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La~presente invencién se refiere & un aparato pa~-
ra refinar vidrio en estado de fusién haste eliminar lag in-
clusiones gaseosas encerradas.

las inclusiones geseosss se describen en la téeni-
ca del ramo cono burbujaé o] vejigaé° Se suele dénomihai Vo=
jigas & las burbujas grandes; sin embafgo, no existe una 1i-
nea de demarcacibn neta para la clasificacidn en buibujaé 7
v vejigas. las burbujas se hallan'eomprendidas por lo genew
ral entre los 0,025 y les 0,76 mm de didmetro. La presente
invencibn elimina las burbujas o inclusiones gaseosas de
nodo sumamente efectivo euando las burbujas tienen didmetros
comprendidos entre 0,025 mm y 0,76 mm, y més.

Unos de los mbtodos de eliminar las inclusiones
gaseosas, o de refinar vidrio, en la téenica yé coﬁocida
econsiste en mezclar seﬁaradamenté ¥ luego fundir j calen-
far el vidrio en la misma cémera o en cdmaras contiguas pa-
ra eliminar las inclusiones gaseosas, dando lugar a8 una fue
gién y uns eliminacidn de inclusiones gaseosas esencialmen-
te simultinsas. De esta manera se hace el vidrio, en la téc-
nica ya conocida, fundiendo la arena formante del.vidrio,y

los éxidos estabilizantes, a elevadas temperaturas, en un

.depésito forrado de maﬁerial refractario hasta former el

vidrio en estado de fusién. La arens y los demds materia-
les econstitutives fermantes del vidrio se. disponen en las

proporciones precisag para dar un vidrio de la composicidn
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deseada; se mezelan, con o sin adieién de calor, de modo que
el material resulte homogéneo; y los materiales que componen
el lote o partida se caiientan a una temperatura suficiente~-
mente alta hasta que la partida de material se convierte en
un bafio de vidrio en estado de fusién. Les reacciones qui-
nmicas que se producen durante el caldeo conducen a la gene-
racidn de burbujas o inclusiones gaseosas. Estas inelusio~-
nes gaseosas se eliminean luego prolongando el calentamien~
to del vidrio fundido en el depdsito. El tiempo de caldeo
necesario para la eliminacidn de las inclusiones gaseosas

ge reduce afin mds medisnte la adicidn de agenbtes de afino

o refinacibn, que facilitan la eliminacién final de las
inclusiones gaseosés durante el prolongado caldeo del vi-
drio en estado de fusidn.

Tales procedimientos de refinacibén ya conocidos
pueden hacer uso tembién de la agitacibén fisica del vidrio
en estado de fusidn, del borboteo o paso de un gas a tra-
vés del vidrio en fusibn, o de la agitacibn mecénica de
la partida de vidrio para reducir el tiempo requerido pa-.
ra la eliminacidén de las inclusiones gaseosas.

Gon el aparato de refinacidén del presente inven-
to se pueden llegar & eliminar las inclusiones gaseosas del
vidrio en estado de fusidn sin refinar, en nfimero préctica-
mente ilimitado.

Otros intentos de la téenica ya conocida para
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fundir y refinar él-vidrio son los que sé describen en
las patentes de EB.UU, nimeros 2,006,947 § 2.087.755.

Ia Patente de EE.UU. 2;006.947 deseribe un
aparato en el cual los materiales que eomponen ia par-
tida'se llevan a un horno verbtical que gira a una.ve—
locidad relativémente lenta, y se aplica ecalor al hor-
no hasta fundir el material de la partida'y fbrmar una
delgada capa de vidrio en estado de fusibn en la superfi-
cie interior del horno. Ta rotacibn del horndrproduce una
centrifugacibdn de la delgada capa de vidrio; que tiende
a eliminar las burbujas del vidrio en fusibn.

