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Fundamentos del invento.

Campo del invento: £1 presente invento se re­
fiere de modo amplio a la técnica de fusión del vidrio. 

Kás particulai'uiente, este invento se refiere al fundo — 

5 namiento de hornos para fabricar vidrio calentados lon­
gitudinalmente , en que combustibles fluidos o fluidifi­
cados son quemados en un espacio de cabecero situado so 

bro un baño de vidrio fundido y materiales de tánds pa­

ra proporcionar calor con el fin de fundir, hacer/reac­
io cionar, acondicionar y refinar el vidx’io.

i¡/l presente invento se refiere tanto a'xa fa­
bricación de vidrios cristalizabies que funden a alta 

temperatura en hornos cortos, asi como a la producción 
de vidrios que funden a baja temperatura, más convenció 

15 nales, en hornos relativamente largos que tienen acondi 
cionadores o refinadores externos para preparar vitrio 

para su suministro con el fin de configurarlo a la for­
ma de vidrio plano como una lámina continua, por proce­

dimientos de estirado, de laminación, de flotación u 
20 otros. Por lo tanto, la técnica anterior relacionada con 

este invento abarca la técnica anterior de vidrios cris­
talizabas así como la técnica anterior de la fusión de 
vidrio en general.

Breve descrijjción de la técnica anterior! Los 
25 vidrios cristalizadles son clases especiales de vidrio
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que pueden ser tratadas térmicamente para configurar el 

vidrio a la forma de un cuerpo cerámico semicristalino, 

que tiene por ejemplo 9 o más de fase cristalina. £1 

cuerpo cerámico difiere considerablemente del vidrio 
5 original en cuanto a las propiedades físicas, químicas, 

mecánicas y eléctricas, bichos cuerpos cerámicos son opjj 

eos y generalmente tienen un coeficiente de expansión 
térmica mucho más bajo que el del vidrio no cristaliza­

do original, fistas propiedades hacen al producto semicrls 
10 tallno particularmente atractivo para aplicaciones en par 

tes superiores de estufas. Las patentes de los listados 
Unidos 2.920.971 de Stookey y 3.Ó25«71b de Petticrew des­
criben composiciones típicas de vidrio cristalizable.

Vidrios oristalizables que tienen importancia 
15 particular son aquellos que pueden ser transformados en 

la fase cristalina de solución sólida de beta-espodumeno. 

Dichos vidrios son prepáranos con el óxido de metal alca­
lino LigO y contienen muy poca cantidad de los buenos 
agentes fundentes Na 0 y K«0 normalmente asociados con la 

20 fabricación de vidrio plano, ya que estos dltimos ingre­

dientes afectan desfavorablemente al coeficiente de ex­
pansión del producto de vidrio plano cristalizado resul­
tante. Como resultado de ello, los vidrios oristalizables 
tienen temperaturas de fusión muy altas, a saber de lll a 

23 2222C por encima de las requeridas para fundir vidrios de
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carbonato de sodio-cal-sílice.

Para proporcionar alguna actividad fundente, 

ciertas composiciones de vidrio cristalizadle utilizan 
un óxido de metal pesado tal como ZnO. £1 ZnO es un in 

5 grediente particularmente atractivo ya que no sólo ac­

túa como agente fundente sino que también actúa como 

un agente activador de la cristalización actuando para 
aumentar la velocidad de cristalización. Asimismo, el 
ZnO no afecta desfavorablemente al coeficiente de, ex- 

10 pansión.
Desafortunadamente, óxidos de metales pesa­

dos tales como ZnO son bastante volátiles a las', tempe­

raturas de fusión empleadas para fundir vidrio crista­

lizadle . Las altas temperaturas de configuración y de 
15 fusión, en unión con la alta volatilidad, imposibili­

tan la utilización de hornos de vidi’io plano convenció 
nales que tienen una longitud global de aproximadamen­

te 45 a 60 metros. La cantidad de energía requerida pa­
ra mantener ai vidrio en la forma fundida para este lar 

20 go período de desplazamiento a través del horno sería
prohibitiva. Asimismo, la pérdida de constituyentes vo­
látiles a lo largo de esta longitud de desplazamiento 

sería excesiva dando como resultado un vidrio deficita­
rio en constituyentes volátiles y de mala calidad. Por 

25 lo tanto, se cousideran necesarios hornos más cortos
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con una longitud global de aproximadamente 15 metros

siendo aplicado calor por toda la longitud del horno.

Con dichos hornos más cortos, el control de 

calidad del vidrio es un asunto particular y no son 

5 apropiadas prácticas convencionales para vidrio plano 
con respecto al diseno del horno y a la fusión y confi 
guración.

La práctica convencional de fusión con vidrio 
plano de carbonato de sodio-cal-sílice ha consistido en 

10 calentar muy vigorosamente los ingredientes de fabrica- 

ción de vidrio en el extremo trasero o de alimentación 
de tandas, seguido por una reducción gradual de la tem­

peratura en la dirección del extremo de acandicionamien 

to térmico o de refinado del depósito. Utilizando dicho 
15 esquema de calentamiento, es posible fundir la tanda rá 

pidamente y proporcionar una trayectoria relativamente 
larga de desplazamiento en el horno para acondicionar 

térmicamente o refinar el vidrio, lin la zona de acondi­
cionamiento térmico, el vidrio está quieto y se cree 

20 que cualesquiera burbujas de gas existentes dentro del
vidrio suben a la superficie y estallan. i!l atrapamiento 
de las burbujas en la superficie del vidrió conduce a 

lo que es conocido en la técnica como vidrio "con bur 
bujas pequeñas" y per lo tanto, se consideraba necesario 

25 un período de acondicionamiento térmico relativamente lar

10-5-75 - 5 -



go para asegurar que la totalidad de las burbujas o 
bien escapasen o bien se disolviesen en el vidrio y no 

quedasen atrapadas en la superficie del vidrio.

Sin embargo, se lia encontrado que las prác_
5 ticas convencionales de fusión de vidrio plano con al­

to calentamiento inicial seguido por una reducción de 

temperatura del esquema de calentamiento, no son cornpa 

tibies con hornos de longitud acortada, utilizados pa­
ra fundir vidrios que funden a alta temperatura^.-en 

10 particular vidrios que contienen ingredientes para fa­

bricación de vidrio altamente volátiles. Resulta-'un vi 
drio estriado y con pequeñas burbujas que tiene' una su 

perficie rica en sílice y deficitaria en ingredientes 
volátiles.

15 ños antedichos problemas de control de cali­
dad se cree que son debidos a la colocación de las 
corrientes de convección que se establecen en la fu­
sión del vidrio. Dichas corrientes de convección son 

mostradas por las flechas en la figura 1, que es una 
20 vista en alzado en sección transversal de un horno con 

tinuo del tipo de depósito 9 para producir vidrio pla­
no. El horno descrito por la figura 1 es relativamente 
corto según las normas para vidrio plano, teniendo una 

longitud global de aproximadamente 15 metros y una an- 
25 chura de aproximadamente 2,7 metros. El horno es calen
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tado por ó filas de quemadores superiores que se extien 
den a lo largo de la longitud del horno. Las corrientes 
de convención dentro de la masa fundida de vidrio son 

causadas por el esquema de calentamiento que es descri- 
5 to como curva A en la figura j, que es típico de lo que 

los fabricantes de vidrio plano creían que era necesario 
para producir vidrio plano de calidad. Jál esquemads ca­
lentamiento descrito por la curva A en la figura ‘j mues­

tra una combustión o calentamiento inicial vigoroso del 
10 vidrio en las dos primeras filas de quemadores seguido 

por una disminución gradual de la temperatura c’.el calen 

tamiento por las filas restantes de quemadores. Aproxi­
madamente 5ü por cien del gas entrante penetra en el hor 
no a través de los tres primeros quemadores mientras que 

15 sólo aproximadamente 44 por cien del gas entrante pene­
tra a través ae los últimos cinco quemadores. Con dicho 

esquema de combustión, la carga funde prontamente y se 
establece un período relativamente largo de desplazamien 

to en el horno para el vidrio que ha de ser refinado. No 
20 obstante, de modo desafortunado, cuando se produce un vi

drio cristalizadle a alta temperatura con dicho esquema 
de calentamiento» dicho vidrio es de mala calidad, sien­

do de pequeñas burbujas superficiales, estriado y úeficJ. 
tario en productos volátiles y de alta concentración de 

25 sílice. Dicha mala calidad se cree que es causada por
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las corrientes de convección en la masa fundida de vi­

drio .

