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DESCRIPCION
Materiales de mezcla de vidrio que tienen una estructura de nucleo-cubierta

La presente divulgacion se refiere a materiales de mezcla de vidrio y a métodos para preparar dichos materiales de
mezcla de vidrio para fundir en un horno de vidrio para producir vidrio fundido.

Antecedentes y resumen de la descripcion

El vidrio de sosa y cal, también denominado vidrio de sosa-cal-silice, se prepara de manera convencional fundiendo
una mezcla de materiales formadores de vidrio conocidos como “mezcla de vidrio” en un horno o tanque hasta que
se produce una masa fundida de vidrio sustancialmente homogéneo. Generalmente es deseable mantener un contacto
intimo entre los materiales de mezcla de vidrio durante el procedimiento de fusion para reducir la temperatura de fusion
y el “tiempo de permanencia” de la masa fundida de vidrio, es decir, el tiempo requerido para fundir completamente
todos los materiales cristalinos de origen discontinuo. Los intentos para reducir los tiempos de permanencia de la
masa fundida de vidrio han incluido la reduccion del tamafio de particula de los materiales utilizados para preparar la
mezcla de vidrio. Sin embargo, las mezclas de vidrio finamente molido tienden a crear mas polvo y pueden dar como
resultado la segregacion o separacion de los materiales de mezcla de vidrio debido a diferencias en el tamafio de
particula o densidad.

La patente de los EE.UU. n.° 8.636.932 divulga un procedimiento para la granulaciéon en humedo de materiales en
polvo para la produccién de vidrio, en donde los granulos obtenidos estan destinados a alimentarse posteriormente a
un horno de fusion. Los granulos pueden ser heterogéneos y pueden incluir un ndcleo de composicién A encerrado
por una carcasa de la composicion B.

La publicacion de solicitud de patente de los EE.UU. n.® 2014/024518 divulga un granulo para su uso en la fabricacion
de vidrio mediante un procedimiento de mezcla de vidrio que comprende un nucleo que comprende SiO2 y una o0 mas
capas sobre el nucleo, en donde al menos una de las capas es una capa eutéctica o casi eutéctica. La capa eutéctica
o casi eutéctica puede consistir en una mezcla de SiO2 y Na20. Una capa de recubrimiento sobre la capa eutéctica o
casi eutéctica puede consistir en una mezcla de Na2CO3-CaCOs.

La publicacion de solicitud de patente de los EE.UU. n.° 2008/0087044 divulga una mezcla selectiva para vidrios que
contienen boro que incluye un método de formacién de una masa fundida de vidrio. Cada primer granulo de pre-mezcla
respectivo define un aglomerado cohesivo.

La patente de los EE.UU. 4 418 153 divulga granulos de mezcla de vidrio estratificados para producirse en un
procedimiento continuo.

Un objetivo general de la presente divulgacion es proporcionar una mezcla de vidrio de sosa y cal en forma de granulos,
que puede utilizarse para mejorar la eficiencia energética de un procedimiento de fusiéon de vidrio reduciendo la
temperatura de fusion y el tiempo de permanencia de la masa fundida de vidrio.

La presente divulgacion abarca una serie de aspectos que pueden implementarse por separado o en combinacion
entre si.

Un granulo de nucleo-cubierta para producir vidrio de sosa y cal, seguin un aspecto de la divulgacion se define en la
reivindicacion 1.

Un procedimiento para producir una mezcla de vidrio de sosa y cal en forma de granulos, segun otro aspecto de la
divulgacion se define en la reivindicacion 7 e incluye: (a) proporcionar una pluralidad de materiales de mezcla de vidrio
en cantidades segun una composicion de mezcla de vidrio de sosa y cal, (b) mezclar una primera porcion de la
pluralidad de materiales de mezcla de vidrio con un primer agente de unién para formar granulos de nucleo, y (c)
mezclar una porcién restante de la pluralidad de materiales de mezcla de vidrio con los granulos de nucleo y un
segundo agente de unién para formar granulos de nucleo-cubierta. La pluralidad de materiales de mezcla de vidrio
incluye un material que contiene silicio (Si), un material que contiene calcio (Ca) y un material que contiene sodio (Na),
y la primera porcion incluye una porcién principal de los materiales que contienen silicio (Si) y calcio (Ca) provistos de
la pluralidad de materiales de mezcla de vidrio, pero solo una porcién minoritaria del material que contiene sodio (Na)
provisto de la pluralidad de materiales de mezcla de vidrio.

