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Bsta invencién se refiere a in - procediniento
méjofado para la fabricacibén continua de vidrio.

En el procedimiento convencional para produce
¢ién de vidrio, una carga de vidrio que contiene los ~--
constituyentes del vidrio se mezcla Intimamente y se -
funde para formar un vidrio fundido. La conversién de -
la carga de vidrio en su forma fundida presenta muches
dificultades debido a la velocidad extremadamente lenta
con la que se funden o0 se disuelven los congtituyentes
de la carga de vidrio, particularmente la arena. En el
método mds comin de alimentacidén de la'carga de vidrio
al horno de vidfio, los constituyentes de la carga, que
en el casc de un vidrio de tipo sosa-cal serian funda--

mentalmente arena, carbonato de sodio y cal o caliza, -

" se alimentan al horno como una mezcla scea ¥y se calien-

tan hasta que funden. Esta alimentacién de la carga de

vidrio en forma de una mezcla seca presenia también di-
ficultades debido a la segregacidén de diversos comﬁpgeg
tes de la carga si los mismos no estédn comprendidostdég
tro de ciertos intervalos de tamafio de grano unos cdﬁ?;
relacidén a oitros. ﬁna téenica para vencer esta segréga¥
cién y falta de uniformidad de la carga de vidrio con--
siste en alimentar la carge en forma de wna mezcla hime

da y pegajosa (carga himeda), Esto reduce la segrega«~ =~

- cién porque los ingredientes himedos no tienen la mismé .

movilidad en la carga gue la que tienen en estado seco. |
La carga himeda acrecienta algo la velocidad de fusiéﬂ

de la carga de vidrio. Sin embargo, la manipulacidn de

la carge hémeda es diffcil, dado que la misma 1o fluye

1ibrémente, ¥ los requerimientos de calor del horno se
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ven aumentados, dado ng tiene;que aportérse.cierta can
tidad de calor para evaporar el agua introducida en el
horno como parte de la éarga hineda.

' - La velocidad de fusidén de la carga de vidrio

es importante, debido a que la misma limita la veloci--

.dad con que puede sacarsé el vidrio de un horno; ésta -

. se conoce como "velocidad de produccidn" del horno. Ha-

ce diez afios, el operador de un horno de vidrio dispo--—
nia de velocidades de produccién comprendidas enfre - -
0,4086 y 0,6144 metros cuadrados de drea del fundidor -
por tonelada métrica de vidrio y pof dia; hoy en dia —~-
son comunes velocidades de producecidn de 0,2048 a 0,3072
m2 de 4rea del fundidor por tonelada dervidrio-y pPor =—

dfa. Con objefo de alcanzar estas velocidades de pro- -

"duceién mayores y producir vidrio de calidad aceptable,

han tenido que emplearse temperaturas de horno mis ele—
vadas. Tales temperaturas mds altas del horno acrecien—
tan suficientemente las velocidades de fusidn de la car
ga de vidrio para permitir el mantenimienté de estas al
tas velocidades de produccién con una calidad satisfac—~
toria del vidrio, ?or ejemplo, los hornos de vidrio ac-
tuales tienen que operar a temperabturas comprendidas en
tre 1.480 y 1.590¢C, y generalmente en la porcidén supe-.
rior de este intervalo, con el fin de mantener una cali-
dad satisfactoria de vidrio a estas altas velocidades'¥1,
de produccidn. -
Desafortunadamente, esta operacién de los hor
nos de vidrio a alta femperatura es indeseable desde va
riocs puntos de vista{'Inioialmente,'la operacifn a eg——

tag temperaturas hace decrecer sustancialmente la vida
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"de servicio del ladfillo refractario que se wtiliza pa-

ra revestir interiormente el horno de vidrio. A estas -
temperaturas, que se aproximan rédpidamente a la ‘tempera
tura a que el ladrillo refractario comienza a perder su

integridad estructural, la vida de servicio del ladri~--

'1lo refractario se reduce sustancialmente. Por ejemplo,

se ha informado que a estas temperaturas un aumento de
s6lo 102C acortard la vida de servicio del ladrillo re-

fractarié’ aproximadamente en un 50%. Véase "Glass Tech

-nblogy“, volumen 6, 1965, pig. l4.

Otra desventaja de la operacidén a estas tempe
raturas mds altas es le ineficiencia del combustible em
pleado para calentar el horno de vidrio. Tales tempera-
turas més altés requieren una cantidad de combustible -
desproporcionadamente grande. Esto es debido a las mayo
res pérdidas de calor a las temperaturas mds elevadas y
a la dificultad de recuperar proporciones mayores de es
ta cantidad incrementada de calor bien sea en.regeﬁérar
dores u otros medios de intercambio de calor que pfeéa—
lientan el aire de entrada al horno. ' o

Una dificultad adicional con tal operaciébn a
aita temperatura-es el aumento de contaminacidn que géw
nera. 4 medida gque se encuentran temperaturas mis alﬁif.
fas, el grado de confaminacién aumenta sustancialmente -,
debido al mayor desprendimiento de proporciones de so%ir

dio volatilizado procedentes-de la superficie del vi- -

“drio fundido, asi como a la formacidén incrementada de —

6xidos de nitrégeno. Esto es indeseable debido a que ta
les proporciones de sustancias procedentes del horno no

s6lo contaminan el aire, sino que las proporciones de -
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"sodio tienden & precipitar en los cambiadores de calor,

por ejempio en la mamposteria del regenerador, que se -
utilizan para recupersér el calor de la corriente de gas
de salida de tal modo que el calor recuperado puede uti
lizarse para precalentar el aire de entrada al horno --
que se réquiere paré la éombustién del combustible. Es-
tas proporciénes de sodio que precipitan en la mamposte
ria del regenerador, tanto si se encuentran en forma de
sulfato de sodio‘como de bisulfato’de'sodio v. otras sa-
les de sodio, tienden a obstruir los regeneradores e im
piden el flujo adecuado de la corriente de gag caliente
desde el horno a través de tales regeneradores para ca-
lentar los mismos, o el flujo adecuado de azire a tfavés
de los regeneradores a fin de que el aire se precalien-
te antes de entrar en el hormo.

