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REF, ! BOEZ/ Ry

La presente invencidén se refiere a la fabrica-
cibén de vidrio y mds particularmente a un horno de fusidn
de vidrio y a su funcionamiento. .

. Bn un método conocido de fabriczcidn de vidrio
. ’5 en procese continuo, se hacen pasar las materias primas
por un extremo de un tanque de fusidn de vidrio nara for-
mar una capa flotante sobre un bafio ya existente"dé-vidrio
fundido. El régimen de avance es suficiente para géﬂtener
una profundidad constante de vidrio en el tanque,'mientras
10. va fluyendo progresivamente el vidrio fundido hacia el exw
tremo opuesto del tanque denominado extremo de trabajo,
desde el cual se saca el vidrio fundido para su utiliza-
cibén en un proceso de formacién. La capa de matéri&s pri-
mas se convierte en vidrio fundido segln pasa por una zona
15 de fusidn en un extremo del tanque por mgdié del calor pro-
cedente, por ejemplo, de un combustible que se Quema y que
es suninistrado desde unos quemadores situados a intervalos
espaciados en las paredes laterales por encima del nivel

dél vidrio, o desde unos dispositivos de caldeo eléctricos.
20 El vidrio fundido pasa de ia zona de fusibén a una zona de

refinado donde se aplica también calor por encima del vidrio

fundido. En la zona de refinado se hacen escapar o disolver-
. :se‘dentro dél vidrio las burbuﬁas de gas que queden todavia

.én dicho vidrio. El vidrio pasa de la zona de refinado a
25 —-uné zona de acondicionamiento contigua al extremo de tra-

bajo del tanque. En la zona de acondicionamiento se homo;

- --~—geniza el wvidrio y -se-hace pasar a un estado térmico ade- .
cuado para su eﬁpleo en el proceso de formacidén. Normalmente
existe un canal que conduce del extremo de trabajo del tan-

30 que a un proceso de formacidn.
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Por cuanto anbtecede, puede verse que ciertas zo-
nas del tanque se definen como zonas de fusidn, de refina-
do y de acondicionamiento. Por lo que respecta al vidrio '
fundido que pasa de una zona ala otra, direﬁos que todo el
vidrio que sale de cualquiera de las zonas puede no haber
necesariamente alcanzado un estado final para ta} ¢neracion,
por ejemplo, hallarse en un estado de total refinado cuan-
do entra en la zona de acondicionamionto. Puede tcnér Iu~
gar algln refinado todavia en la zona de acondiciénamiento,
y el acondicionamiento puede iniciarse en cierto grédo
dentro de la zona de refinado. Por tanto las zonas delimie
tadas se definen en cuanfto a mostrar las zonas en las que
tiene lugar la mayor parte o la totalidad de unéroﬂeracién
particular dentro de un tanque, permitiendo gl técrico
identificar las condiciones de temperatura requeridas en
tales zonas. S

De ordinario, se suministra el calor para la fu-
sién y el refinado del vidrio por la combustidn de un com—
bﬁstible liquido o gaseoso por encima de la superficie del
-mismo, por calentamiento eléctrico dentro de la masa de
vidrio o mediante una combinacidén de ambos métodos; el vi=-
drio de la zona de acondicionamiento se enfria normalmen-
te por aire que se sopla a través de la superficie libre
del vidrio.

. Se dispone un gradiente de temperatura ascenden~
te a lo largo de la zona de fusidn del drgano regulando la
entrada de -energia a lo largo de dicho dérgano, "y alcanzan-

do la temperatura un méximo en un punto denominado punto

caliente; a continuacién de esta posicién se hace descender

la temperatura. El efecto de estos gradientes de tempera-
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tura es el de producir corrientes de cpnveccién que hacen
regresar el vidrio caliente a la capa superior de la zona
de fusibén por debajo de la capa de la hernada en direccidn
al extremo de llenado, aumentando asi el calor suministra-
do a la masa principal de vidrio em la zona de fusibn, que
en ‘caso contrario no se calentaria'lo‘suficienteg”éﬁ for-
mar la masa no fundida una capa aislante que se intsrferi-
ria con la transferencia de calor a la masa principal de
vidrio fundido situada por debajo. Los gradientes de tem-
peratura causan también, més alld del punto calieﬁte,unas
corrientes convectivas que arrastran al vidrio de lgs capas.
éuperiores de la zona de refinado hacip In zona de scondi-
cionamiento, devolviendo al vidrio més frio,de las sapas
inferiores de lé zona de refinado hacia el punto caliente.
Estas corriente% convectivas sirven para homogeneizar el
vidrio y las caﬁas inferiores més frias del vidrio impiden
que los refractarios del fondo del horno alcancen una tem-
peratura suficientemente alta para el répido ataque quimi-
co y la erosién,

La fusibn, el refinado ¥ el acondicionamiento
dependen en conjunto del tiempo y de la temperatura; las
temperaburas méximas estén limitadas por la capacidad de
los refractarios del horno a resistir las mismas y el tiempo
\ﬁne necesita el vidrio en cualquier zona particular esti
limitado por la geome?ria del horno., Asi pues, con cualquier
_disefio particular de ﬂorno, hay una salida o produccidn
_méxima por encima de la. cual tendralugar un deterioro de
la calidad del vidrio.

Incluso cuando se hace funcionar el tanque den-

tro de sus limites previstos, es a veces dificil obtener.
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un vidrio completamente homogéneo libre de sblidos y ga-
ses no disueltos y de composicidn uniforme; el'problema
se hace mayor cuando se aumenta la produccidn del tanque.
El vidrio, variante en su composicibén, forma capas dentro
del tanque, capas que estin sometidas a corrientes convec-
tivas y otras, impuestzs por el funcionamiento dél norno,
el disefio y otras operaciones fisicas llevadas aléabo S0~
bre el vidrio., En general, en el producto final, las ca-
pas son paralelas a la superficie del vidrio, pero puede
existir una desviacién de esta disposicidén paralela en
zonas éometidas a un cambio en las condiciones de la co=
rriente, por ejemplo, en la zona centpral de una banda de
vidrio. Cuando las capas dejan de ser paralelas & las ca-
ras del vidrio, se producen deféctos dpticos.

Se dispone de diversos medios paré mejorar es-
ta situacién, por ejemplo, mejorar la eficacia térmica
aislando la estructura del horno, emplear materiales re-
fractarios mejorados para reducir la corrosibén y la ero-
gién, eambiar la composicién del vidrio de modo que se
precise menos calor para fﬁndir y refinar el vidrio, o
cambiar los métodos de suninistro de calor al vidrio para

megjorar la efectividad de este calor. Sin embargo se ha

comprobado en general que no puede lograrse una produccidn

adicional de wn horno sin un aumento de costo, una vida

ﬁtil reducida del horno o un deterioro en las propiedades

.&el vidrio.

_La invencidén-aporta un tanque de fusién de vidrio
que comprende un cuerpo de tanque alargado para contener
vidrio fundido, tanque que posee un extremo de admisidn

degtinado a recibir el material faormador del vidrio, una
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zona de fusidn adyacente al extremo de admisidn ?ara fun~
dir el material constitutivo del vidrio, una zona de refi-
nado més allad de la zona de fusidén para refinar el vidrio o
fundido, y una zona de acondicionamiento adyacente a un
~extremo de salida del tanque para acondicionar el vidrio
antes de que el vidrio salga del tanque para ser'émpleado
en un proceso de formacidn, poseyendo el tanque une parte
de cuerpo relativamente ancha contigua al extremo de admi~
s8ién y conduciendo el resto del tanque al extremo dsz sali-
da, proporcionando un recorrido de corriente de vidrio
que es estrecho con respecto a la citada parte de cuerpo
mas ancha, presgntando el resto citado del tanque una zo-
na de entrada adyacente a la parte ancha del tanque‘en 1a
cual tiene lugar una corriente de retorno hacia la parte
de cuerpo ancha y una zona de salida, que lieva a la ahertu-~
ra de salida del tanque, que tiene una base levantada la
cual proporciona un canal poco préfundo a lo largo del cual
puede fluir el vidrio fundido en direccidn a la abertura
dé salida sin que précticamenté se produzca ninguna corrien-
.te de regreso; comprendienéo ademés dicho tangque un medio
de regulacién de corriente para regular el avance del vi-
drio fundido dentro del citado resto del tanque desde la
(parte de cuérpo ancha.
"\ El régimen de salida o produccidén de un tangue
de vidrid se puede hacer variar dentro de ciertos limites
-determinados, pero para obtener un vidrio de la mejor ca-
~lidad, debe-mantenerse practicamente el mismo nivel de-vi-
drio dentro del tanque, independientemente del volumen de
produccibén. La salida puede aumentarse elevando la entrada

de calor al tanque y/o efectuando un aumento de la zona del
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tanque que se utiliza para fundir pero esta &ltima, para
un tanque determinado, serid a expensas de las zonas dis-
ponibles para el refinado. Tales cambios ocasionaréﬁ came -
bios en la cantidad, volumen -y, posiblemente, profundidad,
tanto de la éorriente de avance como de la corrienﬁe de
retorno, dentro del tanque. El1 efecto resultante dz un
aumento de produccidén es el de aumentar la cantidaa de cow-
lor que se transporta dentro del vidrio que fluyernacia
delante. Esto significa que el vidrio avanzante dehe ser
enfriado més al aumentar la produccibn, para reducir la
temperatura a un grado adecuado para el proceso de forma=-
cién al cual debe pasar después. Existe también .un limite
en cpanto al grado de enfriamiento de superficie que pue-
de aplicarse (y por tanto,un limite de salida) sin causar
la inestabilidad en las capas superiores’dei vidrio poxr
haberse enfriado la superficie del mismo hasta una tempe-
ratura inferior a la de las capas de vidrio por debajo de
la superficie. Tal inversidén de la temperatura puede dar
cémo resultade el causar defectos visibles. Los intentos
anteriores para resolver lbs problemas de evitar un excesi-
vo enfriamiento de la superficie al tiempo que se aumenta-
ba la produccidén de un tanque se basaban ya fuera en redu-
~<cir las -corrientes convectivas, por ejemplo interfiriendo
21 recorrido de la corriénte de retorno mediante, por ejem-~
-pib, la colocacidn de una barrera fisica en su trayecto,

