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ES 2284708 T3

DESCRIPCION

Pieza de metal noble revestida en la fabricacion de vidrio.

El invento se refiere a una pieza metalica revestida en la fabricacién de vidrio y a un procedimiento para el reves-
timiento de piezas metélicas, en particular de piezas metdlicas cargadas por una cara con una masa fundida de vidrio,
asf como a aplicaciones de estas piezas metdlicas revestidas en la fabricacion y el tratamiento de vidrio.

En la industria transformadora del vidrio, para el trato con masas fundidas de vidrio en el sector de la produccion y
la fabricacién, en muchos casos los recipientes, los medios de transporte y las herramientas, a causa de la estabilidad
térmica y frente a la oxidacidn, se producen a base de metales nobles del grupo del platino (platino, paladio, rodio,
iridio) asi como de aleaciones de estos metales unos con otros o con oro. En el caso de dispositivos, en los cuales
esto parece conveniente, las superficies de contacto cargadas con la masa fundida de vidrio se revisten con los metales
del tipo mencionado o se proveen de un revestimiento hecho a base de estos metales. Un ejemplo de esto es el canal
de alimentacién provisto de un revestimiento de platino, que es parte de un dispositivo para fusién de vidrio y que
por regla general se necesita para el transporte de vidrio liquido desde una disposicién de fusién a una disposicién de
tratamiento, asi como para el acondicionamiento del vidrio.

Las masas fundidas de vidrio contienen siempre una cierta proporcion de agua, que tiene su origen en los materiales
en bruto utilizados para la masa fundida de vidrio, que llevan consigo el agua combinada en ellos al proceso de
produccion. Sin embargo, también han de tomarse en consideracion la atmésfera que rodea a la masa fundida de
vidrio y el agua contenida en ella. Esto es valido en especial para la atmdsfera del horno, rica en agua, en el caso de
cubas de fusion calentadas por combustibles oxigenados, en las cuales el contenido de agua en el vidrio puede subir
hasta un 50% en comparacion con las cubas no calentadas con un combustible oxigenado.

Dependiendo de la temperatura realmente presente, el agua existente en una masa fundida se disocia junto a metales
del grupo del platino, en un cierto porcentaje, en hidrégeno y oxigeno. Una causa adicional para la disociacién del
agua se basa en la electrdlisis, que es inducida por una corriente eléctrica que fluye a través del vidrio. Una corriente
eléctrica es introducida en el vidrio por ejemplo en el caso de que tenga lugar una calefaccién con electrodos. Mientras
que el hidrégeno puede difundirse a través de los metales del grupo del platino, esto no es posible para el oxigeno
que se forma en el vidrio. La difusién del H, y la disminucién, vinculada con ella, de la concentracién de H, en el
vidrio, dan lugar a que al realizarse la disociacion del agua no se alcance ningtin estado de equilibrio. El hidrégeno
difundido a través del metal es evacuado por transporte a través del aire. El oxigeno se enriquece en la interfase para
el contacto con platino, hasta que la concentracién de O, haya sobrepasado el limite de solubilidad en el caso de
una presion parcial de O, de aproximadamente 1 bar y se formen burbujas que contengan O,. Las burbujas crecen
mediante introduccién por difusién de SO,, N,, CO, y otros gases disueltos fisicamente en el vidrio, son arrastradas
por medio de la corriente de vidrio y llegan al producto que se ha de fabricar. De esta manera, se puede perjudicar
considerablemente a la calidad de los productos de vidrio que se fabrican.

Son afectados por este hecho, sobre todo, los vidrios de borosilicato, los vidrios de aluminosilicato y los materiales
vitroceramicos. En el caso de los vidrios de borosilicato, los vidrios neutros importantes para la farmacia, la tecnologia
y la quimica, pero también muchos otros vidrios de borosilicato, que no pertenecen al grupo de los vidrios neutros,
tienen una tendencia especialmente fuerte a la formacién de burbujas de O,. En el caso de vidrios de aluminosilicato
son afectados sobre todo los vidrios que pasan a emplearse en el caso de aplicaciones a la visualizacién de imagenes y
en el caso de ldmparas altamente cargadas térmicamente. Ademads de esto, todos los vidrios que no contienen ninguna
alta concentracién de iones polivalentes y que no estdn suficientemente refinados, tienden a la formacién de burbujas
de O, junto a las superficies de platino.

A partir del documento de patente de los EE.UU. US-A 5.785.726 es conocido que unos recipientes a base de
platino o de aleaciones de platino pueden ser protegidos contra la generacién de burbujas de O, formadas electroqui-
micamente, por barrido con una atmdsfera que contiene hidrégeno o vapor de agua.

A partir del documento de solicitud de patente internacional WO 98/18731 es conocido disminuir la formacién de
burbujas en la zona de contacto entre una masa fundida de vidrio y el platino o molibdeno, mediante el recurso de que
estd presente H, sobre la cara apartada de la masa fundida de vidrio. La presion parcial de H, desde el exterior impide
la difusién de H, procedente de la masa fundida a través del platino.

Los procedimientos conocidos son costosos. Deben ser vigilados y regulados. En el caso de trastornos del control
y de la regulacién de la gasificacion resultan pérdidas de produccion.

En el documento US 3.109.045 se describe un crisol de fusioén a base de molibdeno, wolframio, platino, hierro o
aleaciones para resistencias eléctricas, destinado a la fusién y el refinamiento de vidrio a partir de una mezcla, que se
sumerge en vidrio liquido, con el fin de impedir la entrada de aire y de protegerlo con respecto a un ataque atmosférico
y contra una oxidacion. Este es un método para poder emplear crisoles de fusion a base de metales refractarios, tales
como p.ej. molibdeno y wolframio, que no son estables frente a la oxidacion. Este dispositivo es apropiado para la
fusion de vidrios sometidos a altas temperaturas y de vidrios con baja dilatacién térmica, que tienen un alto contenido
de 4cido silicico. Sin embargo, se puede emplear también para la fusién de vidrios con una baja temperatura de fusion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2284708 T3

De un problema totalmente distinto se ocupa el documento US 4.532.184. En éste se propone proveer a las piezas de
metales nobles de un revestimiento que contiene vidrio. Este revestimiento debe reducir el problema de la separacién
por evaporacion de un metal noble durante el funcionamiento.

La misi6n del invento consiste en poner a disposicion una pieza metalica a base de un metal noble para la fabrica-
cién de vidrio, junto a la cual se pueda reprimir eficazmente la formacién de burbujas de O,. La misién del presente
invento consiste en particular en poner a disposicion dispositivos y disposiciones a base de metales nobles para el
acondicionamiento, la homogeneizacion, la distribucion, la calefaccién y la conformacién de un vidrio fundido. Una
misidn adicional del invento consiste en poner a disposicion un procedimiento para la fabricacion de vidrio, en el cual
se pueda reprimir de una manera eficaz la formacién de burbujas de O,.