Las corrientes de convección son debidas a 
diferencias de densidad en el vidrio, causadas por gra- 

5 dientes de temperatura en la masa fundida. Cuando el ma 
terial de tanda de vidrio es introducido en el extremo 
de carga 11 del horno 9» el vidrio fundido 13 ya exis­
tente en la cámara de fusión es enfriado por lá-tanda 
15 relativamente fría, estableciéndose de esta manera 

10 un gradiente de temperaturas que se desplaza longitudi­

nalmente con respecto al horno, encontrándose que la re­
gión de máxima temperatura 17 existe aproximadamente en 

el lugar de la tercera lumbrera en un horno tal como el 
que se describe en la figura 1 . lil lugar de máxima tem- 

15 peratura es debido principalmente al esquema de combus­

tión tal como se muestra por la curva A en la figura 3* 
Dado que el vidrio está en esta zona a su máxima tempe- 
.ratura, es relativamente menos denso que el vidrio exis 

tente en zonas a cualquiera de ios lados. ISsto crea 

20 corrientes de convección según se muestran en la figu­

ra 1. La refaión 17 relativamente caliente es denominada 
como lugar caliente o zona de surtidor, siendo análoga 
a un "surtidor" debido al brote del vidrio fundido.

Las corrientes del vidrio 19 y 21 que fluyen 
25 a lo largo del fondo del horno durante un corto período
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de desplazamiento brotarán a través de la zona de sur­

tidor 17 a la superficie superior del vidrio. Allí, las 
corrientes serán separadas en dos secciones. Una frac­
ción de la corriente 21 volverá a las regiones más 

frías del horno. Sin embargo, dado que se está descar­
gando constantemente vidrio a través del extremo delan­

tero del depósito, una porción de la circulación.de vi­

drio que pasa a través de la zona de surtidor seguirá 

hacia delante como la corriente de producto o corrien-. 
te de rendimiento. No toda la corriente dirigida hacia 

delante 19 es retirada como vidrio producto; hay una 
circulación de retorno (corriente 2 3) a lo largo del 
fondo del horno desde el extremo delantero del depósito 
a la zona de surtidor 1 7•

Con un horno relativamente corto y con corrien 

tes de convección tal como se describen en la figura 1, 
se ha encontrado que no era comercialmente aceptable el 
producto de vidrio resultante producido a partir de in­
gredientes para fabricación de vidrio que contenían ele­

vada cantidad de productos volátiles y que fundían a al 
ta temperatura. El vidrio tenía muchas pequeñas burbu­

jas en la superficie, estaba algo estriado con estrias 
paralelas a la superficie, debido a la mala atenuación 
y homogeneización, y también la superficie superior del 
producto de vidrio resultante era rica en sílice y defi



citaría en los componentes más volátiles de la tanda 
de vidrio. Se creía que las razones de estos problemas 

eran las siguientes;
Primero de todo, con respecto a las pequeñas 

5. burbujas en la superficie, se creía que debido a la Ion 

gitud acortada del liorno, no había disponible un tiempo 

adecuado para reí'inar el vidrio. Tal como puede verse 

en la figura 1 , la corriente de producto 19 flujo sobre 
el fondo del horno durante un período de desplairamiento 

10 relativamente corto, durante este corto período.'de des­

plazamiento, las burbujas de gas no tienen tiempo sufi­
ciente para escap>ar a la corriente de retorno 21 y por 
lo tanto muchas burbujas son atrapadas en la ocrriente 
de producto y se manifiestan en el vidrio producto.

15 La superficie del vidrio rica en sílice y de­

ficitaria en prouuctos volátiles es causada también por 
el período de desplazamiento por el que la corriente de 
producto 19 circula a lo largo de la superficie superior 
del vidrio, durante este período de desplazamiento a lo 

20 largo de la parte superior del vidrio, el vidrio está
a una temperatura relativamente alta uebido a la combus­

tión en el extremo delantero. Si bien esta combustión en 
el extremo delantero no es tan. vigorosa como la combus­
tión en el extremo trasei’o del horno, todavía es consi- 
derable con el fin de mantener al vidrio que funde a al
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ta temperatura a una temperatura suficientemente eleva­

da para su configuración. Gomo resultado de ello, los 

componentes volátiles dei vidrio están siendo despren­

didos constantemente hacia la atmósfera a lo largo del 

5 período de desplazamiento, relativamente largo, del vi­

drio desde la parte superior de la masa fundida. Esto da 
como resultado la formación de una superficie del vidi-io 

rica en sílice y deficitaria en productos volátiles.

Con respecto al carácter estriado del vidrio, 
10 se creía que éste era debiao al i>eríodo de desplazamien­

to relativamente corto por el que la corriente do produc 

to de vidrio 19 circula a lo largo del fondo del horno. 
Cuando la corriente de producto se mueve a lo largo del 
fondo del horno, se está moviendo cerca de una delimita- 

15 ción fija y experimenta un cizallamiento total relativa­

mente alto. Este cizallamiento atenúa las estrías en el 
vidrio, dando como resultado una mejor calidad de estria 

do. Tal como puede verse en la figura 1, la corriente 
producto 19 circula a lo largo del fondo del horno duran 

20 te una longitud de desplazamiento relativamente corta,
sólo aproximadamente alrededor de l/'J de la longitud del 

horno. En esta situación, esto es un tiempo insuficien­
te para que las estrías sean atenuadas y difundidas ade­
cuadamente para obtener un producto aceptable.

25 De lo que antecede, resulta evidente que los
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esquemas de í'lujo de convección, establecíaos dentro del 

vidrio altamente volátil que furiae a alta temperatura, 

en un horno acortado tal como se describe en la figura 
1, no son adecuados desue el punto ue vista ae la pro- 

5 ducción de un viario plano de buena calidad.
Diversas patentes de los astados Unidos des­

criben el controx o ajuste de los flujos de convección 
térmica en el fundidor de un horno convencional do' fa­

bricación de vidrio. La patente de los listados Unidos 

10 número 1.9^1«778 de Anisler describe el ajuste de- los
flujos dentro de un fundidor con combustión en .el extra 

mo al tiempo que permite un flujo incontrolado a través 
de un refinador y denti’o de hornos de configuración. La 

patente de los listados Unidos número 2.216.221 da Hanson 
15 describe el ajuste de flujos dentro de un fundidor de com 

bustión en el extremo que alimenta un antecrisol de lon­
gitud indeterminada. La patente de ios listados Unidos nú 
mero 2.890.5^7 de Lyle, similarmenta a la patente de 