Ta ﬁresente in%enciSn ée reiiere a un gparato
para refinsr vidrio en estado de fusibn mediante el recur-
so de suministrar el vidrio en fusién sin refinar, esto
es, con un elevado recuento de inclusiones gaseosas, hacer
girer una masa confinada de dicho vidrio hasta producir
en ella una eavidad vacfa originada por la rotacidn del
vidrio en estado de fusibn, normalmente una eavidad para-
boloidal, y establecer unas &reas de mayér presidn y unas
dreas de menor presién que den lugar a ﬁnos gradientes de
presibén dentro-de la masa de vidric en rotéciGh y hagan
Que las inclusiones gaseosas se trasladen desde unss éreas
de mayor presidn estdtica a unas.ireas de menor presidn
estdtica y luego desde el vidrio: en estado de fusidm a la

cavidad; y retirar continuasmente el vidrio en fugibn refi-
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nado, sacéndolo de la masa de vidrio en rotacibén. El proce-
dimiento da un vidrio en fusibn refinado con un contenido
reducido de inclusiones gaseosas. La operacidn de refinar
del presente invento elimina la necesidad de un prolonga-
do caldeo de grandes bafios de vidrio en fusidn, durante
largos perfodos o intervalos de tiempo, para eliminar las
inclusiones gaseosas; es capaz de eliminar la necesidad

de afiadir agentes de refinacidn, y reduce el tiempo de re-
sidencia del vidrio en fusién en la operacibén de refinar,
reduciendo con ellos los costes y llevando al minimo las
reacciones de zona interfécial, que representan una de

las fuentes de inclusiones gaseosas. El aparato de la in-
vencidn es un recipiente que tiene una cémara revestida

de un material refractario y montada a rotacibén en torno

a su eje central vertical; dentro de la cémara hay coloca-
da una placa deflectora, cerca del punto de entrada del
vidrio, Dentro de la cémare también, debajo de la cavidad
vy nés cerca de la salida o descarga del recipiente girabto-
rio, hay colocada una placa desviadora. La placa desviado-
re sirve para desviar el vidrio en fusibn pércialmente Iew
finado llevdndolo a unas dreas de mayor fuerza centrifuga,
cerca de las paredes de la cédmara, y reencaminando al hue-
co o cavidad una parte sustancial de las restantes inclu-
siones gaseosas, para as{ refinar aln mds el vidrio en es-

tado de fusibn.
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En los dibujos adjuntess

- la figura 1 es una visba lateral, en seccién
precta parcial, del aparato de la presente invencidns

- la figura 2 es una vista en seccidn, desde la
parte superior, de la plsca deflectora, tomada la geccidn
por la linea 2-2 de la fig. 13

= la figura 3 es una vista en seccibn, desde la
parte superior, de la placa desviadora, tomeda la seecidn
por la linea 3-3 de la fig. 13

= la figura 4 es una vista en perspectiva del
aparato de refinacidn, yrse representah en ella las rue-
das de esbabilizacibng

~ 1a figure 5 es una representacidn esquemdtica
del sparato, en la que se muestran varias zonas de traba-
risnte; ¥y

= la figura 6 es una grifica que ilustra la re-
lacidn. existente entre una condicidn variable del procedi-
miento, tal como la salida o capacidad de paso de vidrio
en toneladas por d{a, respecto al recuento de burbujas por
unidad de peso del vidrio refipado, utilizando el aparato
del ejemplo I.

Fn la préetica del presente invento los materia-
les, previamente mezclados y fundides, producen un vidrio
en estado de fusibn sin refinar, que tiene una gran densi-~

dad de inclusiones gaseosas; este vidrio sin refinar se

B



10

15

20

25

19-9-72

407478

introduce a continuacidn en la extremidad superior de una
cdmara continuamente giratoria, del aparato de refinacidn,
La cdmara contiene una gran massa de vidrio en la cual pro-
duce, al girar, un hueco ¢ cavidad vacia, normalmente pa-
raboloidal., La continua rotacibén de la cémara en torno a su
eje geométrico somete a fuerza centrifuga unas partes de
le maga de vidrio contenida en la cémars y, con ello, da
lugar s unos gradientes de presidn que se extienden radial-
mente en general dentro del vidrio en estado de fusidn, lo
que hace que las inclusiones gaseosas se trasladen o emigren
a la cavidad paraboloidal. El vidrio en fusién refinado es
retirado continuamente por la extremidad inferior de la
cémara a un régimen de gasto o velocidad que esencialmen-
te corresponde a aguél con el cual se introduce en la chma~
ra el vidrio fundido sin refinar.