. De acuerdo con la presente invencidém, se pro-
porciona un procedimiento para produéir formas brigue—-—
‘teades resistentes al choque, fuertes y que hen reaccio
nado percialmente, adecuadas como alimentacidn de carga'
de vidrio a un horno de vidrio; gue comprende:

a) afladir a una carga de vidrio un aglutinan~
te seleccionado del grupo constituido por agua y una so
lucidn acuosa de hidréxido de sodio, en cantidades dgf:l
hasta 104 en peso, . . '7

b) envejecer la carga de vidrio y el agluti—;J.
nante durante un periodo de al menos 10 minutos,

¢) compactar la carga de vidrio y el agluti~-
nente en un escalén de prebrigqueteado,

' - d) dividir la carga de vidrio y el aglutinan-

te compactados en forma constituida por particulas,
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e) briQuéteér las pafticulas,dé_carga de vie-
drio y aglutinante en formas briqueteadas discretas,
f) calentar las formes briqueteadas a ‘tempersg

turas comprendidas entre aproximadamente 7502C y aproxi

" madamente 9002C durante un tiempo suficiente para obte-

ner una conversidén sustancial de las propiedades de — -
diéxido de silicio existentes en la carga de vidrio en
silicatos, y ' o
é)'recuperar una forma briqueteada resistente
al choque, fuerte y que ha reacéionado parcialmente.
Ademds, cuendo estas formas brigueteadas pro-
ducidas como se ha indicado arriba se introducen en un
horno de vidrio a una temperatura no superior a 1430¢¢,
¥y preferiblemente entre 1,3159C y 1.4309C, dicha volati

*lizacién de proporciones de sodio.procedenﬁes del horno

de vidrio se reduce y dicho vidrio fundido refinado pue

- de recuperarse del horno con velocidades de producciédn

aceptables. 7

En la descripeidén que sigue’de la invencién y
las condiciones de operacién, se hard referencia al vi-
drio sosa-cal para.ilustrar un procedimiento. tipico pa-
ra la realizacién de la presente invencién. No obstan——
te, debe entenderse que la presente invencién puede lle
varse a la prdctica no sélo con vidrio sosa-cal, sino -
también con otros tipos de vidrios, tales como silica—-
tos alcalinos, vidrios de borosilicato, y vidrios de -
plomo, : '

La diferencia principal en la préctica con es
tos otros vidrios en comparacién con el vidrio sosa-cal

tipico, es que las proporciones de didéxido de silicio -
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de la carga de sosa-cal se convierten en diversos sili-

catos de sodio; por ejemplo metasilicato de sodio, du—-.
rante el tratamiento térmico de las formas de briqueta
deécritas arriba, mientras que en el caso de estos -
otros vidrios se forman otros silicatos. Por ejemplo, -
en el caso del vidrio de-borosilicato se forma un boro-
gilicato, mientras que en el caso de un vidfio de plomo
gse forma un silicato de plomo alcalino.

En la realizacidén de la presente invencibn, -

- la carga de vidrio, por ejemplo una carga de vidrio so-

sa-cal tipica que contiene arena, carbonato de sodio, -
caliza, u otra fuente de calcio tal como cal calcinada,
se mezcla con el aglutinante. El aglutinente puede ser,
0 bien agua solamente, 0 una solucidén acuosa de hidréxi
do; de sodid. En los caéos en que se emplea una solucidn
acﬁoéa de hidrdxido de sodio como aglutinante, general-
mente es conveniente utilizar una soiucién de hidréxido
de sodio al 50%, aunque cualquier cantidad de hidrdxido
de sodio puede mezclgrse con agua para formar el agluti
nante deseado de soluciédn de hidréxido de sodio. Si - -
bien puede utilizarse en todos los casos agua O una so-
lucidn acudosa de hidréxido de sodio, se obtienen resul-
tados algo.mejoreéﬁéuando se emplea agua como el agluti
nante en cargas de vidrio que empleen cal calcinada - -
(6xido de caleio) como la fuente de proporciones de cal
cio; cuando la carga contiene carbonato de calcio, sea

en forma de caliza ordinaria o de calilza dolomitica, co
mo fuente de proporciones de calcio, es mds deseable co
mo aglutinante ig solucidén acuosa de.hidréxido.de S0~ ~

dio. Sin embargo, no se tiene la intencién de limitar -
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. el aglutinanfe Que'puedé“emblearse, dado que cualguiera

de estos aglutinantes dard resultados deseables, aunque
para resultados 6ptimos la eleccibén arriba indicada del
aglutinante dard los mejores resultados. El aglutinante
se gfiade 2 1é carga de vidrio en tales caentidades que -
no hagan que la carga seé de&asiado himeda, pero en can
tidades suficientes para producir a partir de aquélla -
una brigueta subsiguiente que posea una regsistencia sa~
tisfactoria en crudo (sin caleinar). El aglutinante se

puede afiadir en cualesquiera cantidades de hasta 10% ~—
aproximadamente, estando comprendidas las cantidades 6p
timas entre 3 ¥ apfoximadamente 7,5%. Bl aglutinante se

distribuye waiformemente en la carga de vidrio afiadien—

do lentamente el aglutinante a la carga de vidrio a me- '

"dida que se estd mezelando, 0 por otras técnicas que —

distribuyen uniformemente el aglutinante por toda la —-
carga de vidrio. Puede utilizarse equipo $al como mez—-
cladores de cinta, volteadores basculantes, tambores gl
ratorios w otro equipo de mezclado, para mezclar la car
ga a fin de garantizar wa distribucién wniforme del ——
aglutinante en todé la carga de vidrio.

