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El presente invento se refiere a un método perfeccio-
nedo para preparar composiciones de vidrio fundido. .Con ante~
rioridad a este invento, las composiciones de vidrio fundido se
han preparado cargendo una formulacidén de una partidé de ingre-
dientes, que contenfan todos los componentes deseados de la com
posicidn del vidrio, en un erisol u horno doﬁde se alimenta cg
lor en cantidad suficiente para hacer que los componentes de la
partida se fundan y reaccionen entre si formando una masa de
componentes fundidos, Ia mase de vidrio resultante se homogeni
za 0 refina en gensrel en el gparato fundidor formando una com-
posicidn de vidrio fundido de la cuel se obtienen productos de
vidrio.

En la produccidn en cadena de productos del vidrio,
es preferible que sea continuo el proceso de preparacidn del vi-t
drio fundido y en cuyo proceso el aparato fundidor contiene un !
depdaito de componentes fundidos en el cusl se carga la partida
de la formulacidén a un rdgimen en consonancia con el rdégimen de

extraccidn o consumo del vidrio fundido. Durante el tiempo en

crisol reaccionan adicionalmente unos con otros formando un vi-
drio fundido homogenizado de la composicidn deseade. E1 tiempo
de permanencia normal de los componentes para un horno que pro-
duzeca 150 toneladas de vidrio fundido por dfa es aproximasdemen=-
te de 24 a 48 horas o mayor. Ia temperatura de los componentes |
fundidos que permenecen en el horno se debe mantener & un nivel

suficiente pera que reaccionen los componsntes de la partide en

trante. Por lo tanto, una parte de los componentes fundidos que
se volatilizan a temperaturas inferiores a la temperatura de tra
bajo establecida en el horno de fund*ci5n se pierden como g8s d%
humero. Por consiguiente, para obtener‘una composicidn de vi- i
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drio fundido dada, apropieda para la produccidn, la formulacidn
de la partida debe compensar la proporcidén de componentes perdi
dos por volatilizacidn durante la permanencia en el horno.

Los métodos de fusidn del vidrio de la tecnologia an-
terior restringen lag composiciones de vidrio a compogiciones
que contengan solamente aquellos componentes gue puedan superar
el ambiente del aparato de fundicidn del vidrio. Por los méto-
dos asctualmente conocidos para preperar vidrio fundide, con pro
pledades o caracterfsticas de formacidn particulares, es necesg
rio introducir en el horno de fundlecidn todos los componentes |
que deban estar presentes en la composicidn de vidrio fundido
final con el f£in de obtener dichas propilededes o ceracteristi~
cas. Muchas veces, la presencia de dichos componentes en el
horno es indeseable debido a su volatilidad, corrosivided o
efectos amblentales. Ia consecuencia, reconocida durante mu~
chos afios, es que las composiciones de algunos vidrios son im-
practicabies a2 escalz industrial a causa de la volatilidad, co~
rrosividad o efecto ambiental de sus componentes.

No obgtante, clertos vidrios reacios tienen propieda~
des deseables y se producen indugtrialmente en condiciones tan
adversas que su coste se eleva desproporcionalmente. Por ejem-
plo, las composiciones de vidrio de borosilicato contienen ge-
neralmente componentes voldtiles como son el dxido bédrico
(3203), fluor (Fz) ¥ borato sédico (Na,y0 XBZO3). Bstos compo-
nentes mo solo se volatilizan a las temperaturas de funciona-
miento del horno, sino que ademds acortan la vida util del hor-
no por su ataque quimico sobre los materiales refractarios.

El presente invento se reflere a un método perfeccio-
nado para preparar composiciones -de vidrio fundido apropiadas

para formacidn o modelado ulteriér de productos Utilss de vi-




10

15

20

25

30

| rar de algin otro modo sus propledades para obtener las caracte-

- 3 -

drio. Segun el método de preparacidn del vidrio del invento,
los componentes de la composicidn de vidrio fundido deseada se
clagifioan de una forma selectiva en dos o mds grupos de fusidn.
Los grupos de fusidn se preparan por separado, preferiblemente
como masas fundidas. Un grupo, en general el de mayor mesa, se
'elige como bass o vidrio hospedante en el cual se pueden mezclar
los otros grupos en secuencie y homogenizarse para formar la co%
posicidn deseada de vidrio fundido.

El criterio de clasificacidn, por ejemplo, por el cual
ge formulan los grupos de fusidn se puede basar en la temperatu-
ra de fusidn de los componentes, o cualquler otra caracterigtica
mutua de elaboracidn como son la corrosividad, punto de reblande
cimiento, volatilidad, etec. EL criterio de clasificacidn de un
grupo no ha de. excluir necesariemente componentes de otros gru-
pos. Por ejemplo, si los componentes se ciasifican segin la tem
peratura de fusidn, la gema de temperaturas de un grupo de compy
nentes se puede superponer a la gama de temperaturas de otros
grupos de componentes., Asf, dos o mds grupés de componentes pug
den contener un componente comun. Tambien puede que sea conve-
niente formular un grupo de fusidn particular para que ineluya
un componente de otro modo excluido por el criterio de clasifi-

cacidn por grupos para gyudar & la fusidn de dicho grupo o alte-

risticas de elaboracidn mds deseables para dicho grupo de fu-
sidn.

Aplicando los principios del invento a la preparacidn
de una composicidn de vidrio fundido fibrerizable que comprenda
éxido de silicio (S10,), dxido aluminico (41,03), dxldo de cal-
clo (Ca0), éxido bérico (By03), fiuor (F5) y éxido de sodio

(Na,0), se pueden identificar dos grupos de-fusidn. ‘Lcs’ compo-
2V D [
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nentes altamente voldtiles, B203, Fo ¥y NaQO.XBZO3 g6 agrupan
preferiblemente como un grupo de déxido voldtil., TLos componen—
tes restantes Siog, A1203, Na 0 y Ca0 se pueden agrupar como un
grupo relativamente no voldtil. Il grupo no voldtil se recono-
ce como vidrio de sosa y cal, que es una composicidn relativa~
mente comudn en la industria del vidrio y se pusde preparar como
vidrio base fundido en un horno de fusidn de vidrio de gran prg
duccidn del tipo continuo comun en la industria de fabricacidn
del vidrio. A esta composicidn de vidrio base fﬁndido, relati-
vamente no voldtil, se puede afladir el grupo de componentes Vo=
ldtiles como una composicidn fundida o como la formulacidn de
un lote. EL grupo de componentes voldtiles se puede introducir
en la compogicidn base fundida en cualquier lugsgr conveniente a
la galida de la zona de fusidn del grupo de componentes no vold
tiles. El grupo de componentes voldtiles se introduce preferi-
blemente en el vidrio base fundido inmediatamente a la salids
del horno fundidor de vidrio base aprovechando asi la temperatu
ra de salida del vidrio bhase y el calor residumsl. Ko obstante,
el grupo de componentes no'volétiles se puede introducir direc~
temente en la zona de la garganta del horno de fundicidn del vi
drio base o en cualquier otro lugar favorable o conveniente en-
tre la zona de fusidn del vidrio base y la posicidn de formacidn
o moldeo del vidrio.

Ie composicidn base se identificard en general como el
grupo de fusidn que representa la parte volumétrics meyor de la
composicidn total. Asi, para la mayorfes de los vidrios comer-
ciales mds conocidos la relacidn de base a aditivo quedard den-
tro de la gama de 1:1 a 20:1.

