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Ia presente 1nven016n e -refiere al endure01m1en$o tér

. u-mlco del vidrio medlante contacto del vidrio con un lecho

fluidizado de material en forma de pq?ticulas, cuya temperatu
ra, con relacién a la temperatura del vidrio, es tal que se
ﬁradﬂééa un cambio térmico entre el vidrio y el material en
forma de partfculas, '

Més particularmente,la invencidén se refiere 2l °ndure-
cimiento térmico de artfculos de vidrio, por ejemplo- placas
de vidrio planas o curvas, mediante inmérsién de los” articu-
" los en un lecho fluidizado de material en forma de pa“t1cu—
las. )

_ En la patente espafiola mimero 451057 se describen un
ﬁétodo y un.aparato para tratar térmicamente artfculos de vi-

ério enfridndolos rdpidamente 'en un lecho fluidizado con gas

"ie material en forma de particulas, tal como gema-alumina o

un aluminosilicato, que se sitda en estado de fludizacidn de

‘particulas quieto ¥ con expansién uniforme por medio del con-

trol de la distribucién del gas de fluidizacidn en el material
en forma de particulas a una velocidad de cireulacién del gas
a través del material de particulas que estd incluida entre
la velocidad que corresponde al comienzo de la fluidizacién
¥ la velocidad que corresponde é la expansién méxima del ma-
terial en.forma de particulas. ’

- El método seglin la invencidén es particularmente efi-

caz para el endurecimiento térmico de placas de vidrio pla-

" nas o curvas que estdn a una temperatura superior al punto

de deformacibn del vidrio y estdn inmersas en el elcho flui-
dizado donde el cambio térmico con el material en forma de
particulas fluidizado genera tensiones de endurecimiento en

el vidrio. Este método ha sido utilizado para el endureci-

¢
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miento térmico de placas de vidrio curvas gque deben utilizar-
se como componente de Ln parabrisas de automévil hecho de vie- .
drio laminado. . - ;
La superficie quieta del lecho en la cual penetra 1%
placa de vidrio asegura gque el borde inferior de la placa se
enfriard uniformemenie al penetrar en el lecho fluidizado.
Cuando la placa de vidrio caliente penetra en*ei mate-
rial en forma de partfculas, se produce una agitaciép del ma-
terial en forma de particulas en la proximidad de las super-

" ficies de vidrio, que asegura una transferencia de calor ade~

cuada desde las superficies de vidrio hasta la masa déi lecho
fluidizado, en funcién de la velocidad de movimiento de las

part{culas que han sido calentadas en la proxiuidad de ls su-
perficies del vidrio a partir de la proximidad de las superfi-

-cies del vidrio con el suministro simultaneo de partfculas

nds frias en la proximidad de las éuperficies del vidrio des-
de 12 masa del elcho fluidizado.

Se ha descrubierto ahora que los materiales tales como
la gama-alumina porosa y el aluminosilicato poroso son parti-
cularmente eficaces para el ehdurecimiento térmico .del vidrio
porque estos materiales tienen una propiedad de desprender
gases al ser calentados. Estos materiales incluyen agua adsor
bida ed sus poros y el gas eliminado es vapor de agua cuando
el material en forma de particulas se calienta en la proximi~
dad de las superficies de vidrio., Ia liberacién del g;s a par
tir de estos materiales en forma de particulas cuando se ca~-
lientan en la proximidad de las superficies de vidrio, se con
sidera actualmente como un factor bdsico en la produccibn de
la rdpida agitacién del material en forma de partfculas que

existe en las superficies de vidrio durante el endurecimiento
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‘de esfuerzo de traccién cemtral que es posible producir en

del vidrio por inmersifn en:estos materiales. Ia répida agita
»
cibn asegurs que existird un grado suficiente de transferen-

cie de calor desde Bs Superficies de vidrio hasta la masa
t

del lecho fluidizado para obtener los valores més elevados

_ placas de vidrio, como se ha demostrado.

Ia seleccidn de un material dotado de propiedadzs de

generacién de gas, no es, sin embargo, suficiente por si: mis

' ma para obtener fuerzas de endurecimiento mis elevadas y

existen otros factores. Se ha comprobado ahora que péra obte

~ ner el beneficio completo de 1g_utilizac16n de un material

dotado de propiedades de generacién de gas, el cual se:mantig
ne eﬁ un estado quieto y con expansién uniforme de fluidiza—
cién de particulas, es importante elegir el tamafio medio de
particulas, la distribucibén de tamafios de pérticulas, y la
fluidez del material, tal y como se define més adelante.

La generacién de gas 2 partir del material en forma
de particulas puede entonces dar lugar a un movimiento del

material en forma de particulas suficientemente rdpido, en

la proximidad de las superficies de vidrio, para obtener la

) médxima transfgrencia de calor debido al movimiento de.las

particulas de calor que se alejan de la superficie de vidrio
mientras que perticulas mds frias se suministran continuamen
te.a partir de la masa del material fluidizado en la proximi
dad de las superficies de vidrio. .

Ia "fluidez" de un material en forma de particulas
puede expresarse por un nimero que es la suma de cuatro pun~
tuaciones que se otorgan al material mediante la determina-
cién de cuatro caracteristicas del material en forma de par-

tfculas, y el término "fluidez" que se utiliza aqui tiene eg



te significado.

E#tas cuatro caracterfsticas de un material en forma
de particulas fluido y la manera de otorgar las puntuacio-
nes %e describen en el artfculo "valoracién de las propieda

5 - des ﬁe fluidez de sélidos" por Ralfh L. Carr Jr., Chemical
Engiheering, volumen 72, mimerc 2, 18 de enero de 1965, y
~ son #as siguientes: 100 (D-h) )
| 1. Compresibilidad s'-——gi-—- %

, sienﬁo % densidad aparente en estado aglomerado, ¥ . .
10 : 'y
2. Angulo de talud: es el 4ngulo en grados formado en

tre 1la horizontal y la pendiente de un montén de material en

——

densidad aparente en estadoe aireado.

formé de particulas que se ha necho caer desde un punbo‘situg
do eﬁcima de 1a horizontal hasta que se obtenga un éugulo
,15‘ constante. o | . -

3. Angulo de espdtula: una éspétula se introduce hori
+zontalmente en la parte inferior de una masa de material en
forma de partfculas seco y se eleva en lfnea recta haciéndola
salir del material. Un valor medio del &ngulo en grados res- .