El problema planteado por la misién del presente invento se resuelve por medio de un metal noble revestido en
algunas zonas para su utilizacién en la fabricacién de vidrio, en el que una zona no revestida de la pieza de metal
noble estd en contacto con una masa fundida de vidrio, que junto a la cara apartada de la masa fundida de vidrio
tiene una capa impermeable para H, o para H, y O,, que tiene un grosor de capa mayor o igual que 1 mm, es estable
térmicamente, eldstica, liquida o sélida, y contiene por lo menos un vidrio o una mezcla de vidrios, un material parcial
o totalmente cristalizado o un material cerdmico.

Los metales nobles del grupo del platino, o sus aleaciones, son estables frente a la oxidacién también a altas
temperaturas. Su empleo para esta finalidad de utilizacion constituye estado de la técnica. Estos dispositivos -siempre
y cuando que sirvan para el transporte de vidrio liquido- son emparedados habitualmente en un material aislante
cerdmico y con masas cerdmicas de mortero y de relleno. En el caso de dispositivos para la conformacién de vidrio
fundido, un niicleo -p.ej. un vastago para una aguja para estiramiento de tubos, o un cilindro para una pipa de Danner-
que consiste parcial o totalmente en un material cerdmico, es revestido con un metal noble.

Para estos dispositivos a base de metales del grupo del platino estd previsto proveer a los mismos de una capa
estanca para H, o para H, y O,. En este caso, no es la oxidacién de los metales del grupo de platino la que debe ser
impedida por el metal noble, sino la difusién del hidrégeno, que se forma durante el proceso de disociaciéon del agua
en el vidrio junto a la interfase entre el metal noble y el vidrio cargado.

La expresion de impermeable o estanca para H, o para H, y O, significa, en el sentido del invento, que el desequi-
librio entre los gases de H, y O,, o de sus iones, disueltos en la masa fundida de vidrio, por difusiéon de H, a través
de la capa se puede hacer solamente tan grande que se mantenga la presién parcial de O, por debajo del limite de
solubilidad del O,, por lo que no se puedan formar burbujas que contengan O, junto al sitio de contacto entre la masa
fundida de vidrio y el metal.

(Tabla pasa a pagina siguiente)
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Una forma de realizacién preferida del invento es un metal revestido, conteniendo la capa impermeable para H, o
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para H, y O, por lo menos un vidrio con la composicién:

siendo ), R,O suma de todos los 6xidos de metales alcalinos, en particular la suma de Li,0O, Na,O, K,O y Cs,O.

Ademds, pueden estar contenidos todavia otros componentes tales como p. €j. Sb,03, As,0;, Cl7, SO;, 6xidos de
metales de las tierras raras, xidos coloreadores a base de los elementos de los grupos secundarios y otros componentes

presentes en vidrios.

Si0; 40 a 99 % en peso
Al,0;5 1 a 30 % en peso
B,05 0 a 30 % en peso
Bao 0 a 15 % en peso
Cca0 0 a 20 % en peso
MgO 0 a 8 % en peso
Z2r0; 0 a5 % en peso
Z R0 0 a 25 % en peso
P>Os 0 a 10 % en peso
Cr,0;3 0 a 3 % en peso
Ti0; 0 a 10 % en peso
Fe,0; 0 a 10 % en peso
Zno 0 ab % en peso
MnO 0 a 10 % en peso
SrO 0 a 10 3 en peso
PbO 0 a 70 % en peso
Fluor 0 al % en peso
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Otra forma de realizacién preferida del invento es una pieza metalica revestida, conteniendo la capa impermeable
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para H, o para H, y O, por lo menos un vidrio con la composicion:

Si0; 55 a 70 % en peso
Al:04 10 a 30 % en peso
B,05 0 a l5 % en peso
BaO 5 a 15 % en peso
cao 3 a l5 % en peso
MgO 0 a 8 % en peso
Sro 0 a 10 % en peso
2r02 0 a 2 % en peso

Z RO 0 a5 % en peso
P,0s 0 a 10 % en peso
Cr,03 0 al % en peso
TiO; 0 al % en peso
Fe,0, 0 al % en peso
Zno 0 al % en pesoc

siendo ), R,0 la suma de todos los 6xidos de metales alcalinos, en particular la suma de Li,O, Na,0, K,O y Cs,O.

(Tabla pasa a pagina siguiente)
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Otra forma de realizacién preferida del invento es una pieza metélica revestida, conteniendo la capa impermeable
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para H, o para H, y O, por lo menos un vidrio con la composicién:

Si0; 70 a 85 % en peso
Al;0; 1 a 8 % en peso
B,05 5 a 25 % en peso
BaO 0 a5 % en peso
Ca0o 0 a 3 % en peso
MgO 0 a 3 % en peso
Z2r0; 0 a2 % en peso

L RO 3 a lb5 % en peso
P,O¢ 0 a 2 % en peso
Cr;0- 0O a2 % en peso
Ti0, 0 a 6 % en peso
MnO 0 a 6 % en peso
Fe,05 0 ab % en peso
Zn0 0 a 2 % en peso
Fluor 0 a 0,5 % en peso

siendo ), R,O la suma de todos los 6xidos de metales alcalinos, en particular la suma de Li,0O, Na,0, K,0 y Cs,O.

(Tabla pasa a pagina siguiente)
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Otra forma de realizacién preferida del invento es una pieza metalica revestida, conteniendo la capa impermeable
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para H, o para H, y O, por lo menos un vidrio con la composicion:

Si0; 65 a 75 % en peso
Al,0;5 2 a 6 % en peso
B-0O5 0 a 3 % en peso
BaC 0 a 5 % en peso
Ca0 2 a7l % en peso
MgO 0 a 5 % en peso
Z2r0- 0 al % en peso
r R,O 10 a 20 % en peso
P,05 0 a5 % en peso
Cr,03 0 al % en peso
Ti0, 0 al % en peso
Fe,03 0 a 5 % en peso
Fluor 0 al % en peso
Zno 0 al % en peso

siendo ), R,0 la suma de todos los 6xidos de metales alcalinos, en particular la suma de Li,0O, Na,0, K,O y Cs,O.

