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Fundamentos del invento.

Campo del invento: £l presente invento se re-
fiere de modo amplioc a la técnica de fusidn del vidrio,
Més particularmente, este invento se refiere al funcio-
namiento de hornos para fabricar vidrio calentados lon-
gitudinaluente, en que combustibles fluidos o fluidifi-
cados son quemados en un espacio de cabecero situado so

bre un balio de vidrio fundido y materiales de téq&a pa-

ra proporcionar calor con el fin de fundir, hacer reac-~ -

cionar, acondicionar y refinar el vidrio.

El presente invento se refiere tantoJajig fa-
bricacién de vidrios cristalizables que funden é;alta
témperatura en hornos cortos, asi como a la prngggién
de vidrios que funden a baja temperatura? més convencio
nales, en hornos relativameute largos que tienenrécondi
cionadores o refiuadores externos Para preparar vidrio
para su suminisiro con el fin de configurarlo a la for-
ma de vidrio plano cowo una ldmina continua, por proce-
dimientos de estirado, de laminacidén, de flotacién u
otros. Por lo tanto, la técnica anterior relacionada con
este invento abarca la técnica anterior de vidrios cris=-
talizables as{ como la técnica anterior de la fusiGn de
vidrio en general,

Breve descripcidén de la técnica anterior: Los

vidrios cristalizables son clases especiales de vidprio
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que pueden ser tratadas térmicamente para configurar el
vidrio a la forma de un cuerpo cerdmico semicristalino,
que tiene por ejemplo 90% o mids de rase cristalina. £l
cuerpo cerimico difiere considerablewmente del vidrio
original en cuanto a las propiedades fisicas, quimicas,
mecédnicas y eléctricas., Dichos cuerpos cerdmicos son opa
cos y generalunente tieunen un coericiente de expansidn
térmica mucho mis bajo que el del vidric no cristaliza-
do original. Estas propiedades hacen al producto ﬁemicrig
talino particularuente atractivo para aplicaciones en par
tes superiores de estufas. Las patentes de los Lstados
Unidos 2.920.971 de Stookey y 3.625.71d de Petticrew des-
criben composiciones tipicas de vidrio cristalizable.
Vidrios cristalizables que tienen importancia
particular son aquellos gue pueden ser transformados en
la fase cristalina de solucién sélida de beta-egpodumeno.
Dichos vidrios son preparauos con el 8xido de méfél alca-
lino Lip0 y contienen muy poca cantidad de los buenos
agentes fundentes NaZO Yy Kp0 normalmente asociados con la
fabricacién de vidrio plano, ya que estos Ultimos ingre-
dientes afectan desfavorablemente al coeficiente de ex-
pansidén del producto de vidrio plaho cristalizado resul-
tante. Como resultado de elle, los vidrios cristalizables
tienen temperaturas de fusidn muy altas, a saber de 111l a

2229C por encima de las requeridas para fundir vidrios de
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carbonato de sodio-cal-silice.

PYara proporcionar alguna actividad fundente,
ciertas composiciones de vidrio cristalizable utilizan
un éxido de metal pesado tal cowo .nO. EL 4n0 es un in

grediente particularuente atractivoe ya que no sélo ac~
tha como agente fundente sino que también actéa como
un agente activador de la cristalizacidém actuando para

aumentar la velocidad de cristalizacién. Asimismo, el

Zn0 no alecta desfavorableuiente al coeficiente de, ex-

pansidn,

)
besalortunadaumente, déxidos de umetales pesa-

dos tales couio “n0 son bastante volatiles a las;fempe—

-raturas de fusidn empleadas para fundir vidrio cristae-

lizable., Las altas tewperaturas de contfizuracién y de

fusidén, en unibén con la alta volatilidad, imposibili=-

»

tan la utilizacién de hornos de vidrio plano convencio
nales que tienen una longitud global de aproxim;éamen—
te 45 a 60 metros. La cantidad de energfia requerida pa-
ra mantener al vidrio en Jla forwma fundida para este lar
go perfodo de desplazamiento a través del horno seria
prohibitiva. Asimismo, la pérdida de constituyentes vo-
litiles a lo largo de esta longitud de desplazamiento
serfa excesiva dando cowo resultado un vidrio deficita=

rio en coustituyentes voldtiles y de mala calidad. Por

lo tanto, se cousideran necesarios hornos mids cortos

ad



con una longitud global de aproximadamente 15 metros
siendo aplicado calor por toda la longitud del horno.
Con dichos hornos mis cortos, el control de

calidad del vidrio es un asunto particular y no son

5 apropiadas prdcticas convenciouales para vidric plano
con respecto al diseno del horno y a la fusién y confi
guracién.

La practica convencional de fusién con,&idrio

plano de carbonato de sodio=cal-sflice ha consistido en

10 calentar nuy vigorosamernte los ingredientes de fabrica-
cidén de vidrio en el extrewo trasero o de alimgu%acién
de tandas, seguido por una reduccién gradual de la tem-
peratura en la direccidn del extremo de acandicionamien
to térmico o de refinado del depbsito., Utilizando dicho

15 esquema de calentamiento, es posivle fundir la tanda ré
pidamente y proporcionar una trayectoria relatiyamente
larga de desplazawmiento en el horno para acondicionar
térmicawente o refinar el vidrio. ¥n la zona de acpndi-
cionamiento térwico, el vidrio estd quleto y se cree

20 que cualesquiera burbujas de gas existentes dentro del
vidrio suben a la supertficie y estallan. Bl atrapamiento
de las burbujas en la superiicie del vidrio conduce a
lo que es couocido en la técnilca cowo vidrio "con bur
bujas pegueiias'" y por lo tanto, se cousideraba necesario

25 un perfodo de acoudiciouawiento térmico relativamente lar

10-5-75 -5 -
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g0 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 ewbargo, se ha encontrado que las pTac
ticas convencionales de fusién de vidrio plano con al-
to calentamiento inicial seguido por una reduccién de
temperatura del esqguema de calentamiento, no son coupa
tibles con hornos de loungitud acortada, utilizé@?s pa=-
ra fundir vidrios que funden a alta temperatupg,éen
particular vidrios que contieuen ingredientes pzra fa-
bricacidén de vidrio altawente voldtiles. Resul?&?un vi
drio estriado y con peguefias burbujas que tiens una su
perficie rica en silice y deficitaria en ingredieuntes
volitiles.

Los antedichos problemas de control‘deicali-
dad se cree que son debidos a la colocacidn de';as
corrientes de conveccién que se establecen en la fu-
sién del vidrio. Dichas corrientes de conveccidn son
mostradas por las flechas en la figura 1, queAes una
vista en alzado en seccidn transversal de un horno con
tinuo del tipo de dgpésito 9 para producir vidrio pla=-
no. EL1L horno descrito por la figura 1 es relativaliente
corto segfin las normas para vidrio plano, teniendo una
longitud global de aproximadawmente 15 metros y una an-

chura de aproximadamente 2,7 metros., K1 horno es calen

-6 -
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tado por § filas de quemadores superiores que se extien
den a lo largo de la longitud del horno. Las corrientes
de convencién dentro de la masa fundida de vidrio son
causadas por el esqueuwa de calentamiento que es descrie-
to coilo curva A en la figura 5, que es tipico de lo que
los fabricantes de vidrio plano creian que era necesario
para producir vidrio plano de calidad. EL esquemade ca-
lentamiento descrito por la curva A en la figuré 3 mues-
tra una combustidn o calentamiento inicial vigoraso del
vidrio en las dos primeras filas de quemadores seguido
por una disgwinucidn gradual de la temperatura dei calen
tamiento por las filas restantes de quemadores., Aproxi-
madamente 56 por cien del gas entrante penetra em el hozr
no a través de los tres primeros quemadores mievtras que
sélo aproximadawente 44 por cien del yas entrante pene-
tra a través ae los Ultimos cinco quemadores. Coﬂ dicho
esquema de cowbustidn, la carga funde prontamente y se
establece un periodo relativamente largo de desplazamien
to en el horuno para el vidrio yue ha de ser refinado. No
obstante, de modo desalortunado, cuando se produce un vi
drio cristalizable a alta tewperatura con dicho esquema
de calentamiento, dicho vidrio es de mala calidad, sien-
do de pequenas burvujus superiiciales, estriado y delfici
tario en productos voldtiles y de alta concentracidn de

silice. Dicha umala calidud se cree gue es causada por
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las corrientes de conveccidén en la masa fundida de vi-

drio.

