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Esta invencidn se refiere a un procedimiento para
1a Pabricacién de perlas de vidrio, mediante la formacidn
de una materia prima que contiene material formador de vi-
drio y someter tal materia prima a un tratamiento témmico
para convertirla en perlas de vidrio. La invencibén también
se refiere a composiciones de materia prima adecuadas para
ser utilizadas en tal procedimiento, y a las perlas de vi-
drio Formadas mediante el mismo.

son conocidos diversos procedimientos para formar
perlas de vidrio. En un procedimiento conocido, un suminis-
tro de vidrio fundido es dividido en gotas, las cuales son
lanzadas a través de una zona de enfriamiento en la que las
mismas se solidifican. Este procedimiento implica €l manejo
mecinico de una materia prima de vidrio f%ndido, para lo
cual se requiere el empleo de costosos aparatos. Té&cnicamen
te es dificil lanzar un flujo continuo de vidrio fundido en
forma de pequeflas gotas. Cuanto mayor es la temperatura del

vidrio mas severos son los requisitos en la construccidn y

“mantenimiento del aparato. Cuanto menor es la temperatura

del viirio fundido mis dificil es formar perlas de tamafio
controlado y conseguir unas producciones razonablemente ele
vadas. Los citados procedimientos conocidos no son capaces,
aﬁemés, de producir perlas de vidrio de forma celular.
También es conocido-el producir perlas de vidrio
a partir de bolitas o fragmentos de una materia prima qﬁe
puede ser preparada a temperaturas bastante por debajo de
1a temperatura de fusibén del vidrio. En algunos casos las

bolitas son moldeadas a temperaturas elevadas a partir de
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una mezcla que incorpora vidrio en polvo. En otros casos,

se preparan fragmentos de una composicidn solidificada que
incorpora formadores de vidrio, mediante una secuencia de
fases preparatorias a su conversibn en perlas de vidrio. Las
numerosas fases implicadas en la preparacidn de la materia
prima en tales procedimientos anteriores hacen que los mis-
mos sean muy laboriosos y tan preparacibén requiere aparatos
ciertamente costosos.

Ademés de ser complejos y costosos, los procedi-
mientos descritos anteriommente que utilizan una materia
prima en forma de bolitas O fragmentos padecen la limita=
cibn de no ser capaces de producir perlas de vidrio extrema
damente pequefias tal como las que ahora se piden ocasional-
mente para’diversos propbsitos industriales.

Es un objeto de la presente invencidn proporcio-
nar un procedimiento mediante el cual, partiendo de una com
posicién formadora de vidrio, se pueden formar perlas de
cristal mis facilmente. Otro objeto de la invencibn es pro-
porcicnar un procedimiento mediante el cual se consiguen e-
l1evadas producciones en instalaciones relativamente peque-
flas, empleando un solo horno. También otro objeto ulterior
es proporcionar un-procedimiento que puede ser puesto en
practica ficilmente para . producir perlas de vidrio celu-
lares de tamafios muy pequefios.

De acuerdo con la presente invencién, un procedi-
miento de fabricacidn de vidrio mediante la formacibn de u-
na materia prima que contiene material Formador de vidrio,

y someter pequefias cantidades de tal materia prima a un

. -........t."...-.......‘.-‘...-...‘n...—-.“m...-
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tratamiento de flameado para convertirla en perlas de vi-
drio, se caracteriza porque la materia prima es preparada
en forma de un medio fluido que comprende un liquido acuoso
en el que todo el material formador de vidrio o la mayor
parte del mismo es disuelto, y se convierte de tal medio
fluido en perlas de vidrio, haciendo que las gotas se des-
placen en condicibn separada primero a través de.una zona

de calentamiento a una temperatura formadora de vidrio para

" producir la evaporacién del liquido y la formacibn de vidrio

a paftir del material formador del mismo, y seguidamente a
través de una zona de enfriado para hacer que el vidrio se
solidifique.

Este procedimiento se efectfia mucho mis facilmen-
te que los procedimientos conocidos previ%mente descritos
anteriormente. La formacibn de gotas de una materia prima

fluida de composicibdn adecuada se puede conseguir a tempera

tura ambiente vy no requiere elaboradas fases de tratamiento. -

se pueden disolver diversos formadores de vidrio en agua u

otro medio acuoso para formar-una solucibn. Se pueden utili é’
zar aparatos mezcladores convencionales en la formacibén de ‘
la materia prima. La formacibén de la materia prima en gotas
se puede conseguir muy facilmente por rociado. Se pueden
cbnseguir unas producciones muy elevadas.

. Otra ventaja importante de la invencibén es que se
pueden conseguir perlas de eétructura celular en diversos §
tamafios predeterminados, incluyendo tamafios por debajo del i
minimo conseguible mediante los procedimientos anteriores.

La produccidn de tales perlas no implica complicaciones del
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procedimiento o del aparato. Todo 1o que se requiere es el
control de ciertas condiciones del procedimiento, tal como
se explicarad seguidamente.

Para los prop6sito$ en perspectiva el medio flui-
do debe ser de una baja viscosidad. Preferibleﬁente el me-
dio fluido comprende al menos un 60% en peso de agué. Tales
composiciones son altamente fluidas y en razbn de ello pue-
den ser divididas facilmente en gotas, ain en gotas de muy
pequefios tamafios, por ejemplo, substancialmente por debajo
de 1 mm de didmetro.

Al poner en practica la invencibén se puede utili-
zar materiales formadores de vidrio o las llamadas composi=
ciones de "hornada" de tipos bien conocidos, Tales composi-~
ciones comprenden usualmente uno o més formadores de redes
de vidrio, modificadores de vidrio, y uno o mas estabiliza-
dores. El material formador de vidrio puede comprender un
producto (formador de vidrio) que es por si mismo vitrifica
ble por flameado. Alternativamente, el medio fluido puede
contener en estado disuelto formadores de vidrio separados
que reaccionan juntos para formar dicho producto de reac-
cidn vitrificable cuando la temperatura de la composicidn
es elevada hasta un cierto nivel. Es preferible que todo el
formador de vidrio o la composicibn de hornada, incluyendo
cualquier modificador de vidrio y estabilizador que pueda
estar presente, estén en solucidén en 1iquido., Queda, sin em
bargo, dentro del alcance de la invencibén el preparar y uti
1izar una materia prima en la que una cierta cantidad del

material formador de vidrio, por ejemplo una proporcidn de

-~
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uno o mis ingredientes del mismo, esté en un estado no di-
suelto. Por esta explicacibén se entenderd que la expresidn
medio fluido", tal como se emplea al definir el procedi-
miento de acuerdo con la invencidn, incluye un medio que
contiene particulas séblidas en suspensibén en el liquido.
sin embargo, es preferible utilizar un medio en el que las
particulas suspendidas (si las hay) son de tamafio coloidal.
Tal medio permanece homogéneo sin agitacibén o movimiento.
En ciertos procedimientos de acuerdo con la inven
cién el medio fluido que forma las gotas incluye uno o mas
formadores de vidrio para formar un vidrio de borosilicato
o silicoborato. Tal material formador de vidrio puede com-
prender silicato sbédico y una composicibdn que contiene boro
o un producto de reaccidn de tales substancias. Los vidrios
borosilicatados o silicoboratados son particularmente ade~
cuados para formar peflas de vidrio destinadas a ser emple-
adas en la Pabricacibébn de una gama de diversos productos
industriales. Al preparar el medio fluido que constituye la

materia prima, se puede emplear silicato sbdico y un com—

' puesto que contenga boro reactivo con el mismo, €n propor=

ciones relativas seleccionadas de acuerdo con la eventual
composicibén del vidrio requerida, tal como en la fabrica—
éibn convencional del vidrio.

El procedimiento de acuerdo con la invencién no
esti naturalmente limitado a‘la produccién de perlas de vi=-
drios borosilicatados o silicoboratados. Como otro ejemplo,
el medio fluido que forma las gotas puede contener un for—

mador o formadores de vidrio que es o son convertidos me-
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diante la fase de flameado en un vidrio de aluminio-silica-

to. El medio fluido puede contener, por ejemplo, un compues

to de aluminio como uno de los dos formadores de vidrio reac
cionales. Tal compuesto'puede estar en solucibn coloidal en

la fase liquida.

