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ducido.es. mds fdcil de disolver y da lugar a soluciones. .de .

mds para fundir y hacer reaccionar las materias primas y

_formar un lecho de vidrio de silicato fundido, Ias maberias

$eriales que forman la "carga' tienen densidades diferentes

que suelen producir la segregacién de los componentes, en
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RESUNMEN DE LA INVENCION

-~

Se congigue una produceidn nejorada de vidrio QG gili-
cato de metal alcalino haciendo borbotear wna intensa corrias
de vapor de agua a través del lecho de vidrio durante la pre-
paracidn del vidrio por'fusidn. Esta prdctica da lugar 8 wna

mayor produccidn utilizando menos combustible y el vidrio ro)

mayor transparencis.

ANTECEUENTES DE TA INVENCION

L&s‘vidrios solubles de silicatos de metales alcgli-~

nos y la mayoria de los vidrios se preparsn cargando las

materias primas en un horno calentado a 1093°¢C (2000°F) P ,

primas habitualmente son denominadas “carga'y en.ka produccidn
de vidrio soluble de silicato estd constitulda esencialmen—
te por una fuente & sodio tal como carbonato sédico y una

fuente de silice como arena. Ia "carga" se introduce en el

. ) horno y flota sobre el vidrio fundido hasta gue funde y reacd
20

ciona para pasar a formar parte del lecho de vidrio.. Los ma-

las operaciones de carga Y en el horno antes de 1la fusién.
La_éegregaci&n en el horno es producida parcialmente por las
burbujas de 002 que son liberadas y ascienden désde las ce-
nizas de 6xido sédico y a través de la "carga' no fundida
que ho ha reaccionado. Tamblén pucden p*odu01rse productos
no wiformes y pérdidas de materias primas a causa de log
veloces gasges de combustidn a través de los hornos a petrdleo

0 a gas. Estas corrientes de gas a gran velocidad arrastran

—ran
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. un periodo de tiempo mds prolongado, aumentando el efeoto de

jalgo mds homogeneo. Aungue cata es la préactica habltual en

cato son tenaces y resisten a la fracturacidn de manera que

mas rdpidamente. Fstos procedimientos también requieren mu-

partfculas de materias primas, habitualmente cenizas de car
boféﬁo addico mde ligeras y las sacan del homo o las trans-.
porian a diversas partes de la superestructura del hormo.-
Bn la préictica habitual de la mayorfa de los fabricantes de
vidrio, el lecho fundido estd immévil a excepcidén de las’
lentas cqrrientes de conveccidn gue se establecen eﬁﬁrei;
dreas de diférentes temﬁeraturas del iecho a ‘través de},horF
no. El efecto de cstas corrientes de conveccidn es bodap~
te limitado. Un método de aliviar estos problemas congigte

.

en’reallzar la fusidn a una temperatura mds alta y durante

‘ e s

las corrientes de conveccidn y produ01endo asi un producto

la indug Lrla del vidrio el costo de energia a ella asociado
es alto, v

. Otra dificultad encontrada en la industria de los sili«|
catos solqbles es la de reducir el tamafio de partfcula del

vidrio producido. En general,:los vidrios solubles de sili-

debe utilizarse molienda u otros métodos de subdivisidn pa~

ra producir pequeﬁas particulas de vidrio que se disuelven

cﬁa energla e introducen impurezas en los materiales molidos
resultantes‘y postériorménte en la soluciones preparadas a
partir de estos materiales,

Un problema que no tiene importancia en la industria de
log silicatos solubles.pero que es de importancia fundamen-
tal en la industria del vidrio es la elimingeidn de las semi-

llag o burbujas de gas del vidrio. Estas burbujas de gas gue
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vidrio fundido pars separar las burbujas de gas atrapadas,

' boteo de vapor de agﬁa ha sido descrito por Fenstermacker
en la patente estadounidense 3.617.231 ¥ se refiere.al cén-
‘trol de la temperatura de trabajo del vidrio por adicién de

agua;suministrada mediante borboteo de vapor de agua. En

‘'vidrio después de fundir y refinar,

. [1...

pueden ser de €05 0 de aire, no se separan del vidrio es-
pdhtdneamente, fundamentalmente dehido al cardcter viscoso
del vidrio. Aparentemente efe problems que esencialmente es
un problema de refino del vidrie, puede ser aliviado haciem-

do borbotear vapor de agua y después oxigeno a través del

como describe Shadduck en la patente estadounidense
2.331.052, Un sistema similar de refino, y en este caso de
mezcla del vidrio fundido, es descrito por Arbeit en la pa-
tente Estaddunidense 3,015,190, en el que se hacen borbo-