Por el mdtodo de etapas miltiples para la fabricacidn

del vidrio, se puede alcanzar una libertad de febricecidn-hasta
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shora desconocida en la industria. E1 disefio y funcionamiento
de los hornos ya no necesitard estar gobernado por la composi-
cidn de vidrio fundido que se obtiene de los mismos. Se pueden
formular composiciones de vidrios hostiles en dos o mds grupos
de fusion de tal forma que los componegtes méds problemdticos
como son los altamente voldtiles, se pueden seperar de la com-
posicidn y prepararse por separado y aparte de los componentes
menos problemdticos. En términos generales, los componentes
voldtiles de mayor interds en las actuales operaclones de fabri
cacidn de vidrio son: deido bérico (B,03), boratos de sodio
(NagO.XBZO3) resultantes de la presencia de Nay0 y 3203, fluor
(FE) y éxido de plomo (P,0). Estos oompongntes representan en
general una menor parte del total de la composicidn del vidrio
y tienen temperaturas de fusidn relativamente bajas. Por lo
tanto, se pueden fundir en un horno de disefio especial de menor
tamafio que el horno de vidrio bagse y funcionar a témperatura méL
baja. De este modo se producird menos volatilizacidén y como el
horno para materiales voldtiles es pequefio si se compara con el
horno tanque comercial, los problemas de contaminacidn atmosfé-
rica se reducen notablemente.

La mayorfa de los materiales voldtiles en las composi

ciones del vidrio son tambidn disolventes de materiales refrac-

tarios conocidos. Por lo tanto, cualquier reduccidn de materiag
voldtiles en el horno fundidor aumentard la vida ¢til del horno|
Bn la fundicidn industrial de vidrios de boresiliecato, aquellosl‘
que tienen por lo menos un 3 % de B,05, hemos averiguado que la
vida 4til del horno se puede prolongar aproximademente 100 % con

una reduccidn del 50 % de By03 en el horno.

Segin los conceptos del presente &nvento se pueds haw-

cer una composicidn conveniente de vidrlo s@parandb 103 compone%
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tes de alta temperatura y de baja temperatura de la composicidn
por lo menos en dos partes y elaborando cada wna por separado,
elabordndose los componentes de alta temperatura hasta el estado
de fusidn., Con el material de alte temperatura. en estado fundi-
do, los materiales de baja temperatura se pueden combinar direc-~
tamsente, despuéds de lo cual ambos se someten rdpidamente, sino
de inmediato, a un trabajo vigoroso y entremezclado de segmentos
en incremento aplicando fuerzas externas en tal grado que de he-
cho se homogenice la combinacidn. Antes de que puedas ocurrir
una emanacidn apreciable de los componentes de baja temperaturs,
si no se va a utilizar la combinacidn homogenizada de temperatu—
ra elevada. directamsnte, se reduce preferiblemente su temperatu-
ra a un grado prdéximo a su nueva temperatura de reblandecimiento
para reducir las tendencias de los componentes voldtiles a deg-
prenderse como sfluentes.

Otra ceracteristica del invento es que la parte de temy
peratura elevada de la composicidn en susencia de los componentes
de la parte de temperatura inferior se puede recalentar eficazmen
te en una partida a una temperatura mucho mayor antes de iniciar
su conversidn en masa fundida que cuando las dos partes estdn en
combinscidn en una partida comin como en los procesos tradiciona
les de produccidn del vidrio.

El consumo de energfa, desprendimiento de efluentes y
el tamafio del horno se pueden reducir segun los conceptos del in
vento. Ademds, puede aumenter notablemente la vida dtil de los
materiales refractarios empleados para contener la mayor parte
del materisl fundido. Aun mds, como el tiempo de permanencia de
los materiales de temperatura menor en zonas devtemperatura supe

rior se reduce notablemente, el consuro de¢ materiales de temperaT

tura inferior necesario para obtener una composicidu sexrd mucho
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manor que el expserimentedo para producir vidrio por tdenicas de

4

fusidn tradicionales. Dichos materiales de temperatura inferio:
comprenden los fundentes nscesarios para reducir la temperatura

de fusidn y aditivos para mejorar las durabilidad del vidrio fi-

que el material de sflice base de la composicidén. Por consi-
gulente, para producir un vidrio de composigidn deseada, tam-
bidn se puede reducir considerablemente el coste de la materia
prima.

Una caracteristica del presente invento se refiere

ner productos del mismo, en particular, aungue no necesariamen-!
te, fibras de vidrio y, de un modo mds particular, a un método
para eliminer, controler o gimplificar el control de efluente

a la atmdsfera de los componentes portadores de materia voldtil
en la formulacidn de la partida, consistente por lo menos en un
3 % de componentes portadores de 8xido bdrico con o sin compo-
nentes portadores de fluor. Por ejemplo, las composiciones de
vidrio epropiadas para la fabricacidn de fibra de vidrio para
la produccidn de lana ds vidrio, o refuerzos de pldstico u otros
productos finales son en general vidrios de borosilizatos y sus
composiciones contienen componentes voldtiles en cantidades su~
ficientes para afectar sus caracteristicas de formeecidn o mode-
lado, tales como dxido de boro (3203), fluor (F5), y/o borato E
sddico (N320X3203). Estos componentes no solo se volatilizan a
las temperaturas de funcionamiento del horno, sino que, ademés,
acortan la vida dtil del horno por ataque corrosivo o quimico
sobre los materiales refractarios.

Cuando se separan los compenentes voldtiles de los vi-

-

drios de borosilicato y en particular lésfviéiiﬁgfeméléé&osfpa—
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ra la produccidn de fibras de vidrio, se ha descubierto que los
componentas restantes para la formacidn del vidrio se pueden
fundir prdcticamente en un horno de tipo tradicionsl, porque
los componentes restantes forman lo que se puede considerar co-
mo eutdetico; o sea, entre las composiciones de temperatura de
fusidén en lfquido inferiores, o por lo menos los componentes
restantes tienen capacidad suficiente paras fundirse en un horno
normal; pero en cualquier caso, las caracteristices de forma-
cidén de los componentes restantes, cuando estdén en estado fundi
do, no se pueden manejar con eficacia y darlos la forma del pro
ducto final deseado, principalmente porque la viscosidad y/o
temperaturas de los liquidos son excesivas e inapropiasdas para
la formacidén o modelado de un modo prdctico. Segin el presente
invento, los componentes volatilizables se funden por separado
Yy despuds se afiaden a la masa fundida de los componentes restan
tes, mezcldndose Intimamente, preferiblemente por agitacidén me-
cénica, para homogenizar y conseguir las caracteristicas de mo-
delado o formecidn apropladas, y despuds se obtienen los produg
tos finales deseados.

Se sabe en la industria que la eficacia de los proce—
sog de fabricacidn del vidrio se puede mejorar precalentando leg;
partida formuleda antes de cargarla al horno. No obstante, se

reconoce que la ganancla de eficacia es limitada por la tempe-

ratura de sinterizacidn de la formulacidn de la partida particu
lar. Por splicacidn de la tdcnica de faebricacidn del vidrio e
etapas miltiples, la temperatura de sinterizacidén de la formulg
cién de la psrtida de vidrio, que representa le masa meyor del
total, se puede elevar sensiblemente eliminando de una forma

selectiva los componentes de temperatura de sinterizacidn rele-

tivemente baja como es la ceniza de sosa. . Los compouentes de
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temperatura de sinterizacidn inferior se pueden elaborar por sg
parado como un grupo, con o sin precalentamiento, de la forma
que sea mds eficaz para los componentes. 4si, para una composi-
cldn de vidrio deseada dada, se pusden disefiar un procedimiento
y aparato de fundicidn para poder conseguir la mayor eficacia
térmica. | '

Asf, por el método de etapas miltiples para la fabri-
cacidn de vidrio, ya no es necesario fundir todos los componen=
tes de las composiciones de vidrio en un horno comin como uns
Unice formulacidn de vidrio. Para una composicidn de vidrio de
seada dada se pueden diseflar shore un procedimiento y apareato
para conseguir el proceso de febricacidn dptimo teniendo en cuen
ta log efectos de medio ambiente, consumo de energia, vida ¥til
del horno o una combinacidn de estas ventajas, dependiendo de ld
meta que se desee alcanzar.

La Figura 1 representa un diagrame de fases del siste-
na de Sioa-NaZO-CaO ¥ representa isotermas pera la regidn de
Na;04Ca0g510,. (R).

La Figura 2 representa el diagrama de fases del sigte-
ma SiOg—A1203-0a0 e ilustra la composicidén de punto’ eutdctico y
las isotermas relacionadas.

