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ES 2975 320T3

DESCRIPCION

Dispositivo de alimentacion para aparato de recubrimiento, aparato de recubrimiento que lo comprende y proceso que
lo utiliza

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un aparato de recubrimiento que comprende un dispositivo de alimentacién para un
compuesto de recubrimiento o un precursor de un compuesto de recubrimiento.

En particular, se refiere a un aparato de recubrimiento también llamado tdnel de recubrimiento o campana de
recubrimiento para aplicar los recubrimientos protectores a recipientes de vidrio.

Mas particularmente, la presente invencion se refiere a un aparato de recubrimiento también llamado tinel de
recubrimiento 0 campana de recubrimiento para aplicar los recubrimientos protectores a recipientes de vidrio, y a un
proceso para aplicar los recubrimientos protectores a recipientes de vidrio usando dicho aparato de recubrimiento.

Problema técnico

Los recipientes de vidrio huecos se fabrican a partir de vidrio fundido en moldes a altas temperaturas. Como la
superficie de estos recipientes es fragil y para preservar la resistencia del vidrio y evitar cualquier contacto directo de
vidrio con vidrio de los respectivos recipientes para evitar dafios, se recubre su superficie directamente después de
formar el recipiente.

Un recubrimiento de este tipo que incluye estafio o tetracloruro de estafio, titanio u otros compuestos metalicos u
organometalicos descomponibles por calor protege la superficie del recipiente de vidrio contra dafios tales como
abrasiones y rayones, que dan como resultado una pérdida de resistencia a la traccién para el recipiente de vidrio. La
necesidad de una alta resistencia a la traccién en un recipiente de vidrio es particularmente aguda cuando los
recipientes se producen en masa y se mueven rapidamente en estrecha proximidad a lo largo de lineas
transportadoras de alta velocidad.

Esta aplicacion de recubrimiento se realiza dentro de un aparato de recubrimiento también llamado tinel de
recubrimiento o campana de recubrimiento con un llamado recubrimiento de extremo caliente mediante deposicién
quimica de vapor, generalmente formando una capa delgada de un 6xido metalico, por ejemplo, 6xido de estafio. El
objetivo es recubrir el exterior de la botella con una capa uniforme y homogénea excepto para el llamado acabado.

El tinel de recubrimiento o campana de recubrimiento recibe los recipientes de vidrio a través de una cinta
transportadora desde el equipo de fabricacion de recipientes de vidrio a una velocidad relativamente alta, es decir de
entre 0,3y 1,5 m/s, lo que corresponde a aproximadamente 90 a 700 recipientes de vidrio por minuto. La temperatura
de los recipientes excede los 400 °C en |a superficie de los recipientes, de modo que cuando se les aplica el compuesto
metalico u organometalico inorganico descomponible por calor (compuesto de recubrimiento), dicho compuesto
reacciona inmediatamente y se convierte en un recubrimiento de 6xido metalico. El compuesto de recubrimiento se
introduce en el tinel de recubrimiento, normalmente en forma liquida, se vaporiza y circula por el interior con ayuda
de un gas portador alrededor de los recipientes de vidrio que pasan.

Cuando los recipientes de vidrio pasan por la campana de recubrimiento a esta alta velocidad, corren el riesgo de
sacar el compuesto de recubrimiento del tinel al salir de la campana a través de la salida. El compuesto de
recubrimiento puede atacar los componentes del edificio y provocar problemas de salud y seguridad. Por los motivos
mencionados anteriormente, es necesario instalar un sistema de ventilacién. Para evitar y minimizar esto, el gas
portador que contiene el compuesto de recubrimiento se aspira a un sistema de escape y se desecha. En
consecuencia, los compuestos de recubrimiento y los productos quimicos se pierden y el rendimiento del recubrimiento
en vista del producto quimico de recubrimiento introducido es bastante bajo.