20 pecto a la horizontal del lado del montén de material en la
espdtula es el dngulo de espitula.
' 4. - Distribucién de tamafio de partfculas (llamado cog
ficiente de uniformidad en el artfculo mencionado més arriba)?
se describe en el art{culo mencionado mids arriba como yalor

25 numérico obtenido dividiendo la anchura del orificio de tamiz
(es decir, tamafio de la partfcula) que deja pasar el T70% del
material en forma de partfculas, por la anchura del orificio
de tamiz que deja pasar exaptamente 10% del material en for-
ma de particulas.

30 . Todos los valores de distribucién de tamaflos de partfcu
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I_la. mencionados aquf han sido medidos de manera conocida por
un método equivalente utilizando un contador de Coulter para
determinar los didmetros de partfcula apropiados para porcen
tajes de peso cumulativos de 40% y 90% que corresponden a 8\.._1_1'
churas de orificios de tamiz que dejan pasar el 60% y exacta
mente el 10% del material en forma de particulas.

Los valores numéricos de compresibilidad, dngulo de

talud, y dngulo de espétula se midieron utilizando ua compro
" bador de polvo Hosokawa fabricado por el Hosokawa iiicrometrics
- Taboratory de la Hosokawa Iron Works, Osaka, Japén, y este

~ comprobador de polvo estd disefiado especialmente para ser

utilizado en la. determinacién de la 'fluidez" de polvos, tal
¥y como se describe mds arriba.

Ia fluidez de un material en forma de particuias estd
relacionado bédsicamente con factores ftales como. el tamufio me
dio de las particulas,. la distribucidn de los tamafios de par
vticulas, y la forma de las partfculas que se Ilama a veces an
gularidad de las partfculas, es decir la forma redonda o an—
gular de las mismas. E1 valor de fluidez aumenta cuando el

tamafio medio de las partfculas aumenta, cuando la distribu-

_ cibn de ‘tamafios de particula disminuye y cuando la angulari-

dad de las part{culas disminuye.

Ia capacidad térmica por volumen unitario a la fluidi
zac_ién minima depende del calor especifico del materia}l. y de
la densidad del lecho fluidizado a la fludizacién minima, y

.esta densidad aumenta cuando la distribucidén de tamafios de
particula disminuye.

‘Un valor elevado de fuerza de endurecimiento se pro-
duce en el vidrio cuando se enfria répidamente en un lecho

fluidizado dotado de una fluidez 6ptima. Ciertos materiales
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disponibles en el comercio producen las fuerzas de endure
. b

ci

miento deseadas. Otros materiales disponibles en el comer-

cio pueden ser modificados para producir las fuerzas de e
durecimiento necesarias, tamizando el material para cambi
su tamafio medio de partfculas y su distribucién de tamafio
de particulas. ’

i De acuerdo con la invencidén, se proporciona un mét
do para el tratamiento térmico del vidrio, en el cual el

drio se calienta a una temperatura superior a su punto de

un material en forma de partfeculas fluidizado con gas en
tado quieto de expansién uniforme de fluidizacibn de part

@ulas,'caraoterizado porque el méterial en forma de parti

1)
ar

8

Qm=

v

" deformacién y el vidrio caliente se enfria rdpidamenta con

es
{-

oy

ias estd dotado de propiedades de generacién deugas;-de un

-ﬁamaﬁo medio de particulas incluido_en la gama de 30.4m a

1204 m, de una distribucibn de tamafio de particulas inclui-

'da en la gama de 1,15 a 2,78, de una fluidez incluida en

la

gema de 69,5 a 92, y de una capacidad térmica por volumen

unitario a la fluidizacién minima, incluida en la gama de

!

- 0,7 a 1,59 MJ/mBK. :

Preferentemente, el material en forma de particulas

es capaz de desprender una cénfidad de gas que corresponde

a 4% a 34,5% de su;propio peso, cuando se calienta en un p

80 constante a 800°C. El gas liberado puede ser debidg.a

B

un

compuesto, por ejemplo agus, que ha sido adsorbido por y/o

combinado con el material en forme de particulas.

~ El material en forma de particulas puede ser gama-

alumina que es capaz de producir una cantidad de gas que
rresponde a 4 - 10% de su propio peso al ser calentada a

)
re

éo constante a 800° ¥y que %tiene un tamafio medio de partfcu

4
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las incluida en la gama de 324m a 1194m, una distribucidn
de tamafios de particulés incluida en la gama deA1,21 a 2,34
una fluidez incluida en la gama de 72,25 a 92, y una capaci
‘dad térmica por volumen unitaric a la fiwuidizacién minima, ‘

5 incluida en la gama de 0,85 a 1,18 MJ/h3K.