Las corrientes de comnveccidén son debidas a
diferencias de densidad en el vidrio, causadas por gra-
dientes de teuperatura en la masa fundida., Cuando el ua
terial de tanda de vidrio es introducido en el extremo
de carga 1l del horno 9, el vidrio fundido 13 ya exis-
tente en la cdumara de fusidn es enfriado por lﬁlfanda.
15 relativauente fria, estublecidéndose de estalm;nera
un gradiente de tewperaturas que se desplaza lohgitudi-
nalumwente con respecto al horno, encontréndoseiéﬁé la re-
gién de médxima tewmperatura 17 existe aproximadanente en
el lugar de la tercera lumbrera en un horno tal como el
que se describe en la figura l. El lugar de midxima tem~
peratura es debido principalmente al esqguema de dbmbus-

tién tal cowo se muestra por lua curva A en la figura 3.

Dado que el vidrio estd en esta zona a su méxima tempe-

.ratura, es relativamente menos denso gue el vidrio exis

tente en zouas a cualyuiera de los lados. Esto crea
corrientes de conveccidu segln se wmuestran en la figu-~
ra 1. La residn 17 relativamente caliente es denominada
como lugar caliente o zona de surtidor, siendo andloga
a un "surtidor" debido al brote del vidrio fundido,

Las corrientes del vidrio 19 y 21 que fluyen

a lo largo del fondo del horno durante un corto perfodo
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de desplazamiento brotarin a través de la zona de sur-

tidor 17 a la superficie superior del vidrio. All{, las
corrientes serin separadas en dos secciones. Una frac-
cidén de la corriente 21 volveri a las regiones més
frias del hormo. Sin embar,o, dado gue se esti descar-
gando counstantewente vidrio a través del extrewo delan~
tero del depdsito, una porcidén de la circulacidén.de vi-
drio que pasa a través de la zona de surtidor seguira
hécia delante como la corriente de producto o carfien-.
te de rendimiento. No toda la corriente dirigida hacia
delante 19 es retirada cowo vidrio productoj; hav una‘
circulacién de retorno (corrieunte 23) a lo largo del
fondo del horno desde el extremo delantero del depdsito
a la zona de surtidor 17,

Con un horno relativamente corto y con'corrieg
tes de conveccibédn tal couwo 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 fabricacidén de vidrio que contenfan ele=~
vada cantidad de productos voldtiles y que fundian a al
ta temparatura., EL Qidrio tenia muchas pequefias burbu-
jas en la superficie, estaba algo estriado con estrias
paralelas a la superficie, debido a la mala atenuascién
v homogeneizacidén, y también la superficie superior del

producto de vidrio resultante era rica en silice y defi
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citaria en los couponentes més volatiles de la tanda
de vidrio. Se creia cue las razones de estos problemas
eran las sipguientes:

Primero de tado, con respecto a las pequeiias
burbujas en la superticie, se crefa que debido a la lon
gitud acortada del horno, no habia disponible un tiempo
adecuado para refinar el vidrio, Tal como pue@e yerse
en la fisura i, la corriente de producto 19 fluyé sobre
el fondo del horuo duraute un periodo de de;pldgamiento
relativamente corto. Lurante este corto pcrioﬂbfge des-
plazamiento, las burbujas de gas no tiemen tiem}o sufi-
ciente para escapar a la corriente de retorno 2L y por
lo tanto muchas burbujas son atrapadas en la ccrriente
de producto y se manifiestan eu el vidrio producfo.

La superficie del vidrio rica en siiice y de=-

ficitaria en prouuctos voldtiles es causada tanbién por

el periodo de desplazamicnto por el que la qorriente de

producto 19 circula a lo larpo de la superficie supérior
del vidrio. bLurante este periodo de desplazamiento a lo

largo de la parte superior del vidrio, el vidrio esté

a una teumperatura relutivaweute alta debido a la combus~-
tidn en el extremo delauntero. S5i bien esta combustibén en
el extremo delantero no es tan vigorosa como la combus-

tidn en el extremo trasero del horno, todavia es consi-

derable con el fin de mauntener al vidrio que funde a al

- 10 -
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ta temperatura a wia temperatura suficlentemennte eleva-

da para su configuracién. Como resultado de ello, los
componentes volitiles del vidrio estdn siendo despren-
didos constantemente hacia la atmésfera a lo largo del
5 perfodo de desplazamiento, relativamente largo, del vi-
drio desde la parte superior de la masa fundida. Esto da
cono resultaqo la formacidén de una superficie delrvidrio
rica en silice y deficitaria en productos voldtiles,
Con respecto al cardcter estriado del vidrio,
10 se creia que éste era debido al perfodo de desplazamien-
to relativamente corto por el que la corriente dz produc
to de vidrio 19 circula a lo laryo dei fondo del horno.
Cuando la corriente de producto se mueve a 1o lavgo del
fondo del horno, se estd movieundo cerca de una deliimita-
15 ¢idén fija y experimenta un ¢izaliamiento total ?elativa-
mente alto, BEste cizallawiento atenfa las estrfas en el
vidrio, dando cowo wresultado una mejor calidad de estriy
do. Tal como puede verse en lLa figura 1, la corriente
producto 1Y circula a lo largo del fondo del hormo duran
20 te una longitud de desplazamiento relatlvamente corta,
sélo aproximadameute alrededor de 1/3 de la longitud del
hormo. &n esta situacidén, edgto es un tiempo insuficien=
te para que las estrias sean atenuadas y difundidas ade-

cuadamente para obtener un productu aceptable,

. 25 De ilo yue antecede, resulta evidente que los

10-5-75 - 11 =-
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esquemas de riujo de couveccidn estableciuos dentro del
vidrio éltamente voldtil que Tunde a alta temperatura,

en un horno acortauo tal cowo se describe en la figura

1, no son adecuados desue el punto de vista de la pro-

duccién de un viario plano de buena calidad.

Diversas patentes de los ipstados Unidos des-
criben el contror o ajuste de los flujos de conveccidn
térmica en el fundidor de un horno conveucionaiyﬂé;fa—
bricacidn de vidrio. La pateunte de los tstados Unidos
ntunero 1.941.778 de Amsler describe el ajuste déglos
flujos dentro de un fundidor con combustidn en}éiiextrg
mo al tiempo que permite um fiujo incoéntrolado é-través
de un refinador y dentro de hornos de configuracién. La
patente de los istados Unidos ndmero 2.216.221 da ‘Hanson
describe el ajuste de 1rlujos dentro de un fun@idog de com
bustidén en el extreuwo que alimenta un antecris&i?ge.lon-
gitud indeterwinada. La patente de los kstados Unidos nd
mlero 2.890.547 de Lyle, siwmilarmente a Lla patente de
Hanson, describe el ajuste de flujos dentro de un fundi
doxr que alimenta un antecrisol de longitud indetermina-
da, £1 fundidor de Lyle tichne combustidn por los lados
sin regeneradores conectydos con los lados. Cada una de
estas patentes muestra la retirada de wvidrio fundido pa-

ra su configuracidn desde un lugar situado detrds de la

superficie de un bato de vidrio fundido en un iwrno., De




acuerdo con la técnica anterior, un vidrio fundido que
se ha desplazado a lo largo de una trayectoria de flujo
de conveccidn hacia arriba a través de una “zona de sux
tidor" y a lo largo de la regidén superficial de un bafio
5 de vidrio es impulsado forzadamente hucia abajo por de-
bajo de alpguna obstruccidn fisica antes del suministro
a la configuracién del mismo. Si bien esta clase de flu-
jo somete al vidrio a fuerzas de cizallamiento que tien-
den a homogeneizarlo, tawbién rompe la sugwve diStribucién
10 interna de la velocidad en el vidrio y puede provocar la
nueva introduccidn de burbujas y defectos de inc%dsiones
en el vidrio. Ademds, los esquemas de flujo de lu técni-
ca anterior no son particularmente apropiados para prepa=-
rar y acondicionar uniformemente al vidrio con e¢l.fin de
15 producir una ldmina o cinta continua de vidrio que tenga
un caricter uniforme por toda su anchura.

