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(57) Resumo: PROCESSO E DISPOSITIVO PARA EXTRAGCAO
DE MASSA FUNDIDA DE VIDRO DE CANAIS DE ESCOAMENTO. A
presente invengédo refere-se a um processo e a um dispositivo para
extragdo de massa fundida de vidro (3) de canais de escoamento (1),
que séo guiados para o transporte de vidro de producéo de um forno
de fusédo a um ponto de retirada (8) para o vidro de produgéo, sendo
que o canal de escoamento (1) apresenta uma guarnigéo interna (5a)
resistente a vidro e sendo que ao ponto de retirada para o vidro de
produgéo esta pré-conectado um dispositivo de drenagem (20) para
vidro de fundo. Para se poder retirar entéo eletros de aquecimento (22)
da massa fundida de vidro (3) e, ndo obstante, exercer influéncia local
e temporal sobre o perfil de temperatura dentro da segdo transversal
de fluxo se propde, de acordo com a invengéo, que a) a guarni¢cao
interna (5a) consista, ao menos na regido do dispositivo de drenagem
(20), em um material mineral do grupo dos compostos AZS e ZAC
eletricamente condutor, fundido, e possua uma abertura de drenagem
(23) para o vidro de fundo e acima da mesma uma fenda de drenagem
(21), e que b) ao menos dois eletrodos (22) estejam dispostos em
lados mutuamente contrapostos do canal de escoamento (1) e do
dispositivo de drenagem, os quais sdo executados em forma de barra
e com suas areas frontais (22a) téo introduzidos na guarni¢do interna
(5a) em dire¢do a massa fundida de vidro (3) e sem contato com a
massa fundida de vidro que a parte predominante dos fluxos de
corrente é guiada pela massa fundida de vidro (3) e atinge uma placa
de eletrodo (24), que fica disposta abaixo da abertura de drenagem
(23).
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Relatério Descritivo da Patente de Invengédo para "PROCESSO
E DISPOSITIVO PARA EXTRACAO DE MASSA FUNDIDA DE VIDRO DE
CANAIS DE ESCOAMENTO". _

A presente invencao refere-se a um processo para extragao de
massa fundida de vidro de canais de escoamento, que sdo guiados para o
transporte de vidro de produgdo de um forno de fusdo para um ponto de reti-
rada para o vidro de producao, sendo que o canal de escoamento apresenta

uma guarni¢éo interna resistente a vidro, que esta envolta em seu lado ex-

~ terno por um involucro de material termicamente isolante mineral, e sendo

que ao ponto de retirada para o vidro de produgdo esta pre-conectado um
dispositivo de drenagem para vidro de fundo. | .
Para avaliagdo do estado atual da técnica e da invengéo convém
abordar detalhadamente, de um lado, dos elementos construtivos de canais
de escoamento aquecidos, que também s&o chamados de alimentadores ou

pré-soleira, e, de outro lado, dos componentes do trajeto de corrente e dos

desenvolvimentos a isso vinculados nesses canais de escoamento.

Tanto as areas internas minerais dos canais de escoamento co-
mo também as areas externas metalicas de eletrodos de aquecimento tém a
propriedade de ser mais ou menos fortemente atacadas pelas massas fundi-
das de vidro usuais, sendo que os produtos reacionais sao mais pesados do
que as massas fundidas de vidro e se coletam como vidro de fundo impuro
no fundo do canal de escoamento. Especialmente danosos s&o ai os produ-
tos reacionais do vidro com eletrodos de metal, que imergem diretamente na.
massa fundida de vidro. No vidro de fundo se depositam também outras im-
purezas como pedrinhas e nédulos. _

A massa fundida de vidro, que se encontra acima do vidro de
fundo e que é prevista para a fabricagdo de produtos, é portanto chamada
de vidro de producéo. Ela é continuamente extraida de um ponto de retirada,
por exemplo, para a fabricagcdo de vidro plano, ou as porgoes, por exemplo,
como gotas ou "gobs" para a fabricagdo de garras e copos para beber.

Nao sendo o vidro de fundo, que é vseparado por uma interface

do vidro de produgdo, removido continuamente ou intermitentemente antes
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do referido ponto de retirada para o vidro de produgéo por uma-abertura de
drenagem, entdo o vidro de produgdo é contaminado pelo vidro de fundo e
fica inutilizavel. Isso conduz, inclusive, a um prejuizo da transparéncia, por
exemplo, devido a coloragéb e/ou formacdo de estrias, que devido ao seu
aspecto sdo também chamadas nos circulos especializados de "Cat-
Scratches".