En una forma preferida de realizacidn del inven~
to, la corriente entrante de vidrio en fusién sin refinar
se dirige redialmente hacia fuera, en direccidén a los costa-
dos de la cémara. Ademds, unas partes del vidrio en fusibn de
debajo de la cavidad paraboloidal se vuelven a dirigir o reen-
caminan radialmente hacia fueras en direccidn a la periferia
de la cémara, hasta llevar estes partes a una &rea de mayor
fuerza centrifuga y facilitar aln més la eliminacién de las
inclusiones gaseosas antes de que el vidrio en fusidn re-

finado sea retirado por la extremidad inferior de la céma=-
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ra, como se deseribiré con mayor detalle nds adelante,

El aparsto

| Con referencia a la fig. 1, elraparato para elie-
minar de una masa de vidrio 21 en estado de fusibn las
inclusiones gaseosas 22 comprende un recipiente 10 que in-
cluye un cilindro 11, unas capas 12 de material refracta-
rio y unos materiales aislantes 15 gituados en el interiom
del eilindro y que forman una cémara 35 para centener vi-
drio. en estado de fusidn y reducir las pérdidas de ¢alore
El recipiente estd nontado a rotacidn en torno a su eje
geométrico vertiesl. Bste eje de rotacidn puede ladearse
y separarse de la vertical en un cierto intervalo de va=-=
riacién hacia la horizontal, pero sl eje gecmétrico de
robacidn es, de preferencia, mﬂs vertical que horizontal.

El recipiente tiene una parte de entrade o ad-

‘migidn 14 y una parte de salida o descarga 15. Ia entra-

da estd centrada en la parte superior del recipiente,
Ia secciﬁn o parte de descarga 15 estd centrada en la par=
e inferior del recipiente. La entrada 14 %iene una pdrw
cidn estrecha 26 de sbertura de entrada o admisién, de
menor didmetro que la cdmara 35. '

En las proximidades de la entrada 1% hay coloca=
da una plaea deflectora 30, que desvia el vidrioren fusidn

sin refinar de una trayectoria axil de entrada, llevéndolo
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radiaslmente hacie la superficie interior de la cémara re~
fractaria 35. Le placa deflectora 30 estd anelada en el
revestimiento o forro de material refractario (fig. 1).

La placa deflectora 30, como se indica en una
vista superior (fig. 2), tiene dos filas de hendiduras
31 sepsiblemente idénticas y repartidas en sentido cir-
cunferencial, a través de las cuales el vidrio en fusién
gin refinar pasa al interior de la cémara, y el material
gaseoso sale de la cémara y del recipiente.

Bl 4rea total de la seecibn recta de las hendi-
duras 31 de la placa deflectora 30 es tal que existe una
corriente de paso o flujo de cireulacidn relativa sin impe-
dimento del vidrio en fusién sin refinar, a través de la
placa deflectora 30. La placa deflectora 30 desvia el flu-
jo axil del vidrio en fusidn sin refinsr y hace que este .
flujo cambie de direccidén en la cémara, pasando de la di-
receidn axil a otra radial en general hacia fyera.

En las proximidades de la seccidn o parte de
descarga 15 del recipiente hay colocada una placa degviag-
dora 16 (fig. 1) horizontal en general, Ia placa desviado-
ra 16, en esta forma de realizacibn, estd anclada en el
revestimiento refractario 12, ILa fig. 3 representa una vise-
ta superior de la placa desviadora 16. La placa 16 esté
provista de una plurslidad de pasajes que pueden esbar uni-

formemente repartidos: unas hendiduras 25 sensiblemente
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idénticas, conbtiguas a la periferia exberior de la placa,
junto 2 las paredes de la cénara, que dan paso al vidrio
en fusibn hasta el tubo de descarga 27 de la cémara.

