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ES 3018 010 T3

DESCRIPCION
Preparacidén de una composicién de materias primas

La presente invencién se refiere a un método para la preparacién de una composicién de materia prima adecuada
para la coccién en un horno de vidrio. La invencién también se refiere a la composicién de materia prima asi obtenida,
asi como a un método para la fusiéon de esta composicidn. Finalmente, la invencién se refiere a un método para la
produccién de vidrio de desecho, lana de vidrio y/o lana de roca, hilos de vidrio textil y/o vidrio plano, o vidrio hueco
(frascos, matraces, etc.) o que sigue dicho método de fusion.

Mas particularmente, una composicién de materia prima segln la invencion se obtiene a partir de una mezcla de lana
mineral. En el sentido de la invencioén, una mezcla de lana mineral de este tipo comprende uno o mas tipos de fibras
minerales que se originan en la produccién de dichas fibras (residuos de fabrica), en sitios de construccién (residuos
de sitios de construccidn o residuos de sitios de demolicidn) y/o en canales de reciclado que permiten la recuperacién
de tales fibras de los productos finales, se hayan usado o no. De hecho, las diversas etapas de produccion de lana
mineral generan una cierta cantidad de residuos que entran en la composicién de dicha mezcla de lana mineral. Estos
residuos pueden provenir del corte de productos (y/o productos desechados), por ejemplo, y entonces contener
grandes cantidades de materiales orgénicos, tales como resinas denominadas “aglutinantes™ y destinadas a garantizar
la cohesién mecéanica de las esteras fibrosas. Se pueden combinar otros tipos de materiales con fibras minerales, por
ejemplo, peliculas de papel, aluminio o bituminosas, o piezas de palés de madera. Tales fibras minerales pueden
consistir, en particular, en vidrio y/o roca. Se conocen entonces como lana de vidrio y lana de roca, respectivamente.
Estas fibras minerales usualmente se combinan con aglutinantes organicos y otros materiales metalicos y/u organicos.

En este contexto, y como se describe en el texto de la patente EP1771391B1, se conoce como “reciclar” una mezcla
de lana mineral de este tipo fundirla en un horno de vidrio, para producir vidrio de desecho o, en otras palabras, un
material mineral adecuado para usar como materia prima vitrificable en un proceso de fusién de vidrio posterior. Entre
las muchas ventajas de un reciclado de residuos de lana mineral de este tipo esta la mejora de la eficiencia energética
del horno de vidrio, ya que la mezcla de lana mineral recolectada y/o el vidrio de desecho resultante de su fusién son
mas faciles de fundir que una composiciéon de materia prima “convencional” que comprende, entre otras cosas,
grandes cantidades de silice.

A pesar de estas ventajas, los inventores han descubierto que, en la practica, una mezcla de lana mineral de este tipo
ocupa un volumen considerable cuando se introduce en el horno, por ejemplo, mediante un alimentador de tornillo.
Con un volumen de alimentacién constante, en comparacién con una composicién de materia prima denominada
“tradicional”, el uso de una composicién de materia prima que consiste en una mezcla de lana mineral de este tipo
tiende a reducir significativamente la masa de materia prima introducida en el horno por unidad de tiempo. En otras
palabras, el uso de una mezcla de lana mineral de este tipo como materia prima reduce por tanto la velocidad de
alimentacién del horno y, por lo tanto, la eficiencia del mismo, lo que, en un contexto industrial, puede resultar un
inconveniente prohibitivo.

Una solucién natural a este problema técnico es aumentar la capacidad de los medios de alimentacion de la materia
prima, por ejemplo, mediante el uso de un alimentador de tornillo mas grande. Sin embargo, esta solucién no esta
exenta de inconvenientes, ya que implica una modificacién estructural del alimentador y, mas generalmente, hace que
su tamafio dependa de la naturaleza de la composiciéon que se esta alimentando.

La invencién reivindicada estd4 destinada a proporcionar una solucién técnica a los inconvenientes descritos
anteriormente. Mas particularmente, en al menos una realizacion, la técnica propuesta se refiere a un método para la
preparacién de una composicidén de materia prima adaptada para ser introducida en la camara de fusién de una
instalacién adaptada para obtener vidrio de desecho, lana de vidrio y/o lana de roca, hilos de vidrio textil, vidrio plano
y/o vidrio hueco segun la reivindicacion 1, estando caracterizado dicho método por que comprende al menos una etapa
de trituracién de una mezcla de lana mineral adaptada para entrar en la composicién de la materia prima, de tal manera
que la mezcla granular obtenida después de la trituracién tiene una densidad aparente mayor o igual a 30 kg/m3.

La patente US4678493 y la solicitud WO2006040135 describen procesos que implican la trituracién de fibras
minerales, pero no mencionan ninguna informacién sobre la densidad aparente del material triturado.

