jambas

laterales 16, de manera que el canaién presenta una seccion

transversal generalmente rectangular.
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La estructura de techumbre se halla cerrada en el
extremo de entrada del bafio por medic de wuna pared de cie-
rre 17 y una extensién de techumbre 18 con paredes 1atera;
les 19 disponen una cdmara que encierra el canalén. Un 6r-
gano de oclusidén 20 cierra la camara Yy se halla asociado con
el canalén 12 para controlar el flujo de vidrio derretido
21 que baja por el canalédn Y llega a la superficie del ba-
fio de metal fundido.

Reguladores de temperatura 22 se hallan sumergi-
dos en el bafio 1 de metal fundido y se dis?onen regulado-
res de temperatura 23 en el espacio superior por encima del
bafio para controlar la temperatura de &ste y del vidrio que
se hacg avanzar a lo largo del bafioc. Una atmésfera protectora,
por gjemplo una mezcla de nitrdgeno e hidrégeno; es alimenta
de ai espacio superior por encima del bafio a través de con-
ductores 24.que van acoplados por medio de cabeceros 25 a
un organo de suministro de gas protector no oxidante. Ll gag
se mantiene en un plano en el espacio superior 11 y fluye -
hacia fuera a través de las aberturas de entrada y saliga
del bafio evitando por ende el acceso de atmbésfera ambiente.

El wvidrio derfetido, por ejemplo vidrio de sosa-
cal-silice, se viertF por encima del extremo del borde del
canalén sobre la superficie del bafio hasta formar en la mis
ma un depdsito relativamente profun&o 26 correspondiente. B
te depbsito se forma per el vidrio que fluyelncia adelante
a lo largo del bafio y el vidrio derretido que se extiende
hacia atrds por debajo del canaldn subiendo en direceidn a
la pared extrema 4 de la estructura de tanque. .

Un elemento sélido alargado 27 de material refrac-

v,
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del borde del canalén 14 en una direccién de avance a lo
largo del bafio Yy colocado a una distancia por encima de la
superficie del mismo 15 defiﬁiendo una abertura alargada 28
de variada seccidn transversal para el flujo de vidrio de-
rretido a partir del depbsito formado 26 respectivo reteni
do sobre la superficie del baiio por el-element0727. |
En la forma‘de realizacién de las figs, laj, el
elemento s6lido 27 es una barra recta de un metal refractar]
con preferencia;acero inoxidable térmicaménte resistente.

- Como alternativa, la barra 27 puede_fabricarse'dé
carbono, molibdeno, tungsteno, tantalio, nobio,iridio,ruteniq
paladio, o platino u éxido esténico cuando no existe hidré—
geno en la atmésfera protectofa. La barra va fijada a la su
perficie del baio por medio de puntales 29,§ue penden de -
una viga transversal 30 la cual se halla fijada a las pare-
des laterales,de la estructura de techumbre.

' La superficie inferior de la barra va fijada a una
altura por encima de la suberficie del ‘bafio de suerte que
lé abertura es de 18 mm. a 7'mm. de alta, siendo de variada
seccidon transversal debido al cambio en el nivel superfi-

cial del bailo a partir delrnivel inferior_por debajo del ca

'naldn que sustenta el depbsito 26 de vidrio derretido hasta

el alto nivel existente a continuacidén de la barra 27, a -
lo largo de la cual se estira la cinta de vidrio 7. Este -
cambio en nivel de superficie del bafio confiere una -forma
elevada a la superficie inferior de la aberfura 281 FEl em~
puje hacia arriba ejercido sobre el vidrio derretido ca-

liente por la superficle infertor de metal fundido de im

sbertura, y la humectacibén del vidrio derretideo sobre la -

barra son factores que aumentan el rastro viscoso experimen

-o’
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tado por el vidrio derretido al ser arrastrado a través de
la abertura y llevado a la cinta 7 que se forma continua--—
mente Jjustamente a continuacidn de la abertura 28.

A continuacidn del emplazamiento de la barra 27
se encuentra un electrodo de retorno 31 hecho por ejemplo
de acero termicamente resistente que se extiende por enci-
ﬁa de una de las paredes laterales 3 de la estructura de tapn
que ¥y se sumerge en el interior del metal derretido del ba-
o justamente enfrente de dicha pared lateral. La viga tran
versal 30 y los puntales 29 son de material electricamente
conductor, por ejemplo acero, y un extremo de las vigas 20
va unido por medio de una linea 32 a una toma variable so-
bre un bobinado autotransformador 34 que va conectado a -
través del Organo de suministro a los conductores. El extre)
mo neutro del bobinado 34w conectado por una linea 35 al
electrodo de retorno 31 que se sumerge en el bafio. Un elec
trodo remojado 26 de metal refractario, por gjemplo molibde
no, se halla montado, segin se muestra mis claramente en
las figs. 1 y 2, sobre la pared extrema &4 de la estruc-
tura de tanque por debajo del canaldén. El electrodo %6 pre
senta la forma de una barra larga de seccidn transversal
en forma de L y se halla dispuesta de manera que se sumer
ge en el interior del depdsito fermado 26 de vidrio derre
tido cerca de la pared extrema 4. Un conectador eléctrico
57 se extiende hacia fuera por debajo del canaldn Yy va co-
nectado por medio de una linea 38, fig. 3, a una toma varial
ble 39 de un bobinado autotransformador 40 el cual va conec
tado a través de los conductores cuyo extremo neutro va co-
nectado por una linea 41 a2 electrodo éde retorno 31. El

electredo 36 ajusta hermeticamente en el espacio comproen-
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dido entre la pared extrema del tenque 4 y la superficie
inferior del canalén 12.

Losetas restrictivas 42 se hallan fijadas en 1a
estructura de tanque a uno y otro lado del canalén ¥ los
margenes del depbsito formado 26 humectan dichas losetas.
En cada una de las losetas 42 va montado un electrodo de
i molibdeno en forma de L 4% gque se sumerge en el vidrio de-
rretido, quedando separado de la superficie de netal fun-
dido 15, segin se muestra en la fig. 4.

Una barra de conexién eléctrica de acero il se ex
i tiende a partir de cada electrodo 43 a través de la pared
lateral del tanque. Una barra 44 va conectada por medio ~
de una linea 45 a una toma variable 46 de un bobinado auto-
I transformador 47 & cual se halla ‘conectado.a través de los
conductores. El extremo neutro del bobinado 47 va conecta—
¢ 40 por una linea 48 al electrodo de retorno 41. La otra ba
i rra 44 va similarmente conectada Por medio de una linea 49

a una toma variable 50 de un bobinado autotransformador 51

el wal va conectado a través de los conductores y cuyo extrg

mo neutro va conectado por una linea 52 al electrode de re-

tornoc 31.