Hanson, describe el ajuste de flujos dentro de un fundii 
20 dor que alimenta un antecrisol de longitud indetermina­

da. £1 fundidor de Lyle tiene combustión por los lados 
sin regeneradores conectados con los lados. Cada una de 
estas patentes muestra la retirada de vidrio fundido pa­
ra su configuración aesde un lugar situado detrás de la 

25 superficie de un baho de vidrio fundido en un horno. De
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acuerdo con la técnica anterior, un vidrio fundido que 

se ha desplazado a lo largo de una trayectoria de flujo 

de convección hacia arriba a través de una "zona de sur 
tidor" y a lo largo de la región superficial de un baño 

5 de vidrio es impulsado forzadamente hacia abajo por de­

bajo de alguna obstrucción física antes del suministro 
a la configuración del mismo. Si bien esta clase de flu­

jo somete al vidrio a fuerzas de cizallamiento que tien­
den a homog'eneizarlo, también rompe la suave distribución 

10 interna de la velocidad en el vidrio y puede prox'ocar la 

nueva introducción de burbujas y defectos de inclusiones 

en el vidrio. Además, los esquemas de flujo de la técni­
ca anterior no son particularmente apropiados para prepa­
rar y acondicionar uniformemente al vidrio con el fin de 

15 producir una lámina o cinta continua de vidrio qua tonga 

un carácter uniforme por toda su anchura.

Resumen del Invento.
Un horno para fabricar vidrio, de alimentación 

por un extremo, que tiene una pluralidad de lumbreras de 
20 combustión dispuestas longitudinalmente, es calentado in­

troduciendo menos de la mitad üel combustible introduci­
do en el horno a través de las tres lumbreras más próxi­
mas al extremo del horno en donas son alimentados en el 
mismo los materiales ue tanda e introduciendo al menos la 

25 mitad ael combustible introducido en el horno a través de
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las lumbreras que están distanciadas en al menos tres 
lumbreras del extremo del horno por donde son alimen­

tados en el mismo los materiales de tanda. De esta ma 

riera, la turbulencia asociada con ia circulación de 
5 combustible, de aire de combustión y de los productos 

de combustión sobre materiales de tanda pulverulentos 
no fundidos, es reducida suficientemente para reducir 
sustancialiueute ia cantidad ue material de tanda' lio fun 
didu, en forma de icoivo y fino, que es expulsado por so 

10 piado del cuerpo principal o manta de tanda. Keauciendo 
la cantidad de material de tanda expulsada por-soplado 

de la masa principal de la tanda, hay una reducción de 
la cantidad arrastrada por los gases de escape dentro 
de los regeneradores, contra elementos refractarios del

15 horno y a través de sistemas ue escape al ambiente, hl
/

invento es aplicable a hornos a los que se alimenta cual 

quier tanda pulverulenta bien sea mediante un alimenta- 
dor por rodadura, un aiimeutador de paletas, un alimen- 

tador de torni.i_io sin fin, un aiimentador de manta, o de 
20 otro modo. lis aplicable ai funcionamiento de hornos en

los que se alimentan tandas en forma de partículas en es 

tudo seco o húmedo, y de aquellos en los que Se alimenta 
una tanda en forma ue briquetas o de nódulos. Dado que 
las briquetas y nódulos de carga son susceptibles ooniun- 

25 mente de rotura y de desgaste por abrasión, volteo y ali
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mentación, el término "tanda pulverulenta" se pretende 

que incluya nóüulos de tanda y briquetas de tanda asi 

corno materiales de tanda granulados o en forma de partí̂  

culas.
5 La práctica de este invento es particularmen­

te beneficiosa cuando se aplica a un horno de regenera­
ción de combustión por los lados que tiene cinco o más 

lumbreras de combustión a cada lado» Para hacer íunció— 
nar a dicho horno, gas, aceite, gas de gasógeno o cual- 

10 quier otro combustible íluido o fluidificado es dirigi­
do a través de cada una de las lumbreras de combustión 
conectadas con un lado del horno. El aire para combustión 

es calentado previamente haciéndolo pasar a través de un 

regenerador relleno con materiales refractarios y conec 

15 tado con cada una de las lumbreras de combustión. El

aire para combustión previamente calentado es mezclado 

con el combustible cuando ambos son introducidos en el 
espacio de cabecero del horno a través de cada lumbrera. 

El combustible se quema en el espacio de cabecero situa- 

20 do por encima de la tanda y del vidrio fundido, y los
productos de combustión, el aire en exceso y el residuo 
son retirados fuera del espacio de cabecero del horno a 

través de las lumbreras de combustión situadas en el la­
do Opuesto del horno y luego a través del regenerador 

25 conectado con estas lumbreras y seguidamente a través
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de un sistema de escape, para ser descargado a la atmos­
fera. Periódicamente, la circulación a través del horno 

es invertida, siendo sometida a combustión lumbreras de 
un lado mientras que las dei otro lado no lo son.

5 Típicamente, lio ruó s de esta clase son calenta-
uos, introduciéndose 55 por cien o más del combustible 

introducido en el horno a través de las tres lumbreras 
más próximas al luyar de alimentación de la taaua. lis­
to se ha efectuado para fundir rápidamente la tanda mien 

10 tras ásta flota sobre la superficie de vidrio fundido si­
tuada en el horno y para evitar que una tanda no-fundi­

da flote por una larga distancia hacia el extremo^de
- J • d

llda del horno, lia esta prácLica de la técnica anterior, 
la llama y el aire entrante que proceden de las tres pri 

15 meras lumbreras recogen y suspende polvo de la tanda, que 
es la tanda pulverulenta fina que todavía no ha sido fun 

dida. J£n un lugar más alejado aguas abajo dei lugar en 
donde la tanua es alimentada al horno ésta adquiere un 

Vidriado superficial delgado que impide la recogida de 
20 la tanda. £1 polvo de tanda pulverulenta fina que es sus­

pendido por el aire en morvimiento y los gases en combus­
tión es ai’rastrado hacia dentro de los regeneradores ya 
que hay una trayectoria directa dentro de las lumbreras 

situadas en el lado opuesto del horno, a diferencia de la 

25 situación que se presenta en un horno de combustión por
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los extremos. i£l polvo de tabda puedo reaccionar con los 
materiales refractarios existentes en los regeneradores 

y de este modo puede dañarlos; también, en ocasiones, obs 

truira los dispositivos de comprobación en un regenerador 

5 y* puede eor arrastrado a ia atmósfera fuera de dichos re­
generador e s.

Cuando se prac tica este invento introduciendo 
menos de ia mitad del combustible en el horno a través de

sus tres primeras lumbreras, la recocida o captación de 
10 polvo de la tanda es reducida grandemente cuando la tan­

da es dejada flotar de modo relativamente no perturbado 
s lo lar0o ue1 vidrio fundido hasta una distancia Dien pa­
sada la primera lumbrera al trompo que queda ligeramente 

vidriada en su superficie, In toda esta descripción se 
15 observará que cuando se hace mención a una lumbrera de 

combustión hay una lumbrera correspondiente en el lado 

opuesto del horno, de manera que el término "lumbrera11 
significa un par de lumbreras opuestas cuando se hace re­

ferencia al apara to ue horno propiamente dicho.