La Figura 3 presenta un diagrama de avances de produc-
cidn pare utilizarse parae describir el ejemplo VI.

La Figura 4 presenta un grdfico de curvas representa-
tivas que ilustran las diferencias de viscosidad entre composi-
ciones fundidas del ejemplo II.

Ia Figura 5 ilustraz una operscidn normal de formacidn
de fibra de vidrio gue incorpora el presents invento.

Le Figura 6 es une vista pictéricg que ilustra la con

figuracidn general del aparato mezclador artecrisol apropiado pg
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ra poner en prédctica el invento.

Ia Figura 7 es una vista esquemdtica en planta del
aparato mezclador antecrisol de la Figura 6 e ilustra sus elemen
tos.

La Pigura & presenta une vista de costado tomada a lo
largo de la linea 8-8 de la Figura 7 e iluétra el esquema de
avances de produccidn del vidrio fundido.

La Figura 9 presenta una vista en alzado tomada a lo
largo de la linea 9-9 de la Figura 7 aguas arriba del antecri-
sol.

Ia Figura 10 presenta una vista esquemdtica en alzado
que ilustra elementos de un horno de vidrio de dos zZonas epropis
do para poner en prdetica el invento. ‘

Ia Figura 11 presenta una vista esquemdtica en alzado:
que ilugtra elementcs del aparato fundidor apropiado para poner
en prdetica el invento.

El invento es particularmente dtil para preparar vi-
drios de borosilicatos como los empleados para la febricacidn
de fibras de vidrio. No obstante, segin se describird mds ade-
lante, ofrece ventajas a todas las dreas de la industria de fa-
bricacidn del vidrio. Aunque la exposicidn que sigue estard di
rigida especialmente a la industria de fabricacidn de fibra de
vidrio, se comprenderd que los emplios principios del invento
pueden llevarse a la prdctica en otras operaciones de fundicidn
de vidrio.

Segdn "The Handbook of Glass Manufacture" (Manual de
Fabricacidn del Vidrio) edicidn de 1974 del Dr., Fay V. Tooley,
una composicidn de vidrio puede contener la mayoria de los ele-

mentos de la Tabla Periddica. Na'obstanme, pocag composiciones

de vidrio son las que no tienen grandes cartidades de -silicis,
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boro o fédsforo. Ia mayor parte de estos elementos existen en
forme de dxido. Ia industria de fabricacidn del vidrio denomi-
na estos y otros 4xidos para la fabricacidn del vidrio como "forn
madores de vidrio" y aguellos dxidos que tienen pocas caracteris
ticas de formacidn de vidrio como "modificadorss" con un grupo
entre embos identificado como "intermedio". E1 Dr. Tooley, en
la pdgina 3 de diche publicacidn, proporciona la clasificaeidn
siguiente de formadores de vi&rio, intermedios y modificadores:

TABLA I

Formadores de vidrio Intermedios Modificadores
810 2 Sb 20 3 Ii 20
GeO2 Zr0y ' Ba0
P05 710, | Ca0
VZOS Pb0 _ Sro
As 20 3 BeQ NagO

El potencial de fabricacidn del vidrio de la tabla de
éxidos anterior se reduce segin se sigus de arriba a sbajo de
cada columna de izquierda a derecha. Asi, el By03 tiene la me-
jor caracteristica de formacidn de vidrio y el K.0 la peor. No
existe una linea perfectamente definida de distineidn Qntre
Aszo3 Yy A1203 ni entre Zn0 y MgO.

El Dr. Tooley, en le pdgina 5 de la publicacidn cite-
da, enumere las composiciones de vidrio industriasles aproximadas
presentadas en la Tabla II. Se verd por la Tabla II que las com
posiciones de vidrio de borosilicato y plomo contienen dos for-
madores muy buanos: 3203 y Si0, junto con A1203 que, aungque se

clasifice como intermedio en la Tabla I, puecde actuar de forma~

dor. Por lo tanto, estos vidrios son candidatos ééﬁééialmente
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buenos para le produccidn por el método del invento. Cada uno
de estos vidrios se puede formuler en dos composiciones de vi-
drio separadas o grupos de fusidn. Por ejemplo, une formula-
cién puede emplear Si0Op como formador de vidrio y la otra 13203.
Otra posibilidad puede ser la de eprovechar las caracterlisticas
de formacidn del vidrio del intermedio Alp03 y formular tres
composiciones de vidrio separadas, teniendo la tercera Alz03 co
mo su éxido formedor. Cade uno de estos tres grupos de fusidn
ss puede formular, a su vez, para obtener ciertas ventajas de
elaboracidn dependiendo de las restricciones particulares del

fabricante del wvidrio.




Yidrio

Silex para recipientes
Silex para recipientes
Silex para recipientes
Silex para recipientes
Borosilicato I
Boroasilicato 1I
Berosilicato ITI
Vajilla al plomo

Plomo tdenico

LI I

sa e

13,5
10,0
12,0

0,6

0,6

71,70
76,2
443
81,0
66,0

56,3

£1,04

1,8
1,7
1,6
0,96
3,7
5,6
2,5
0,9

1,3

-13 -

TABLA II
PBO Mg0
L ALY ) 1'4’
* v 1’2
seon 4’6
X ) 2’5
15’5 e

29,5

LI B




Bal

0,2

0,1

0’42

2,2

0,5

® o ne

Cal

8,8
10,4
Ty 1
10,2
0,8
0,9

0,7

Na20

13,0
13,2
14,7
13,7
5,4
6,6
4,5
6,0

4,7

0,4
0,4
0,3
0,15
0,4
0,4
9,5

7,2

0,25

¥y

LI 2 N 4

. »

F6203

0,05

L

0,037

LA I I

- 13 bis -
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Las composiciones de vidrio para recipientes dada en
la Tabla II se puede preparar también de acuerdo con los princi-
pios del invento aprovechando de nuevo las caracteristicas de
formacidn del A1203 como dxido formador para una composicidn.
No obstante, una posibilidad mds prdctica para producir estosg
vidrios segin el invento podris ser formular una composicidn ba~
ge comin de $10,, Na,0 y Cal y una composicidn de aditivo que
contenga los componentes restantes mds una perte adicional de
$10, que actde como formador en la misma. Ia composicidn exac-
ta ¥y relacidn de mézcla puede ser un tdrmino medio o compromiso |

entre lag caractaristicas de fusidn deseada de los dos vidrios.

Por ejemplo, sl la meta es reducir la temperatura de funciona- '
misntc del horno, puede que sea conveniente formular una compo—}
i

sicidn base partiendo del diagrsma de fases SiO, - Na,0 - Ca0,

Figura 1, que queda dentro de la regidn Na,040a04510, con una

|
temperatgra del horno entrs 800°C ¥ 1050°¢ para obtener la tempel
ratura de funcionamiento del horno prdetica inferdior. Ia compo-

gicidn de aditivo y la relacidn de mezcla se f£ijarian en conso-~

nancia.

Con una idea genersl de la forma en que se puede apli-

car el método del invento para la fabricacién de vidrio, consi-

deremos los ejemplos que siguen y log beneficios que se obtienen
con los mismos.
EJEMPLO 1
LANA DE VIDRIO &SLMTE DE BOROSILICATO

Las patentes estadounidenses N 2,877.124 y 2.882.173
ilustran ccmposiciones de vidrio apropiadas para la fabricacidn
de productos de lana de vidrio. Ia preparacidn de estas compo-

siciones por la técnica de fusidrn del invento ofrece ventajas

particulares segin se verd en lo expuesto o continiacidn. En f2ic)
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neral, las composiciones de vidrio fibrerizable tienen la compoq

sicidn siguiente en peso.