Un procedimiento para producir vidrio de sosa y cal, segun otro aspecto mas de la divulgacion se define en la
reivindicacion 18.

Breve descripcion de los dibujos

La divulgacion, junto con los objetos, caracteristicas, ventajas y aspectos adicionales de la misma, se comprendera
mejor a partir de la siguiente descripcion, las reivindicaciones adjuntas y los dibujos adjuntos, en los que:
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Las figuras 1A y 1B son imagenes de microscopio de un granulo de nucleo-cubierta que se formé segun un ejemplo
de realizacion de la divulgacion; y

la figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para formar una pluralidad de materiales de mezcla de
vidrio de sosa y cal en granulos de nucleo-cubierta, segun un ejemplo de realizacién de la divulgacion.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas

Segun realizaciones de la presente divulgacion, se prepara una pluralidad de materiales de formacién de vidrio de
sosa y cal (o materiales de mezcla de vidrio) en forma de granulos que tienen una estructura de nucleo-cubierta y se
funden en un horno de vidrio para producir vidrio fundido de sosa y cal. Cada granulo en si mismo constituye una
composicion de mezcla de vidrio de sosa y cal sustancialmente completa; sin embargo, la composicién de cada granulo
no es homogénea. Especificamente, cada granulo tiene un nudcleo interno y una cubierta externa con diferentes
propiedades quimicas y/o fisicas. En particular, los materiales en la cubierta de cada granulo se formulan para producir
un sistema binario de SiO2-Na20 cuando se funde, y los materiales en el nicleo de cada granulo se formulan en estado
fundido después de los materiales en la cubierta para producir un sistema ternario de SiO2-Na20-CaO. Al formar los
materiales de mezcla de vidrio de sosa y cal en estos granulos de nucleo-cubierta formulados especificamente, los
materiales de mezcla de vidrio pueden fundirse a una temperatura mas baja y en menos tiempo que una mezcla de
vidrio de sosa y cal tradicional, que se prepara como una mezcla de polvo suelto uniforme. El término “granulo”, como
se usa en el presente documento, se refiere a una masa sustancialmente esférica consolidada de particulas soélidas
que se ha producido mediante procedimientos y equipos de granulacion convencionales.

Como se muestra en las figuras 1A y 1B, cada granulo de nucleo-cubierta incluye un nucleo interno y una cubierta
externa. El nucleo interno incluye una primera porcion de los materiales necesarios para producir una composicion de
mezcla de vidrio de sosa y cal, y la cubierta externa incluye una segunda porcioén o porcion restante de los materiales
necesarios para producir la composicion de mezcla de vidrio de sosa y cal. En particular, la cubierta externa incluye
una seleccion de materiales de mezcla de vidrio que se formulan para producir un sistema binario de SiO2-Naz0, y el
nucleo interno incluye una seleccion de materiales de mezcla de vidrio que se formulan para fundirse después de los
materiales en la cubierta para producir un sistema ternario de SiO2-Na20-CaO. En algunas realizaciones, el granulo
de nucleo-cubierta también puede incluir una capa externa de desechos de vidrio para ayudar a aumentar la velocidad
de fusién del granulo de nucleo-cubierta. Los materiales en el nucleo interno del granulo representan preferiblemente
el 70-90 % en peso del granulo de nucleo-cubierta global.

El término “mezcla de vidrio de sosa y cal”, tal como se usa en el presente documento, significa una combinacion de
materiales que pueden fundirse entre si para producir vidrio de sosa y cal. El vidrio de sosa y cal normalmente incluye:
del 60-75 % en peso de SiO2, del 7-15 % en peso de Naz0, del 6-12 % en peso de Ca0O, y menos del 5 % en peso de
otros ingredientes minoritarios. Mas especificamente, el vidrio de sosa y cal incluye: del 70-75 % en peso de SiO2, del
12-14 % en peso de Naz20, del 10-12 % en peso de CaO, del 0,1-3 % en peso de Al2O3, del 0-2 % en peso de MgO,
del 0-2 % en peso de K20, y menos del 1,0 % en peso de otros ingredientes minoritarios.