. El ajuste de la posicién de la toma 5% del auto-

i
ﬁtransformador 34 proporciona un ajuste independiente del vol

f taje en la linea 32 y en la barra de electrodo 27. Esto fa-

I
i cilita la regulacidn de la corriente de caldeo que pasa 4 -
ﬁ travées del vidrio derretido que fluye a través de la aber-
;?tura 28 para regular la viscosidad del vidrio y de este mo-

[ . Ca s
do asegurar que se halla a una Viscosidad en la aial se efec

tha la humectacién necesaria del vidrio al dlemento 27 mien-

| tras se propeorciona solamente la cantidad requerida de arrag
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tre viscoso en el vidrio que fluye hacia adelante. Se pro
duce una rapida liberacién del vidrio del elemento refrac
tario 27 debido al mantenimiento de una baja viscosidad
apropiada en el mismo.

La temperatura del bafio en el extremo de entrada
y del vidrio derretido 21 que se vierte en el m;smo es ge-
‘neralmente del orden de 10002C a 1050°C y el depésito for—
mado 26 de vidrio derretido se encuentra a esta temperatu
ra. La regulacidén del autotransformador 40 bara regular la
energia suministrada en la linea 38 al electrodo remojado -
proporciona una regulacién térmica del depdsito formado 26
de vidrio derretido por debajo del canalén, independiente~
mente de la temperatura del vidrio que fluye a través de
la abertura 28 por debajo de la barra 27. De este modo se
mantiene el vidrio por debajo del canaldén a una viscosidad
a la cual se adhiere al electrodo 36, cuyo electrodo %6, -
por tanto, no solo regula la temperatura del vidrio 26, queg
es mds friaqe la del vidrio que fluye a través de la aber
tura 28, sino que tambien mantiene el ancho de la zona de
remojado del depbsito formado 2% y aumenta el flujo hacia
fuera de vidrio derretido desde la zona de remojado a los
margenes del depdsito que fluyen contra las losctas res—
trictivas 42,

Los autotransfo?madores indepeniientemente conec-~
tados 47 ¥ 51 permitén el ajuste independiente de la ener
gla disipada al caldear a’ vidrio derretido en los marge-
nes del depbsito formado 2% en la zona de los electrodos
43. Esto ayuda a dirigir los flujos marginales 53 de vi-
drio derretido decde el derdsito formado 20 en torno o log

1 : H

extremns del electrodn de harra 70 o o mirpFanes de la ey

'
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ta para formar los mirgenes espesados 54 que aplican una su
jecidén lateral en cuanto al estrechamiento de la.cinta -
arrastrada.

Se aplica traccidén por medio de los rodillos & pa-
ra arrastrar la cinta de vidrio 7 a lo largo de la superfi-
cie de metal fundido 15 a partir del vidrio que fluye a tra
vés de la abertura 28.

En un ejemplo de operacibén de una planta experimen
tal para la produccidén de una cinta de vidrio de 5 mm. de
grueso a una velocidad de 110 metros por hora, se aiimenta
vidrio derretido al bafio a una carga de 70 toneladas por -
semana. El electrodo de barra 27 tiene un ancho de 350 mm.
0 sea en sentido transversal con respecto al bafio, y un -
largo de 25 mm. en la direccidn de flujo del vidrio, y se
halla colocada en posicidn 9 mm. por encima del nivel infe
rior 15 de'la superficie del baflo que sustenta el deposito
formado 15. El ancho de la parte centrai utilizable de la
cinta de 5 mm. de grueso fué de 300 mm. Para lograr este -
resultado, el suministro en la linea 32 al -electrodo 27 fué
de 22 voltios, 450.amperios, 10 XKW, ¥ en la liﬁea 38 al =

electrodo de remojado fué de 30 voltios, 200 amperios, 6

damente a 27 voltios, 48 amperios, 1,5 KW.

La corriente que pasa a través de la abertura 28
¥ del vidrio derretido por debajo de la barra 27 deva la
temperatura del vidrio mientras pasa a través de la abertu
ra aproximadamente a 12502C a 130092C, de tal manera que la
viscosidad del vidrio en esta zona es aproximadamente de

7 . ’
10~ poises.

La traccidtm que es transmitida anboriormente por
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'la cinta formada de vidrio 7 que es enfriada a medida que

" abertura 28. El mantenimiento del ancho de la cinta eé'ayu-

- trechamiento de la cinta.

' de traccién en combinacién con las fuerzas que actuan para

.donde cambia el nivel superficial del bafio, y fuerzas de

rior de la cinta que se forma en el menisco 56, fig, 1, don]

de el Qidrio derretido moja la superficie postebiof de la

_ginales 53 es de aproximadamente 104‘5 poises y el efecto

avanza a lo largo del bafio arrastra la cinta 7 a partir -

del vidrio de muy baja viscosidad que fluye a través de la

dado por los flujos marginales 53 de vidrio derretido mas -
friorpafa formar los bordes més espesos‘54 de lafcinta,rcds

yos bordes proporcionan una sujecibén lateral contra el es-

La superficie inferior de la cinta se forms en =~
contacto con la superficie de metal fundido a medida que la
cinta derretida es arrastrada lejos de la abertura contra -

el arrastre viscoso efectiveo como .reaccidén a las fuerzas -

restringir el flujo hacia adelante, notablemente el empuje

hacia arriba del estafio fundido que actué_sobre el vidrio

tensién superficial debidas a la humectacién de la super-
ficie superior del vidrio derretido sobre la-barra 27.
Estas fuerzas de tensidn superficial desempefian

un papel importante en la formadién de la superficie supe-

barra 27.

 La viscosidad del vidrio més frio en los flujos me)

es prbducir los margenes espesados 54 que son més viscosos
que ia zona central 55 de la cinta que ha sido estirada -
a un espesor de 5 mm.. . |
. Se ha comprobado que la velocidad de descarga de
la cinta 7 a partir del bafo y el mantenimiento del ancho

de la cinta son dominantes én cuanto a determinar el gruesa
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de la parte central 55 de la cinta. La altura de la barra

27 por encima de la superficie del bafo, ¥y por ende la al
tura y configuracidén de la abertura 28, es también un con-
aicionamiento importante. Otros factores que juégan un pa-

pel en el montaje del aparato para producir un grueso de

caldeo del vidrio, la altura del cuerpo de vidrio derretido
constituido por el deposito formado 26 que es retenido por
la barra de electrodo 27 en la direccidn del flujo de vi~
drio. |

Inmediatamente despues de haber sido formada la -
cinta de vidrio, puede someterse a un régimen répido de en-
friamiento, por ejemplo por medio de una caja de refrigera-
cién indicada en 57, en la fig. 1, para ayudar a reforzar
y fijer la cinta a un grueso deseado.