ESCALA DE LA COMPOSI-

COMPONENTE
510,
A1203
Ca0
Kg0

Na,0, K50, Iis0
B,03
Ti0,
Zr0o
Ba0
F9203
MnO
Zn0

CION EN PORCERTAJE

50-65
0-8
3-14
0,10

10-20
515
0-8
0-8
0-8
0-12
0-12
0-2

61,5
4,0
8,0
3,5

15,5
745

- 15 -

COMPOSICION TIPICA

Ie materia voldtil primaria de la composicidn de vi-

drio fundido anterior es el borato sddico que se forma por reac

cidn de Na,0 y 3203 presentes en la composicidn de vidrio fundi

do. Teniendo en cuenta la presencia de borato sddico, la compg |

gicidn se puede exponer como sigue:

COMPONENTR
5105
A1203
cal
MgO
K50
Na,0

#Nas0

PORCENTAJE EN PESQ

61,5
4,0
8,0
3,5
1,0

11,0
3,5

. 7;5-33
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% Componentes de borato sddico.

Dentro de los principilos del invento los componsentes
se pueden clasificar de acuerdo con su volatilidad relativa en
dos grupos de fusidn.

Grupo I (Componentes no voldtiles)

COMPONENTES  ESCALA DE LA COMPOSICION  COMPOSICION TIPICA
EN PORCENTAJE -

510, 55-80 69,0
A1203 0-10 4,5
Cal 3-10 9,0
Mg0 0--12 3,9
K20 0=2 | 1,1

Grupo II (Componentes voldtiles)

COMPONENTES ESCALA DE LA COMPOSICION COMPOSICION TIPICA
: EN PORCENTAJE

Nas0 20-40 30,8

La composicidn del grupo I se puede identificar come

un vidrio de sflice~cal-sosa que gemeja a las composiciones

para hojas de vidrio, las cuales, aungue fibrerizables, son ing;

propiadas como lana aislante debido a la ausencia de 3203. La
presencia de B203 es necesaria para dar resistencia térmica y
la quimica suiperficial necesaria de la fibra para aglutinarse
con aglutinantes de fenol formaldehido. No obstante, los vi-
drios de sflice-cal-sosa son menos hostiles a la preparacidn
que la composicidn de vidrio de borosilicato para lana dada an-
teriormente. No obstante, la composicidn del grupo II es alta-
nmente voldtil y corr051va.“ Por le tan+o;"les componentes del

grupo I se preparan como una composiczdn de vidrio fundido bage

i
{
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en un aparato fundidor de vidrio continuo comin en la industrias
de fabricacidén del vidrio. Ios componentss de borato sédico del
grupo II se introducen entonces en la composicidn de vidrio fun-
dido base del grupo I como una formulacidén en fundido ¢ de mate-
ria prima discontinua.

Como la composicidn del grupo II representa aproxima-
daments el 11 % en peso de la composicidn de vidrio total, se
pusde fundir en un aparato fundidor notablemente menor y a una
temperatura de funcionamiento sensiblemente menor que la compo-
sicidn hospedante. Asf, cabe esperar menos pdrdida de borato
gddico por volatilizacidn, con lo que se simplifica la tarea de
controlar la contaminacidn atmosférica. Ademds,como sl vidrio
de silice-cal~sosa del grupo I es aproximademente la mitad de
corrosivo que la composicidn de vidrio de borosilicato para la-
na, cabe esperar un aumento del 100 % en la vida Util del mate-
rial refractario del horno.

EJEMPLO II
VIDRIO DE BOROSILICATO PARA FIBRAS TEXTILES

Lg patente estadounidense N2 2.334,961 describe una
composicidn de vidrio de borosilicato comunmente denominada
E-glags (vidrio E) con la que se forman fdcilmente flbras texti-
les y se emplea principalmente como refuerzo para pldsiicos, neu
médticos, etc. En general, el vidrio E tiene la composicidn Sij

guiente en peso:
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COMPONENTE  ESCALA DE LA COMPOSICION
EN_PORCENTAJE
510, 50-65
A1203 5-20
Cal 5=25
Mg0 0-10
3203 0-11
Na,0 0-10
710, 0-4
F, 0~4
F6203 0-2

Los componentes voldtiles en cuestldn dentro de esta
composicidn de ?idrio fundido son By03, Fp ¥ Nag0. Por lo tan-
to, de un modo similar al ejemplo del vidrio para lana anterior;

se pueden identificar dos grupos de fusidn como sigue:

Grupo I (Componentss no voldtiles)

COMPONENTE

$10,
A1203
Cal
Nas0
F3203

ESCALA D3 LA COMPOSICION

EN PORCENTAJE

- 18 -

COMPOSICION TIPICA

55,0
15,0
22,0
7,0
0,5

0,5

COMPOSICION TIPICA

50-T0
5-20
5-30
0-10
0-2

Grupo II (Componentes voldtiles)

COMPONENTE

S1i0,
3203
b

ESCALA DE LA COMPOSICION

EN_PORCENTAJE

0=-20
4OT9Q'
0-10

A B
5,0 8,0
S AT - 47,0

A B
64,5 62,0
16,0 17,0 E
13,0 21,0
0,5 —

COMPOSICION TIPICA !

4,5 5,0
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Continuacidn Gruvo IT
ESCALA DE LA COMPOSICION

COMPONENTES EN_PORCENTAJE COMPOSICION TIPICA
A B
Na,0 0-10 e 3,5
A1,04 ~0-20 1,0 ——
Cal ' 0-50 40,0 33,0
RO4R50 0-5 145 3,5
Fezo3 0~2 ——— S
Mg0 0-10 — ——e
Ti0, 0-10 ——— S
F9203 0-4 ——— —

Mediante la agrupacidn anterior, los componentes al-
temente voldtiles del grupo II, que representan aproximadamente
un 8 % en peso de la composicidn de vidrio fundido fibrerizable
deseada, se pueden preparar por separado en un horno relativa-
mente pequefio y afiadirse a la composicidn de vidrio fundido ba-
se consiguidndose beneficios similares a la preparacidn de 1la

composicidn de vidrio para lana.
BJEMPLO TII
VIDRIO PARA FIBRAS TEXTILES CON BASE EUTECTICA

El presente invento ofrece ventajas adicionales con
respecto a la preparacidn de composiciones de vidrio E segin se
he expuesto en el ejemplo II anterior. Consideremos el diagramg
de fases del sistema Cal -~ A1203 - 8102 de la Figura 2. Si el

grupo no voldtil se reformula a:

COMPONENTE PORCENTAJE EN PESO
8105 62,0
41,04 . 15,0
Cal ' 23,0




10

15

20

25

30

- 20 -

ge obtiene la composicidn eutdctica. Asf, el horno prinecipal
empleado para fundir la composieidn no voldtil del grupo I se
puede gacer funcionar e una temperaturs de trabajo minima.

Los componentes restantes se afiaden a la composicidn

voldtil del grupo II que queda ghora como:

COMPONENTE PORCENTAJE EN PESQO
510, 13,0
Ca0l 12,9
21,0, 12,3
3,0, 54,0
F, 3,9
Na,0 3,9

Otra thtaja congeguida es que esta formulacidn permite el em~
pleo de menos materia prima costosa, como es la colemanita, como
fuente parcial de By03 reduciéndose la necesidad de emplear mds
dcido bdrico costoso.

BJEMPLO IV
VIDRIOS DE CAI-SOSA

Una composicidn ds vidrio comin util para la fabrica-
cidn de vidrio para hojas de ventanas y para frascos o botellas
es como sigue:

COMPONENTE  PORCENTAJE EN PESO BOTELLA TIPICA HOJA DE VENTANA

TIPICA
$10, 65-85 74,0 72,0
Na,0 10-20 13,0 14,3
41,04 0-10 1,8 1,3
Ca0 0-15 8,8 8,2
Mg0 0-5 1,4 3,5
Bao -5 . . 0,2 . 9,2
7, R T S
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Continuacidn
COMPONENTE PORCENTAJE EN PESO BOTELLA TIPICA HOJA DE VENTANA
TIPICA
K50 0~5 0,3 0,2
S04 0=-1 0,1 0,3
Fog0y 0-1 0,3 0,2

Estas composicionss de vidrio contienen un porcentaje sustancial
de Na20 que ejerce una accldn altamente corrosiva sobre el mate~
rial refractario del horno. Asif, serfa convenients reducir la
cantidad de Nazo en interds de prolongar la vida util del horno
¥ por razones de economia.