Um outro circulo de problemas reside na seleg¢do e na forma es-
pacial dos materiais minerais do canal de escoamento, também em posigao
espacial geométrica para com os eletrodos. Consistindo a guarnigao interna
do canal de escoamento, de maneira em si conhecida, em um material fun-
dido do grupo dos materiais AZS ou ZAC, também conhecidos como siste--
mas de trés materiais, como por exemplo Al,O3-ZrO,-SiO,, entdo sua condu-
tibilidade elétrica se situa em torno de 20 vezes o valor de materiais minerais
usuais, como sao empregados para o invdlucro termicamente isolante do
canal de escoamento. Isso tem por conseqﬂéncia o fato de que os trajetos
de corrente passam, de preferéncia por esses materiais, mas novamente
devem ser determinadés a forma espacial dos materiais e as coordenadas
espaciais desses trajetos de Corrente, a partir do respectivo eletrodo, dentro
desses materiais, bem como as passagens e cursos dos trajetos de corrente
para a massa fundida de vidro e na mesma. Elas estao, novamente, contu-
do, em interagdo com as coordenadas espaciais das temperaturas.

Disso resultam entdo também as relagbes entre as intensidades
de corrente parciais, em escoamento, pelos materiais minerais, de um lado,
e pela massa fundida de vidro, de outro lado, e os rendimentos de aqueci-
mento locais, disso novamente dependentes. As condutibilidades elétricas
ou as resisténcias especificas, tanto para o vidro como também para os ma-
teriais minerais, sdo extremamente dependentes da temperatura em uma
faixa de temperatura entre 700 e 1700°C, a saber, por varias poténcias de-
cimais. Os resultados se baseiam, portanto, em exames muito numerosos,
intensivos e de alto 'custo, até se chegar a uma solugdo 6tima. Também a
velocidade de alteragdes de temperatura na faixa da abertura de drenagem

tem um papel importante.
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Do Comunicado HVG N2 1671 e de uma conferéncia de 20 de
abril de 1988 bem como da DE 40 06 229 C2 é conhecido pré-conectar em
um alimentado de uma instalacdo de fusao de vidro a uma saida de fundo
para vidro de prddugéo fundido e seus produtos finais uma assim chamada
abertura de drenagem (uma segunda saida de fundo) para vidro de fundo,
que nos produtos finais produziria estrias, assim chamadas "Cat-Scratches".
Intermediariamente, pode-se prever também um limiar de fundo, que deve

impedir a paSsagem do vidro de fundo pesado para a saida de produto. A-

- quecimentos diretamente correspondentes, sua regulagem e coordenadas

espaciais de temperaturas ndo sao contudo abordados.

- DaEP 0329930 B1 de 1989 e do trabalho de H. Lutz sob o titu-
lo "CONTI-DRAIN, eine Losung von Sorg bei zirkonhaltigen Schlieren in der
Produktion®, publicado em Glas-Ingenieur 1.99, paginas 47 a 50, é ainda
conhecido dispor sob um bocal para a saida do vidro de fundo contendo zir-

conio, formando estrias, um eletrodo para a conexdo a um transformador

com ajustador de corrente alternada, sendo que a poténcia é regulada por

um sensor em funcdo da temperatura, que fica disposto nas proximidades da
saida de fundo. Mas esta expressamente indicado que um contra-eletrodo
deve estar disposto diretamente na massa fundida de vidro. Como para es-
ses contra-eletrodos, no entanto, deve ser empregado um metal como mo-
libdénio - ainda que‘também de alto ponto de fusado -, ndo se pode evitar que
os eletrodos se dissolvam gradativamente no vidro, o que é conhecido e
conduz a impurezas do vidro. Isso é novamente contraprbducente e de certa
forma é pior a emenda do que o soneto. Esses documentos designam a
possibilidade de dominio das correlagdes também como vagas e amplamen-
te nao esclarecidas e incompletas.

A proposito, cabe ainda observar o seguinte: O aquecimento
elétrico direto com eletrodos de metal, como eletrodos de molibdénio ou de
zirconio, ndo é problematico sobretudo com vidro branco. Na superficie dos
eletrodos tém lugar reagdes complexas, que levam a formagdo de uma ca-
mada de contato. Essa camada consiste em véribs componentes, fundamen-

talmente, porém em combinagbes entre os metais e oxigénio ou enxofre.
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Embora em principio se trate de uma camada fina, alteragdes nas condigoes
operacionais podem levar a que seja removida uma parte da camada e apa-
reca no vidro de produgcao como estrias escuras. Frequentemente, ocorrem
também bolhas de oxigénio nessas reagoes como fendmeno simultaneo ou
consecutivo. _

De fato, da DE 24 61 700 C3 desde 1974 € conhecido excluir a
acao direta dos eletrodos de metal sobre o vidro e, em seu lugar, utilizar en-

tre os eletrodos e a massa fundida de vidro determinados revestimentos ex-

ternos ceramicos ou guarnicdes internas dos alimentadores, tecnicamente

chamados de ZAC. As resisténcias elétricas desses materiais cerdmicos tém
um coeficiente de temperatura negativo, isto €, as condutibilidades aumen-
tam com temperatura crescente, como em vidro também. Com distribui¢6es
de températura irregulares devido a variagdo de equilibrios térmicos entre
aquecimento e resfriamento resultam, no entanto, coordenadas espaciais
muito distintas para os distintos trajetos de corrente. Alguns trajetos de cor-
rente entre eletrodos, atras das regi6es de superficie do revestimento exter-
no.e sob as mesmas, séo de fato indicados, mas nao os trajetos de corrente
e suas possibilidades de controle e regulagem para com um eletrodo anular,
que fica disposto abaixo da saida de fundo para o vidro de producéo. N&o é
indicada, porém, uma abertura de drenagem pré-conectada e aquecivel.