A .

o enfriando la corriente de vidrio de retorno ya lenta y

. .-~decreciendo ademls su velocidad de corriente convectiva.,

Tales téenicas no permiten materialmente un aumento de pro-
duccidn de los hornos, tal como ha sido el propdsito. He=~

mos comprobado; no obstante que en el tanque de la presen-
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te invencibn, aportando medivs para regular la corriente
avanzante de vidrio fundido desde la porcibén de cuerpo an~
cha hacia el resto més estrecho del tapque, y reduciendo
al mismo tiempo la longitud del trayecto que puede seguir
la corriente dé retorno, se dispone de mas calor en el ex-

tremo de fusiéé y de refinado del horno. ya que el ‘vidrio
de retorno no é?erde asi tanto calor como seria eldcaso si
se permitiera qé? el mismo fluyera hasta al limibe nabural
de su recorridé‘convectivo o hasta cerca del mismo. La Tre-
gulacion de 1a;porriente avanzante reduce de manera simi-.
lar el régimen de transferencia del calor desde el extremo
de fusibén y refinado al extremo de acdndicionamisato del
tanque. Hay, de este modé, una utilizacitn més eficazrde
la epergia, al disponerse de mis calor pafa,fundir'y refi-
nar, de lo que anteriormente se necesitaba para elevar la
temperatura de la corriente de retorno més fria, del vidrio
fundido. Ademés, como la barrera causa una peduccibén de la
vélocidad del vidrio avanzante de entrada, se dispone de
més tiempo para absorber el calor. Al transferirse menos
calor de la parte ancha a la parte estrecha del tanque, se
requiere relativamente menos enfriamiento en la zona de
acondicionamiento, ya que sdlo pasa vidrio avanzante por

\la zona de acondicionamiento y,por cénsiguiente, queda SO~
%etido a la operacidn de enfriamiento. Esto mejora la efi-
cacia térmica global y permite que la zona de acondiciona-

miento sea mas corta,para una carga de tanque dada, de lo

~—-que erd anteriormente. Ello presentd ademas la ventaja de

que para una longitud total determinada del tanque, con
la presente invencidn se puede utilizar una parte mayor

. del tanque para fundir y refinar, ayudando-asi al aumento
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de la carga de salida del tanque para un taméﬁo global
determinado del tanque. '

Hemos comprobado también que en otra forma de
realizacidén de nuestro invento, disponiendo dentro de la
parte de cuerpo estrecha medios para mejorar la homogenci-
dad composicional y térmica del vidrio, aumentamoé 1la pro-
duceibn y mejoramos la calidad del vidrio en la salida,
sin dejar de utilizar el mismo horno o un horno menor que
anteriormente. Se haceasi posible obtener una redﬁccién
no s6lo en gasto de capital sino también en costbé de fun-~
cionamiento.

El vidrio que entra en la zgna de acondiciona-~
miento se encuentra en un estado que después de enfriarse
més hace posible que pueda pasaf a un proceso de fqrmacién
tal como el proceso de flotacidn. E1 uso‘de’un canal estre-~
cho de acondicionamiento sb6lo para corriente avanzante li-
mita las indeseables circulaciones convectivas, en lugar
de lo gque sucede con una parte ancha y profunda de tipo
ordinario, para el acondicionamiento, en un tangue de vi-
drio, y permite un mayor cbntrol (por medios ordinarios)
de las circulaciones que se produzcan. Esto ofrece el efec~

to deseable de permitir llevar a cabo el acondicionamien-

-0 con menos riesgo de incurrir en pérdidas debidas a de-

Efectos opticos en el vidrio-que se pueden producir por
~desvizcién de la corriente paralela durante el acondicio-
»iamiento.

.....El .resto .del .tanque que es .relativamente estrecho

puede presentar un ancho uniforme a todo lo largo del mis~

mo o bien puede tener secciones de diferente anchura, sien- .

do todas ellas estrechas con respecto a la parte de cuerpo
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ancha. .
El tanque puede comprender mis de un canal rela-
tivamente estrecho para la corriente del vidrio, conducen-

.

te de la parte ancha de cuerpo al extremo de salida del

o 5 tanque.
De préferencia, el medio de regulacién'déiflﬁjo
,gi comprande una Bérrera dispuesta de modo que quede situada
4 .
dentro del vidréo fundido para regular la corriente avan-
zante de vidrioﬁfundido al resto citado del tanque. De pre-
10 ferencia, la ba?rera serd una barrera enfriada por fluido,
por ejémplo, pof asua, que se exbtenderd horizontalmente a
O través del centro del recorrido del vidrio y que estard si-

tuada adyacente o dentro de la seccidn profunda de entrada

del resto estrecho del tanque, qﬁedando colocada dicha ba-

U

15 rrera a una altura por encima del fondo Qel’tanque tal que
que se halle puesta en la zona superior avanzante del vidrio
-fundido. Se puede proyectar la baprefa por encima de la su-~
perficie del vidrio fundido,o en ciertcs casos puede ser desea-

ble que la superficie superior de la barrera esté en el mis-

U U S C S S

20 mo plano que 13 surerficie‘del vidrio fundido.
De preferencia la barrera estarid sustentada por
sus extremos en un bastidor u otro soporte al exterior de
"1a.estructu£a del tanque y podré ajustarse para ser situa-

A

da por ejemplo en cuanto a posicidén en altura y longitudi-

25 nal, dentro del vidrio.
‘ ‘Se puede exfender la barrera perpendicular a la
-corriente del vidrio fundido a través del estrecho canal
o puede estar inclinada formando algin otro &ngulo respecto
a la direccidn de la corriente.

30 La barrera puede presentar la forma de un tubo
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enfriado por agua, y en esta forma actward también cn ol
seﬁtido de enfriar el vidric fundido avanzante..

De preferencia se dispone en la base del tanque
un escaldén vertical, en la unidén de dichas zonas de entra-
da y de salida del referido resto del tanque. Si bien re-
sulta indeseable un cambio gradual en la profundided, se
puéde? utilizar en algunos casos un declive acusaﬁo;

La longitud del tanque sobre la cual ticne lugar
la corriente de wetornc del vidrio estéd limitada por la
posicién del escaldén en cuanto pudiera producirse alguna
corriente de retorno antes del escaldn,pero una vaz pasada
précticamente esta posicién, todo el vidrio fundido fluira
hacia delante. Por consiguiente se comprobard que proveyendo
el escaldn eitado el recorrido de retorno seré més corto de
lo que seria existiendo una seccidn de acondicionamiento de
profundidad ordinaria, ya que no se permite que el recorri-
do se extienda hasta su limite natural en las zonas més
frias del btanque, y por consipguiente, el vidrio de retorno
estard mis caliente, |

Se puede comprobér que, --de hecho, para un -tanque
particular y en una fase particular de su vida, o en un di-

sefio particular de un tanque, es necesario reducir la tem-

.peratura del vidrio de retorno, ya que el efecto de acortar

el recorrido de la corricnte habrd hecho que el vidrio de

retorno esté més caliente de lo que es aceptable. Esto se

‘puede hacer de dos maneras, segin la fase en la cual se

- observe el problema: 19) utilizando un refractario de alta

conductividad para la base relativamente estrecha del tan-
que en la cual tiene lugar la corriente de retorno, a fin

de permitir la pérdida de calor a través de dicho refracta-
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rio, o 22) situando un medio de enfriamiento tal como una
tuberia de agua en la corriente de retorno. Isto reduciré
la eficacia total del combustible, pero esta reduccién pue-
de ser necesaria para impcdir un descenso en la calidad del
vidrio debido una corriente de retorno demasiado caliente.

De preferencia, se dispone un medio refiigerador
para reducir la temperatura de la cortiente avanéénfe del
vidrio fundido en la zona de entrada del resto estrecho del
tanque. De preferencia se dispone un medio homegenizador
para homogenizar la corriente avanzante de vidric en la zo-
na de entrada de la parte estrecha. Se puede utilizar el
mismo medio tanto para enfriar conmo péra homogenizar.