20 Un efecto concomitante ue llevar a la prácti­

ca este invento consiste en que son alterados los flujos 
de convección térmica en un baño de vidrio fundido dentro 
de un horno, siendo desplanada la "nona de surtidor" ale­
jándose del extremo de alimentación de tanda dei horno ha 

¿5 cia su extremo de salida o de descarga. l;n un horno largo
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que tiene un refinador extenso, la "zona de surtidor" 
es desplazada a un lugar situado en la proximidad de la 

última lumbrera de combustión en que se efectúa combus­

tión, iiiás alejada del extremo de alimentación de tanda 
5 en el horno. En un iiorno corto para fundir un vidrio

cristalizadle que funde a alta temperatura, la "zona de 
surtidor" es desplazada a la proximidad del extremo de 

salida o de descarga del horno. En nicho horno corto la 

"zona de surtidor" es desplazada preferiblemente lo su- 
10 í'ucienteii.eíite ayuas abajo hacia al extremo de salida del 

horno, de macera que la proporción de la longitud de la 
zona de fusión (a^uas arriba de la "zona de surtidor") 
a la longitud de la zona de refinado (aguas abajo de la 

"zona de surtidor" hasta ei lu0ar en donde el vidrio es 
15 descargado del horno y configurado a la forma dte vidrio 

plano) es de al menos 1,25 a 1 y preferiblemente de 1,5  

a 1 .
Esto produce varios beneficios, incluyendo un 

rendimiento acrecenuado del combustible y una calidad 
20 mejorada del vidrio, tal como se describirá de modo adi 

Cional más abajo.

Este invento puede ser comprendido más comple­
tamente haciendo referencia a ios dibujos anejos.

Breve descripción de los dibujos.

25 la figura 1 , a que antes se ha hecho referen-
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cia, y la figura 2 son vistas en sección transversal 
en aleado de un liorno del tipo de depósito continuo 

para producir vidrio plano;
La figura J muestra esquemas de calentamien- 

5 to para el horno de la figura 1 (curva a ) y para el

horno de la fit,ura 2 (curva B) ; y

La figura 4 es una vista en sección transver 
sal y en alzado de un horno continuo del tipo de clep¿ 
sito alimentado por el extremo con un fundidor que ti£

10 ne lumbreras de combustión laterales y un refinador alar

gado conectado con el fundidor y que es menos profundo 
que el fundidor, para preparar vidrio fundido para su 

suministro a la configuración en forma de una lámina 
continua de vidrio plano.

15 Descripción detallada de una forma de realiza­
ción preferida del invento

La forma de realización de este invento que es­

tá particularmente relacionada con la producción de vi­
drio cristaüzable que funde a alta temperatura, se des­

cribe en primer tórmino con referencia a las figuras 1 y 
20 2. Be muestran vistas en seoción transversal y en alza­

do de un horno continuo del tipo de depósito 9 para vi­
drio plano. L1 horno comprende una sección de depósito 
alargada para contener un baíiO de vidrio fundido. B1 d̂e 
pósito tiene un miembro de pared superior o techo 10,

25 dos paredes laterales y una pared de fondo o suelo 12,
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todas ellas formadas de material refractario apropiado. 
El material para fabricación de vidrio o tanda cruda 15 
es introducido en el extremo Ce carga 11 del horno, de­
nominado comunmente "crisol de colmena" y es fundido y 

5 mantenido en el estado fundido aplicando calor a la tan
da y al vidrio fundido desde filas de quemadores supe­

riores 1-cj colocados sustancialmente sobre toda" la longî  

tud del horno. El vidrio fundido es retirado de.l.'itorno 
a través de medios de configuración 25-2Ó en ferina de 

10 una cinta de vidrio 2? configurada continuamente.' Se ob 

serva que la temperatura es menor en el extremo de ali­
mentación de tanda del horno y es menor en el.extremo 

delantero o extremo de descarga del horno que en un lu 
gar situado entre estos dos extremos. Estos gradientes 

15 de temperatura establecen corrientes de convección en 
el vidrio fundido tal como se reproducen de modo gene­

ral en las figuras 1 y z y se describen arriba. La por­

ción más caliente del horno es mencionada como el lugar 

caliente o zona de surtidor que se muestra como ndmero 
20 17 en las figuras 1 y 2. El vidrio fundido actáa como

si realmente manase en pendiente en la superficie; en 

otras palabras, hay una circulación positiva hacia atrás 
y hacia delante desde el lugar caliente, qüe puede ser 
demostrada con facilidad colocando trozos de ladrillo 

25 de sílice en la superficie dei vidrio, áe encontrará
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c[ti6 estos trozos sg mueven liacxa atras en el homo sx 

están detrás o aguas ax'riba del lugar caliente y se avan

zan i lacia delante si están delante o aguas abajo del lu 
gar caliente. Desde luego, además de este movimiento en

sentido longitudinal, se encontrará que los trozos de 
sílice se desplazarán también hacia fuera en dii'ección 

a los lados del horno, ya que el vidrio situado eñ los 
lados está relativamente más frío que ei que se encuen­
tra sustancialmente en el centro de dicho horno. Dichos 

fenómenos indican con claridad que existen comentes 

de convección cuando el vidrio del horno se desplaza 
de modo continuo en corrientes de convección tales como 
las que se representan de modo general en las figuras 
1 y 2. Si bien la sección de depósito es denominada cá­
mara de fusión, una porción del depósito situada a la 

izquierda de la zona de surtidor i?» que se extiende has> 
ta la pared extrema trasera, es denominada sección de 
fusión, y la porción ctel depósito situada a la derecha 

de la zona de surtidor que se extiende hasta los medios 
de configuración es denominada sección.de acondiciona­

miento térmico.
Después de su introducción en el depósito, el

material de tanda 15 flota sobre el baño fundido de vi­

drio. Di calor para reducir a la tanda a la forma de vi 
drlo fupdido dentro de la cámara de fusión es proporcic»



nado en parte por las dos primeras filas de quemadores 
superiores y en parte por la corriente de convección 21 

que se mueve Iiacia atrás. La práctica convencional de 

un horno para vidrio plano utilitaria un esquema de ca- 
5 lentamiento tal como el que se muestra por la curva A

de la figura j y que produciría corrientes de convec­
ción tales como las que se representan por las flechas 

en la figura 1 , tal como arriba se lia descrito', picho 
e squema de calentamiento y las corrientes de convección 

10 resultantes producen vidrio plano de mala calidad. En 
la práctica del invento, no obstante, se utiliza .un es¡ 

quema de combustión tal como el que se muestra en la 

curva B de la figura 3 que produciría corrientes-.de 
convección en el vidrio fundido, tai como se describen 

15 por las flechas en la figura 2. Este movimiento, de la 

zona de surtidor hacia los medios de configuración da 
como resultado una calidad superior. Las razones de es­
ta calidad superior se cree que son las siguientes:

Primero de todo, la corriente de producto 19,

20 que circula a lo largo del fondo del horno durante un 
período de desplazamiento relativamente largo, da como 

resultado una mayor homogeueización > una mayar atenúa 
ción de las estrías en el vidrio, dando como resultado 
un vidrio que tiene sustaucialmente menos estrías.para— 

25 lelas a su superficie. Además, la corriente de producto,
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circulando a lo largo del fondo del . depósito durante 

su período de desplazamiento principal a través del

horno, presentará menos oportunidades para que los 
constituyentes volátiles de los ingredientes de fabri­

cación de vidrio sean desprendidos, dei vidrio a la a± 
mósfera, por el hecho de que habrá sido acortada la dis 

tancia de desplazamiento de la corriente de producto de 
vidrio 19 a ia derecha de la zona de surtidor 17..: i£n es 
ta forma de realización del invento es suficiente dispo 
ner un esquema de combustión en el que no más de .55 por 

cien del combustible total sea introducido en el horno 
a través de los tres primeros quemadores o lumbreras, 

nás próximos al extremo de entrada del horno y ai menos 

45$ del combustible sea introducido en el horno a través 
de los restantes quemadores situados mas allá d>l ter­

cer quemador. No obstante, se prefiere grandemente man­
tener la circulación del combustible a los tres primeros 
quemadores por debajo de aproximadamente 50$b de la cir­
culación total de combustible.