‘‘‘‘‘

1

-nosilicato poroso, el cual como la gama-alumina, 1nciuy§
. agua adsorbida. -
Otros materiales en forma de particulas que pueden
10 - ger utilizados son compuestos que incluyen agua de crﬁstall
_ zacién combinada, por ejemplo trlwhldrato de aluminio (Al2
O - 3H, 0) 6 monohidrato de aluminio (41,0 3* JH 0)
El material en forma de part{culas puede ser tri-
hidrato de alum1n10,(A1203.3H20) que tiene un tamafio medio

.15 ~ -de partfculas incluido en la gama de 62 a 86 4m, una &istri

bucién de tamafio de particulas incluida en la gama de 1,64
a 2,73, una fluidez inéluida en la gama de 69,5 a 82, y una

-

capacidad térmica por volumen unitario a la fluidizacién mf
nima, incluida en la gama de 1,52 a 1,59 MJ/m3K.
20 El'material en forma de particula puede ser monchi~-
drato de aluminio (A120 JAH 0) que tiene un tamafio wedio de
R o part{cula incluido en la gama de 45.a 57.4m, una d15tr1bu~
cién de temafios de partf{culas.incluida en la gama de 1,15 a
2,78, una fluidez incluida en la gama de 74 a 80, y una ca—
25 pacidad térmica por volumen unitario a la fluidizacién mini
'ma, incluida en la gama de 1,156 a 1,181 Mi/mK.
~  Otros materiales en forma de parsfculas que pueden
emplearse para llevar a la préctica la invencién son el bi=-
carbonato de sodio o el 6xido de hierro hidratado (Fe0.OH)

30 conteniendo agua de cristalizacién combinada; o el hidréxi-



do de magnesio (Mg(OH)2) conteniendo agua de cristalizacién
combinada. ’
Ia invencién incluye tembién una placa de vidrio en—

durecida térmicamente que ha sido producida por el método %g

5 gdn la invencién.
Se describirdn ahora algunos modos de realizacidén de
la invencién, a t{tulo de ejemplo, haciendo referendia<§ los
. dibujos adjuntos que ilustran esquemdticamente una seccién
~ vertical tomada a través del sparato que sirve para llevar
10 . & la préctica el método de le invencién, | .
En los dibujos, sé ve que un horno de endurecimiento
' vertical indicado por la referencia general 1, estd provisto
de paredes laterales 2 y de un techo 3. las baredes'laféra-
les 2 y el techo 3 estén hechos del material refraciario
15 usual y el fondo del hormo estd abierto, estando definido
" por un orificio de forma alargada 4 en una placa de base 5
.que soporta el horno 1. Un obturador mévil, no representado,
ha sido previsto de manera conocida para cerrar el orificio
4, Una placa de vidrio 6 que ha de ser encurvada y endureci-
20 da térmicamente a continuacién estd colgada en el horno 1
por medio de tenazas 7 que sujetan el margen superior de la
| placa 6 y estén mantenidas cerradas de manera acostumbrada
por el peso de la placa de vidrio sujeta entre las extremi-~
dades de las tenazas. las tenazas 7 estdn colgadas de una
25 barra de tenazas 8 que estd suspendida en un polipast&vcon-
“vencional, no representado, que se desplaza sobre rieles de
guiado verticales 9 que sé extienden hacia abajo a partir
del horno para guiar las operaciones de elevacién y descen-
so de la barra de tenazas 8.
30 Dos estampas de doblar 10 y 11 estén situadas en ca

;x.dv?

P
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- da lado del trayecto de la placa de vidrio 6 en una cdmara 2

la cual estd calentada por la circulacién del gas caliente 2
travgs de los conductos 12a. El interior de la cdmara 12 y
las estampas 10 y 11 se mantienen a ls misma temperatura que

1a piaca de vidrio caliente 6 cuando penetra en la cdmara 12,

Ia egtampa 10 es un troquel macho sélido montado en un pis-

tén ?3 j“tiene una cara frontal curva que define la curvatu-~
ra que ha de ser impartida a la placa de vidrio caliente. Ia

estémp% 11 es una mabriz hembra con un bastidor anular sopor

" tada pér unas vigas 14 montadas en una placa de soporie 15

que estd montada en un pistén 16, Ia curvatura del bastidor
de la estampa 11 se adapta & la curvatura de la cara de la
estampa macho 10.

Tos rieles de guiado 9 se extienden hacia abajo a tra

‘vés de la cdmara 12 hasta los lados de las estampas 3z 4oblar

hacia un recipiente de un lecho fluidizado con gas 17 consti
tuido por material refractario en forma de particulas, en el
cual se enfrfa rdpidamente la placa de vidrio 6 doblada en
caliente haciéndola bajar en el lecho.

El material en forma ée particulas es un material que

presenta propiedades de generaéién de gas y que tiene un tama

- fio medio de partfculas incluido en la gama de 30 a 120 um,

una distribucién de tamafio de partf{culas incluida en la gama
de- 1,15 a 2,78, una fluidez incluida en la gama de 69,5 a 92,
y una capacidad térmica por columen unitario a la fluidiza-
cién minima, incluida enla gama de 0,7 a 1,59 MJ/m3K. La ge-
neracién de gas por el material en forma de particulas cuando
estd en contacto con el vidrio caliente puede ser debida a la
liberacién del agua adsorbida o de agua de cristalizacién com

binada. Preferentemente, el material en forma de particulas
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es capaz de producir upa cantidad de gas que corresponde a
4-34,5% de su propio peso cuando se calienta a peso constag
te a 800°C. |
El recipiente destinado al lecho fluidizado estd cons
tituido por un tanque rectangular 18 abierto en su parte su-
perior, que estd montado en una plataforma de elevaci6n~del
tipo de tijeras 19, Cuando la plataforma 19 estd en su‘bosi-
cién alta, el borde superior del tanque 18 estd situado jus-

* to0 debajo de las estampas de doblar 10 y. 11.