Resumen del inveuto.,

Un horno para fabricar vidrio, de alimentacidn
por un extremo, gue tilene una pluralidad de lumbreras de
20 combustidén dispuestas longitudinalmeute, es calentado in-
troduclendo menos de la mitad del combustible introduci-
do eun el horuno a través de las tres luwbreras m4s préxi-
mas a. extremo del horno en donde son alimentados en el
mismo los materiales de tanda e introduciendo al menos la

25 mitad ael cowbustible introducido en el horno a través de

125-75 - 13 -
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las lumbreras yue estin distanciadus en al menos tres
lumbreras del extremo del lorno por donde son alimen-
tados en e¢l mismo los materiales e tanda. De esta uma
nera, la turbulencia asociada coun la circulacidn de

combustible, de aire de cowbustidn y de los productos
de combustidén sobre materiales de tauda pulverulentos
noe fundidus, es reducida suificientemeute para reducir

sustancialmente la caantidad de material de tanda mo fun

dido, en Torwa de poivo y fiuno, yue es expulsado por sg

plado del cuerpo principal o wmanta de tanda. Reauciendo

L

la canvidad de material de tanda expulsada por.soplado
de la masa principal de la taanda, hay una reduccidn de
la cantidad arsrastrada por los gases de escape deftro

de los regeneradores, coutra eleuwentos refractarios del
horno y a través de sistemas ue escape al ambiénte. JONR

Ve

invento es aplicable a hornos a los yue se alimenta cual
gquier tanda pulverulenta bien sea wediante un alimenta-
dor pof rodadura, un alimeutador de paletas, un alimen~
tador de torni.io sin fin, un alimeuntador de manta, o de
otro modo. Bs aplicable al fuuncionamientoe de hornos en
los que se alimcntaa tandas en forumwa de particuias en es
tudo seco o hlumeuo, y de ajueilldos en los que se alimeunta
una tanda en rurua de brijuetas o de nédulos, Dado que

las briquetas y nddulos de carga son susceptibles comun-

mente de rotura y de desgaste por avrasién, volteo y ali'
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mentacidn, el término "tanda pulverulenta'" se pretende
que incluya nédulos de tanda y briquetés de tanda asi
como materiales de tanda granulados o en forma de partf
culas.

La préctica de este invenio es particularmen-
te beneficiosa cuando se apiica a un horno de regenexra-
cién de combustién por los lados que tiene cinco o més
lumbreras de combustién a cada lado. Para hacér funcio-
nar a dicho horno, gas, aceite, gas de gasbégeno o cual-
quier otro coubustible fluido o fluidificado e$ dirigi-
do a través de cada una de las luubreras de combustién
conectadas con un lado del horno., El aire para combustidn
es calentado previamente haciéndolo pasar a brévés de un
regenerador relleno con materiales refractarios f conec
tado con cada una de las lumbreras. de combusti6n. El
aire para combustién previamente calentado eé 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-
do por encima de la tanda y del vidrio fundido, ¥y los
productos de combusfién, el aire en exceso y el residuo
son retirados fuera del espacio de cabecero del horno a
través de las lumbreras de combustidén situadas en el la-
do opuesto del horno y luego a través del regenerador

conectado con estas lumbreras y seguidamente a través
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de un sistema de escape, para ser descargado a la atmos-
fera. Peribdicawmente, la circulacién a través del horno
es invertida, sieundo sometida a cowbustidén lumbreras de
un lado mientras gue las del otro lado no lo son.
T{picamente, horuos de esta clase son calenta-
wos, introduciéndose 55 por cien o mds del combustible
introducido en el horno a través de las tres luebreras
mis prodéximas al lugar de alimentacidun de la tangé;;ﬁs_
to se ha efectuado para fundir ripidawmente 1la t;%gé mien
tras 8sta flota sobre la superviicie de viario fu&@ido Si-
tuada en el horno y para evitar gue una tanda ﬁgifﬁndi-
da flote por una larga distancia hacia el extreméﬁdega-
EEE AR
lida del horno. Bu esta prdclica de la técnica»qptgriOr,
la llama y el aire entrante que proceden de lasffﬁes pri
meras luunbreras recogemn y susptnde polvo de lartéhda, que
es la tanda pulverulenta fina que todavia no h; ;ido fun
dida. £n un lugar wis alejado aguas abajo del lugar en
donde la tanca es alimentada al horno ésta adquiere un
vidriado superfticial delgado que impide la recoyida de
la tanda. &1 polvo de tanda pulverulenta fina que es sus=-
pendido por el uire en movimlento y los gases en combus-
tién es arrastrado hacia dentro de los regeneradores ya
gue hay una trayectoria directa dentro de las lumbreras

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

situacién gue se presenta en un horno de combustidén por
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los extremos., L1 polvo de tanda puede reaccionar con los
materiales refracturios existentes en los regeneradores

y de este modo puede danarlos; tambidn, en ocasiones, obs
truiri los dispositivos de comurobacidn en un regenerudor
Yy puede scer arrastrado a ia atuwdsfera fuera de diclios re-
geleradores,

Cuando se praciica este invento introuuciendo
menos de la mitad del combustibie en el horno a iravés de
sus tres primeras lunbreras, la reco,ida o captacién de
polvo de la tanda es reducida grandemente cuaude la tan-
da es dejada flotar de modo relativamesnte no perfurbado
a lo lar,o del vidrio fundiao hasta una distauncia bien pa-
sada la priuera lumorers al tiempo gue gueda ligeramente
vidriada en su superficle. =u toda esta descripcidn se
observard que cuando se hace mencidn a una lumbroera de
combustidn hay una iumbrera corvrespondiente en el lado
opuesto del horno, de mauera que el término "Lumbrera"
significa un par de Luubreras opuestas cuando se hace ro-
ferencia al aparuto de¢ horuo proplawmente dicho.

Un eflecto coucomitaute ue llevar a la pricti-
ca este invento consiste en yue son alterados los flujos
de conveccidn téruica en un bauﬁ de viario fundido dentro
de un horno, siendo desplazada la “"zoua de surtidor" ale-
Jindose del extremo de alimentacidn de tauda del horno ha

cia su extremo de salida o de descargya. Iin un horuno largo

o POOR
" QUALITY
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que tiene un refinador extenso, la "zona de surtidor®
es desplazada a un lugar situado en la proximidad de la
Gltima lumbrera de combustién en que se efectda combus~
tién, wds alejada del extremwo de alimentacién de tanda
en el horuo. Bn un horno corto para fuudir um vidrio
cristalizable que funde a alta teumperatura, la "zonag de
surtidor® es desplazada a la proximidad del exﬁ?eyo de
salida o de descar,a del horno. m aiclho hornogcsgto la
Tgona de surtidor" es desplazada preferiblemeuté lo su-~
fucienteinente aguas avajo hacia al extremo de iqiida del
horuo, de uusera que la proporcidn de la longitndrde la
zona de fusidn (aguas arrivba de La "zona de suf;idor")
a la longitud de la zona de refinado (aguas abéjo-de La
tzona de surtidor" hasta el lugar en donde el vidrio es
descargado del lLorno y coufigurado a la forma de vidrio
plano) es de al wenos 1,25 a 1 y preferiblemente de 1,5
a 1.