Además, moviendo ia zona de surtidor 17 a¿uas 
abajo en dirección a los medios de configuración, hay 
ahora tiempo adecuado para ijue las pequeñas burbujas exis 

tentes en la corriente 19 suban hacia dentro do ia oorriei: 
te de retorno di de manera que la corriente 19, cuando sa 
le como corriente superficial que se mueve haoia delante



en la zona de surtidor 1 7j estará sustancialmente li­

bre de pequeñas bux'bujas.

Tal como se ha mencionado arriba, el invento 
es aplicable a ia producción de vidrios de alta tempe­

ratura de fusión, particularmente vidrios de alta tem­

peratura de fusión que contienen componentes volátiles, 

en hornos continuos del tipo de depósito para vidrio 
plano, relativamente cortos. La i'usión del vidrio es el 

proceso térmico por el cual la carga de una tanda es 
convertida completamente en vidx'io fundido libre de tan 

da sin disolver. La temperatura de fusión del vidrio es 
el mareen de temperaturas en el horno dentro del cual 
tiene lugar la fusión con una velocidad comercialmente 

deseable y dentro del cual el vidrio resultante tiene ge 
neraímente una viscosidad de 101 »5 a lo2 15 poises. Con 

el fin de comparar vidrios, se sujjone que el vidrio a su 

temperatura de fusión tiene una viscosidad de 102 *0 poí- 
ses. Correspondientemente, tal como se utiliza en las 

reivindicaciones, a menos que se indique otra cosa, por 
el término "temperatura de fusión elevada" se entiende 

un vidrio que con una viscosidad de 102>° poíses tiene 

una temperatura de al menos 1.64920, preferiblemente de 

1.6492C hasta 1«u16-C.

Con el fin de llevar a la práctica el invento, 
el vidrio que funde a alta temperatura deberá tener una



temperatura de configuración relativamente elevada, y 

la temperatura de configuración deuerá estar próxima 

a la temperatura de fusión, es decir la diferencia en­

tre la temperatura de fusión y la temperatura de confi- 

5 guración ha de ser aproximadamente de 1Ó75C o menos. ha
temperatura de configuración del vidrio, que es defini­

da como la temperatura a la que el vidrio tiene una vi_s 

cosidad suficiente para ser apto para ser configurado 

por medios convencionales de configuración a la'Jfórma 
10 de un objeto que retenga su forma, por ejemplo, para ser 

configurado continuamente a la forma de una cinta. Si la 

temperatura de configuración es demasiado alta (y la vi¿ 

cosidad es demasiado baja), el vidrio mojará losi rodillos 
y se congelará» Si la temperatura de configuración es de- 

15 masido baja y la viscosidad es demasiado alta, so impon­
drán al vidrio elevadas tensiones, dando corno resultado 

una rotura del mismo. Vidrios producidos de acuerdo con 

el presente invento tienen generalmente viscosidades de 

configuración de aproximadamente lc2»2-5 p0£ses 0 menores 
20 usualmente dentro del margen de lo2>25 hasta 10^ ’̂  paí­

ses, y correspondientes temperaturas de configuración 

de 1.4tí22C o mayores, usualmente dentro del margen de 
1.4tí29C hasta 1.Ó225C.

Por el término "vidrio altamente volátil" o vi- 
25 drlo que contiene componentes volátiles, se entiende un vi,
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drio que pierde por lo menos 5 por cien de un componen­

te particular, medido sobre base Ue óxido, al fundir o 
configurar el vidrio. La pórciida de productos volátiles 

del componente variará, desde luego, dependiendo de la 

temperatura del liorno , del tiempo de permanencia en el 
depósito y de la forma en que sean añadidos los componen 

tes; a saber, los fluoruros son más volátiles que los 
óxidos. La péx-uida de iDroduc fcos volátiles de dicho compo­

nente puede ser determinada calculando la composición del 
vidrio que resultaría de los ingredientes de taxic'.a añadi­
dos, suponiendo que no hay ninguna pórdida de productos 
volátiles ni de otro tipo de los ingredientes, y, comxja- 

rando dicha composición calculada con la composición real 
del vidrio después üe fusión y de configuración, Se ha 

encontrado que componentes del vidrio, tales como ,310^

y A120^ i son relativamente no volátiles, no habiendo esen 

cialraente ninguna pérdida de estos componentes al fundir 

y configurar. Otros componentes, tales como ZnO, li'*',
P2° 5 y SQn muy volátiles> habiendQ una p¿rclida de

5 a 30 por cien de estos componentes, sobre una base de 

óxidos, si se comparan las composiciones calculadas y las 
composiciones reales ciel vidrio. lm ejemplo de vidrios de 

alta temperatura de fusión y alta temperatura de configu­

ración que contienen componentes altamente volátiles es
el de vidrios cristalizables Vidi'ios cristalizadles pire
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feríelos son los que contienen ZnO, que es un ingrediente 
para fabricación de vidrio muy volátil. Vidrios cristal! 

zables típicos que contienen gnü están descritos en la 

patente de los listados Unidos número 3.625.71^ úe 

Pettlcrew. Vidrios particularmente apropiados tienen la 

siguiente composición:
Componente Porcentaje en peso sobre base de óxidos

sío2 6k - lk

a 12°3 15 - 23

10 lí2° 4̂ O.

ZnO 1 - 3,a
tío2 1,2 - 3,5

zr°2 0 - 2

Sb2°3 o - 0,5

15 As2 o - 0,5

Sb20̂j + As2^3 0,2 - 1,0

Los ingredientes para fabricación

20

25

son fundidos para formar el vidrio antes descrito son 
los que se conocen comunmente en la industria del vidrio 
e incluyen materiales tales como arena de vidriería, alu 

mina, silicatos de zinc y/'o de zirconio, óxido de zirco- 
nio, dióxido de titanio, carbonato de litio, petalita, 
desperdicios de vidrios rotos y, en el grado deseado o 
necesario, óxidos de arsénico y/o de antimonio que ac­
túan como agentes afinadores en la producción de vidrio..

-27 -12-5-75



con la composición antes descrita.
La fusión se puede ilevar a cabo mediante ca­

lentamiento por superficies radiantes desde cualquiera 

de las lumbreras de pared lateral o desde filas superio 
5 res de quemadores que efectúan la combustión hacia abajo 

sobre el compartimiento de fusión por encima del nivel 
del vidrio fundido. Preferiblemente, tal como seimuestra 
en las figuras 1 y 2, se proporciona calor por las.filas 

1 hasta o de quemadores superiores que se extienden a lo 
10 largo de la longitud del horno, Un totalidad, para, un hor

no con una longitud global de aproximadamente 1 2>a 24 me­

tros y que tiene una proporción de longitud a anchura de 
aproximadamente 4 a 6:1 , que son los hornos parV vidrio 
plano relativamente cortos considerados por el presente 

15 invento, se necesitan de 6 a 10 filas de quemadores para

fundir al vidrio y para mantenerlo en el estado fundido 
mientras pasa desde el extremo trasero al extremo delan­

tero del horno. Usualmente, hay aproximadamente 2 a 4 que 

madores en una fila. La tanda es usualmente fundida de rao 
20 do completo por las dos primeras filas de quemadores, sir 

viendo los restantes quemadores pora mantener fundido al 
vidrio mientras va avanzando a lo largo y a través de la 
zona de fusión. Tal como puede verse en las figuras 1 y 2, 
las filas de quemadores superiores se extienden sustan- 

25 cialmente por toda la longitud del horno. Un lug’ar de con
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quemadores superiores, el calentamiento pudiera efectuar 
se por combustión regenerativa, en que unas lumbreras que 
se abren dentro del horno, por encima del nivel del vi­
drio que fluye dentro de él, están colocadas o dispues­
tas a intervalos a am,.,os lados del horno. Da combustión 
se realiza primero en un lado del horno y luego en el 
otro lado del mismo.