En realizaciones preferidas de la ipvencién, el
medio fluido que forma las gotas contiene uno o més formado
res de vidrio disueltos, los cuales normalmente forman un
gel, pero también incluyen un ingrediente o ingredientes di
sueltos que inhiben la formacidén de dicho gel. Tales medios
fluidos son recomendados ya que generalmente hablando, los
formadores de vidrio que forman un gel en el agua proporcio
nan vidrios que tienen las propiedades més satisfactorias
para ser utilizados en diversos productos industriales. Me-
diante la incorporacidn de una substante que inhibe la for=
macibén del gel, se consiguen diversas ventajas. La prepara-
cibn del medio fluido puede llevarse a cabo con anterioridad
a la formacidn de las gotas sin que sea necesario recurrir
a un substancial calentamiento o agitacién para formar y
mantener el medio en condicidn fluida.

Para conseguir los mejores resultados, el medio
fluido contiene productos de reaccidn de un silicato de me~
tal alcalino, por ejemplo silicato sbdico, un compuesto aci
dico que contenga boro, por ejemplo, 4cido bbrico (H2BOS)’
anhidrido bérico (3203) o bbdrax (Na23407.10H20) y un modi=-
ficador de pH que inhibe la formacibén del gel. Tales produc
tos de reaccibn son los precursores de 10s vidrios borosili

catado y silicoboratado. A modo de ejemplo, el medio fluido
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puede ser obtenido por la adicibén de silicato sddico a una

solucidn neutralizada de &cido bbérico, siendo el 4cido bbri
co empleado en una proporcibén en peso de mas de un 25% con

respecto del peso del silicato anhidro.

Preferiblemente se utilizan uno o mas hidréxidos
metilicos alcalineg por ejemplo, hidrdxido sddico o potasi-
co como agente neutralizador en la preparacibén del medio
Pluido. El agente neutralizante mis favorable es el hidrdxi
do sbdico. Tal compuesto puede ser utilizado como tal en la
preparacién de la materia prima. Alternativamente, el hidrd
xido sbédico puede ser formado "in situ" en el medio fluido
por reaccidn entre otros ingredientes por ejemplo, carbona-
to sbdico e hidrbdxido cllcico.

En la fase de flameado del procedimiento, la eva-
poracién del vapor de agua crea presiones que tienen gene-
ralmente por resultado la formacibén, dentro de las gotas in
dividuales, de cé&lulas que se "congelan" durante la fase de
enfriamiento, de manera que las correspondientes perlas de
vidrio son de forma celular, tanto si son unicelulares como
multicelulares.

El que tales perlas celulares se formen o no de-
pende de un nimero de diferentes parémetros. Los factores in
fluenciales, a los que se referiri posteriormente en esta
memorié, incluyen las céhdicipnes de flameado y la propia
composicidén de la materia prima. Suponiendo que la celuli-
zacidn sea un resultado deseado en caso dado, se puede pro-
mocionar su consecucidn en la fase de preparacidn de la ma-

teria prima, mediante la inclusién en la misma de una o va-
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rias substancias sbdlidas o disueltas que dan lugar al des-
prendimiento de gas en la zona de flameado. La invencibn in
cluye procedimientos en los cuales el medio fluido contiene
tal substancia o combinécién.de substancias. En algunos ca-
sos, el medio fluido contiene una substancia tal que se deg
compone o arde en la zona de flameado. En otros cagos, el
medio fluido contiene substancias que reaccionan bajo las
condiciones de temperatura en la zona de flameado, con el
desprendimiento del gas.

En ciertos procedimientos de acuerdo con la inven
cibn, hay presente un carbonato metilico en la materia pri-
ma. Los carbonatos metilicos son substancias muy adecuadas
para suministrar el gas. Una forma muy satisfactoria para
formar un medio que comprende tal carbonato metalico y sosa
cafistica como regulador de pH, es emplear carbonato sbdico
y cal apagada como ingredientes en la preparacibdn del medio
fluido. Estos ingredientes reaccionan para formar hidréxido
sbdico y carbonato cilcico, formando la Gitima substancia
una fase dispersa en el liquido acuoso. Durante el flameado
hasta las temperaturas formadoras del vidrio, el gas se des
prende debido a la descomposicibén del carbonato, y la sosa
cafistica y el carbonato calcico producen Na,0 y ca0 que par
ticipan e influyen favorablemente en la formaciéon del vi-
drio. En este ejemplo, el carbonato cilcico suspendido en
la materia prima sirve, consecuentemente, tanto como forma=
dor de vidrio como de agente celulante.

Otra substancia que desarrolla gas muy satisfacto

riamente es la urea. La invencidn incluye procedimientos en
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1os que €l medio fluido contiene urea. Este formador de gas
se puede conseguir a bajo precio.

El medio fluido que constituye la materia prima
puede incorporar en adicibén a los ingredientes citados ante
riormmente, cualquier otro ingrediente, compatible con el
mismo y con la formacién de las perlas de vidrio, para mejo
rar el procedimiento o el producto.

En una forma ventajosa de formar las gotas de me-
dio fluido que son convertidas en perlas de vidrio, €l me-
dio Fluido es alimentado a uno o mas rociadores, desde los
cuales sale el mismo en gotas. La subdivisibén del medio flui
do en gotas puede ser ayudado por la accibn de uno o varios
chorros de gas.

En algunos procedimientos de achrdo con la inven
cién, el medio fluido es formado, de hecho, a modo de gotas
mediante el suministro de chorros de fluido separados, que
contienen distintos constituyentes del medio fluido, a uno
o mis chorros de gas en los que los materiales de los dis~
tintos chorros de fluido se unen en forma de gotas. Este l
timo procedimiento hace posibles ventajas especiales, si
las gotas han de ser Pormadas a partir de un medio fluido
que, si estuviera preformado, necesitaria ser mantenido a
una elevada temperatura y/o en condiciones de agitacidn o
movimiento para evitar la precipitacién o la formacidn de
gel, lo que impediria la transformacibén del medio en gotas
de la forma requerida. Al formar el medio "ab initio" en
forma de gotas tal como se ha citado anteriommente, se pue-

de evitar la necesidad de tal precalentamiento o agitacibdn.
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Los tamafios de las gotas pueden ser controlados
fhcilmente para producir perlas de los tamafios requeridos.
Preferiblemente las gotas son, en su totalidad o casi, de
un tamafio que no excede de 2 mm de diametro. Es muy satis-
factorio formar gotas de tamafios comprendidos en la gama de
0,01 hasta 1,0 mm. La formacién de tales pequefias gbtas se
consigue fhcilmente debido a la naturaleza fisica del medio
fluido, particularmente si el mismo comprende una solucidén
muy diluida tal como se ha recomendado anteriommente. '

Las gotas del medio fluido pueden ser lanzadas
dentro de uno o més chorros de gas, debido a 1o cual son
mantenidas en estado, separado mientras el material forma—
dor de vidrio resulta convertido en vidrio, y debido a lo
cual las gétas vitreas resultantes son llevadas a una zona
de enfriamiento donde se solidifican suficientemente para
permitir que se pongan en contacto entre si sin una adheren
cia mutua.

La estructura de las perlas en la solidificacién
es afectada por la curva de temperatura/tiempo durante el
tratamiento térmico de las gotas y la naturaleza quimica de
la composicién formadora de vidrio. Cuanto mayor es la vis-
cosidad de esta composicidn en cualquier momento dado, ma-
yor es la resistencia al flujo bajo la influencia de la pre
;ién de gas generada por la evaporacidén del disolvente y/o
por la descomposicidén de cualquier formador de gas, tal co-
mo la urea, que pueda estar presente, Preferiblemente, la
temperatura en las zonas de flameado corresponde con una

viscosidad del vidrio del orden de 10.000 centipoises, por
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ejemplo desde 5000 hasta 20.000 cP. Cuando se forman perlas
de un vidrio sodocilcico ordinario, es adecuado que la tem-
peratura en la zona de flameado sea del orden de los 1000°¢C.

