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RESUMO
“Sistema refractdrio para fornalhas de fusdo de vidro”

Sistema refractdrio para fornalhas de fusdo de wvidro
inclui alumina, =zircdénia, e silica misturados com um ligante
de silica. O refractédrio pode ser formado como blocos de
refractdrio ou directamente sobre a porcdo de desgaste de uma
fornalha de fusdo de vidro. O refractdrio pode ser formado
utilizando processos de vazamento, de bombagem ou de

projecgao no local.
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DESCRICAO
“Sistema refractdrio para fornalhas de fusdo de vidro”

Pedidos relacionados

Este pedido reivindica os direitos do Pedido de Patente
Provisdério U.S. N° 60/432503, depositado a 10 de Dezembro de
2002.

Campo do invento

Este invento refere-se geralmente a refractdrios para
fornalhas de fusdo de wvidro. Mais particularmente, este
invento refere-se a refractdrios de silica coloidal para o
revestimento de fornalhas de fusao de vidro.

Antecedentes

As fornalhas de fusao de wvidro sdo recipientes
revestidos com refractdrio moldado tal como um recipiente
para fundir e guardar vidro. Na operacao de fusao, o0s
materiais de entrada para fabricar vidro sao aquecidos até
cerca de 2800°F (1550°C). Os materiais de fabrico de wvidro
incluem normalmente uma mistura de fragmentos de vidro e
materiais de fabrico. Os fragmentos de vidro sao pedacos de
vidro partido do processo de fabrico. Os materiais de fabrico
incluem areia (silica), cal (cal em pedra ou carbonato de
cdlcio reduzido para mondéxido de calcio), carbonato de sdédio
(mondxido de sdédio), e algumas vezes outros materiais tais
como feldspatos, sulfato de sdédio, e Oxidos metdlicos.
Durante a operacao de fusao, os fragmentos de vidro fundem
primeiro para aumentar a transferéncia de calor para o0s
materiais de fabrico e para reduzir o tempo de fusao.

As fornalhas de fusdo de wvidro incluem fornalhas em
pote, tangques de vidro ou fornalhas em tanque, e 0S
similares. As fornalhas em pote tém uma configuracdo em
cadinho ou em forma de bacia e sao utilizados tipicamente
para fundir quantidades mais pequenas de vidro. Os tanques de
vidro tém uma gama desde tangques didrios mais pequenos a
tanques de fusdo em continuo maiores. Os tanques didrios séo
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normalmente cheios com materiais de fabricacado de vidro para
fusdo durante a noite. 0Os tanques de fusdao em continuo sao
fornalhas grandes em que 0s materiais de fabricacado de vidro
sdao carregados de um lado, fundidos, e escoam para © outro
lado para serem removidos. Os tanques de vidro sao
tipicamente construidos de tijolos ou blocos de refractario
separados dentro de uma estrutura de acgo. 0Os blocos ligam-se
uns aos outros sem argamassa e sado tipicamente arranjados
numa forma rectangular para manter o vidro fundido. A pressao
mecédnica da estrutura de aco e dos outros blocos mantém os
blocos ligados. Os tanques de vidro tém geralmente cémaras de
regeneragdo para pré-aquecer o ar de combustdo para
temperaturas de chama mais elevadas.

Os blocos de refractdrio recebem normalmente um desgaste
apreciavel a partir do vidro fundido e da carga dos materiais
de fabrico de vidro. O vidro fundido é altamente corrosivo.
Os blocos de refractédrio sédo feitos normalmente de argilas
compostas tendo alumina, zircdnia e silica (AZS). Os Dblocos
refractdrios de AZS sdo feitos a partir de material fundido
vazado dentro dos moldes, o0s qguais sadao magquinados apds
endurecerem. A operacao de fusdao em tanques de fusao em
continuo continua essencialmente sem parar até que o tangue
ndo seja mails utilizavel. Durante a operacdao de fusédo, os
blocos refractdrios podem ficar altamente riscados e podem
desenvolver pontos ou porgdes de desgaste em que o vidro
fundido provoca erosdo ou dissolve o refractédrio. Os pontos
de desgaste crescem tipicamente até que o refractdario néao
consegue fazer a retencado do vidro fundido. Os pontos de
desgaste diminuem o tempo de vida dos tanques de vidro e séao
muitas vezes imprevisiveis, perturbando assim a producgao do

vidro fundido.