Ta plaez desviadora 16 dirige el vidrio en es-
tado de fusidn hacia la periferia de la pared interior
de la cémara 359 a unas 4reas de meyor fuerza centrifuga,
conparada con la fuerza centrifugme que hay radialmente
hacia dentro de la pared. Dicha mayor fuerza centrifuga
tiende a sumentar el nmlmere de inclusiones éaséosas diri=-
gidas a la cavidad paraboloidal 23 formada en el vidrio,
a cousa de la rotacibn, y elimina un mayor ndmero de in-
clusiones gaseosas, del vidrio en fusidn que hay en la
cénara.

En el fondo o parte inferior de la cémara va
dispuesto el tubo de descargs o salida 27, de menor did-
metro que el fondo de la cdmara 35. Uno de los sxkremos
del tubo de descarga 27 se extiende hasta mds alld de la
superficie inferior del fondo de la cémara, entrando en
la parte o seccidn de descargs 15 del recipiente.

Jurito al conducto de descargs 27 hay colocada
una varilla 20 colectora de vidrio, para recoger el vi=-
drio en fusidn que sale.

Una brida o pestafia 17, destinada a soportar'el
pecipiente, rodea la periferia exterior del ciliﬁdro 110

Unas rusdas motrices giratorias 18 ¥ 19 ge aplican & la

=100
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superficie inferior de la pestafia y sostienen el recipien~
te. Una deestés ruedas estf movida por un eje motor 24 que
viene de una fuente de tipo usual de fuerza motriz, tal co-
mo un motor eléctrico (no representado); y la rueda motriz
18 que ge aplica a una superficie de la pestafla 17 hace
girar el recipiente. La fig, 4 ilustra las ruedas estabili-
zadoras utilizadas para mantener al recipiente giratorio,
en general, en su eje geométrico de rotacidm.

Ias ruedas giratorias 33 y 34 estdn situadas en
torno a la superficie exterior del recipiente, cerca de la
parte alta y la parte inferior del mismo, para estabilizar
al recipiente mientras estd girando (fig. 4).

Ta cémara %5 tiene la configuracibén exterior de
un cilindro alargado, téhiendo la clmara 35 un radio esen-
ciglmente constante desde la parte alta a la parte inferior
de la misma, especialmente en las partes gque constituyen
1a cfmara de contencién de vidrio en estado de fusidn.

Ia configuracidn exterior de la masa 21 de vi-
drio en estado de fusibdn viene controlada por la forma del
recipiente. En la forma cilindrica de la fig. 1,.1a masa
de vidrio se controla péra someter la masa de vidrio a la
misma fuerza a lo largo de cualquier linea equidistante
del eje vertical central y paralela a &ste.

En las formas de ejecucidn en las que el recipien-

te contenga el vidrio en fusidn sin cémara refractaria, pue-

-1l
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de usspse 1la misma configuracidn descrita para la cémara,
y la descripeibén que antecede es iguslmente aplicable al
recipiante.

Pueden usarse obras configuraciones, tales como
aqualla en la cual el radio de una parte inferior de la
cimara es mayor que el radic de ﬂna-péite superior conti-

gua de la ednara.

El método

Ta eliminacidn de las inclusiones gaseosas del
vidrio, econceidas también como burbujas y vejisas en la téc-
nica del ramo, se efectla nediante el recurso de introdu-
eir el vidrio én fusidn sin refinar en un recipiente Que gi=
re répidamente, disponiendo en &ste una masa de vidrie con-
fenida en rotacibn, y formar en el vidrio en fusibn una eca=~
vidad eseneialmente paraboloidal que comunique con la, ab=
nbsfera. Ia rotacién de la masa de vidrio somete el vidrio
on fusidn sin refinar a unas fuerzas centrifugas sensible-
mente mayores que la de la gravedad, ¥ desarrolla en toda
1a masa de vidrio unas diferencias de presida estética que
dan origen a wnos gradientes de presibén en el vidrlo fundi-
do. 211{, los gradientes de presidn producen una fuerza mo-
$riz que hace que las inclusiones gaseosas se trasladen des-
de las &reas de mayor presidn estltiea a olras dreas de me=

nor presibn estética, enviendo a la cavidad gran nimero de

]l Bem
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las inclusiones gaseosas y entregando vidrio en estado de
fusibn procedente de la masa de vidrio conbenida en rota-
cién, con un nfmero reducido de inclusiones gaseosas y un
menor tamafio de éstas.