_ ﬁna cons;deracién‘importanfe en la prepara~ -
cién de la mezcla de carga de vidrio y aglutinante es -
él hecho de que los componentes de la carga de vidrio -
no tienen que ser molidos especialmente, por ejemplo a

un tamafio inferior a T4 micras, de acuerdo con los tami

'ces.patrén de los EE,.UU. (ASTM—E411/61), en la practica

de la presente invencién, Por ejenplo, la arena emplea-

da en la carga puede éstar comprendida -en tamafio de gra

no entre aproximadamente 1l mm y menor de 44 micras. P

@ rtearn
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piéaménte, se emplea con frecuencia arena de 1 mm a T4
micrés en la preparacibén de briquetas adecuadas de ~—- ,
acuerdo con la presente invencién. Esto es una caracte
ristica importante del presente.propedimiento, ya que
tal molienda fina de los componentes de la carga de vi
drio es costosa y se reqﬁiere en muchos procedimientoé
gue exigen pretratamiento de,la carga de vidrio antes
de la entrada en el horno de vidrio. Se entiende que -~
los componentes de la carga de vidrio, tales como car-
bonato de sodio o caliza, estdn en un estado de tritu-
racién tipico, es decir inferior a 1 mm, tal como agué
llos se encuentraﬁ'usualmente en las cargas de vidrio
norﬁales que se alimentan a los hornos de vidrio. No -

se tiene la intencién de que lo anterior:exclﬁya la mo

,lignda'normél de tales componentes desde su.esfado,na—

tural para hacerlos adecuados como constituyentes de -

cargas de vidrio. o - IS

Una vez que la cargé'de vidrio y el agluti-~
nante se han mezclado compléjamehte, se deja que aqué-
1llos queden en reposo y se'enVejezcan durante un perio
do de al menos 10 minutos; tipicamente se desea un pe-
riodo de 10 a 60 minutos. Este envejecimiento de la -—
carga de vidrio y el aglutinante da como resultado un
aumento de la resistencia en crude (sin caleinar) de -
las brique%as formadas a partir de la mezcla en una ——
etapa subsiguiente. Este envejecimiento de la carga de
vidrio y el aglutinante puede tener lugar inmediatamen
te después de mezclar el aglutinante ¥ la carga de vi-
drio, o bien elienvejeéimiento puede tener lugar des—-

pués que la carga de vidrio y el aglutinante se han ——
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'oompéctado en ﬁn escalén-de prebriqueteado subsiguiente

que se expone a continuacién. 7 , .
En el escaldn inmediatamente siguiente, la --

mezcla de carga de vidrio y aglutinante, preferiblemeg—

te después del envejecimiento, se ﬁésa a un escalén de

prebriqueteado durante el cual se compacta la mezcla, -

.En este escalbn, lao mezcla se pasa a través de un equi~

po que compactard aquélla por compresidén de la misma, -
Por ejemplo, la mezcle puedé hacerse pasar entre rodi--
llos lisos o puede hacefée avanzar a lo largo de up com
pactador de tipo tornillo, de prensas o de ofros equi--
pos bien conocidos utilizados en compactacién. El efec-
to final es comprimir la mezcla de alimentacidn ejer- -
ciendo presidn sobre la carga.de vidrio cuando se en—~ -
chntra humedecida con el gglutinante en un espacio ce-
rrado. Por ejemplo, cuando se comprimigron en prensas -
ﬁequeﬁas cantidades de la carga de vidrio y el agluti--
nante, se encontraron sumsmente adecuvadas presiones de
41,368,54 a 48.263,30 kilopascals (kPa) ¥y superiores du
rante unos pocos segundos. '

Dursnte este escalén, si la carga de vidrio y
el aglutinanté.no se han envejecido antes de la éompac-
tacién, se deja que la masa compactada se envejezca du-
rante al menoé 1C minutos, hasta tanto como 60 minutos.
Como se ha indicado arriba, la compactacién de la carga
de vidrio y el aglutinente en este escalén de prebrigue
teado tiene lugar normalmente por utilizscibén de rodi—-
llos lisos, una prensa, 0 un compactédor de tipo de tor
nillo, tal como molinos amasadores o siﬁilares. 3in em-

bargo, no estd fuera del alcance de este escaldén del -—
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-presente procedimiento el éompaotar también la carga de

vidrio y el aglutinante por medio de vma etapa de bri--
queteado que tiene ol mismo efedto que la compactacibn
por las otras técnicas expuestas arriba. Sin embargo, -~
la compactacién por una operacidn de brigquetado no se -
desea normblmente debido a los mayores costes del bri—
iueteado para conseguir ests compactacidn en compara- -
cién con otras téenicas de compactacibn equivalentes,