La invencidn incluye procedimientos en los que el
medio fluido y la curva de temperatura/tiempo que se refie-
re al tratamiento en las zonas de flameado y quemado, son
tales que las gotas son convertidas completa o casi comple-
tamente en perlas de vidrio huecas, por ejemplo perlas en
las que el vidrio estd confinado substancialmente a una cu-
bierta exterior. Tal cubierta exterior puede no tener poros
0 células pero generalmente la cubierta es de forma microce
lular. Tales perlas huecas tienen diversos e importantes u—
sos industriales, por ejemplo, como relleno en mezclas de
hormigbn y cerdmica, debido a su baja dens}dad a granel. La
formacidn de tales perlas huecas se incrementa por un rapi-
do calentamiento de las gotas y un corto tiempo de residen—
cia en la zona de flameado, de forma que las gotitas del me
dio fluido estén sometidas practicamente a un secado de su-
perficie instantineo, con la formacibén en cada gotita de u-
na piel superficial. Bajo la accidén del calor, el gas atra-
pado se expansiona produciendo la dilatacibdn de las gotitas.
La rapida vitrificacidn y enfriado de las pieles evita su
aélastamiento.

Mientras que la actuacibén de un procedimiento de
acuerdo con la invencibén tieﬁé generalmente por resultado
la formacibén de perlas huecas tal como se ha mencionado an~
teriormente, las condiciones pueden ser tales que las per-

las resultantes o una gran proporcibn de las mismas sean de
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estructura porosa o de espuma sélida en toda su seccidn
transversal.

Los tamafios de las gotas iniciales del medio flui
do afectan al tamafio de ias perlas finales. Generalmente ha
blando, cuanto mayor es el tamafio de una gota inicial mayor
es la tendencia de que dicha gota se quiebre y sea fransfqz
mada bajo la influencia de la presibn de gas interna en una
pluralidad de pequeflas gotas. Este factor permite que se
produzcan perlas de cristal de tamafios muy pequefios sin for
mar gotas iniciales del orden del mismo O menor tamafio.

La invencibén incluye procedimientos tal como 1los
que se han descrito anteriormente donde el medio de fluido,
10s tamafios de las gotas iniciales del mismo y la curva de
temperaturé/tiempo relativa a su tratamiento en las zonas
de flameado y enfriado son tales que al menos algunas de
las gotas quiebran por la presibn del gas y forman gotitas
de menor tamafio, y tales gotitas de menor tamafio resultan
convertidas en perlas de vidrio. En ciertos de tales proce-
dimientos de acuerdo con la invencidn, las gotas iniciales
son todas, o casi todas, menores de 500 micras y las perlas
de vidrio formadas a partir de las mismas estan en la gama ;
de 10 a 250 micras. '

Ccomo una variante, para formar perlas muy peque-
flas, el medio fluido puede formar inicialmente gotas de unos
tamafios tan pequefios que las mismas se secan substancialmen
te de Forma instantinea en la zona de flameado y experimen-
tan su conversidén en perlas de vidrio sin explotar o divi-

dirse de cualquier otra forma en gotitas més pequeflas. Las
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gotas que son de un tamafio tan pequefio, hasta por debajo de
10 micras en tamaflo, pueden ser formadas, por ejemplo, con

la ayuda de vibraciones ultrasbénicas, tal como se explicard
mis ampliamente a continuacién. La invencidn incluye proce-
dimientos en los que todas o la mayoria de las gotas tienen
un tamafio por debajo de 100 micras.

La invencibén también incluye un medio fluido ade-
cuado para ser utilizado como materia prima en la formacidn
de perlas de vidrio, y tal medio comprende un liquido acuo~
so que contiene productos de reaccién de un silicato metali
co alcalino, un compuesto acidico que contiene boro, y un
modificador de pH que inhibe la formacidn del gel. El com-
puesto que contiene boro es seleccionado preferiblemente de
entre el 4cido bdrico, anhidrido bdrico y bbrax.

Tales medios fluidos son partic;lannente adecua~-
dos para ser utilizados en la fabricacibén de perias de vi-
drio tal como se ha definido anteriommente. El citado medio
puede ser preparado, almacenado si se necesita, y fhcilmen-
te rociado y flameado como gotas de los tamafios requeridos,
en dependencia de los tamafios de las perlas de vidrio que
se desean fabricar. El medio fluido puede estar constitui-
do de ingredientes sblidos suspendidos que tienden a asen-
térse o a permanecer durante largos periodos. Si hay presen
te alghn ingrediente sbélido entonces puede conservarse o
volver a establecer la homogéneidad del medio durante o des
pués de su almacenamiento mediante una sencilla agitacidn.

Tal medio fluido también tiene otros usos poten-

ciales. Por ejemplo, el mismo puede ser rociado seco a tem-
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peraturas bien por debajo de la temperatura formadora de vi
drio para producir habas de material formador de vidrio. Ta
les habas pueden ser manejadas y almacenadas como un produc
to intermedio que puede ser convertido en perlas de vidrio
mediante la introduccidn del mismo en un horno'a temperatu-—
ra formadora de vidrio. Para ayudar en la Pormacién de ta—
les habas, el medio fluido puede contener uno o més ingré—
dientes adicionales para mejorar la coherencia de los cuan-

tos de material formador de vidrio en las gotas individuales

‘en el rociado seco de las mismas. Sin embargo, una suficien

te funcién de unidn serad normalmente completada por un sili
cato de metal alcalinoc.

En la preparacién de tal medio fluido de acuerdo
con la invencidn es necesario, con el fin de evitar la for-
macidn de gel, neutralizar el compuesto acidico que contie-
ne boro mediante la adicidn de una base (el modificador de

DH) antes de juntar el silicato y el compuesto que contiene

boro.

En un medio preferido de acuerdo con la invencibn
el modificador de pH es hidréxido sbédico o potéasico.

Unos medios fluidos particularmente ventajosos de
acuerdo con la presente invencidn son aquéllos obtenidos
por la adicién de silicato sbédico para neutralizar la solu-
cién de 4cido bbrico, siendo utilizado el acido bérico en
una proporcidén de mas de un 25% en peso con respecto al pe-
so ‘del silicato anhidro.

La invencibn incluye un medio fluido, tal como se

na definido anteriormente, en el que el medio contiene una
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substancia sélida o disuelta, 0 una combinacién de tales
substancias que darin lugar al desprendimiento del gas en
introduccibén del medio dentro de una zona de calentamiento
a la temperatura de secado por rociado o de formacibn de vi
drio. Tales medios son muy fitiles en la produccidén de per-
las de vidrio celulares o en la produccibn de habas secadas
por rociado que sirven como un producto intermedio en la’
Formacibébn de tales perlas. En ciertos de tales medios de a-
cuerdo con la invencidn, el medio contiene una tal substan-
cia sblida o disuelta que se descompondri con desprendimien
to de gas con el calentamiento del medio en dicha zona. Pre
feriblemente, dicha substancia desarrolladora de gas es un
carbonato metidlico o urea.

Un medio fluido particularmente preferido de a-
cuerdo con la invencibén es uno en cuya preparacidn se ha u-
tilizado hidrbéxido sbddico como agente neutralizante que in-
hibe la formacidn de gel, y el medio incorpora carbonato
calcico suspendido.