Tos gradientes de presién hacen que las inclu-
giones gaseosss se muevan en general-a lo largo de los
gradientes de presibén, desde unos puntos de mayor presidn
a otros punbtos de menor presibn estdtica; pero la direc-
cibn del movimiento de traslacidn de cualquier inclusidn
gaseosa es un vector resultante de todas las fuerzas que
actfan sobre las inclusiones gaseosas; shora bien, las
inclusiones gaseosas que no entren en el hueco se quedan
en el vidrio fundido y afluyen a un &rea de vidrio en es-
tado de fusidn que se halla debajo del vértice de la ca-
vidad,

La placa desviadora 16 situada debajo del vér-
tice de la cavidad dirige el vidrio en fusién a una re-
gibén de mayor fuerza centrifuga, al fluir éste a la sa-
1ida., La maeyor fuerza centrifuga reencamina algunas de
las inelusiones gaseosas que quedan en el vidrio hacia
y hasta la cavidad, eliminando del vidrio fundide la ma-
yofia de las inclusiones gaseosas de tamafio coﬁprendido
en el intervalo de 0,025 a 0,25 mm y mfs, y refinando afn
nds el vidrio. Las inclusiones gaseosas de tamafio menor

que el de aproximadamente 0,025 mm no van a la cavidad,
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gino que salen del aparato refinador en el vidrio en fu=
sién refinado; los temafios menores pueden ser eliminados
con un cambio en el funcionamiento del aparato, o en los
pardmetros de tratamiento.

Ia fig. 5 représenta varias zonas de bratanien-
to, designadas como zonas A, By C, en la mesa de vidrio
en rotacibn. Ia zona "A" es una zons de vidrio en estado
de fusién y en rotacidnm, en la cual se desarrolla una ca-
vidad paraboloidal. La zona "C'" incluye el drea de encima
de ls placa desviadora y el &rea de vidrio en fusiém so-
bre la cual influye dicha placa desviadora; la zona "B"
es el 4rea de vidrio en estado de fusibn que se halla
comprendida entre el limite superior.de influenecia de la
placa desviadora gobre el flujo de vidrio en estado de
fusibn, y la parte de debajo del vérbice de la cavidad.

A continuacién se da una descripeidn detallads de las;zcw
nds de tratamiento,‘

Pn una de las formas de puesta'en prictica
de esta invenciébn, los nateriales de confeccibn del vidrio
ge colocan en un aparato de fundir (no representado) y se
mezeclan hasta homogeneizar el material de la partidas; y la
mezela de los materiales que componen la partida se ca=-
lienta hasta una temperatura superior él punto de fusidn
de dichos materiales, obteniéndose un vidrio en estado de

fusidn y sin refinar que contiene gran nfimero de indesea-

I



10

15

20

25

19-9-72

bles inclusiones gaseosas. EL vidrio en fusidn sin refinar
se traglada luego desde el aparato de fundir al rebipienu
te 10, sea en forma de una corriente continua, sea en la
de una corriente intermitente. El recipiente gira, y la
masa de vidrio en fusién se hace girar por ellc hasta de~
gsarrollar una cavidad como la indicada en la zona A (fig.
5)e

Ta cavidad en rotacidn tiene una superficie
con algunas partes que presentan una acentuada ineclinacidn
hacia la vertical. El dngulo de esta inclinacibn de super-
ficie viene determinsdo por la velocidad de rotacién ¥
por la distancia del punto de la superficie considerado
respecto al vérﬁice de la cavidad paraboleidal, punto en
el cual se mide el 4ngulo de inclinacibn. La distancia
desde el vértice de la cavidad hasta el fondo del reci-
piente viene determinada por el volumen del vidrio conte-
nido en el recipiente en rotacidn, para una velocidad an-
gular cualquiera geleccionada.