Segun los principios del invento, se pueden identifi-
car dos posibles grupos de fusidn como sigue:
Grupo I (fundido poco corrosivo)
COMPONENTE PORCENTAJE EN  BOTELLA TIPICA HOJA DE VENTAJA

PESO TIPICA
510, 60«90 17,4 75,7
Na,0 0~5 1,1 1,2
41,504 0-10 2,9 2,1
ca0 0-30 14,5 13,9
Mgl 0-10 2,3 5,9
K50 0-10 0,5 0,4
Bal 0-10 0,3 —
Py 0-10 0,5 p———
Fo,0q 0-2 0,3 0,3
304 0-2 0,1 0,5

——

-
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Grupo II (Fundido muy corrosivo)

COMPONENTE POR%E;SAJE B BOTELLA TIPICA Hoz4 gggggiTANA
510, 60~T5 68,6 66,5
Na,0 10-40 31,0 33,2
.A1203 0-10 0,1 0,1
Fo 0, 0-2 0,2 0,2

El fundido poco corrosivo del grupo I representa la
parte mayor de los dos fundidos y, por lo tanto, seApuéde prepa
rar como vidrio base .en un horno continuo grande empleado comin
mente en la preparacidn del vidrio fundido. La vida ¥til del
horno de vidrio base se puede prolonger gracias a la reduccidn
sustancial de la corrosividad de la composicidn.

El fundido muy corrosivo del grupo II se puede prepae-
rar en un horno relat;#amente'pequeﬁo e introducirse en el vi~
drio base como fundido o como una frita. Como variante, la com
posicidn del grupo II se puede introducir en el wvidrio base fun
dido como una partida formulada evitdndose asi el empleo de hor
no adicional.

EJEMPIO 7V
VIDRIO EUTECTICQO DE CAL~-SOSA

La temperaturas de liquefaccidn del vidrio base del
grupo I en ol ejemplo IV se caloula en 1.686°C y en 871°C 1a del
vidrio aditivo del grupo II. Reformulando en fundido del grupo

I a su mejor composicidn eutdetica de;

COMPONENTE PORCENTAJE EN PESO
Siog . 61’6
A1203 094
Cal . ] 29,7 ...
Mg0 B 1B

F8203 0!3
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se puede reducir eficazmentes su tempsratura de liquefaccidén a

aproximadamente 1.303°C para su mejor eficacia tdrmica en la fu

sidn.
Por consiguiente, el aditivo del grupo Il se converti-
ré en:
COMPONENTE PORCENTAJE EN PESO
510, 72,7
A1203 1,6
Cal 3,9
Mg0 2,7
Na,0 18,3
K50 0,3
Feg0, 0,4

- 23 =

EJEMPLO VI
VIDRIO PARA PRODUCTOS MULTIPLES

La Figura 3 presenta un esquema {de avances de produc-—
cidn de una planta de fabricacidn capaz de producir vidrio para
lanz (a), un producto de vidrio textil (b), un producto de vi-
drio "E" y un producto de vidriv "C" quimicamente resistente pay
tiendo de una composicidn de vidrio comin., ITa composicidn de 21'

drio principal (V) puede comprender la formulacidn:

COMPONENTE PORCENTAJE EN PESO
8102 63,4
41,03 16,0

- Cal 19,0
Ti0, 0,6

Como la masa de vidrio principal estd exenta de materias voldti-

les y componentes corrosivos, cabe egperar una vida Util del hor

no mds prolongada y se elimina el problema de pdrdida de produc—

tos voldtiles con la correspondiente emisidn de contaminantes.
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Entremezclando la composicidn prineipal y las compo-

siciones de aditivos siguientes:

PORCENTAJE EN PESO DE ADITIVO

COWMPONENTE

8102

21,0,

Bo0y
Nas0
- Ca0
Mgl

P,

F9203

TiO2
Zn0

K0

Ba0

803

Ne 1 _Ne2  Ne3 N0 4
60,2 47,3 me—e 65,6
4,9  ———m
8,0 —mm= 48,6 17,2
19,3 3,1 2,8 10,7
4,2 26,6 7,7 12,3
4,0 8,5 28,2 3,2
4,2 ———
0,3 —— 2,8 0,3
—- 56 0,7 ———
—— 8,8
— 0,7
L P Ep—
0,5  m=m=  e——= 0,1

se pueden obtener las composiciones de vidrio siguientes:

COMPONEN

IZ LANA DE VIDRIO

8102
N&zo
Cal
Mg0
Fy
F920
Ti0,
Zn0

3

K50

VIDRIC TEXTIL VIDRIQ E VIDRIO C

58,3
10,9
21,9
2,7
2,2

54,6
14,5
649
0,4
18,0
4,0
0,6
0,4

65,2
4,0
5,4
8,0

14,1
2,4
0,2
0,1

0,5
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Continuacidn

COMPONENTE LANA DE VIDRIO VIDRIO TEXTIL VIDRIO E VIDRIO ¢
Ba0 2,4 — —— e |
50, 0,4 — — 0,1

Debido a la relacidn de mezecla entre aditivo y masa
principal, puede que sea preferiblemente fisicamente introducir
¥ homogenizar la composicidn de vidrio principal en los aditi~-
vos 1y 4. No obstante, el aditivo N2 2 presenta tambidn el pro
blema de la volatilizacidn de 3203. Se sugiere a log expertos
en la materia que aplicando los principios del invento al aditi=
vo N¢ 1, se puede preparar por el método de etapas miltiples.
Asf, la composicidn del producto se formularfa combinando por
separado las tres composiciones.

Se puede formular casi cualquier composicidn de vidrio
en una base ¥ en una o mds mezclas de aditivos que, cuando se
combinan entre gi y se homogenizan, dan lugar a una composicidn
de vidrio de producto predeterminado o deseado. lLa formulacidn
particular de la base y aditivos estard principalmsnte en fun-
cidn a las metas ds elaboracidn, las propiedades fisicas de ca-
da composicidn, y las materias primas disponibles. Puede gue se
tengan que hacer muchos pequefios sacrificios para obtener 1és url)
tas de elaboracidn deseadas cualesquiera qus estas puedan ser.

Muchos de los problemas con los que se he tenido que
enfrentar la indugtria del vidrio se pueden resolver o reducir
en su alcance aplicando el mdtocdo de fabricacidn del vidrio en
etapas miltiples.

Conzideremos las enseflanzas de la patente estadounidepn
se 2.900.264, concedida a Wilbur F. Brown el 18 de agosto de

1959. Brown ensefia un método de'cambiar .1aeompd$icidn del vi~

drio, dentro de un horno de tipo tanque de funcionamiento con-
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tinuo, de "regular" a vidrio antideslumbrante y viceversa, sin
necegidad de recurrir a una detencidn costosa y limpieza del
tanque. El cambio de vidrio "regilar" a vidrio antideslumbran-
te segun Brown exlge calcular una deficiencia del 0,355 % de
F6203 dentro del tanque. El mdtodo de Brown exige un periodo
de 72 horas para conseguir el camblo y da lugar a una gran can-
tidad de desperdicio de producto de vidrio. .Por las ensefianzas
de este invento se puede formuwlar una composicidn de vidrio ba-
se & partir de la cusl se puede producir vidrio "regular" vi-
drio antideslumbhrante o vidrio altamente antideslumbrante ela-
borando en la base una composicidn de sditivo apropiada. A4Asi,
el lergo periodo de tiempo para el cambio, o detencidn del tan-—
que, deja de ser necesario ¥ 1a cantidad de desperdicio de pro-
ducto se reduce considerablemente.