ELl producto de la campactaoién de la carga de
vidrio y el aglutinante, tanto si el mismo se halla en
forma de una hoja comprimida, una forma extruida w otra
masa compactada, se divide luego en forma constituida -
por particulas, por ejemplo por molienda o medios simi-
lares. En general, la molienda es la técnica preferida
para dividir la carga de vidrio y el aglutinante compac
tados en particulas pequeﬁés que tienen un tamafio ade—-
éuado para el briqueteado subsiguienté. Evidentemente,
pueden utilizarse también otras téenicas tales como ha;
cer pasar la carga de vidrio y el aglutinante compacta~
dos a través de wn tamiz u otras técnicas de subdivie -
sién para convertir la carga y el aglutinante compaéta—
dos en forma-constituida por pariticulas. '

Las particulas resultanites de carga de vidrio
j aglutinante se briquetean luego en formas brigquetea~—-
das discretas. E1 briqueteado puede realizarse con una

prensa de brigquetas en la que el material se comprime -

entre una matriz de briguetas estacionaria y vn pisitén

mévil con una matriz de briqueteado en su extremo, o en
cualquier equipo de briqueteado tipico. EL equipo de —

brigueteado mds convenlente y utilizado corrientemente
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es aquél en que dos tambores que tienen superficies pro

vistas de concavidades estéan dispuestos lateralmente —-
uno con respecto al otro y se desplazan en direcciones
opuestas, de tal modo que el material que queda atrapa—

do entre las superficies provistas de concavidades se s

. comprime en briquetas. Ia presién real ejeréida pars ——

formar las briquetas dependerd de los constituyentes de
la carga de vidrio, de la cantidad de aglutinante que -
se haya afiadido y del tamafio de las particulas que se -

estén briqueteando. Las-briquetas deben prensarse con -

uuf1c1ente pre516n para que formen una unidad coh631va. ..
En general, pr951oneo de 48.263,30 kPa y superiores son .
adecuadas para preparar briquetas satisfactorias. El ta

mafio 'y la forma de las briquetas no son criticos. Som -

2

cm de longitud por’ 2 cm.de anchura y 0,57 cm de espesor,
con un peso de 88 2 90 gramos. Evidentemente, las bri--
quetas mayores requerirdn mds presidén para formarse, ne
cesitardn més tiempo para calentarse y prerreaccionar -
subsiguientemente,.y precisardn asimismo de mds +tiempo
para fundir que las briquetas més pequeiias. B
Una ventaja importante de la presente inven——
cién es que el brigueteado de una t2l mezcla hace posi-
ble que se formen bfiquetés crudas (sin caleiner) de —-—
vna robustez satisfactoria capaces de resistir la rotu~
ra en op%racionés subsiguientgs sin necesidad de aﬁadir
aglutinantes caros w otras materias extraias & la carga
de vidrio que se estéd briqueteando. Las briguetas cru~--

das han de tener una robustez suficiente para resistir

la manipulscidén por los medios de transporte normales -~

-

" satisfactorias briquetas que tienen un tamafio de 1,31 -
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utilizados para enviarlas a los escalones de calenta- -

miento subsiguientes sin que se rompen, Por ejemplo, —--

las briquétas crudas tienen que ser capaces de soportar
la manipulgcién pof transpdrtadores,'cintas méviles, -—-
elevadores de cangllones, rampas de deslizamiento, y si
milares que son necesarios para transportar dichas bri-
quetas crudas al escaldén de tratamiento inmediatamente

siguiente. Una vez que se¢ han formado las briduetas por

‘el procedimiento arriba descrito, la solidez de estas -

briguetas crudas es suficientemente alta para resistir

la rotura por la manipulacidén y transferencia requeri--

das para su paso al escalén de tratamiento siguiente.
En el escalén inmediatamente giguiente de la

presente invencién, las formas briqueteadas discretas -

se?calientan luego a temperaturas comprendidas entre —-

apfoximadamente 7502 'y aproximadamente 900¢C, Bl calen~

tamiento puede tener lugar en cualquier equipo qué pue-

da mantener estas temperaturas, pero se prefiere que —-
las brigquetas se calienten por medios que permi%an el -

" calentamiento en reposo de tales briquetas sin volteos

ni rodadura. En general, un tipo de horno de parrilla -

névil es mds deseable que un horno rotativo, dado gue -~

- este 4ltimo hard que las briquetas sufran abrasién por

la oscilsciébn bgscﬁlante, vueltas y caldas constantes a
que se verdn sometidas las briquetas crudas en tal equi

po. Los calcinadores, tales como calcinadores de parri-

'1la mévil o los hornos de cuba de lecho mévil, en los: -

que no se produce agitacidén alguna de las briquetas du~

rante el escaldn de calentamlento, son ideales para es-

te propdsito dado que no someton a las briquetas crudasg

PP
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1 ‘a ningin choque mecénico inneceserio durante este esca-

to. Al tener lugar cantidades sustancizles de esta pré;

puede tener lugar en cuvalquier periodo de +tienpo con- -
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16n de celentamiento. Las formas briqueteadas se mantig
nen a.estas temperaturas durante un tiempo suficiente -
para obitener una conversién sustancisl de las proporcio
nes de didxido de silicio contenidas en la carga de vi-
drio en silicatos, por ejempld, metasilicato,de sodio.

Esto da como fesultado una prerreaccidén sustancial de -
los componehtes de la carga de vidrio'de tal modo que -
tienen lugar una desgaesificacidén sustancial (principal-
mente agua y didxido de carbono) y la normalmente mucho

més lenta conversién del didxido de silicio en silica—

rréaccién en la forma briqueteada, la velocldad de fu——"
sién de la briqueta calentada en el horno .de vidrio se
ve acelerads por esta razén.