Ia masa de vidrio que rodea a la cavidad tiene
un espesor creciente hacia abajo, medido a lo largo de
cualquier linea que se exbtienda en sentido axil. Ias
fuerzas centrifugas originadas en el vidrio junto a la
pared de la cdmara y las fuerzas centrifugas en la parte
més interior del vidrio, junto a la cavidad, difieren;

y esta diferencia aumenta a medida que ls masa de vidrio

«15m
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progresa desde la extremidad superior de la cémara en di=
reccidn @ la parte infericr de la cavidad, medida a lo
largoe de cuélquier 1inea que se exbtienda en sentido radiel,
desde el eje hasta la pared.

Ia traysctoria de recorrido de cualquier inclu=
sidn gaseosa es un veetor resultante de las fuerzas que
actéan sobre ella. Las fuerzas que actfian sobre las inclu-
siones gaseosas en la zona "A" incluyen lé fusrza centri-
fuga producida por la rotacién de la masa de vidrio; la fuer-
za de la gravedad que &a origen a la velocidad del flujo
descendente ds vidrio en fusibn viscoso a través del reci-
piente; y une fuersza de flotacién de la inclusién gaseosa
en el vidrio fundide.

Cuando las fuerszas centrifugas estén en una re-
lacién determinada con las demds fuerzas que actlian sobre
la inelusidn gaseosa, dando origen a una fuerza resultan-
e vectorial favorable, la trayectoria de recorrido para
la mayoria de las inclusiones gascogas e encamina en ge-

neral hacia la cavidad, a menos que ls combinscibn de la

velocidad de descenso del vidrio, la distancia a la cavi-

dad y el tiémpo no permita efectuar este recorrido hacia
la cavidad.

Tn la fuerza resultante vectorial que actie
sébre la inelusidn gaseosa en la zona "A" influyen el ta-

mefio de la inclusién gasecsa, la viscosidad del vidrio

-
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fundido, la densidad del vidrio fundido, la fuerza de la
gravedad, la fuerza centrifuga y la velocidad del flujo
degcendente del vidrio fundido en el aparato. Todas estas
fuerzas actlian entre si dando una fuerza resultante vecto-
rial que determina si una burbuja en particular es elimi-
nada del vidrio a través de la cavidad, o bien se queda
en el vidrio y pasa a la regidén de la zona "B" de debajo
del vértice de la cavidad; estas inclusiones gaseosas se
denominan aqui "inclusiones evadidas".

Ia presente inveneidn proporciona medios para
"pegcapturar" y reencaminar estas inclusiones "evadidas”,
mediante el recurso de reestructurar le fuerza resultante
vectorial que actlia sobre algunas de las burbujas en la
zona "C" y enviar a la cavidad, a través de la zona "BY,
cierta proporcidn de las burbujas "evadidas". Los medios
consisten en una placa desviadora 16 colocada en posicidn
en la zona "C", entre el vértice de la cavidad y la des-
carga o salida 27. Esta placa desviadora hace que todo el
vidrio en fusidn de la zona "B" pase por un drea de mayor
fuerza centrifuga situada en la periferis de la zoms "C" .
Egsta mayor fuerza centrifuga modifica la fuerza resultan~-
te vectorial que actlia sobre algunas de las burbujas ¥,
en algunos casos, hace que las inclugiones gaseosas retro-
cedan hasta la zona "B" y en direccidn a la cavidad para-

boloidal. La accibn de "recaptura" de la placa desviadora

-17-
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da por resultado que se eliminen del vidrio fundido nés

i

inclusiones gagseosas de las que se eliminaiién nediante
un procedimiento que operase sin la placa desviadora 16.

Ias inclusiones gaseosas no eliminadas por es-
ta sctividaed de desviaeién pasan con el vidrio en estado
de fusién hasta la descarga © salide del aparato.

Egta invencibn elimina las inclusiones gaseo=
sas répidamente, en comparacidn con la refinaeidn térmica
on bafio del vidrio segfin la téenica ye conocida, en la
que se invertian 36 horas ¢ misj el nfmero de inelusiones
géseosas ge roduce 8 alrededor de 18 .. 21 burbujas por
gramé alncabo de una héra, y ususlmente dentro de un tiem=
po medio de residencia de unos quinee minutos o menos, pa-
ra éualquier nasa de vidrio retenida, EL nlmero y el tama=
fio de las inclusiones gaseosas que queden van en disminue
eibn, si.se aumenta el tiempo de residencia de una masa

de vidrio retenida.