(Tabla pasa a pagina siguiente)




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2284708 T3

Otra forma de realizacién preferida del invento es una pieza metélica revestida, conteniendo la capa impermeable
para H, o para H, y O, por lo menos un vidrio con la composicién:

510, 55 a 75 % en peso
Al,05 15 a 25 % en peso
B,03 0 a 3 % en peso
Bao 0 a5 % en peso
Zn0O 0 a 3 % en peso
MgO 0 a2 % en peso
Z2r0; 0 a 3 % en peso
Z R0 1 a7 % en pesc
P,0s 0 a 5 % en peso
Cr,0; 0 al % en peso
Ti0; 0 a 5 % en peso
Fe,03 0 a5 % en peso

siendo ), R,0 la suma de todos los 6xidos de metales alcalinos, en particular la suma de Li,0O, Na,0, K,0 y Cs,O.

Ademads, pueden estar contenidos unos aditivos a base de As,03, Sb,0O; y componentes coloreadores, en cada caso
en una cantidad de 0 a 3% en peso.

Una forma de realizacién especialmente preferida del invento es una pieza metélica revestida, estando compuesta
la capa impermeable para H, o para H, y O, del mismo vidrio que el vidrio que es transportado, acondicionado,
conformado o tratado con la pieza metdlica as{ revestida.

Una forma de realizacién preferida del invento es una pieza metdalica revestida, teniendo la capa impermeable para
H, o para H, y O, un grosor de 1 a 10 mm, pero pudiendo también ser de mayor tamaiio todavia.

Una forma de realizacion preferida del invento es una pieza metalica revestida, teniendo el material empleado para
la capa impermeable para H, o para H, y O, una viscosidad de 10 a 10® dPas, de manera preferida de 10? a 10° dPas.

Una forma de realizacién preferida del invento es una pieza metdlica revestida, siendo producido el material em-
pleado para la capa impermeable para H, o para H, y O, a partir de una arena gruesa de vidrio o de trozos de vidrio,
que se mezclan con un material cerdmico molido. Los granos del material ceramico pueden haber sido molidos de
un modo grueso o fino, pudiendo escogerse la granulacion y la distribucién de tamafios de granos de una manera
correspondiente al empleo conforme a las especificaciones.

Una forma de realizacion preferida del invento es una pieza metdlica revestida, estando compuesta la capa imper-
meable para H, o para H, y O, de una masa cerdmica, a la que se le ha afiadido una arena gruesa de vidrio. El tamafio
de granos de la arena gruesa de vidrio es de manera preferida < 10 mm, de manera especialmente preferida de < 1
mm.

Una forma de realizacién preferida del invento es una pieza metélica revestida que contiene por lo menos un metal
tomado entre el grupo formado por rodio, iridio, paladio o platino o una aleacién o un compuesto con por lo menos
uno de estos metales o con oro o con metales nobles estabilizados de grano fino.
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Una forma de realizacién preferida del invento es una pieza metélica revestida, que estd aislada térmicamente con
una mamposteria cerdmica, en la que existe una rendija entre la pieza metdlica y el material cerdmico y que tiene uno
o varios elementos de sustentacién. De esta manera, la pieza metdlica revestida es descargada mecanicamente y no se
puede deformar. Al mismo tiempo se garantiza que la rendija se conserve de una manera duradera. Entre los elementos
de sustentacion estan previstos unos orificios lo suficientemente grandes como para que el medio de revestimiento, tal
como por ejemplo un vidrio, pueda fluir sin obstaculos y el aire se pueda sacar a presion.

Los elementos de sustentacion se pueden componer de un metal o de un material cerdmico. El material ceramico
corresponde al material cerdmico que habitualmente se utiliza en la industria del vidrio como material aislante o como
material de construccién para la construccién de las cubas y tiene una estabilidad térmica suficientemente alta. Se
adecuan especialmente para esto ciertos tipos de materiales cerdmicos usuales en el comercio que estin previstos para
el contacto con un vidrio fundido liquido. Los elementos de sustentacién metalicos se componen de metales estables
térmicamente y, de manera preferida, del mismo metal que el de la pieza componente que se ha de revestir.

Esta selladura de la “cara trasera” apartada del vidrio, de la pieza metélica cargada por una cara con la masa
fundida de vidrio, con una capa que disminuye en particular la permeabilidad para H, o para H, y O,, a base de un
material liquido fundido, de un material parcial o totalmente cristalizado o de un material cerdmico, reduce la difusién
de hidrégeno a través de la pieza metdlica desde la cara cargada con la masa fundida de vidrio hasta la cara trasera
-es decir la cara apartada de la masa fundida de vidrio- de la pieza metélica. Por otro lado, la selladura asi producida
impide que el oxigeno del aire de la atmésfera que rodea a la pieza metdlica por la cara trasera, entre en contacto
con la pieza metélica y pueda reaccionar con el hidrégeno que se difunde hacia fuera, para formar agua. La selladura
procura indirectamente que las reacciones elementales que constituyen el fundamento de la disociacion del agua, que
transcurren en la zona de contacto entre la masa fundida de vidrio y la pieza metdilica, puedan alcanzar un estado de
equilibrio. Esto se basa en el hecho de que después de un cierto enriquecimiento de la pieza metélica con hidrégeno,
desde la zona de reaccidn no se sustrae nada de hidrégeno adicional entre la masa fundida de vidrio y la pieza metélica,
y queda paralizada la disociacion del agua.

La composicién del vidrio utilizado para el revestimiento de la pieza de metal noble se escoge siguiendo diferentes
puntos de vista. Fundamentalmente, es ventajoso en especial que la composicién del vidrio cargado, que se ha de
tratar, y la del vidrio utilizado para el revestimiento y el cierre hermético contra la difusién de hidrégeno, sean las
mismas o por lo menos tengan una composicién similar. Han de evitarse en este caso unos vidrios para revestimiento
cuya basicidad se desvie ampliamente de la del vidrio que se ha de tratar. En este caso, mediante efectos electroqui-
micos pueden aparecer nuevas burbujas junto al platino o a la aleacién de platino y éstas pueden llegar dentro del
producto.

Son especialmente apropiadas unas variantes del procedimiento, en las que se aplica una capa protectora, que es
elastica. En el caso mds favorable, la pieza metdlica debe ser sellada herméticamente por medio del procedimiento
conforme al invento. Esto es realizado de una manera ideal mediante una capa protectora eldstica, que sigue dentro de
un determinado marco a las dilataciones y a los aplastamientos térmicas/os de la pieza metdlica que las lleva.

En particular en los casos de las piezas metdlicas empleadas en la industria de tratamiento de vidrio se han de
aceptar frecuentes variaciones de las temperaturas y las dilataciones térmicas vinculadas con ellas. A la eleccion del
material utilizado para la capa protectora le corresponde por lo tanto una importancia especial, con el fin de resolver
de una manera 6ptima la misién que constituye el fundamento del invento.