Da DE 2 017 096 A1 € conhécido, para a descarga regulavel de
vidro, prever abaixo de uma abertura de fundo de um alimentador uma dis-
posicdo em série coaxial, vertical, de eletrodos anulares, pelos'quais tam-
bém pode ser ainda guiada uma barra de eletrodos concéntrica. Como mate-
rial para os eletrodos é indicado molibdénio, que também entra em contato
com a massa fundida, ainda que apenas depois de deixar o alimentador.
Também é indicado que tal sistema pode ser aplicado ou sob um alimenta-
dor para a drenagem do vidro de superficie, portanto do vidro de produgao,
ou no fundo de cubo para a drenagem do vidro de fundo. A pratica experi-
mental indicou, no entanto, que essa possibilidade de escolha ndo € dada
devido as distintas circunstancias no local de emprego. Especialmente, falta

nesse sistema, apesar do contato do vidro, a ampla realimentagéo térmica
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na corrente em fusdo no alimentador ou no canal de escoamento.

Frente a isso, a invengao tem por objetivo indicar um processo
para extragéb de massa fundida de vidro de canais de escoamento e um
dispositivo com eletrodos para isso, que estejam em interagao elétrica e ter-
mica tanto com uma abertura de drenagem e seu contra-eletrodo anular, em.
que os eletrodos de um lado est@o excluidos da influéncia direta da massa

fundida de vidro, mas em que as extremidades de eletrodo ativas tém, néo

_obstante, uma influéncia local e temporal sobre o perfil de temperatura den-

tro da secéo transversal de fluxo da massa fundida de vidro no canal de es-
coamento e/ou acima dka abertura de drenagem.
_ O objetivo colocado é alcangcado no processo indicado no inicio
de acordo com a invencéo pelo fato de que
a)a guamigéo interna consiste, a0 menos na regido do dispositi-
vo de drenagem, em um material mineral do grupo dos compostos AZS e

ZAC eletricamente condutor, fundido, sendo que na guarni¢do interna esta

disposta uma abertura de drenagem para o vidro de fundo e acima dessa

aybertura de drenagem uma fenda de drenagem que se estende transversal-
mente a dire¢ao de escoamento, e |
b)'ao menos dois eletrodos estdo dispostos em lados mutua-
mente contrapostos do canal de escoamento e do dispositivo de drenagem
para o vidro de fundo, os qUais s&o executados em forma de barra e com
suas areas frontais tdo introduzidos na guarni¢ao interna em diregdo a mas-
sa fundida de vidro e sem contato com a massa fundida de vidro que a parte
predominante dos fluxos de corrente é guiada pela massa fundida de vidro e
alcanca uma placa de eletrodo, que estd disposta abaixo da abertura de
drenagem, nesse trajeto, de tal maneira que o vidro de fundo é mais inten-
samente aquecido do que o vidro de produg¢ao ¢|ue se encontra acima.

Com isso, é plenamente atingido o objetivo proposto. Especial-
mente, os eletrodos, de um lado, sdo excluidos da influéncia imediata da
massa fundida de vidro; de outro lado, porém, as extremidades de eletrodo
ati\)as tém, nao obstante, uma influéncia local el temporal sobre 0 curso do

trajeto de corrente e o perfil de temperatura dentro da segao transversal de
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fluxo da massa fundida de vidro no canal de escoamento e/ou acima da a-
bertura de drenagem.

Em outras configuragdes do processo de acordo com a invengao
é especialmente vantajoso q-ue - individuaimente ou em combinagao:

- os eletrodos mutuamente contrapostos fiquem dispostos acima
de um plano horizontal virtual, em que no canal de escoamento € mantida
uma interface entre o vidro de produgéo e o vidro de fundo, e/ou

- os eletrodos mutuamente contrapostos fiquem dispostos abaixo
de um plano horizontal virtual, em que no canal de _escoamento € mantida
uma interface entre o vidro de produgao e o vidro de fundo. -

A invencao refere-se também a um dispositivo para extragao de
massa fundida de vidro de canais de escoamento, que sdo guiados para o
transpoﬁe de vidro de produgéo de um forno de fusdo a um ponto de retirada
para o vidro de produgao, sendo QUe o canal de escoamento apresenta uma
guarni¢ao interna resistente a vidro, que esta envolta em seu lado externo
por um invélucro de um material termicamente isolante mineral, e sendo que
ao ponto de retirada para o vidro de produgdo esta pré-conectado um dispo-
sitivo de drenagem para vidro de fundo.