Ejemplo I

En la preparacién del ejemplo I se usé, para -
una pértida de vidrio sin refinar, una mezcla de arena,
ceniza de sosa, piedra caliza y feldespato, ¥y se fundid
en un horno giratorio a una temperatura superior a 14272C,
y el vidrio sin refinar di6 un recuento de burbujas o in-

clusiones gaseosas de alrededor de 700 a 1400 burbujas por

=18
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gramoj el vidrio en fusidn sin refinar fue suministrado a
un recipiente giratorio 10 aproximadamente a los 14272C.
El recipiente 10 del ejemplo I tenia una altura total de
aproximadamente 122 cm, un didmetro exterior de aproxima-
damente 61 em y un didmetro de chmars de 15,2 em. El re-
cipiénte gse hizo girar a una velocided aproximada de 970
revoluciones por minuto. A esta velocidad se desarrolld
un parsboloide con un didmetro sproximado de 6,4 cm y

una altura de cavidad de alrededor de 51 cm, con una pro-
fundidad de vidrio en fusidn de aproximadamente 38 cm des-
de la punta de la cavidad 23 al fondo de la cémara.

Ta rotacidén del recipiente é unas 970 rpm produ-
ce una fuerza centrifuga, cerca de la superficie interior
de la cémara, de unas 80 veces la fuerza de la gravedéd.

ILa superficie de la cavidad paraboloidal tiene
unas partes fuertemente inclinadas respecto & la horizon=-
tal, El 4ngulo de inclinacidn de esta superficie viene
determinado por la'velocidad de rotacidn y la distancia
al punto de la superficie, medida desde el vértice de la
cavidad paraboloidal; por ejemplo, a unas 970 rpm, una
1i{nea tangente trazada al punto situado a 30,5 cm desde
el vértice de la cavidad paraboloidal y que corte a un
plano horizontal tiene una inclinacibn de 87,82 respecto
a la linea horizontal.

El aparato refind vidrio en fusién a razén de

~19~-
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unas 5,0 toneladas por Jornada de 24 horas, ¥ produjo vi-
drio de aproximédamente 18 burbujas por gramo, usando el
métods de recuento de burbujas que se describe mis adelan~
te. '

71 método de deberminar el volumen de burbujas
por uﬁidad, ge basa en un recuento visual de burbujas por
unidad de peso del vidrio cuando el vidrio se ilumina obli-
cuamente y se sumerge en un 1{quido que tenga un indice de
refraceidn semejante, tal como el monoclorobencenc.

Bl tamafio de las burbujas puede determinarse con
el uso de una reticula o gradiente en unidn de una lente
ampliadora, © bien por nétodos automdticos de determinacilu
de &reas diferenciales, ys conocidos de las personas versga-
das en la materia.

Ia fig. 6 es una grafica de los datog del ejemplo
I, e ilustra la relacibn existente entre el gasto de s8li-
da, en toneladas por jornada de 24 horas, y el recuento
aproximado de burbujas por unidad de peso del vidrio refi-
nado.

Bl vidrio en sstado de fusién se mantuvo durante
todo el tratamiento, aproximadamente a su temperatura en-
trante; y la corriente de salida de vidrio refinado estaba
casi a la temperatura de la corriente entrante.

Ta tabla I que sigue, ademds de los datos del ejem=
plo I, ilustra otros cuatro ejemplos de eliminaeidén de bure

bujas, utilizando el presente invento.

-20=



TABLA T

Temperatura Capacidad Recuento aprox.

clagif (2C) Velocidad Parabola de paso

Entrada Salida RPM Didm. Alt, Toneladas Burbujas/g.
(ecm) (cm) /dia

I 1427 1427 970 6,4 51 5 Aprox. 18

II 1246 1160 900 6,4 46 2 229 - 245

IIT 1427 1427 900 7,5 6l 4 35,2 - 53

IV 1441 1427 1000 6,0 51 8 62 - 123

v oo1427 1371 900 6,4 45 4 18 - 21

19-9-72 -21-
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Tas temperaturas entrante y saliente se midieron
ugando un pirbdmetro &ptico.