) i
De preferencia el medio para homogenizer la co-

rriente de avance del vidrio fundido comprende por lo me-

nos una serie de agitadores conteniendo la serie o series

.uno o mas agitadores montados uno junto a otro dentro de

la parte mis profunda del resto del tanque, para ser ani-

‘mados en rotacibén sobre sus ejes verticales, estando liga-~

dos dichos agitadores a un medio de accionamiento y dis-
puestos para agitar el vidrio fundido de manera que por
lo menos en una posicién de ‘cada revolucién de los agita-
dores no haya diferencia anéular entre las disposiciones

de giro de dichos agitadores en cualquiera de las series.

. TLa posicibén en la cual la diferencia angular es cero pue-

de ser diférente para cada serie de agitadores, cuando se
haya dispuesto més de una serie.
Los agitadores pueden poseer palas o paletas. Fue-

den estar dispuestos los mismos, en cualquiera de las se-

. ries, de modo que giren en la misma direccibn, a fin de

que las palas o paletas de diferentes agitadores queden

.
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paralelas entre si durante la rotacién y en ﬁal caso los
agitadores se mantendrin en fase. Si se hacen gifar los
agitadores de cualquiera de las series en direcciones opues- -
tas, estarin dispuestos de manera que todas las palas o
paletas queden paralelas entre si en una posiciéq predetermi-
nada durante cada revolucidén, con lo que no existird dife-
rencia en el montaje rotacional en dicha posicién; Pambién
pueden comprender los agitadores elementos cilindricos ta~
les como unos vastagos cilindricos, simétricos scbre los
ejes. geométricos de rotacidén. En este caso los agitadores

no ofrecerén diferencias de posicién rotacional, “indepen-
dientemente de sus poéiciones de giro., En todos 16§ casos,
los agitadores estéin disefiados de modo que no iﬁparten al
vidrio una componente vertical importante de la corriente

de vidrio.

De preferencia,algunos de los agitadores o todos

ellos se enfriarin por liquido, Resulta adecuado utilizar

como liquido el agua.

Preferentemente, los agitadores estarin situados
en la parte estrecha profuﬁda, en una posicidn mis alld
de la barrera, en el sentido de la corriente.

| Se puede lograr un ulterior enfrismiento de vi-
drio cuando es necesario hacerlo pasar a una tenperatura
i@or debajo de la cusal no se degrade en calidad a su paso

por el subsiguiente canal de poca profundidad, por medio

.de una o mis series de agitadores enfriados por fluido o

. mediante unas ufias enfriadas por fluido, sumergidas en la

corriente avanzante del vidrio junto al escaldn existente
de la parte estrecha del tanaue o dentro del canal de po-

ca profundidad, estando dispuestas dichas ufias de modo que



g
1
H

PSS S ¥} SIS SNSRI

e

10

15

20

2>

- -

puedan efectuar un movimiento de vaivén a través de la
conduccidén de la corriente del vidrio. Se han . disefiade los
refrigeradores de manera que no impartan al vidrio una com-
ponente vertical practicamente de la corriente del vidrio.
In algunos casos, puede ser deseable mantener fijo el me-
dio de enfriamiento, es decir, que no giren los ééitadores
¥y que las uiflas no entren en movimiento de vaivén.

También proporciona la invencidn un nétodo para
fabricar vidrio que comprende el hacer avanzar eljmaterial
formador del vidrio por un extremo de un tanque de fusidn
del vidrio, fundir el material en una zona de fusién del
tanque contigua a un extremo de entrada del mismo, refinar
e; material fundido en una posicidn de salida de la.zona

~de fusidn, y acondicionar el vidrio fundido junto & un ex-
tremo de salidaedel tanque, de modo que el vidrio fundido

" sale ya del tanque listo para su uso en‘un proceso de
formacidn, comprendiendo ademés dicho método el hacer que
el vidrio fundido pase desde un extremo de admisidén de un
tanque de fusidn del vidrio, por una porcidén de cuerpo an-
cha y a continuacién por un canal relativamente estrecho,
hasta el extremo de salida, ocasionando gradientes de tem-
peratura dentro de las zonas de fusién y de refinado, de
tal modo que existan corrientes de avance y de retorno del
N -

Vidrio fundido por las zonas de fusién y de refinado, limi-
tar la posicidn de sa}ida de la corriente de retorno por

,ﬁedio de un escaldén situado en la base del canal estrecho

que separe una zona de salida relativamente poco profunda _ .

del canal, de una zona de entrada del canal, y regular ade-
més la corriente avanzante del vidrio fundido por la zona

de entrada mediante un dispositivo regulador de la corrien-
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te, de modo que el vidrio entre a la zona de salida, de
poca profundidad, a una temperatura apropiada péra su
acondicionamiento y fluya en la direceidn de la salida sin
que practicamente se produzca corriente de retorno en
dicha zona poco profunda, de salids. o

De preferencia la corriente avanzante a2 vidrio
fundido se enfria en la zona de entrada del canal “eétrecho.

Freferentemente, la corriente avanzantégde vidrio
fundido-por la zona de entrada del canal eétrechéfse regu-
la mediante una barrers situada dentro del vidrio;fundido
¥. que se extiende a través de dicha corriente de.avance.

De preferencia, se regula la,corrientekﬁé vidrio
avanzante por el canal estrecho mediante una barrera en-
friada por agua que se extiende a través de la corriente
avanzante de vidrio fundido, barrera que saca también calor
del vidrio que fluye hacia delante.

La barrera enfriada actla como una barrera fisica,
regulando la corriente avanzante del vidrio fundidoj; la
velocidad de avance de las capas superiores del vidrio fun-.
dido se reduce de modo que!este vidrio permanece en las
zonas de refinado durante un tiempo mayor y el refinado
se realiza més fécil y répidamente, permitiendo si se desea
una-reduccién en la longitud de la zona de refinado, con
el consipguiente aumento de la longitud en la zona de fu-
sién, produciendo asi menos burbujas y/o una menor canti-
-dad de materias primas parcialmente fundidas en el produc-
.-to -final; o -también se puede .aumentar la produccidn.del

tanque con la misma calidad de vidrio. Adicionalmente, la
barrera establece unas corrientes de circu}acién secunda-

rias en la zona de refinado, de manera que el vidrio fundi-
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do que en obtro caso hubiera r,oreqado a las capas inferio-
res desde una zona més fria mas allé de la barrera, vuel-
ve a una fase anterior y consiguientemente estari més ca-~
liente, de manera que serd necesario menos calor desde el
sistema de entrada de calor para lograr un refinado ade~
cuado. Otra consecuen01a de utilizar la barrera es la de
que el calor, que hubiera pasado a la zona de aconaiciona-
miento en la corriente de vidrio avanzante, no pucde hacer-
lo, con lo que se reduce la cantidad de enfriamiento nece-
sario en esta zona para acondicionar el vidrio, permitien~
do la utilizacién de una zona de acondicionamicnts més
corta o bien ungaumento de produccién para una loagitud
igual de zona acondlcmonadora. La profundidad de la barrera
dentro del v1drio fundido se ajusta y se regula exactamen-—
te, de modo que~sgra efectiva en las capas superlores de
vidrio sin restéiccién sustancial de corriente de retorno
"en lag capas inferiores del vidrio que pueda originar el
arrastre de la barrera. Para cualquier tanque particular,
lés profundidades de las corrientes de avance y de retorno
dependerén de,laiproducciéﬂ del tanque y de las condiciones
de funcionamiento del mismo y es necesario el ajuste de.

la profundmdad de la barrera cuando cambian estas condicio~
_nes; incluso seré necesario en ciertos cambios'de las con-
&iciones reemplazar la barrera por otra de dimensiones di-

ferentes.

" "Se ‘coloca la barrera de modo que se impida que

~---el.vidrio circule por-encima de la misma, -de modo -que no -

solamente actuarid en el sentido de regular la corriente de
avance y modificar las corrientes inferiores de circulacidn,

sino que espumard todo material contaminante sobre la su-
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perficie del vidrio, el cual podri eliminarse periddica-
mente desde los lados del tanque o cuando se reemplace la
barrera.