Asimismo consideremos los ahorros de energfa que nos
indica la patente estadounidense 3.607.190 concedida a Harvey L.
Penberthy precalentando la partida antes de introducirla en el
horno. Penberthy tiene la precaucidn de no precalentar los grd-
nulos de la partida a su temperatura de fusidn o de sinteriza-
cidn puesto que puede resultar pegéjosa y diffcil de transpor-
tar. La temperatura & la que ss puede precalentar la partida eg
td limitada por la temperatura inferior de sinterizacidn de los
componentes combinados de la partida. Aplican@o los principios
de nuestro invento, los componentes de baja temperatura de sin-
terizacidn se pueden separar de la formulacidn base de la parti
da, pudidndogse elevar la temperatura a la cual se puede preca-
lentar la partida, De este modo se puede conseguir una mayor
eficacia térmica. Ademds, como las materias voldtiles separads

suelen ser mds corrosivas a los materiales.refrattarios y las

emisiones de materias voldtilés etdean la corons dsl tangue, su
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geparacidn ofrece ahorros adicionales al prolongar la vida il
del horno.
MODALIDAD PARA PONER EN PRACTICA EL INVENTQ
Para llevar a la prdctica el mdtodo de etapas milti-~
ples de fabricacidn del vidrio serd necesario frecuentemente
mezclar y homogenizar composiciones de fundidos gue tengan pro-
piedades notablemente diferentes, tales como viscosidad, densi-
dad, punto de reblandecimiento, punto de aplicacidn, temperatu—
ra de liquefaceidn, tensidn superficial, coeficiente de dilata-~
cidn, mdédulo de elasticidad y resistividad eldctrica en una com
posicidn de vidrio elaborable con propiedades distintas a cual-
quiera de las composiciones entremezcladas., Por lo tanto, es
importante la forma en la cual se mezclen las composiciones de
fundidoé ¥ la forma en que se elaboren para formar la composi-
cidn de vidrio deseada final. |
Consideremos la Figura 4 que presenta curvas represen
tativas que ilustran las relaciones de viscosidad en fundido-ienm
perature para las composiciones del grupo I, grupo II y produc-
to de vidrio final homogenizado (V) del Ejemplo II. Las curvas
que representan vidrio de silice fundido (X) y un 96 % de sili-
ce (y) se han trazado para proporcionar una relacidn cualitati-
va entre las curvas. (P) representa el punto de reblandecimien=-
t0o y (P') el punto de trabajo.
la viscosidad de la composicidn hospedante del grupo 1
a 1471°C es logaritmo 2,50 y la del grupo II a2 1.093°C es loga-
ritmo 0,50. ILa composicidn del producto de vidrio final homoge<
nizado tiene una viscosidad de logaritmo 2,50 a 1.282°C. Asi,
entremezelando el aditivo del grupo II con el hospedante del

grupo I se pusde comparar la-operacidn’ ecomc la.de mezclar eti-

longlicol en jarabe de maiz a temperaturs ambiente.
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lag Figuras 5 a8 9 presentan un aparato que ha demos=-
trado ser Util para producir fibras textiles segn los princi-
pios de este invento. El aparato y mdtodo presentados en las
Figuras 5 a 9 ge describe y reivindica sn una éolicitua de pa-~
tente por separedo y se ensefia en le misma como un medio para
poder poner en prdctica estes invento. Hemos averiguado que as
particularmente conveniente mezclar mecdnicamente las composi-
ciones fundidag inmediatamente degpuds de haberse pussto en con
tacto. Esta tdenica ha demostrado ser necesaris para evitar la
estratificacidn de las composiciones qus, si se deja que ocurrs,
imposibilita prdcticamente la combinacidn de las mismas.

Ia Figura 5 ilustra un aparato tipico para producir
fibras de vidrio que incorpora los principios del invento. Un
horno continuo para vidrio 10 se carga con una formulacidn de
ung partida de ﬁidrio bage recorriendo la tolva 11. El vidrio
bage fundido se retira del horno 10 y se hace fluir por el antg
crisol 12. A la salida del horno 10, dentro del antecrisol 12,
se sitda una zona de mezcla de vidrio fundido indicada por agi-
tadores espirales 15 y 16. Mds adelante se expondrd una expli-
cacidn mds detallads de la zona de mezcla y funcionamiento de
los agitadores. ILa composicidn de aditivos fundida se prepara

en un aparato fundidor por separado 20 y se introduce en la zona

cién combinada de mezcla y bombeo de los agitadores 15 y 16 la

composicidn de aditivos fundida se incorpora y homogeniza con 1g
composicidn de vidrio base fundida formando la composicidn de vi
drio fundido final. Ia composicidn de vidrio fundido final se
transporta entonces a travds del antecrisol de distribucidn 17

hasta lag posiciones de formscidn de la fibra:de{?idrio 22 y 23,

La Pigura 6 presenta una vista pictérica de la zona dse
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mezcla qel antecrisol con los agitadores 15 y 16 quitados para
que la configuracidn y orientacidn de los bloques mezcladores
del agitador 13 y 14 se puedan ver con mds claridad. El flujo
general de vidrio fundido se efectua desde la izquierda supe—
rior de la Figura 6 hasta la derecha inferior segin indica la
flecha 30. Los bloques mezcladores 13 y 14 son estructuras
idénticas; 1z Unica diferencia es su orientacién general dentro
del canal del antecrisol. Por lo tanto, para evitar redundan-—
ciag, la estructura del bloque 13 se describird entendidndose
gque el blogue 14 ez igual excepto en su orientacidn y funcidn.

El bloque 13 se extiende a travds del canal del ante-
crisol con su cara de entrada 31 actuando como barrera o digue
al flujo de vidrio bage fundido. El pozo cilin#rico del agite-
dor 33 se dirige hacia abajo desde la superficie superior 32
del bloque 13ien comunicacidén con la ranura 34 que, en combina-
cidn con el suelo del canal del antecrisol, forma un paso rec~
tangular longitudinal al antecrisol con salida en la cara de
sallda del blogque 35.

El bloque mezclador 14, de configuracidn similar al
bloque 13, se sitda a la galida del blogque 13 con swu ranura 34a
encarada haciz el lado de entrada y opuesta a la ranura 34 del
blogque 13. Entre los bloques mezcladores 13 y 14 hay blogues
de llave 36L y 36R gue tienen una cara angular 37L y 37R con in
c¢linacidn desde las paredes laterales del antecrisol hasta el
suelo del mismo formando, por lo tanto, en combinacidn con el
suelo del antecrisol, un canel de flujo con comunicacidn entre
la ranura 34 del bloque 13 y la ranura 34a del bloque 14.

Lag Figuras 7 y 8 presentan una vista en planta y en
alzado en secoidn transversal réspéctiyementey,&é'lds bloques

mezecladores 13 y 14 con'ééitadérés del tipo de husillo 43 ¥ 44
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gsituados en log mismos. Los asgltadorses 43 y 44 comprenden unsa
pala espiral arrcllada alrededor de un eje central motorizado,
gsegun indican las flechas en la Figura 7, por cualquier medio
preferible tal como un motor eldetrico con engranajes (no ilus-
trado). FEl bloque mezclador de entrada 13 actia como dique &l
flujo de composicidn de vidrio base fundido haciendo qus el vi-
drio base fluya sobre la parte superior del bloque hasta la re-
gién de influencia del agitador 43. Inmediatamente a la entra-
da del agitador 43, la composicidn fundida de aditivo se intro-
duce en la composicidn de vidrio base fundido, a travds del con=-
dueto 21, seglin fluye sobrs la parte de entrada del blogue mez-
clador 13. Bl aditivo fundido se introduce preferiblemente por
debajo de la superficie de la composicidn de vidrio base segin
se ilustra.