Una membrana microporosa 20 se extiende a través de
la base del tanque 18. Ios bordes de la membrana 20 estédn su
jetos entre ung pestafia 21 formada en el tanque y una pesta~
#a 22 formada en una cémara de pleno 23 que constituye la ba
se del tanque. las pestaflas y los bordes de la placa 20 estdn
atornillados conjuntamente como se indica en 24. Un conducto

de entrada de gas 25 estd conectado con la cémara de pleno y

' 'se suministra aire de fluidizacién al conducto 25 a una pre-

sién regulade. Ia membrana estd construida de tal manera que

el aire de fluidizacién fluya uniformemente en el lecho flui

dizado en la totalidad de la base del lecho para mantener es
te dltimo en estado quieto de fluidizecidén de las particilas
con expansién uniforme, tal y como se describe en la solici-
tud de patente mencionads més arriba. '

[N
-

El material en forma de perticulas contenido en el

. tanqﬁe 18 se mantiene en estado quieto de fluidizacién de

1as\part£culas con expansién uniforme gracias a la circula-
cién"ascendente del aire distribuido uniformemente por la
membrana porosa 20, lo que da lugar a una distribucién uni-
forme del aire de fluidizacidn en el material en forma de
particulas con una velocidad de circulacién del gas a través
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del material en forma de particulas que estd incluida entre
la velocidad que correéponde a la fluidizacidn minima en la
cualllas~particu1as estdn justo en suspensidén en €l aire
que fluye hacia arribva, y la velocidad que corresponde a la
expéﬁsién méxima del material de particulas en la cual se
mantlene una fluidizacidén de fase densa. E1 lecho en expan-
sién estd en un estado quieto sustancialmente exento de bur
bujag con une superficie horizontal quieta a través de la
cuaifh %laca de vidrio penetra en el lecho.

! I membrana 20 puede estar constituida por una placa

de acero que estd provista de agujeros distribuidos de mane-

ra~upiforme, y un cierto nimero de capas de papel mibfoporo-
80 fuete egstdn dispuestas sobre la placa. Por ejemplo, pue-

den ﬁtiﬁzarse quince hojas de papel. La membrana estd comple

‘tada por una malla de alambre tejido, por ejemplo una malla

de acero inoxidable colocada encima del papel.

L Una ceste para recoger los desperdicios de vidrio ro
to ﬁuede estar situada cerca de la placa 20, y estd disefiada
de tal manera que no interfiera con la circulacién uniforme
del aire de fluidizacidn hacié arriba a partir de laz membra-
na. . .

Los rieles de guiado 9 se extienden hacia abajo hasta
una posicién situada debajo de las estampas de doblar y se ter
minan en la regién del borde superior del tanque 18. Un basti
dor fijo indicado por 27 estd montado en el tanque 18fy tiene
unos pies 28 otrientados hacia arriba en su base para recibir
el borde inferior de una placa de vidri que se hace bajar en
el lecho fluidizado cuando se baja la barra de tenazas 8§ méds
alld de las estampas de doblar por medio del polipasto.

Estando 1la mesa de elevacidn del tipo de tijeras 19
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en su posicién baja y'Fstando las tenazas T y la barra de te
nazas 8 en su posicién mds baja en la parte inferior de las
gufas 9, una placa de vidrio que ha de ser doblada y endure-
cide se coloca en las tenazas. A continuacién, el polipastq
eleva la placa de vidrio suspendida en el horno 1 que se m@g
tiene a una temperatura de por ejemplo 850°C cuando se desea
endurecer vidrio de sosa-cal-silice. la placa de vidrio se
calienta rdpideamente a una temperatura aproximada a su punto
de ablandamiento, por ejemplo una temperatura incluida en la
gama de 610%C a 68000, por ejemplo, una temperatura de 660°C.

Cuando le placa de vidrio ha alcanzado la temperatu-
ra requerida de manera uniforme, el obiturador que cierra el
orificio 4 se abre y la placa de vidrio caliente se buja por
medio del polipasto hasta una posieién situada entre las es-
tempas de doblado 10 y 11 que estdn abiertes. Se accionan
los pistones 13 y 16 y las estampas se cierran para encorvar
le hoja'déndole‘la curvatura deseada, y cuando se ha aplica-
do a la hoja la curvatura deseada, de tal manera que, por
ejémplo la hoja pueda ser utilizada como componente de un pa
rabrisas laminado de vehiculo‘a motor, las estampas se abren
¥ la placa de vidrio encorvada caliente se hace bajar rdpida
mente en el lecho fluidizado del tanque 18 que ha sido eleva .
do a la posicién de enfriamiento, accionando la mesa de ele-
vacién del tipo de tijera 19 mientras se estaba calentando
la placa de vidrio en el horno 1.

El lecho fluidizado se mantiene a una temperatura
adecuada para producir una fuerza de traccidn central reque-
rida en el vidrio, por ejemplo una temperatura de 30o a 150°C,
por medio de camisas de refrigeracién con agua 29 situadas en

las paredes planas mds largas del depésito 18, y controlando
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la temperatura del aire de fluidizacién que se suministra a

_la cdmara de pleno 23. ILas camisas 29 actdan como disipador

de calor que absorbe el calor producide por las partes mds

. aléjédas del lecho mediante la circulacidén del material en
i - '

forma de part{culas caliente a partir de la placa de vidrio
calignte. ‘

; El borde inferior de la placa de vidrio calie#té se
enfria uniformemente cuando penetra en la superricie’ Worizon
tdl quieta del lecho fluidizado en expansién y por tanto no
existezla posibilidad de que se generen fuerzas diferentes
en diferentes zZonas de la superficie de gste borde dé la

pléca de vidrio, gue podrian producif'una rotura. Durante

- su descenso en el lecho, cada parte del borde inferior estd

siempre en contacto con material fluidizado que tiene pro-
piedades latentes de generacidén de gas y que estd er un es-
tado quieto de fluidizacién de partfculas con expansién uni
forme, y este tratamiento uniforme del borde inferior, cual
quiera que sea la circulacidén ascendente del material en
forma de particulas que puede ser producida en las superfi-
cies del vidrio caliente por ;1 desprendimiento del gas a
partir del material en forma de particulas en el mismo mo-
mento en que el vidrio penetra en el lecho fluidizado, evi-
ta en gran parte los problemas de roturs y los problemas re
sultantes que estén relacionados con la presencia de fragmen
tos de vidrio eﬁ el lecho. Esto, conjuntamente con el hecho
de que se evitan pérdidas de placas de vidrio en razén del
cambio de forma de las placas de vidrio y/o de la deteriora
cién de la cdlidad superficial, permite obtener placas de vi-
drio de calidad comercial, de forma perfecta y con unas bue-

nas propiedades 6pticas.