En toda la descripcidn, el término “densidad aparente™ se refiere a la masa de la mezcla molida por unidad de volumen
total, que incluye los espacios intersticiales que separan los agregados (granos) que componen esta mezcla. Para los
fines de la invencidn, esta densidad aparente se mide segln un procedimiento descrito en la descripcién, o mediante
cualquier procedimiento que permita obtener resultados equivalentes.

La mezcla de lana mineral que se tritura comprende uno o mas tipos de fibras minerales que originan en la produccién
de dichas fibras, en obras de construccion (construcciéon o demolicién) y/o en canales de reciclado que permiten la
recuperacién de tales fibras de los productos finales, se hayan usado o no. Tales fibras minerales pueden consistir,
en particular, en vidrio y/o roca. Se conocen entonces como lana de vidrio y lana de roca, respectivamente.
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Un método de preparacidén segun la invencién permite aumentar la densidad aparente de la mezcla de lana mineral
mediante trituracién y, por lo tanto, obtener una mezcla granular que se puede cocer en un horno de vidrio denominado
“tradicional” a una velocidad de alimentacidn satisfactoria. Como se detalla en la descripcién, el uso de una mezcla
granular de este tipo hace posible, en particular, en condiciones de alimentacién estandar por debajo del nivel de la
masa fundida de vidrio, alcanzar valores de velocidad de alimentacién iguales o superiores a 5 toneladas por dia. La
eleccidén de un valor minimo de densidad aparente de este tipo tiene en cuenta, en particular, la diferencia observada
empiricamente entre el valor teérico de la velocidad de alimentacién y el valor real de dicha velocidad medida en
condiciones de funcionamiento estandar.

Segun una realizacién particular, la mezcla granular obtenida tiene una densidad aparente mayor o igual a 50 kg/m3,
preferiblemente mayor o igual a 70 kg/m3, preferiblemente mayor o igual a 90 kg/m3, preferiblemente mayor o igual a
100 kg/m3.

El aumento de la densidad aparente de la mezcla granular aumenta la velocidad de alimentacién del horno y, por lo
tanto, la productividad del horno.

La mezcla granular obtenida después de la trituracién tiene una densidad aparente inferior o igual a 500 kg/m3.

Como se detalla en la descripcién, la implementacién de una campafia de pruebas de fusién en un horno de quemador
sumergido revelé que, por encima de un cierto valor de densidad aparente, parte de la composicién de materia prima
introducida tiende, debido a su alta volatilidad, a ser expulsada con los gases de escape, lo que complica el trabajo de
tratamiento de esos gases, reduce la productividad del horno y, por consiguiente, representa un importante
inconveniente industrial. A este respecto, y como se detalla en la descripcién, el uso de una mezcla granular con una
densidad aparente inferior o igual a 500 kg/m3 permite mantener una velocidad de pérdida de gases de escape de la
mezcla granular aceptable, ya que el porcentaje es inferior al 3 %.

Segun una realizacién particular, la mezcla granular obtenida tiene una densidad aparente inferior o igual a 400 kg/m3,
preferiblemente inferior o igual a 300 kg/m3, mas preferiblemente inferior o igual a 220 kg/m3.

La limitacién de la densidad aparente de la mezcla granular permite reducir el porcentaje de pérdida de gases de
escape de las materias primas, facilitando por lo tanto el tratamiento de los gases de escape.

Segun una realizacién particular, la proporcidén en masa de dicha mezcla granular con respecto a la masa total de
dicha composicién de materia prima es mayor o igual al 5 %, preferiblemente mayor o igual al 20 %, preferiblemente
mayor o igual al 40 %, preferiblemente mayor o igual al 60 %, preferiblemente mayor o igual al 70 %, preferiblemente
mayor o igual al 80 %, preferiblemente mayor o igual al 90 %, preferiblemente mayor o igual al 95 %, preferiblemente
mayor o igual al 99 %.

Segun una realizacién particular, el método de preparacién comprende una etapa de afiadir el material de vidrio de
desecho a dicha mezcla granular, siendo la masa del vidrio de desecho mayor o igual al 1 % de la masa total de la
mezcla granular.

Los inventores han observado que la adicion de vidrio de desecho a la mezcla granular, es decir, después de la
trituracién, tiende a modificar su comportamiento reolégico y, por lo tanto, a facilitar su transporte, en particular durante
la alimentacién de las materias primas. Esto se denomina “fluidizacién™ de la mezcla granular. La proporcién minima
del 1 % corresponde al umbral minimo para notar este efecto de fluidizacién de la mezcla granular.

La introduccidn de vidrio de desecho tiene la ventaja adicional de permitir su tratamiento para su uso posterior, por
ejemplo, eliminando los compuestos quimicos no deseables en un horno de quemador sumergido.