Después de que el viario ha sido fundido-y acón 
dicionado térmicamente de un modo apropiado, usualmente 
durante un período de aproximadamente 12 a 24 horas so­
bre una base continua, la superíicie superior del vidrio 
es retirada del horno, tai como se muestra en la íigura 
■¿ para su configuración, di viurio es configurado en 
forma de una cinta continua 27 por configuración.del mis 
mo entre rodillos 25-20, enfriados con agua, según es ro 
tirado del horno. Métodos para configurar vidrio de modo 
continuo haciéndolo pasar entre rodillos son bien cono­
cidos en la técnica y una forma preferida de realización 
de la configuración se desoribe en la solicitud de paten 
te de los listados Unidos número de serie 222.627 presen­
tada el 1 de febrero de li>72, por Henry h. Demarest, Jr. 
Alternativamente, pueden utilizarse otros medios para con 
figurar el vidrio, tales como la configuración por flotja 
ción.

Después de que el vidrio lia sido configurado a
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la forma cíe una cinta continua, pasa usualmente a tra­
vés de un túnel de recocido para liberal- o relajar las 

deformaciones térmicas que se introducen en el vidrio por 

la configuración. Después del recocido, el vidrio es usual 

5 mente inspeccionado y cortado al tamaño deseado.
Ejemplo I .

Los siguientes ingredientes de tanda bien mezcla

10

15

20

25

dos son cardados sobre una base 

carga de un horno de fusión de 

cidad de 60 toneladas, tal como 
neral en la figura 2.

Ingrediente 
Sílice

alúmina hidratada 
carbonato de litio 
fluoruro de litio 
dióxido de titanio

continua en el extremo de 

vidrio plano con úna capa­

se muestra de un iuodo ge-

Partes.en peso
700 '

¿i)6 5 

:ó3."’

15,50
6 , 0

silicato de zinc y zirconio 

óxido de zinc 
trióxido de antimonio 

carbonato de potasio

Desperdicios de vidrio roto1 

1 - Los desperdicios de vidrio roto 
composición, expresada como porceuta

31

10,5
4,0

1148,5 
13o 0

tienen la siguiente 
je en pesos Na^O,
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0,31 poi- cien; I>Í2°> 3,9u por cien; j?“, 0,27 por cien; 

SxO^, 70,67 por cien; AlgO^, 19,39 por cien; ¿r02, 1 ,5^

por cien; ¿nO, l,5u por cien; T ío^j 1»56 por cien; KgO,

5 0,16 por cien; Ás.¿0y  0,01 por cien; tíb^, 0,J3 por cien.

El horno para fusión de vidrio, tal como se mués 
tra en la figura 2 , tiene una longitud glooal de aproxima­

damente lA-,1 metros y una anchura de 2,35 metros,y posee 
una zona de fusión que es capaz ue contener aproximadamen- 

10 te ¿O toneladas de vidrio. El iioruo está diseñado para con 

tener una profundidad de aproximadamente ÓOO milímetros de 
vidrio fundido. El nomo contiene o filas de quemadores su 
penores, utilizando una combustión por gas natural y un 
esquema de calentamiento tai como el mostrado por la curva 

15 H de la figura J, Aproximadamente 52 por cien del.¡jas para 

el horno penetra a través de los ires primeros quemadores, 
mientras que aproximadamente 4d por cien del gas penetra 
a través de los últimos cinco quemauores alejados del ali- 
mentador de tanda. El perfil de temperaturas en el horno 

20 es aproxiiiiudamente el siguiente:

En el crisol de colmena, la temperatura de fu­
sión es de aproximadamente 1.204^0. Aproximadamente junto 
a la tercera fila de quemauores superiores, a una distan­
cia de aproximadamente 1 /3 de la longitud global del hor- 

25 no, medido desde la pared trasera, la temperatura de la 111a-
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sa fundida es de aproximadamente 1.4L2SC. Aproximadarnen 
te junto a la quinta fila ae quemadores, la temperatura 
de la masa fundida es de aproximadamente 1.7042C. La zo 
na de surtidor está colocada aproximadamente junto a la 

séptima fila de quemadores y la temperatura del vidrio 

en dicha zona de surtidor es de aproximadamente 1.771SC. 
Tal como puede verse, la proporción de la zona de fusión 

a la zona de acondicionamiento térmico ea de aproximada­
mente 1,6 a 1. El vidrio fundido es retirado de modo con­

tinuo del horno y es configurado entre un par de rodillosn *« i -
enfriados con ag*i.a, aleados, resistentes a altas ̂ tempera­
turas. La temperatura de confi^uración es de- aproximada­

mente 1.Ó212C. Los rodillos son ajustados contra el la­
bio de suministro del depósito, de manera que el'vidrio es 

impulsado dentro del espacio entre los rodillos y de este 

modo es exprimido o comprimido hasta el espesor deseado 
en la forma de una cinta configurada de modo continuo. Se­
gún sale el vidrio de los rodillos de configuración enfria 

dos con agua, la superficie está enfriada de un modo sufi 
dente para formar una lámina o cinta más o menos autoso- 
pOrtanté. Al efectuar-la inspección, la cinta de vidrio 
configurada de Bledo continuo es de excelente calidad óp­
tica de vidrio plano. La cinta, según se forma está libre 
de pequeñas burbujas en la superficie. El vidrio está ate­
nuado y tiene pocas estrías paralelas. Asimismo, la compoi



sición del vidrio do u.ua superficie a otra es relativa­

mente uniforme, indicando que la superficie del vidrio 

no pierde productos volátiles mientras está siendo fun­

dida .
5 JSl vidrio configurado ea recocido sobre rodi­

llos de telera más paqueaos, que realmente son una parte 

de un mecanismo de túnel de recocido pero no están encerra 

dos como lo está el resto del túnel. En esta zona,'.él vi­

drio pierde rápidamente calor y la temperatura desciende 
10 hasta aproximadamente 1.2Ó02C, abandonando los rodillos 

a aproximadamente SlósC y penetrando en el túnel./ En el 

túnel de recocido el vidrio es recocido para relajar los 

esfuerzos o tensiones térmicos que habían sido introduci­

dos en el vidrio por la coai'i^uración. Después delreco- 
cido, el vidrio es inspeccionado y cortado al tamajio de­

seado. El vidrio en esta etapa tiene un espesor nominal 

de aproximadamente 5 milímetros y posee la siguiente, corn 
posición:

Componente Porcentaje en peso (analizado)

Si°2 70,50
2ü

a 12°3 19,20

l í2o 3 ,9d

t í o2 1 , 6 0

Zr°2 1 , 5 0

ZnO 1,6o

25 Sb2°3 0,35
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p~ 0,08
El vidrio es de excelente calidad, estando re­

lativamente libres de estrías y de pequeñas burbujas su­

perficiales. También, cuando se examina una sección tran¿ 

versal de la cinta de vidrio bajo polaroides transversa­
les, se ve que la composición a lo Íar¿o del espesor de 

la cinta es relativamente uniforme, es decir que la conipc) 
sición superficial del vidrio es aproximadamente la misma 

que en el interior del vidrio, indicando una perdida re­
lativamente pequeña de constituyentes volátiles a partir 

vidrio durante la fusión del mismo en el horno. Esta 
uniformidad de composición es confirmada cuando el vidrio 