La variacion en la velocidad de los rodillos de -
traccién 6 se traduce en una variacién del espesor de la -
parte central utilizable 55 de la.cinta, habiéndose produci
do por este método vidrio de un grueso desde 10 mm hasta 3
M«

El hecho de gue la cinta se Hrme a partir de vi-
drio que ha sido mantenido a una elevada temperatura sobre

la superficie del bafio de metal fundido asegura que el vi-

158

drio producido posea superficies de calidad de acabado a fu,
g0 ¥y se halle esencialmente exento de deformacidm. B
Estos margenes espesados son recortados de la cin-
ta cuando se ha recocido el vidrio.
las figs. 5 a 7 ilustran una modificacién del apa-
rato de las figs. 1 a 4, vara la produccidén de vidrio pla-

no més delgado, por ejemplo vidrio plano de 1 mm 0 2 mm. -
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de espesor, y hojuela de vidrio de hasta 0,05 mm. de espe-

s0T.

Las losetas restrictivas 42 no se extienden direc

- tamente hacia arriba respecto de las paredes laterales del

tangue 3, y los margenes espesados 54 de la cinta de vidrio
son contactados por una serie de rodillos superiores 60 -
montados sobre ejes 61 que se extienden a través de las pa
redes laterales de la estructura de tanque. Los rodillos -
superiores 60 son discos de grafito o acero inoxidable ter
micamente resistente con bordes dentados que penetran en -
los margenes espesados 54 del vidrio. Los ejes 61 se encuen
tran en un angulo de 802 respecto a la direccidn de avance
de la cinta, y los rodillos superiores se hallan ligeramen
te escalonados en direccidn a las paredes laterales del -
tanque, si se consideran en la direccidén de avance del vie
drio, de manera que las fuerzas reguladoras de ancho aplica-
das a los margenes espesados 54 del vidrio aplican de hecho
ligeras fuerzas de tensidn lateral a la rarte central 55 de
la cinta aumentando por ende la funcidén puramente de suje-
cién lateral de los rodillos.

Los rodillos marginales imparten asimismo estabi-
lidad a los flujos marginales 53 del vidrio derretido en -
torno a los extremos de la barra de electrodo 27, y contra
rrestan las tendencias de esta parte delgada central 55 de
la cinta a deformarse.

Justo a continuacidn de las dos series de rodillos
superiores, los refrigeradores 2 se hallan sumergidos en
el bano de metal fundido. Cada uno de Jos refrigeradores -
es un Lubo de acero combudo en formn Ade zig-zag Yy Vi aco-

plado a un érano de suministro de apua doe relrigeracidn.
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Estos refrigeradores son efectivos para extraer calor a -

partir de los mirgenes espesados 54 de la cinta para ayu-~
dar a mantener el ancho de la misma inmediatamente después
de que el vidrio pasa a continuacién de los rodillos supe~
riores 60. La caja de refrigeracién 57 se extiende directa
mente .a través de la estructura de tanque justamente a con-
tinuacién de la posicién.de los refrigeradores 62 y presen-
ta una amplia superficie inferior absorbente de calor al -
vidrio.

Dﬁrahte todo el paso ael vidrio éntre los rodillos
superiores 60 ha estado enfriando, y al efecto de los refri
geradores 57,62 es asegurar que la parte central 55 de la
cinta es fijada mientras es sujetada lateralmente por 10s
rodillos supefiores Yy es sufiéientemente rigida como'para
evitar que los mérgenes espesados, qﬁe retienen més calor
que el centro correspondiente, se estrechen reduciendo el
ancho de la cinta y deformando la parte central respectiva
ya reforzada del vidrio delgado.

La configuracidén de la abertura 28 definida por -
debajo de la barra 27 se halla ilustrada en la fig. 7. lLa
superficie inferior 63 de la barra se inclina hacia arriba
en la direccién del flujo de vidrio'disponiendd'una abertu~
ra 2870uya construccion méxima se halla en la entrada ante
rior respectiva. Después la abertura asumenta en altura gra
dualmente, estando relacionada la inclinacién dé ia super-
ficie inferior 63 de la barra 27 con la elevadién 65 en la
superficie de metal fundido por debajo de la barra, que
encuentra su propia férma cuando se han establecido condi-
ciones estables de operacion.

En un ejemplo de operacidn del aparato de las -
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figs. 5 a 7, para la produccidn de hojuela de vidrio 0,1 mm.
de grueso, se emplean cuatro pares de rodillos superiores
60 seglin se muestra en las figs. 5 y 6, cada uno montado so-
brerun eje en un angulo de 802 respecto a la direccidn de
avance de la cinta.

La barra 27 tiene un ancho de 460 mn., en sentido
transversal-respecto del bafio, ¥ un largo de 50 mm. en la
direccién de avance del vidrio. Los rodillos superiores 60
son accionados a un ritmo equivalente a una velocidad perifd
rica de 820 metros por hofa, Yy la cinta de vidrio 7 se ex-
trae del bafioc a 820 metros por hora.

Las fijaciones de suministro de energia eléctrica

fueron como se indica en la siguiente tabla.

de 520 mm. de ancho y 0,1 mm. de grueso.

TABIA 1
Electrodo’ - Voltios Amperios FEnergia KW
Barra electrodo 27 25 480 12
Electrodo de remojado 36 20 120 3,6
Electrodo de la drecha 43 25 40 1

Electrodo de la izquierda
43 36 56 2

Estas fijaciones produjeron, en una proporcidn

de 18 toneladas por semana, una cinta de hojuela de vidrio

Las figs. 8 y 9 ilustran una forma de realizacidn
del invento para la fabricacién de vidrio plano de un espe
sor de 1 mm. a 0,05 mm. La barra 27 de metal refractario,
con preferencia molibdeno, es de rma curvada y va fijada
por encima de la superficie del bafio, a partir de la viga
transversal electricamente conductora 30, con su superfi-

cie convexa 66 orientada hacia arriba en direccidn al bor-
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tir del vidrio que fluye por debaao de la parte central de

cinta,

la tendencia de la cinta a.estrecharse'por medio de los o

de tanque. Los ejes 61 van montados en las paredes latera=-

cidn 1aterales a los margenes espesaaou de la cinta de vi-
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de del canalédn 14. La altura de la superf1c1e 1nferlor de

la barra 27 por encima de la superficie del bafio es del -
mismo orden que en la forma de realizacidn de las figs. 1
a4, osea 7 mm. a 18 mm.