La figura 2 ilustra un ejemplo de procedimiento 100 que puede usarse para formar una pluralidad de granulos de
nucleo-cubierta. Una primera etapa 10 del procedimiento incluye proporcionar una pluralidad de materiales de mezcla
de vidrio en cantidades segun una composicién deseada para una mezcla de vidrio de sosa y cal. Por consiguiente,
esta etapa del procedimiento incluye proporcionar materiales que contengan una fuente de silicio (Si), sodio (Na) o
calcio (Ca), o una combinacién de los mismos. Las fuentes tradicionales de silicio (Si), sodio (Na) y calcio (Ca) en la
industria de fabricacion de vidrio incluyen arena (SiOz), ceniza de sosa (Na2COs) y piedra caliza (CaCOs),
respectivamente, asi como también desechos de vidrio. Ademas de estos materiales, otras fuentes de silicio (Si), sodio
(Na) y/o calcio (Ca) incluyen: aragonita (CaCOs), wollastonita (CaSiOs), escorias, SYNSIL®, dolomita (CaMg(COz)z),
forsterita (Mg2SiOa), belita (Ca2SiO4), trona (Na3(COs3)(HCO3)-2H20), hidréxido de calcio (Ca(OH)2) e hidréxido de
sodio (NaOH), por nombrar algunos. Otros materiales pueden proporcionarse adicionalmente en la etapa 10 en
cantidades relativamente minoritarias para formar una mezcla de vidrio de sosa y cal que tiene una composicién
quimica especifica. Estos materiales adicionales pueden denominarse “minoritarios”, y pueden incluir: materiales que
contienen una fuente de aluminio (Al), potasio (K) y/o magnesio (Mg), asi como materiales que pueden ser necesarios
para ayudar a refinar, colorear o ajustar el estado redox de la masa fundida de vidrio.

Los materiales de mezcla de vidrio proporcionados en la etapa 10 se proporcionan preferiblemente en forma de polvo.
Por ejemplo, cada material de mezcla de vidrio proporcionado en la etapa 10 puede estar en forma de una mezcla en
forma de particulas que tiene un diametro de particula promedio en el intervalo de aproximadamente 30 um a
aproximadamente 1 mm. En un ejemplo especifico, cada uno de los materiales de mezcla de vidrio puede
proporcionarse como una mezcla en forma de particulas que tiene un diametro de particula promedio en el intervalo
de aproximadamente 200 ym a aproximadamente 400 pm.

En las etapas 20a y 20b, la pluralidad de materiales de mezcla de vidrio se divide en una primera porciéon y una

segunda porcion o porcion restante. La primera porcion de la pluralidad de materiales de mezcla de vidrio incluye una
mezcla de materiales que contienen silicio (Si) y calcio (Ca). Mas especificamente, la primera porcidn incluye

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2951485T3

preferiblemente una porcién principal de los materiales que contienen silicio (Si) y calcio (Ca) en la mezcla de vidrio,
y opcionalmente una porcién minoritaria de los materiales que contienen sodio (Na). Ademas, la primera porcién
preferiblemente incluye sustancialmente todos los materiales minoritarios necesarios para completar la composicion
de mezcla de vidrio de sosa y cal.

La segunda porcion de la pluralidad de materiales de mezcla de vidrio incluye una mezcla de materiales que contienen
silicio (Si) y sodio (Na). Mas especificamente, la segunda porcién incluye preferiblemente una porcién principal de los
materiales que contienen sodio (Na) en la mezcla de vidrio, una porcién minoritaria de los materiales que contienen
silicio (Si) y opcionalmente una porcién minoritaria de los materiales que contienen calcio (Ca) en la mezcla de vidrio.
En la mayoria de los casos, la segunda porcidon de los materiales de mezcla de vidrio no incluira ninguno de los
materiales minoritarios.

En una realizacidn especifica, los materiales de mezcla de vidrio de sosa y cal utilizados para preparar los granulos
de nucleo-cubierta de la presente divulgacion incluyen una combinacién de arena, ceniza de sosa, piedra caliza,
desechos de vidrio y cantidades relativamente pequefias de otros ingredientes minoritarios. En tal caso, la pluralidad
de materiales de mezcla de vidrio proporcionados en la etapa 10 se puede dividir en una primera porciéon y una
segunda porcion en las etapas 20a, 20b como se muestra en la tabla a continuacion.