Las perlas de vidrio huecas, hechas mediante un
procedimiento de acuerdo con la invencidén tienen diversos
usos potenciales debido a su baja densidad a granel y pro—
piedades de aislamiento térmico. A titulo de ejemplo, ta-
lés perlas huecas pueden ser incorporadas como relleno en
hormigén, mortero, resinas, pinturas y materiales ceramicos.
Las perlas pueden ser tambiéﬁ utilizadas como material de
relleno suelto en paredes huecas, para fines de aislamiento
térmico, y pueden ser unidas entre si para formar ladrillos

de vidrio celular u otras estructuras.
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Seguidamente se darén ejemplos de procedimientos
y medios de fluido de acuerdo con la invencién. En el trans
curso de tales ejemplos, se hard referencia a los dibujos
esquemiticos anexos en los que:

La figura 1 muestra una instalacibén para la fabri
cacibn de perlas de vidrio mediante un procedimienfo de a-
cuerdo con la invencibn, y la figura 2 muestra un utensilio
rociador modificado para ser utilizado en una instalacidn

tal como se ilustra en la figura. 1.

EJEMPLO 1.

Se fabricaron perlas huecas de vidrio sodocilcico
en una instalacién tal como la representada en la figura 1.

Esta instalacién comprende cuatro recipientes -1-
-o-, =3~ y'—4— para contener cantidades de materiales de
partida. Los recipientes tienen agitadores impulsados por
motores (no representados). El recipiente -1- contenia una
solucién acuosa de silicato sddico comercial (38° Baumé).
E1 recipiente —2- contenia una solucidén acucsa de hidrdxi-
do cilcico a 80°c. El recipiente =3- contenia una solucidn -
acuosa de carbonato sbdico a 80°c. El recipiente =4~ conte-
nia una solucibén acuosa de urea a 60°c.

se alimentaron la solucidn hidrbéxida de calcio y
las soluciones de carbonato sédico de los recipientes -2-
y -3~ dentro de un depbsito mezclador =5- en una proporcidn
correspondiente a 2,64 partes en peso de hidrbéxido calcico
por 3,41 partes en peso de carbonato sbdico. Las soluciones
fueron mezcladas intimamente en el depbésito =5- por medio

de su agitador y se produjo una reaccién entre el hidrbéxido
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cidlcico y el carbonato sbdico, reaultante en la formacibn
de una solucidn que contenia hidrbéxido sbdico, carbonato
célcico y una péqueﬁa cantidad residual de carbonato sédico
disuelto.

La solucidn formada en el depbdsito mezclador =5-—
y la solucién de silicato sbédico -5~ del recipiente -1- fue
ron alimentadas en un mezclador principal -6~, provisto a=-
simismo con un dispositivo agitador, en proporciones corres
pondientes a 100 partes en peso de silicato sddico por 2,64
partes en peso de hidrdxido cadlcico y por 3,41 partes en pe
so de carbonato sbdico. Al mismo tiempo se alimentd agua den
tro del mezclador -6- por medio de una linea de suministro-
~7- para llevar la viscosidad del medio fluido en el mezcla
dor hasta 2,300 centipoises.

En una primera operacidn se cerrd una vélwvula —8-—
entre el recipiente ~4-— y el mezclador -6~ de manera que no
se utilizb la urea en el procedimiento.

El medio fluido formadoc en el depdsito —6~ conte-
nia silicato sbdico e hidréxido sédico disueltos, y carbona
to cilcico en suspensibén. En la Formacidn de perlas de vi-
drio a partir de este medio fluido, tal como se describiri
seguidamente, aquellos tres constituyentes juntos sirvieron
éomo material formmador de vidrio y el carbonato cilcico sir
vid adicionalmente como un agente celulante.

El medio fluido fué alimentado desde un mezclador
~6- por medio de una conduccibébn -9- dentro de un contenedor
~10~ provisto de un agitador, en cuyo contenedor se midid

la viscosidad del medio. De acuerdo con esta medida, se re-
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guld el flujo de agua dentro del mezclador —6- por medio de
1a conduccidn de suministro -7- para mantener asi la visco-
sidad del medio fluido aproximadamente en 2.300 cP. Después
de pasar a través de un<filt;o -11=, el medio fluido fue su
ministrado por una bomba -12- a cabezales rociédores = 3=
en 10s que fue atomizado por medio de aire comprimiﬁo sumi=
nistrado mediante una conduccidn de aire =14~ desde un com-
presor -15-. Los cabezales rociadores 13- descargaron ,el
medio Fluido como gotas de menos de 500 micras de tamafio.
Las gotas fueron descargadas directamente hacia arriba den-
tro de un horno -16- calentado por gquemadores de gas =17-
situados en la base del mismo. La temperatura del gas en el
fondo del horno era de 1100°C.

Al contacto con las corrientes ascendentes de gas
caliente en el horno muchas de las gotas dd medio fluido re
sultaron hechas pedazos por las presiones internas genera-
das por la evaporacién del agua y la descomposicibén del car
bonato cilcico y formaron gotas de tamatios aun més pequefios.
Todas las gotas fueron llevadas hacia arriba dentro del hor
no por los chorros de gas caliente. Durante su ascension,
conforme la temperatura de las gotas se incrementd hacia
75000, el material sbélido en las gotas individuales se con-
virtié en una piel o cubierta vitrea. Al mismo tiempo, la
expansién del gas atrapado en las gotas incrementd sus volg
menes. El tiempo medio aproximado de permanencia de las go=-
tas dentro del horno fue de 2 segundos.

Las gotas, en forma de perlas de vidrio huecos,

fueron descargadas desde la parte superior del horno dentro
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de un conducto =18~ que conducia tangencialmente a un sepa-
rador de cicldén -19-, que tenia una abertura superior cen-
tral -20- para la descarga de gases y una abertura en el ex
tremo inferior -21- para la descarga de las perlas. Durante
su movimiento a lo largo del conducto -18- y dentro del sepa
rador de cicldén, las perlas resultaron enfriadas lo suficien
temente para que pudieran ser recogidas a granel sin una
adherencia mutua entre si. Las perlas fueron descargadas
desde el separador de ciclén dentro de una tolva -22- y des
de alli dentro de un transportador -23~ para su transporte
hasta un punto de suministro donde las mismas pueden ser al
macenadas, empaquetadas o empleadas directamente en usos in
dustriales.

Las perlas de vidrio hueco tenian la siguiente
composicidén en peso:

Sio2 H 70%
Na,0 : 25%
ca0 3 5%

La mayoria de las perlas huecas estaban dentro de
la gama de tamafios de entre 10 y 250 micras y tenian una
densidad a granel de 0,1 hasta 0,3 g/cmS. La mayoria de las
perlas estaban formadas por ciscaras microcelulares.

En una segunda realizacidn, se observaron las mis

_mas condiciones del modo operatorio pero la valvula -8- se

abrié para que se introdujese urea dentro de la composicidn
del medio 1liquido formado en el mezclador ~6- en una propor
cién de aproximadamente un 3% en peso basado en el peso del

silicato sbédico. Se formaron perlas de vidrio huecas tal
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como en la primera operacién pero tenian una demsidad a gra

nel ligeramente menor.

EJEMPLO 2.

Se utilizé la inst;lacién representada en la figu
ra 1 para formar perlas de vidrio huecas, de 15 siguiente
forma. '

El recipiente ~1- contenia silice finamente divi-
dido tal como el comercializado bajo la marca registrada
FARSIL 28 de Sanson S. A. de Francia, disuelto en una solu-
cidén de hidrdxido sédico a 80°C y que contenia 4,3 kg de hi
dréxido sbdico por 12,9 litros de agua. El recipiente —4-
contenia una solucién acuosa de urea a 60°C, que contenia
200 g de urea por 10 litros de agua.

Lbs recipientes =2- y -3~ contenian respectivamen
te una solucidn acuosa de hidréxido cilcico y una solucién
acuosa de carbonato sbddico, estando tales soluciones a 8o°c.

Las soluciones de los recipientes =2- y =3~ fue-
ron alimentadas dentro del depbsito mezclador —5- en propor
ciones correspondientes con 3,707 kg de carbonato sddico
por 1,545 kg de hidréxido célcico. En el depbsito —~5- se
produjo una reaccién con formacién de hidréxido sbdico y un
precipitado de carbonato cilcico. Una pequefla cantidad en
exceso (casi un 1%) del carbonato sbdico permanecid en la
solucibn.