tear gases, incluido vapor de agua, a través de una por-

cién muy limitada del vidrio fundido en un conducto. fn estz

dés palentes se emplesa directamente.un.nﬁmero limitado de
borboteadores en una zona de vidrio fundido influida for‘un
mechero. Asimismo, el borboteo provisto en estos sistemaé
es relativamerite lento y las burbujas de vapor de agua y/o
de oxigeno no permanecen en el vidrio después de sacado del

hormo y enfriado., Un tercer procedimiento que implica el bor

este procedihiento, el borboteo de vapor de agua estd con-

finado a un horno de afino a través del cuasl es sacado el

Un objeto de la invencién de este solicitud es propor-
cionar un método mediante el cual puede prepararse un vidrio
homogéneo sin utilizar teﬁperaturas de fusidén mds gltas du-
rante periodos mayores, sino que de hecho utiliza temperatu-

ras mis bajas y periodos mds cortos, ahorrando asi combusti-

v
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" mejor transmisidn del calor y por lo tanto pueden ponerse

" cién del aire por particulaé y de la pérdida de materias

el procedimiento de esta invencidn puede ser silicato sé-

ble o aumentando la produccidn. Otro objeto de esta inven—
cidn es proporcionar w vidrico que contiene burbujas ¥, por
lo tanto, e¢s facilmente Tragmentado o fracturado y se di-

suelve con una velocidad hasta un 40 % mayor que el vidrio

que no ha sido sometido a borboteo de vapor de agua.?ﬂ_i

-

COMPENDIO DE TA INVENCION = AN

LIS

Heios encontrado éue colocando borboteadores dé-v?por[
de agua en ciertas concentracicnes y configuracioneSjeQZlos
hornos de fabricaoidn'de vidrio y manteniendo un borbp¥eo,
muy iﬁtenso de vapor de agua durante la produccidn c}ge: _is.ili-.
catos de metales alcalinos solﬁbles, se consiguen mejoras
de prodgﬁcidn asi como productos nis homogéneos, El vidfio
producido también contiene muchas bﬁrbujas de manera qée-es
fécilmente fracturado y granulado, aliviando uno de los ﬁro-'
blemas antes descritos. Sorprendentemente, el borboteo en
el horno permite avmentar lg prodﬁccidn utilizando sola~
meﬁte la misma qantidad de combustible, El vidrio fundido

se cglienta mds cuando se borbotea intensamente debido a la

mgs materias primas en el horno. Otras ventajas de este pro-

E]

cedimiento son la de reduccidn significativa de la contaming

primas.

" DESCRIPCION DET TNVENTO

El vidrio de silicato de metales alcalinos formado por]

dico, silicato poldsico o un silicato alcalino mixto conte-
niendo sodio y potasio. Sc¢ utilizan diversas materias pri-
mas en la preparacidén de estos vidrios pero generalmente

gse emplean carbonatos de metales alcalinos y arena, Por
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tencia eléctrica también pueden ser ubilizados cuando resul-

" cierto punto de la composicidén del vidrio pero habitualmen~

. que contienen dlcali y silice y es especialmente ventazjosa

‘ partes de 3102 por parte de M20o Este procedimiento permite
" ralmente como f4cilmente solubles.

{siliéatos solﬁbles puede resumirse como sigue. las materias
‘superior del lecho de vidrio fundido en pilas o aristas has-

. comprendida entre el pbrtico o pdérticos de carga y la "zona

ejemplo, el vidrio de silicato sddico se prepsra habitual-
mehte empleando carbonato sddico (cenipas sédicas) y arena.
Ias materiss primas se funden en un horno del %ipo de hogar
abierto de disefio regenerativo o rocuperafivo, alimentado

con gas natural o petrélec. Los hornos del tipo de resis~
ten.ventajosos, Ias temperaturas empleadas dependen hastg °

te son superiores a wios 109300. Ia composiciGn de estos vi~
drios estd dada por la relacidn molar de 510,/11,0, donde. M
representa sodio y/o potasio. Hemos encontrado que esta in-

-

vencidn puede ser utilizada para preparar vidrios binarios

en la preparacidn de vidrios solubles de silicato ée metales

alcalinos con una relacidn de silice a dlcali de 1,5 a 4;5

la produccidn de vidrio de silicato sédico que es soluble a

unas relaciones de SiOQ/NaQO superiores a las admitidas gene+
Ia préctica actual en la industria del vidrio y de los

pfimas se introducen en el horno a fravés de unos périicos

de carga mediante cargadores que empujan la mezcla cruda al

horno por medios mecdnicos. Ia carga flota sobre la parte

ta que comienza a fundir y reaccionar. Ia carga que no ha

reaccionado se mantiene solamente en la porcién-del horno

caliente". Ia "zZona caliente" es la posicidén del horno que

se mantiene a la temperatura mds alta mediante diversos me-
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drio fundido preferimos montar unos tubos de acero inoxida-