A patente U.S. 4119472 A refere-se a um refractdrio em
grao re-ligado a partir de fusao-vazamento de AZS. A patente
DE 19845761 A refere-se a um material cerédmico resistente a
altas temperaturas. A patente CH 509950 A refere-se a uma
composicdo para fabricar artigos de refractdrio e mais
particularmente a uma composicdao a partir da qual podem ser
fabricados tubos para verter o refractdrio para a pressdo de
enchimento do metal fundido.
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O presente invento ©proporciona uma composicdo de
refractdrio compreendendo um ligante de silica coloidal e um
primeiro conjunto de componentes, compreendendo o primeiro
conjunto de componentes alumina, zircdénia e silica, em que o
ligante de silica coloidal estd na gama de cerca de 5% em
peso a cerca de 20% em peso do peso seco do primeiro conjunto
de componentes, e em que a composicdo de refractario
compreende cerca de 65 a cerca de 80% em peso de alumina,
cerca de 7 a cerca de 15% de zircdnia, e cerca de 10 a cerca
de 20% de silica. A composicao de refractario proporcionada
pelo presente invento é para fornalhas de fusdo de vidro. A
composicdo de refractdrio inclui um primeiro conjunto de
componentes misturados com um ligante de silica. O refractéario
resultante pode ser formado em blocos de refractdrio ou
directamente sobre a porcdo de desgaste de uma fornalha de
fusdo de wvidro. O refractdrio pode ser formado utilizando
processos de vazamento, de bombagem, ou de projecgao no local.

Outros sistemas, processos, caracteristicas e vantagens
do invento serdao ou tornar-se-ao evidentes para um perito na
arte apds exame das figuras seguintes e da descricao
detalhada. Todos esses sistemas, processos, caracteristicas e
vantagens adicionais destinam-se a ser incluidos dentro desta
descricgdo, dentro do &admbito do invento, e protegidos pelas
reivindicagdes em anexo.

Breve descricédo das figuras

O invento pode ser melhor entendido com referéncia as
figuras seguintes e a descrigdo detalhada. Os componentes nas
figuras ndo estdo necessariamente a escala, sendo colocada
énfase na ilustracdo dos principios do invento. Para além
disso, o0s mesmos numeros de referéncia nas figuras designam
as partes correspondentes através das diferentes vistas.

A Figura 1 representa uma vista parcial em perspectiva
de um tanque de vidro com um sistema refractdrio de silica

coloidal de acordo com uma concretizacdao do invento.

Descricao detalhada das concretizagdes preferidas

A Figura 1 representa uma vista parcial em perspectiva
de uma fornalha de fusao de wvidro ou tanque 100 com um
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sistema de refractdrio. O tanque de wvidro 100 pode ter
caracteristicas e componentes adicionais tais como cémaras de
fusdo e refinacdo, regeneradores, queimadores e similares, os
quais nado estao mostrados. O tangque de vidro 100 tem uma
estrutura 102 que suporta uma soleira 104 e paredes laterais
106. A estrutura 102 & feita de placas e travessas de acgo e
pode compreender outros materiais adequados para uma fornalha
de fusdo de vidro. As paredes laterais 106 prolongam-se
verticalmente desde a soleira 104 para tomar a forma de um
recipiente para fundir e guardar vidro. A soleira 104 tem um
ou mais camadas de forno 108 de materiais de refractédrio. As
paredes laterais 106 também tém uma ou mais camadas de parede
lateral de materiais de refractdrio. As camadas podem ter os
mesmos ou diferentes materiais de refractédrio. Os materiais
de refractdrio sao tijolos, Dblocos, ou uma configuracéao
monolitica. Os blocos compreendem alumina, zircdnia, silica,
ou uma sua combinacdo, ou outro refractdrio adequado para
fornalhas de fusdao de vidro. O0Os Dblocos podem também
compreender um ligante de silica. O tangque de vidro 100
também tem uma camada de acabamento 110 formada sobre uma
porcao de desgaste da soleira 104. A porcao de desgaste pode
estar em qualgquer lugar ao longo do interior do tanque de
vidro incluindo o forno e as paredes laterais e acima ou
abaixo do vidro fundido. Podem existir uma ou mais camadas de
acabamento na soleira 104 e/ou nas paredes laterais 106. A
camada de acabamento 100 compreende um refractdrio, tal como
um refractdrio de silica coloidal. Ao mesmo tempo que sao
mostradas configuragdes particulares, o tanque de vidro 100
pode ter outras configuragdes incluindo agquelas com menos ou
componentes adicionais.

Numa concretizagdo, o refractdrio compreende uma mistura
de um ligante de silica com um primeiro conjunto de
componentes. O ligante de silica estd na gama de cerca de 5
por cento em peso até cerca de 20 por cento em peso do peso
seco do primeiro conjunto de componentes, preferivelmente
entre 6 e 12 por cento em peso do peso seco do primeiro
conjunto de componentes. O ligante é um ligante de silica
coloidal. O primeiro conjunto de componentes inclui alumina
(A1:03), =zircdnia (Z2r0;) e silica (Si0;). O primeiro conjunto
de componentes pode ser seco ou humido e pode também incluir
outros minerais, um agente de estabilizacdo como magnésia
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(MgO), e/ou um modificador de escoamento.