Esto produce varios beneficios, incluyendo un
rendimiento acrecentado del combustible y una calidad
me jorada del vidrio, tal cowmo se describiri de modo adi
¢ional mis abajo.

Este invento puede ser couwprendidoe mds complo-
tawente haciendo refercucia a los dibujos anejos.

Breve descripecidn de los dibujos.

La Tigura 1, a gue antes se ha hecho referen-

- 1o =
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cia, y la fipura 2 son vistas en seccién transversal
en alzado de un horno del tipo de depdsito continuo
para producir vidrio plano;

La fi_ura J muestra esquemas de calentamien-
to para el horno de la figura 1 (curva A) y para el
horno de la Ti,ura 2 (curva B); ¥y

La figura 4 es una vista en seccién transver
sal y en alzado de un horno continuo del tipo de depg
sito alimentado por el extremo con un fundidor que tig
ne lumbreras de combustidén laterales y un refinador alar
gado conectado con el fundidor y que es menos profundo
gque el fundidor, para preparar vidrio fundido para su
suministro a la configuracién en forma de una léwina
continua de vidrio plano.

Descripcidn detallada de una forma de realiza-

cibén preferida del invento

La forma de realizacidn de este invento que es~
t4 particularmente relacionada con la produccidn de vi-
drio cristalizable que funde a alta temperatura, se des-
cribe en primer término con referencia a las figuras 1 y
2. Se muestran vistas en seccién transversal y en alza-
do de un horno coutinuo del tipo de depdsito 9 para vie
drio plano. Ll horno compre.de una seccién de depdsito
alargada para contener un baio de vidrio fundido. &l dg
pdsito tieme un miembro de pared superior o techo 10,

dos paredes laterales y una pared de fondo o suelo 12,

- 19 -
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todas ellas formadas de material refractario apropiado.
El material para fabricacién de vidrio o tanda cruda 15
es introducido en el extremo de carga 11 del horno, de=-
nominado comuunmiente "crisol de columena' y es fundido ¥y
mantenido en el estado fuudido aplicando calor a la tan
da y al vidrioc fundido desde filas de quemadores supe-
riores l-3 colocados sustaucialuwente sobre tod§5;§ longi
tud del horno. £1 vidrio fundido es retirado dé;;éorno
a través de medios de coufiguracidén 25-26 en fcrﬁa de
una cinta de vidrio 27 configurada continuamenfg(;Se ob
serva que la tewperatura es menor en el extremojde ali-
mentacidn de tanda del horno y es menor en el.extiremo
delantero o extremo de descarga del horno que en:un lu
gar situado entre estos dous extremos. Lstos graqientes
de temperatura establecen corrientes de convegfiﬁn en
el vidrio fundido tal coiio se reproducen de modo gelie-
ral en las figuras 1 y 2 y se describen arriba. La por-
cibn mds caliente del horno es meuciounada como el lugar
caliente © zZona de surtidor que se muestra como ﬁﬁmero
17 en las figuras 1 y 2. El vidrio fundido actda coio

si realmente manase en pendiente en la superficie; en

otras palabras, hay una circulacién positiva hacia atrds

-y hacia delante desde el lugar caliente, que puede ser

25

12-5-75

demostrada con facilidad colocando trozos de ladrillo

de silice en la superficie del vidrio. Se encontrari




que estos trozos se mueven hacia atris en el horno si
estin detras o apuas arriba del lugar caliente y se avan
zan nacia delante si v¢stén delante o aguas abajo del 1lu
gar caliente. Desde luego, ademds de este movimiento en
5 sentido lougitudinal, se encontrard que los trozos de
sf{lice se desplazardn también hacia fuera en direccidn
a los lados del horno, ya gque el vidrio situado -en los
lados estd relativaume.ute wis frio que el que se encuen-
tra sustancialmente en el centro de dicho horno:- Dichos
10 fendmeuos imndican coun claridad gue existen corrientes
de conveccidn cuando el vidrio del horno se desplaza
de modo continuo en corrientes de couveccidn tales couo
las que se representaun de modo geuneral en las figuras
1y 2. Si bien la seccidn de depbsito es denowinada cé-
15 mara de fusidn, una porcién del depdsito situada a La
izquierda de la zoua e surtidor L7, gue se extiende has
ta la pared exctreua trasera, es denominada seccidn de
fusidén, y la porcién cel depdsito situada a la derecha
de la zona de surtidor que se extiende hasta los medios
20 de confi_uracidn es denominada seccidn.de acondiciona=
miento térmico.
pespuds de su introduccién en el depbsito, el
material de tanda L5 flota sobre el baho fundido de vie
drio. Bl calor para reducir a la ianda a la furma de vi

25 drio fupndido dentro de la chuwara de fusidn es proporcio

12-5=75 - 21 -
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nado en parte por las dos primeras filas de quemadores
superiores y en parte por la corriente de conveccidén 21
que se mueve hacia atrds. La préctica convencional de
un hiorno para vidrio plano utilizarf{a un esquema de ca-
lentamicento tal como ¢l yue se muestra por la curva &
de la figura 3 y que produciria corrientes de convec-
cidn tales como las que se representan por las flechas
en la figura 1, tal como arriba se ha deécritognﬁicho
e squema de calentamieiito y las corrientes de cénvéccién
resultantes producen vidrio plano de mala calidéd. En
la préctica del invento, nc obstante, se utili?éfun es
quema de cowbustidén tal como el que se muestra eu la
curva B de la figura 3 gue producirfa corrientes-.de
convecclidn en el vidrio fundido, tal como se dg;griben
por las flechas en la figura 2., Este movimientq.de la
zona de surtidor hacia los medios de configuraéi§n da
comio resultado una calidad superior. Las razones de es=-
ta calidad superior se cree gue son las siguientes;
Primero de todo, la corriente de producto 19,
que circula a lo largo del fondo del horno durante un
perfodo de desplazamiento relativamente largo, da como
resultado una mayor.hom05eueizacién y uua nayar atenué
cidn de las estrias en el vidrio, dando coumo resultado
un vidrio que Uiene sustancialmente menoé estrias.para-

lelas a su superficie., Ademds, la corriente de producto,

- 22 -~
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circulando a lo laryo del fondo del . depdsito durante

su periodo de desplazamiento principal a través del
horno, presentard menos oportunidades para que los
constituyentes volitiles de los ingredientes de fabri-
cacibén de vidrio sean desprendidos, del vidrio a la b
mésfera, por el hecho de que habrd sido acortada la dis
tancia de desplazamiento de la corriente de prb@ugto de
vidrio 19 a la derecha de la zona de surtidor 17..Bn es
ta forma de realizaucién del invento es suliciente dispo
ner un esqguema de cowbustidén en el gue no mas de _ 55 porx
cien del cowbustible total sea introducido en el horno

a través de los tres priwmeros quemadores o 1qmbf§ras,
mds prdéximos al extremo de entrada del horno v al menos
45% del combustible sea introducido en el hornqja través
de los restantes quemadores situados mas allé‘dpﬁ ter=-
cer quemador. No obstante, se prefiere grandemente man-—
tener la circulacidn del combustible a los tres primeros
quemadores por debajo de aproximadamente 50% de la cir-
culacién total de combustible.