Segun una realizacién particular, la masa de vidrio de desecho es inferior o igual al 20 % de la masa total de la mezcla
granular.

Como el vidrio de desecho se produce en si mismo fundiendo materias primas, con un coste energético significativo,
la adicién y, por lo tanto, la fusién del vidrio de desecho en proporciones superiores al 20 % de la masa total de la
mezcla granular tenderia a reducir la eficiencia energética del proceso en su conjunto en grados inaceptables.

Segun una realizacién particular, dicho vidrio de desecho afiadido tiene una granularidad de entre 1y 5 mm.

En este texto, “granularidad” significa el tamafio del agregado como se determiné mediante tamizado. La eleccién de
un intervalo de granularidad del vidrio de desecho de entre 1 y 10 mm optimiza la fluidizacién de la mezcla granular
por parte del vidrio de desecho.

Segun una realizacién particular, el método de preparacién comprende una etapa preliminar para determinar un valor

de densidad aparente deseado de la mezcla granular triturada, en funcién de las caracteristicas dimensionales de un
alimentador que se va a usar y/o de un valor de velocidad de alimentacion deseado.

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3018 010 T3

Mediante determinacién previa y teniendo en cuenta posteriormente un valor de densidad deseado, el método de
preparacién de la composicién de materia prima se puede ajustar para lograr una velocidad de alimentacién objetivo,
mediante el uso de un alimentador con caracteristicas dimensionales conocidas.

Segun una realizacién particular, dicha mezcla de lana mineral tiene un contenido de humedad superior al 1 % de la
masa total de dicha mezcla.

Como se detalla en la descripcién, una campafia de pruebas en una maquina trituradora ha confirmado que el aumento
del contenido de humedad de la mezcla de lana mineral permite aumentar adicionalmente la densidad aparente de la
mezcla granular obtenida después de la trituracidn, independientemente del suministro de masa vinculado a la adicién
de agua. De hecho, el agua actia como aglutinante al crear puentes capilares entre las fibras, lo que permite que
estas Ultimas se aglutinen mejor.

En una realizacidn particular, el agua se suministra antes y/o durante la trituracién, por ejemplo mediante atomizacién.

Una ventaja adicional de la humidificacién de la mezcla de lana mineral durante el proceso de trituracién es que se
reducen las emisiones de polvo.

Segln una realizacidén particular, dicha mezcla de lana mineral tiene un contenido de humedad superior al 2 %,
preferiblemente superior al 3 %.

El aumento del contenido de humedad aumenta adicionalmente la densidad aparente de la mezcla granular. En el
caso de transportar la mezcla granular en una cinta, un limite superior del 25 % corresponde al umbral por encima del
cual la mezcla granular tiende a adherirse a la cinta transportadora y, por lo tanto, bloquearla y/o dafiarla.

Seguln una realizacién particular, el método de preparacién usa al menos una trituradora equipada con un tamiz cuyo
tamafio de malla es inferior a 20 mm.

La eleccidn de un tamafio de malla de este tipo permite obtener una mezcla granular con una densidad aparente mayor
o igual a 30 kg/m3.

Segun una realizacidn particular, el tamafio de malla de dicho tamiz es inferior a 20 mm, preferiblemente inferior a
15 mm, preferiblemente inferiora 10 mm.

La eleccién de un tamafio de malla cada vez més pequefio conduce a una mezcla granular con una densidad cada
vez mayor.

Segln una realizacion particular, la trituradora esta adaptada para girar a una velocidad superior a 150 rpm,
preferiblemente superior a 175 rpm, mas preferiblemente superior a 200 rpm.

El rendimiento de la trituradora tiende a aumentar con la velocidad de rotacién de su tambor.

Segun una realizacién particular, dicha mezcla de lana mineral triturada comprende, excluyendo el encolado:
SiO2: del 30 al 75 % en peso,

CaO+MgO: del 5 al 40 % en peso,

Al203: del 0 al 30 % en peso,

Na20+K20: del 0 al 20 % en peso,

Oxido de hierro: del 0 al 15 % en peso.

Segun una realizacién particular, dicha mezcla de lana mineral molida consiste en una lana de roca (también
denominada “vidrio negro” por el experto en la técnica) que comprende, excluyendo el encolado:

SiO2: del 30 al 50 % en peso,
Al203: del 10 al 22 % en peso,
CaO+MgO: del 20 al 40 % en peso,

Oxido de hierro: del 3 al 15 % en peso,
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Na20+K20: del 1 al 10 % en peso.

Segun una realizacién particular, dicha mezcla de lana mineral triturada consiste en una lana de vidrio que comprende,
excluyendo el encolado:

SiO2: del 50 al 75 % en peso,

Al203: del 0 al 8 % en peso,

CaO+MgO: del 5 al 20 % en peso,

Oxido de hierro: del 0 al 3 % en peso,

Na20+K20: del 12 al 20 % en peso,

B203: del 2 al 10 % en peso.