‘rio pero esto no siempre es necesario, Debe haber un bor-

boteador por cada 8 a 30 pies? (0,7 a 2,8 m2) de lecho de

dios de calefaccidn. Is carga que no ha reaccionado puede
mantenerse entre ol pértico o pbérticos & carga y la "zona
caliente" porgue el nivel de vidrio es mads alto en la "zo--
na caliente" como resultade de log gradientes de temperatu-
ra. In la prdctica de la industria del vidrio, cualqgi@r

borboteador de gas utilizado estd situado en la z0n8,. Coler

liente o préximo a ellé,'de manera que esta,disposicidﬁ” no
es perturbzda. Los borboteadores de gases no son hab;gualm
mente ufilizados en la industria de silicatos solubleé::

ﬁn’contraste con la prdctica antes descrita, el 5?6ce~
dimiento de esta inveneidn no aésarrblla ningina "zéﬁ%{kar
1iehte“'en el horno de silicato. Ia carga que no ha réaécio-
nado se digtribuye por todo el horné uniformemente y-éoh ung
operacidn adecusda del sistems borboteador no se observa en
el horno ni pilas ni aristas altas de "carga que no ha reace
cionado", Esta capa de carga uniforme y més delgada permite
uné mejor transmisidn del calor desde los mecheros al vi-
drio fundido y a la "carge que no ha reaccionado",

Exiéten varios medios borboteadores mediante los cuales|

pueden introducirse gases en wn lfquido. Para los fines de

introducecidn de burbujas de vapor de agua en un lecho de vie

ble o de otros materiales resistentes al calor en el fondo i

dQI korno, ILos tubos puéden montarse en un bloque refracta-

horno, Preferimos wtilizar wn borboteador por cada 10 a
20 pies® (0,9 & 1,8 m?) de lecho de horno. la cantidad 6p-
tima parece ser la de un borboteador por cada 12 a 15 p1992

(1,1 a 1,4 m2). Ios borboteadores deben estar distribufdos
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a la "zona caliente" decl homo o estdn situados directameny

“sustituyen al bloque “"espumador', -evitando que la carga flo-

{. fundido. Ios borboteadores cerca del orificio de galida tam-
" esenciales pare disfribuir la carga unifomemente pdr toda
" relacidén de estos borboteadores con respecto al pértico de

‘boteadores delante de cada pdrtico de carga en un grupo no

gimétrico de acuerdo con la siguiente descripcidn, donde

por todo el lecho del horno de manera que todas las porcio-
nes del lecho de vidrio fundido estén influfdas por el bor-—
boteo., Ia distribucidn de los borboteadores a través de la
guperficie del horno contrasta cen la prdctica habitual en

la industria del vidrio donde los borboteadores se limitan

te bajo los mecheros qué calientan el vidrio. Hemos encon- .
trado veétajoso colocar una proporcidn sustaﬂcial delante
&ei'orifiéio de galida y de los pérticos de carga. Los
borbotéadores delante del orificio de salida suplementan o

| .
tante sea sacada por el "orificio de salida" con el vidrio

bién garantizan que el vidrio producido contiene burbujas}

Los borboteadores delante de los pdrticos de carga son

la ‘superficie del lecho del horno ¥y con ello provocar en

parte una mejor transmisidén del calor. Ias posiciones y la

carge y entre si son muy importantes., Se wmlocan tres bor-

wjin representa, la anchura del pértico de carga. EL centro
del’primer borboteador estd delante del périico en una po-
sicién situada a una distancia de 1 & 1,5 W en el interior
del horno y de 1/4 a 1/6 W de la linea central del pdrtico
opuesto al centro del horno., El centro del segundo borbo-
teador estd a 1-1/4 a 2-1/Z W en el interior del horno y
a 1/3-2/3 W de la linea central del pértico hacia el centro

del horno. El centro del tercer borboteador estd a 1,5 a
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'la viscosidad del vidrio fmdido ¥y con la profundidad del

2,5 W en ¢l interior del homo y a 1/6 a 1/4 W de la 1iw-
nea central del péritico hacia el centro del horno. Por ejem~|
plo, un horno con pdrticos de carga de 24" (61 cm) con los
tres primeros borbotecadores dispuesitos como sigue, opera
con una capa uniforme déicarga sobre la superficie dél,%&«
drio fundido, El primer borboteador estd situado a 30i 7
(76,5 cm)‘dei périico dﬁ carga ¥ a 5" (12,5 cm) de 'lailinéa
central del pdrticé opuesto al centro del horno. El segundo
vorboteador estd situado a 39" (99 em) del périico y-é 16"
(40 5 ém) de la linea central del périico hacia el centyo
dc] horno. El tercer borboteador estd situado a 45" (174 om)
del pdrtlco y a 5" (12,5 cm) de la linea oentral del pérul-

co hacia el centro del hormo. Pueden utilizarse otros bor~

boteadores adicionales delante de los pdrticos con buenos
resultadosf _'