Materiales de mezcla de vidrio Primera porcion (% en |Segunda porciéon (% | Primeray segunda

de sosa y cal peso) en peso) porciones (% en peso)
Silice 60-100 0-40 100
Ceniza de sosa 0-30 70-100 100
Piedra caliza 70-100 0-30 100
Desechos de vidrio 0-20 0-20 100
Ingredientes minoritarios 0-100 0-100 100

En la realizacion mostrada en la figura 2, la primera y segunda porciones de la pluralidad de materiales de mezcla de
vidrio se mezclan por separado uno de otro en las etapas 30a y 30b para formar primera y segunda mezclas de polvo,
respectivamente. Las mezclas de polvo primera y segunda tienen en cada caso una composicion sustancialmente
uniforme; sin embargo, la composicién quimica de la primera mezcla de polvo sera diferente de la de la segunda
mezcla de polvo. En particular, la primera mezcla de polvo incluye una porcion principal de los materiales que contienen
calcio (Ca) en la mezcla de vidrio y, por lo tanto, se puede denominar “rica en calcio”. Por otro lado, la segunda mezcla
de polvo incluye una porcidn principal de los materiales que contienen sodio (Na) en la mezcla de vidrio y, por lo tanto,
se puede denominar “rica en sodio”.

La etapa 40 del procedimiento implica granular la primera mezcla de polvo en granulos de nucleo para su uso en la
formacion posterior de los granulos de nucleo-cubierta de la presente divulgacion. La granulacion de la primera mezcla
de polvo se puede lograr usando un procedimiento de granulaciéon en humedo. En general, los procedimientos de
granulacion en humedo implican afiadir una cantidad adecuada de un agente de union liquido a una mezcla de polvo
seco con mezclado vigoroso hasta que se formen granulos discretos de un tamafo deseado. La agitacion y/o el
mezclado del agente de union liquido y la mezcla de polvo seco se realiza generalmente usando agitadores o paletas
mecanicos, un granulador tipo artesa, disco o tambor, o un lecho fluidizado. Mas especificamente, la granulacién de
la primera mezcla de polvo en granulos de nucleo puede lograrse afadiendo cantidades adecuadas de un agente de
union liquido a la primera mezcla de polvo hasta que se forman granulos de nucleo que tienen un diametro promedio
en el intervalo de aproximadamente 1 mm a aproximadamente 4 mm. Por ejemplo, puede afiadirse un agente de unién
en una cantidad que constituye hasta aproximadamente el 20 % en peso de la primera mezcla de polvo para formar
los granulos de nucleo. En un ejemplo especifico, se puede afiadir un agente de unioén en una cantidad que constituye
entre el 5 % en peso y el 10 % en peso de la primera mezcla de polvo.

El agente de unién usado en la etapa 40 para preparar los granulos de nucleo, o en la etapa 60 para preparar los
granulos de nucleo-cubierta, puede estar en forma de una solucién o una suspensiéon que incluye un material
aglutinante y un disolvente, por ejemplo, agua. Los agentes de unién liquidos adecuados que tienen una concentracién
deseada de material aglutinante pueden adquirirse de fuentes comerciales, o prepararse combinando un material
aglutinante seco adecuado con un disolvente y agitando la mezcla hasta que se forme una solucién o suspension. Los
agentes de union adecuados pueden incluir aproximadamente un 50 % en peso de material aglutinante. Por ejemplo,
el material aglutinante puede constituir adecuadamente entre el 40 % en peso y el 60 % en peso del agente de union.
La cantidad global de agente de unién usado en las etapas 40 y 60 para preparar los granulos de nucleo-cubierta
puede constituir hasta el 30 % en peso de los materiales de mezcla de vidrio de sosa y cal, usandose del 60-80 % en
peso del agente de unidn para preparar los granulos de nucleo en la etapa 40, y usandose la cantidad restante para
preparar los granulos de nucleo-cubierta en la etapa 60. Los materiales aglutinantes adecuados para su uso en el
agente de union pueden incluir hidréxidos de metales alcalinos o alcalinotérreos, silicatos de metales alcalinos o
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alcalinotérreos, silicatos de aluminio o una combinacién de los mismos. Los ejemplos de algunos materiales
aglutinantes especificos que pueden usarse adecuadamente o en combinacion entre si para preparar el agente de
union incluyen: hidréxido de sodio (NaOH), silicato de sodio (Na20-xSiOz2), silicato de litio (Li2O-xSiO2), silicato de
potasio (K20-xSiO2), bentonita, caolin, zeolitas, tierra de diatomeas, feldespato y yeso, por nombrar algunos. Si se usa
silicato de sodio como material aglutinante, la relacion de SiO2 con respecto a Na20O en el agente de union puede
variar de 1:1 a 4:1.