10

15

20

25

30

. zado.

'El desprendimiento y la dilatacién rédpida del gas que

»
- sale del material en forma de particulas, produce una agita-

cidn localizada del material en forma de particulas en la pro
ximidad de las superficies del vidrio de una manera parecida
a la ebullicién de un 1fquido y existe una corriente de mate-
rial en forma de particulas sobre las superficies del vidrio.

i Para que el lecho fluidizado- esté en condiciones de

suministrar a la corriente agitada material en forma de par-
. tfculas con un caudal suficiente para mantener la répids ex~

~traccién del calor a partir de las superficies del vidrio que

se necesita para obtener gradientes de temperatura viables en
tfe centro y superficie a través del espesor del vidrib; el
mgterial en forma de partfculas se elige de tal manera?qﬁe

ei tamafio medio de particulas y la fluidez dgl'polvo delvle—
cho fluidizado sean suficientemente. elevadas ¥y que la digbri

| bucibn de tamafio de particula sea suficientemente pequefias

para producir un‘répido intercambio entre las partfculas ca-
1éntadas en la proximidad de las superficies del vidrio y las
particulas mis frias procedentes de la masa del lecho fluidi-
'\
: Seiha~qoﬁ5robado que se obtienen buenos resultados,
respécto a una produccién uniforme de una fuerza relativamen
te elevada en placas de vidrio de espesor reducido, por ejem
plo una fuerza de traceidén cenbral incluida entre 31 y‘47

MPa en vidrio de 2,3 mm de espesor, seleccionando el material

- en forma de partfculas gencrador de gas que se emplea, de

tal manera que su distribucién de tamafi® de partfculas esté
incluida en la gama de 1,15 & 2,78 y de tal manera que tenga -
un tamafio medio de partfculas incluido en la gama de 30.um a

120/Um y una fluidez tal y como se define méds arriba, inelui

o

L S
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da en la game -de 69,5 a 92, La seleccién de caracteristvicas
adecuadas de un material en forma de particulas puede conse
guirse ftamizando un material dotado de propiedades apropia-
das de generacibn de gas con el fin de obtener el tamano me
ﬁio de particulas, la distribucién de tamafios de particulas
y la fluidez deseadas.

! La expansién en un punto adyacente a las superfi-

‘cies de vidrio, del gas que-se desprende del material’en

forma de particulas, conjuntamente con las caracterisvicas
de las partfculas que imparten al material fludizado carac-
ter{sticas de circulacién ventajosas dentro de un estado
guieto de expansién uniforme del lecho, aseguran que 1é
transferencia de calor a partir de la superficie del vidrio
ﬁasta la masa del lecho seguird efectudndose mucho tiempo
éespués de que el vidrio se ha enfriado por debajo d= su
punto de deformacidn, con una intensidad suficiente para
ésegurar gue los gradientes de temperatura entre centro y
Euperficie se mantendrdn a través del espesor del vidrio du
rante su enfriamiento, incluso si la velocidad de genera-
cién de gas a partir del mate}ial'fresco gque llega al vi-
drio y la dilatacién de este gas disminuyen al enfriarse las
Superficies del vidrio. De este modo, se desarrollan fuerzas
de. endurecimiento relativamente elevadas durante el enfria-
miento continuo del vidrio mientras estd inmerso en el lecho.
' Ia placa entra en contacto con los piés 28 del basti
dor 27 al final de su descenso, y en este momento se abren
las tenazas 8.-La:placa de vidrio descansa entonces sobre el
bastidor 27 mientras la placa de vidrio se enfria en el le-
cho fluidizado. Ia placa de vidrio permanece en el lecho flui

ﬁizado hasta que se haya enfriado suficientemente para ser
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manipulado y & continuacidén se baja el tanque 18 haciendo ba-
Jar la plataforma de elevacién del tipo de tijeras para des-
cubrir el bastidor fijo 27 ¥y la placa de vidrio endurecida
que soporta, la cual se retlra a continuacidén para contlnuar
su refrigeracién hasta la temperatura ambiente.

Los otros factores que se piensa ahora que tlenen
ung, influencia sobre las fuerzas inducidas en el vidrio que
se enfrfa répidamente en un lecho de material en forma de
partfculas fluidizado con un gas que tienen prOpieadeézde
generaci6h de gas y que se mantienen en estado quietd de
‘fluidizacidn de las particulas con expansién uniforme, son
el tamafio medio de las particulas, la distribucidn de ias
dlmen51ones de las part{culas, la fluidez y 1a capacmdad
térmlca .del material.

En lo que sigue, se dan algunos egemplos del fun01o—
hamiento de la invencién utilizando materiales éxidos e hi-
dréxidos inorgdnicos dotados de propiedades de generacién
:de gas, que han sido elegidos y/o clasificados, por ejemplo
mediante tamizado, para que presenten las caracteristicas
incluidas en las gamas que se!acaban de mencionar, En cada
uno de estos ejemplos, el valor numérico del producto de la
densidad de partfculas eh g/bm3
partfculas en m es inferior a 220. Este es un criterio que

, ¥ del tamafio medio de las

ha sido utilizado para determinar si el material en forma
de‘particulas es adecuado para la fluidizacidén en estado duig
to de fluidizacién de part{culas con expansién uniforme, cuan
do §§ hace funcionar el équipo con aire en condiciones ambien
tes de temperatura y presién normales.

Ejemplo 1

Se cortaron placas de vidrio de sosa~cal-silice de 2,3
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mm de esneeor; ¥y los bordes de las placas cortadas se zcaba-
ron redondedndolos utlllzando unz muela de partlculas éde dia
mante finas. Las placas se colgaron de las tenazas ¥y se ca—
lentaron a 660 ¢ en el horno. Después de conseguir la tempe~
ratura deseada las placas calientes se bajaron en un lecho
fluidizado de un material elegido y/o clasificado constitui-
do por particulas de ¥-alumina en estado quieto de fluidiza-
cién de particulas con expansién uniforme, manteniéndose el
1echo a 50 C.