Segun una realizacién particular, dicha mezcla de lana mineral triturada comprende, excluyendo el encolado:
SiO2: del 39 al 44 % en peso,
Al203: del 16 al 27 % en peso,
CaO: del 6 al 20 % en peso,

MgO: del 1 al 5 % en peso,

Na20: del 0 al 15 % en peso,

K20O: del 0 al 15 % en peso,
Na20+K20: del 12 al 20 % en peso,
P205: del 0 al 3 % en peso,

Fe203: del 1,5 al 15 % en peso

B203: del 0 al 2 % en peso,

TiO2: del 0 al 2 % en peso.

La invencién también se refiere a una composicién de materia prima adaptada para ser alimentada en la camara de
fusidn de una instalacion adaptada para obtener vidrio de desecho, lana de vidrio y/o lana de roca, hilos de vidrio textil,
vidrio plano y/o vidrio hueco segun la reivindicacién 7, obtenida preferiblemente mediante un método de preparacién
de este tipo, caracterizado por que comprende una mezcla granular cuya densidad aparente es mayor o igual a
30 kg/m3.

Segln una realizacion particular, la mezcla granular tiene una densidad aparente mayor o igual a 50 kg/m3,
preferiblemente mayor o igual a 70 kg/m3, preferiblemente mayor o igual a 90 kg/m3, preferiblemente mayor o igual a
110 kg/m3.

La mezcla granular tiene una densidad aparente inferior o igual a 500 kg/m3, preferiblemente inferior o igual a
400 kg/m3, preferiblemente inferior o igual a 300 kg/m3, preferiblemente inferior o igual a 200 kg/m3, preferiblemente
inferior o igual a 160 kg/m3, preferiblemente inferior o igual a 140 kg/m3.

Segun una realizacion particular, la composicién de materia prima comprende al menos el 30 % en peso de la mezcla
granular, preferiblemente al menos el 60 % en peso, alin con mas preferencia al menos el 80 % en peso, aln con mas
preferencia al menos el 90 % en peso, alin con més preferencia al menos el 95 % en peso, alin con mas preferencia

al menos el 98 % en peso de la mezcla granular.

Segun una realizacién particular, la composicién de materia prima comprende una masa de vidrio de desecho de al
menos el 1 % de la masa total de la mezcla granular.

Segun una realizacién particular, la masa de vidrio de desecho es inferior o igual al 20 % de la masa total de la mezcla
granular.
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La invencién también se refiere a un proceso para fundir una composicién de materia prima de este tipo, para obtener
vidrio de desecho, lana de vidrio y/o lana de roca, hilos de vidrio textil y/o vidrio plano/vidrio hueco.

Segln una realizacién particular, dicha composicion de materia prima se alimenta por medio de un husillo de
alimentacién, preferiblemente desde un silo amortiguador que contiene dicha composicién de materia prima.

En comparacidén con un pistén, que funciona en ciclos de alimentaciéon, un tornillo sin fin permite una alimentacién
continua, lo que es particularmente Gtil cuando se alimenta por debajo del nivel de la masa fundida de vidrio.

El uso de un silo amortiguador, preferiblemente equipado con una bascula en la salida, permite regular con precisién
la masa que se alimenta en la maquina de alimentacién.

Segun una realizacién particular, dicha composicién de materia prima se alimenta a una velocidad de alimentacién
mayor o igual a 5 toneladas por dia.

Segun una realizacién particular, dicha composicién de materia prima se alimenta a una velocidad de alimentacién
mayor o igual a 7 toneladas por dia, preferiblemente mayor o igual a 9 toneladas por dia, preferiblemente mayor o
igual a 10 toneladas por dia.

El rendimiento total del horno aumenta con su velocidad de alimentacién, de ahi el interés en aumentarlo. El uso de
una composiciéon de materia prima segun una de las reivindicaciones 7 y 8 facilita la consecucién de tales valores de
velocidad de alimentacion.

Segun una realizacién particular, la densidad aparente de la mezcla granular se mide de forma periédica, manual y/o
automatica.

Seguln una realizacién particular, la densidad aparente de la mezcla granular se ajusta manual y/o automaticamente,
dependiendo de las velocidades de alimentacién deseadas.

Segun una realizacién particular, dicha composiciéon de materia prima se alimenta por debajo del nivel de la masa
fundida de vidrio, y preferiblemente en el sentido de que dicho método de fusibn emplea una camara de fusion
equipada con quemadores sumergidos.