Son ventajosos unos procedimientos, en los cuales la pieza metalica provista de una capa protectora es revestida
con un material cerdmico, o la pieza metdlica revestida con una capa protectora es rodeada con un revestimiento de
mamposteria cerdmica o con un aislamiento térmico.

De acuerdo con una variante conforme al invento, se utilizan para la capa protectora un vidrio, un vidrio para
soldadura, un vidrio compuesto o un material vitroceramico, cuya temperatura de liquidus estd situada por encima de
la temperatura de funcionamiento de la pieza metdlica que se ha de revestir.

Las capas que se han de cristalizar se componen entonces en primer lugar de un vidrio liquido, cuya temperatura de
liquidus, como se ha mencionado, estd situada por encima de la temperatura de funcionamiento de la pieza metélica,
por lo que después de varios/as dias o semanas se forma un cuerpo de vidrio total o parcialmente cristalizado, que
confiere una estabilidad adicional a la pieza metalica revestida. En el caso de que durante el funcionamiento de una
pieza metdlica revestida o envuelta de esta manera resulten en la envoltura por carga mecénica o por otras influencias
unas grietas, éstas se pueden reparar de nuevo en un breve periodo de tiempo a causa de la fase de vidrio todavia
presente en parte, por lo que se conserva amplisimamente de una manera permanente la pretendida impermeabilidad a
los gases de la capa protectora. En este caso la fase de vidrio capaz de fluir se extiende por encima de los sitios abiertos
de la capa protectora dafiada y repara de nuevo las grietas en la capa protectora.

El material, sin embargo, puede tener también una temperatura de liquidus situada por debajo de la temperatura
de funcionamiento, debiendo en este caso la pieza metdlica ser mantenida estable en su forma. Esta variante tiene
la ventaja de que las piezas metélicas siempre estin cerradas herméticamente mediante vidrio liquido. Sin embargo,
debe estar garantizado que la capa protectora liquida no ataque al aislamiento térmico a base de un material cerdmico,
que eventualmente esta en contacto directo con ella, de una manera tan fuerte que se perjudiquen el efecto aislante y
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la funcién sustentadora del material cerdmico. Esto se puede evitar mediante una eleccién apropiada del material de
revestimiento y del material aislante.

La temperatura de funcionamiento de la pieza metdlica que se ha de revestir y las propiedades, dependientes
de la temperatura, del vidrio que forma la capa protectora. han de adaptarse preferiblemente unas a otras. En el
caso de piezas componentes que no se encuentren en funcionamiento, la capa protectora no debe indispensablemente
garantizar la selladura hermética, idealmente estanca a los gases, de la pieza metdlica. Es decisivo solamente el hecho
de que la capa protectora aplicada, en el caso de un uso conforme a las especificaciones de la pieza componente, o
eventualmente en el de un tratamiento térmico realizado adicionalmente, cumpla la misién conforme al invento que se
presenta como su fundamento y forme una capa protectora esencialmente estanca a los gases.

Es recomendable la realizacién del procedimiento, en la que la capa protectora aplicada tiene un grosor de por
lo menos 0,02 mm y que preferiblemente estd situado entre 1 y 10 mm. Han de preferirse unas variantes del proce-
dimiento, en las que el material empleado presenta una viscosidad de 10 a 10® dPas, que de manera preferida estd
situada entre 10? y 10° dPas. El fundamento de esta caracteristica especial del procedimiento es que la viscosidad del
vidrio, en el que se debe impedir la formacién de burbujas de O,, estd situada por regla general en el intervalo de
10 a 10® dPas, preferiblemente entre 10> y 10° dPas, y ha de escogerse para la selladura preferiblemente un material
con la misma viscosidad. Una razén adicional ha de verse en el hecho de que el material de revestimiento no debe
ser ni demasiado liquido ni demasiado viscoso. Por una parte, el metal debe ser mojado totalmente por el vidrio que
forma el revestimiento, teniendo el vidrio que ser tan liquido que él, para la hermetizacién, se desparrame sobre la
pieza metalica y forme una capa protectora cerrada. Por otro lado, sin embargo, el vidrio no debe ser tan poco viscoso
que pase a través de juntas y rendijas de un aislamiento eventualmente existente o, que, a causa de su baja viscosidad,
disuelva o dafie por ejemplo al aislamiento cerdmico eventualmente presente.

Conforme al invento se consiguen muy buenos resultados en la disminucién de la formacién de burbujas, cuando
para la capa impermeable para H, o para H, y O, se utiliza el mismo vidrio que en la masa fundida, que se calienta,
transporta, acondiciona, o transforma o conforma para dar un producto terminado, con ayuda de esta pieza metalica.

Es recomendable una variante del procedimiento, en la que la pieza metdlica que se ha de revestir es provista, por
la cara que se ha de revestir, de un revestimiento aislante, de tal manera que se produce un espacio hueco o una rendija
entre la superficie que se ha de revestir y el revestimiento aislante, y el espacio hueco, asi formado, es llenado con el
material utilizado para revestimiento, y el material se funde por introduccién de una temperatura suficientemente alta,
realizdndose que el material entonces presente en estado viscoso moja totalmente a la superficie que se ha de revestir
y forma una capa protectora.

Se ha manifestado como favorable un procedimiento en el que entre el aislamiento y la superficie que se ha de
revestir se forma un espacio hueco, cuya rendija tiene una anchura entre 1 y 10 mm. La anchura de esta rendija
puede ser también mas amplia, de un modo condicionado por el empleo. Usualmente, el espacio hueco es llenado con
trozos de vidrio o con arena gruesa de vidrio o con un polvo de vidrio, que se funde en el caso de una temperatura
suficientemente alta y de esta manera moja a la pieza metalica desde fuera con vidrio liquido, que posteriormente
puede separarse eventualmente por cristalizacién. Al fundir, los trozos de vidrio o la arena gruesa de vidrio se reponen
posteriormente hasta que el espacio hueco se llene y la pieza metélica sea mojada totalmente con vidrio.

Una segunda variante del procedimiento conforme al invento estd caracterizada porque la capa protectora es colo-
cada por proyeccion con llama o con plasma de materiales cerdmicos, en particular de polvos, con o sin particulas de
vidrio. Mediante incorporacién de particulas de vidrio, los poros abiertos de la capa cerdmica son cerrados. Las grietas
formadas como consecuencia de la fluctuacién de la temperatura o de la solicitaciéon mecénica, se pueden reparar de
nuevo.

El material utilizado en el caso de este procedimiento para la capa protectora, es adaptado en lo posible al material
de la pieza metélica que se ha de revestir, en lo que se refiere a su dilatacion térmica.