Los contenidos del depbsito =5-, la solucidn de
silice del recipiente =1-, y la solucibén de urea del depéqi
to =4- fueron introducidas dentro del mezclador —6- en pro-—

porciones correspondientes a 10 kg de silice por 3,707 kg
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de carbonato sbddico, por 1,545 kg de hidrdéxido cilcico, y
por solo 500 g de urea. La temperatura del medio fluido en
el mezclador =6~ y durante su suministro al horno =16~ se
mantuvo a 80°¢C y se alimentd agua dentro del mezclador —6-
a una proporcibén que mantuvo la viscosidad del medio fluido
a 2.000 cP. Bajo aquellas condiciones, el silice, el hidrd-
xido sbdico y la urea permanecieron en solucibén mientras
que el carbonato calcico formbé una fase dispersa del medio.

El medio fluido fue rociado dentro del horno -16-
como en el ejemplo 1.

El producto recolectado desde la clispide del sepa
rador de ciclén consistid en perlas de vidrio, siendo todas
0 la mayoria de ells huecas y comprendidas en la gama de ta
mafios de 10 a 500 micras. Las cascaras de vidrio de la mayo
ria de las perlas contenian microcélulas. El1 vidrio del

cual estaban compuestas las perlas tenia aproximadamente la

siguiente composicién en peso:

sio, ‘ 60%
Na,0 : 33%
cao 7%

Cuando se modificd el ejemplo anterior mediante la
substitucién de una parte o la totalidad del material de
partida de hidrdéxido de calcio, por magnesio hidratado

(Mg(oﬁz) y/o alfmina hidratada (A120 3H20) se obtuvieron

3.
resultados similares, 'pero con una correspondiente modifica
cidén de la composicibén del vidrio. También se consiguieron
resultados similares a 1los obtenidos en aquel ejemplo cuarn—

do parte del material de partida de carbonato sbdico fue
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substituido por carbonato potasico.

EJEMPLO 3.

se utilizd la instalacién representada en la figu
ra 1 para la fabricacién de perlas de vidrio huecas, de la
siguiente forma. '

Los recipientes -1~ y —4- contenian respectivamen
te una solucidn de silicato sbdico comercial de 38° B& y u~
na suspensibn acuosa de hidrbéxido de calcio precipitado.
Los recipientes ~2- y —=3- no se utilizaron. La suspensidn
de hidréxido calcico contenia 100 g de hidrbxido célcico
por 200 cc de agua. La suspensidén de hidrbéxido calcico fue
mezclada en un mezclador —6- con una solucidn de silicato
sbdico alimentada desde el recipiente -1~ en proporciones
correspondientes a 100 g de hidréxido cilcico en 200 cc de
agua por kilogramo de silicato sbdico.

La solucibén de silicato sbdico y la suspensibn de
nidréxido chlcico de los recipientes =1- y =4~, ¥ también
1la mezcla del mezclador —6- se mantuvieron a una temperatu-
ra de 90°C. La viscosidad de la mezcla en el mezclador =6~
se mantuvo a 100 cP.

5l medio fluido formado en el mezclador —6- fue
rociado dentro del horno ~16~ y se produjo la conversibén en
perlas de vidrio tal como en el Ejemplo 1. La temperatura
de horno, en su zona mis caliente, fue de 1000°C. Las gotas
descargadas dentro del horno tenian un tamafio por debajo de
las 400 micras.

gl producto recogido desde el separador de ciclén

-19~ estaba constituido por perlas de vidrio, la mayoria de
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las cuales eran huecas y de un tamafio por debajo de 350 mi-
cras, formadas a partir de gotitas producidas por el estalli
do de las gotas rociadas inicialmente dentro del horno. El

gas que formaba las perlas tenia la siguiente composicidén

en peso:
810, 64%
Na,0 21%
cao 14%

Las perlas tenian una densidad a granel del orden de 0,3
g/tma.

En una modificacibn del procedimiento anterior,
el hidrbéxido cilcico fue substituido por hidrdxido magnési-
co y alumina hidratada. Se obtuvieron resultados similares
excepto por la consecuente modificacidn d%'la composicibén

del vidrio debido a la modificacibédn del material de partida.

EJEMPLO 4

Se produjeron perlas de vidrio de sodio borosili-
catado de la siguiente forma, en una instalacién tal como
la representada en el dibujo anexo.

El recipiente -1~ contenia una solucibén acuosa de
silicato sbédico comercial (38° Be). Los recipientes =3~ y
-3- contenian respectivamente una solucibén acuosa de hidré-
Xido cilcico y una solucidn acuosa de carbonato sbddico, es-
tando ambas soluciones a 80°C. Estas soluciones fueron ali-
mentadas a un depbsito mezclédor -5- en proporciones corres
pondientes a 640 g de carbonato sbédico por 310 partes en pe
so de hidrbéxido cilcico. En el depbsito -5- se produjo una

reaccidn resultante en la formacibén de una solucidn de hi-
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droxido sbdico que contenia carbonato chlcico suspendido.

Los contenidos del depdsito =5~ Fueron alimenta=
dos dentro del mezclador principal -6~ junto con una solu-
cidn acuosa de silicato'desdg el recipiente -1-, una solu-
cibn acuosa de acido bérico a 80°Cy que contenia 830 g de
4cido por 5 litros de agua, desde el recipiente —4—} ¥ una
solucidn acuosa de nitrato sbdico que contenia 200 g de sal
por 3 litros de agua, que fue alimentada desde otro depdsi-
to de almacenamiento (no mostrado). Los chorros de suminise
tro al mezclador —6- corresponden a 10 kg de silicato sédi-
co por 640 g de carbonato sddico, por 310 g de hidrbxido
cilcico, por 830 g de Acido bbrico y por 200 g de nitrato
sbdico.

La viscosidad del medio Ffluido en el mezclador
-6~ fue regulada mediante la adicidén de agua, tal como se
requiere para mantener un valor de 1,200 cP.

El medio fluido fue rociado dentro del horno -16=-
como gotas de un tamafio de 50 a 250 micras. La temperatura
del horno en su zona mas caliente era de 950°c. Al contac-
tar las gotas con los chorros de gas caliente ascendentes
en el horno, todas 0 la mayoria de ellas se dividieron en
una pluralidad de pequeflas gotas.

Se recogieron perlas de vidrio borosilicatado de
un tamafio comprendido en la gama de 10 a 300 micras desde
el separador de cidbén -19-. Casi todas las perlas fueron de
estructura hueca y comprendian cubiertas microcelulares. La
densidad a granel de las perlas era de 0,1 hasta 0,2 g/cms.

Las perlas estabam compuestas de un vidrio borosilicatado

N e S e at——T S e i - e
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de aproximadamente la siguiente composicidén en peso:

SiO2 60%
Na,0 25Y%
B,04 10%
Ca0 5%

En otra operacibén se modificaron las condiciones
anteriores substituyendo el &cido bdrico en el recipiente
~4— por bdrax. Esto implicd una modificacidn correspondien—
te de la composicidn del vidrio borosilicatado pero por o=

tra parte los resultados fueron similares.

EJEMPLO 5.

Se produjeron perlas de vidrio borosilicatado de
la siguiente manera, utilizando la instalacién representada
en el dibujo anexo.

El recipiente -1- contenia una solucidén caliente,
en sosa caustica (80°C), de fino silice tal como se comer—
cializa bajo la marca registrada FARSIL 28 por Sanson S.A.
de Francia. La solucidn contenia 4,3 kg de silice por 12,9
litros de agua.

Los recipientes -2~ y =3~ contenian respectiva-
mente una solucidn acuosa de hidrdxido cilcico y una solu-
cién acuosa de carbonato sddico, estando ambas soluciones a

80°C.VSe alimentd soluciones desde estos recipientes dentro

del dépésito mezclador -5-, en proporciones correspondientes

a 2,84 kg de carbonato sbdico por 1,85 kg de hidrbdxido cal-
cico. En el depbsito -5~ se produjo una reaccidén resultante
en una solucién acuosa de hidréxido sbdico que contenia car

bonato calcico suspendido.