En la descripcién, los términos “vidrio liquido” y “masa fundida de vidrio” se refieren al producto de la fusién de estos
materiales vitrificables introducidos en el horno de vidro. Para los fines de la invencion, los “quemadores sumergidos”™
son quemadores configurados de manera que las llamas que generan y/o los gases de combustién producidos se
desarrollan dentro de la propia masa fundida de vidrio. Generalmente, estan dispuestos de manera que queden al ras
del fondo para que la llama se desarrolle dentro de la masa de materiales vitrificables que se licuan (funden). Por lo
tanto, pueden pasar a través de sus paredes laterales, la pared inferior y/o suspenderse desde arriba, colgdndolos de
la béveda o de cualquier superestructura adecuada. Estos quemadores pueden ser tales que sus lineas de suministro
de gas estén alineadas con la pared a través de la cual pasan. Puede ser preferible que estos conductos “entren™ al
menos parcialmente en la masa de los materiales vitrificables, para evitar que las llamas estén demasiado cerca de
las paredes y provoquen un desgaste prematuro de los materiales refractarios. También es posible elegir inyectar solo
los gases de combustién, llevdndose a cabo las combustiones fuera de la propia cdmara de fusién.

El uso de un horno de quemador sumergido permite un aumento considerable del rendimiento de produccién en
comparacién con la fusién “convencional”. De hecho, la fusiébn por quemadores sumergidos crea una mezcla
convectiva dentro de los materiales vitrificables que se licuan. Esta mezcla de materiales que aln no estan licuados y
aquellos que ya estan fundidos es muy eficiente y permite que la fusién tenga lugar, con materiales vitrificables de
composicién quimica idéntica, a una temperatura inferior y/o mucho mas rapida que con los medios de calentamiento
tradicionales. Por lo tanto, se consiguen las caracteristicas muy favorables de una masa fundida “agitada™, sin tener
que recurrir a medios de agitacién mecanica poco fiables y/o de rapido desgaste. Esto es muy interesante por la
reduccién del coste energético del horno, pero también por la eleccién de los materiales refractarios utilizados en la
fabricacién de las instalaciones: al calentarse menos, se corroen con menos rapidez.

Segun una realizacidn particular, dicha composicién de materia prima se alimenta por encima del nivel de la masa
fundida de vidrio, y preferiblemente en el sentido de que dicho método de fusibn emplea una camara de fusion
equipada con quemadores de llama dispuestos por encima del nivel de la masa fundida de vidrio.

La ventaja de alimentar dicha composicién de materia prima por encima del nivel de la masa fundida de vidrio es que
las sustancias orgénicas presentes en dicha composiciéon pueden quemarse antes de introducirse en la masa fundida
de vidrio, por lo tanto haciendo uso de la fuente de energia adicional que constituyen estas sustancias orgénicas, al
tiempo que se limita la contaminacién de la masa fundida de vidrio.

En este contexto, la reduccién del espesor del lote alimentado sobre la superficie de la masa fundida de vidrio facilita
su fusidn al tiempo que limita el riesgo de que las particulas salgan volando por la (s) chimenea (s). Por lo tanto, una
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composicién segun la invencién es particularmente adecuada, ya que tiene un volumen reducido y, por lo tanto, un
espesor reducido, para una masa equivalente.

La invencion también se refiere a un método para la fabricacién de vidrio de desecho, lana de vidrio y/o roca, hilos de
vidrio textil, vidrio plano y/o vidrio hueco, que comprende un método de fusién de este tipo.

Como se describe en este texto, la implementacién de un método de fusién de este tipo permite lograr rendimientos
de fabricacién particularmente ventajosos.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencidn resultardan evidentes a partir de la siguiente descripcién de
realizaciones particulares, dadas Unicamente como ejemplos ilustrativos y no limitativos, y de la figura 1 adjunta [fig.
1], que es un diagrama de flujo que ilustra un método para la fabricacién de vidrio de desecho, lana de vidrio y/o lana
de roca, hilos de vidrio textil, vidrio plano y/o vidrio hueco, segln una realizacion particular de la invencién.

A lo largo de la descripcidn, incluida la figura 1, los niUmeros de referencia que son idénticos representan elementos
similares o idénticos, salvo que se indique lo contrario.

Se entiende ademas que la presente invencién no esta limitada de ninguna manera por las realizaciones particulares
descritas y/o representadas, y que otras realizaciones son perfectamente posibles.

La figura 1 es un diagrama de flujo que ilustra un método para la fabricacién de un producto de vidrio (5), seglin una
realizacién particular de la invencién. De manera convencional, las materias primas (4) obtenidas al menos en parte
de una mezcla de lana mineral (1) se introducen (etapa S3) en un horno de vidrio para fundirse (etapa S4) y
posteriormente procesarse en un producto de vidrio (5).