De preferencia, el-método inciuye la homogeni-
zacibén del vidrio fundido en la zona de éntrada el canal
esfrecho. A

Se pueden colocar los agitadores en unaﬁposicién
pradeterminada respecto a la barrera, de modo que'ée logre
1a homogenizacién 6ptima, segin sea la produccién del tan—
que y las condiciones de funcionamiento, siendo la profun-~
didad de inmersidn tal que atente las .capas de vi&pio fun-
dido que se mueven en sentido avanzante, sin penéfrér
practicamente en las-capaé iﬁferiores de la corriente de
retorno. Los agitadores atenfian ias capas de vidrio- avan~
zantes sin imponer sobre las mismas ninguna cbmponente sen-
cillamente vertical de la corriente de vidrio. Mediante la
atenuacidén de las capas de vidrio, se reduce la influencia
de las diferencias en la composicidn entre capas adyacentes
sobre las propiedades dpticas del producto terminado y la
reduceidn del gruveso de laé capas a una temperatura ade-
cuada permite una difusién més répida del vidiio entre las

b
capas, lo cual reduce estas diferencias de composicidn,

El disefio de los agitadores y el emplazamiento de los mis-

mos se determina de modo que se asegure el minimo de trans-
ferencia de vidrio en direccidn vertical, particularmente

del vidrio de la corriente de retorno, de modo que las

- ~--capas -de vidrio permanezcan-paralelas entre s{ y respecto

a la superficie libre del vidrio fundido y el vidrio pro-
cedente de las capas inferiores més frias no afectari ad-

-versamente a la homogenidad térmica.
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Antes de pasar a la zona de poca profundidsd del
conal estrecho, se puede enfriar mas el vidrio avanzante.
Tsto se puede conseguir haciendo girar los vastagos cilin~-
dricos enfriados por fluido denbtro de la corriente avan-
zante del vidrio, con lo cual se enfriard el vidrio y se
mejorard la uniéormidad de la temperatura. Ia profuadided
de inmersidn de estos véastagos refrigerados por fluido den~-
tro del vidrio se establece de preferencia de modo gus sus
extremos inferiores no afecten sensiblemente a lz corriente
de retorno; la profundidad de inmersién en este ciso puede
ser diferente de la descrita en los agitadores precedentes
y se puede disponer para fégular el gradiente de tempera-
tura en toda la profundidad del vidrio fundido. - ‘

Alternativa o adicionalmente, se puede lograr
el enfriamiento *haciendo accionar en vaivén las ufias en~
friadas por fluido a través de la corriente del vidrio
avanzante, ,sin sensible penetracidn de la corriente de re-

torno.

La zona poco profunda de la parte de cuerpo’es-
trecho del tanque se ha disefiado para conseguir un mayor
enfriamiento del vidrio seghn circula-a lo largo del canal
sin introducir corrientes convectivas que afectarian ad-
versamente a la calidad del vidrio, o a inestabilidades
Eén la corriente que conducirian a una inversidn.

El descenso de temperatura a lo largo de esta
seccidn del tanque puéde ser de no mas de 50°C o de has-

_;ta,BOQOC. Para_acomodarse a tales.cambios, se puede dis-
poner en la zona de poca profundidad un ajislante ajusta-
ble, a lo largo de su fondo y lados y unos quemadores que

funcionen por encima de la superficie del vidrio..También
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se pueden disponer unos medios para soplar aire refrige-

rado: a través de la superficie del vidrio y/o a lo largo

del lado inferior de la base del canal cuando se requiera

un enfrianiento adicional.

El régimen de enfriamiento y los gradientes de

temperatura en cualquier seccidn transversal del vidrio

dentro de esta estrecha seccidén se pueden regular mediante

quemadores que funcionen junto a las paredes laterales

para calehtar los bordes del vidrio y unas ranuras de ra-

diacién variable en el techo de la seccidén estrecha para

enfriar el centro, regulindose tanto los quemadores como

las ranuras de radiacién manualmente para dar las-desea-

das condiciones de temperatura, o bien se pueden rsgular

automdticamente, respondiendo a unas sefiales procedentes

,

de unos sensores de temperatura situados.en el vidrio y/o

dentro de la cémara situada por encima de la superficie

del vidrio,

Describiremos shora algunas formas de realizacidn

de la invencién, a modo de
i

ejemplo, y con referencia a los

planos adjuntos, en los-cuales:

la fig. 1 es una

vista esquemftica en planta de

una forma de tanque de fusidn de vidrio de acuerdo con la

. presente invencidn,

i\‘ la fig. 2 es una

la fig. 1, .
la fig. % es una

‘otra forma de ejecucidn de

de acuerdo con la presente
la fig. 4 es uvne

la fig. 3,.

seccidn sobre la linea X-X de

vista esquem&tica en planta de
un tanque de fusidn de vidrio
invencidn,

seccién sobre la linea X-X de
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la fig._S es una vista esquemitica en planta
de ﬁna modificacién de parte del banque de fusidn de vi-
drio representado en la fig. 3, |
la fig. 6 muestra .una seccibn vertical a través
5 del tanque de lo fig. 3% sobre la linea 6-6,
la fig. 7 representa esquemdticamente las di-
recciones de rotacién de una serie de agitadores dentro
del tanque de fusién de vidrio de la fig. 1,
las figs. 8 ¥ 9 representan otras formss de agi-
10 tador para uso en el tanque de las figs. 1 y 3,
- la fig. 10 muestra otras disposioioneS'uﬁiliza-.

bles en los tanques de las figs. 1 & 3%,

&

‘ las f%gs. 11 y 12 representan otras disposiciones

de dobles canalés de salida utilizables con btanques segin

15 las figs. 1 & 3,; _ ’

la fig. 13 representa esquem&ticamente las con~

o A e s

diciones de temperatura en un tanque de acuerdo con la pre-

sente invencidn,

B la fig. 14 representa las condiciones de tempe~

20 ratura comparables en un tanque ordinario,
la fig. 15 es una.representacidn, a mayor escala,
de variaciones en la composicidn, en la porcidn central

de una lémina de vidrio ordinario, y

N,

. "L la fig. 16 es una representacién similar corres-

25 poﬁdiente a la seccidn central del vidrio formado por el

proceso de flotacién después del refinado y del acondicio-

.. -namiento, .segin la presente. invencidn.

Las figs. 1 y 2 muestran un tanque de fusién de

i , * vidrio para uso en la fabricacién del vidrio. El tanque

o 30 comprende un cuerpo alargado 10 formado en material refrac-
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tario, para contehor vidrio fundido. Tosee el tanque un
extremo 11 de admisién para recibir el material que ha de
formar el vidrio y un extremo de salida 12 desde el cual
se toma el vidrio fundido haciéndolo pasar a lo largo de
un canal de salida 1% hasta un proceso de formacidén tal
como una unidad de flotaciém (no representada). El -tanque
de fusién de vidrio tiene una poreién de cuerpo reletivamen~
te ancha 14 adyacente al extremo de admisidn li, pr@@mrcio-
nando la porcién de cuerpo ancha 14 una zona de fusﬁﬁn‘lS

o~

¥ una zona de refinado 16, La parte de cuerpo ancha termi-

v

na en una pared 17 y el resto 18 del tanque que con@qu al
extremo de salida 12 proporciona un recorrido relatlyamente
estrecho para la corriente del vidrio, hasta el extféﬁb de
qallda. Aunque la poreidn estrecha 18 tiene secclonep de
diferente anchura, cada seccidn es estrecha con respecto

a la porcidn de cuerpo ancha 1l4. La parte estrecha 18 pro-
porciona una zona de acondicionamiento 19 para acondicio-
nar el vidrio antes de gque salga del tanque. La porcién de
cuerpo ancha 14 es de construccidn genéral rectangular y
existe un esealén abrupto que efectfia la reduceién en el
ancho del cuerpo del tanque, en la unién de la parte ancha

14 y del resto 18, La parte restante 18 posee paredes la-

terales paralelas, con un escaldn brusco 20 que altera el

rancho de la parte estrecha 18. El extremo de salida de la

parte estrecha 18 tiege una zona ahusada 21 que conduce al
canal de salida 13, \

_ . Como se ha representado en las figs. 1 y 2, 1la
parte ancha del cuerpo del tanque tiene un techo o corona
22, unas paredes laterales 23 y 24, una pared 1l de extre-

mo de entrada y una pared opuesta de extremo 17 adyacente
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a la parte estrechs 18. La pared del extramo de entrada

11 esti provists de un recepticulo de llenado 25, en el

cual entra el vidrio sblido que constituye el matcriél de
. carga, a partir de un dispositivo de alimentacidn 26, El.

5 ‘material de carga forma una capa sdlida 27 que flota sob*e
la superficie dgl vidrio fundido 28, Se funde proyLeslva-
mente la carga en la zona de fusibén 15 por medio de nos
quemadores montados en las bocas 29 o préximos a éstas, bo=
cas que se abren a las zonas de fusibén y refinado por snci-

10 ma del nivel del vidrio fundido en los lados opuestos del
; ‘ ~ tanque. Después de fundirse el vidrio, pasa en su recorri-
| ) o do a la zona de refinado 16 donde el mismo se refina{rﬁ
' - - continuacibn, pasa ‘el vidrio al resto estrecho del tengue
' 18 por la zona de acondlclonamlento 19 y sale a un proceso
15 de formacién por el canal de salida 13. $egﬁn se ha repre-
sentado en la fig. 2, el resto del tanque 18 tiene un te~
cho inferior 30. Ademés, la base del resto estrecho 18 es-
té& escalonada para suministrar dos niveles de diferente
‘q ’ ‘ . pfofundidad a lo large de la porcién 18 del tanque. La
.20 | zona de entrada 31 tiene uga base al mismo nivel que la
¢ base de la parte ancha 14 del tanque, proporcionando asi
é 1la misma profundldad de v1drlo fundido. En cambio, la zo-
: _na de salida o de acondlclonamlento 19 presenta una base
‘levantada_52 con un escaldén vertical abrupto 33 en la unidn
25 ’deilas zonas de entrada y de salida 31 y 32. Esto propor-
- : ciona un canal relativamente poco profundo para el flujo
,é ' - -~—del vidrio a-través de la-zona de acondicionamiento 19. Se
sitha una barrera transversal poco profunda 34, enfriada
P ' por agua, en la masa de vidrio fundido adyacente a la unidn