7 La forma conveia'proporciona un beneficid funcio-}
nal en cuénto que evita zonas de estancamiento de.vldrlo -
derretldo en el dep051to formado 26 por detras del electro
do y en cuanto a que ayuda a los flugos marglnales de v1dr1)
derretido 53 a penetrar en los~margenes espesados de la cint
ta. Ademés la forma curvada de 1la barra 2? ayuda a la fija~

cién o solldlflca01on del vidrio flno que es-estirado a par

la abertura antes de flgarse los bordes asoc1ados de la ~

Puede disponerse unsg caja de»refrigeracién'por en-

cima del vidrio para enfriarlo rapldamente a medlda que emen

| 4

ge del area comprendida en el arco de la barra 27. Se pro~

porciona una suaeclon lateral deflnltlva que actua contra

dillos supefiores 60 montados en pares de ejes 61 que se ex

tienden a través de las paredes laterales de la estruéturé

les formando anguloo rectos con respecto a la dlrecclon des

cendente de ‘avance de la olnta y apllcando fuerzes de suje '

drio que actuan para controlar Y man»ener el ancho de esta
que esté SLendo sometida a alevadas fuerzas de traceién 8
partlr de los rodillos 6. _ .

La f13a01on de la zonsa centra1 55 de la cinta Pue;

ayudadazsegurandose ‘de que todos los odlllos uuperlores 60

Voo T oy’
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éran accionados a la misma velocidad, de tal manera que no

se produjo ninguna aceleracidn apreciable del vidrio duran-

la formacién de la cinta de vidrio sin ninguna tendencia -
sustancial en cuanto a 1a introduccidn de deformacidn en 14
rarte fina central 55 de la cinta.

Se produjo vidrio plano de 1 mm. de espesor utili
zando un electrodo de acero inoxidable curvado 27 ¥ rodi-
llos superiores 60 segln se ilustra en las figuras 8 Yy 9.
El electrodo curvado tenia 540 mm. de ancho y 25 mm, de -
largo en la direccidn de flujo del v1dr10.

Los rodillos superiores 60 fueron todos acclonadoo,
& unag ve1001dad periférica de 220 metros por hors ¥y la cin-
ta de vidrio 7 fué descargada a partir del bafio a 190 me-~
tros por hora. '

Las fijaciones de suministro de energla electrlca

fueron las que figuran en la Tabla II.

‘ancho y 1 mm. de grueso.

TABLA 1T
Electrodo Voltios Amperios Energia KW
Barra electrodo 27 22 420 9,25
Electrodo de remogja ' '
dq 26 30 . 180 5,4
Electrodo de 1a dere
cha 43 ‘ 22 40 - 0,9

Electrodo de 1a iz~
quierda 43 24 45 1,2

Estas fijaciones pProdujeron a un ritmo de 40 tone

ladas por Sémena, una cinta de vidrio plano de 500 mm. de

Las figs. 10 a 12 ilustran un métode y un aparato

de acuerdo con el invento para ja fabricacién de hojuela -
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de vidrio de un espesor comprendidd en-los limites de 0,1
um a 0,005 mm. Este dispositivo es particularmente efecti
Vo para la fabricacién de hojuela de vidrio nuy fina, por
ejemplo de un espesor de 0,02 mm. o 0,01 mm o 0,005 mm. Se
utiliza ﬁna barra de elecfrodo curvada 27 similar a la ba-
rra empleada en las formas de realizacién de las figs. 8 y
9, pero no existen rodillos superiores. Se emplean disposi
tivos de caldeo marglnales més complegos en una zona ante

rior al electrodo de barra curvada 27 para produc1r flujos

- marginales 53 que fijan mérgenes espesados 54 de la cinta

que aplican la .sujecién lateral necesaria para mantener el

ancho respectivo cuya parte central 55 constituye la hoqu'

la de vidrio requerida.

En el lado derecho del extremo de entrada de la -
estructura de tanque exisfen dbs losetas restrictivas 67'y
68. Un electrodo de caldeo de molibdeno 69 se halla monta-
do sobre la loseta 57 ¥ un electrodo similar 70- esta monta—
do sobre la'loseta 68.

En el lado izquierdo de la estructura del tanque

- existe una disposicidn andloga de losetas restrictivas 71-

¥ 72 y electrodos de caldeo de molibdeno 73 ¥y 74. La fig.

12 es una seccibén a través de la loseta 72 ¥ el électrodo 74

‘que muestra la disposicidn del electrodo con relacién al

'margen 75 del vidrio que fluye en torno al extremo de 1a ba

rra curvada 27.

Cada uno de los eléctrodbs 69,70,73 y 74 dispone

de su propio érgano de suministro de energia particular. El

electrodo 69 va conectado por una linea 76 a una toma 77 de

_un bobinado de autotransformador 78 el cual va conectado &

través de 1os.conductore$. El lado.neutro del bobinado 78
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82 el cual va conectado a través de los'conductores Y cuyo

el v1drlo derretido adquiere la forma 1lustrada en la fig.-

curva del electrodo 27 para cuando la hojueia se desplazs

406771

va conectado por una lineé 79 al electrodo de retorno 31.

El electrodo 70 va similarmenté'conectado por una

linea 80 a una toma 81 de un bobinadorde autotransformador

lado neutro va conectado pPor una llnea 83 al electrodo- de
retorno 1.

' Del. mismo modo el electrodo de caldeo 73 va conec
tado por una linea 84 a la toma variable 85 de un bobinado
de autotransformador 86 que a su vez va conectado a braves
de los conductores y cuyo lado neutro va conectado por una
linea 87 al electrodo de retorno 31, Tambien el electrodo
de caldeo 74 va conectado por una linea 88 a 1a toma varia
ble 89 de un autotransformador 90 el éual va conectado a
trévés de los conductores y cuyo lado neutro va conectado
por una linea 91 al electrodorde retorno 31. Esta disposi-
cidn permite el ajuste individual del caldeo de los flujQS'
marginales a partir del deposito formado 26 en.torno a los

extremos de la barra de electrodo 27 a fin de asegurar que

12 con lo cual se forman margenes mas espeeos 75 que son -
humectados sobre los electrodos 74 Yy por ende aplican suje-

cidén lateral a la hojuela de vidrio ya formada dentro de la

fuera del &rea circundada por los extremos del electrodo 27
' Refrigeradores 62 se hallan sumergidos en el metal
fundido del bafio cerca de los extremos del electrodo 27 pa-
ra enfriar los margenes espesados répidamente'y con ello -
ayuder ademds al mantenimiento del ancho de la cinta. El re
frigerador dispuesto en posiciéneﬂevada 57 es también emples

do seglin se ilustra en la fig, 10 para estabilizar las di-




10

15

20

25

30

de ancho, en sentido transversal respecto del bafio, y 25

Electrodo de caldeo 70 , 35" 60 2,1

los rectos respecto a la direccidn de avance de la cinta de
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mensiones de la hojuela.
En un ejemplo de funcionamiento del aparato de las
figs. 10 a 12 para la fabricacién de hojuela de vidrio de