Ia presién de vapor de agué reqﬁerida.para introducir
las burbujas en el vidrio de mahefa gue asciendan desde el

fondo del lecho de vidrioc hasta la parte superior varia con

lecho. Ia presidn se ajusta para formar burbujas de .8 a 18"
(20,3 a 45,7 cm) de didmetro, a una velocidad de 5 a 20 bﬁr;
bujas por  segundo. Se préfieren burbujas de un didmetro de
unas 10 & 14" (25,5 a 35;5 cm).'Unas presiones de vapor de
agua de 2,5 é 150 psig (6,18 a 10,5 kg/cmz) dan la actividad
borboteadora deseada. Se prefiere utilizar una ﬁresidn de 35
a 125 psig (2,45 a 8,75 kg/ci®), Si se mantiene el intenso
borboteo aqul indicado, la mezcla de la carga cruda con el
vidrio fundido se consigue cerca de la parté superior del 1eJ
cho fundido y se reduce considerablemente o se elimina por

completo la corrosién del refractario en el fondo del horno. Un
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" parcialmente es arrastrada al fondo del horno y se produce

vapor de agua es que el lecho de vidrio se calienta més

“tema’de borboteo de vapor & aguaenwn horno en produ.ccid'n,»

.ﬁﬁede operar a una,temperatﬁra de corona de 65 a 100°¢  mds

‘te, pueden cargarse mayores antidades de materias primas

- 10-

horno que ha funcionado durante 60 semanas de acuerdo con eﬂ
pfocedimiento de esta invencidn no presenta ningln desgaste
o corrosidén de los refractarios del fondo. Si la actividad
borbotendora es intermedia entre la agui descrita y la prac-
ticada por la industriardel vidrio, descrita en.la técrica
anterior o en algunos casos al nivel de la técnica anﬁé?ior,

parte de la carga gque no ha reaccionado o que ha reaccionado|

und.grave corrosidén de 1o§ refractarios adyacentes a lbs bor}- -
boteadbres. Por ejemplo, en un horno gue opera de acuerdo
con el propedi@iento de esta invenéidn, un borboteador se
bloéued_ﬁarcialhente de manera que solamente alcanZaBan_la
sﬁperficie del vidrio de 10 a 30 bufbujas por ;ninuto° Iss
refractarios adyacentes al borboteador se corroyeron de'tal
forma que el vidrio atravesd el foﬁdo del horno. No se obser}
vé ningin ataque del refractario junto a 1os‘otros borbofea-
dofes.

Un resulfado sorprendente de un intenso borboteo de

sin aumentar el combustible consumido. Si = monta wn sis-

baja que sin el borboteo de vapor de agua,manteniendo al mis

mo ‘tiempo la misma velocidad de produccidn. Alternativamen—

y aumentar la produccidn,

Otro resultado de este borboteo intenso y extendido
dé vapor de agus es que cﬁando se saca el vidrio ¥y se en-
fria y se vuelve rigido, contiene numerosas burbujas. Un re~

sultado muy importante es que cuando es descargado de los
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: to“ problemau ¥ en reglidad reduce la contaminacidn del a*—

‘esencialmente bor un 4lcali y silice, activando los borbo-

teadores

moldes el vidrio se fractura de manera que en algunos casos

no ‘es necesario reélizar una operacidn de granulacidn.

El vso de vapor dc¢ agua saturado seco sin nada de con~
densado es el factor mis critico. El vapor & agua himedo prq
duce erupciones o geysers a través del vidrio con 1as conal-
guientes sa 1pl0dduras de carga que no ha reacczonado y a]—

vidrio fundldo 8 la zona situada sobre el le-

Nl

gunas veces de

cho de vidrio. El agua que entra con el vapor se expande al-

rededor de 1700 veces
fundido gue chocan contra la corona del horno. Esta accidn
conduce a wna mayor contaminacidn del aire y a pérdidéé~de

materlaﬁ primas. El vso de vapor de agua seco no causs; - bS—

re por partlculag. Otra demostracidn de que es necesar;o ‘bor

botear con vapor de agua para obtener todos 1os.benefici§s
de este procedimiento ge observa cuando el aire es suéti%ui—
do ﬁor vapor de agua. .Fl vidrio resultante que sale del hor
no no se f}actura cuando se saca de los moldes,

Con objeto de realizar el procedimiento de esta inven-

cidn, puede formarse un lecho de vidrio fundido constitufdo

de vapor de agua a medida que prosigue la carga de
1és materiags primas. Eé preferible activar los borboteadores
de vapor de agua en un horno vacio pero encendido y después
comenzar la alimentacidn de materias primas. la temperatura
se mantiene por encima de 1093°C y se forma un lecho de vi-
drio fundido. Ia alimentacién o "carga" adicional cargada se
digtribuye sobre la parte superior del vidrio fundido mediand
te los tres borboteadores situados delante del pértico de

carga. la carga es arrastrada al lecho de vidrio fundido

b

en volumen produciendo geysers de v1dri< '
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ta invencidn se disuelven formando disoluciones con una

-Jturﬁidez de 40 ppm aproximadamente.