Ademads, se ha de mencionar una variante del procedimiento, en la que la colocacién de la capa protectora se
efectia por extension con brocha de una masa pastosa, siendo sometida esta masa pastosa, después de la aplicacién
sobre la superficie que se ha de revestir, a un tratamiento térmico, de tal manera que ella se caliente en una medida tan
alta hasta que se forme un esmalte vitreo, en lo esencial estanco a los gases. La capa protectora asi producida puede
permanecer vitrea o muy viscosa, de modo dependiente de la composicién seleccionada de la masa pastosa, o puede
separarse total o parcialmente por cristalizacion. La masa pastosa puede ser mezclada también con arena gruesa o
polvo de vidrio, de manera tal que después de un tratamiento térmico se forme una capa de vidrio.

Es especialmente recomendable una variante del procedimiento, en la que una arena gruesa de vidrio utilizada para
la capa protectora, que de manera preferida tiene un tamafio de granos < 1 mm, es mezclada con una masa cerdmica
de relleno y esta mezcla se aplica sobre la superficie de una pieza metalica que se ha de revestir. En este caso, la masa
de relleno forma un entramado sustentador s6lido y firme para la pieza metdlica revestida y la arena gruesa de vidrio
toma a su cargo la funcion hermetizadora, al llenar ella los espacios huecos y cerrar los poros abiertos de la masa
ceramica de relleno. De manera preferida, la arena gruesa de vidrio, utilizada para la capa protectora, se mezcla con la
masa cerdmica de relleno en una relacién de 20:1 a 1:20, en particular de 10:1 a 1:10.
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Preferiblemente, entran en cuestién unos tipos de vidrios que no atacan y/o no funden a la masa cerdmica o a la
masa de relleno que se utiliza. De esta manera se garantiza que la masa cerdmica retenga una resistencia mecdnica y
un efecto sustentador suficientemente grandes. Se han de preferir por lo tanto unos tipos de vidrios con una proporcién
solamente pequefia de agentes fundentes o, en lo posible, sin ningin agente fundente. Entre los agentes fundentes se
cuentan en este contexto, entre otros, unos componentes tales como flior o los 6xidos de boro y metales alcalinos.

Como material para contacto o como aditivo a los vidrios, que se utilizan para el revestimiento de las piezas
metélicas, se han de preferir especialmente aquellos tipos de materiales cerdmicos y de materiales refractarios que se
emplean para el revestimiento de cubas de fusién. Estos materiales no solamente soportan las altas temperaturas sino
también el ataque por vidrios fundidos, de una manera 6ptima y lo mayor que sea posible. De modo muy especial
son apropiados para esto ciertos materiales cerdmicos o refractarios moldeados por colada a partir de masas fundidas
sobre la base de SiO,, ZrO, y Al,O; a solas o combinaciones de los mismos. Los ladrillos refractarios de este tipo,
moldeados por colada a partir de masas fundidas, son conocidos p.ej. como AZS o como ladrillos con alto contenido
de zirconio o como silicato de zirconio, y se encuentran en el comercio en esta forma. Pueden estar contenidos también
MgO, CaO0, P,0:s, Fe, 03, TiO,, Cr,05 y otros componentes. En particular, los materiales moldeados por colada a partir
de masas fundidas son muy estancos y estdn exentos de poros abiertos.

A la arena gruesa de vidrio destinada a rellenar la rendija entre la pieza metélica y el aislamiento, y el revestimiento
impermeable para H, o para H, y O, se le pueden afiadir granos molidos de manera mds o menos gruesa y gravilla
triturada a base de estos materiales, sin correr el peligro de que éstos sean disueltos por el vidrio. Los componentes
cerdmicos, sélidos o moldeados por colada a partir de masas fundidas, de este revestimiento proporcionan sostén y
apoyo a la pieza metélica revestida, en particular cuando la distribucién de tamafios de granos de estos componentes
solidos se escoge de tal manera que el didmetro de los granos mayores de la gravilla triturada sea precisamente tan
grande como la rendija existente entre la pieza metdlica y el aislamiento.

Algunos ejemplos conformes al invento para materiales utilizados se recopilan en forma de tabla a continuacidn,
siendo los datos valores en tantos por ciento en peso (% en peso).

(Tabla pasa a pdgina siguiente)
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La viscosidad del vidrio escogido como aditivo para el material cerdmico estd adaptada preferiblemente a la tem-
peratura de funcionamiento de la pieza componente que se ha de revestir, de manera tal que los componentes de vidrio
afiadidos se fundan, mojen a la pieza componente y garanticen una segura hermetizacion.

Son ventajosos unos procedimientos en los cuales una masa cerdmica utilizada para la capa protectora es com-
plementada por adicion de trozos de vidrio, arena gruesa de vidrio o polvo de vidrio y esta mezcla se aplica sobre la
superficie que se ha de revestir de la pieza metélica que se ha de revestir.

En el caso de otra variante del procedimiento, los trozos de vidrio o la arena gruesa de vidrio se ponen en contacto
con la superficie que se ha de revestir, con ayuda de una esterilla de fibras aislantes cerdmicas enrollada en torno a
la pieza metdlica que se ha de revestir, realizindose que los trozos de vidrio o la arena gruesa de vidrio que se han
colocado de esta manera entre la esterilla aislante y la superficie que se ha de revestir, se sinterizan en comun por
introduccion de una temperatura suficientemente alta, se funden, mojan al metal y forman una capa protectora cerrada.

Una variante adicional del procedimiento estd caracterizada por el hecho de que, en primer lugar, se aplica una
capa oxidica porosa mediante un procedimiento de proyeccién térmica y, a continuacién, sobre esta capa se aplica
una pasta, que se compone hasta en 80% en peso de un polvo de vidrio o de un polvo de material vitrocerdmico,
realizdndose que por calentamiento de la pieza componente asi revestida a unas temperaturas situadas por encima de
la temperatura de reblandecimiento del vidrio o del polvo del material vitrocerdmico, la porosidad abierta en la zona
préxima a la superficie de la capa inyectada, se infiltra con vidrio y se cierra.

Una variante adicional del procedimiento estd caracterizada porque una capa oxidica es aplicada mediante pro-
yeccion con plasma o proyeccién con llama, teniendo ésta de manera preferida un grosor de 20 ym a 1.000 ym y
estando compuesta sobre la base de 6xido de aluminio, 6xido de zirconio, 6xido de titanio o de una espinela. Se han
manifestado como favorables unas variantes de procedimiento en las cuales se aplica una capa oxidica que tiene una
porosidad de 5% a 20% y unos procedimientos en los cuales la superficie que se ha de revestir ha sido tratada con
chorros de arena o con chorros de bolas para conseguir la mejor adherencia de la capa oxidica.