30 en la parte de cuerpo ancha 14 con el resto estrecho 18.
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Fsta barrera puede consistir en dos tubos enfriados por

agﬁa que se extenderin desde los lados opuestos.del ton-
que, presentando cada tubo la forma de una U rectangular
con las dos ramas tocadndose entre si pricticamente. lias
8114 de la barrera 3% y dentro todavia de la zona 3l se
encuentran seis agitadores 35 dispuestos uno junto al btro,
extendiéndose asi a2 través del canal por donde fluye cl
vidrio. FEstos agitadores son giratorios sobre ejes vewti-
cales, bajo la accién de un motor accionador comin 35. Se~
gin se ha representado en las figs. 1 y 2, mas allé de los
agitad&fes 35 y dentro de la zona 31, se encuentran gitua-
dos dos enfriadores cilindricos 37 dispuestos uno junto al
otro, de modo que se extienden a través de la parte ﬁro-
funda del canal estrecho, por doﬁde fluye el vidrio. Eﬁtos
enfriadores 37 esténdispuestos de modo que éiran simulta~
neamente sobre unos ejes verticales bajo la aceién de un
notor accionador (no representado). En la disposicidn que
aparece en este ejemplo, el extremo inferior cilindrico
més ancho de cada enfriador esté sumergido en la parte su-
perior del vidrio fundido Que fluye hacia delante por la
zona de acondicionamiento relativamente poco profunda 19.

Fl sgua de refrigeracidn pasa continuamente por los en-

" frigdores mientras éstos giran. Cada enfriador 37 puede

s &

"gjustarse en cuanto a profundidad de inmersién y posicidn

lateral por unos mecanismos (no representados) exteriores

-¢l tanque, de modo que el perfil de temperatura a través de

-la profundidad y del ancho del-vidrio-puede establecerse

en los grados deseados antes de que entre el vidrio en la
zona de acondicionamiento 19, En la disposicidn representa-

da en las figs. 1y 2, una segunda barrera 38 enfriada por
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agua se extiende a través de la parte estrecha 16 entre
los enfriadores 37 y el escaldn 3%, FEn reneral, la barrera
38 es similar a la barrera 34, si bien se exbtiende mas
profundamente dentro del vidrio fundido.
5 La construccidn alternativa de tanque para fusidn
‘ de vidrio repreéentada en las figs. 3y 4 es simileyrea go~
neral a la descrita con referencia a las figs. 1y 2, ¥ se
han sefialado las partes o piezas similares con referencias
numéricas similares. No obstante, en los ejemplos represen-
10 " tados en las figs. §.y 4, la porcidn relativamente eétfecha
18 del tanque es de un ancho uniferme.desde la pared 17
hasta el extremo de salida 12 de€l tanque. Ademés, en la dis-
pqsicién de las figs. 3 y 4, se ha omitido la ségundé ha-
rrera 38 enfriad% por agua ¥y la barrera 34 adyacente a la
i5 pared 17 del tanﬁue se extiende mAs profundamente dentro
del vidrio fundido'de lo que se ha representado en la fig.
6. Ta barrera %4 se compone de dos tubos enfriados por agus
que se extienden desde los 1ados'opuestos del tanque, pre-
sentando cada tubo la forma de una U rectangular cuyas dos
20 . ramas se tocan entre si précticamente, seglin se ha repre-
sentado en la fig. 6. Los dos tubos se'haq sefialado con
las referencias 34a y 34b, habiéndose marcado las ramas
-horizontales de cada tubo con los nfmeros 39 y 40, la una
\ﬁor encima‘de la otra. La rama 40 es alimentada por un tubo
25 de admisidn 41, mientras que la rama 39 esti comunicada
~con un tubo de salida 42. Los tubos 41 y 42 se fijan de ‘
.. . ..modo ajustable a unos dispositivos de soporte ajustables
4% situados fueré de las paredes laterales opuestas del tan-
" que. Segln repreéentado en la fig. 6, los tubos 34a y 34

30 b se sitlian a cierta altura por encima del fondo del tanque,
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de manera que queden emplazados en las zonas superiores
dei vidrio fundido. Como puede verse en la fig.'E, los dos
tubos ce tocan en el centro del tanque y estén inclinados
en direcciones opuestas respecfo a vna linea transversal
al tanque, de nanera gue la zona central de la barrera es-
tafé situada més cerca del extremo de admisidén del ténque.
En la disposicibén representada en la fig. 3, se han ﬁrevism
to dos filas de agitadores 35a y 35b, incluyendo 1a.fila
de agitadores 35b cuatro agitadores yuxtapuestos. Lds agi-
tadores empleados en los ejemplos de las figs., 1 y BIbue—
dén ser ipuales en cada caso y cada uno de ellos tendri
una pala o paleta en el extremo inferibr, situada ern las
zonas superiores del vidrio fundido. Segfn representsdo en
la fig. 7, las palas de cads agitador 35§‘e§tén disptestas
paralclas entre si y el motor accionador se dispone de mo-
do que haga girar todos los agitadores en la misma direc-
cidn y a la misma velocidad, de modo que se mantengan en
fase entre si. Los apitadores son enfriados por agua, ca-
da uno de ellbs, ¥y en las {igs. 8 y 9 se han representado
dos construcciones diferenfes. En la disposicién que apa-
rece en la fig. 8, cada agitador consiste en un lazo cerra-
do formado por un tubo 44 que une una abertura de salida
45 con una abertura de admisién 46, La fig. 9 muestra otra
clase de construccidén en la cual el espacio circundado por
el lazo cerrado estd ocupado por uha plancha central 47,

‘Los agitadores se enfrian por el paso de agua por el tubo

- én~cuestildn.

El tanque representado en las figs. 3 y & es,
por lo demds, el mismo que se ha descrito anteriormente

con referepcia a las figs., 1 y 2. Deseribiremos ahora el
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funcionamiento de los tanques con referenciz al ejenplo
representado en la fig. 3. El calor aplicado jﬁﬁto a la
zona de fusibn 15 funde el material de carga y establece
un gradiente ascendente de temperatura segin se avanza des-
de el exbromo de entrada 11. EL gradiente ascendente de
temperatura 1léeva a un punto caliente de méxima tempa£a~
tura en el vidrio fundido mas alléd de la zona de fusiéh.
En la zona de refinado, se regulan las temperaturas ﬁara
mantener un gradiente descendente de temperatura en el
curso del trayecto més alléd del punto caliente. Estos.gra-
dienteé de temperatura dan lugar a flujos avahzanteg,y‘de
retorno en el cuerpo del vidrio fundido, que se han indica-
do en la fig. 4. En la zona de refinado 16 hay una égrrien—
te avanzante de vidrio caliente‘én las zonas superiores
del vidrio y una corriente de retorno haqia‘el extremo de
admisibén céerca del fondo del tanque. Esta corriente de
retorno presenta una temperatura inferior a la del vidrio
superior de la zona de refinado y tiende a proteger los
refractarios del fondo del tangue. Ademas, el retorno del
vidrio caliente desde el pﬁnto caliente hacia la zona de
fusibén proporciona un calor adicional para fundir el ma-
terial de carga que va entrando. TLa profundidad de la zo-
‘mna de acondicionamiento 19 es felativamente pequena y se
;hace funcionar el tanque de manera que la-corriente de vi-
-drio que pasé por la zona de acondicionamiento fluya hacia
-ia abertura de salida 12. De este modo, no se produce co-
-rriente de retorno a través de la-zona de-acondicionamien-
to hacia la zona de refinado 16. Los recorridos del flujo
en la zona 31 a la entrada del canal de voca profundidad

18 se han indicado en la fig. 4. Asimismo se han marcado
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en la fig. 2 los trayectos de la corriente. La parrera B3 -
enfrisda por agua cstard situada a una altura tal que re-
gule el flujo avanzanfe de los niveles superiores del vi-
drio por el canal estrecho 18, La barrera no se proyectara
suficientemente hacia abajo para restringir apreciablemente
la cofriente dé retorno en el fondo del tanque desde la
zona 31 hacia la zona de refinado 16. Asimismo, los agita-
dores 35a y 35b estén dispuestos de modo que actfian sobre
la corriente avanzante sbélo del gas que pasa a la zona de
acondiqionamiento 19. La corriente de retormo desde ei es-
calén 33 hacia la zona de refinado 16 pasa por debajo de
los agitadores 35a y 35b. ’ '
Como se apreciaré, la barrera 4 (y la barrera
38 en el ejemplo representado en la fig. i) actia como ba-
rrera fisica reguladora de la corriente avanzante de vidrio
fundido fuera de la zona de refinado 16. La velocidad de
avance de las capas superiores del vidrio fundido es re-
ducida asi, de modo que se dispone de mis tiempo para que
el vidrio absbrba la éantiqad adecuada de calor y se consi-
ga un refinado satisfactorio en la zona de refinado del
tanque. Ademés, la barrera establece unzs corrientescircu-
lantes secundarias en la zona de refinado, con lo que se
.hace retornar vidrio fundido a lo largo de un recorrido de
retorno desde la zona de la barrera mds que desde una zona
mds fria situada al otro lado de la barrera, en el sentido
‘de la corriente. Al ocasionar esta corriente de retorno
~~desde una fase precedente del “tanque, €I vidrio de retoino
estard mds caliente, con lo que seréd necesario menos calor
' de los quemadores para lograr una fusién y un refinado sa-

tisfactorigs. Por otra parte, la barrera 34 impide que pase
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una parte de calor a la corriente avanzante de vidrio por
la zona de acondicionamiento. Como esta zona de acondicio-~
namiento implica el enfriamiento del vidrio fundido, de

modo que el vidrio se encuentra en un estado térmico ade=

‘cuado para el subsiguiente proceso de formacién, ello re-

duce la cantidad hecesaria de enfriamiento en la zora de
acondicionamiento y permite la utilizacién de una zona acon~
dicionadora més corta. ’ .