0,1 mm. de espesor, la barra de electrodo 27 tiene 520 mm.

mm. de largo en la direccidén del flujo del vidrio. La cin-
ta de hojuela de vidrio con mArgenes espesos es descargada
a partir del baﬁo a 1400 m/hr. El grueso de la hojuela es
de 0,1 mm. y el ancho de la parte central 55 de la cinta.
es de 516 mm. Esto proporciona un rendimiento efectivo de
hojuela de vidrio de 0,1 mm. de 25 toneladas por semana.
Para obtener este resultado, la fijacion de suministros de

energia eléctrica se encuentra en la Tabla III.

TABLA IIT

Electrodo Voltios Amperios Energia XKW
Barra de eiectrodo 27 23,5 . _465 . 9,5
Electrodo de remojado

36 30 230 - 7,0
Electrodo de caldeo 73 32 80 2,6
Electrodo de caldeo 74 37 4o 1,5
Electrodo de caldeo &9 32 80 2,6

Las figs. 1% y 14 ilustran otro modo de fabricar
hojuéla de vidrio empleando una barra de electrodo curva-
da 27. Ed una zona anterior a la barra de electrodo 27 se e
cuentran.eiectrodos de caldeo simples 4% que son algo mas ~
largos que en las realizaciones anteriores. A continuacidén
de los extremos de la barfa curvada 27 se encuentran dos pa
res dé rodillos superiores 60 de 'la misma clase gue los em

pleados eﬁ las figs. 5 ¥ % y con sus ejes 61 formando &ngu-

|
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hojuela de vidrio.

-Se disponen extensiones laterales 91 de'la barra

de electrodo curvada 27 y cada una de ellas puede ser consi

-derada como un electrodo de alas que se extiende desde un.

'extremo de la barra 27 a la pared lateral de tanque contl-

- gua 3. Cada uno de los electrodos 91 se halla aislado de la

bérra 27 por una pieza aislante 92, por ejemplo de silima-~
nita. Los electrodos de ala 91 son menos profundos que la
barra'derelectrodo 27 de suerte que las superficies infe- .

riores de los electrodos de ala 91 se encuentran afn nés

"por encima de la superficie del bafio que la superficie infe;

rior de la barra de electrodo curvada 27 disponiendo pasos

9% para los flujos marginales 53 del vidrio fundido a par-
tir del depbsito formado 26 al interior de los mérgenes.es-

pesados 24 de la cinta. Los flujos marginales.53 que fluyen

I por debajo de los electrodos 91 humectan dichos electrodos

y las plezas eléctricamente aislantes 92

La temperatura de los flujos marginales puede re-
gularse individualmente en este punto por el paso de co-
rriente a través de los flujos marginales 53 al 1nterlor

del bafio y para efectuar ésto la pieza de ala del lado iz~

— qulerdo 91 va conectada por una linea 94 & una toma varla-

ble 95 del boblnado 96 de un’ autotransformador el cual va

conectado a través de los conductores y cuyo lado neutro

va conectado por una linea 97 al electrodo de retorno 31.
De modo SLmllar el electrode de ala de la derecha,

91 va conectado por una linea 98 a una toma variable 99 de

| un bobinado de autotransformador 100 el cual va conectado al

través de los conductores y cuyo ladec neutro va conectado

por una linea 101 al electrodo de retérno 31.

v
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El caldeo de los flujos de vidrio derretido 53 por
debajo de los electrodos de ala 91 intensifica la humecta~
cion de los flujos de vidrio 53 a'los eléctrodoé de ala
ayudando por ende al mantenimiento del ancho de la cinta de
hojuela de vidrio que ya ﬁa,sido fijado dentro de la curva
de la barra de electrodo 27. |

Los rodillos superiores éO se hacen entonces car-
go de mantener dicho ancho mientras la-hojuela de vidrio

es rapidamente enfriada y estabilizada por. medio de exten-

el baﬁo-y se extienden por debajo de toda el Area de la ho-
Juela de vidrio entre los rodillos superiores 60. Estés eX—~
tensos refrigeradores 102 actﬁaﬁ en combinacién con la ca-
ja de refrigeracién situada en un punto eiévado 57 que se |
halla montada justamente a continuacién de los refrigerado-
res 102, para enfriar répidamente la cinta fijada de hojue-
la de vidrio con bordes espesados, cuyo évanbe cominGa des-
pués a lo large del bafio. .' 7

En un ejemplo de operacidn de la fofma de realiza-
cidén de las figuras 13 y 14, se descarga hojuela de vidrio
de 0,01 mm de espesor y 500 mm de ancho a partir.del bafio a

o

una velocidéd de 5000 -m/hr. Los rodillos superiofes son. ac—

ﬁl electrodo 27 es una barra curvada de 500 on de
ancho; en sentido transversal respecto dei,baﬁo,.y 25 mm de
largo en la direccién de flujo del vidrio. La superficie
inferior de la barra 27 se inclina hacia arfiba en la for-
ma que s llustra on L& Figpuara 7.

los suministron de enorgia ﬁlhcpricu son 108 que

figuran en la Yabla 1V.
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. da en dichas figuras, el electrodo posee una parte ceﬁtral

~conectada al suministro de corriente de caldeo.

- depdésito formado 26 se encuentran pares de caelentadores mar

TABLA IV )

Electrodo Voltios Amperios - Energia kW
B&rra‘derglectrodo 27 22 450 . 10
Electrodo derremojado %6 40 250 10
Electrodos de caldeo 43 45 90 - 4
Electrodos de ala o1 30 60 - .1, 8.

Con esta fijacidén de la 1nstalac1on, se produce 1a
hoauela de vidrio de 0,1 mm de espesor N 500 mm de ancho a
razdén de 25 toneladas pPor semana.

La figura 15 ilustra otro medio de'fabricér'hojﬁe-
la de v1drlo, por ejemplo hoauela desde O 1 nm hasta 0,005
mm. de gruesa. El aparato es similar al de las flguras 10 y

11, pero en lugar de la barra de electrodo curvada_llustra-

recta 103 paralela respecto a y espaciada a partir del bor-
de del canaldn 14, y piezas a modo de ala 104 fijadas a los
extremos de la parte central y formando &ngulos de 252 con
respecto a la direccidn de flujo del Qidrio. Tdda la barra
constituye una estructura unitaria de aceré-inoxidable.tér-

micamenté resistente y se halla suspendida_por medio de pun

T

tales indicados en 29. la totalidad de la barra 103, 104 va
En la zona de los'flujos marginales a partii del

ginales'69; 70 y 73, 74 que van conectados y funcionan de
la misma manera que se describe con referencia a las figu-
ras 10 y 11.