Cada uno de los materlales de ¥~ alumina elegidos

~que ha sido empleado era un material microporoso éon.poros

de 2,7 a 4,9 nm de didmetro y con un espacio exento de poros

~ de 20 a 40%. Ios poros contienen agua adsorbida y la J-alumi

na tenfa un contenido de agua ‘incluido entre 4 y 104 dsl pe-

-850 del material medido por la pérdida de peso que se produce

cuando se calienta el material a 800°C a peso constunte. E1

agua se vaporiza y sale bajo la forma de gas al ser calenta-
do el material en forma de particulas cuando entzna eﬁ‘dontqg
to con las superficies del vidrio caliente,

Ia tabla I indica el resultado del enfriamiento répi

~do de una placa de vidrio de 2,3 mm de espesor, calentada a

66000, en 21 ¥ -aluminas diferentes seleccinnadas. Los si-
guiéntes simbolos han sido utilizados en los encabezamientos

deucolumna:

F = Tluidez
D = distribucidén. del tamafio de las particulas
- S = tamafio medio de las particulas (este Wltimo depen

de de la dispersién experimental y los valores indicados son
valores observados que corresponden & los materiales elegidos

que han sido empleados).



. ¢ = capacidad térmica por volumen unitario a le tlui-
dizacién minima (esta ’capacidad_ se ha obtenido del calor espe
effico del material medido a 50°C y de la densidad del mate=
rial medida con fluidizacidén minima del material).

ST = fuerza de traccidn central inducida en el vidrio.
TABIA I
N .~ F D s c ™
Mm MJ/uk - MPa
" 12,25 1,54 34 0,99 - 31
i 75,0 146 32 - 0,85 35
3 79,0 1,24 48 0,92 - 35
4 80,0 - 1,52 46 1,06 - 37
:5 80, 5 2,0 59 1,02 35
256 81,5 1,81 - 68 1,04 T 37
57 81,25 1,60 . 40 0,99 - 37
8 84,0 1,9 86 1,04 40
.9 84,25 1,5 49 1,02 40
10 86,0 1,66 179 1,15 41
11 86,25 1,60 T2 1,16 39
12 86,5 1,60 69 . 1,01 - 40
13 87,25 1,93 84 1,06 M
14 87,5 1,34 56 1,19 37
15 88,0 1,35 84 1,18 41
16 88,0 1,27 64 1,05 . 42
17 88,0 1,68 91 1,07 42,5
187" 88,0 1,38 67 1,03 36
19 ~ 88,75 1,46 4 1,06 37
20 90,21 2,34 119 1,09 40
92,0 1,21 80 1,12 2

B
Py

Cada una de las ¥-aluminas seleccionadas qué se des-

’
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eriben en la tabla I Q}ene unz distribucién de tamaiio de par
t{cula inecluido en 1a.gama de 1,21 a 2,34, un tamafio medio
de partfculas incluido en la gama de 32 jm a 119 um y una
fluidez incluida en la game de 72,25 a 92. Ia gama de capaci
dad térmica por volumen unitario & la fluidizacién mfnima es
t4 incluida entre 0,85 MJ/m3K y 1,18 ﬁJ/mBK.

3 Cuanto més importante es el tamafio medio de las part{
culas, tanto mds importante es la fluidez para la misma dis-
tribucién de tamafio de partfcula, como se ilustra por las ga
ma-aluminas 1,4 y 9. En el caso de las dos ¥-aluminas 10 y
21 del mismo tamafio medio de particulas, la ¥-aluminz 21 con
la menor distribucién de tamafios de particula tiene la flui~
dez mds elevada. '

Ias fluideces de los materiales emisores de gas de

- le tabla I son tales Que existe un intercambio suficiertemen

te rdpido de las partfculas calientes procedentes de la pro-
ximidad de la superficie del vidrio com las particulas mds
Ifrias procedentes de la masa del lecho para que se obtenga
en un vidrio de sosa-cel-silice de 2,3 mm de espesor, enfria
do a 66000, wna fuerza de traccién cemtral que varfa desde
31 MPa en el 1fmite inferior de fluidez de 72,25, aumentando

‘répidamente hasta 40 MPa cuando la fluidez es de 84. La fuer

za de traccién central conseguida en la ﬁarte de la gama de
fluidez ineluida entre 84 y 92 estd comprendida entre{40 y
42,5 MPa.

Otras pruebas han demostrado gue la ¥-alumina que
tiene una fluidez inferior a 72,25 produce una fuerza de
traccidén central inferior a 30 MPa en el vidrio. El valor
de la fuerza de traccién central disminuye rdpidamente cuan

ido la fluidez disminuye aungue estas ¥-aluminas tienen pro=-
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piedades de generacién de gas similares a las de las ¥~-alumi
: ]

nas de la tabla I.

Ejemplo 2

; Se llevé a efecto el mismo proceso que en el ejemplo
1 pa}a endurecer placaé de vidrio de sosa-cal-silice de 2,3
mm de espesor calentadas a 660°C ¥y enfriadas bruscamente en
cinéo trihidratos de aluminio seleccionados (A12 3 « 3, 0) como
se 1nd1ca en la tabla IT.

' Los trihidratos de aluminio son aluminas hidratadas
conteniendo agua de cristalizacién quimicamente unide de la
cual una;cierta parte se desprende cuando se calienta el ma-
terial. El contenido de agua de todos los materiales enumers
dos én la tabla II era de 34,5% del peso del material medido

bajo la forma del porcentaje de peso que se pierde cuando se

-calienta el material & peso constante a 800°. .

la densidad de las particuias es de 2,3 g/cm3.
; ‘

TABLA IT

F D S - " 60q

Mm MJ/m3K MPe.