Para atingimento do mesmo objetivo e com as mesmas vanta-
gens, esse dispositivo é caracterizado de acordo com a invencao pelo fato
de que:

a) a guarnigdo interna consiste, ao menos na regiao do dispositi-
vo de drenagem, em um material mineral do grupo dos compostos AZS e
ZAC eletricamente condutor, fundido, sendo que na guarni¢do interna esta
disposta uma abertura de drenagem para o vidro de fundo e acima dessa
abertura de drenagem uma fenda de drenagem que se estende transversal-
mente ao canal de escoamento, e

b) ao menos dois eletrodos estdo dispostos em lados mutua-
mente contrapostos do canal de escoamento e do dispositivo de drenagem
para o vidro de fundo, 0s quais sao executados em forma de barra € com
suas areas frontais tdo introduzidos na guarnigéo interna em dire¢cdo a mas-

sa fundida de vidro e sem contato com a massa fundida de vidro que a parte
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predominante dos fluxos de correhte é guiada pela massa fundida de vidro e
se encontra em comunica¢do com uma placa de eletrodo, que fica disposta
abaixo da abertura de drenagem.

Em outras configuragdes do processo de acordo com a invengao
de modo especialmente vantajoso - individualmente ou em combinagéo - :

- os eletrodos mutuamente contrapostos ficam dispostos acima
de uma abertura de entrada para o vidro de fundo,

' - os eletrodos mutuamente contrapostos ficam dispostos abaixo
de uma abertura de entrada para o vidro de fundo, -

- acima da-abertura de drenagem na guarnigao interna esta exe-
cutada uma fenda de drenagem, que - vista em dire¢ao deAcorte transversal
do canal de escoamento - esta estreitada da abertura de entrada, passando
por dois trechos de desnivel, até a abertura de drenagem,

- 0s trechos de desnivel ficam alinhados a um angulo "o entre
15 e 45 graus para com a horizontal, e/ou

- 0s eixos dos eletrodos ficam alinhados com uma componente
de direcdo horizontal ao eixo (A-A), que se estende pela abertura de drena-
gem.

Dois exemplos de execugao do objeto da invengdo e seus mo-
dos de acdo e outras vantagens serdo explicados detalhadamente a seguir
com auxilio das figuras 1 a 6.

Mostram:

Figura 1 - um corte longitudinal central vertical pela extremidade
distante aberta de um canal de escoamento,

Figura 2 - uma seg&o transversal vertical ao longo da linha II-Il
na figura 1 por um primeiro exemplo de execucdo da invencao, em que 0s .
eletrodos ficam dispostos acima da abertura de entrada de uma fenda de
drenagem, |

Figura 3 - uma secdo transversal vertical analoga a figura 2 por
um segundo exemplo de execugdo da inven¢ado, em que os eletrodos ficam
dispostos abaixo da abertura de entrada de uma fenda de drenagem,

Figura 4 - uma vista em perspectiva dos componentes na regiao
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da fenda de drenagem e da abertura de drenagem,

Figura 5 - um recorte ampliado da figura 3 na regido da abertura
de drenagem, e

Figura 6 - um diagrama, em que estdo registradas as resistén-
cias especificas em Ohm x cm para alguns materiais fundidos como ZAC
1711 e ZAC 1681 e para alguns tipos de vidro na faixa de temperatura em
questao entre 800 e 1500°C. ‘

Na figura 1 esta representada a extremidade de um canal de
escoamento 1, cujo inicio aqui ndo mostrado esta unido com um forno de
fusdo de vidro. Esta assim predeterminada uma dire¢do de escoamento 2
para a massa fundida de vidro 3, que possui um nivel de. massa fundida 4. O
canal de escoamento 1 possui uma guarni¢ao interna 5, 5a resistente a vi-
dro, sendo que a guarni¢do interna 5a forma uma regido parcial, que consis-
te em um material mineral fundidd do grupo dos compostos AZS e ZAC.

A proposito, escreve o Dr. Eng. llig em "ABC Glas", Deutscher
Verlag flr Grundstoffindustrie Leipzig, 1991, o seguinte a pagina 23: Pedras
AZS - Pedras de silicato de aluminio e zirconio - produtos refratarios conten-
do zircénio. As paginas 235/236 sob "pedras fundidas" que s&o especial-
mente apropriadas na fundigdo de vidro. E & pagina 303, sob "produtos re-
fratario contendo zirconio", que sdo especialmente apropriados na regiao de
base de cubas e pré-soleiras para massas fundidas de vidro.

Além disso, escreve W. Trier em "Glasschmelzéfen Konstruktion
und Betriebsverhalten", Springer-Verlag, 1984 - pagina 66 sob "4.2.4 pedras
fundidas fluentes" com emprego dos termos pedras de corundo-Oxido de
zirconio (pedras KZ) igualmente especialmente apropriadas para cubas de
fusdo de vidro eletricamente aquecidas devido a resisténcia elétrica relati-
vamente baixa. Figura 4.3 & pagina 68 em forma de diagrama as dependén-
cias de temperatura de resisténcias elétricas especificas para pedras de cu-
ba e vidros na faixa de temperatura entre 800 e 1500°C. A tabela 4.4 "Com-
posicdo quimica e mineraldgica, propriedades fisicas de pedrés fundidas”,
Grupo corundo-éxido de zirconio, a pagina 67 contém sob "pedra KZ" entre

outros os dados ER 1681 e ER 1711. Observagao: Para isso s&o emprega-
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das também as designac¢oes ZAC‘1681 e ZAC 1711.