PP,
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La solucibén fue alimentada desde el depbsito =5- _
al mezclador -6~ con la solucidn de silice caliente del re-
cipiente -1- y una solucidn acuosa de &cido bérico a 60°¢
contenida en el recipiente ~4-, conteniendo la solucibén
6,24 kg del 4cido por 30 litros de agua. La prbporcién de
mezcla en el mezclador —6- correspondid a 4,3 kg de silice
por 2,84 kg de carbonato sbdico, por 1,85 kg de hidrbxido
chlcico y por 6,24 kg de Acido bbrico.

La viscosidad del medio fluido en el mezclador =6-

fue mantenida a 2.500 CP.

El medio fluido fue rociado dentro del horno =16-
cuya temperatura maxima fue de 900°C. Al contacto con los
gases calientes ascendentes en el horno, la mayoria de las
gotas del hedio fluido explotaron para formar gotas mis pe-

quefias.

Se recogieron perlas de vidrio borosilicatado en
el separador de cicldén -19-. Estas perlas eran de un tamafio
en la gama de 10 hasta 250 micras. La mayoria de ellas eran
de estructura hueca con ciscaras microcelulares, y su densi
dad a granel eran de 0,2 hasta 0,3 g/tm3. El vidrio borosi-

1icatado tenia aproximadamente la siguiente composicién en

peso:
510, 50%
Na,0 25%
B,04 18%
Ca0 7%
EJEMPLO 6

Se Formaron perlas de vidrio borosilicatado de la
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siguiente forma en la instalacidén representada en la figura
1 del dibujo anexo.

El recipiente ~1- contenia una solucidn acuosa de
silicato sédico comercial (38° Baumé).

El recipiente -2- contenia una solucidn acuosa de
dcido bbérico a 80°C. E1 recipiente ~3- contenia una solucidn
acuosa de hidréxido sbdico, de una concentracibén de un 50%
a 80°c.

Se alimentd una solucién de 4cido bérico y una so
lucidn de hidrbdxido sbddico desde los recipientes =2= y =3-
dentro del depbsito mezclador -5~ con el fin de formar en
este depbsito una solucidn neutra. Esta solucidn neutra fue
suninistrada al mezclador principal -6~ junto con una solu-
cién de silicato sbédico desde el recipiente -1-, una solu-
cibén acuosa de urea desde el recipiente -4—; y agua por me-
dio de la conducibédn de suministro ~7—=. La solucidn de urea
contenia 200 g de urea por 10 litros de agua y estaba a una
temperatura de 60°C. La proporcidén de mezcla en el mezcla-
dor -6~ correspondid a 10 kg de silicato sbdico por 1,1 kg
de 4cido bdrico y por 200 g de urea, y el agua adicional
fue regulada para suministrar al medio fluido en el mezcla-
dor -6~ una viscosidad de 500 cP.

- Debido a la neutralizacibn del acido por el hidrd
xido sédico el medio fluido del mezclador —6- no mostrd nin
guna tendencia a la formacibn de gel.

El medio fluido fue rociado dentro del horno =16—
en forma de gotas por debajo de 500 micras de tamafio. La

temperatura en el fondo del horno era de 1000°C. Bajo la ac
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cidén de los chorros de gas ascendentes la mayoria de las go
tas que entraban en el horno explotaron formando gotas de
tamafios m&s pequefios.

Se recogierqn'perlas de vidrio hueco, que compren
dian céscaras microcelulares; en el separador de cicldén
~19-, Las perlas tenian un tamafio por debajo de 250 micras
y una densidad a granel de 0,1 hasta 0,2 g/cms. La composi~

cibn aproximada en peso de vidrio borosilicatado que forma=

ba las perlas era la siguiente:

10, 65, 5%
Na,0 19, 5%
B203 15 %

Se pueden formar perlas de una gama de diferentes
vidrios botosilicatados, aumentando o reduciendo la propor-
cibn del Acido Grico utilizado en la composicién del medio
fluido en el ejemplo anterior y teniendo en cuenta que la
proporcién del hidréxido sédico utilizado sea variada en
formma correspondiente para asegurar la neutralizacidn del
medio, se evitarid la formacién de gel. A titulo de ejemplo,
el contenido de éxido de boro del vidrio formado pudo ser
aumentado por encima de un 50% mediante el aumento de la
proporcibén del 4cido bbrico en el medio fluido, y en el ca—
5o el vidrio tenia una menor temperatura de ablandamiento de
manera que podria utilizarse temperaturas de horno més ba-
jase

Otra modificacibén posible del ejemplo anterior
reside en el empleo de hidrbxido de calcio como base en lu-

gar del hidrbéxido sbdico. Otra modificacibn posible implica
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la adicibn de aluminato sbdico, por ejemplo, en una propor-
cién de 100 g por 10 kg de silicato sbdico, para mejorar a-
si la resistencia quimica de las perlas de vidrio hueco pro
ducidas en el procedimiento. '
EJEMPLO 7

se produjeron perlas de vidrio borosilicatado en
una instalacibén tal como la mostrada en la figura 1.

El recipiente =1~ contenia una solucidn formada
mediante la disolucibén de silice finamente dividido, tal co
mo el comercializado bajo la marca registrada FARSIL 28, en
una solucién de sosa caustica a 90°C. La solucién contenia
1 kg de silice por 430 g de sosa caustica y 1,3 kg de agua.

El recipiente -4~ contenia una solucién de bdrax
en agua en una concentracidn correspondiegte a 800 g de bd-
rax por 3 litros de agua.

Las dos soluciones fueron mezcladas en un mezcla-
dor -6- en proporciones correspondientes a 800 g de bbrax
por kilogramo de silice. La mezcla formd un gel. El gel se
convirtidé en una solucidn mediante el calentamiento de los
contenidos del mezclador -6~ hasta 90°C y agitacibén de la
mezcla durante un periodo de 1 a 4 horas por medio de un a-
gitador rotativo que giraba a unas 2000 revoluciones por mi
nﬁto.

) La solucibén forxmada de aquella manera tenia una
viscosidad de unos 50 cP. Lavsoluciéﬁ fue rociada dentro
del horno -16~ y se produjo la conversibn de las perlas de
vidrio tal como en el ejemplo 1. Las gotas descargadas den=

tro del horno tenlan una tamafio menor de 100 micras.
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Las perlas de vidrio borosilicatado recogidas del
ciclén =19~ eran huecas. La composicibén del vidrio en por-

centajes en peso era aproximadamente tal como sigue:

sio, - - 61, 5%
B203 18,2%

Las perlas eran menores de 130 micras de tamafio y

tenian una densidad a granel del orden de 0,4 g/cm3.

EJEMPLO 8

se formaron perlas de borosilicato sédico utilizan

do la instalacién descrita con referencia a la figura 1 de

los dibujos anexos.

El recipiente -1- contenia silice finamente divi-
dido, tal éomo se comercializa bajo la marca registrada FAR
SIL 28, disuelto en una solucibn acuosa caliente de carbona
to sbdico. El silice y el carbonato sbédico estaban presen-
tes en proporciones correspondientes a 10 kg de silice por
7,35 kg de carbonato sbdico por 24 litros de agua. La solu-
cibn estaba a 80°C.

El recipiente -2~ contenia una solucidn acuosa de
4cido bérico a 60°c, que contenia 5,19 kg del 4dcido por 40
litros de agua.

Los recipientes =3~ y ~5- no fueron utilizados.
Los contenidos de los recipientes -1- y =2~ fueron alimen—
tados dentro del mezclador principal en proporciones corres
pondientes a 10 kg de silice por 5,19 kg de &cido bérico y
se agregb agua por medio de una linea de suministro -7~ pa-

ra 1llevar la viscosidad del medio fluido en el mezclador
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hasta 1.D00 cP. 7

Con el fin de evitar la formacibn de gel, los con
tenidos del mezclador se mantuvieron a una temperatura de
90°¢c y se agitd vigorosamente durante un périodo de 1 hora.