Es conforme al invento la utilizacién de las piezas metélicas revestidas para la fusién de vidrio, el transporte de vi-
drio, el acondicionamiento de vidrio, la homogeneizacién de vidrio y el tratamiento o respectivamente la conformacién
de vidrio.

El dispositivo conforme al invento se explica a continuacién con mayor detalle y con ayuda de un dibujo y de
Ejemplos. El dibujo se compone de la Figura 1 y de la Figura 2. Muestran:

La Figura 1 un tubo de platino que conduce el vidrio, provisto de una capa protectora, en una seccion transversal,
en particular en una seccién transversal a través de un canal de Danner con elementos de sustentacion,

la Figura 2 muestra una aguja de Vello cortada en direccién longitudinal.

La Figura 1 muestra en seccidn transversal un tubo de platino (1) que conduce el vidrio. El tubo de platino (1) que
conduce el vidrio ha sido provisto preferiblemente, con ayuda de una de las variantes de procedimiento que arriba se
han descrito, de una capa protectora (2), que llena un espacio hueco (2’). Toda la pieza componente, que se compone
del tubo de platino (1) que conduce el vidrio y de la capa protectora (2) aplicada sobre éste, estd empotrada en un
aislamiento a base de un material cerdmico (3). Este aislamiento (3) se compone por regla general de un revestimiento
de mamposteria que, aparte de su funcién sustentadora, produce un aislamiento (3) calorifugo.

Se muestra en particular un canal de Danner (1) con elementos de sustentacion (10). El canal de Danner (1) tiene
varios elementos de sustentacion (10). Los elementos de sustentacion (10) estdn colocados entre el canal de Danner (1)
y el aislamiento (3). Entre los elementos de sustentacion (10) estdn previstos unos orificios suficientemente grandes,
como para que el vidrio pueda fluir sin obstaculos y el aire se pueda sacar a presion. Los elementos de sustentacién
(10) se pueden componer de un metal o de un material cerdmico. Finalmente, se muestra un orificio (11) de llenado
para el vidrio utilizado para el revestimiento.

La Figura 2 muestra una aguja de Vello (4) en una seccién longitudinal. Sobre el vastago y el nicleo (8), en cuyo
centro estd dispuesto el canal (5) para aire de soplado, se ha aplicado, mediando utilizacién de una de las variantes de
procedimiento arriba descritas, una capa protectora (7) en lo esencial estanca a los gases, sobre la cual se sitda a su
vez el revestimiento de platino (6), que es conocido en agujas de Vello (4) convencionales. La aguja de Vello (4) es un
ejemplo de una pieza componente cargada desde el exterior con una masa fundida de vidrio. De modo correspondiente,
esta pieza componente no ha sido provista por la cara exterior de una capa protectora (2) -tal como el tubo de platino
(1) que conduce el vidrio, mostrado en la Figura 1- sino que lo ha sido por la cara interior que, en el caso de la aguja
de Vello (4), constituye la cara apartada de la superficie cargada con la masa fundida de vidrio, y por consiguiente es
la cara que se ha de revestir. La aguja de Vello (4) estd provista junto a uno de sus extremos de una hermetizacién (9),
para que no pueda fluir hacia fuera la capa protectora (7) que estd presente en una forma mas o menos viscosa.

Al realizar la produccion de la aguja de Vello (4), la capa protectora, como ya se ha mencionado, es aplicada prime-
ramente sobre el vastago y el niicleo (8). En este contexto se debe garantizar, en cualquier caso, que el revestimiento
de platino (6) situado sobre la capa protectora (7), después de un tratamiento térmico o durante el funcionamiento de
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la aguja de Vello (4), sea mojado y rodeado por la capa protectora (7), y por consiguiente sea sellado en lo esencial
de un modo estanco a los gases, al fundirse la capa o por tener la propiedad de fluidez necesaria para la mojadura del
revestimiento de platino (6).

Ejemplos
Constitucion

En un canal de Danner a base de una aleacién de platino con un didmetro de 110 mm, el vidrio N° 4 (véase la Tabla)
se acondiciond a una temperatura de 1.250°C para el proceso de estiramiento de tubos. El canal de platino habia sido
aislado térmicamente con un material cerdmico de SiO, y se habia emparedado de tal manera que en torno al tubo
de platino existia una rendija de aproximadamente 1 cm, estando apoyado el tubo de platino en la mitad inferior con
muchos pequefios distanciadores cerdmicos.

Ejemplo comparativo 1
Tubo de platino con entrada de aire

La cara exterior del tubo de platino que conduce el vidrio se sometié primeramente a la entrada de aire. En este caso
se establecid, de acuerdo con los criterios de clasificacién condicionados por la calidad, una pérdida de produccién de
aproximadamente 40%, que habia sido causada por burbujas. Con el fin de poder determinar el contenido de gas de las
burbujas, a la salida del canal de Danner se tomaron muestras de vidrio, las burbujas contenidas en ella se separaron
en el laboratorio y se rompieron en un cromatégrafo de gases. Se determind la composicion de los gases contenidos en
las burbujas. El contenido de la mayor parte de las burbujas se componia de O, puro. Esto es un indicio inequivoco de
que estas burbujas se han formado por via electroquimica en la interfase entre el platino y la masa fundida de vidrio,
y podian tener una antigiiedad de solamente unos pocos minutos. En caso contrario se hubieran tenido que detectar
ademads otros gases, tales como p.ej. SO,, N, o CO,.

Ejemplo comparativo 2
Tubo de platino con hidrégeno

Por introduccién de un gas de formacion débil, que se componia de N, y muy poca cantidad de H,, se pudo
reprimir eficazmente la formacién de burbujas que contenfan O, en la interfase con el platino, tal como se describe en
el documento US-A-5.785.726. En muestras de vidrio tomadas desde la salida del canal de Danner, ya no se pudieron
detectar burbujas algunas, que contuviesen 100% de O,. Se encontraron solamente unas burbujas, cuyo contenido de
gas indicaba que éstas se habian formado en la cuba de fusién y no habfan sido expulsadas totalmente desde el vidrio
al refinar. En lo esencial, estas burbujas contenian SO,, N, y CO,. La pérdida de produccién debida a las burbujas
retrocedié hasta una magnitud normal de 3-5%.

Las desventajas de este procedimiento consisten en que éste ni estd exento de trabajos de conservacién ni tampoco
es barato. La presion parcial de H, en el gas de barrido se debe medir permanentemente por medicién del potencial
redox junto al platino y se debe regular a través de la presion parcial de H, en el gas de barrido. En caso contrario
existe el peligro de que el efecto reductor de la cantidad de O, en el vidrio no sea suficiente para la represion de las
burbujas de O, formadas electroquimicamente, o de que mediante una reduccion excesiva el platino se deteriore y se
fragilice, lo cual tendria como consecuencia la construccién renovada del canal de Danner de platino.