Después de la formacion, los granulos de nucleo pueden secarse, por ejemplo, usando un secador discontinuo o
continuo, o un secador de lecho fluido, etapa 50. Los granulos de nucleo pueden secarse a una temperatura de
aproximadamente 75 grados Celsius durante aproximadamente 2 horas. Por ejemplo, los granulos de nucleo pueden
secarse a una temperatura en el intervalo de 50 grados Celsius a 200 grados Celsius durante 0,1 horas a 5 horas.

En la etapa 60, los granulos de nucleo se recubren uniformemente con una capa superpuesta, o una
“sobrerrecubrimiento” de material que incluye la segunda mezcla de polvo. El sobrerrecubrimiento puede formarse en
los granulos de nucleo mezclando los granulos de nucleo con la segunda mezcla de polvo, y luego afiadiendo un
agente de unién liquido a la mezcla con agitacion continua. Las cantidades adecuadas del agente de union liquido se
afaden preferiblemente a la mezcla de los granulos de nucleo y la segunda mezcla de polvo hasta que se forman
granulos discretos que tienen un nucleo y un sobrerrecubrimiento adecuadamente grueso. Los granulos de nucleo, la
segunda mezcla de polvo y el agente de uniéon se mezclan preferiblemente entre si de manera que los materiales en
particulas en la segunda mezcla de polvo se adhieren a los granulos de nucleo y forman estructuras en forma de
cubierta alrededor de los granulos de nucleo, en lugar de formar nuevos granulos. El agente de union liquido puede
afadirse en cantidades adecuadas para formar granulos de nucleo-cubierta que tienen un diametro promedio en el
intervalo de aproximadamente 1 mm a aproximadamente 10 mm. En un ejemplo especifico, pueden formarse granulos
de nucleo-cubierta que tienen un diametro promedio en el intervalo de 1 mm a 4 mm. El agente de unién liquido usado
para formar los granulos de nucleo-cubierta puede afadirse en una cantidad que constituye hasta aproximadamente
el 20 % en peso de la segunda mezcla de polvo. Por ejemplo, el agente de unién liquido puede afadirse en una
cantidad que constituye entre el 50 % en peso y el 10 % en peso de la segunda mezcla de polvo.

En algunas realizaciones, los granulos de nucleo-cubierta producidos por las etapas anteriores pueden recubrirse con
una capa externa adicional de desechos de vidrio, etapa 70. Si es deseable formar una capa externa de desechos de
vidrio en los granulos de nucleo-cubierta, esta capa externa puede formarse adecuadamente en los granulos de
nlcleo-cubierta antes de que se sequen. La capa externa de desechos de vidrio puede formarse mezclando los
granulos de nucleo-cubierta con particulas de desechos de vidrio. Se puede afiadir un agente de unién.

Posteriormente, los granulos de nucleo-cubierta y la capa externa opcional de desechos de vidrio se secan en la etapa
80. Cualquiera de las técnicas, temperaturas y/o tiempos enumerados anteriormente con respecto al secado de los
granulos de nucleo en la etapa 50 puede usarse adecuadamente para secar los granulos de nucleo-cubierta en esta
etapa. Después del secado, la porciéon de nucleo y la porcidon de cubierta de los granulos de nucleo-cubierta pueden
tener una relacién en peso de aproximadamente 4:1. La relacion de la porcién de nucleo con respecto a la porcion de
cubierta de los granulos de nucleo-cubierta secados se encuentra en el intervalo de 3:1 a 6:1.