A alumina, a zircédnia, e a silica proporcionam rigidez e
resisténcia a corrosdao. A alumina pode ser proporcionada por
um agregado elevado de aluminio tal como a alumina fundida
tubular ou branca. A alumina pode também ser reactiva ou
calcinada. A zircdénia pode ser proporcionada por zircao em pd
ou por um material contendo zircdnia. A silica pode ser
proporcionada por mulite (silicato de aluminio), micro-
silica, silica coloidal ou similares.

O ligante de silica coloidal mantém ou liga o primeiro
conjunto de componentes em conjunto de uma forma monolitica.
O ligante de silica coloidal compreende silica coloidal em
dgua, onde a silica coloidal estd na gama de cerca de 15 por
cento em peso a cerca de 70 por cento em peso. Numa
concretizacdo, a silica coloidal pode ter uma dimensdao média
de particula na gama de cerca de 4 milimicrons a cerca de 100
milimicrons.

O primeiro conjunto de componentes inclui cerca de 50
por cento em peso (% em peso) a cerca de 70% em peso de
alumina, cerca de 10 a cerca de 25% em peso de zircéo, e
cerca de 15 a cerca de 35% em peso de mulite. Preferivelmente,
0 primeiro conjunto de componentes inclui cerca de 55% em
peso a cerca de 60% em peso de alumina, cerca de 15 a cerca
de 20% em peso de zircao, e cerca de 21 a cerca de 27% em
peso de mulite. Podem ser utilizadas outras proporgdes do
primeiro conjunto de componentes. O primeiro conjunto de
componentes pode incluir outros componentes tais como cerca
de 0,1 por cento em peso de magnésia. A quantidade de
magnésia pode ser ajustada para aumentar ou diminuir o tempo
de estabilizagdo para o refractdrio de sistema coloidal. O
primeiro conjunto de componentes pode também incluir um
modificador de escoamento para melhorar ou alterar as
propriedades de escoamento para formar o refractdrio de
silica coloidal antes da estabilizacdo. O primeiro conjunto
de componentes pode ser misturado antes da adicdo do ligante
de silica coloidal.

O refractdrio resultante compreende cerca de 65 a cerca
de 80% em peso de alumina, cerca de 7 a cerca de 15% em peso
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de zircdnia, e cerca de 10 a cerca de 20% em peso de silica.

Como propdsito de ilustracdo e nao como uma limitacédo, a
Tabela 1 proporciona tipos exemplificativos e proporcgdes do
primeiro conjunto de componentes para o sistema refractario
de silica coloidal.

Tabela 1
Matéria Prima Abertura de Malha % Peso
Alumina Tabular Lax 8 19,296
Alumina Tabular 8x14 19,296
Alumina Tabular -28M 4,824
Zircao em P6 -325M 16,844
Mulite Fundida -40M 24,12
Alumina Reactiva (e.g., CAR 120B de Alcan) -325M 4,824
Alumina Calcinada (e.g., CAR 60RG de Alcan) -325M 9,648
Aluminio em P& -100M 0,965
MgO a 98% -200M 0,096

Os componentes estdo disponiveis comercialmente em Alcon
e outros fornecedores. O primeiro conjunto de componentes
pode ser misturado em conjunto antes da mistura com o ligante
de silica coloidal. O primeiro conjunto de componentes pode
também estar humido ou seco antes da mistura com o ligante de
silica coloidal. A mistura cura ou estabiliza num refractario
de silica coloidal, o qual compreende cerca de 72,5 por cento
em peso de alumina, cerca de 11,2 por cento em peso de
zircdénia, e cerca de 15,6 por cento em peso de silica. O
refractdrio de silica coloidal pode ser vazado em blocos para
utilizacdao subsequente num tanque de vidro ou pode ser
formado directamente sobre a porcao de desgaste do tanque de
vidro. O refractdrio de silica coloidal pode ser formado
sobre a porgao de desgaste utilizando um ou mais processos de
formacdo de refractdrios tais como vazamento, bombagem, ou
projecgao no local (bombagem sem forma com um acelerador de
estabilizacdo). O refractdrio de silica coloidal pode ser
formado em uma ou mais porc¢des da parede lateral ou do forno.
0 refractéario de silica coloidal pode ser formado
directamente sobre a porcdo de desgaste sem a substituicao
dos blocos refractdarios num tanque de vidro.
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Foram descritas e 1lustradas varias concretizacdes do
invento. Contudo, a descricdo e as ilustracgdes sao dadas
apenas como via de exemplo. Outras concretizacdes e
implementagdes sdo possiveis dentro do ambito deste invento e
serdo evidentes para as pessoas competentes na matéria. Assim
sendo, o invento nao estd limitado aos detalhes especificos,
as concretizacgdes representadas e aos exemplos ilustrados
nesta descricdo. Em conformidade, o invento ndo deve ser
restringido excepto quando necessdrio a luz das reivindicacgdes
que o acompanham e seus equivalentes.