1 69,5 2,73 ' 62 1,52 . 45,5
2 75 1,80 76 1,57 45
3 71,25 1,79 78 1,59 46
4 81,25 1,74 74 1,57 47

5. 82 1,64 86 1,57 46,5

4
Estos trihidratos de aluminio producen fuerzas de ten

sién centrales mds elevadas que las ¥Y-aluminas de la tabla I,
¥ la. fuerza aumenta con la fluidez. La gama de fluidez esté

incluida entre 69,5 y 82. La gama de fuerza de traccién cen~
tral conseguida en vidrio de sosa-cal-silice de 2,3 mm de es

pesor enfriado rdpidemente a 66000 estabe incluida entre 45

L
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MPa-y en el caso de1u§nﬁieria1 teniendo una fluidez de 69,5
¥y 47 1Pa eh el caso de un material teniendo una fluidez de
82. —_— T

Ejemplo 3

Se 1levé a cabo el nismo proceso que el que se descri
be en el ejemplo 1 para endurecer placas de v1ar10 de sosa-
‘cal-silice de 2,3 mm de espesor calentadas a 660 C y enfriadas
briscamente en cuatro monchidratos de aluminio elegi&os'(Alao3
1H20) tal y como se indica en la tabla III.

El monohidrato de aluminio es un material poroso con-
teniendo agua de cristalizacién combinada y agua adscrbida en
ios poros. Los materiales utilizados tenfan un contenido de
agu; del 28% del peso medido bajo 1la forma de la pérdida de
peso de los materiales al ser baientados a peso constante a
88000. El agua de cristalizacién combinada representa el 15%

del peso del material y el agua adsorbida en los poros repre-

-

senta 134 del-peso del material. Es principalmente esta Ulti-
ﬁa la que se desprende bajo la forma de gas cuando se calien-

ta el material, ILa densidad de particulas es de 1,6 g/bm3.

TABTIA TIT
. F D i s c 6T
ST 3

Am MJ/m~K MPa,

1 74 2,78 45 1,176 37,5
2. 75,5 1,63 48 1,156 - 37
3 78,75 1,15 49 1,77 39
4 80 1,18 57 1,181 39

~  Estos monohidratos de aluminio producen una fuerza de
traceidn central ineluida en la gama de 37,5 a 39 MPa en el
caso de una gama de fluidez de 74 a 80 relacionada con una gg
ma de distribucién de tamafio de partfcula incluida entre 1,15
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y 2,78, ¥y una gama de tamaﬁo medio de particulas incluida en

tre 45 y 57 4im. . .

%

Otros materiales que podrian ser elegidos para lle~

var a la prdctica el método de endurecimiento segin la inven

c16n, constltuyen el obgeto de los 51gu1entes ejemplos,

" Bjemplo 4 : -

i Se ha utilizado un material de aluminosilicato poro-

80 con una densidad de partfeulas de 1,6 g/bm3, conteniando

cada particula de este material 13% en peso de
. .material tenfa las siguientes caracteristicas:
o Fluidez o
Distribucién de tamafio de las
particulas C o
Tamafio medio de las particulas
Qontenido de agua adsorbid;-
(péraida de peso a 800°C)
. Capacidad térmica por volumen unita-
| rio a la fluidizacidén mfinima
Fjemplo 5 -

(]

alumira. El

= 82,5

-

= 1,68 -
94 4m

192

il

Se formé un lecho de lepidocrocita, que es un éxido

de hierro hidratado (Fe0.OH), teniendo una densidad de par-

t{icula de 4,2.g/bm3

sy conteniendo agua de cristalizacién com

binada, y que tiene las siguientes caracterfsticas:

) Fluidez ,

Y Distribucién de tamafios de partfcula
Temafio medio de las partfculas

~  Contenido de agua (pérdida de peso a
800°¢c)
Capacidad térmica por volumen unita~

rio a la fluidizacién minima

= T2

3

1,60
40 4m

= 10%

1,38 MJ/uK
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Se fluidizé brucita, es decir hidréxido de magnesio

Mg(sté conteniendo agua de cristalizacién combinada. Este

nmaterial tenfa las siguientes caracteristicas: -

Fluidez

=
Distribucidén de tamafios de particulas = 1,60
“Tamafio medio de las partfculas = 60 Am
" - Contenido desgua (pérdide de peso a 800°C) = 31%

Capacidad térmica por volumen unitario a

la fluidizacién minima . - 1,01 HJ/m3K

I

Ejemplo 7

El lecho fluidizado estaba comstituido por biearbonato

de sodio (NEHCO3) que despende diéxide de carbono y agua al

ser calentado por conbtacto con el vidrio caliente, Sc mezcld

-una cantidad muy pequefia de promotor de circulacidén de la si-

1icé, por ejemplo 0,6% en peso, con el bicarbonato de svdio,

' para facilitar la manipulacién del polve. las caracteristicas

del bicarbonato de sodio con su promotor de circulacibu eran

los siguientes:

N

i

Fluidez ‘ . =75
Distribucidn de tamafios de particulas = 1,975
Tamafio medio de las particulas = 70 um
Contenido de H,0 + CO, (pérdida de

peso a 800°C) = 37%

Capacidad térmica por volumen uniterio a la flui
b
dizacién minima . = 1,41 ig/m¥K