Por otro lado, cuando el compuesto de recubrimiento se afiade o se alimenta en forma liquida directamente en el tinel,
hay un pico local de concentracion cerca del punto de alimentacién, lo que podria dar lugar a un recubrimiento mas
grueso en determinadas partes o a una distribucién muy poco homogénea del grosor del recubrimiento sobre la
superficie del recipiente. Para aplicar el grosor de recubrimiento minimo necesario en toda la superficie de los
recipientes de vidrio a recubrir, se debe introducir mas compuesto de recubrimiento para garantizar la concentracién
requerida del producto quimico de recubrimiento en la campana o tinel de recubrimiento para la deposicidon quimica
de vapor.

Todavia existe la necesidad de campanas de recubrimiento de vidrio mas eficientes, con bajas pérdidas del material
compuesto de recubrimiento a la atmésfera, de reducir la exposicién en los alrededores de la campana a los productos
quimicos de recubrimiento, de reducir la pérdida de compuesto de recubrimiento y una aplicacion homogénea del
recubrimiento sobre el recipiente de vidrio.

Un objetivo de la presente invencion es reducir la exposicidn en los alrededores de la campana a los productos
quimicos de recubrimiento y reducir la pérdida de compuesto de recubrimiento.
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Otro objetivo de la presente invencién es tener una distribucién mas homogénea del recubrimiento sobre la superficie
de los recipientes de vidrio y reducir la variacién del grosor del recubrimiento sobre la superficie del recipiente de vidrio.

Otro objetivo de la presente invencion es disminuir la descarga del producto quimico de recubrimiento y reducir la
presion dentro del aparato de recubrimiento con respecto al entorno.

Un objetivo de la presente invencion es tener un menor consumo del producto quimico de recubrimiento mientras se
aplica el mismo espesor de recubrimiento al recipiente de vidrio.

Otro objetivo mas de la presente invencion es reducir las emisiones de productos quimicos en el area de recubrimiento
y cerca del tunel de recubrimiento o campana de recubrimiento y reducir la exposicién a productos quimicos en el area
de trabajo circundante.

Un objetivo adicional de la presente invencioén es proporcionar una campana de recubrimiento con mayor eficiencia,
recubriendo mas botellas al mismo tiempo.

Sorprendentemente, se ha descubierto que con un dispositivo de alimentacion especifico se pueden resolver algunos
o varios de los problemas antes mencionados.

Antecedentes de la invencion

Los aparatos de recubrimiento para recipientes de vidrio y los respectivos componentes estandar son bien conocidos
en el estado de |a técnica.

El documento US 4,389,234 describe una campana de recubrimiento de vidrio que posee dos o miltiples bucles. El
recubrimiento se alimenta primero en un bucle mas interno y luego en un bucle mas externo. También existe la
posibilidad de utilizar un tercer bucle, pero todos los bucles son bucles de recirculacién para aprovechar mejor el
material de recubrimiento. En consecuencia, la concentracién del compuesto de recubrimiento disminuye en cada
circuito de recirculacién. Al final, el compuesto de recubrimiento no utilizado ingresa en un sistema de escape.

El documento US 5,140,940 describe también una campana de recubrimiento de doble bucle, como se describié
anteriormente. El aparato de recubrimiento basado en sus respectivas realizaciones contiene uno o multiples bucles
de circulacion de aire.

El documento EP0378116 describe un aparato de recubrimiento de extremo caliente. El aparato de recubrimiento de
extremo caliente tiene dos circuitos de aire separados adicionales en la zona de entrada y salida de una campana de
deposicién de vapor. Los circuitos de aire producen dos zonas de circulacion opuestas que fluyen a través de la
campana de deposicién de vapor en direccion transversal, estando la zona de circulacién interior enriquecida al
maximo grado con un agente de recubrimiento y formando la zona de circulacién exterior una cortina de aire protectora
formada por el aire usado procedente de la zona de recubrimiento, siendo el grado de enriquecimiento de dicho aire
correspondientemente menor. Sin embargo, se necesitan dos puntos de alimentacion adicionales del agente de
recubrimiento, uno para cada circuito.