En la operaéién de esta forma dé realizacidn de la]
figura 15 para la produc01on de hojuela de vxdrlo de 0,1 mmy -

de grueso y 480 mm de ancho, la velocidad de descarga de la
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cinta a partir del bafio fué de 1300 m/hr ¥ la hojuela de
vidrio, una vesz recortada, fué producida a razdén de 26 to~
neladas por semana.

La fijacidn de los suministros electrlcos al apa~

rato fué la que figura en la Tabla V.

TABLA V .

Electrodo Voltios Amperios Energia kW
Electrodo 103, 104 21 : 360 756
Electrodo de remojado 36 45 200 | 9,0
Electrodo de caldeo 73 4] 125 5,1
Electrodo de caldeo 74 27 : 90 2,4
Electrodo de caldeo 69 49 | 110 5,4
Eléctrodo de caldeo 70 27 80 2,2

En la forma de realizacidn de las figuras 16 y 17
que es también para. la produccidn de hojuela dé vidrio de
un espesor por ejemplo desde 0,1 mm hasta 0,065 mm la barra
de electrodo posee la misma forma general que la gue acaba
de descrlblrse con referencia a la figura 15 pero las piezas
en ala estén formadas como electrodos Por separado aislados
de la parte central de la barra de electrodo 103. En el la-

do izquierdo la pieza en ala angulada 105 se halla aislada

de la parte central 104 Por un blogue 106 de material re-

fractario eléctricamente aislante, por-ejemplo silimanita.
Similarmente la pieza enrala 107 en el lado derecho de la
barra de electrodo se halla aislada de la parte central 103
de la bérra de electrodo por.gn bloque electricamente ais-
lante. _

Se disponen conexiones eléctricas por separado des
de el suministro de energia a la parte. central 103 y a cada
une de las piezas en ala 109, 107« Lo papte contral 10% en

th
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"alimentada a partir del autotransformador 34. Ia pieza en

ala 105 va conectada por una linea 109 a la toma variable

110 de un bobinado de autotransformador 111 cuyo bobinado

‘va conectado a través de los conductores 'y el lado neutro

respectivo va conectado'por.ﬁna linea 112 al electrodo de
retorno 3l. La otra pieza en ala de la derecha 107 va co-
nectada por una linea 113 a la toma variable 114 de un bo-

binado de un autotransformador 115 que va conectado a tra-

vés de los conductores Yy cuyo lado neutro va conectado por

una llnea 116 al electrodo de retorno 31.

Esta disposicidn facilita una regulacién 1ndepen—

dlente de la temperatura del vidrio derretldo que fluye por
jdebaao de la parte central de la barra de electrodo ¥y los-

 lados respectivos cuya regulacién de temperatura es adicio-

nal a la regulacién de la temperatura de los flujos nargi-
nales 53 por medio de los electrodos de caldeo marginal 69,]

70 y 73, 74 que se hallan dispuestos a los lados del depd-

'sito formado 26 de vidrio derretido retenido por la estruc-

tura de electrodo compuesta. -

Se disponen refrigeradores de estafio sumergidos a
los lados de la_cinta en un lugar situado jﬁétamente a8 con-
tinuacibén de los extremos de las piezas en ala 105, 107,

También se dispone un refrigerador dispuesto en posicidn

‘elevada 57 para ayudar a la estabilizacidn de la cinta de

hojuela de vidrio y si se desea pueden disponerse fodillos
superiores 60 justamente a continuacién de'las.piézas an

ala 105, 107 segin se indiea en la figura 17, cufos rodi-
lids.superiores acthan penetrando en los mérgenes espésa—

dos de la cinta y son accionados & la misma velocidad que

esta Gltima.
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Fn un ejemplo de operacidén para la produccidn de

_hojuela de vidrio de 0,1 mm de espesor y 500 mm de ancho,
el electrodo comprende una barra central.103 que tiene 350

mn de ancho y 25 mm de largo en la direccién de flujo del

vidrio. Cada una'de 1as piezas en ala 105'y 107 se extien- |
de 230 mm a partir del bloéue eléétricameﬁte éislante por-
el cual va conectada a la parte central del electrodo ¥
tiene también 25 mm de largo en la direccidn de:flujo.del
vidrio;.La cinta de hojuela de vidrio es deécérgada a par- .
tir del bafio a 1000 w/hr y el grado de formacién de la par-
te central de la cinta que constituye la hojela de vidrio
requerida es de 22 toneladas por sémana.

_La'fijaciéﬁ del sistema de suministro eléctrico
a los calentadores marginales y a las partes, 10%, 105 y

107 del electrodo son las gue figuran en la Tabla VI.

TABLA VI
Electrodo Voltios Amperios Energia kW
Electrodo central 103 20 250 5
Electrodos de ala 105, 107 1w 150 2,5

-Electrodo calentador de fe—

- mojado 36 o 30 : -200 5
.Electrodo de caldeo 73 40 100 4
Eléctrodo de caldeo 74 4o ,125 | 5
Electrodo de caldeo &9 40 lbd 4
rﬁlectrodo de caldeo 70 40 125 o

" La forma'de realizacidn derlas_figﬁraé 18 a 20 es
paba la produccién de vidrio delgado j él'flujo hacia ade-
lante del vidrio derretide a partir del depdsito formado
26 seiregula por medio de un elemento sdlido lineal 117 que

se hal.a totalmente sumergido en el vidrio derretido. El
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elemento 117 es una barra de acero inoxidable téfmicamente
resistente qué se halla combada hacia abajo formando una
amplia U con una porcidn inferior lineal que cénstituye el
electrodo sumergido 117. Los lados combados hacia arriba
118 del electrodo se proyectan hacia arriba a través de los
flujos marginales de vidrio derretido y se doblan a conti-
nuacidn pasando hacia fuera a través de los lados de la es-
tructura de tanque. La altura dé la parte linéal 117 del
electrodo por encima de la superficie del bafio 15 es ajus-
table para control del grueso de la éinta de vidrio produ~
cida. Se disponen calentadores marginales simples para el
depbésito formado 26 a fin de regular los flujos marginaleé
53 que tienen lugar en torno a las partes verticales 118 del
electrodo y hay refrigeradores sumergidos 62 en el baf fun-
dido a continuacidn del electrodo ¥ un refrigerador situa-
do en posicidn elevada 57 para asegurar la estabilizacidn
de la hojuela de vidrio producida.