03 transferido a un ñorno para un tratamiento térmico de 

cristalización. El vidrio es cristalizado y rbsulta con 
un aspecto opaco y blanco lechoso. El análisis po'r rayos 

X indica que el vidrio tratado térmicamente es un ouerpo 
de vidrio cerámico, siendo la fase cristalina principal 

una solución sólida de betaespodumeno y siendo el grado 
de cristalización de aproximadamente 98 por cien. El vi­

drio cristaliza uniformemente y no hay evidencia de fi- 

suración ni de alabeo.
Descripción detallada de una segunda forma de 

realización preferida del intento
La forma de realización de este invento que se 

relaciona particularmente con la fabricación de vidrios
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convencionales, tales como un vidrio de carbonato de 
sodio-cal-sílice, es descrita con referencia a la fi­

gura 4. Se muestra allí una vista en sección transver­

sal en alzado de un horno de regeneración con combus- 
5 tión por los lados y alimentado ¡mr el extremo, que

tiene un fundidor 31 con una cierta profundidad y un 

refinador 33 con menor profundidad que la del fundidor 

31. El horno está conectado con una cámara de configu­
ración 3^ en la que se configura una lámina continua de 

10 vidrio plano haciendo flotar el vidrio sobre eljíietal

fundido.

La longitud n.e los dibujos está aproximadamen­

te a escala, mientras que la altura de los dibujos por 
debajo de la superficie del vidrio es aproximadamente 

15 el doble que la longitud de escala para mostrar con ma­
yor claridad la variación de profundidad en el iiorno en 
función de la longitud del horno.

El fundidor 31 tiene un extremo de entrada o 
alimentación ue tanda mostrado a la izquierda de los di 

20 bujos y el refinador 33 tiene un extreuiu de salida mos­
trado a la derecha de los dibujos de modo inmediatamente 
adyacente al extremo de entrada pura la cámara de confi­
guración j4, que so muestra en el extremo derecho de los 
dibujos <

25 El fundidor jl incluye un fondo-35» una pared
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de solera trasera 3 7, paredes laterales 39, una pared 
trasera superior 4l y un techo o tejado 43« has pare­

des laterales 39 incluyen orificios que comunican con 
lumbreras de combustión 45 que contienen quemadores 47 

5 para introducir combustible en el fundidor 31 del hor­

no. Un horno de depuración o desespumado 49 está dispuejs 

to a cada lado del fundidor cerca de su extremo situado

aguas abajo. ,
En el extremo situado aguas abajo del fundidor 

10 3 1, éste está conectado a través de un vientre con-él re­

finador 33. El vientre cot.¡x:.i-enáe una pared poco profunda 
61 y paredes laterales 63 dispuestas en pendiente,., ,\

El refinador 33 incluye un fondo 51» una pared 
de solera delantera 5 3, una pared delantera superior 55» • 

10 un techo o tejado 57 y paredes laterales 59• Un horno de 

depuración o desespumado ó5 está dispuesto a lo largo de 
cada pared lateral 59 en la proximidad del extremo aguas 

arriba del refinador 33-
El fondo del horno, avanzando desde el fondo de 

15 fundidor 35 más abajo, hasta el fondo de refinador 55 más 

alto incluye varios escalones que comprenden contrahue­
llas 67 y rellanos 69. Una pluralidad de refrigeradores 
sumergidos pueden ser dispuestos a través del horno cer­

ca del fondo del horno para ajustar y mantener esquemas 
25 de flujo deseados pn el vidrio. Refrigeradores ilustrati
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vos son tuberías 7Í> 73 y 75*
Durante el funcionamiento se establece un baño 

de vidrio fundido dentro de la porción inferior del hor­

no y se establece un espacio de cabecero en la porción 

5 superior del horno por encima del vidrio fundido, bl ba
ño de vidrio fundido incluye una porción de fundidor y¿ 
y una porción de refinador 34. Materiales de tanda no

fundidos son alimentados al horno por encima de sú .pared 
de solera trasera 3 7. Data tanda forma una manta-Jo! que 

10 flota sobre el baño de vidrio fundido hasta que funda

la-- tanda formando más vidrio fundido para ser aobndicio

nado y refinado para su configuración.
Ordinariamente, incluso en la ausencia de- la 

práctica del presente invento la mantd.de tanda,se. extien 
15 de rio más allá de aproximadamente dos lumbreras a partir

#del extremo de entrada del fundidor. Como en el-funcio­

namiento de todos dichos hornos, hay un lugar calie.nte 
en el vidrio a una cierta distancia desde el extremo de 

entrada del fundidor- y en este lugar caliente se desarro 
20 H a  una "zona de surtidor" 77 de vidrio ascendente. Por 

convección natural hay un flujo de retorno 79, SI a lo 
largo del fondo del refinador hacia la "zona de surtidor" 
y un flujo superficial de retorno d5 en el fundidor inme 
diatamente por debajo de la manta de tanda 3^ en el fun— 

25 didor 31. Mientras tanto se establece un flujo superfi-
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cial hacia delante a? en el refinador y una parte de
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25

123-75

este flujo hacia delante en la superficie circula ha­

cia delante para ser suministrado desde el horno y pa­

ra su configuración definitiva a la forma de vidrio 
plano. L'sta capa superficial de vidrio 89 tiene un es­

quema de flujo deseable dentro de ella, debido al enfria 

miento inherente a lo largo del fondo del refinador cau­
sado por los escalones sucesivos en el fondo del horno 

y debido al enfriamiento gradual proporcionado por los 
refrigeradores sumergidos 83 y por el enfriamiento con 

aire forzado del fondo del refinador, liste esquema de 
flujo es mantenido preferentemente sin perturbar duran­
te el suministro y la configuración del vidrio, por su­

ministro de la capa de vidrio 89 con su plena anchura 
definitiva a lo largo de una trayectoria de suministro 
sustancialmente horizontal sobre metal fundido para su 
configuración. Luego el vidrio es enfriado y estirado 

hasta el espesor deseado, preferiblemente al mismo tiem 
po que se mantiene inalterada su anchura durante la con 

figuración.
Por ajuste' de la circulación de combustible a 

cada uno de los quemadores 47 de cada una de las lumbre­

ras de combustión 43, la "zona de surtidor" 77 puede ser 
desplazada hacia aguas abajo hasta la proximidad de la 
última lumbrera en que se efectúa combustión. Con̂  un
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fondo escalonad,que tiene un primer escalón cerca de la 

primera lumbrera en que se efectúa combustión, se hace 
particularmente intensa la circulación en la "zona de 

surtidor". Esto causa una transferencia sustancial de 
calor desde el vidrio fundido a la tanda situada solare 
ál cuando el vidrio fluye de retorno por debajo de la

tanda. En efecto, se requiere menos calentamientos di-
* * *

recto procedente de las llamas para fundir la tanda y 

se mejora el rendimiento térmico del horno.
En una forma de realización de este invento 

particularmente prefei’ida, no sólo se ajusta lá circu­

lación de combustible para introducir menos de la mitad 
- más preferiblemente menos de 4o por cien - del combus 

tibie a través de las tres primeras lumbreras más próxjL 
mas a la entrada del fundidor, sino que también se redu 
cea lo suficiente las circulaciones de combustible total 

y de aire de combustión total para proporcionar menos de 

X,JjXZ millones ue calorías de energía P°r tonelada de vi 
drio producido por el horno. Esto proporciona un rendi­
miento de utilización del combustible, para un horno que 

produce de 400 a 700 toneladas de vidrio por día, que 
es al menos de 33 por cien del combustible teórico re­
querido en un horno perfectamente adiabático* Dicho ren­
dimiento de utilización del combustible tiene valores fa­
vorables si se le compara con los rendimientos del orden
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de 23 por cien de combustible teóricamente requerido, 

que es un rendimiento típico de combustible en un hor­

no para hornos comerciales del tipo descrito.