Segun métodos conocidos, la mezcla fundida puede alternativamente enfriarse y fragmentarse para obtener vidrio de
desecho, conformarse en fibras para obtener lana de vidrio o lana de roca, hilarse en hilos de vidrio textil y/o verterse
en un flotador de estafio para obtener vidrio plano, denominandose cada una de estas aplicaciones industriales con la
expresion “producto de vidrio (5)” en toda la descripcién.

Segln una realizacién particular de la invencién, un método de fabricacion de este tipo comprende fundir una
composicién de materia prima (4) obtenida al menos en parte a partir de una mezcla granular (2) cuya densidad
aparente es mayor o igual a 30 kg/m3.

Segun un procedimiento facilmente reproducible para medir la densidad aparente de la mezcla granular (2), esta ultima
se vierte primero en un recipiente, por ejemplo un balde, de masa y volumen conocidos. El recipiente debe tener un
tamafio de al menos 20 litros para tener la precisién suficiente y respetar una relacién dimensional que limite la
precipitacion de la mezcla, cumpliendo la férmula:

[Mat. 1]

Lnax € 2VV

En donde Lmax €s la extensién maxima del recipiente en una direccién dada, por analogia con el didmetro de Féret de
una particula, y V es el volumen de dicho recipiente.

También es importante asegurarse de que la mezcla se vierte suavemente, sin ningin movimiento del balde ni
compresién mecanica de la mezcla, para minimizar la precipitacién de la mezcla. A continuacién, se pesa el balde
lleno para determinar la masa de la mezcla vertida. La densidad aparente es la relaciéon entre la masa de la mezcla
medida y el volumen del balde.

Cabe sefialar que un método de este tipo para caracterizar la densidad aparente es significativamente méas exacto y
riguroso que cualquier método alternativo que simplemente estime el tamafio de un aglomerado de fibras, también
conocido como “escama”. De hecho, cualquier mezcla de lana mineral (1) puede verse como un aglomerado de fibras
minerales, de volumen expansible o compresible, que a su vez puede dividirse en una pluralidad de aglomerados de
fibras mas pequefias y/o de menor densidad. En ausencia de informacién adicional, el tamafio de un aglomerado de
fibras minerales no es, por lo tanto, utilizable como dato para caracterizar un producto y/o comparar dos productos.

Para estimar con mayor precisién el valor de la velocidad de alimentacién del vidrio en funcidén de las variaciones de
diversos parametros operativos de un horno y de la densidad aparente de la composicién cargada, los inventores
llevaron a cabo una campafia de pruebas para transportar dos lotes de residuos de lana de vidrio con densidades
aparentes de 20 kg/m3 y 110 kg/m3, respectivamente.

Se implementaron dos tipos de pruebas:
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- pruebas “en frio”, en las que un alimentador de tornillo se alimenta durante un dado periodo con residuos de
lana de vidrio que luego se recolectan a la salida del alimentador y se pesan, para deducir el caudal masico del
alimentador.

- las denominadas pruebas “en caliente”, para las que se dispone el mismo cargador de lotes a la entrada de
un horno de fusién en funcionamiento. Se alimenta una masa conocida de residuos y se registra el tiempo necesario
para alimentar la cantidad total para calcular la velocidad de alimentacién.

Para ambas pruebas, el husillo de alimentacién sin fin tiene un diametro y un paso de 30 cm. La velocidad de llenado
es del 100 %, y la tolva de carga por tornillo se llena para garantizar una alimentacidén constante.

Paralelamente a estas dos pruebas industriales, los valores teéricos de la velocidad de alimentacién se calculan en
las mismas condiciones operativas y basandose en la siguiente férmula, que proporciona una aproximacion de la
velocidad de alimentacién Q transportada por el tornillo (en kg/s):

Q:r*d*v*-IT*RZ*H,

donde r es la velocidad de llenado del tornillo, d es la densidad de la mezcla alimentada (en kg/s), V es la velocidad
de rotacién del tornillo sin fin (en s -'); 10 rpm en condiciones de alimentacion estandar), R es el radio del torillo (en
m) y H es el valor del paso del tornillo (en m).

La tabla 1 [Tabla 1] siguiente muestra los resultados obtenidos para cuatro muestras de lana de vidrio con diferentes
densidades aparentes. Estas cuatro muestras se alimentan en el horno a través del tornillo sin fin a diferentes
velocidades de rotacién del tornillo.

. Densidad Velocidad del Velocidad de alimentacién en kg/h Relacién
Numero de . ;
muestra aparente en tornillo en Teoria Pruebas en Pruebas en Caliente/
kg/m3 rem frio caliente Teoriaen %
1 20 10 232 216 150 65
2 110 2 248 254 147 59
3 110 3 372 360 283 76
4 110 4 495 492 383 77

Tabla 1 - Variacién de la velocidad de alimentacién en funcién de los diferentes parametros operativos de un horno y
la densidad aparente de la composicién que se alimenta

Al comparar los valores teéricos de la velocidad de alimentacion y los resultados obtenidos con las pruebas en frio, se
observa una diferencia insignificante. Por lo tanto, la teoria del transporte por tornillo (valores teéricos) puede dar una
estimacién relativamente exacta de los resultados en frio.