Ademds, moviendo la zona de surtidor 17 aguas
abajo en direceién a los wedios de configuracidén, hay
ahora tiempo adecuado para ue las pequeiias burbujas exis
tentes eu la corriente 19 suban hacia cdentro de La corrief+
te de retorno Z1 de maunera que la corriente 19, cuando sa

le coumo corriente superiicial (e se mueve haocia delante
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en la zona de surtidor 17, estari sustancialmente li-,
bre de pequeiias burbujas.

Tal como se ha mencionado arriba, el invento
es aplicable a la produccidén de vidrios de alta tempe-
ratura de fusién, particularmeante vidrios de alta tem-

peratura de fusién que contienen componentes volatiles,

en hornos continuos del tipo de depésito para %idrio

plano, relativamente cortos. La fusidn del vidf;ajes el
proceso téruico por el cual la carga de una tan@a es
convertida coumpletawente en vidrio fundido libfﬁ‘de tan
da sin disolver. La temperacura de fusidn del vidrio es
el margen de temperaturas en el horno dentro del -cual
tiene lugar la fusidén con uua velocidad comercialuente
deseable y dentro del cual el vidrio resultante tiene £
neralmeute una viscosidad de 10+:5 5 102,5 poééés. Con
el fin de comparar vidrics, se supone que el vidrio a su
temperatura de fusién tiene una viscosidad de 10210 poil~
ses. Correspondieutemente, tal como se utiliza en las
reivindicaciones, a menos que se indique otra cosa, por
el término "temperatura de fusidn elevada' se entiende
un vidrio que con una viscosidad de 102’O poiseé tiene
una temperatura de al menos L.64990, preferiblemente de
1.6499C hasta 1.,u.169C,

Con el Iin de llevar a la prictica el invento,

el vidrio que funde a alta tewperatura deberid tener wia

- H4 -



temperatura de configuracidn relativamente elevada, ¥y

la temperatura de configuracién deveri estar préxima

a la tewperatura de fusidn, es decir la diferencia en-~

tre la temperatura de fusidn y la tewperatura de confi-
5 guracidn ha de ser aproximadaweute de 167°2C o menos. La

temperatura de configuracién del vidrio, que es defini-

da como la temperatura a la que el vidrio tiemne una vig

-

cosidad suficiente para ser apto para ser configﬁrédo
por medios convenciounales de configuracién a lé”fé%ma
10 de un objeto que reteinga su forwa, por ejemplo, kara ser
coufigurado continuagmeute a la forwa de una ciﬁéaz Si 1a
temperatura de configuracidn es demasiado alta f; la vis
cosidad es demasiado baja), el vidrio mojard los rodillos
y se congelard., 5i la teuperatura de configuracidn es de=
15 masido baja y La viscosidad es demasiado alta;‘SQ;impon-
drin al vidrio elevadas tensiones, dando como_fé;ultado

una rotura del mismo, Vidrios producidos de acierdo con

el presente invento tienen generaluente viscosidades de

3 . . . . . . . 2
configuracidn de aproximadamente 163225 poises o menores

2,8 o1

20 usualmente dentro del margen de 103925 hasta 10
ses, y correspondientes temperaturas de configuracién
de 1.4829C o0 mayores, usualmente deutro del margen de
1.4829C hasta 1.622%C,
Por el término "vidrio altameite voldtil" o vi-

25 drio que contiene componentes voldtiles, se entiende un vi
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drio que pierde por lo mencs 5 por cien de un componen-
te particular, medido sobre base ue dxido, al fundir o
cont'igurar el vidrio. La péruida de productos voléti;es
del compounenie variard, desde luego, dependieudo de la
temperatura del lLiorno, del tiempo de permanencia en el
depdsito y de la forwma en gue sean aunadidos los componen
tes; a saber, los fluoruros son mis volitiles qﬁé;ios
6xidos. La péruida de productos voldtiles de didhsncompo-
nente puede ser determinada calculando lg compos#cidn del
vidrio que resultaria de los ingrediecutes de tah@a atadi-
dos, supouiendo gue no hay ninguna pérdida de préductos
volidtiles ni de otro tipo de los ingredieutes, y compa-
rando dicha cowmposicidn calcuiada con la composiééén real
del vidrio despuds de rusién y de configuracidn, Se ha

encontrado que componentes del vidrio, tales cdmcx:SiO2
Yy A1203, son relativamente no voldtiles, no habiendo esen

cialmente ninguna pérdida de estos couponentes al fundir
y coufigurar. Otros cowponeutes, tales coumo Zno, r-,

P205 ¥y B,04, son muy voldtiles, hubiendo una pérdida de

, . ; ;
J a 30 por cien de estos Couponentes, sobre una base de

6xidos, si se collparan las com_osiciones calculadas y las

Composiciones reales del vidrio. Un ejewplo de vidrios de

alta temperatura de fusidn y alta tewperatura dJde configu=-

s

racién que contienen componeuntes altamente voldtiles es

el de vidrios Cristalizables, Vidrios cristalizables pre-
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feridos son los que contienen 4n0, (ue es un ingrediente

para fabricacién de vidrio muy voldtil. Vidrios cristali
zables tipicos que countienen .4n0 estén descritos en la
patente de los iEstados Unidos ndmero 3.625.71s de
Petticrew. Vidrios particularwente apropiados tienen la

siguiente couposicidn:

Componente Porceutaje en peso sobre base dg 6xidos
510, 6h - 7k h
Aly04 15 - 23
Li,o0 3,3 - 4,8
Zn0O 1-3,8
Ti0, 1,2 - 3,5
zroz 0O~ 2
$b,04 0 - 0,5
Asy04 0~ 0,5 '
Sby0g + As,04 0,2 - 1,0

Los ingredientes para fabricacibn de vidrio que
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 vidrieria, alﬁ
mina, silicatos de zinc y/o de zirconio, éxido de zirco-
nio, diéxido de titanio, carbonato de litio, petalita,
desperdicios de vidrios rotos y, en el prado deseado o
necesario, 6xidos de arsénico y/o de antimonio que ac~

tdan como agentes afinadores en la produccién de vidrio.
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con la composicidn antes descrita.

La fusidn se puede Llevar a cabo mediante ca-
lentamiento por superiicies radiantes des&e cualyuiera
de las luwbreras de pared lateral o desde filas superio
res de guemadores que efvcthan la combustidn hacia abajo
sobre el compartimiento de fusidn por encima del nivel
del vidrio fundido. Preferiglemente, tal como séﬂﬁaestra
en las fisuras 1 y 2, se proporciona calor por iqszfilas
1 hasta o de quemadores superiores que se extien@en a lo
largo de la longitud del horno. bEn totalidad, para. un hor

no con una lougitud global de aproximadamente 12:a 24 me-

tros y que tiene una proporcién de longitud a ancltiura de

aproximadamente 4 a 6:1, que son los hornos para’ vidrio
planc relativamente cortos cousiderados pbr el presente
invento, se necesitan de & a 10 filas de quemaao§és para
fundir al vidrio y para mantenerlo en el estado fundido
mienitras 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 mo
do coumpleto por las 405 primeras filas de quemadores, sir
viendo los restantes guemadores pura mantener fundido al
vidrio mientras va avanzando a lo largo y a través de la
zona de fusién., Tal como puede verse en lLas figurasl y 2,
las filas de quemadores superiores se extienden sustan-

cialmente por toda la lonyitud del horno. £n lugar de con



quemadores superiores, el calentamiento pudiera efectuar
se por coumbustidn regenerativa, en yue unas lumbreras que
se abren dentro del horno, por enciuma del nivel del vi-
drio gyue fluye deutro de &1, estén colocadas 0 dispues=-

5 tas a intervalos a am.os lados del horno. La cowbustidn
se realiza primero en un lado del horno y luego en el

otro lado delmismo. .,

Después de que el viario ha sido fundﬁdg:y acon

dicionado térwicamente de un modo apropiado, uéf?imente

10 durante un periodo de aproxiwadamente 12 a 24:hégas S50=
ore una base continua, la superficie superior-déi vidrio

es retirada del horno, tal cowo se wuestra enrlérfigura

%, para su configuracibén. =i viario es confijgurado en

~r
5

forima de una ciuta continua 27 por configuraciéﬁ:del mis

15 mo entre rodillos 25-26, enfriados con agua,dsq§ﬁn ed re
tirado del horno., Métodos para conlfijurar vi&;io de modo
continuo hacidéudolo pasar entre rodillos son biern cono=-
cidos en la técnica y una forwa preferida de realizacién
de la coufi,uracibén se describe en la solicitud de paten

20 te de los Lstados Unidos némero de serie 222,627 presen-
tada el 1 de febrero de 1972, por lenry k. Demarest, Jr.
Alternativamente, pueden utilizarse otros medios para con
figurar el wvidrio, tales cowo la coufiguracién por flota
cidn.