Bl calentamiento de estas formas brigqueteadas

prendiao entre media hora y 12 horas, dependiendo del -
grado de reaccibn que se desee. La presente invencién -
considera la reaccidén de cantidades sustanciales de las
proporciones de didéxido de silicio, preferiblemente des
de el 50% y superiores. hasta tanto como el 90%, conteni
Qas en la carga de vidrio para convertirse en silica- -
tos. Debe éntenderse que durante este calentamiento de
las fprmas briqueteadas la conversién de las ﬁroporcio—_
nes de dibéxido de silicio en silicatos implica el paso '
del;didxido de silicio por wn estado fluido que tiene -
un tiempo de duracidén muy corto y que da como resultado,-
por calentamiento ulterior, la conversiébn de dichas PTO

porciones en un estado sélido. Este calentamiento de —-
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las briquetas de tal manefé que'algunos.de los componen

teg de la bfiqﬁeta paéan.por'un estado fluido y después.
por celentamiento ulterior a un estado sélido, es impeé
rativo, ya que el metasilicato de sodio u otros silica-
tos no se formardn a no ser que se aloance este estado |
fluido y se pase por el mismo aurante el calentamiento
de las briquetas. '

El calor reguerido para calentar las formas -

- brigueteadas y llevar a cabo la prerreaccién puede ser

suministrado enteramente o en parte por los gases resi-
duales del horno de vidrio. Esto se consigue reallzando
el calentamiento en un lugar contlguo al horno de vi- - 1
drio y utilizando los gases residuales procedentes del
horno de vidrio para'suministrar 1a totalidad 0 una par

‘ite‘de ‘las cantidades de ‘calor requerldas para calentar

N

qug un horno- de vidrio gque opere a 1.4302C tiene sufi--—

»cientefcaidr disponible'péra precalentar y calcinar - -

briquetas a 8502C. De esba manera, una cantidaed sustan-
cial del calor que normalmente no es recuperable de un
horno de vidrio puede emplearse para calentar las bri--
quetas & para hacer que la carga de vidrio prerreaccilo-
ne, como formas brigueteadas, antes dé entrar éstas en
el horno de vidrio. . ‘

Después que las formas briqueteadas se han ca
lentado como se ha indicado arriba y se ha conseguido -

la conversién ‘de las proporciones de didéxido de silicio

. en silicatos, se recuperan luego las briquetas como ali

mentacibn adecuads para un horno de vidrio. No obstan—-

te, como les formas briquefeadas estén a una temperatura

bt
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de 75090 a 9009040uando.sé rechperan,'équéllas'son'idea;
mente adecuadas para su adicién directa a un horno de ﬁi
drio bara conservar su calor sensible.rAdemés, si lgs -
formas brigueteadas se afiaden al horno de vidrio a 750~
-9002C, los requerimientos de calor del horno se reducen
sustancialmente debido a que una porcidén de la alimenta-—
cién hs si&o ya prébalentada, habiendo asimismo ya pre——
rreaccionado. '

In la préctica de esta invencién se tiene la -
intencién de que las formes briqueteadas que han reaccio
nado parcialmente se afiadan directamente al horno de Yif
drio mientras qué se encuentran calientes. Sin embargo, -

estd dentro de lg idea del procedimiento'el subdividir -

_las briguetas en piezas mds pequeﬁas antes de su entradé
'f-en el horno de v1dr10. Esto permltlré la obren016n de -
"funa fu316n ‘aun més réplda que ‘con las brlquetas enteras.

. Ro obstante, en 1a1récu1ca, no se ha encontrado necesa-—- .

rio subdividir las briquetas, y de hecho ello no es de—-—

. seable, dado que el paso de las briguetas calcinadas en-

teras al horno de yidrio tiene lugar suavemente sin pér-
dida de cantidad alguna de las briguetas calcinadas en -
el equipo de transferenéia debida a rotura de las brique
tas. Ademéé, cuando'sé afiaden las briquetas enteras sin

subdividirlas, se generan menos finos en el horno y esto

‘hace que la operacidén resulte mds fécil.

En la reallza016n preferida de la presente in-
ven016n, las formas briqueteadas calientes se introducen
directamente en un hqrno de yldrlo ¥y se hacen reaccionar
en éste & una temperatura no mayor de 1.,430°C,. con 1o ——

que las briquetas se funden y se extrae del horno vidrio
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‘fundido. refinado, Haciendo que el horno de vidrio trabe

‘nos de vidrio para recuperar algo del calor contenido -~

en la corriente gaseosa de salida del horno. En geéne-~ -

calienta un regenerador inidcial congtituido por wn sis-
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je a una temperstura no superior a 1;430éC y preferiblg
mente comprehdida entre 1.3152 y 1.4302C, la volatiliza
cién de proporciones de sodio procedentes del horno se
reduce sustancialmente ¥y se hacen menores las emisioneé
contaminentes. Adicionalmente, como las formas brique~—
teadas tratadas térmicamente han sufrido ya una prerreac-
cion, su velocidad de fusibén es suficientemente rdpida
para permitir que el horno de vidrio opere dentro de di
cho intervalo y produzca todavia vidrio fundido refina-
do con las velocidades de produccién deseadas.