Esto puede verse en las figs. 13 y 14 que mues-
tran uno junto al otro un tangue conocido y un ﬁanque'de

1

acuerdo con la gresente invencién. La fig. 14 representa
un tanque de tiﬁo conocido que posee una parte principal
de cuerpo 10 qu% se extiende desde un exbremo de adnisién
11 que lleva engéi una zona de fusién 15 y una zona de me-
finado 16. Se aglica el calor por las bogas/29. Bl tanque
conduce a travéé de una garganta 48 a una zona acondiciona-
déra 19 de la m{sma anchura que la parte principal 10 del
tanque. Se ha dispuesto un canal de salida 13. La profun-
didad del vidrio es constante a través de las zonas de fu-
sidén, refinado y acondicioﬁamiento. Por su parte, la fig.
1% muestra esquemébicamente un tanque conforme a la pre;

sente invencidn, el cual tiene la misma longitud global

.que el tanque representado en ia fig. 14. Sin embargo la

parte principal 10 del cuerpo lleva & una seccidén de sali-

da-18,que a su vez conduce al canal de salida 13'que es

v

mas estrecho que en la parte principal de cuerpo 10 y po~

--see el escaldn 33.en la base del tanque. Debe apreciarse

que las condiciones particulares de temperatura consegui-
das dentro de un tanque para fusidn de vidrio pueden variar

de acuerdo con cierto nimero de factores, entre los que se
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cuentz por ejemplo el tipo de vidrio .que ge produzca. Sin
emﬁargo, a los fines de comparar la presente invencién con
los resultados conseguidos en un tipo conocido de tanque
para fusidén de vidrio, se ha escogido.un c¢jemplo particu-
lar en el cual el vidrio fundido es de una composicidn de
sosa-cal-silice de la-clase utilizada cuando se producé
vidrio plano. En el ejemplo representado en la fig. 14,

se calienta el vidrio en la abertura de admisién, posicién
A, dentro de los limites de 1500°C £ 10°C y esta tempera-
tura se eleva hasta situarse entre los limites de lSSOQF55°C
en el punto caliente B del tanque. Despuds del refinado én =
la zona de refinado, entra el vidrio por la gargenta 48 y
la temperatura puede pasar a ser de 1375°C £ 10°C en la
posicién C en la entrada a la garganta. Al salir de la gar-
ganta y entrar en la zona de acondicionamiento 19, la fem—
peratura puede ser de 1280°C ¥ 10%¢ en la posicién D. Se
enfria el vidrio al pasar por la zona de acondicionamiento
vy entra el mismo en el canal de salida 13% a una tempera-
tura de 109006 i‘10°c, en la posicién E. En el mismo ejem=
plo, si se utiliza un tanqﬁe de acuerdo con la presente in-
vencibn, sezin representado en la fig. 13, el vidrio se

calienta de nuevo en el extremo de llenado a 1500%¢ * 10%C

.en la posicidén A y sube a 1590°¢ i 5°C en el punto calien-

te B. Sin embargo, en este caso la zona de refinado se ex-

tiende mas hacia la salida, como puede verse por el despla-

‘zamiento hacia delante de la pared 17 que marca el extremo

“de la parte ancha del tanque 10. El1 vidrio que sale de la

parte ancha puede estar a 1365°¢ £ 10°C en 1a posicidén C.
Al pasar més allh del escalén 33, el vidrio puede hallarse

en una temperatura de 1200°C ¥ 25°C en la posicién D. Al
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pasar ror la zona de acondicionamiento se enfria a 1090°C &
10°C, en la posicidén E cuando entra en el canal de salida
1%. Por consiguiente,y como se veri, de acuerdo con la in-
vencidén se enfrias el vidrio més ripidamente entre las tem-
peraturas de 1365 y 1200°%¢ que anteriormente. Lsto se lo-
gra por los ﬁedios enfriadores sitﬁados en la parte“pféfun-
da del canal estrecho. También se¢ ha conseguido un conside-
rable acortamiento en la distencia entre la pared 17 y el
canal de salida 13, con lo que se reduce la longitud de la
zona de acondicionamiento. Para una longitud global dada

de un tanque, esto ha permitido un aumento de las zonas

- de fusidén y refinado y, como puede verse en la fig.. 13, ha

permitido también la adicidén de dos bocas de caldeo,. con

1o que se puede fundir y refinafiuna carga mayor con una
misma longitud dé tanque. Por otra parte, en la disposicidn -
representada en la fig. 13, tiene lugar la corriente de
retorno del vidrio hacia la zona de refinado 16 a partir

del escaldn 3% que esté a 1200°C. Se ha dado la tempera~
tura en el escaldn 33, en el caso presente, como de 120000,
pero es posible, utilizands el nismo enfriador descrito, con-
seguir temperaturas en el escaldn dentro de limites bastan-

te amplios. En el caso presente operando con un vidrio de

“'sosa-cal-silice, es posible enfriar desde una temperatura

“de'refinado del oxden de 136500 a temperaturas de entre

1175 ¥ 122500, lo cual demuestra la flexibilidad que se

“-deriva del uso de medios refrigeradores situados en la par-

- --te-profunda del canal estrecho, Naturélmente, los limites

posibles y el descenso de temperatura pueden variar en cier-

~ to grado con los cambios en la composicidén base del vidrio.

En el tanque conocido ilustrado en la fig. 14, no es posible
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esta gran variacién, y solamente se puedenlograr a la sa-
lida de la garganta unos limites del orxden de 1270 y 1290°
mediante un cambio global en las condiciones del tanque.
3in embargo, en un tanque conforme a lé presente invencidn,
se puede variar la temperatura en el escaldn dentro de 1i~
mites mucho més amplios, por la apropiada eleccién de we-
dios enfriadores y sin cambio alguno en las condiciones
globales del funcionamiento del tanque. En la disposicidn
conocida representada en la fig., 14 tiene lugar el f;ujo
de retorno desde ¢l extremo de salida de la zona de acon~
dicionamiento 19 que estd a una temperatura mucho mis baja,
de manera gue las corrientes de retorno que vuelven hacia
la zona de refinado 16 vienen de una zona del vidrio;mucho
mis fria, por lo que requiere uﬁ mayor calentamiento.

Por lo tanto, se verid que medignté el uso de la
presente invencidn, la produccidn total qné se puede lograr
con un tanque de vidrio de un tamafio dado se puede aumen-

tar si se compara con los resultados obtenidos con un tanque -

" ordinario del tipo representado en la fig. 1l4. Como ejemplo

[
de ello, diremos que .se puede disefiar un tanque del tipo
representado en la fig. 14 para producir una salida méaxi-

ma de 2000 toneladas por semana, mientras que un tanque

';de longitud global simi%pr de acuerdo con la presente in-

. ~yencidén y semlin representado en la fig. 13, puede propor-

cionar una salida de 2500 toneladas por semana. No sola-~

“mente se mejora la produccién en toneladas por - semana, si-

- no -también la eficacia térmica,(es decir, la cantidad de

calor necesaria para una produccidén dada de vidrio fundi-
do). Por ejemplo, si se emplea un tanque seghn la fig. 13

para producir la misma salida en toneladas por semeana que
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con el tanque represcntodo en la fig., 14, se podrd lograr
un aumento de eficacia térmica del orden de 5 a 10 %, Exis-
te una mejora reduciendo el nimero de calorias necesario
para producir cada tonelada de vidrio fundido. La efica-
cia térmica éonseguida por ¢l uso de la preseﬁte invencién
aumenta segln disminuye la salida de carga del tanqdet.Si
se utiliza el tanque representado en la fig. 13 para pro-
ducir 2300 toneladas por semana, se estima que se pucde cone-
segulir una eficacia térmica mejorada en un 15 a un 20 %.

8i la produccidn del tanque representado en ia fig. i3
aumenta & 2500 toneladas por semana la eficacia térmica me-
jorada sobre la base del funcionamientp del tanque de la
fig. 14 a 2000 toneladas, se estima serd del orden del 20
al 25 %. Estas q;fras se basan sobre el caso en que la
produccibn méximé posible del tanque representado en lé figo
14 sea de 2000 t?ﬁeladas por semana, por lo gue no puede
hacerse una comperacién directa, excepto a razdén de 200C
toneladas o por debajo de esta cifra.

Ia presente invencidén no solamente permite una

mayor produccidn y una mejora de la eficacia térmica, sino

que también proporciona una mejor calidad del vidrio. Es

sabido ¢ue las variaciones en las composiciones del vidrio

--fundido que sale de un tanque de fusidén pueden formar de-

.