, res afectan a la ﬁx@dugcién de los hornos de vidrio ya que

"estos hornos no son construfdos ni operados exactamente de

¥ mezclada con el vidrio en la cuarta parte superior de la
pfbfundidad del lecho mediante los borboteadores restantes.
Pueden verse granos de arena en las burbujss situadas encd~
mg, del vidrie. Cuando el lecho del hormo estd lleno, se
sangra el horno y'se saca el vidrio. '

El vidrio obtenido en este procedimiento es homogéreo
y contiené airededor 0,05 a 2,0 % de agua. Es preferible pre-
parar uwn vidrio qué contengs més de 0,5 % de agua. Ei Yl
drio se disuelve a una velocidad por lo menos un 10 %y .
haste wi 40 % mayor que el vidrio que ha sido fabricade sin
borbotear Vapor.dé agua., ‘Bl vidrie borboteado se disuelve
comﬁletamente ¥ forma soluciones que son casiitan transpa-
réntes como el agua., Los vidrios faﬁricados sin borboteado-
res presenfan turbideces superiores a 120 ppm y generalmén~
te a 150 ppm o mds., Cuando se emplean unos pocos borbotégdo-
res pero no en ntmero requerido pbr el procedimiento de estal
inﬁencién, les vidrios preparados se disuelven para'formar
una disolucién con una turbidez de aproximadamente 120 ppm.

Los vidrios fabricados de acuerdo con el procedimiento de es~

Es diffcil determinar el aumento exacto de produccidn

conseguido mediante el uso de esta invencidn. Muchos Facto-

la misma foma. Sin embargo, hemos encontrado que la pro-
duceidn para cualquier hopno dado puede auwmentar por lo me-
nos un 5 % y hasta un 75 % mediante el uso de borboteo con
vapor de agua. Varios hornos de vidrio tenian una produc-

cidn de 21,5 a 26,5 libras de vidrio/pieZ.hora (105 a
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‘duceidén de vidrio soluble de silicato de acuerdo con gl’ﬁro—’

129 kg de vidrio/m®.hora). Ia utilizacién de borboteadores
de:vapor de agua de acuerdo con esta invencidn aumentdé la
produccibn hasta un valor comprendide entre 27 ¥ 40-1ibras
do vidrio/pic®,nora (132 y 195 kg de vidrio/mZ.hora). Esta
utilicacidn mds eficieﬁte de la energia es puesta de: mani-
fiesto por el hecho de que los hornos sin bérhoteadorés ge-
neralmente réquieren de'2350 a 3300 BTU/libra de vidrﬁ@ii
(1307 o 1835 cal/kg de vidrio) mientras que los hornos,?gn
sistemas»borboﬁeadores de vaypor de agua requieren de 2Q96 .
2 3100 BTU/libra de vidrio (1112 & 1724 cal/ke de vidrio),

Varios de los resultados obtenidos utilizando un borbo=-

teo de vapor de agua extraordinariamente intenso en 1a,pro,

LI

cedimiento de esta inveneidn son inesperados y sorprendgﬁies.'
Como se hs indicado anteriormente, la percolacidn del o,
liberado de las cenizas sédicas a través de la carga que"no
hg feaccionado contribuye a la segregacién de la carga y da
lugar a'prﬁductos no wniformes, Ia accidn del 002 ga3e0s0
tanbidn cbntribuye a la contaminacidn del aire y a la pérdi-
da de materiss primas ya qué suele arrastrar particulas de
la carga a la corriente de gases de combustidn donde son '
arrastradas ¥ transportadas”fuera del horno, Por lo tanto,
es sorprendente que 1a'iﬁtroducci6n de todavia mds gas y de
un borboteo inmensamente mds intenso no aumente estos proble~
mas sino que en realidad los resuelve. También és éorprenden—
te que el flujo de voliUmenes muy grandes de gas a través del
lecho de vidrio fundido no disminuya 1 a. temperatura del vio
drio. €Cabria esperar que ei gas condujera ei calor lejos del
lecho de vidrio ya que es inyectado a una temperatura cen-

tenares de grados mds baja que .la del lecho del vidrio. En
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gla requerida para producirlo.