El medio fluido fue rociado a la citada tempera~
tura dentro del horno ~16-~, en el cual la temperatura del
fondo era de 1.T09°C. La mayoria de las gotas del medio
Pluido se dividieron al entrar en el horno para formar un
mayor nimero de gotas de tamafios mas pequefios.

se recogieron perlas de vidrio sédico borosilica
tado de forma hueca en el separador de ciclén -19-. Las per
las estaban en la gama de tamafios de 10 hasta 250 micras y
tenian una densidad a granel de 0,25 g/tm3.

El vidrio que formaba las perlas tenia aproximada

4

mente la siguiente composicibén en peso:

sio3 58%
Na,0 25%
By0, 179

En una segunda operacidn, se modificd el ejemplo
anterior mediante la alimentacién de una solucidn acuosa ca
liente de urea a 60°C dentro del mezclador ~6~, en una pro-
porcién correspondiente a 500 g de urea por 10 kg de silice.
En este caso se comprobd que las perlas de vidrio hueco for
nmadas ‘tenfan una densidad a granel de 0,17 g/cm’.

En otra modificacibn del.citado ejemplo anterior,
se utilizdé una solucibén acuosa de silicato sbédico de una
concentracidn del 40% de 38° Baumé como material de partida

en el recipiente -1-, en lugar de la solucibén de silice en
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sosa calstica. La solucibn de silicato sbdico se mantuvo a
80°%c. Esta scucién de silicato sbdico se mezcld en un mez—
clador —6- con la solucidn de &cido bdrico del recipiente
-2~, y con una solucidén acuosa de Grea a 60°C del recipien-
te —4~, en proporciones corréspondientes alkg de silicato
sédico por 0,620 kg de 4cido bbdrico y por 20 g de urea, y
se agregb agua para llevar la viscosidad del medio fluido
en el mezclador —6- hasta 3.000 cP. Con el fin de evitar la
gelificacién del medio, los contenidos del mezclador fueron
calentados hasta 90°¢C y agitados durante un periodo de 8
horas. Este medio fluido fue rociado entonces dentro del
horno bajo las mismas condiciones que en los citados ejem~
plos anteriores. Se obtuvieron perlas de vidrio de silico-
borato sbdico huecas de una gama de tamafios e intensidad a
granel similares estando formadas de vidrio que tenia apro=-

ximadamente la siguiente composicién en peso:

B,04 50%
sio, 28, 6%
Na,0 11,4%

EJEMPLO 9

Se Fabricaron perlas de vidrio silico-borato en a
paratos similares a aquellos mostrados en la figura 1 pero
con la siguiente modificacién.

Los cabezales de rociado =13- en el fondo del hor
no fueron substituidos por atomizadores de la forma repre-
sentada en la figura 2 que muestra un cabezal en alzado en
seccidn transversal. EL atomizador comprende un cCuerpo -30-

que define un paso central —31- y una pluralidad de pasajes
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secundarios -32- (de los cuales aparecen dos en los dibujos)
separados angularmente en torno al eje de paso -31-. En la
utilizacidn el medio fluido es forzado dentro del cuerpo
~30- de forma que fluye a lo largo de los pasos =31=- y =32-
desde la izquierda hasta la derecha en la vista del dibujo.
Las porciones extremas de salida =33~ de los pasos secunda=-
rios =32- convergen de forma que acaban en la proximidad in
mediata del extremo de salida del paso central -31-. Una ci
mara anular -34- es comiin a los citados pasos secundarios
~32~ y un canal de alimentacidn radial -35- llega dentro de
esta cimara anular desde la periferia del cuerpo —=30-. Curso
abajo de los extremos de salida de los pasos =31~ y =32-
hay una porcidn de cubo o cubierta -36~ que esti conectada
al cuerpo =30- por tiras —=37- que estan separadas angular-
mente en torno al eje longitudinal delzbciador.

Cuando el paso central -31- es alimentado, por u=~
na parte, y el paso secundario es alimentado, por otra par-
te, bajo presibén con chorros de diferentes medios fluidos,
los chorros colisionan adyacentemente a los extremos de sa-
lida de los conductos, mientras que al mismo tiempo una par
te de la mezcla de fluido formada golpea sobre el cubo o cu
bierta —~35~ y el impacto crea un campo de vibracibén ultra-
sénica que produce la divisién de la mezcla fluida en gotas
muy pequefias, por ejemplo del orden de una o varias docenas
de micras. Los atomizadores 6 los llamados pulverizadores
de este tipo se encuentran comercialmente, Por ejemplo, hay'
pulverizadores adecuados comercializados bajo la marca re—

gistrada "Sonicore" de Ultrasonic Corporation de los Esta-
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dos ynidos de América.

En el procedimiento, el objeto de este ejemplo el
recipiente =1 contenia,una solucibdn acuosa de un 40% de si
1icato sbdico a 38° Bé, manéénida a una temperatura de 90%¢.
El recipiente -2~ contenia una solucién de &cido bbrico que
contenia 5,19 kg de &cido por 40 litros de agua y se mante-
nia a una temperatura de 60°C. El recipiente -3 contenia
una solucién de urea a-60°C.

La solucidn de 4cido bdrico del recipiente -2~ se
mezcld con la solucidn de urea del recipiente -3~ en el de~
pbsito =5-.

El paso central -31- de cada uno de los atomizado
res fue cogectado al recipiente =1— por medio de una bomba,
mientras que la cémara anular -34- de cada atomizador, ali-
mentando el paso secundario -32-, fue conectada al recipien’
te =5-, también por medio de una bomba. La proporcidn de
mezcla entre el 4cido bdrico y la urea en el depbsito =5- y
las proporciones de suministro de las soluciones desde el
recipiente ~1~ y el depdsito -5~ a los atomizadores fueron
tales como para conseguir en cada atomizador una proporcién
de mezcla correspondiente a 0,62 kg de 4cido bbrico por 20
g de urea por kilogramo de silicato sbédico.

Las gotitas que se descargaban desde los atomiza—
dores fueron del orden de las 50 micras de tamafio. Si bien
las gotas combinaban &cido bbérico y silicato sbédico, no se
produjo una formacién de gel, Las gotas se transformaron
muy répidamente bajo el calor del horno en perlas de vidrio

huecas. Las perlas eran de un tamafio menor de 70 micras. El
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El vidrio tenia aproximadamente la siguiente composicién en

porcentajes en peso:

B,04 50%
sio, 28, 6%
Na,0 11,4%

Ciertos ejemplos de medios fluidos estables de a-
cuerdo con la invencidédn ya han sido incorporados en los e-
jemplos 4 a 6. Aquellos medios son muy adecuados no sblamen
te para ser utilizados en procedimientos de acuerdo con la
invencidén en 1os que el medio es conformado directamente en
perlas de vidrio hueco, sino también en otros procedimien—
tos, por ejemplo en procedimientos en los que las gotas del
medio fluido son tratadas a una temperatura suficiente para
secar y convertir las mismas en habas sél%das pero insufi-
ciente para convertirlas en perlas de vidrio. Los siguien-
tes son ejemplos ulteriores de la preparacidn del medio flui
do de acuerdo con la invencidn, €l cual puede ser utilizado
en cualquiera de tales formas.
EJEMPLO 10

Se disolvieron 6,5 de escamas de NaCH en 6,5 kg
de agua a 50°C, entonces se agregaron 11,6 kg de &cido bépi
co a esta solucibn. El &acido bbdrico fue neutralizado por el
NéOH mediante una reaccidén exotérmica. Se disolvieron enton
ces 2 kg de urea en la solucibén caliente resultante. Esta
solucidén que contenia el écido neutralizado y la urea, fue
mezclada con 100 kg de silicato sbdico de 38° Baumé.