Lisboa,
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REIVINDICACOES

1. Composicdo de refractdrio que compreende um ligante
de silica coloidal e um primeiro conjunto de componentes,
compreendendo o© primeiro conjunto de componentes alumina,
zircdénia e silica, em que o ligante de silica coloidal esta
na gama de cerca de 5% em peso a cerca de 20% em peso do peso
seco do primeiro conjunto de componentes, e em que a
composicdo de refractdrio compreende cerca de 65 a cerca de
80% em peso de alumina, cerca de 7 a cerca de 15% em peso de
zircdénia, e cerca de 10 a cerca de 20% em peso de silica.

2. Composicao de refractério de acordo com a
reivindicacdo 1, em que o primeiro conjunto de componentes
compreende cerca de 50 a cerca de 70% em peso de alumina,
cerca de 10 a cerca de 25% em peso de zircao, e cerca de 15 a
cerca de 35% em peso de mulite.

3. Composicgao de refractéario de acordo com a
reivindicacdo 1 ou a reivindicacdo 2, em gue o primeiro
conjunto de componentes compreende cerca de 55 a cerca de 60%
em peso de alumina, cerca de 15 a cerca de 20% em peso de
zircao, e cerca de 21 a cerca de 27% em peso de mulite.

4. Composicdo de refractdrio de acordo com qualqguer
uma das reivindicagdes 1 a 3, em gque o ligante de silica
coloidal estd na gama de 6% em peso a 12% em peso do peso
seco do primeiro conjunto de componentes.

5. Composicao de refractéario de acordo com a
reivindicacdo 4, em que o ligante de silica coloidal estda na
gama de 8% em peso a 12% em peso do peso seco do primeiro
conjunto de componentes.

6. Composicdo de refractdrio de acordo com qualguer
uma das reivindicacgdes 1 a 5, gque compreende ainda um agente
de estabilizacéao.

7. Composicgao de refractéario de acordo com a
reivindicagcdao 6, em gque o agente de estabilizacdo é magnésia.

8. Tanque de vidro, em que o tanque de vidro tem uma
composicdo de refractdrio de acordo com qualgquer uma das
reivindicagdes 1 a 7 em pelo menos uma porc¢ao de desgaste do
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tanque de vidro.

9. Composicao de refractéario de acordo com a
reivindicacéao 1, em que o composicdo de refractéario
compreende cerca de 70 a cerca de 75% em peso de alumina,
cerca de 9 a cerca de 13% em peso de zircdnia, e cerca de 13
a cerca de 17% de silica.

10. Processo para a preparacido de um refractdrio para
uma fornalha de fusao de vidro, em gque o processo compreende:

e proporcionar uma composicdo de refractdrio que compreende
um ligante de silica e um primeiro conjunto de
componentes, em gue o primeiro conjunto de componentes
compreende alumina, zircdénia e silica, e em que o ligante
de silica € uma solucdo aquosa de silica coloidal na gama
de cerca de 5% em peso a cerca de 20% em peso do peso sSeco
do primeiro conjunto de componentes; e

e formar a composicdo de refractdrio sobre a superficie da
fornalha de fusao de vidro.

11. Processo de acordo com a reivindicacado 11, em que o
primeiro conjunto de componentes compreende cerca de 50 a
cerca de 70% em peso de alumina, cerca de 10 a cerca de 25%
em peso de zircao, e cerca de 15 a cerca de 35% em peso de
mulite.

12. Processo de acordo com a reivindicacao 10 ou
reivindicacdo 11, gque compreende ainda o passo de misturar o
primeiro conjunto de componentes com a solugao aquosa do
ligante de silica.

13. Processo de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 10 a 12, em que a composicdo de refractario é
formada por wvazamento.

14. Processo de acordo com qualqgquer uma das
reivindicacgdes 10 a 12, em que a composicdo de refractario é
formada por bombagem.

15. Processo de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 10 a 12, em que a composicdo de refractario é
formada por projeccdo no local.
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16. Processo de acordo com qualqgquer uma das
reivindicacgdes 10 a 15, em que a composicdo de refractario
compreende ainda um agente de estabilizacao.

Lisboa,
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