~enfrfa el vidrio y es necesario granularlo antes de cargar-
“lo en el disolvedor. la primera disolucidén requiere 20 minu-

“tos iara alcanzar la densidad deseada de 500 Baumé (peso es~

‘relacidn SiOz/NaZO de 2,40. Ia turbides de la solucién de

" ¥ la turbidez es de 140 ppm.

contraste con estas cxpectaciones, el procedimiento de estg

invencién auments la temperatura del vidrio y rcduce la endr-

- EJEWPILOS -
Los siguientes ejemplos ilustren ciertas realizaciones
de la 1nvenc16n y no debel considerarse reatrlcblvos,
| BIEPIO 1
Este ejemplo ilustra b produccidn de vidrio de_siiicato
sédico por cl método de la técnica anterior, no utilizando
borboteadores de'vapor de agua. Un horno con una superficie
del lecho de 375 pies2 (34,8 m2) se carga con 59 cargas de
arena y carbonato sédico por cada jomada de 8 horas. Eada
cérga contiene 820 libras (372 kg) de arenz y 575 libras
(261 kg) dé carbonato sddico. Ia temperatura de la coroné es|
alrededor de 1370°C (2500°F). Se saca el vidrio'y se obéer—
van masas blancas que salen cén ei mismo, Se ha encontrado
que estas masas estdn constitufdas por arena que no ha reac-

cionado o vidrio con una relacidén muy alta de Sioz/Naao. Se

peciflco de 1, 34) Ia segunda disolucién requiere 1 hora y
50 mlnuto¢ para llegar a la dens1dad deseada. El andlisis

de ' la solucidn da 13,87 % de Na,0 ¥-33426 % de $i0, con una

silicato es de 185 ppm medida en un nefeldmetro Colemean. Ia

solucidn de silicato se deja sedimentar durante dos semanas

Se midid la produccidn del horno para eghe operacidn y

se encontréd que era de 24,5 1ibras/bie2.hora (119,5 kg/ha.ho»
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" de 50° Baumé. Ia segunds disolucidn requirié 1 hora y 40 mi-|
- turbldez de la solucidn era de 10 ppm.

‘fue alrededor de 2140 BIU/libra de vidrio (1190 cal/kg de

calor fueron limitadas por el equipo auxiliar asociado a es~

- 15—

re. Ja energla requevida fue de 2350 BTU/libra de vidrio
(1307 cal/kg de vidrioa).
EJINPIO 2
Este ejoemplo ilusira la proiuccidn de vidrio de silica~
to sddico por el métodorde esta invencidn. El horno descri-

LN

to en el BEjemplo 1 sc equipd con 20 unidades borboteddéfas,

1

es decir ung unidad -por‘cada 18,75 Pies (1,74 n?). I@u bor

bobeador0a funcionaron a 30 psig (21,0 kg/cmz) de prealén de

‘ 3

vapor de aguas ¥ en la superflcie del vidrio fundido ge rom—

11

plan mas de 10 burbqu de vapor de agua por segundo. Ei hoxr
no se oarpd con. 74 cargas de areng y carbonato sodlco como
se ha cgccrlbo en el Egemplo 1 y se observé que la "carg@ﬂ
era arrastrada al interior del lecho do vidrio;fandido;‘ia
temperatura de la corona era de 1370°C. Cuando se sagéwel
vidrio, no se observd ninguna masa blanca. Se enfrid el vi-
drio gue resultd fdcilmente granulado y despuds se cargd.en
el:disolvedor utilizado en el Ejemplo 1. la primera disolu=-

cidn requirié 15 minutos para alcanzar la densidad deseada

nutos, El andlisis de la dilsolucidn dio 13,85 % déANaZO g
33,20 % de 8102 con una relacidn de SiOa/Naao de 2,40, Ia

Ta produccidn del horno para esta operacién fue &

27,3 1ibras/bie Jhora (133 kg/h .hora). Ia energia utilizada
&idrio), Istas producciones y estas cifras de utilizacién de

te hormo y estas cifras todavia pueden ser mejoradas mds co-

mo resultado de esta invencidn.
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to de obtencidn de la operacién mds eficiente del horao. ba-

boteadores ge consiguid un aumento de 1a produccidn del

| vapor e agua en funcionamiento,Los resultados de estos en~

‘Gfanos/bie3 (granosﬁm3) 0;0223 (0,796) 0,0275 (0,982)

‘Densidad éptica ~ 0,020 . 0,029 ‘
Libras/hora (kg/h) ™ 0,98 (0,444) 1,20  (0,544)
.Opacidad (%) ' 4,50 - 6,46

' EJENPIO 5 ' |

- 16

EJHPI0 3

% Un pequefio horno de fusién de vidrio de 164 pie52

(15,2 n) se equipd con borboteadores de vapor & agua de
tal forma que pudieran realizarse los experimentos con 12, 6
6 0 borboteadores en fuﬁcionamiaio. No se hizo ningin inten~—
jo ninguha serie de condiciones. Is, produccidn paraieé%e.
horno con‘6 § 12 borboteadores en funcionamiento fue de

28 libras/biez.hora {137 kg/mz.hora); sin ningin borboteador
en fﬁnéionamiento;_la produccidn fue de 26 1ibras/pie2. hora