Tectos 6pticos en el vidrio que a continuacidn se produz-
_ca. Esto se expone por ejemplo en la Patente de EE.UU.
3.894.859, Para reducir al minimo los defectos épticos, es
.deseable_que cualesquiera capas resultantes . de vidrio de

diferente composicidn sean las menos posibles y tengan la

" menor variacidén posible en la composicién, ¥y de preferen~

cia las capas tendrén un disefio uniforme y .correrfn parale-
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las a las superfiqics del vidrio. Sin embarso, es bien
sabido que tiene lugar una "caracteristica de centro" on
el vidrio flotante, donde cepas de diferente composicién
fqrman un dibujo indeseable .conducente a defectos opticos.
En la fig. 15 se ha representado un ejemplo de esta situa-
cibn que se da en la técnica anterior. Hay, en camblo. un
marcado contraste con los resyltados logrados con la pre-~
sente invencibn, segin se ve en la fig. 16. En esta figu-
ra puede verse que las capas de vidrio que difieren en su
composicién no forman el dibujo indeseable de"caracteristi-
ca central® que ha venido siendo comiin con el vidrio_en '
flotacién. Las capas de composicidn diferente son précti-
camente paralelas a las caras del vidrio y son menos‘iés
capas de composicidn de vidrio variada y la intensidgdide
lineas debidas a la variacién de la compgsiéién quedarredu—
cida., Se crce que el cambio en el'diseﬁo basico se debe al
cambio en la corriente dentro del cuerpo del vidrio resul-
tante del nuevo disefio de tanque y que la reduccidn en el
nimero e intensidad de las lineas de diferente composicidn
es debida a la accidn de aéitacién en las diferentes co-
rrientes del tanque. Los agitadores 35a estéﬁ‘dispuestos

de modo que ayudan a la homogenizacién del vidrio y atenfan

el movimiento avanzante de las capas de vidrio fundido sin

causar ningin desplazamiento vertical de la corriente del
vidrio. Efectiian también cierto enfriamiento del vidrio en
la-zona 31 antes de llegar a la zona de acondicionamiento.-

..No se limita la invencién a los detalles del
ejemplo representado en las figs. 1, 2, 3 y 4. Por ejemplo,
se puede modificar la unién de la parte estrecha 18 del

tanque con la porcidn ancha 14, segin representado en la



fig. 5. En este caso la zona.de entrada 31 dé la seccién

relativamente estrecha 18 posee dos series de a'gitadores

;i 358 ¥ 55§,_estando dispuestos los agitadores de las dos

) series de modo que giren en direcciones opuestas. En lu~

5 gar de utilizar los enfriadores cilindricos descritos con

referencia & la fig. 1, se logra un enfriamiento aticio-
nal en la zona 31 mediante el uso de dos ufias 49 y 50 en-
friadas por agua y animadas en vaivén, sumergidas en &l Vi-
drio que fluye hacia delante y que se proyectan horizontal-

10 mente a lo largo de una linea transversal a través del. ca-
nal esfrecho 18. Ademés, en esta modificacidén la parte re- .
lativamente estrecha 18 presenta lados, paralelos 18a ad-
yacentes a la u%ién con la parte ancha 1%, Estas paredes
paralelas 18a van ahusadas hacia dentro desde el escaldn

15 53, conduciendoia un canal de parecdes pa?alélas aun mas

estrecho 18b. La zona de acondicionamiento 19 estd constituil~

da por la seccién en disminucidn, asi como por la seccidén
estrecha 18b. La seccidn estrecha paralela 18b puede ser
en este caso muy corta.

20 En la disposiciéﬂ representada en las figs. 2 ¥

PO TS VU S

4, el escaldn dispuesto hacia abajo desde el techo 22 de
1la parte principal del tanque termina al nivel del techo
. ' 30 de la parte estrecha de salida 18 del tanque. Es posi-

. ile, sin embargo, disponer una pared proyectada hacia aba-

25 jo 51, segin representado en la fig. 10, en la unidn de

,5 .iaS‘dos secciones del techo, 22 y 30. Esta pared proyecta~-

- .. da hacia abajo 51 se extiende a todo lo ancho del tanqge
y termina pricticamente al mismo nivel que el borde supe-
rior de la barrera 34 enfriada por agua. Disminuyendo.el

' 30 espacio de separacidén entre la pared 51 y la barrera 34,
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es posible disponer una forma de cierre hermético a los
pases entre las zonas de refinado 16 y la seccién de cali-
da del tangque. Por otra parte, la pared 51 reduce en forma
importante la transferencia.de radiscidn a la seccidn de
enfrianmiento, permitiendo asi emplear'menos agua de refri-
géracién en la entrada a la seccidn estrecha de saliderdel
tanque. Se puede constituir un cierre hermético total sus-
pendiendo una hoja de metal de platino o de aleacidn del
mismo entre el extremo inferior de la pared 51 y la super—
fieie del Vidrio fundido.

En la disposicidn representada en las fips. 1 y
3, se ha dispuesto la parte 10 del tanque, de fusién ¥y re~
finado, para svrtir a una sola zona de acondicionamiénto.
Es posible, sin embargo, alimentar dos o més zonas de scon-
dicionamiento en paralelo y se han represenﬁado dos disposi-
¢lones diferentes enllas figs, 11 y 12, Pn ambas disposi~
ciones, dos partes estrechas de tanque 52 y 5% se extienden
hacia el extremo de salida del tanque desde la. parte prin-
cipal del cuerpo, 10, Cada uno de los canales estrechos 52
Y 53 esta provisto de un.eécalén 3% que forma una seccidn
profunda de entrada'y una séccién poco profuﬁda de salida,
corriendo totalmente el flujo en direccién a la abertura
_de salida dei tanque. Cada uno de los canales 52 y 53 po-
.see dos hileras de agitadores o enfriadores cilindricos,
coho mis arriba se ha descrito con referencia a las figs.

1l y 3. En la disposicidn.representada en la fig, 11, la

- barrera enfriada por agua-comprende -un-tubo horizontal.-34

enfriado por agua que se exbtiende a todo lo ancho de la
parte ancha de cuerpo del tenque 10 inmediatamente delante

de la entrada a los dos canales estrechos 52 y 53. Ta for-

o)



macidén de la barrera 3% y su.posicidén pueden ser simila-
res a la que anteriormente hemos descrito con referencia
. . a le fig. 1 o a la fig. 3. El ejemplo represcntado cn la

. . fig. 12 es en general sinilar, si bien en este caso, en

5 lugar de utilizar un tubo grande %4 enfriado por agua, que
' se extiende a través de todo el ancho de la parte ancha 10
del tanque, se ha dispuesto una barrera separada 34, en-
friada por agua, para cada uno de los canales 52 y 53,
estando emplavada la barrera a corta distancia dentro de
10 la entrada al canal estrecho.
}ii . . Aun cﬁando se ha representado la barrvera 34 =n
las figs. 2, 4 y 6 con su superficie supernor sensmblemen—
te en el mismo vlano que la superficie del vidrio fundido,

la superficie superior de la barrera 34 sé puede proyectar

vy —— Sy o e adrin s ¢ 28

15 en algunos casoé por encima de la superficié del vidrio,

proporcionandd éon ello un dispositivo esfumador para eli-

ninar todo mate%ial contaminante que haya sobre la superfi-
| : cie del vidrio fundido. Aunque en la fig. 6 se han repre-
~}ﬁ sentado las ramas superior e inferior de cada tubo 34 pa-
20 - ralelas entre sf y respecto a la superficie del vidrio,
pueden dlsenarse de modo qug las ramas 1nferlor ¥ superior
converjan o diverjan hacia el centro del canal. En las
_Tigs. 1y 5; se extiende la bérrera 34 horizontalmente
‘értodo lo .ancho del canal profundo y-estrecho 18 y las

25 dos mitades de la barrera estén inclinadas en la direccidn

transversal del tanque. Sin embargo, la barrera se puede

 § '-Mmdlsponer -con - cualqulera otra-inclinacidn-y- extenderse en
; A ' ciertos casos perpendlcular a la diréccidén de la corrien-~
: . te, como se ha representado en las figs. 11 y 12.

et

30 Si bien los agitadores representados en las figs.




Mmoo aRw o e e aee . o

10

15

20

25

30

8 vy 9 estén provistos de palas o paletas, es'posible el
plear agitadores de forma cilindrica exentos de palas o0
paletes, en ciertos casos. También puede ser desecable en
algunos casos emplear dispositivos enfriadores en la zona
de acondicionamiento 19, En casos en que la zona acondicio-
nadora 19 tenga una seccién mis alll del escaldn que sea
mis ancha que la seccibén inmediatamente por delante dei
escalbén, puede ser deseable disponer unog elementos de cal-
deo en los bordes, junto a la superficie del vidrio, en
la zona poco profunda més A4ll4 del escaldn, para disminuir
las diferencias de temperatura entre el borde y el centro
de la corriente de vidrio por la zona fde acondicionamiento.
' En el ejemplo representado en la fig. 2, se han
dispuesto ‘los enfriadores 37 a una profundidad dentro del

vidrio fundido que el extremo méis bajo de cada enfriador

queda precisamente por encima de la corriente de vidrio de

retorno de la seccidén inferior de la zona 31l. No obstante,
es deseable poder ajustar todos los enfriadores en cuanto
a profundidad de inmersibén y posicidn lateral por medio de
mecanismos situados al extérior del horno (no representado)
de manera que se pueda establecer el perfil de tempera-

tura a través de la profundidad y de la anchura del vidrio

~en -los grados desezdos.