25 pespués de que el vidrio ha sido configurado a

12-5-75 -2 -
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la forma de una cinta continua, pasa usualmente a tra-
-vés de un thiel de recocido para liberar o relajar las
deformaciones térwicas que se introducen en el vidrio por
la configuracidn. DGSpﬁés_del recocido, el vidrio es usual
5 mente inspeccionado y cortado al tamaiio deseado.
Ljemplo IX.
Los siguientes ingredientes de tanda bi?h mezcla
dos son cargados sobre uua base continua en el e#z#emo de .
carga de umn horno de fusidn de vidrio plano con»ﬁna capa-

10 cidad de 60 toneladas, tal cowo se wuestra de un ﬁ?do ge-

N

neral en la figura 2. N
Ingrediente Partes_en peso
s{lice 7©Oi—
allmina hidratada 2967f
15 . carbonato de litio jﬁjf
Fluoruro de litio 15,50
didxido de titanio 6,0
‘ silicato de zine y zirconio 31
Sxido de zinc 10,5
20 tridxido de antimonio 4,0
- carbonato de potasio 2
1148,5
Desperdicios de vidrio rotor 1360

1l - Los desperdicios de vidrio roto tienen la sigudente

25 composicidn, expresada como porcentaje en peso: NazO,

12-5-75 - 30 -
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0,31 por cien; LiZO’ 3,9¢ por cien; P, 0,27 por cien;
$i0,, 70,67 por cien; Al,04, 19,39 por cienj 2r0p, 1,54

por cien; 4n0, 1,5, por cien; TiO, 1,56 por cien; K0,
0,13 por ciemn; ASZOJ,O,Ul por cienj; stOB, 0,53 por ciean.

El horuno para fusidm de vidrio, tal como se mues
tra en la figura 2, ticne uuna lon_ditud glowval de aproxiuma-
damente 14,1 metros y uua anchura de 2,55 metros.y posee

r

una zoia de fusidn yue es capaz we conteuer aproximadanlen-
te 60 toieladas de vidrio. Ll horuo estd diseiiade para con

tener uua profundidad de aproximadaweite 600 milimetros de
vidrioco fundido, Bl horno coutiene o filas de quemadores su
periores, utilizando una cowbustidn por gas natural ¥y un

esquema de calentawiento tal cowo el mostrado por la curva

B de la figura J.Aproximadameute 52 por cien dgl,ués para

2

el horno penetra a ctravés de los ires primeros guemadores,
mientras que aproximauauente 4d por cien del gas penetra

a través de los Gitiwos ciuco quewauores alejados del ali-
mentador de tandua., L1 persil de tewpgeraturas en el horne
es aproximadamente el siguiente:

Ln el crisol de colmena, La tewperatura de fu=
s5dén es de aproximadawente l.204¢C. Aproximadameute junto
a la tercera fila de gucuauores superiores, a una distan-
tda de aproximadamvute 1/J de lu longitud global del horw

no, uedido desde la pared crasera, latewperatura de la ma-



'

sa fu.dida es de aproximadamente l.4v20C, Aproximadamen
te junto a la quinta fila de (uemadores, la tenperatura
de la masa fundida es de aproximadamente 1.7042C. La zpo

na de surtidor estd colocada aproximadamente junto a la

5 séptima fila de yuemadores y la temperatura del vidrio

en dicha zona de surtidor es de aproximadamente 1.7712C,

Tal coumo puede verse, la proporcidén de la zona de fusién

L ?

a la zona de acondicionamiento térmico es de aprbx{mada-
mente 1,6 a 1. Bl vidrio fundido es retirado de modo caon-
10 tinuo del horuno y es coufiiurado entre un par de rodillos
.-
I

enfriados con ag.a, aleados, resistentes a altaé’;empera-

RS

turas. La teumperatura de confijsuracidn es de aproximada-

mente 1,621°2C. Los rodillos son ajustados contra el la-

bio de suministro del depdsito, de manera que el vidrio es

15 impulsado dentro del espacio entre los rodillos(y;de este
modo es exprimido o comprimido hasta el espesor'déseado .
en la forma de una cinta configurada de modo continuo., Se-

gn sale el vidrio de los rodillos de configuracidn enfria .
dos con agua, la superficie esti enfriada de un modo sufi

20 ciente para formar una ldmina o cinta mds ¢ wenos autoso-
portante. Al efectuar. la inspeccidn, la cinta de vidrio
configurada de mode continuo es de excelente calidad 6p-
tica de vidrio ﬁlano. La cinta, seglin se forma estid libire

de pequeflas burbujas en la superlicie. El vidrio estd ate-

25 nuado y tiene pocas estrias paralelas., Asimismo, la compo

12-5-75 - J2 -
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sicidén del vidrio de una superiicie a otra es relutiva-
mente unjforme, indicaundo que la superiicie del vidrio
no pierde productos volitiles mientras estd siendo fun-

dida.

Bl vidrio confijurado es reco ido sobre rodi-
llos de telera mds pequeuos, ;uc realuwente son una parte
de un mecanismo de téuel de rvcocido pero no estdn encerra

dos como lo estd el resto del tiéinel. En esta zosay.el vi-

drio pierde ripiuame.ite calor y la temperatura desciende

hasta aproximadameute L1.200%2C, abandonando los roiilles

a aproximadascute 816°C y penetrando en el tanel. in el

tdnel de recocido el vidrio es recocido para relajar los
esfuerzos o teunsioues btermicos que hubfan sido introduci-

dos en el vidrio por la couliguracidn. Despuds del reco-

cido, el vidrio es inspeccionado y cortado al tamajio de-

seado. El vidrio en esta etapa tiene un espesor nominal

de aproximadawmente 5 milimetros y posee la siguiente. coum

posicidn:
Componecute Porcentaje en peso (analizado)
5i0, 70,50
A1203 : 19,20
Lizo 3,499
T10, 1,60
4r0y 1,50
“n0 1,00
szo3 0,35
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F 0,08

Bl vidrio es de excelente cal}dad, estando re=-
lativamente libres de estri.s y de pequeilas burbujas su-
perficiales. También, cuando se examina una seccibn trans
versal de la cinta de vidrio bajo polaroides transversa-
les, se ve que la composicién a lo largo del espesor de
ia cinta es relativamente uniforme, es decir que la compo

sicién superficial del vidrio es aproximadaweunte la wisma

que en el interior del vidrio, indicando una pérdida re-

lativamente pegueiia de counstituyentes volAtiles a partir

del vidrio durante Lla fusién del wismo en el hworno. Bsta
uniformidad de composicién es confirmada cuando el vidrio

es transferido a un horno para un tratamiento térmico de

EEY

cristalizacién. Ll vidrio es - cristalizado ¥y fééhlta con
un aspecto opaco y blanco lechoso. BL anélisis—?ér rayos
T