(127 kgyhz{hora). El auvmenb de produccidn como resultado del

borboteo fue del 7,7 %. En otra operacidén utilizando 12 bor-

11,9 %. Se logrd un ahorro de combustible del 5,5 % utilizaug
do los borboteadores en este horno.
| ETRIPIO 4

Se realizaron ensayos de emigidn por la chimenea en el

horno descrito en el Ejemplo 3, con 6 y O borboteadores de

6 borboteadores O bqrboteadofeé

"Se ha encontrado Que un horno con un area del lecho de
410 pie52 (38 m2) produce vidrios de silicatb goluble de di-~
versas relaciones SiOz/Na20, con las producciones y con los>

requisitos de energia indicados en la siguiente tabla.




10

18

20

. 25

30

~mientras que no se coloc .ningén borboteador delante del -

" otro péréico & carga. Wientras la carsa que no habia reacciof

lo borboteador delante se dispersaba algo pero podian obser-

forma se encuentran en la siguiente tablas

-7

Relacidn 5i0,/Na,0 1,70 2,00 3,22

~

Produccidn

Tibras/pie’ hora 29,5 29,6 27,0
Kg/u . hora | . T 144,5 o132
Energia requerida: ‘ — oA
BIU/1ibra 2700 2600 25751':
cal/kg - . " 1501 1446 . 1432‘£t

Este horno fue equipado con 20 borboteadores de vapor
de'agug de manera qﬁe por -término medio habila un borboteador
por cada'zo pie32 (1,86 m2) de lecho del horno. Se colocd un

solo borboteador delante de uno de los pérticos de céfgé'

nado cubrfa casi toda” la superficie del lecho del hornc;
se observaron gruesas aristas de carga, especialmente en la
zona del pértico de carga sin borboteador de vapor de agua

delante de é1. La carga introducida en el périico con un so-

varse aristas de carga recorriendo el horno. Ia produccidn

y la utilizacién de energia para el horno equipado de esfa',

siog/Nazo ' " 1,70 - 2,00 2,40 3,22
Produccién o ﬂ ' '
Libras/piéz.hora 31,7 34,9' 32,0V .o 32,8
Kg/nl.hora 154,5 166 156 160
Energla requerida |
BIU/1ibra 2375 - 2300 2300. 2200
Cal/ke 1320 1279 1279 1223

Estas cifras constituyen un aumento sustencial de la
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el prlmer borboteador estaba a 30" (76,5 cm) del péftzco ¥

res donde quedaba exﬁuesta una masa de vidrio fundido bor-
_ boteante. Pudo observarse que las burbujas que se rompian

7én 1a superfiéie del vidrio contenian granos, probablemenie

'34 4 11bras/b1e .hora (168 kg/m? .hora), 1ndlcando w aumento

’sustanclal en la produccidn "como resultado de esta realiza-

- 18 ~

eficiencia de este horno.
Se instalaron 5 borboteadores de vapor de agua adicio— |

nales en el horno de manera que delante de cada pdrtico de

carga estaban situados 3 borboteadores de la siguiente for-

ma: el pdrtico de carga tenis una anchura de 24" (61 cmj;

a 5% (12, 5 cm) de la llnea central del pdériico lejos daucenw
tro del horno. Un segundo borboteador estaba a 45" (114 cm)
del pdrtlco Yy a 5" (4,5 cm) al otro lado de la linea cenbral'
del péético desde el primer borboteador, Bl tercer borbotea-~
dor estaba 8 39" (99 cm) del p&r%icb y a 16" (40,5 em) de

1a 1inea central del pértico haCla el centro del horno. Con

: esta modlflcacidn, el horno estaba euulpaao con wn borbotead&r ‘

por cada 14,1 pies? (1,31 m ). Con estos borboteadores adi~|
cionales en‘funcionamiento no se observd ninguna pila o gris*
ta de carga moviéndose a través del homno. En lugar de ello
se éxtendid una capa delgada y wniforme de carga sobre todo

el lecho del horno excepto directamente sobre los borboteados

arena que todavia no habia reaccionado completamemte. Ias
producciones para unos vidrios con unes relaciones de 2,40 y

3,22 fueron de 35,3 llbras/ple hora (172,0 kgyh .hora) y

cién preferida del invento.
EJEMPIO 6
Los vidrios producides en la forma descrita en el Ejanw~

plo 5 ponen de manifiesto la mayor solubilidad de los vi-
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véncidn, Cuando el vidrio que no ha sido sometido a borboted