Segin se ilustra en la figura 20, los flujos de
vidrio aerretido procedentes del depdsito formado 26 tieﬁen

lugar por encima y por debajo de la parte lineal 117 del

I electrodo. La superficie inferior del vidrio delgado se for

ma en contacto con el bafio de metal fundido y la superficiel
superior correspondiente es extraida de la superficie puli-
mentada a fuego del vidrio derretido gue.se solidifica en
forma plana exenta de defofmacién en el depbsito formado
caliente 26, El paso de la corriente de caldeo tiene lugar
desde el electrodo 117 hacia abajo a la superficie del bafio
¥y el calor generado sirve también .para calentar el flujo .
por encima del electrodo. .

En un ejemplo de operacidén para la produccidn de
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vidrio de 3 mm. de grueso y 400 mm. de ancho, el electrodo
sumergido 117 tiene 480 mm. de ancho y 12 mm. de diametro,
¥ es una barra de acero inoxidable.

Los suministros electricos van conectados y regu-

lados segln figura en la Tabla VII.

TABLA VII
Electrodo Voltios Amperios Energia KW
Barra de electrodo 117 10 450 4,5
Electrodo de remojado 36 20 7256 745
Electrodo de la derecha 43 36 56 - 2,0
Electrodo de la izquierda 43 35 60 2,1

El vidrio de 3 mm. 400 mm. de ancho fué producido
a razdn de 25 toneladas Por semana siendo extraido del ba-
flo a razbén de 50 m/hr. '

Segln ya se ha indicado con referencia a la fig.
7, es Conveniente que la superficie inferior de la barra -

de electrodo, aparte de la seccidn 01rcular de 1as flgg.

- 18 a 20, se halle inclinada ‘hacia arriba, y que las esqul—

nas inferiores de la barra esten redondeadas. La viscosi-
dad del vidrio que fluye por debajo de la barra es manteni

da por la corriente de caldeo a un valor que essegura la ré-

,bida liberacidén del vidrio de la barra.

El lugar exacto de la liberacidn del menisco 56

del vidrio a partir de la barra puede fijarse més. exacta~

- mente segln se ilustra en la fig. 21 conformando el borde

inferior poéterior de ia barra en forma de Pico 119 gue es
humectado por el menisco 56 del vidrio dérrétido.

Enrla fig. 22 se representa.otra forma de realigg
cién que presenta un pico 119 en el borde posteridr de una

superficie inferior curvada hacia arriba 120.
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En lugar de pasar la corriente entre la superfi-
cie iﬁferidr de la barra de electrodo ¥ la superficie del
bafioc fundido, la construccidén de electrodo de la fig. 23 =
puede utilizarse comprendiendo el elementd refractario dos
barras paralelas 121 y 122, de ordinario de- molibdeno, se-
Paradas por un elemento espaciador en forma de tira 123% de

material refractario aislante, por ejemplo silimanita. Se

hacen conexiones eléctricas por separado, indicaedas en 124

Yy 125, a las dos barras 121 y 122. Uno de estos conectado~

res va conectado a la toma variable de un autotransforma—-
dor de suministro y el otro conectador va conectado al la~
do neutro del bobinado de dicho transformador. La corrien—
te eléctrica pasa entre las superficies inferiores de las
barras 121 y 122 a través del vidrio que fluye por la aber
tura por debajo del electrodo a fin de calentaf dicho vi-
drio-a la baja viscosidad requerida.

En otra forma de realizacidn del invento, el ele-
mento sdlido que controla el flujo hécia adelante de vidrio
derretido a partir del depbsito formado 26 puede ser de un

material electricamente no conductor, por ejemplo silice -

' pura, un refractario que contenga al menos 80% de silice,

o un refractario de alumino-silicato tal como siiimanita,
con alambres de caldeo embutidos en el material de manera
que la superficie del elemento sblido en contacto con el -
vidrio derrétido caiiente el vidrio que fluye por debajo.-
del elegento a la baja viscosidad deseada.

Pueden usérse.otros materiales refractarios ademés
de silimanita como aisladores electricos para los cuerpos
aisIantes’92 de las figuras 13 y 14 y los cuerpos aislan~

tes 106 y 108 de las figs. 16 y 17. Pueden utilizarse como
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més comunes alumino-silicatos asi como refractarios de al-’
to contenido en silice.

.En cada ﬁnq de los éjemplos de opéraCién descri~
tes, ios suministros de energia electrica se derivan del
suainistro normal conductor de 50Hz. Puede variarse la fre
cuencia del suministro, por ejemplo puéde utilizarse una
frecuencia de suministro de 500 Kz o 1000 Hz o més elevada.

En cada forma de realizacidn descrlta los margene%
espesos 54 de la cinta son recortados 1o antes posible -~
tras haberla extraido del bafio, proporcionando una cinta
continua de vidrio plano u hojuela dervidrio que puedertpg
tarse de nuevo desbués. La hojuela de vidrio; por ejemplo,
puede reclblr un revestimiento de resina continuo ¥ despues
la hoguela revestlda se conv1erte en lamlnlllas de vidrio

susceptibles de ser utilizadas como material de refuerzo

para resinas o cementos.

El invento" proporc1ona pues un método para produ__
cir v1drlo plano de espesores por ejemplo desde 10 mm has-
ta 1 om y vidrio plano de gruesos inferiores hasta hojue-
las de vidrio de un espesor de 0,005 mm. Esto permlte _pro-

du01r vidrio plano ¥ hojuela de vidrio con la misma insta-

,lacidn a una carga muy baja y se varian los gruesoé del vi-

drio producido variando la tracciém aplicada aSi como el
grado o velocidad de alimentacidn de vidrio al bafio y la -

temperatura del vidrio a medida que fluye a través de la -

' abertura caldeada y es estirado lejos del depdsito formado

de vidrio derretido establecido en el extremo de entrada
del baflo.
En resumen, la Patente de Invencidn que se solici

ta deberd recaer sobre las siguientes:
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REIVINDICACIONES

l.~ Aparato para fabricar vidrio plano que compren
de una estructura. de tanque que contiene un bano de metal
fundido, medios de vac1ado que se extienden por encima de
la superficie del bafio para verter vidrio derretido sobre
la superficie, medios de traccidn asociados con la estruc-
tura de tanque bara aplicar fuerza de tfaccién a una cinta
de vidrio arrastrada por la nisma a lo largo de la superfi-
cie del baifio, y medios de refrigeracion dispuestos en la
estructura de tanque para estabilizar la cinta mientras es
arrastrada a lo largo del bafo, caracterizado por el hecho
de que un elemento sblido alargado se halla espéciado a lo
largo de lé estructura de tanque a partir de lgs medios de
‘vaciado y se encuentra sifuadp por encima de la supefficie
del bafio para regular el flujo de vidrio derretido a partir
del depésifo de vidrio derretido retenido sobre lé superfi-
cie del bafio por dicho elemento a la cinta de vidrio arras-
trada a lo largo de la superficie del bafio z partir de di-
cho elemento por los medios de tracciénm, medlos de caldeo
asociados con dicho elemento alargado para calentar el vi-
~drio en.la zona que ocupa dicho elemento, y medios de  re-
frlgeraclon dlspuestos justamente a continuacidn del ele~

mento solido.