El didmetro de Lz pardbola se midid en su mixi-
ma dimensién axil, & las alturas indicadas, ¥y a lo iargo
del eje de rotacidn a partir de la punta de la cavidad.

El resultado de todos los faetores, velocidad an-
gular, viscosidad y eapzcidad de paso, sobre la proporcién
de inclusiones gasecsas eliminadas en un intervalo de tama-
fios cuslquisra, se denomina "facbor de refinacibn". EL "fac-
tor de refinacibn® puede aumentarse, sn el funcionamiento
del apsrato del eojemplo I, aumentando el nlmero de revolu-
ciones por minuto, ls temperatura y el tiempo de residencia
de la masa retenide, seaz individualmente, sea en combina-
¢idn, o bien modificando los parimetros del aparato.

 Esta poslbilidad ds efectuar cambios significati=
vos en el "factor de refinseidn® proporciona al procedimien-
to de refinacibn un alte grado de flexibilidad en la eleceidn
de las condicioneg de trabajo, para determinsr el recuento
fiﬁal de burbujas a cobtener en el vidrio refinado.

EL méximo "factor de refinacidén" para un grupo
cualguiera de condiciones de trabajo seleccionadas (esto
es, para el ejemplo I) se consigue cuando la cavidad parabo-
loidal tiene una longitud que s8 aproxima 2 la profundidad
del vidrio en estado de fusidn, por dsbajo de la punta de

la cavidad hasta ¢l fondo de lu efdmara.

w2
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Fata invencidn proporciona asimismo un sparato
pare refinar vidrio en estado de fusién no refinado, en
Jog cuales las inclusiones gaseosas, nada deseables, se
trasladan rdpidamente desde una masa giratoria de vidrio
en fusidén hasta una cavidad producida en la masa de vidrio
por la fuerza centrifuga inducida por la robacién de la
masa, y en ausencia de agentes de afino, si asi conviene;
y con los cuales se efectla la refinacién sin sfadir ca-

lor al vidrio durante la operacidén de refinar.

Otras formas de realizacidn

El aparato (fig. 1) de esta invencidn puede ha-~
cerse funcionar sin la placa desviadora 16; el "factor de
refinacidn" se reduce grandemente; esta reduccidén del fac-
tor de refinacidn reduce el nfimero de inclusiones gaseosas
eliminadas utilizando, por ejemplo, las condiciones de tra-
bajo equivalentes al ejemplo I.

Esta solicitud que corresponde a la presentada
en los Estados Unidos de América, el dfa 2 de Abril de
1.971, bajo el nfmero 130.672, se acoge a los beneficios
del articulo 51 del vigente Estatuto gobre Propiedad In-

dustrial.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva; que ée pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidén en Espafia, por VEINTE aflos, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

18,- Un aparato para refinar un vidrio en estado de
fusidn, que contiene inclusiones gaseosas, que comprende
un recipiente husco montado para girar en torno a un eje
geométrico slineado verticalmente y que tiene una abertu-
ra superior para la adicidn conbinua de vidrio fundido no
refinado y una abertura inferior desde la que se retira el
vidrio refinado, caracterizado porque el interior de di-
cho recipiente es sustancielmente cilindrico y una placa
divisora se extiende transversalmente al interior del re-
cipiente por encima y junto a la abertura inferior, tenien
do dicha placa divisora aberturas separadas en torno a su
periferia.

22,~ El aparato de la reivindicacidén 12, caracteri~
zado porque una placa deflectora s¢ extiende transversal-
mente al interior de dicho recipiente muy junto a la aber-
tura superior, teniendo dicha placa deflesctora aberturas
espaciadas radialmente respecto del eje geométrico de gl-

ro del recipiente,

- O w



32,- Un aparato para refinar un vidrio en estado de
fusibén que contiene inclusiones gaseosas.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que anbecede,
representado en los dibujos que se acompafian y con log fi-

5 nes que se han especificado.

Esta Memoria consta de veinticinco hojas escritas a

méquina por unsa sola cara. E.5 EBR. 1973
Madrid,
P. Ao

AVS.11.3.73 - 25 -
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