El agitador 43 mezcla el vidrio base fundido y el adi-
tivo fundido misniras bombea la mezcla hacia abajo a través del
bloque mezclador 13 haciendo que la mezcla salga en direccién
degcendente desde la ranura 34. Los bloques de llave 36L y 36R
canalizan una mayor parte de la mezcla saliente a la ranura 34z
del bloque 14 que actia como accego de entrada para el bloque 14
Segin indica la flecha 45 en la Figura 8, una parte de la mezcla
fundida que sale de la ranura 34 fluys hacia arriba y se reintro
duce en el blogue mezclador 13 y, por lo tanto, se recicla por
el agitador 43. ILa parte de mezcla fundida canalizada por-la rz
nura 34& se mezcla adicionalments mientras se bombea hacia arri-
ba por el blogue 14, por accidn del agitador 44. ILa composicidn
final de vidrio fundido sale fluyendo sobre la superficie supe-
rior del bloque 14. Una parte del vidrio fundido que sale por
la parte superior del bloque 14 fluye haciauayy?bany,de dsta una

mayor parte indicada por 1a flecha 46 se devuelvea la lumbrera
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de entrada 24a del bloque 14 ¥y se recicla; la parte menor conti
nda en gentido ascendente, segin indica la flecha 48, y se re-
cicla a travds del bloque mezclador 13. Ia parte restante de
la composicidn fundida indicada por la flecha 47 fluye hacia la
salida al antecrisol de distribucidn 17. ILas direcciones de
flujo inverso, flechas 45, 46 y 48 hacen que se sstablezca un
frente o dique fluido por encima del bloque mezclador 13 segin
indica la linea 50. A la entrada del frente fluido 50 hey vi-
drio base puro. Por lo tanto, la presencia del frente fluido
50 dirige el flujo de vidrio base fundido sin mezelar a travéds

del bloque mezclador 13 evitando la cortocircuitacidn de fluidoj

Como variante, se puede construir un dique estructural por enci-

ma del bloque 13 asegurando asi el flujo de vidrio base sin mez-

La Figura 10 presenta una vista sn alzado en seccidn
trensversal de un horno de dos zonag tembidn apropiado para po-
ner en prdetica el invento. ILa cédmara de fundieidén principal
60 puede emplear calentemisnto por efecto Joule o caldeo por
combustible fdsil, cualquiera que sea el preferible, para fundiy
los componentes del vidrio base. Ios componentes del vidrio ba
se fundido fluyen a travds de la garéanta sumergida 61 hacia
arriba a travds del tubo ascendente 62 pasando a la succidn del
agitador de bombeo descendente 63. ILa composicidn de aditivo
formuwlade para trangformar los componentes fundidos preparados
en la zona 60 en la composicidn de producto ds vidrio final de-
seada se introducen preferiblemente por delante del agitador 63
a travéds de un conducto apropiado 64. Puede sger conveniente mez
clar forzada la composicidn de vidrio base segin asciende por el
tubo elevador 62 colocando en su interior un agitador de bombeo

ascendente. Por lo tanto, el tiempo de permanencia de la compo
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sicidn base fundida dentro de la zona 60 se puede reducir nota-
blemente. '

El agitador de bombeo descendente 63 mezela inicial-
mente las composiciones base y aditiva descargando la mezcla de
componentes combinados en la.zona de refinado 65. Dependiendo
de la volatilidad de los componentes combinados que residen en
la zoﬁa 65, puede ser preferible proporcionar una caperuza y con
duceidn asociada con la misme para transportar las emisionss vo
1dtiles a un dispositivo depurador, no ilustfado.

De la zona de refinado 65 la mezecla de componentes
combinadoe entrz en el agitador de bombeo ascendente 71 a travds
de la lumbrera de entrada 70 homogenizdndose finalmente y fluyen
8o en el antecrisol de suministro 72 como un vidrio fundido elaw
borabie con las caracteristicas de formacidn del producto desea-
dasg.

CE1 aparato de la Figura 10 puede tener muchas varian-
tes para mejorar el funcionamiento. Por ejemplo, se pueden co-
locar electrodos calentadores en el tubo ascendente 62 para man-—
tener la temperaturs de salida de los componentes de la cdmara
de fusidén 60 o elevar su temperatura para ayudar a mezelar el
adltlvo en la composicidn base. Se puede efiadir un aparato mez-
clador mecdnico o térmico a la zona de refinado 65 para ammentar
el rdgimesn de homogenizacidn y reducir el tiempo de permanencia.

Dependiendc de la composicidn eleborada y de sus pro-
piledades relativas, como son la viscogidad o densidad, puede ser
convenisnte, por ejemplo, introducir componentes fundentes en la
zona de la garganta del horno 61 para reducir la viscosidad de
la composicidn base antes de introducir el aditivo. Asi, la com-
posicidn bage se puede poner en,eondiciones de recibir componen-

-

tos aditivos adicionales ue1~condueto 64, e
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La Pigura 11 presehta un aparato para poner en prac-—
tica el invento, que es particularmente conveniente cuando sa
mezclan tres grupos de fusidn, uno de los cuales puede formar
une partide, para homogenizacidn en una composicidn de producto
de.vidrio moldeable. Una composicidn base fundida 80 se prepa-
ra en un horno, no ilugtrado, y se hace fluir en el antecrisol
81. Dentro del antecrisol 81 se sitda el blogue mezclador 82
que se extiende a modo de dique de un lado al otro del antecri-
sol de una forma similar al bloque 13 de la Figura 8. Desde la
superficie superior 83 del blogque 82 se extiende un paso o con=~
ducto cilindrico 84 en comunicacidn con la salida 85, similar
al bloque 13 de la Figura 9. Dentro del paso o conducto 84 se
gitda un dispositivo agitador 86 epropiado para combinar, homo-—
genizar ybbombear por flujo forzado componentes fundidos en sen
tido dsscendente a travds del conducto 84 saliendo por la sali-
da 85 y penetrando en la parte de salida del antecrisol. Una
primera formulacidn de aditivo se prepara como una composicidn
fundida 90 en el horno 91 y se hace fluir al orificio de salids
92. Una gsgunda formulacidn de aditive se prepara como una com
posicidn fundida 95 en un horno por separado, no ilustrado, y
ge hace fluir a travds de la tobera 96 que se extiende a travds
de la composicidn fundida 90 ¥ sale por el orificio 92 descar~
gdndoge una corriente 97 de composicidn fundida 95 en el centro
de la corriente 98, rodeada por la misma, de composicidn fundi-
da 90, con lo que ge forma mna corriente compuesta 100, La co-
rriente compuesta 100 que comprende el primer y el seguﬁdo adi~
tivos fluye en la composicidn base fundida por delante del agi-
tador 86 y es arrastrada en el agitador 86 junto con la compo-
sicidn base fundida. El -agitador 86 mezcla y homogeniza las

tres composiciones fundidasien-la compdsicidn defproaucto de vi
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8ric final deseado. El aparato de la Figura 11 puede ser parti
cularmente conveniente cuando la composicidn fundida 95 es altg
mente volatil puesto que puede quedar completamente rodeada por
la corriente fundida 98 evitando pdrdidas voldtiles de la co-
rriente 97. '

La composicidn fundida 95 se puede preparser en un hor
no del tipo descrito en la patente estadounidense 3.429.972 apr:
piada para preparar composiclones fundidas de componentes mine-—
rales que tienen temperaturas de fusidn relativamente elevadas,
como el Si0,. La.composicidn fundida 95 se puede reemplazar po:
una formuwlacidn de una partida sin fundir como se expone en la
patente estadounidense 2.371.213.

El aparato de la Figura 11 se puede modificar conve-
nieqtemente para elaborar una composicidn de producto de vidrio
de dos grupos de fusidn. Ios hornos 91 y 96 se pueden emplear
para preparar lasrcomposiciones base y aditiva respectivamente.
La corriente compuesta 100 se puede alimentar entonces directa-
mente en cualquier aparato mezclador apropiado de tipo conocido
Por ejemplo, se podria utilizar el aparato descrito en las pa-
tentes estadounidenses 3.942.968; 3.811.861; 3.725.025;
3.486.874; 3.174.729; 3.057.175; 2.730.338; 2.716.023; 2.688.469;
2.577.920; 2.570.079; 2.569.459 y 2.520.577.