Ademés de reducir la emisién de proporciones
de sodio desde el horno de vidrio, la presente inven- -
cién hace posible una vida de servicio més léfga de 1a§"'
unidades de intercambio de calor wtilizadas en los hor- |

ral, estos cambiadores de calor se denominan "regenera-
dores" ¥y estén constituidos por una mamposteria que se
utiliza para capiturar el calor y liberarlo luego cuando

se desee.
En general, se utilizan alternativamente dos

regeneradores, siendo retenido el calor procedente de -
los gases del hormo por un regenerador, mientras que el
otro regenerador cede su calor para precalentar el aire

de entrada. La corriente de gases de salida del horno -

temarajedreéado.de 1adfillos con los que aguélla se po-
ne en contacto antes de saiir‘del horno de vidrio. Al -

mismo tiempo el aire que es necesario para la combus~ -
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.ﬁién del combusiible en el horno, entra en un segundo -

' regénerador.de ladrillos que ha sido calentado por los

gases de salida previamente, y se precalienta antes de

entrar en el horno. Las operaciones de'los regenerado--~
res se invierten luego cada 20 minutos poco més o me- -
nos, de t2l modo que el aire entra siempre en un regene
rador gue ha sidd calentado previamente por una corrien
te de gases de salida, mientras que los gases que salen
del horno se hacen pasar al regenerador albternativo que
ha sido enfriado al precalenfar el aire. '

Al impedirse que proporciones de sodio, sea -
en forma de sulfato de sodié o bisulfato de sodio, sean
liberadas en los gases del horno calientes y precipiteﬁ"
yAée depositen sobre la mampbsteria del regenerador, —f-

puede evitarse o retardarse ia obstruccién de dicha mgg

_posteria y se consigue el flujo adecuado, sea de los gg

ses de sglida o del aire gue ha de precalentarse a tra—
vés del regenerador. Estos regeneradores no pueden lim-
piarse normalmente, y tienen que reconstruirse una vez

gue han quedado obstruidos. Esto requiere parar el hor-

‘no, con la pérdida de produccidén de vidrio. De acuerdo

con ello, la prevencidén de la obstruccibén de los regene

radores o incluso lalprolongacién de la vida de servi--
cio de los mismos, es econémicamente importante en la -
operacién de un horno de vidrio.

En virtud de la presente invencién, la conseg'

vacién de calor en la operacidn de un horno de vidrio -

‘se consigue de varias meneras. Inicialmente, el horno -

de vidrio no ‘iene que calentarse por encima de 1,4302C,

‘temperaturas que se emplean convencionalmente, para ob-
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‘t

tenef las velocidades.de pfodupCién actvales, Ademds, -

el calor residual procedente del horno de vidrio puede
utilizarse para calentar 1as'formas_brique%eadas de la
presente invencién de tal modé Que se consigue la pre——
rreaccidn de la carga de vidrio cono formas briguetea—-
das. Tal calor se pigrde normalmente anla atmésfera., —-
Adicionalmente,. como las formas calentadas pueden ali--
mentarse al horno de vidrio a temperaturas de 750 a - ~
9002C, los requerimientos del horno de vidrio se fedu——
cen todavia mis debido a que la carga de entrada (en la
forma de brigquetas gque haﬁ sufrido brerreaccién) se ha .
precalentado sustancialmente., e .
 Ademds de lo que antecede, la vida de servi-—

cio del revestimiento de ladrillo refractario.del horno

" de vidrio per se puede incrementarse también mediante - |-
trabajo a temperaturas sensiblemente mds bajas, es de-~— .|

cir no superiores a 1.4302C, en comparacién con las ‘tem

peraturas de 1.4802C a 1.5902C empleadas normalmente en
la industria para obtener las altas velocidades de pro-
duccién deseadas, Si bien la diferencia puede ser sélo
de 38 a 9390, tales aumentos de temperatura son sumamen
te importantes, ya que el ladrillo se aproxima rédpida--—-
mente a.aquellas temperaturas a las que el mismo pierde
su integridad estructural y su resistencia a la rotura.
A tales ﬁemperaturas, la Qﬁeracién-a temperaturas de 10
a 38¢C més bajas puede prqlongér.la vida de servicio ——
del ladrillo haciéndola dos o tres veces mayor.

Al hacer referencia a las temperaturas del —-—

horno de vidrio, debe observarse que la temperatura gue

~ se mide realmente es la temperatura de la pared del al-
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" 4ar en el horno de vidrio que separa normalmente la sec

0ién de refinado de la seccién de fusién del horno. Co-
mo es bien conocido en la técnica, la obtencidén de las
temperaturas exactas de la masa fundida de vidrio -per -

se es imposible debldo a-la dificultad de obiener lectu

ras exactas. De acuerde con ello, el procedimiento nor-

mal es tomar la temperatura de la pared del altar enci-
ma de la superficie de la masa fundida -con un pirémetro
6ptico y se hace referencia a esta temperatura como la

temperatura del horno.