¥ indica que el vidrio tratado téruicamente eé'hﬁ guerpo
de vidrio cerdmico, siendo la fase cristalina principal
una solucidn sélidarde betaespodumeno y siendo el grado
de cristalizacidén de aproximadamente 93 por cien., EL vi-
drio oristaliza uniformemente y no hay evidencia de Ti-

suracidn ni de alabeo,

Descripcidn detallada de una segunda forua de

peglizacidn preferida del invento

La Torma de realizaclidn de este invento que se

relaciona particularmente con la fubricacidén de vidrios

- 34 -
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convencionales, tales como un vidrio de carbonato de
sodio-cal-sflice, ¢s descriva con refereuncia a la £i-
gura 4. Se muestra allf{ una vista en seccién transver-
sal en alzado de un horuo de regeueracidén con combus=-
tién por los lados y alimeutado por el extremo, yue
tiene un fundidor 31 cou una cierta profundidad y un

refinador 33 con meuor prolundidad gue la del fuudidor

. :

31. E1 horno esti couectauo con uia cluara de qpnfigu_

- -

racién 3% en Lla que se coufi,ura una linina continua de

L

vidrio plane lhaciendo flotar el vidrio sobre el .metal

Y

fundido.

La longitud de los dibujos esta aproximadanen=—

te a escala, mientras que la altura de los dibujos por

R

debajo de la superficie del vidrio es aproximanmgnte
el doble gue la longitud de escala para mostrar'gén ﬁa-
yor claridad la variacidn de profundidad en el ﬂo;no en
funcidn de la louyitud del horno.

Bl fuundidor 31 tiene un extremo de entrada o
alimentacibén de tuwda mostrado a la izquierda de los di
bujos y el refinador 33 tieune un extremo de salida mos-
trado a la derecha de los dibujos de uodo inmediatamente
adyacente al extremo de entrada pura la cluara de confie
puracidn ;4, gue s wuesbra en el extremo derecho de los

dibujos.

Bl fundidor Ll incluye un foudo- 35, una pared



de solera trasera 37, paredes laterales 39, una pared
trasera superior 4l y un techo o tejado 43, Las pare=-
des laterales 39 incluyen orificios gue comunican con
Lumbreras de combustién 45 que contienen quemadores 47
- 5 para introducir combustible en el fundidor 31 del hor-
no. Un horno de depuracién o desesbumado 49 estid dispues
to a cada lado del fundidor cerca de su extremo sitﬁédo
aguas abajo. :
En el extremo situado aguas abajo del fuédidor'
10 31, éste sstéd conectado a través de un vientre coﬁfél re-~
finador 33. El1 vieutre coujrelde una pared poco préfunda
61 y paredes laterales 63 dispuestas en pendiente....
El refinador 33 incluye un fondo 51, una pared
de solera delantera 53, una pared delantera superioi 55, -
10 un techo o tejado 57 y paredes laterales 59. Un géiho de
depuracién o desespumado 65 estd dispuesto a lo largo de
. cada pared lateral 59 en la proximidad del extremo aguas
arriba del refinador 33.
£l fondo del horno, avanzando desde el fondo de
15 fundidor 35 més abajo, hasta el fondo de refinador 35 més
alto incluye varios e;calones gue comprenden contrahue-
llas 67 y rellanos 069. Una pluralidad de refrigeradores
sumergidos pueden ser dispuestos a través del horno cer-~
_ca del fondo del hormno para ajustar y mantener esquemas

. 25 de flujo deseados en el vidrio. Refrigeradores iiustrati

12-5-75 - 56 =
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vos son tuberias 71, 73 v 75.

Durante el funciounamiento se establece un baiio
de vidrio fundido dentro de la porcién inferior del hor-
no y se establece un espacio de cabecero en la porcién
superior del horno por encima del vidric fundido. El ba

fio de vidrio fundido iuncluye uua porcién de fundidor 32

y una porcién de refinador 34%. Materiales de tanda no

>

fundidos son alimentados al hormno por emncima de sk .pared

de solera trasera 37. Lsta tanda Iorma una manta-.J0. que

flota sobre el bafio de vidrio fundido hasta que funda

.o,

1a.. tanda formando mis vidrio fundido para ser agondicip

nado y refinado para su configuracidn, J
Ordinariamcnte, incluso en la ausencia-de-la

prictica del presente invento la mantd. de tanda;éé‘extieg

de no méis alld de aproximadamente dos lumbreraé*ajpartir

P

1 ;-
‘del extremo de entrada del fundidor. Comoc emn el -funcio-

namiento de todos diclios hornos, hay un lugar caliente

en el vidrio a una cierta distauncia desde el extremo de
entrada del fundidopx: y en este lugar caliente se desarro -
lla una "zona de surtidof” 77 de vidrio ascendente. Pof
convectidn natural hay un flujo de retbrno 79; Blra lo
largo del fondo del refinadér hacia Lla "zona de surtidor#
j un flujo superficdal de retorno d5 en el fuudidor,inmgr
diatamente por debajo de la manta de tanda 36 en el fun-

didor 31, Mieuntras tanto se establece un flujo superfi-



cial hacia delante 87 en el reifinador y una parte de

este flujo hacia delante en la superlicie circula ha-
cia delanté para ser suministrado desde el hormo y pa-
ra su configuracidén definitiva a la Torma de vidrio *

5 plano. Esta 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-

LY

sado por los escalones sucesivos en el foudo del horno

y debido al enfriamiento gradual proporcionado por los

10 refrigeradores sumer,;idos 83 y por el enfriamiento con

aire forzado del fondo del refinador. lkste esquema de
flujo es mantenido preferentemente sin perturbar duran-
te el suministro y la conTiguracién del vidrio por su-

ministro de la capa de vidrio Jd9 con su plena anchura

15 definitiva a lo largo de una trayectoria de suministro

sustancialmente horizontal sobre metal fundidévpéra su

configuraciédn,., Luego el vidrio es eufriado y eétirado

hasta el espesor deseado, preferiblemente al mismo tiem

po que se mantiene inalterada su anchura durante la con
‘} 7 20 figuracibn.,

Por ajuste de la circulacién de coumbustible a
cada uno de los guemadores 47 de cada una de las lumbre-
ras de combustidén 43, la "zona de surtidor" 77 puede ser
desplazada hacia aguas abajo hasta la proximidad de la

. ) 25 Gltiwa lumbrera en que se efectifia comwbustidn. Con un

125-75 - 38 -



fondo escalomacgpque tiene un priser escalén cerca de la

primera lumbrera en yue se efect@ia combustidén, se hace
particularmente intensa la circulacién en la "zona de
surtidor". Esto causa una transferencia sustancial de
5 calor desde el vidrio fundido a la tanda situada sobre
&1 cuando el vidrio fluye de retorno por debajo de la

tanda. £n efecto, se requiere menos calentamientos di-

“« w
-

recto procedente de las llamas para fundir la tanda y

.

se mejora el reudimiento térmico del horno.

10 En una forma de realizacién de este in?;ﬁto
particularmente preferida, no sélo se ajustérlgféircu-
lacidén de combustible para introducir menos de ia mitad
-~ m4s preferiblemente menos de 40 por cien =~ dél combusg
tible a través de las tres primeras lumbreras mis préxi

15 mas a la entrada del fundidor, sino que también:;a redu
cennlo suficiente las circulaciones de combustiﬁi;'total
y de aire de combustidén total para proporcionar ménqs de
1.512 millones ue calorfas de energfa por tonelada de vi

drio producido por el horno. Esto proporciona un rendi-

f,,ff : 20 miento de utilizacidén del cowbustible, para un horno que

produce de 400 a 700 toneladas de vidrio por dfa, que

es al menos dé 33 por cien del combustible tebrico re-
querido en un horno perfectamente adiabdtico, Dicho ren=-
dimiento de utilizacidn del coumbustible tiene valores fa-

25 vorables si se le cowmpara con los rendimientos del orden

12-5-=75 - 39~
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de 23 por cien de combustible teéricamente requeriilo,
que es un rendimiento tipico de combustible en un hor-
no para hornos comerciales del tipo descrito.