El medio liquido resultante de las etapas anterio

res es (til como materia prima para la preparacidén de habas
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sblidas o material formador de vidrio borosilicatado. El me
dio fluido no muestra tendencia a la fommacibén de gel de ma
nera que no son'necesarias medidas especiales, tales como
una prolongada agitacibﬂ y calentamiento a elevadas tempera
turas para mantener el medio fluido en su condicibn fluida,
en la que el mismo puede ser facilmente dividido en:gotas.
A modo de ejemplo, se puede producir habas sblidas o mate-
rial formador de vidrio borosilicatado mediante secado por
pulverizacién del medio fluido. Es suficiente rociar el me-
dio dentro de un thnel secador en el que las gotas son seca-
das por corrientes ascendentes de gases calientes a tempera
turas que producen una rapida evaporacién del agua, por e-
jemplo, temperaturas en la gama de 300° hasta 550°C. Las ha
bas resultantes pueden ser recolectadas y envasa-das o alma
cenadas, o transportadas hasta la siguiente fase de trata-
miento. Las habas pueden ser convertidas en perlas huecas
de vidrio borosilicatado mediante flameado de las mismas a
temperaturas formadoras de vidrio.

La cantidad de Acido bbérico utilizado por 100 kg
de silicato sédico puede ser variada teniendo en cuenta que
la cantidad de sosa chustica utilizada en cada caso sea a-
propiada para neutralizar la solucién antes de la adicibdn
del silicato sbdico.

La sosa cafistica puede ser substituida completa o
parcialmente por otra base.

EJEMPLO 11
Se disolvieron 1,75 kg de escamas NaOH en 1,75 kg

de agua a 50°C. Se agregaron entonces 2,7 kg de &cido bbri-

N
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co a esta solucibdn., El &cido bdrico fue neutralizado por el
NaOH. Se disolvieron entonces 2 kg de urea en la solucibén
caliente resultante. Esta solucibén, conteniendo el &cido
neutralizado y la urea, fue mezclada con 100 kg de silicato
sbdico de 38° Baumé.

El medio fluido de acuerdo con la invencidn, pro-
ducido por la operacidn anterior, es menos costoso que el
medio preparado de acuerdo con el ejemplo 11. Como aquel me
dio, no forma un gel y puede por tanto, ser preparado y ro-
ciado facilmente. El medio puede ser secado por pulveriza-
cidn para formar habas de material formador de vidrio boro-
silicatado, para la conversién en vidrio borosilicatado en
una subsiguiente etapa de tratamiento, o puede ser converpi
do en perlas de vidrio borosilicatado med%ante pulveriza—-
cién del medio fluido directamente dentro de una zona de

calentamiento a la temperatura de formacidn de vidrio.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la fabricacidn de perlas
de vidrio, mediante la formacién de una materia prima que
contiene material formador de vidrio, y someter pequefias
cantidades de tal materia prima a tratamiento térmico para
convertir la misma en perlas de vidrio, caracterizado porque
1a materia prima es preparada como un medio fluido que com=-
prende un liquido acuoso en el que la totalidad o la mayor
parte del material formador de vidrio se disuelve, y las
gotas de dicho medio fluido son convertidas en perlas de
vidrio al hacer que las gotas se desplacen en condicién se-
parada primero a través de una zona de flameado a una tempe
ratura de ‘Pormacidn de vidrio para producir la evaporacidn
de 1iquido y la Formacidén de vidrio a partir del material
formador de vidrio, y luego a través de una zona de enfria-
do para hacer que se solidifique el vidrio.

o, Procedimiento para la fabricaéibn de perlas
de vidrio, segin la reivindicacién 1, caracterizado porque
dicho medio fluido contiene al menos un 60% en peso de agua.

3. Procedimiento para la fabricacidn de perlas
de vidrio, seghn las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado
porque el medio fluido que Formma las gotas incluye uno o
mis formadores de vidrio para formar un vidrio borosilica-
tado o silicoboratado.

4., Procedimiento para la fabricacidn de perlas
de vidrio, segin cualquiera de las reivindicaciones anterio

res, caracterizado porque el medio fluido que forma las go—
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tas contiene uno o mds formadores de vidrio disueltos que
normalmente formarian un gel pero contiene un ingrediente o
ingredientes disueltos que inhibe o inhiben tal formacibén
de gel.

5. Procedimiento para la fabricacibdn de perlas
de vidrio, segln la reivindicacién 3, caracterizado porque
el medio fluido contiene productos de reaccidédn de un silica
to de metal alcalino, un compuesto acidico que contiene bo=-
ro, y un modificador de pH que inhibe la formacién de gel.

6. Procedimiento para la fabricacibén de perlas
de vidrio, segQn la reivindicacibdn 5,caracterizado porque
el medio fluido incorpora hidréxido sbédico o potisico como
modificador de pH.

7. Procedimiento para la fabr%pacién de perlas
de vidrio, segun cualquiera de las reivindicaciones ante-
riores, caracterizado porque el medio fluido contiene una
substancia sélida o disuelta o0 una combinacibén de tales
substancias que da lugar al desprendimiento de gas en la 20
na de flameado.

8. Procedimiento para la fabricacibén de perlas
de vidrio, segin la reivindicacibén 7, caracterizado porque
el medio fluido contiene una substancia que se descompone
eﬁ la iona de flameado con desprendimiento del gase.

9. Procedimiento para la fabricacidn de perlas
de vidrio, segiin la reivindicacibén 8, caracterizado porque
el medio fluido contiene un carbonato metilico.

10.. Procedimiento para la fabricacidn de perlas

de vidrio, segin la reivindicacidn 8, caracterizado porque

el medio fluido contiene urea.
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11,  Procedimiento para la fabricacibén de perlas
de vidrio, segfin cualquiera de las reivindicaciones anterio
res, caracterizado porque el medio fluido es alimentado a
uno o més pulvefizadoreé des@e los que sale en forma de go-
tase. .

12, Procedimiento para la fabricacibn de perlas
de vidrio, segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10,
caracterizado porque el medio fluido y las gotas se forman
simultéineamente mediante el suministro de chorros de fluido
separados que contienen diferentes constituyentes del medio
fluido, en uno o mas chorros de gas en 10s que los materia-
les de los diferentes chorros de fluido se unen en forma de
gotase

13, Procedimiento para la fabricacibén de perlas
de vidrio, seglin cualquiera de las reivindicaciones anterig
res, caracterizado porque las gotas tienen, en su totalidad
o casi, un tamafio que no excede de 2 mm de didmetro y estan
preferiblemente en la gama de tamatios de 0,01 hasta 1,0 mm.

14, Procedimiento para la fabricacidn de perlas
de vidrio, segln cualquiera de las reivindicaciones anterio
res, caracterizado porque la temperatura en la zona de fla-
meado corresponde a una viscosidad de vidrio de 5000 a
20.000 cP.

15. Procedimiento para la fabricacién de perlas
de vidrio, segin cualquiera de las reivindicaciones anterio
res, caracterizado porque el medio fluido y la curva tiem-
po/temperatura relativa al tratamiento en las zonas de fla-

meado y enfriado, son tales que las gotas se convierten, en
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su totalidad o casi, en perlas de vidrio huecas.

16, Procedimiento para la fabricacidn de perlas
de vidrio, seghn cualquiera de las reivindicaciones anterio
res, caracterizado porque el medio fluido, los tamafios de
las gotas iniciales del mismo, y la curva temperatura/tiem-
po relativa a su tratémiento en las zonas de flameado y.en-
friado, son tales que al menos algunas de las gotas se quie
bran por la presibén del gas y forman gotitas de menor tama-
flo, y tales gotitas de menor tamafio resultan convertidas en
perlas de vidrio.

17. Procedimiento para la fabricacidén de perlas
de vidrio, segln la reivindicacidn 16, caracterizado porque
las gotas iniciales son, todas o la mayoria de ellas, meno-
res que 500 micras y las perlas de vidrio formadas a partir
de las mismas tienen un tamafio comprendidé en la gama de 10
hasta 250 micras.

18, Procedimiento para la fabricacidn de perlas
de vidrio, segfin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15,
caracterizado porque las gotas iniciales tienen, todas o
la mayoria de ellas, un tamafio por debajo de 100 micras.

19. Procedimiento para la fabricacidén de perlas
de vidrio.

Barcelona, 8 de moviembre de 1976
: S« A

-La presente memoria consta de cuarenta y dos hojas.
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