Por otro lado, al comparar los valores teéricos de la velocidad de alimentacion y los resultados obtenidos con las
pruebas llevadas a cabo en condiciones en caliente, se observa sorprendentemente una reduccion significativa de la
velocidad de alimentacién, de entre el 20 % y el 40 % del valor teérico. Varias hipétesis podrian justificar tal diferencia
de valores, observada empiricamente, que incluye la presién ejercida por la masa fundida de vidrio sobre la mezcla
que se va a cargar y/o el aumento de los gases de combustién del horno, que ocupan entonces parte del espacio
disponible en el tornillo.

La contabilizacién de una discrepancia de este tipo tiene una aplicacién directa en la realidad industrial. Por ejemplo,
se acepta comunmente que, por razones de rentabilidad del horno de fusién, la velocidad minima de alimentacién de
las materias primas al horno debe ser de 5 toneladas por dia, o 208 kg/h. Si una persona experta en la técnica se
atiene a la teoria 0 a los resultados obtenidos en las pruebas en frio, es decir, en las pruebas que son significativamente
mas faciles de llevar a cabo que las pruebas en caliente, llegard a la conclusion de que, en condiciones de carga
estandar, el uso de residuos de lana de vidrio con una densidad aparente de 20 kg/m3 es suficiente para obtener una
velocidad de carga de 232 kg/h, es decir, una velocidad satisfactoria.

Sin embargo, este no es el caso. Los ensayos en caliente llevados a cabo en la muestra nimero 1 (véase la Tabla 1)
muestran que la velocidad de alimentacién realmente obtenida es de 150 kg/m3, es decir, un caudal muy por debajo
del criterio establecido.

Para condiciones operativas equivalentes, y teniendo en cuenta una desviacién méxima del 40 %, la densidad
aparente necesaria para obtener una velocidad de alimentacién de 208,8 kg/m3, es decir, un valor casi igual al umbral
minimo establecido, es de hecho de 30 kg/m3.

La obtencion de este valor umbral de densidad aparente no es obvia, ya que es el resultado de una serie de pruebas
complejas (en caliente) llevadas a cabo por los inventores.

8
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Para aumentar la densidad aparente de la mezcla granular, los inventores usaron una trituradora de fabricacién
industrial estandar y llevaron a cabo una campafia de pruebas durante la cual se trituraron tres lotes de residuos de
lana de vidrio antes de medir la densidad aparente de las mezclas granulares obtenidas para cada uno de estos lotes.
El objetivo de esta campafia era, en particular, evaluar la influencia de los diversos parametros de la trituradora y la
tasa de humectacién en la densidad aparente de la mezcla de lana mineral triturada.

Un primer lote consistia Unicamente en paneles de lana de vidrio estandar.

Un segundo lote corresponde a este primer lote al que se afiadieron 8,8 kg de residuos de lana de vidrio humedecidos.
Un tercer lote corresponde a este segundo lote al que se afiadieron 6,4 kg de residuos de lana de vidrio humedecidos.
Sobre la base de estos tres lotes, se implementaron cinco (5) pruebas. Las pruebas 1 a 3 se llevan a cabo con el
primer lote, variando los ajustes de la trituradora. La prueba nimero 4 se implementé con el segundo lote y la prueba
namero 5 se implementé con el tercer lote.

La tabla 2 [Tabla 2] siguiente presenta los resultados obtenidos para cada una de estas pruebas. A falta de

aclaraciones adicionales, todos los parametros no especificados en esta tabla son los mismos entre cada una de estas
pruebas.

Numero de prueba Tamafio de malla en Velocidad en rpm Capacidad en kg/h Densidad aparente
mm en kg/m3
1 10 150 288 110
2 15 150 414 64
3 15 210 454 68
4 10 210 554 142
2 10 210 776 223

Tabla 2 - Variacién de la densidad aparente de los residuos de lana de vidrio triturados en funcidén de los parametros
operativos de la trituradora y la velocidad de humectacion de la mezcla triturada.

Al comparar los resultados de las pruebas 1y 2, se observa que la reduccién del tamafio de malla de la criba de la
trituradora de 15 mm a 10 mm aumenta la densidad aparente de la mezcla granular obtenida en un 72 %, asi como la
capacidad de la trituradora en un 9,6 %.

Al comparar los resultados de las pruebas 2 y 3, se puede observar que el aumento de la velocidad de rotacién del
tambor de 150 a 210 rotaciones por minuto (rpm) aumenta la densidad aparente de la mezcla granular resultante en
un 6,5 %.