Ejemplo comparativo 3
Tubo de platino con vapor de agua

En un segundo ensayo se COIldUJO aire que contenia vapor de HZO a través de la rendija 2 (Fig. 1) entre el pla-
tino 1 y el aislamiento cerdmico 3, siendo conducida la corriente de aire a través de un recipiente con agua, que se
habia calentado a 70°C, y enriqueciéndose de esta manera con vapor de agua. Con este procedimiento, la pérdida de
produccion debida a las burbujas se pudo disminuir hasta aproximadamente un 5% y se pudo reprimir eficazmente la
formacion electroquimica de burbujas de O,. El procedimiento, sin embargo, tiene de nuevo la desventaja de que no
estd exento de trabajos de conservacién, y de que se debe regular la presion parcial de H,O en el gas de barrido.

Ejemplo
Tubo de platino con revestimiento de vidrio

En un tercer ensayo, junto al mismo canal de Danner de platino, el espacio hueco situado en torno al tubo de
platino se barrié primeramente con aire sin la adicién de H, ni de vapor de H,O. Se formaron inmediatamente de
nuevo burbujas que contenian O, en la interfase entre el platino y la masa fundida de vidrio, lo cual conducia a un
rdpido aumento de la pérdida de produccién causada por las burbujas, segin el Ejemplo comparativo 1. Después
de esto, el canal de Danner de platino de acuerdo con este invento fue sellado con una capa de vidrio que tenia un
grosor de 1 cm. El revestimiento se efectudé por introduccién de trozos del vidrio N° 4 a través de varios orificios
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existentes en el aislamiento cerdmico, que habian sido previstos precisamente para esto. Los trozos se fundieron de
una manera inmediata a la temperatura de funcionamiento de 1.250°C y la masa fundida de vidrio resultante en tal
caso se desparramé en el espacio hueco 2 entre el tubo de platino y el aislamiento cerdmico, desprendiéndose el aire
a través del orificio de llenado. De esta manera se introdujeron tantos trozos hasta que se hubo llenado el espacio
hueco en torno al tubo de platino y se hubo mojado totalmente con vidrio el tubo de platino por la cara exterior, y
se formd una capa de vidrio con un grosor de 1 cm. La pérdida de produccién disminuyé inmediatamente a un 3-
5%, siendo debido este nivel solamente a las burbujas que se habian arrastrado desde la cuba. El producto de vidrio
fabricado no tenia por su parte burbujas con un contenido de O,, lo cual fue comprobado mediante la determinacién
por cromatografia de gases del contenido gaseoso de un niimero representativo de burbujas.

El canal de Danner de platino, asi revestido, se hizo funcionar de un modo continuo durante un periodo de tiempo
de dos semanas. De esta manera se pudo comprobar inequivocamente el efecto confiable del revestimiento. Este
procedimiento ya no tenia las desventajas de los dos métodos arriba descritos, en los cuales se habia barrido con un
gas de formacion débil o con un aire enriquecido con vapor de H,O. La ventaja del dispositivo conforme al invento
consiste en que éste estd totalmente exento de trabajos de conservacion, no necesita ninguna regulacion, no es peligroso
para el platino, no causa costos de funcionamiento de ningun tipo y reprime de una manera confiable la formacién de
burbujas con un contenido de O,. Por medio de la capa de vidrio con un grosor de 1 cm, con la que estaba rodeado el
tubo de platino, se reprimid la difusién de H, desde el vidrio transportado en el canal de platino, a través del platino, y
se reprimi6 de una manera eficaz la disociacidn electroquimica de agua en el vidrio. El dispositivo conforme al invento
se utiliza muy ventajosamente para el procedimiento conforme al invento.
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1. Pieza de metal noble revestida en algunas zonas para su utilizacién en la fabricacioén de vidrio, en la que una
zona no revestida de la pieza de metal noble estd en contacto con una masa fundida de vidrio, que por el lado apartado
de la masa fundida de vidrio tiene una capa impermeable para H, o para H, y O,, la cual

ES 2284708 T3

- tiene un grosor de capa mayor o igual que 1 mm,

- es estable térmicamente,

- es eldstica, liquida o sélida, y

- contiene por lo menos un vidrio, o una mezcla de vidrios, un material total o parcialmente cristalizado o un

material ceramico.

2. Pieza de metal noble revestida de acuerdo con la reivindicacién 1, conteniendo la capa impermeable para H, o

para H, y O, por lo menos un vidrio con la composicion:

REIVINDICACIONES

S10; 40 a 99 % en peso
Al,05 1 a 30 % en peso
B»03 0 a 30 % en peso
BaO 0 a 15 % en peso
Ca0o 0 a 20 % en peso
MgO 0 a 8 % en peso
Z2r0o, 0 a5 % en peso
% R0 0 a 25 % en peso
h;305 0 a 10 % en peso
Cr,0; 0 a 3 % en peso
Ti0; 0 a 10 % en peso
Fe,04 0 a 10 % en peso
Zr.C 0 ab % en peso
MnO 0 a 10 %-en peso
Sro 0 a 10 % en peso
PbO 0 a 70 % en pesc
Fluor 0 al$% en peso

siendo Y, R,O la suma de todos los 6xidos de metales alcalinos, en particular la suma de Li,0, Na,0, K,O y Cs,0.
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3. Pieza de metal noble revestida de acuerdo con la reivindicacién 1 6 2, conteniendo la capa impermeable para H,

o para H, y O, por lo menos un vidrio con la composicién:

ES 2284708 T3

Si0; 55 a 70 % en peso
Al50; 10 a 30 % en peso
B,0Os 0 a 15 en peso
BaO 5 a 15 en peso
Cal 3 a 15 en peso
MgO 0 a 8 % en peso
Sro 0 a 10 en peso
Z2rQ0; 0 a 2 % en peso
Z R0 OaS%énpeso
P,0O¢ 0 a 10 en peso
Cr,0;3 0 al % en peso
TiO; 0 al % en peso
Fe,05 0 al % en peso
zZn0 0 al % en peso

siendo ), R,0 la suma de todos los 6xido de metales alcalinos, en particular la suma de Li,0, Na,O, K,O y Cs,O.
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4. Pieza de metal noble revestida de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, conteniendo la capa impermeable para H,

o para H, y O, por lo menos un vidrio con la composicién:

ES 2284708 T3

Si0y 70 a 85 % en peso
Al,05 1 a 8 % en peso
B,0- 5 a 25 % en peso
BaO 0 a5 % en peso
Ca0 0 a 3 % en peso
MgO 0 a 3 % en peso
2r0; 0 a2 % en peso