O canal de escoamento 1 possui uma parte inferior 1a e uma
parte superior 1b, que séo delimitadas entre si por uma junta de separacgao
1c. Logo abaixo dessa junta de separacdo 1c se encontra o nivel de massa
fundida 4. A parte superior 1b esta igualmente estruturada em varias cama-
das, o que aqui ndo precisa ser detalhadamente explicado, e é aquecida por

duas fileiras mutuamente contrapostas de queimadores de gés 10, que estao

~aqui indicados por suas embocaduras. Na diregdo de escoamento 2 se-

~ guem-se uma abertura de medicéo 11, uma chaminé de gas de descarga 12

para gases de combuétéo dos queimadores de gas 10 e duas aberturas de
medicado 13 e 14. As aberturas de medi¢ao podem ser erripregadas para a
introducdo de pirébmetros ou termoelementos. Com 15 esta designado um
compartimento livre para a montagem de um cursor de bloqueio. _

A guarnicdo interna 5, 5a possui areas de fundo 5b e duas pare-
des laterais 6 mutuamente contrapostas e é envolta abaixo e lateralmente

por um involucro 7 de um material termicamente isolante mineral usual. No

final do canal de escoamento 1 se encontra um ponto de retirada 8 para o

vidro de produgao, que fica disposto rebaixado relativamente a &rea de fun-
do 5b, sendo que foram deixados de lado dispositivos de controle para uma
emissao continua ou as por¢des da massa fundida de vidro. A parte interior
1a total do canal_de‘escoaménto 1 é retida por uma armacao de suporte 9.

, A esse ponto de retirada 8 para o vidro de produgéo esta pré-
montado um dispositivo de drenagem 20 para o acima chamado vidro de
fundo. Elemento essencial € uma fenda de drenagem 21, que se estende
transversalmente a dire¢ao de escoamento 2 e possui um plano de simetria
lI-1l perpendicular, que esté apenas indicado na figura 1. Variantes do princi-
pio de construgao sao detalhadamente explicadas nas figuras 2, 3, 4 € 5, em
que sdo ainda empregadas as referéncias até entéo. |

No exemplo de execugdo segundo a figura 2, estdo dispostos
dois eletrodos 22 horizontais, mutuamente contrapostos, com suas areas
frontais 22a acima da abertura de entrada 21a da fenda de drenagem 21.
Dessa abertura de entrada 21a conduzem dois trechos de desnivel 21b se
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estendendo simétricos em nivel para a abertura de drenagem 23 cilindrica,
abaixo da qual esta disposta uma placa de eletrodo 24 em forma de anel
circular com um conduto de conexdo 25. As areas frontais 22a estao sob
uma forga de pressao devido a uma mola de pressao na extremidade exteri-
or dos eletrodos 22. Pela curta distadncia das areas frontais 22a relativamen-
te 4 area de separacdo entre a guarnigdo interna 5a e a massa fundida de
vidro 3 fluem partes essenciais das correntes de massa fundida em trajeto
curtissimo para a massa fundida de vidro 3 e dali pela fenda de drenagem
21 e pela abertura de drenagem 23 para a placa de el_etrodo 24.

Como a massa fundida de vidro na faixa de temperatura usual
para esse processo possui um coeficiente de resisténcia elétrica ainda me-
nor do que o material da guarnigdo interna 5a a sua temperatura mais baixa,
se desenvolve uma parte consideravel do calor de corrente na regiao de
fundo do canal de escoamento 1 é especialmente dentro da fenda de drena-
gem 21, 0 que conduz a um escoamento nitidamente melhor do vidro de
fundo contendo zirconio perturbador, cuja viscosidade a temperaturas com-
paraveis é maior do qué a viscosidade do vidro de produgao.

No exemplo de execugao segundo as figuras 3 e 5, dois eletro-
dos 26 horizontais, mutuamente contrapostos, estéo'dispostos com suas
areas frontais 26a abaixo da abertura de entrada 21a da fenda de drenagem
21. Também dessa abertura de entrada 21a conduzem dois trechos de des-
nivel 21b se estendendo simetricamente em nivel para a abertura de drena-
gem 23 cilindrica, abaixo da qual esta disposta uma placa de eletrodo 24 em
forma de anel circular com um conduto de conexdo 25. As areas frontais 26a
se encontram sob uma forca de pressao devido a uma mola de pressédo na
extremidade exterior dos eletrodos 26. Pela curta distancia das areas fron-
tais 26a relativamente a area de separag¢ao entre a guarnigéo interna 5a e a
massa fundida de vidro 3 fluem partes essenciais das correntes de fusdo em
trajeto curtissimo para a massa fundida de vidro 3 na fenda de drenagem 21
e pela abertura de dfenagem 23 para a placa de eletrodo 24, o une esta re-
presentado na figura 5 por linhas cheias.