aa

La fuerza de traccién central inducida en una placa de

vidrio de sosa-cal-silice de 2,3 mm de espesor que habia sido

calentada a 660°C ¥ enfriada rdpidamente en el bicarbonato de
sodio fluidizado era de 47 Mpa.
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ins materiales en forma de partfculas de los ejemplos
tienen todos unas proﬁiedades incluidas dentro de los 1imites
especificados més arriba pare los materiales destinados a ser
uti;izados en métodos de acuerdo con la presente invencién,
es decir en concreto Qﬁe tienen todos propiedades de genera-
ciéj de gas, y un tamafioc medio de partfculas incluido en la
gamz, de 30 & 120 Um, una distribucidén del tamafio de part{cu-
las incluido en la gama de 1,15 a 2,78 y una fluidez incluide
en ia ! a de 69,5 a 92, y una capacidad térmica por volumen
unitario a la fluidizacién.minima, incluida en la gama de 0,7
a 1,59 MJ/m3K. .
| \ ; Estos materiales han sido seleccionados y/o preparados
de la siguiente manera. "
| Se consiguieron de fabricantes apropilados unos materia
les potencialmente adecuados, dotados de propiedades de genera
cidén de gas y se comprodaron estos.materiales. Como resultado
de las pruebas se descrubrié que los procesos de fabricacién
utilizados para producir las muestras en la forma sumiaistra-—
da por los fabricantes eran tales que solamenteerun pequefio mi
mero de las muestras las propiedades de tamafio medio de part{
culas, de distribucidén de dimensiones de part{culas, de flui-
dez y de capacidad térmica estaban dentro de 163 1imites re-
queridos. Cuando estas propiedades eran adecuadas los materia
les comprados podfan ser utilizados. El heche de que ?enian
las propiedades deseadas resultaba del tratamiento de los mem
teriales por el fabricante utilizando métodos tales como ‘tami
zado o clasificacién por aire, Durante las pruebas se compro
bé que la gfan mayorfa de los materiales no eran adecuado y
tenfan que someterse a un tratamiento suplementario mediante

tamizado o clasificacién de aire para producir materiales mds



e oy e e

PRV U W S

.

-, ‘ 15’ .

10

[ - 26 =

refinados de modo que tengan propiedades inciuidas dentro de
los limites especifioédos. Estos materiales se utilizaron a
continuacién en los lechos fluidizados que se describen en
Jos ejemplos. 7
En resumen, la presente patente de invencidén que se
‘'solicita deberd recaer en las siguientes:
" REIVINDICACIONES

1. = Método de endurecimiento térmico del vidrio en

el cual el vidrio se calienta a una temperatura superior a

© :su punto de deformacidn y el vidrio caliente se enfr{a rdpi-

- ‘damente con un material en forma de particulas fluidizado

-

20

25

30

con gas en estado quieto de fluidizacidn de particulas con

rexpansién uniforme, caracterizado porque el material en for-

’fﬁa de partfculas tiene propiedades de generacién de gas y un

tamafio medio de particulas incluido en la gama.de 30 km a
120 Mm, y una distribucién de tamaﬁos de particulas ineluida
cen la gama de 1,15 a 2,78, una fluidez incluida en la game
de 69,5 a 92, y una capacidad térmica por volumen uni%ario a
la fluidizacién minima incluida en la gama de 0,7 a 1,59
07 /mK. | |
2, - Wétodo segin la reivindicacién 1, caracterizado

porque los matériales en forma de part{culas son capaces de
desprender una cantidad de gas que representa del 4% al 34,5%
de su propio peso cuando se calientan a peso constante a BOOOC.

‘ ) 3. ~ Método segin la reivindicacién 2, caract;rizado
porque el material en forma de particulas es Y-alumina capaz
de desprender una cantidad de gas que representa de 4 a 10%
de su propio peso al ser calentada a peso constante a 800°C
¥ que tiene un tamafio medio de particulas incluido en la ga-

ma de 32 Mm a 119 Mm, una distribucién del tamafio de particu-
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las incluida en la gama de 1,21 a 2,34, una fluidez incluida

- en la gama de 72,25 a 92, y una capacidad térmica por unidad

volumétrica a la fluidizacién mfnime incluida en la gama de
0,83 a 1,18 MI/mK.

4, - Método segin la reivindicacién 2, caracterizado
poriue el material en forma de particulas es aluminosilicato
POTOBO, ,

" 5. = Método segin la reivindicacién 1 6 2, caracteri

! .
zado porque el material en forma de partfculas es un compueg

to que’ incluye agua de cristalizacién combinada.

6. - Método segin la reivindicacién 5, caracterizado

porque el material en forma de particulas es trlhldxafo de

aluminio (AL,0..3H,0) que tiene un “tamafio medio de particulas

incluido en la gema de 62 a 86 Mm, una disbribucién- de tama-

- flos de partfeula incluido en la gama de 1,64 a 2,73, una flui
dez incluida en la gama de 69,5 a 82, y una capacidad térmica

por volumen unitario a la fluidizacién minimg, incluida en la
gema de 1,52 a 1,59 MJ/m3K. '

7. = Método segin la reivindicacién 5, caracterizado.
porque el material en forma de part{culas es monohidrato de
aluninio (A 3 1H O) que tiene un tamafio medio de particulas
incluida en la gama de 45 a 5TuUm una distribucibn de tamafio
de partficula incluida en la gama de 1,15 a 2,78, una fluidez
incluida en la gama de T4 a 80, y una capécidad térmiga por
volumen unitario a la fluidizacién minima incluida en la gama
ge 1,15 & 1,18 My/n’x,

- 8. - Método segin la reivindicacidén 5, caracterizado
porque -el material en forma de particulas es 6xido de hierro
hidratado (Fe0.O0H) que contiene agua de cristalizacién combi-

nada.
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. 9. - iétodo segin la reivindicacién 5, caracterizado
porque el material en 'forma de ﬁarticulas es hidrdxido de
magnesio (Mg(OH)z) conteniendo agua de cfistalizacién combi~
nadel, .

l " 10. = Método segin la reivindicacién 1, caracteriza-
dc"ﬁorque el material en forma.de’particulas tiene una es-
tru%tura que desprende gas al ser calentada,

| 11, - Método segin la reivindicacién 10, caracteriza

. do pordue el material en forma de particulas es bicarbonato'
- de sodio.

12.- Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el

que ha de recaer la Patente de Inwencién que se solicita

.. por: METODO DE ENDURECIMIENTO;TERMICO DET VIDRIO.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptiva, que ansta de ventiocho péginas

. mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 17 Agosto de 1.979

. BERNARDO UNGRIA
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