Los ejemplos que siguen se dan para 1lustrar
adlclonalmente la invencién. ILas unidades métrlcas se -~ .

definen en ASTM E 380-76.
|

w i

BJEMPIO 1 -

A uvna carga de vidrio que contenia cal calci-
nade se afiadidé 3% en peso de una solucidn al 50% en pe-
so0 de hidréxido de sodio en agua como aglutinante. La -

carga contenia los ingredientes esenciales siguientes:

Porcentaje en peso

Arena - - : 69,5
Carbonato de sodio 18,7
Cal calcinada 13,2
Sulfato de sodio - 0,5

Ta carga y el aglutinante se mezclaron Intima
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mente hasta que el'aglutinénte5se distribuyé wiforne—
mente en la carga. Una muestra de la mezcla del agiutg
nante -y la cargs se puso en una matriz de acero endure
cido y se compactd por medic de una prensa hidrdulica,
bien inﬁediatamente o después de un periodo de énveje-
cimiento definido, a presiones de 41,368,54 a 48.263,30
kPa durante unos cuanios segundos, se quité la pfesién,
se retiré de la matriz y se triturd para ser briquetea~
da en formas de briqueta. E1l brigueteado se realizé uti
lizando una prensa manual de laboratorio ejerciendo una
presién de 46.886 kPa., La primera brigqueta de cada muég_J
tra se compécté tan pronto como fue posible después dei
la adicidn del aglutinante, aproximadamente 1,5 minu- -

tos. Este momento se registré como tiempo de envejeci-— -

niento cero. Se fabricaron brigquetas subsiguientes a --

partir de cada muestra a intervalos de 10 minutos duran
te una hora. Subsiguientemente se determing la resisten
cia de las briquetas a la compresién colocando cada bri
gueta entre dos planchas y ejerciendo presién por medio
de wn mecanismo de tornillec hasta que la brigueta falla
ba (Tensibémetro Hounsfield). Los resulbtados se indican
en la Tabla I. |
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El ejemplo anterior ilustra el aumento en ~-

fuerza de brigueteado de las briquetas crudas sin cal-

cinar con el aumento de envejecimiento de la carga an-

tes de los escalones de compactacibn y briqueteado.'

 BJIEMPLO 2
-Se mezclaron nuestras de la carga de vidrio
que contenia cal calcinada empleada en el ejemplo 1 --
con 10% en peso de agua como aglutinante. Después de -
mezelar la carga y el ague wiformemente, la mezcla se

compacté inmediatamente, por medio de la prensa hidrdu

lica empleada en el ejemplo 1 entre 41.368,54 y -
48.263,30 kPa y se almacené luego durante intervalos - -

de 0 a 5 minutos, 10-15 minutos, 20-25 minutos, y més

" de 30 minutos. A la expiracidén de estos intervalos de

tiempo, las mezclas compactadas se trituraron después
y se briguetearon a una presién de 48.263,30 XPa por -

medio de la prensa manual de briqueteado empleada en -

el cjemplo 1. Las briguetas resultantes se ensayaron — .
- 1luego en lo referente a resistencia a la compresién -—-

wtilizando la misma técnica y el mismo equipo emplea——

dos en el ejemplo 1.
Otras muestras de la carga de vidrio que con

tenfa cal calcinada se mezclaron con 104 en peso de ——

agua hasta que se alcanzé la homogeneidad, se almacena

ron durante 0-5 minutos, y 20-25 minutos sin compactar

las, y después se briquetearon y ensayaron en resisten
cia & la compresidén como se ha indicado arriba. Los re

sultados se presentan en la Tabla II.
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'Ei éjemplo anterior demuestra la importancia |
de la compactacién de lg mezcla de carga y aglutinante
antes del briqueteado. Los resulfados del ejemplo 2 de
muestran claramente que cuando la carga de vidrio y el
aglutinante se compactan antes del hrigueteado, las re
gistencias a la compresién son notablemente superiores
que en el caso de las briquetas simllares no compacta-
das. Este ejemplo demuestra también de qué modo el en-
vejecimiento de la carga y el aglutinante compacitados,
antes del bfiqueteado, incrementa la resigtencia a la
compresién de las briquetas crudas al aumentar ei enve
jecimiento de la mezcla de aglutinante y carga en la -

forme compactada. En este ejemplo, al contrario que en

jecié despuds de la compactacién.

EJEMPLO 3

i

) Dos muestras adicionales de la carga de vi-——
drio empleada en el ejemplo 2 se mezclaron con 5% y -
7,5% en peso de agua, respectivamente, cada una de las
cuales se compacté como se ha indicedo en el ejemplo 2,
se envejecidé durante aproximadamente 20 minutos, y se
briqueteé con una presidén de 48.263,30 kPa, todo ello
como se ha indicado en el ejemplo 2., Las briguetas cru
das resultantes se ensayaron después en lo referente a
resistencia a la compresifn y se compararon con el uso
de 10% de agua como aglutinante, como se realizlé en el
ejemplo 2 en condiciones idénticas. Los resultados se

presentan en la Tabla 3.
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En la Tabla III se compard 1a resistencia.a =
la compresidén empleando 5% y 7,5% en peso de agua, res- -
pectivamente, con la de una carga que contenfa 10% en -
peso de agua; los resultados correspondientes al empleo
de 10% de aéua se tomaron del ejemplo 2 en el que la —-
carga se compacté y se envejecid durante 20 a 25 minu--
tbs. Como se verd por la Tabla III, la resistencia a la
compresién de las briquetas crudas aumenta con las can-
tidades crecientes de agua como aglutinante, y disminu-
ye después cuando el aglutinante alcanza . 1l0% en peso, -
Egto indiéa que las resistencias méximas a2 la compre- -
sién de las briguetas crudas ée-obtienen con al menos —"
aproximadameﬁte 7,5% de agua, pero menos de 10% en peso
de agua. No obstante, debe reconocerse que cantidades -
meﬂores de agua que las neceéarias para las resistencias
a la compresién méximas puedep'ser deseables en las opg'
raciones comerciales con el fin de eéonomizar combusti-
ble, con tal gue tales niveles de agua conduzecan a're—;

sistencias a la compresidén aceptables de las brigquetas.