De modo especialmente preferido, os eixos horizontais dos ele-
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trodos 22 e 26 - respectivamente a mesma altura - se estendem no plano de
simetria Il-1l (figura 1), e é evidente que os principios de construcao das figu-
ras 2 e 3 também podem ser combinados entre si, isto &, a fenda de drena-
gem 21 estariam entdo associados dois pares de eletrodos 22 ou 26. Em
principio, as figuras 2 e 3 coincidiriam.

| Como a massa fundida de vidro na faixa de temperatura usual
para esses processos possui um coeficiente de resisténcia elétrica ainda

menor do que o material da guarnicdo interna 5a, a sua temperatura inferior,

- desenvolve uma parte consideravel do calor de corrente dentro da fenda de

drenagem 21, o que conduz a um escoamento nitidamente melhor do vidro
de fundo contendo zirconio perturbador, cuja viscosidade a temperaturas
comparaveis é maior do que a viscosidade do vidro de produgéo.

A figura 4 mostra, com manuten¢édo das referéncias até agora,
uma vista em perspectiva dos componentes na regiao da guarnicao interna

5a com a fenda de drenagem 21 em forma de fenda e sua abertura de en-

trada 21a. Pode-se ver que o comprimento da fenda de drenagem 21 trans-

versalmente a direcdo longitudinal ou de fluxo do canal de escoamento &
essencialmente tao grande quanto a largura da area de fundo horizontal e |
plana na mesma diregdo. Dessa maneira, ao vidro de fundo € bloqueado o
trajeto para o ponto de retirada 8 para o vidro de produgdo. As passagens da
area de fundo 5b para as duas paredes laterais 6 sdo bem arredondadas.
Tal guarnigdo interna 5a pode também ser designada de pedra de drena-
gem.

Na figura 5 estd representado adicionalmente o seguinte: Os
trajetos de corrente partindo dos dois eletrodos 26 de igual polarizagéo estao
representados por linhas cheias curvas. A transmissao de corrente funda-
mental para a guarni¢ao interna 5a se da através das areas frontais 26a dos
eletrodos 26 posicionados sob tensdo de mola na diregdo da seta. Como a
maioria das massas fundidas de vidro sempre apresentam ainda menor re-
sisténcia elétrica especifica do que com igual temperatura baixa da guarni-
cdo interna 5a, a maior parte da corrente total flui pela superficie do lado de
vidro da guarnicdo interna 5a diretamente para o vidro 3 e através deste em
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direcdo a abertura de drenagem 23 e a placa de eletrodo 24. Apenas uma
fracdo relativamente pequena da corrente flui pela guarnigéo interna 5a. O
vidro, que se encontra nas proximidades imediatas das areas frontais 26a e
da guarnigao interna 5a e o vidro na fenda de drenagem 21 dirigem a corren-
te diretamente para a abertura de drenagem 23 e para a placa de eletrodo
24. O angulo de ajuste "o dos trechos de desnivel 21b importa no desenho
em 24 graus e pode ser selecionado entre 15 e 45 graus.

 Isso leva as seguintes vantagens adicionais: Primeiramente, ndo
ha mais eletrodos de metal, que sdo envoltos pelo vidro e corroidos. Assim,
na superficie dos eletrodos ndo ocorrem mais reagdes complexas, que con-
duzem & formacgao de uma camada de contato. Essa camada consiste em-
varios componentes, fundamentalmente, porém, em compostos entre molib-
dénio ou zircénio e oxigénio ou enxofre. Embora em principio se trate de
camadas ‘finas, alteracoes nas condigdes operacionais podem fazer com que
uma parte das camadas seja removida. e aparega no vidro de produgao co-
mo estrias escuras. Freqijentementé ocorrem nessas reagoes também bo-
lhas de oxigénio como fenémeno simultineo e consecutivo.

Em segundo lugar, o canal de escoamento 1 e especialmente
sua fenda de drenagem 21 estao inteiramente livres pelas embutidas pertur-
badoras e prejudiciais, de modo que o vidro de fundo e suas estrias possam
fluir desimpedidamente por toda a larguré e simetricamente da area de fundo
5b e também das paredes laterais 6 desimpedidamente para a abertura de
drenagem 23. ' |

A figura 6 mostra um diagrama com valores de temperatura de
800 a 1500°C das abscissas e valores para a resisténcia elétrica especifica
entre 1 e 10° Ohm x cm para diversos materiais minerais e tipos de vidro,
que ocorrem em um forno de vidro, sobre a ordenada. Cabe assinalar que a
ordenada esta subdividida em poténcias decimais e que as curvas para ZAC
1681 e ZAC 1711 se encontram a uma menor distdncia acima das curvas
para determinados vidros do gue outros materiais minerais da construgao de
forno de vidro. As-designagdes ZAC 1681 e ZAC 1711 sao ademais analo-
gas aos dados de Trier ER 1681 e ER 1711. Em oposi¢ao a isso, os valores
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de silimanita e zirconmulita se situam 1 a 2 poténcias decimais acima dos
materiais fundidos mencionados, de modo que nado se pode mais falar de
condutores elétricos. ,

O material ZAC 1681 consiste em cristais sélidos, que sdo man-
tidos coesos com um "vidro". Esse vidro forma cerca de 20% das pedras.
totais e é responsavel inclusive pela fragdo principal da condutibilidade elé-

trica. 1sso permite concluir, por sua vez, que a corrente ndo é conduzida uni-

formemente por uma pedra, mas sim por um pequeno volume da fase de

© vidro, que assim é forcosamente aquecida um pouco mais fortemente do que

a massa principal da pedra. Contudo, apesar desse fato, as temperaturas
dentro'da guarnicao interna 5a quando da operagao se situam bem abaixo
das temperaturas, as quais em geral essa fase de vidro poderia se tornar
liquido e mével.