Al comparar los resultados de las pruebas 1y 4, se puede observar que la adicién de material residual humedecido a
la mezcla de lana de vidrio triturada aumenta la densidad aparente de la mezcla granular resultante y la capacidad de
la trituradora. Esto se confirma mediante la comparacién de las pruebas 4 y 5, donde se observa que el aumento de
la proporciéon de residuos himedos aumenta adicionalmente la densidad aparente de la mezcla triturada y la capacidad
de la trituradora.
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REIVINDICACIONES

Un método para preparar una composicidon de materia prima adaptada para ser introducida en la camara de
fusién de una instalacion adaptada para obtener vidrio de desecho, lana de vidrio y/o lana de roca, hilos de
vidrio textil, vidrio plano y/o vidrio hueco, estando caracterizado dicho método por que comprende al menos
una etapa de trituracién de una mezcla de lana mineral adaptada para entrar en la composicién de la materia
prima, de tal manera que la mezcla granular obtenida después de la trituracién tiene una densidad aparente
mayor o igual a 30 kg/m3 e inferior o igual a 500 kg/m3.

Un método de preparacion segln la reivindicacion 1, caracterizado por que la proporciéon en masa de dicha
mezcla granular con respecto a la masa total de dicha composicién de materia prima es mayor o igual al 5 %,
preferiblemente mayor o igual al 20 %, preferiblemente mayor o igual al 40 %, preferiblemente mayor o igual
al 60 %, preferiblemente mayor o igual al 70 %, preferiblemente mayor o igual al 80 %, preferiblemente mayor
o igual al 90 %, preferiblemente mayor o igual al 95 %, preferiblemente mayor o igual al 99 %.

Un método de preparacién segln una de las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado por que comprende una
etapa de afiadir el material de vidrio de desecho a dicha mezcla granular, siendo la masa de vidrio de desecho
mayor o igual al 1 % de la masa total de la mezcla granular.

Un método de preparacién seglin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que el método de
preparacién comprende una etapa previa para determinar un valor de densidad aparente deseado de la
mezcla granular triturada, en funcién de las caracteristicas dimensionales de un alimentador que se va a usar
y/o de un valor de velocidad de alimentacién deseado.

Un método de preparacion segln una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que dicha mezcla de
lana mineral tiene un contenido de humedad superior al 1 % de la masa total de dicha mezcla.

Un método de preparacién seglin una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el método de
preparacién usa al menos una trituradora equipada con un tamiz cuyo tamafio de malla es inferior a 20 mm.

Una composicién de materia prima (4) adecuada para ser introducida en la camara de fusién de una
instalacién adecuada para obtener vidrio de desecho, lana de vidrio y/o lana de roca, hilos de vidrio textil,
vidrio plano y/o vidrio hueco, obtenida preferiblemente mediante un método de preparacidén segln una de las
reivindicaciones 1 a 6, caracterizada por que comprende una mezcla granular (2) cuya densidad aparente es
mayor o igual a 30 kg/m3 e inferior o igual a 500 kg/m3.

Una composicién de materia prima (4) segln la reivindicacién 7, caracterizada por que comprende una masa
de vidrio de desecho de al menos el 1 % de la masa total de la mezcla granular.

Un método para la fusién de una composicién de materia prima segun una de las reivindicaciones 7 y 8, para
obtener vidrio de desecho, lana de vidrio y/o lana de roca, hilos de vidrio textil y/o vidrio plano/vidrio hueco.

Un método de fusién segln la reivindicacién 9, caracterizado por que dicha composicién de materia prima se
alimenta por medio de un alimentador de tornillo, preferiblemente desde un silo amortiguador que contiene
dicha composicién de materia prima.

Un método de fusidn segin una de las reivindicaciones 9 y 10, caracterizado por que dicha composicién de
materia prima se alimenta a una velocidad de alimentacién mayor o igual a 5 toneladas por dia.

Un método de fusidn segun una de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado por que dicha composicién de
materia prima se alimenta por debajo del nivel de la masa fundida de vidrio, y preferiblemente por que dicho
método de fusién emplea una cadmara de fusién equipada con quemadores sumergidos.

Un método de fusidn segun una de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado por que dicha composicién de
materia prima se alimenta por encima del nivel de la masa fundida de vidrio, y preferiblemente por que dicho
método de fusién emplea una cadmara de fusién equipada con quemadores dispuestos por encima del nivel
de la masa fundida de vidrio.

Un método para fabricar vidrio de desecho, lana de vidrio y/o lana de roca, hilos de vidrio textil, vidrio plano
y/o vidrio hueco, que comprende un método de fusiéon seglin una de las reivindicaciones 9 a 13.
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Figura 1
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