Los granulos de nucleo-cubierta formados segun la presente divulgacion se formulan para controlar algunas de las
reacciones quimicas que ocurren entre los materiales de mezcla de vidrio durante el procedimiento de fusién. En
particular, los granulos de nucleo-cubierta se configuran de modo que una porcién principal de los materiales que
contienen sodio (Na) reaccionen primero con silice (SiOz2) para formar un sistema binario de SiO2-Na20, y entonces
este sistema binario de SiO2-Na20 se deja que reaccione con los componentes restantes de la mezcla de vidrio para
formar un sistema ternario de SiO2-Na20-CaO. Al controlar las reacciones quimicas de los materiales de mezcla de
vidrio de esta manera, los materiales de mezcla de vidrio se pueden fundir a una temperatura relativamente baja y
durante un tiempo relativamente corto, en comparaciéon con los procedimientos de fusién de mezcla de vidrio
tradicionales.

Ejemplo

Los granulos de nucleo-cubierta se prepararon en un entorno de laboratorio a partir de una combinacién de materiales
de mezcla de vidrio tradicionales, y se observaron los tiempos de fusién y las temperaturas necesarias para disolver
completamente todos los granos de arena en las masas fundidas resultantes. Para comparacion, también se prepar6
una mezcla de polvo suelto que incluye los mismos materiales de mezcla de vidrio en las mismas proporciones que
los granulos de nucleo-cubierta, y se compararon los tiempos de fusion y las temperaturas de la mezcla de polvo suelto
con los de los granulos de nucleo-cubierta. Los granulos de nucleo-cubierta y la mezcla de polvo suelto tenian en cada
caso una composicion de mezcla de vidrio de sosa y cal que incluia: 58,94 % en peso de arena, 18,73 % en peso de
ceniza de sosa, 17,34 % en peso de piedra caliza y 5 % en peso de sienita nefelinica (una fuente de aluminio). El
tamafio de malla de todos los materiales de mezcla de vidrio era de -60 de malla.

Los granulos de nucleo-cubierta se prepararon dividiendo primero los materiales de mezcla de vidrio tradicionales en
una porcién de nucleo y una porcidn de cubierta como se muestra en la tabla a continuacion.
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Materiales de mezcla de vidrio Nucleo (% en peso) Cubierta (% en peso) Total (% en peso)
Arena 80 20 100
Ceniza de sosa 30 70 100
Piedra caliza 100 0 100
Sienita nefelinica 100 0 100

Se formaron granulos de nucleo granulando los materiales de nucleo en un granulador de tambor usando un agente
de union de silicato de sodio acuoso, que se rocié sobre los materiales de nucleo a medida que se mezclaron en el
granulador de tambor. Los granulos de nucleo tal como se forman se tamizaron usando un tamiz de 8 de malla y un
tamiz de 16 de malla. Los granulos sobredimensionados (+8 de malla) se aplastaron y reciclaron de nuevo en el
granulador de tambor, y los granulos de tamafio inferior (-16 de malla) se reciclaron directamente de vuelta al
granulador de tambor. Todos los granulos de nucleo que pasaron a la siguiente etapa del procedimiento eran de -
8/+16 de malla. A continuacion, los granulos de nucleo se secaron en un secador discontinuo a una temperatura de
75 °C durante 2 horas para solidificar y endurecer los granulos.

Los granulos de nucleo secados se recubrieron a continuacion con los materiales de mezcla de vidrio restantes
introduciendo los granulos de nucleo en un granulador de tambor junto con los materiales de cubierta y un agente de
union de silicato de sodio acuoso. Como antes, el agente de unién se pulverizé sobre los granulos de nucleo y los
materiales de cubierta a medida que se mezclaban en el granulador de tambor. Los granulos de nucleo-cubierta tal
como se forman eran de -10/+16 de malla. Los granulos de nucleo-cubierta se secaron luego en un secador
discontinuo a una temperatura de 75 °C durante 2 horas para solidificar y endurecer los granulos.

La relacion molar de SiO2 con respecto a Na20 en el agente acuoso de unién de silicato de sodio era de 3,22:1. La
cantidad global de agente de union usada para preparar los granulos de nucleo-cubierta constituy6 aproximadamente
el 14 % en peso de los materiales de nucleo y cubierta, constituyendo el silicato de sodio aproximadamente el 5 % en
peso y constituyendo el agua el resto.