Resumindo, a invengao refere-se a um processo e a um disposi-
tivo para extracdo de massa fundida de vidro (3) de canais de escoamento

(1), que sdo conduzidos a um ponto de retirada (8) para vidro de produgao,

sendo que o canal de escoamento (1) apresenta uma guarni}géo interna (5a)

resistente a vidro e sendo que ao ponto de retirada (8) para o vidro de pro-
dugao esta pfé-conectado um dispositivo de drenagem (20) para vidro de
fundo. Para entdo se poder retirar eletrodos de aquecimento (22, 26) da
massa fundida de vidro (3) e, ndo obstante, se exercer uma influéncia local e
temporal sobre o perfil de temperatura dentro da seg&o transversal de fluxo,
propde-se de acordo com a invengao que | |

~a) a guarnigdo interna (5a) consista, a0 menos na regiao do dis-
positivo de drenagem (20), em um material mineral eletricamente condutor,
fundido, e possua abertura de drenagem (23) para o vidro de fundo e acima .
dela uma fenda de drenagem (21), e |

-b) ao menos dois eletrodos (22, 26) estejam dispostos em lados
mutuamente contrapostos do canal de escoamento (1) e do dispositivo de
drenagem (20), que com suas areas frontais (22a) sejam téo introduzidos na
guarni¢ao interna (5a) em direcao a massa fundida de vidro (3) que uma par-

te essencial dos fluxos de corrente é guiada pela massa fundida de vidro (3)
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e alcanga uma placa de eletrodo (24)
LISTA DE REFERENCIAS

1
1a
1b
1c

5a
5b

10
11
12
13
14
15
20
21
21a
21b
22
22a
23
24
25
26

canal de escoamento
parte inferior |

parte superior

junta de separagao
dire¢cao de escoamento
massa fundida de vidro
nivel de massa fundida

guarnicao interna

guarnigcdo interna (pedra de drenagem)

area de fundo

paredes laterais
involucro

ponto de retirada
armacao de suporte
queimador de gas
abertura de medigéo ,
chaminés de gas de descarga
abertura de .medigéo_
abertura de medigéo
compartimento livre 7
dispositivo de drenagem
fenda de drenagem
abertura de entrada
trecho em desnivel
eletrodos

areas frontais

abertura de drenagem
placa de eletrodo
conduto de conexao

eletrodos
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REIVINDICAGOES

1. Processo para extracdo de massa fundida de vidro (3) de ca-
nais de escoamento (1), que sao guiados para o transporte de vidro de pro-
ducao de um forno de fuséo para um ponto de retirada (8) para o vidro de
producéo, sendo que o canal de escoamento (1) apresenta uma guarnigéo
interna (5, 5a) resistente a vidro, que esta envolta em seu lado externo por
um involucro (7) de um material termicamente isolante mineral, e sendo que
ao pontb de retirada (8) para o vidro de produgao esté pré-conectado um
dispositivo de drenagem (20) para vidro de fundo, car_acteriZado pelo fato de
que

a) a guarni¢ao interna (5a) consiste, a0 menos na regiao do dis--
positivo de drenagem (20), em um material mineral do grupo dos compostos
AZS e ZAC eletricamente condutor, fundido, sendo que na guarni¢ao interna
(5a) esta disposta uma abertura de drenagem (23) para o vidro de fundo e
acima dessa abertura de drenagem (23) uma fenda de drenagem (21) que
se estende transversalmente a diregéo de escoamento (2), e

b) ao menos dois eletrodos (22, 26) estdo dispostos em lados
mutuamente contrapostos do canal de escoamento (1) e do dispositivo de
drenagem (20) para o vidro de fundo, os quais séo executados em forma de
barra e com suas areas frontais (22a, 26a) tao introduzidos na guarnicao
interna (5a) em direcdo a massa fundidé de vidro (3) e sem contato com a
massa fundida de vidro que a parte predominante dos fluxos de corrente é
guiada pela massa fundida de vidro (3) e alcanga uma placa de eletrodo
(24), que esta disposta abaixo da abertura de drenagem (23), nesse trajeto,
de tal maneira que o vidro de fundo é mais intensamente aquecido do que o
vidro de produgao que se encontra acima.

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que os eletrodos (22) mutuamente contrapostos ficam dispostos aci-
ma de um plano horizontal virtual, em que no canal de escoamento (1) é
mantida uma interface entre o vidro de produgao e o vidro de fundo.

3. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo

fato de que os eletrodos (26) mutuamente contrapostos ficam dispostos a
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baixo de um plano horizontal virtljal, em que no canal de escoamento (1) é
mantida uma interface entre o vidro de produc¢éo e o vidro de fundo.

4, Dispositivo para extragdo de massa fundida de vidro (3) de
canais de escoamento (1), que sdo guiados para o transporte de vidro de
prbdugéo de um forno de fusdo a um ponto de retirada (8) para o vidro de-
producao, sendo que o canal de ‘escoamento (1) apresenta uma guarni¢ao

interna (5, 5a) resistente a vidro, que estd envolta em seu lado externo por

~um invélucro (7) de um material termicamente isolante mineral, e sendo que

ao ponto de retirada (8) para o vidro de pfodugéo esta pré-conectado um
dispositivo de drenagem (20) para vidro de fundo, caracterizado pelo fato de
que |

a) a guarnicdo interna (5a) consiste a0 menos na regiao do dis-
positivo de drenagem (20) em um material mineral do grupo dos compostos
AZS e ZAC eletricamente condutor, fundido, sendo que na guarnigéo interna

(5a) esta disposta uma abertura de drenagem (23) para o vidro de fundo e

acima dessa abertura de drenagem (23) uma fenda de drenagem (21) que

sé estende transversalmente ao canal de escoamento (1), e |

b) ao menos dois eletrodos (22, 26) estao dispostos em lados
mutuamente Contrapostos do canal de escoamento (1) e do dispositivo de
drenagem (20) para o vidro de fundo, os quais sdo executados em forma de
barra e com suas areas frontais (22a, 26a) tao introduzidos na guarni¢gao
interna (5a) em direcao a massa fundida de vidro (3) e sem contato com a
massa fundida de vidro que a parte predominante dos fluxos de corrente é
guiada pela massa fundida de vidro (3) e se encontra em comunicagéo com
uma placa de eletrodo (24), que fica disposta abaixo da abertura de drena-
gem (23). |

5. Dispositivo de acordo com a réivindicagéo 4, caracterizado
pelo fato de que os eletrodos (22) mutuamente contrapostos ficam dispostos
acima de uma abertura de entrada (21a) para o vidro de fundo. |

6. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado

pelo fato de que os eletrodos (26) mutuamente cbntrapostos ficam dispostos

abaixo de uma abertura de entrada (21a) para o vidro de fundo.
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7. Dispositivo de acordo com a reivindicagéo 4, caracterizado
pelo fato de que acima da abertura de drenagem (23) na guarni¢ao interna
(5a) esta executada uma fenda de drenagem (21), que - vista em direcdo de
corte transversal do canal de escoamento (1) - esta estreitada da abertura
de entrada (21a), passando por dois trechos de desnivel (21b), até a abertu-
ra de drenagem (23).

8. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado
pelo fato de que os trechos de desnivel (21b) ficam alinhados a um angulo
"o entre 15 e 45 graus para com a horizontal. o
| 9. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado
pelo fato de que os eixos dos eletrodos (22, 26) ficam alinhados com um
componente de direcao horizontal ao eixo (A-A), que se estende pela abertu-

ra de drénagem (23).
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RESUMO
Patente de Invengio: "PROCESSO E DISPOSITIVO PARA EXTRAGAO DE

'MASSA FUNDIDA DE VIDRO DE CANAIS DE ESCOAMENTO".

A presente invengdo refere-se a um prdcesso e a um dispositivo
para extragdo de massa fundida de vidro (3) de canais de escoamento (1),
que séo guiados para o transporte de vidro de produgdo de um forno de fu-
sdo a um ponto de retirada (8) para o vidro de produgo, sendo que o canal

de esCoamenio (1) apresenta uma guarnigao interna (Sé) resistente a vidro e

- sendo que ao ponto de retirada para o vidro de produgéo esta pré-conectado

um dispositivo de drenagem (20) para vidro de fundo. Para se poder retirar
entdo életros de aquecimento (22) da massa fundida de vidro (3) e, ndo obs-
tante, exercer influéncia local e temboral sobre o perfil de temperatura dentro
da se¢do transversal de fluxo se propde, de acordo com a invengao, que

a) a guarnigao interna (5a) consista, ao menos na regiao do dis-
positivo de drenagem (20), em um material mineral do grupo dos compostos
AZS e ZAC eletricamente condutor; fundido, e possua uma abertura de dre-

hagem (23) para o vidro de fundo e acima da mesma uma fenda de drena-

gem (21), e que _

b)‘a'o menos dois eletrodos (22) estejam dispostos em lados mu-
tuamente contrapostos do canal de escoamento (1) e do dispositivo de dre-
nagem, os quais sao executados em forma de barra e com suas areas fron-
tais (22a) tdo introduzidos na guarnigdo interna (5a) em dire¢ao a massa
fundida de vidro (3) e sem contato com a massa fundida de vidro que a pare
predominante dos fluxos de corrente é guiada pela massa_fundida de vidro
(3) e atinge uma placa de eletrodo (24), que fica disposta abaixo da abertura

de drenagem (23).
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