12-

10

Al mismo tiempo, en la práctica de este in­
vento se elimina virtualinente desde un punto de vista 

práctico el arrastre de polvo de tanda hacia dentro de 
los regeneradores a través de las lumbreras durante su 

ciclo de escape.

li/j emplo IX
Materiales de tanda de vidrio para producir 

vidrio con la composición que se da seguidamente, son 

cargados en un horno continuo del tipo mostrado en la 
figura 4 para producir vidrio plano con un caudal de

500 toneladas por día. ■ -. ■

15 Componente Porcentaje en peso (analizado)

Si°2 73

Na20 13,7

K 2P

HO

0CM
O

20 MgO 3,9

Al2°3 0,1

s o 3 0,2

0,1

La tanda incluye aproximadamente 30 por cien

25 de desperdicios de vidrio roto.
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El horno de fabricación de vidrio tiene una

longitud de aproximadamente 57 metros, teniendo el fun 

didor aproximadamente a 21 metros desde la pared de s_o 
lera trasera hasta el centro del horno de depuración o 

5 desespumado aguas arriba del vientre y teniendo el refi­
nador aproximadamente 21 metros desde el extremo de la 

pared de vientre provisto de pendiente hasta la pared de 

solera delantera. Ea anchura interior tanto del fundidor 
como del refinador es de aproximadamente 10,5 motóos.

10 La profundidad de vidrio en el fundidor es de aproxima­

damente 1125 milímetros y en el refinador es de aproxi­
madamente 750 milímetros.

de emplea gas natural en calidad de combustible, 
si bien podría utilizarse aceite combustible. El, caudal

15 total de gas es de aproximadamente 5»9Ú2.000 litros en
condiciones normales por hora y el combustible-es distri

buido a través de las lumbreras de manera que aproxima­

damente un 35 por cien, es introducido a través de las 
tres primeras lumbreras y un 50 por cien es introducido 

20 a través de. las tres últimas lumbreras, lo cual signifi- 
oa que un 67 por cien es introducido a través de las 
cuatro lumbreras situadas más allá de la tercera lumbrê  

ra. El aire es exceso es mantenido por debajo de aproxi­
madamente 10 por cien de la cantidad teórica o estequio- 

25 métrica de aire requerida para ia combustión del gas na—
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tural. El lugar oaliente en el vidrio es determinado uti 
lizando un pirómetro de radiación, y está situado cerca 

del centro del horno entre la sexta, y la séptima lumbre 

ras. Se utilizan unos refrigeradores sumergidos según se 
5 muestra en la figura 4. No obstante, cuando se produce un 

vidrio que contiene más de aproximadamente 0,4 por cien
- -•.

. . . de FegO^ se prefiere trabajar con enfriamiento desde por

¡f-'Vis'“ debajo del fondo del norrio solamente, en lugar de- con're-

frigeradores sumergidos tal como en el presente ca3o.
2_q Se configura un vidrio con una excelente; cali-

dad interna a partir del vidrio suministrado para la con 

figuración, indicando una buena homogeneización en el 
fundidor. La manta de tanda es observada durante-la com-

. - v bustión y durante la inversión desde la combustión'por un

í-U : \ --- .
lado a la combustión por el otro lado. No se observa nin-

■ f.’ gún arrastre significativo de polvo hacia dentrd ;de las
P ' - v ; lumbreras. El rendimiento del horno es de aproximadamen-

te 33 por cien dei teórico, y la utilización de combus-

P - tibie es de aproximadamente 1512 millones de calorías por

- 20 tonelada de vidrio producido.
• . ... .. - Si bien este intento ha sido descrito con refe-
r
/ - • • -•< • 
i”-" rencia a formas de realización particularmente preferi­

das, su alcance puede apreciarse de las siguientes rei-

' l: ' vindicaciones.
25 La presente soliditüd que corresponde a la pre-

vi1 - ..
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sentada en listados Unidos de América, el 29 de Abril de 
1974, bajo el número 465-053 y 3 de Abril de 1975 bajo 

el número 564.925, se acoge a los beneficios del artí­
culo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial

reivindicaciones

3 Los puntos de invención propia y nueva’que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa­

tente de Invención en España, por VEINTE anos, son los 
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

1S.- Perfeccionamientos introducidos en un mé 

15 todo de hacer funcionar un horno de regeneracíó.n.,para

fabricar vidrio, calentado longitudinalmente, que com­

prende un fundidor para recibir materiales de tanda de 

vidrio en un extremo de alimentación y que tiene al me­

nos cinco lumbreras de combustión que se extienden a lo 

20 largo de su longitud y un refinador conectado con el íun 
didor y que proporciona menos profundidad para contener 
vidrio fundido que el fundidor, en el que materiules de 
tanda pulverulentos son alimentados sobre vidrio fundido 
en el horno por su extremo de alimentación para ±orinar 

25 una capa flotante de tanda sobre el vidrio entre lumbre-
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ras de combustión distanciadas más próximas al extremo 
de alimentación, la cual tanda flotante es susceptible 

de ser recocida y transportada desde el horno por la 
acción de combustión ejercida sobre él, caracterizados 
porque comprenden introducir menos de aproximadamente 
50$ del.combustible total introducido en el horno a tra­

vés de todas las lumbreras de combustión a través de las 

tres primeras lumbreras de combustión mas próximas de 

donde se alimenta al horno la tanda de vidrio; e intro­
ducir al menos aproximadamente 50,ú del combustible total 

introducido en el horno a través de todas las lumbreras 
de combustión, a través de lumbreras' de combustión sitúa 

das a una distancia de al menos tres lumbreras del lugar 
en donde la tanda de vidrio es alimentada al horno, al 

tiempo que se ajusta y mantiene la velocidad total con 
la que se introduce combustible en el horno para mantener 
la temperatura del vidrio fundido en el refinador dentro 
de un margen apropiado para la descarga con el fin de for 

mar una lámina continua de vidrio plano.
2&.- Perfeccionamientos se-,án la reivindicación 

1&, caracterizados porque al menos 40l;¿ del combustible to_ 
tal introducido eri el horno a través de todas las lumbre­
ras de combustión es introducido a través de las tres pri 

meras lumbreras de combustión situadas más próximas de don 

de la tanda de vidrio es alimentada al horno, y al menos
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aproximadamente 60‘¿ del combustible total introducido 

en el horno a través de todas las lumbreras de combus­
tión es introducido a través de lumbreras de combustión 
distanciadas en al menos tres lumbreras desde el lugar 

en donde la tanda de vidrio es alimentada al horno.
3a.- Perfeccionamientos según la reivindicación 

la, caracterizados porque al aire previsto para la com­
bustión del combustible introducido en el horno {est-á en 
cantidad menor de aproximadamente 1,1 veces la cantidad 
de aire estequiométricamente requerida para la combustión 

del combustible.
4aPerfeccionamientos introducidos en un mé­

todo de hacer funcionar un horno de regeneración para fa- 

bricar vidrio, calentado longitudinalmente•
Tal y como se ha descrito en la Memoria'que an

tecede, representado en los dibujos que se acompañan y pa 

ra los fines que se han especificado.
lista Memoi’ia consta de cuarenta y cinco hojas
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