.. Hemos descrito con referencia a la fig. 14 las

N

temreraturas existentes en ciertos puntos de un tanque que

.trabaje conforme a la presente invencién. In este ejemplo

.particular, la temperatura.elegida para.el.vidrio fundido -

seg(in pasa por el escalén es del ordende 1200°C, La elec—
cidn de posibles temperaturas se determina por cierto nd-

mero de factores entre los que se encuentran las condicio-
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nes de funcionamiento del tanque y las dimensiones fisi-
cas de la seccidn poco vrofunda de salida a la que fluye
el vidrio fundido por encima del escaldn. Seglin hemoé in~-
dicado mas arriba, con un vidrio de sosa—cal—silice,'la
temperatura del vidrio fundido al pasar por el escaldn
puede fijarse entre 1175 y 1225°C. Estos limites se #lie-
rarin en cierto grado al variar la composicidn del vidrio.
Ademds de los factores arriba mencionados, es necesario

al escoger la temperatura a la cual va a enfriarse eldvi~
drio fundido anggs de que llegue al escaldn, consider:r
la necesidad dei}vitar o de reducir sensiblemente la po-
sibilidad de co@&aminacién con cualquier burbuja o refrac-
tario que pueda bresentarse por la condicibn y ia teépera~

tura del vidrio fundido al entrar el mismo en contacto -con

£

los refractarios que forman la parte poco pfofunda de sali~
da.

La secpién poco profunda se ha representado con
una base refractéria. Otra disposicidén es la de separar el
vidrio que flvyeipor la zona, en la totalidad de la -misma
o en parte de elia, de la ﬁase refractaria,mediante dispo-
gicibén de una caba de metal fundido que puede ser apropia—
damente estafo o:una de sus aleaciones. Zs preciso seifialar
_que al reducir las posibilidadés de "contaminacidn por re-

f“fractario,¢de esta manera, no se introduzca el metal o su

-aleacidén como contaminante, y un factor muy importante pa~

‘ra ello es la eléccibn de la temperatura a la cual se en-

-~ —frie el vidrioffﬁndido antes de-que entre en-la-zona poco

profunda.

-

Fn resumen, la Patente de Invencidén que se soli-

cita deberid recaer sobre las siguientes
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REIVINDICACTIONES

1. Un tanque para fusién de vidrio que comprende
un cuerpo de tanque alargado destinado a contener vidrio
fundido, poseyendo dicho tanque un extremo de entrada o
admisién para recibir el material constitutivo del vidrio,
una zona de fusidn adyacente al extremo de entrada para
fundir el materisl constitutivo del vidrio, una zona de re-
finado pasada la zona de fusibn, para el refinado del vi-
drio funﬂido, ¥ una zona de acondicionamiento adyacente
a un extremo de salida del tangue, para acondicionar el
vidrio antes de que éste salga del tanque para ser utilizado
en vn proceso de formacién, caracterizado porque el ;angue
tiene una parte de cuerpo (10) relativamente ancha con-
tigua al extremo de entrada (11), y propor;;ignando el Testo
(18) del tanque, que conduce al extremo de salida (ié) un
recorrido para el flujo del vidrio que es estrecho'qon Tre-
lacibén a la citada parte de cuerpo ancha (10), presentando
el citado resto (18) del tanque una zona de entrada (31)
adyacente a la parte ancha del tanque en la que tlehenlugar
corrientes de retorno hacia‘la parte de cuerpo andha; y
une zona de salida (32), quefconduce a. la aberturaude salida
del tanque, que tiene una base elevadg, con lo que propor-
ciona un canal poco profundo a lo largo del cual puede fluir
el vidrio fundido en direccidén a la abertura de salida sin
que practicamente se produzca corriente de retorno, com-
prendiendo ademés dicho tanque un medio regulador (24) de la
corriente, destinado a regular la corriente avanzante de
vidrio fundido al interior de dicho résto del tanque, desde
la parte de cuerpo ancha.

2. Un tanque para fusidén de vidrio segin la rei-
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vindicacidén 1, caracterizado &demis pofque el medio regu~
lador de la corriente comprende una barrera (34) dispuesta
de modo que queda situada dentro del vidrio fundido, para .
regular la corriente avanzante de vidrio fundido al interior
de dicho resto (18) del tanque.

3. Un tanqﬁe para fusidén de vidrio segin la rei-
vindicacidn 2, céfacterizado ademds porque la barrera com-
prende una barrera (34) enfriada por agua, que se extiende
a través del centro del recorrido de la corriente de vidrio.

4, Un tanque para fusibén de vidrio segln las rei-

- vindicaciones 2 o 3, caracterizado ademfs porque la barrera

(34) se halla situada dentro de la secéidn profunda de en-
trada (31) del resto del tanque y estéd colocada a carerta
éltura por enéima del fondo del tanque, &é modo que quada
emplazada en la zona superior avanzante del vidrio fuﬁdido.

5. Un tanque para fusidén de vidrio segin cual-
quiera de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado ademis
porque la barrera (34) se proyecta por encima de la super-
ficie del vidrio fundido. ‘ '

6. Un tanque paré fusibén de vidrio segin cual-
guiera de las reivindicaciones 2 a 5, caracteriZadq’ademés

porque la barrera (34) estid sustentada por puntos adyacen-

~tes a sus extremos sobre unos medios de soporte (43) exte-

riores al tanque, siendo tales medios de soporte (43%) ajus-
tables para permitir el ajuste de la posiclidn de la ba-
Trera.

779, Un fanque para fusién de vidrio segin cuale-
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado

ademés porque se dispone un escaldén vertical (33) en la

‘base del tanque, 'en la unidén de dichas zonas de entrada y de
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salida (31, 32) del resto citado del tanque.

8. Un tanque para fusién de vidrio segin cual-~ :
quiera de las reivindicaciones 2 a 7, caracterizado también .ft'
porgue ademds de la barrera, existen unos medios de enfria-
niento (35, 37) pare reducir la temperatura de la corriente
avanzanbe de vidrio fundido por la zona de enbrada del
resto estrecho del tanque.

9. Un tanque pars fusidén de vidrio segin cual-
quiera de las reivindicaciones precedéntes, caracterizado
ademis porque se handispuesto medios homogenizadores (55&,
35b) para homogenizar la corriente avanzanté de vidrio en
la zona de entrada de dicho resto del tanque.

10. Un tenque para fusién de vidrio segin la rei-
vindicacién 9, caracterizado ademis porqué dichos medios
homogenizadores (35a, 35b) estdn dispuestos también para
proporcionar enfriamiento.

11. Un tanque para fusidn de vidrio segin las
reivindicaciones 9 o 10, caracterizado ademéds porque dichos
medios de homogenizacidn comprenden por lo menos una serie
de agitadores (35) montadoé,uno junto a otro_denfro de la
parte profunda del resto del tangue y dispuestos péra ejer—
cer un movimiento de rotacidn sobre ejes verticales.

12. Un tanque para fusidn de vidrio segﬁﬁ la rei-
vindicacidén 11, caracterizado adem4s porque dichos agita-
dores (35) estin ligados a un medio accionador (36) dis-
puesto para agitar el vidrio fundido de wmanera que por lo
menos en una posicidn, en cadd revolucién de los agitsdores,
no existe diferencia angular entre 153 fijaciones rotaciona~
les de los agitadores en cualquiera de las series.

3. Un tanque para fusidén de vidrio segin las rei-
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" -(34) en el sentido de la corriente.

vindicaciones 11 o 12, caractetizado ademds porque cada agita
dor (35) lleva incluida una pala o paleta (44, 47),
14, Un tanque para fusidn de vidrio seglin cualquiera

de las reivindicaciones 11 a 13, caracterizado ademis porgue

por lo menos algunos de los agitadores (35) son enfriados por

agua. _

15. Un tangue para fusibén de vidrio segin cualquiera de
las reivindicaciones 11 a 14, caracterizado adeuds porque los
agitadores (35) estén situados en la parte profunda (31) de di
cho resto del tangue, en una posicién umis alld de la barrera
P

' 16. Un tanque;para fusién de vidrio segin cualguiera de
las réivindicaciones ?recedentes, caracterizado ademis porque dos
canales estrechos (52; 53)‘que proporcionan respectivas zonas de
acondicionamiento (19) se extienden, yuxtapuestos, desde ia mis
ma" zona de refinado.

- 17. Se reivindica por dltimo como objeto sobre el que
ha de recaer la patente de invencidén que se solicita: UN TANQUE
PARA FUSION DE VIDRIO. |

Todo conforme gueda descrito y‘reivindicadO'en la pre-
sente memoria descriptiva gue consta de cuarenta y dos péginas

necanografiadas y dibujos adjuntos.
- ‘ Madrid. 30 Enero de 1976

BERNARDO UNGRIA
P.D

e
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