¥ R0 3 a 15 % en peso
P,0s 0 a 2 % en peso
Cr.0;3 0 a 2 % en peso
Ti0; 0 a 6 3 en peso -
MnO O_;h%_;—en é;so
Fe,05 0 a5 % en peso
Zn0O 0 a2 % en peso
Fluor 0 a 0,5 % en peso

siendo ] R,O la suma de todos los 6xidos de metales alcalinos, en particular la suma de Li,O, Na,O, K,0 y Cs,O.
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5. Pieza de metal noble revestida de acuerdo con la reivindicacién 1 6 2, conteniendo la capa impermeable para H,

ES 2284708 T3

o para H, y O, por lo menos un vidrio con la composicién:

510y 65 a 75 % en peso
Al,04 2 a 6 % en peso
B>03 0 a 3 % en peso
BaO 0 a5 % en peso
Cao 2 a’l % en peso
MgO 0 a5 % en peso
Zr0; 0 al % en peso
% R0 10 a 20 % en peso
P»>0¢ 0 a5 % en peso
Cr,04 0 al % en peso
Ti0; 0 al % en peso
Fe,0; 0 a5 % en peso
Fltor 0 al % en peso
Zn0 0 al % en peso

siendo ] R,O la suma de todos los 6xidos de metales alcalinos, en particular la suma de Li,O, Na,O, K,O y Cs,O.
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6. Pieza de metal noble revestida de acuerdo con la reivindicacién 1 6 2, conteniendo la capa impermeable para H,
o para H, y O, por lo menos un vidrio con la composicién:

S10; 55 a 75 % en peso
Al,05 15 a 25 % en peso
B,0s 0 a 3 % en peso
BaC 0 a 5 % en peso
Zno0 O a 3~% en p_eso
MgO 0 a 2 % en peso
2r0; 0 a3 % en peso
2 R,O 1 a7 % en peso
P->0s 0 a5 % en peso
Cr,03 0 al % en peso
TiC; 0 a5 % en peso
Fe, 05 0 ab % en peso

siendo ), R,O la suma de todos los 6xidos de metales alcalinos, en particular la suma de Li,0, Na,0, K,O y Cs,O.

7. Pieza de metal noble revestida de acuerdo con por lo menos una de las reivindicaciones 1 a 6, componiéndose
la capa impermeable para H, o para H, y O, del mismo vidrio que se funde, transporta, acondiciona o trata con ayuda
de la pieza metdlica.

8. Pieza de metal noble revestida de acuerdo con por lo menos una de las reivindicaciones 1 a 7, teniendo la capa
impermeable para H, o para H, y O, un grosor de 1 a 10 mm.

9. Pieza de metal noble revestida de acuerdo con por lo menos una de las reivindicaciones 1 a 8, teniendo el material
empleado para la capa impermeable para H, o para H, y O, una viscosidad de 10 a 10* dPas, de manera preferida de
10% a 10° dPas.

10. Pieza de metal noble revestida de acuerdo con por lo menos una de las reivindicaciones 1 a 9, conteniendo la
capa impermeable para H, o para H, y O, una composicién con una arena gruesa de vidrio que tiene un tamafio de
granos < 10 mm, de manera preferida < 1 mm, y con una masa cerdmica.

11. Pieza de metal noble revestida de acuerdo con por lo menos una de las reivindicaciones 1 a 10, que contiene por
lo menos un metal tomado entre el grupo formado por rodio, iridio, paladio o platino, o una aleacién o un compuesto
con por lo menos uno de estos metales o con oro o con metales nobles estabilizados de grano fino.

12. Pieza de metal noble revestida de acuerdo con por lo menos una de las reivindicaciones 1 a 11, siendo ésta un
dispositivo o una disposicién para el acondicionamiento, la homogeneizacidn, la distribucidn, el calentamiento o la
conformacién de vidrio fundido.

13. Pieza de metal noble revestida de acuerdo con por lo menos una de las reivindicaciones 1 a 12, teniendo ésta
uno o varios elementos de sustentacion.

14. Pieza de metal noble revestida de acuerdo con por lo menos una de las reivindicaciones 1 a 13, conteniendo

el material que se ha de revestir una arena gruesa de vidrio o trozos de vidrio asi como gravilla triturada y granos de
material cerdmico o un material s6lido moldeado por colada a partir de una masa fundida.
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15. Procedimiento para el revestimiento de piezas de metales nobles en una masa fundida de vidrio y para la
produccién de vidrio de acuerdo con por lo menos una de las reivindicaciones 1 a 14, en el que la pieza de metal
noble que se ha de revestir es provista, por la cara que se ha de revestir, de un revestimiento aislante, de tal manera
que resulta un espacio hueco entre la superficie que se ha de revestir y el revestimiento aislante, se llena el espacio
hueco con el material utilizado para el revestimiento y el material se introduce en estado fundido a una temperatura
suficientemente alta.

16. Procedimiento para el revestimiento de piezas de metales nobles en una masa fundida de vidrio y la produccién
de vidrio de acuerdo con por lo menos una de las reivindicaciones 1 a 14, en el que un material cerdmico se muele,
se mezcla con arena gruesa de vidrio o polvo de vidrio, se prensa y sinteriza para dar una pieza moldeada, la pieza de
metal noble, por el lado apartado de la masa fundida de vidrio, se reviste con la pieza moldeada sinterizada y a una
temperatura suficientemente alta el vidrio afiadido al material cerdmico se licua, y la pieza de metal noble se moja.

17. Procedimiento para el revestimiento de piezas de metales nobles en una masa fundida de vidrio y en la produc-
cién de vidrio de acuerdo con por lo menos una de las reivindicaciones 1 a 14, en el que la distribucién de tamafios de
granos de la gravilla triturada y los granos de material cerdmico o el material refractario moldeado por colada a partir
de una masa fundida se escoge de tal manera que el didmetro de los granos mayores es tan grande como el didmetro
del espacio hueco entre la superficie que se ha de revestir y el revestimiento aislante.

18. Utilizacién de las piezas de metales nobles revestidas de acuerdo con por lo menos una de las reivindicaciones
1 a 14, en la fusidn de vidrio, el transporte de vidrio, el acondicionamiento de vidrio, la homogeneizacién de vidrio y
el tratamiento de vidrio.

19. Utilizacidén de las piezas de metales nobles revestidas de acuerdo con por lo menos una de las reivindicaciones

1 a 14 para la produccién de dispositivos y disposiciones a base de piezas de metales nobles para el acondicionamiento,
la homogeneizacion, la distribucion, el calentamiento y la conformacién de vidrio fundido.
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