Cinco muestras de los granulos de nucleo-cubierta y cinco muestras de la mezcla de polvo suelto de materiales de
mezcla de vidrio se fundieron individualmente en un horno de laboratorio durante 30, 60, 90, 120 y 150 minutos,
respectivamente, a una temperatura de aproximadamente 1400 °C. Si se observé que los granulos de nucleo-cubierta
eran capaces de producir una masa fundida de vidrio homogénea sin mezcla después de que se fundieran solamente
90 minutos, mientras que la mezcla de polvo suelto de materiales de mezcla de vidrio tenia que fundirse durante al
menos 120 minutos antes de que la masa fundida resultante estuviera exenta de mezcla.

Por lo tanto, se ha divulgado un material de mezcla de vidrio de sosa y cal que tiene una estructura de nucleo-cubierta
y un procedimiento para producir dicho material de mezcla de vidrio que satisface completamente todos los objetos y
objetivos expuestos anteriormente. La divulgacion se ha presentado junto con varias realizaciones ilustrativas, y se
han expuesto modificaciones y variaciones adicionales. Otras modificaciones y variaciones se les ocurriran facilmente
a los expertos en la técnica en vista de la exposicion anterior.
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REIVINDICACIONES
Un granulo de nucleo-cubierta para producir vidrio de sosa y cal, que incluye:

una pluralidad de materiales de mezcla de vidrio en cantidades segun una composicion de mezcla
de vidrio de sosa y cal, incluyendo la pluralidad de materiales de mezcla de vidrio materiales que
contienen silicio (Si), materiales que contienen calcio (Ca) y materiales que contienen sodio (Na);
un nucleo que incluye una porcion principal de los materiales que contienen calcio (Ca) y una porcién
principal de los materiales que contienen silicio (Si) presentes en la pluralidad de materiales de
mezcla de vidrio; y

una cubierta que rodea el nucleo que incluye una porcién principal de los materiales que contienen
sodio (Na) y una porcién minoritaria de los materiales que contienen silicio (Si) presentes en la
pluralidad de materiales de mezcla de vidrio,

en donde el nucleo y la cubierta tienen diferentes composiciones quimicas,

en donde la relaciéon en peso del nucleo con respecto a la cubierta del granulo de nudcleo-cubierta
secado esta en el intervalo de 3:1 a 6:1.

El granulo de nucleo-cubierta expuesto en la reivindicacion 1, en donde el nucleo esta recubierto con la
cubierta.

El granulo de nucleo-cubierta expuesto en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la cubierta
incluye una porcion restante de los materiales que contienen (Si) presentes en la pluralidad de materiales de
mezcla de vidrio y/o el nucleo incluye un 70-90 % en peso de la pluralidad de materiales de mezcla de vidrio.

El granulo de nucleo-cubierta expuesto en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el nucleo
incluye al menos un ingrediente minoritario seleccionado del grupo que consiste en: un material que contiene
aluminio (Al), un material que contiene potasio (K) y un material que contiene magnesio (Mg).

El granulo de nucleo-cubierta expuesto en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que incluye ademas
una capa externa de desechos de vidrio que rodea la cubierta.

El granulo de nucleo-cubierta expuesto en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la cubierta
se formula para producir un sistema binario de SiO2-Na20 cuando se funde, y el nucleo se formula para
fundirse después de la cubierta para producir un sistema ternario de SiO2-Na20-CaO.

Un procedimiento para producir una mezcla de vidrio de sosa y cal en forma de granulos, que incluye las
etapas de:

(a)proporcionar una pluralidad de materiales de mezcla de vidrio en cantidades segun una
composicion de mezcla de vidrio de sosa y cal, incluyendo la pluralidad de materiales de mezcla de
vidrio un material que contiene silicio (Si), un material que contiene calcio (Ca) y un material que
contiene sodio (Na);

(b)mezclar una primera porcién de la pluralidad de materiales de mezcla de vidrio con un primer
agente de unidn para formar granulos de nucleo, en donde la primera porcion de la pluralidad de
materiales de mezcla de vidrio incluye una porcién principal del material que contiene silicio (Si) y
una porcion principal del material que contiene calcio (Ca) provisto de la pluralidad de materiales de
mezcla de vidrio, pero solo una porcién minoritaria del material que contiene sodio (Na) provisto de
la pluralidad de materiales de mezcla de vidrio; y

(c)mezclar una porcion restante de la pluralidad de materiales de mezcla de vidrio con los granulos
de nucleo y un segundo agente de unién para formar granulos de nucleo-cubierta,

en donde la relacion en peso del nucleo con respecto a la cubierta del granulo de nucleo-cubierta secado
esta en el intervalo de 3:1 a 6:1.