2e— Aparato segin la reivindcacidn 1, en.el cual

~ la estructura de tanque es una estructura alargada, los me-

dios de vaciado estén constituidos como un pitorre o boqui-~
lla que se extiende por encima de una pared extreﬁa en un
extremo, el extremo callente, de la estructura de tanque y
_que dlspone de un labio o borde inclinado hacia abajo que

termina .cerca de la superficie del bafo, y un orificio de

N
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rsallda para la cinta de vidrio se halla deflnlda en el otro

extremo de la estructura de tanque, caracterlzado por el he

cho de que el elemento sélido se halla espac1ado por encima

de la superficie del bafio una distancia que define una'aﬂen

tura alargada para el flujo de vidrio derretido desde el
depbsito formade correspondiente a la cinta.’

3.< Aparato ségﬁn la réivindiéaci6n72,.caracteri~
zado por el hecho de que el elemento séiido es una barra de

metal refractario, ¥y un suministro de energia eléctrica se

halla conectado a la barra y al bafio de metal derretido en |

un sentido en el cual suministra a la barrs corriente de
calentamiento del vidrio.

4.- Aparato segin la reivindicacibén 3, caracteri-~

-zado por el hecho de que la barra es una bérrarrecta'fijada
en sentido paralelo a ¥y espaciado del labio'del'pitorro o

" boquilla.

5 - Aparato segin la re1v1ndlcac1on 3, caracteri-

zado por el hecho de que la barra es de forma curvada y va
fijada con su superficie convexa situada frente ay espacla

- da a partlr del labio del pitorro o boquilla.

6.~ Aparato segin la reivindiecidn 3, caracterlza—

do por el hecho de que la barra posee una parte central rec

ta paralela respectc a y espaclada a Dartlr del labio del
_ p;torro o boquilla, y piezas a modo de alas fijadas a los.

extremos de la parte central y formando Angulo en 1a'dire¢~‘

cién de flujo del vidrio.

7.— Aparato segun la re1v1ndlcaclon 6, caracteri-

3

. zado por el hecho de que las piezas a modo de alas van Fl-

Jadas 2 la parte central mediante alsladores_electricos, ¥y

se disponen conexiones eléctricas por separado desde el su-
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ministro de energia a la parte central y cada una de las
Piezas a modo de alas. 7

8.~ Aparato seglin cualQuiera de laé-reivindicadio-
nes 3 a 7, caracterizado por el hecho de que la barra va
fijada por encima de la superficie del bafio a una altura
tal qﬁe una abertura de 7 onm a 18 mm de altura se halla de-
finida entre la superficie del baiio yel fondo del mismo.

9.~ Aparato seglin cualquiera de las reiviﬁdicacio—
nes 3 a 8, caracterizado por el hecho de que la superficie
inferior de la barra se halla inclinada hacia arriba en Ia
direccidén del flujo de vidrio disponiendo con la superflcle
del bafio una abertura alargada de distinta seccidn trans-
versal, -

10.- Aparato segin cualquiera de las reivindica-
ciones 3 a 9, caracterizado por el hechop de que el borde
inferior posterior de la barra se halla conformado como una
nariz que es humectada por la superficie del vidrio derre-
tido.

ll - Aparato segin cualquiera de las reivindica~

ciones 2 a 10, caracterizado por baldosas refractarias mon-

 tadas a los lados de la estructura de tanque en la zona an-

terlor de dicho elemento solldo, electrodoo montados sobre
dichas baldosas que se sumergen en el interior de los mAr-
genes del depésito formado de vidrio derretido, y un érga-

no de suministro de corriente eléctrica conectado a dichbs

-electrodos y al bafio, para suministrar corriente para ca-

lentar los flujos marginales en eldep051to formado.
12.- Aparato segun cualquiera de las reivindica-

ciones 2 a 11, caracterizado por extensiones laterales del

~elemento sélido, cuyas superficies inferiores se hallan afin

AN
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mas por.encimarde la superficie del bafio que la superficie
inferior del elemento sblido disponiendo pasos para dichos
flujos marginales de vidrio fundido desde el depdsito- for-
mado & los margenes espesados de la cinta. |
13.- Abarafo seghn la reivindecacidén 12, caracte-
rizado por el hecho de que didhas'extensiones son de un ma-

terial eléctricamente conductor humectado por el vidrio de-

lido y se encuentran individualmente éonectadas al érgano
de suministro de energia eléctrica.

14.~ Aparato segin cualquiera de las reivindica~--
cibnes 2 a 13, caracterizado por el hecho de que se dispo-
nen rollos superiores montados en la estructura de tanque a
continuacidn del elémento.sélido que define una abertura
para poner en contacto la superficie superiof de los narge~
nes de la cinta de vidrio y aplicar a los mismos fuerzas
de control de anqhﬁra.

15.- Aparato segin la reivindicacién 2, caracte-
rizado por el hecho de que el elemento sdlido comprende dos
barras paralelas de metal refractarié separadas entre si
por un elemento espaciador de material aislénte, Yy las ba-
rras poseen conectadores eléctricos separados para su.co—
nexién a una fuente de suministro de energia eléctricas

16.- Aparato segun la reivindicacidn l, caracteri-
zado por el hecho de que el elemento- SOlldO es una barra de
metal refractario. que se halla montada ‘entre soportes eX—
tremos a une distancia por encime de la Supe:ficie del tafio
Para asegurar una total inmersidn de la barra en el depbgm
to formado de vidrio derretido.

17.- Se reivindica por Gltimo como objeto sobre

P
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' paglnas mecanografladas ¥y dibujos adguntos.

- 40.

el que ha de recaer la patente de 1nvenc1on que se solici-
ta: "APARATO PARA FABRICAR VIDRIO PLANOY
Todo conforme, queda descrlto Yy re1v1nd1cado

en la presente Memoria descriptiva que consta de cuarenta

. Madrid, 16 de Septiembre de 1.972
- BERNARDO UNGRTA
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