-(b) mantener la temperatura dentro de dicho horno por eaci-

dricz producidos de acusrdo con el procedimiento de esta in+

de vapor de agua se¢ carga en el disolvedor asociado a este
horno, ¢l disolvedor limita la produccidn del hormo a .
27 libras/biea.hora (132 kg/mz.hora). Cuando se utiliza bor- -
boteo de vapor de agua, la mayor solubilidad del vidfio'perh
mite una produccidn de.36 1ibras/pie2.hora (176 kg/hé.h;}aj
ontes de que el disolvedor resulte sobrecargado. ‘

o In resumen, la Patente de Invencidn que se soliéimi.
deberé Pecaer sobre las siguientes: :

REIVINDICACIONES : S

1..ﬁh procedimiento_para la produccidén de un viﬁrié
de silicato de metal alcalino con una relacién molar de 1,5
a 4,5 partes de 8i0,.por parte de M0, donde M estd selescid= .
nado entre el grupo formado por sodio,’potasio.y mezcelas. de
sodio y potasio, y conteniendo de 0,05 a 2 % de agua y pur
bujas suficientes pars provocar la fracturacidn, que compren
de las operaciones de: o '
(a) cargér las materias primas, fuentes de dlcali seleccio-
nadas entre’el grupo formado por carbonéto sbdico, car-
‘bonato potdsico ¥ mezelas de carbonato sédico ¥ carbo-
nato potdsico y una fuente de sflice tal como arena en
uwn horno de hogar'aﬁierto con un 4rea de lecho para
' reaccioﬁes de fusidn, equipado con un orificio de salidg)

y uwos pérticos de carga;

"ma de 109300 de manera que se forme un lecho de vidrio
fundido de silicato y que las malerias primas que no han)
resccionado floten sobre dicho lecho de vidrio fundi-

dos
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; 12 presiéa del vapor de agua es de 2,5 a 150 péig (0,16 a

- la presidn del vapor & agua es de 35 a 125 psig (2,45 a.

" hay un pfomedio de un elemento borboteador por cada 8 a

" hay un promedio de un elemémto borboteador por cada 10 a

(¢) introducir vapor de ogua saturado y seco basjo presidn
s en el vidrio fundido a través de unos elementos borbo-
teadores situados en el drea del lecho del horno de ma-
ners que las burbujas de vapor de agua pasen desde el
fondo de dicho lecho de vidrio fundido hasta la parte
superior, siendo regulada la presién de dicho vapbrlde
,_agua.de manera qué produzca burbujas de 8 a 18" (20,3
a 45,7 em) de didmebtro gue se rompen en 1arsuperfiéie
. del vidrio fundido a razén de 5 a 20 burbujas por segun-
do; y |
(d) sacar el vidrio fundido del herno.

* 2., Un procedimiento segin la Reivindicacidn 1, dcnde

10,5 kg/cu®).

3. Un procedimiento segin la Reivindicacidn 1, donde

8,75 ke/cm2).

4. Un procedimiento segin la Reivindicacién 1, donde

30 pi882 (0,7 a 2,8 m2) de 4rea del lecho del horno.

. "5. Un procedimiento segin la Reivindicacién 1, donde

éO pie52 (0,9.a 1,8 mz) &e area del lecho del horno,

. 6. Un ﬁrocedimiento segin la Reivindicacidén 1, donde
hay un promedio de un elemento borﬁoteador por.cada 12 a
15 pies? (1,1 a 1,4 m2) de drea del lecho del hormo.

' 7. Un procedimiento segin la Reivindicacidn 4, donde
se coloca un grupo no simétrico de tres eléientos borbotea~

dores delante de cada pdrtico de carga, siendo representada

la anchura de dichos pérticos por W y estando dispuestés 88—
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tos elementos borboteadores como sigue:

(a) el centro del primer elemento borboteador esté delante
del pbértico en una posicién situada a 1-1,5 W en el in
terior del horno y a 1/6 a 1/4 VW de la linea centrél'-‘
del pdrtico opuesto al centro del horno; Ll |

t%'_l/

=

(b) el centro del segundo elemento borboteador estd g

- »

a 2-1/4 W en el interior del horno y a 1/3 a 2/31, de

la linea central del pértico hacia el centro del, hor-

n

no y

el centro del tercer elemento borboteador estad a 1,5-

2,5 W en el interior del horno y a 1/6-1/4 W de la 1li-

— N
—0-
~vs

nea central del pértico hacia el centro del horno.
8. Un procedimiento segin la Reivindicacién
7, donde dicho grupo no simétrico contiene més de tres ele
mentos borboteadores. ' ' :
9. Se reivindica por Gltimo como objeto so-|
bre el que ha de recaer lé Patente de Invencidn que se so-
licita: UN PROCEDIMIENTO PARA IA PRODUCCION DE UN VIDRIO
DE SILICATO DE METAL ALCALINO,
Todo conforme queda descrito y reivindicado
en la presente memoria descriptiva que consta de veintiuna
paginas mecanografiadas.

Madrid, 29 dthayo de 1.976
‘ BERN, GRIA
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