' BEJEMPLO -4
Se afiadié a una cargas de vidrio_3% en peso de
agua como aglutinante. La carga y el aglutinante se mez

claron intimamente hasta que el agluﬁinaﬁ%e se distribu

~ y6 wiformemente por todalla carga. La carga contenia -

los siguientes ingredientes esenciales en porcentaje en
peso: arena (Sioz) 64,2%, cenizas de sosa (Na2003) - -
17,3%, caliza (QaCOs) 18,5%. Muestras de la carga con -
aglutinante se envejecieron, se compactaron como sé ha

indicado en el ejemplo 1, y las piezas compactadas‘se -

.
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trituraron y sé briquetearon despuéds en formas de bri-——

queta utilizando la misma técnica y las mismas presio——
nes indicadas en el ejemplo 1. El envejecimiento de la

mezcla de oargé Yy aglutinanté se 1llevé a cabo durante -

" més de 10 minutos. Después de ello, las briguetas resul

-tantes se calcinaron a 8169C durante 1 y 4 horas. Se en

contréd que las briquetas calcinadas resultantes, des- -
pués del.enfriamiento, eran fuertes, resistentes al cho
que contra la rotura debida a la manipulacién normal, y
tenlan contenidos de arena gue habian reaccionado par——
cialmente para formar silicatbs que contenien sodio, —- .
Las briquetas resultantes fueron adecuadas como alimeﬁ;._
tacién prerreaccionada a un horno operado s 1443090, y:L

se ‘obtuvo en el horno un vidrio refinado.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se.

presentan para gque sean objeto de esla solicitud de Pa-
tente ‘de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciomes siguientes:

1&.~ Un procedimiento para la fabricacidén con
tinuva de vidrio a partir de una carge de vidrio en wn -
horno de vidrio caracterizado por: (a) afiadir a la car-
ga de vidrio un aglutinante seleccionado del grupo cong
tituido por agua y una solucidn acuosa de hidrdéxido de
sodio, en cantidades de hasta 104 en peso, (b) enveje——
cer lg carga de vidrio y el aglutinante durante un peric
do de al menos 10 minutos, (c¢) compactar la carga de vi
drio y el aglutinante en un escalén de prebriqueteado,

(a) daividir la carga de vidrio y el aglutinante compac-
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tadéé en forms constituida-boréparticulas, (e) brigque——

tear las particulas de carga de vidrio y aglubtinante —-
por compresidén de las mismas en formas briqueteadas dis
cretas, (f) calentar las iormas briqueteadas a tempera—
turas comprendidas entre 7509C y 900¢C durante un tiem~
po suficiente para obtener una conversidén sustancial de
las proporciones de didéxido de silicio existentes en la
carga de vidrio en silicatos, (g) introducir las formas
brigqueteadas termotratadas de la etapa (f) en un horno
de vidrio a una temperatura no superior a 1.4302C con -
lo que se reduce la volatilizacidén de proporciones de -
sddio procedentes del horno, y (h) recuperar el vidrid .
fundido refinado del horno, .
. 28,~ El procedimiento de la reivindicacidén —

'12, caracterizado por el hecho.de que la carga d¢ vi- -

drio y el aglutinante se envejecen durante un perlodo —
de 10 minuvtos a 60 minutos. '
:34.- Bl procedimiento de la reivindicacidén ——
12, caracterizado por el hecho de que las formaé brique
teadas termotratadas se calientan en el horno de vidrio
8 wna temperatura de 1.315 a 1.4302C. '
g,~ E1 procedimiento de la reivindicacién —-
12, caracterizado por el hecho'ée que el envejeclmiento
de la carga de vidrio y el aglutinanté en la etapa (b)
se lleva a cabo después que aguéllos han sido compacta- '
dos en el escalén de prebriqueteado (e).
- 58.~ El procedimiento de la reivindicacitn —-
lé,_caracterizado por el hecho de que la carga de vi-~ -
drio contiene arena Que tiene wna granulometria compren

dida entre 1 mm y menos Ge 44 micras.
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g.— El
58, caracterizado

una granulometria

T2.~- El
18, caracterizado

drio es una carga

8&,- EL1°

12, caracterizado

drio contieﬁe 6xido de calcio y el aglutinante es - =

agua.,

9gc" El

18, caracterizado

procedimiento de la reivindicacién -
por el hecho de que la arena tiene -

comprendida entre-l mm y 74 micras.

procediﬁiento de la reivindicacién -
por el hecho de qué la carga de vi--

de vidrio sosa-cal.

procedimiento de la reivindicacidn -

por el hecho de que la carga de Vie—:-

procedimiento de la reivindicacibn -~

por el hecho de que la carga de Vice

drio contiene carbonasto de ealcio y el aglutinante es

‘una solucidén acuosa de hidréxido de sodio.

102.- E1 procedimiento de la reivindicacidn

12, caracterizado

por el hecho de que las formas bri--

queteadas se calientan en la etapa (f) durante un pe-—

rfodo de hasbta 12

horas.

118.- El procedimiento de la reivindicacidn

12, caracterizado

por el hecho de que el aglutinante -

se afiade a la carga de vidrio en cantidades de 3 a - -

T7,5% en peso.

128,- Un procediniento para la fabricacidén -

continua de vidrio.
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede y para los fines que ge han especificado.
Egta lMemoria consta de treinta y una hojas

escritas a miquina por uma sola cara.

Madrid, 06001977
P.A. Alberto de Elzabury

AL
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