Practicando el método perfeccionado de preparar compo
siciones de vidrio fundido se dispone de mayor libertad para
las formulaclones. Ne solamente se pueden formular vidrios ba-
se especificos para mejorar la economia de fabricacidn del prd—
ceso de elaboracidn de vidrios en general, sino que, ademds, se
pueden formular ahora componentes altamente voldtiles, como en

el agua, en la composicidn de vidrio fundido.

o

a

3

En conclusidn, se indica que, & pesar de que los ejenm
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plos ilustrativos constituyen modalidades prdcticas del invento,
no se pretende limitar el invento a los detalles exactos ilus—
trados puesto que se pusden hacer modificaciones sin desviarse
del espiritu y aleance del invento descrito.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asf como la manera de realizarlo en la prdctica, debe hacerse
constar que las digposiciones anteriormente indicadas, son sus-

ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su

principio fundamenfal.
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EEIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento y apareto para la produccidn de
vidrio fundido, oaracterizéndose el procedimisnto porque unsa
composiocién fundida que comprende una poreién, denominada por-
cibn a8 base, do la oomposicidn de vidrio deseada, se prepara
en uns prime.ra etapa, y otra poreién, denominada porcién adl-
clonal, de la composicién de vidrio deseada se introduce, en
una segunda etapay en un flujo de la poreidn de base, mezoldn..
dose totalmente con lo misma pera former, junbo con la poreidn
de base, une mezcla fundida de distinta composicidn y caracte—
rigticas a las exhibidas por la porecidn de base.

2+~ Procedimiento segim la reivindicacién 1, carac-—
terizado pordue el suministro ds la porcidén adicional ¥y la
introduccidén de la misme en la porceidn de base, se repiten
has‘ba; que se consigue el vidrio de una composicidn predetermi-
nada. ' ‘

_ 3e= Procedimiento segin la reivirndicacién 1, carsce
terizado porque la divisidn de la composicidén ge efectus divi-
diendo el lote de formulacién en una poreidn de base y en una
poreidn edicionals

4.~ Procedimiento segn la reivindicacién 1, carac-
terizado porque la poreidén de base es un vidrio eutdetico.

5.~ Procedimiento segin la reivindicecidn 1, carac—
terizado porque los constituyentes relativemente no voldtiles
de la composicidn predeterminade del vidrio se inclu&en en lg
poreidn de base del lote de formulacidn, mientras que los res—
‘tantes constituyentes mds voldtiles de la composicidén predeters .
minade de vidrio se procesan por separado y se incluyen en la
poreién adicional del lote de formulaoién. .

6.~ Procedimiento ssemm 1a re:.vind:.oas:idn 365,
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caracterizado porque los constituyentes de la composiciédn pre-
determinads de vidrio que tienen uma temperaturs de fusidn rela-
tivemente alta se inoluyen en la porsién de base del lote de
formulaocién.

f.- Procedimiento segin le reivindicacidn 6, carac-
terizado porque los oconstituyentes de la composicidén predeter-
minada de vidrio que tienen ung temperstura de fusidn relativa-
mente baja, fe inocluyen en la porcidn adicional.

8+~ Procedimiento segfin cualquiera de las reivivdice-
ciones 5 a 7, caracterizado porque el procesado de los consti-
tuyentes voldtiles comprende calentar los mismos antes de mez-
clarlos con la composioidn fundide obtenids de la porcidn de
base.

9+~ Procedimiento segin la reivindicacién 8, carac-
terizado porque los constituyenies‘volétiles se callenian a un
estado fimdido.

10¢= Procedimiento segin cualquiers de las reivindi-
caclones anteriores, caracterizado porque el vidrio fundido se
hace fluir a travds de un anbecrisol, veteniéndose en ol ante-
erisol el flujo de vidrio fundido formado por la poreidn de bess
mediante unarestriceidn y dirigiéndose el flujo a wae regidn de
mezolado mecdnico; se mezolan la poroidn edicional y la poreidn
de base, con agltacidn, en la regién de mezclado mecdnico me—
diante fuerzas cortantes de mezclado; se hace fluir la mezola
obtenida a un reciplente formado por la restriccién y una por=
cidn del canal del anteorisol que se extiends sguas abajo del
mismo perg terminar en uns segunda restriccién; conunicendo el
recipients con la regién de mezclado mecénico; se recicla una

poreidn de la mezcla obienida desde el recipiente = la regidn de

mezclado mecdnico pagendo a twavés de dicha regidn y mezcldndose
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con nuevo magterial entrante; se hace fluir otre porcidn de la
mezcls obtenids desds el recipiente a una segunds regidn de
mezclade mecdnico; se mezcla adicionalments y se agita la mezela)
en la segunda regidn de megzolado mediante fuerzas cortantes de
mezolado; ¥y se hace flulr la mezcla fundide desde la segunds
regidn de mezclado, recicldndose une porcidn de la mezolg al
recipiente y hacidéndose fluir la porcién resiante aguas abajo
de la segunda restriceidn como una composicidn de vidrio fundido
homogenea.

1l.~ Procediniento segdn cualquiera de las roivindi-
caclones anjeriores; caracterizado porque el vidrioc fundido de

base tiene la composicidns

Congtituyentes % on peso

Cal 23,0
¥ la poreidn adicional tiene la ocomposicidns

Congbituyentes % en peso
510, 13,0
Cal 12,9
A1203 12,3
Fy 3,9
Na20 349

12.~ Procediniento segin cuslquiers de las reivindi-
cacionss 3 a 10, caracterizado porque parz produsir un vidrio

fundido fibrizable, la porcidén de base tiene la composicién:

s Y . n t : - .
. - N N >
N LECT
P b - . “
L - LAY
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Consgtituyentes % en peso
810, 69,0
Al,04 4,5
Celd 9,0
Ngo 3,9
Kéo 1,1
Nazo 12,3

¥ la porcidén adioional tiene la composioién:

Congtituysntes % en peso
mazo 32,0
3203 67,0

13e~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindi-
caciones 4 & 10, caracterizado porque para producir un vidrio

fundido fibrizable, la porcidn de base tiene la composicidns

Constituyentes % en peso

510, 7 60,0

A1504 16,3

Cal ' 23,7

¥ la porecidén adicionsl tiene la composiocidn:

' Congtituyentes % en peso

ByO, 87,5

F, 6,25

nazo 6425

14,.,~ Aparato pers la realizacién del procedimiento
gegin las reivindicacionss 1 a 13, caraecterizado porque com~-
prende uwn fundidor de vidrio; un canal de antecriscl que se ex—
tiende desde el fundidor; dos blogues en tanden que se extien-
den & través del ancho del cansl de un modo similar a un dique,
teniendo une altura inferior o la del pivel de trabajo del
vidrio fundide dentro del cansl, tenieqdo cade bloguse un conduce
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$o cilindrice que se extiende desde la supeifioie superior del
bloque hecia el fondo del canal y que comunica con un conducto
de intersececidn longitudinal que se extiende deade el conduoto
cilindrico hacia una superficie del blogque de ancho simiXaer,
ebriéndose sobre le misma; un medio agitador en espiral tipo
tornillo situado dentro del conducto cilindrico de cada bloque,
estando grientados los bloques en tanden de manera que el con-
ducto longitudinel del blogque aguas arriba se abra sobre la
superficie de ancho similar del bloque aguas abajo ¥y que el
conducto longlitudinel del blogue asguas abajo se abra sobre la
superficie de ancho sinilar del bloque aguas arriba de un modo
opuesto entre si, hacidndose funcionar los respectivos agitado-
res en espiral de forma que el agibador agums arrlba mezcle y
bombee vidrio fundide fluyendo sobre la superficie superior del
bloque descendentemente a través de dicho blogque, saliendo
aguas abajo del mismo, ¥y que el agitador aguas abajo mezele ¥
bombee vidrio fundido ascendentemente a través del bloque,
saliendo y fluyendo sobre la superficie superior del blogue
aguas abajo. |

15.~ Apareto segin la reivindicacidn 14, caracterizado
porque se dota:de medios de conducto para introducir sustancis
aditiva aguas arriba de dicho agitador en espiral de bombec

deacendente.
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16.= Procedimiento y aparato paras la produccidn ds
vidrio fundido, tal y como quéda sugtancialmente descrito en la
presente Memoriz e ilustrado en los adjuntos dibujos.
Esta Memoria congta de 41 hojas, escritas & mdquina
por una sola cara. <5 ath Wi
Madrid
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