Al mismo tiempo, en la pridctica de este in-

vento se elimina virtualmente desde un punto de vista

prictico el arrastre de polve de tanda hacia dentro de

los regeneradores a través de las lumbreras durante su

ciclo de escape. R

Ljemplo IT

Materiales de tanda de vidrio para producir

vidrio con la composicidén que se da sejuidamente, son

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

500 tomneladas por dia.

Componente Porcentaje en peso (analizado)
S10, 73 L

Na,0 13,7

K 20 0,1

Ca0 8,9

MgO0 3,9

41,04 0,1

s0, 0,2

Fe 0, 0,1

La tanda dincluye aproximadamente 30 por cien

de desperdicios de vidrio roto.
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11 horno de fabricacidén de vidrio tiene una
longitud de aproximadamente 57 metros, teniendo el fun
didor aproximadamente a 21 metros desde la pared de so
lera trasera hasta el centro del horno de depuracidén o
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. lka anchura interior tanto deitfghdidor

como del refinador es de aproximadamente 10,5 metros.
La profundidad de vidrio en el fundidor es de aproxima-

damente 1125 milfmetros y en el refinador es déféﬁroxi-
madamente 750 milfmetros.

se emplea gas natural en calidad de ébmﬁustible,
si bien podria utilizarse aceite cowbustible. Ei-caudalr
total de sas es de aproxiwadauwcute 3.962.000 iitﬁos en
condiciones normales por hora y el combustibl;:é; distpi
buido a travéds de las lumbreras de manera que aproxima-

damente un 33 por cieun es introducido a través de las

- tres primeras lumbreras y un 50 por cien es introducido

a través de. las tres (ltimas lumbreras, lo cual signifi-
ca gue un 67 por cien es introducido a través de las

cuatro lumbreras situadas mds alld de la tercera lumbre
ra. Bl aire es exceso es mautenido por debajo de aproxi-
madamente 10 por cieun de la cantidad tedérica o estequio-

métrica de aire requerida para la coubustidn del gas na=-
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tural. £l lugar caliente cn el vidrio es determinado uti
lizando un pirdémetro de radiacién, y estd situado cerca
del centro del horno entre la sexta  y la séptima lumbre
ras., Se utilizan unos refrigeradores sumergidos segln se
muestra en la Figura 4. No obstante, cuando se produce un
vidrio que contieune mis de aproximadauente 0,4 por cien

de Fe203 se prefiere trabajar con enfriamiento desde por

debajo del fondo del iiorno solamente, en lugar dgfébn‘re-
frigeradores sumergidos tal como en el presente ca3o0.

Se configura un vidrio con una eXCelenta}cali—
dad interna a partir del vidrio suministrado paréria con
figuracidén, indicando una buena homogeneizacibén eﬁ el
fundidor. La manta de tanda es observada durante-la dom-
bustién y durante la inversidn desde la combustiSﬁ“por un
lado a la combustién por el otyro lado. No se oﬁéer&a n;n-
glin arrastre significativo de polvo hacia denﬁ}élde las

lumbreras. El rendimiento del horno es de aproximadamenQ

te 33 por cien del tedrico, y la utilizacién de combus-

tible es de aproximadamente 1512 millones de calorfas por
tonelada de vidrio producido.

Si bien este invento ha sido descrito con refe-
rencia a rormas de realizacién particularmente preferi-
das, su alcance puede apreclarse de las siguientes rei-
vindicaciones.

La presente soliditid que corresponde a la pre-

12-5-75 - 42 -
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sentada en lkstados Unidos de América, el 29 de Abril de
1974, bajo el ntmero 465,053 y 3 de Abril de 1975 bajo
el nGmero 564.925, se acoge a los beneficios del arti-

culo 51 del vigente sstatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva-gue se
presentan para gjue sean objeto de esta solicitﬁ@ ﬁe Pa-
tente de Invencién en Espaua, Ppor VEINTE afios, son los
que se recogen én las reivindicacdones siguienﬁps;

1¢,.,~ Perfeccionamientos introducidosiéé un mé
todo de hacer funcionar um horno de regenerac;éﬂ:para

fabricar vidrio, calentado longitudinalmente, qué coil=
prende un fundidor para recibir materiales de tanda de
vidrio en un extremo de alimentacidén y que tiene al me=-
nos cinco lumbreras de combustidn gue se extienden a lo
largo de su longitud y un refinudor conectado con el fun
didor y que proporciona menos prorundidad para contener
vidrio fundido que el fundidor, eu el que materiales de
tanda pulverulentos son alimentados sobre Vidrio fundido
en el horno por su extremo de alimentacidén para formér

una capa flotante de tanda sobre el vidrio entre lumbre-

- 43 -
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ras de coumbustidén distanciadas mAs préximas al extremo
de-alimentacidn, la cual tanda flotante es susceptible
de ser recogida y transportada desde el hormno por la
accibn de combustidn ejercida sobre &L, caracterizado§
porgque comprenden introducir menos de aproximadamente
50% del.combustible totul introducido en el horuo a tra=-
vés de todas las lumbreras de cowbustién a travéside las
tres primeras lumbreras de combustidén més pr&ximéé}de
donde se alimenta al horno la tanda de vidrio; e‘iﬂtro-
ducir al menos aproximadamente 505 del combustiblé‘total
introducido en el horno a través de todas las luﬁbreras
de combustidén, a través de lumbreras de combusti6n situa
das a una distancia de al menos tres luumbreras del lugar
en donde la tanda de vidrio es alimentada al hornﬁ, al
tiempo que se ajusta y mantiene la velocidad tetal con
la que se introduce combustible en el horuo pafé mantener
la temperatura del vidrio fundido en el refinador dentro
de un margeu apropiado para la descarga con el fin de for
mar una ldmwina coutinua de vidrio plano.

22,. Perfeccionamientos se,ln la reivindicaecidn
18, caracterizados pdrque al menos 40% del combustible to
tal introducido en el horno a través de todas las lumbre-
ras de combustién es introducido a través de 1a§ tres pri

meras lumbreras de combustidn situadas mds préximas de don

de la tanda de vidrio es alimentada al horno, y al menos

- 4h4 -
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aproximadamente 60% del coubustible total introducido
en el hormno a través de todas las lumbreras de combus~
tién es introducido a través de lumbreras de coumbustién
distanciadas en al menos tres Lumbreras desde el lugar
en donde la tanda de vidrio es alimentada al hormno.

3%,- Perfeccionamientos sepgin la reivindicacién
1%, caracterizados porque al aire previsto para;igrpom—
busiién del combustible introducido en el horno - estd en
caniidad menor de aproximadamente 1,1 veces la centidad
de aire estequiométricamente requerida para la cembustién

del combustible.

4a,- Perfeccionamientos introducidos en un mé -
todo de hacer funcionar un horno de regeneracién para fa-

bricar vidrio, calentado longitudinalmente.,

Tal y como se ha descrito en la Memoria’'que an
tecede, representado en los dibujos yue se acompaiian y pa

ra los fines yue se han especificado.

Esta Memoria consta de cuarenta y cinco hojas

escritas a mdquina por una sola cara.

-—-—\\
Madtid, 93 JUNISPD
PeAs

Ernando de Ejzaburu
PofPoder, ...~ o )
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