El procedimiento expuesto en la reivindicacion 7, en donde los agentes de unién utilizados en la etapa (b) y
la etapa (c) son agentes de union liquidos.

El procedimiento expuesto en la reivindicacion 8, en donde la etapa (c) incluye recubrir los granulos de nacleo
con la porcién restante de la pluralidad de materiales de mezcla de vidrio y/o adherir la porcién restante de la
pluralidad de materiales de mezcla de vidrio a los granulos de nucleo para formar dichos granulos de nucleo-
cubierta.

El procedimiento expuesto en la reivindicacion 8 o 9, que incluye ademas, después de la etapa (c), secar los
granulos de nucleo-cubierta.
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El procedimiento expuesto en cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, en donde la primera porcion de la
pluralidad de materiales de mezcla de vidrio representa el 70-90 % en peso de cada uno de los granulos de
nucleo-cubierta.

El procedimiento expuesto en cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, en donde el primer agente de union,
el segundo agente de unién, o ambos agentes de union primero y segundo incluyen un material aglutinante
de un hidroxido de metal alcalino o alcalinotérreo, un silicato de metal alcalino o alcalinotérreo, un silicato de
aluminio o una combinacién de los mismos.

El procedimiento expuesto en cualquiera de las reivindicaciones 7 a 12, en donde la pluralidad de materiales
de mezcla de vidrio proporcionados en dicha etapa (a) incluye al menos un ingrediente minoritario
seleccionado del grupo que consiste en un material que contiene aluminio (Al), un material que contiene
potasio (K) y un material que contiene magnesio (Mg), y la primera porcién de la pluralidad de materiales de
mezcla de vidrio incluye sustancialmente todo del al menos un ingrediente minoritario.

El procedimiento expuesto en una de las reivindicaciones 8 a 13,

en donde los granulos de nucleo-cubierta comprenden en cada caso un nucleo y una cubierta con
diferentes composiciones quimicas, y
en donde los nucleos de los granulos de nucleo-cubierta representan el 70-90 % en peso de los
granulos de nucleo-cubierta globales.

El procedimiento expuesto en cualquiera de las reivindicaciones 7 a 14, en donde cada uno de la pluralidad
de materiales de mezcla de vidrio se proporciona en forma de una mezcla en forma de particulas que tiene
un diametro de particula promedio en el intervalo de 200 ym a aproximadamente 400 pum.

El procedimiento expuesto en cualquiera de las reivindicaciones 8 a 15, en donde en la etapa (c), el agente
de union liquido se afiade en una cantidad que constituye entre el 10 y el 50 % en peso de la porcidn restante
de la pluralidad de materiales de mezcla de vidrio.

El procedimiento expuesto en cualquiera de las reivindicaciones 7 a 16, que incluye ademas:

recubrir los granulos de nucleo-cubierta con una capa externa adicional de desechos de vidrio mezclando los
granulos de nucleo-cubierta con particulas de desechos de vidrio.

Un procedimiento para producir vidrio de sosa y cal que incluye:

(a)proporcionar una pluralidad de mezclas de vidrio de sosa y cal en forma de granulos en un
procedimiento expuesto en una de las reivindicaciones 7 a 17 y

(b)alimentar los granulos estratificados a un horno de vidrio; y

(c)calentar los granulos estratificados en el horno de vidrio para formar un vidrio de sosa y cal.

El procedimiento expuesto en la reivindicacion 18, que incluye las etapas de:

fundir una porcién de los materiales de mezcla de vidrio en las cubiertas de los granulos estratificados para
producir un sistema binario de SiO2-Na20; y a continuacion fundir una porcion de los materiales de mezcla
de vidrio en los nucleos de los granulos estratificados para producir un sistema ternario de SiO2-Na20-CaO.
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. Proporcionar materiales de mezcla de vidrio de sosa y cal
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