El documento W02001/0255503 describe una campana de recubrimiento de recipiente de vidrio que tiene bucles
adicionales; en una realizaciéon, un bucle de aire o0 en otra realizacion, la campana utiliza bucles de aire a
contracorriente para transportar el recubrimiento. La campana de recubrimiento comprende medios para dar forma al
flujo de aire.

El documento W(096/33955 describe un método y aparato para aplicar una capa a botellas. El método se realiza
mediante un aparato de recubrimiento que comprende un aparato de proteccion de cortina de gas dispuesto antes de
la entrada y/o después de la salida del tlinel de recubrimiento. La cortina de gas se alimenta con gas puro, no se afiade
ningun producto quimico que cause recubrimiento, se utiliza como ejemplo nitrégeno o aire ambiente, para evitar la
obstruccion de las aberturas de salida.

El documento W(02014/177651 describe una campana de recubrimiento que tiene una entrada de aire y un bucle que
devuelve el aire enriquecido con el compuesto de recubrimiento y el gas portador desde la salida a la entrada de la
campana de recubrimiento.

El documento W02016/207307 describe una campana de recubrimiento que tiene una entrada de aire y una
separaciéon de bucle, transfiriendo la primera el aire enriquecido con el compuesto de recubrimiento y el gas portador
desde la salida a la entrada de la campana de recubrimiento, devolviendo la segunda el aire enriquecido con el
compuesto de recubrimiento y el gas portador cerca de la entrada de aire de la campana de recubrimiento.

El documento EP0303911 describe un vaporizador de miltiples columnas, empaquetadas paralelas para vaporizar un
producto quimico que incluye una envolvente, una pluralidad de columnas de vaporizacién paralelas orientadas
verticalmente dispuestas en la envolvente, un conjunto de distribucién para distribuir el producto quimico
sustancialmente por igual a los extremos superiores abiertos de las columnas de vaporizacion, que fluye hacia abajo
en ellas, un intercambiador de calor de fluido que calienta las columnas de vaporizacién para proporcionar el calor
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necesario para vaporizar el producto quimico en ellas, y un suministro de gas que suministra el gas a los extremos
inferiores de las columnas de vaporizacién de modo que el producto quimico se vaporice y resulte arrastrado en el
gas y sea llevado hacia arriba fuera del vaporizador.

El documento US3876410 describe un dispositivo de recubrimiento que comprende un recinto y dos camaras de
calentamiento. Se prevé un transportador perforado para transportar articulos de vidrio a través del recinto. El aire es
impulsado hacia abajo a través del recinto a una tasa intensa.

El documento US4002143 describe un sistema de recubrimiento de recipientes de vidrio de extremo caliente que
comprende un transportador para transportar recipientes de vidrio calientes, un primer y segundo pares de unidades de
recubrimiento por pulverizacién y unidades de escape opuestas inversamente adyacentes a los lados del transportador,
una unidad de control de flujo de aire y una unidad de medicién de liquido de recubrimiento y control de flujo.

Breve descripcion de la invencion

La invencion se expone en el conjunto de reivindicaciones adjunto. La descripcion contiene ademas temas que no
estan cubiertos por las reivindicaciones pero que son utiles para comprender la invencion.

Sorprendentemente se ha descubierto que un dispositivo (100) de alimentacién que comprende un tubo hueco (110}
que comprende una entrada (130) donde se afiade un compuesto de recubrimiento o un precursor de un compuesto
de recubrimiento y una salida (140), ayuda a afiadir facilmente un compuesto de recubrimiento o un precursor de un
compuesto de recubrimiento en un aparato de recubrimiento para recipientes de vidrio.

Sorprendentemente, se ha descubierto que un aparato de recubrimiento para aplicar un recubrimiento sobre
recipientes de vidrio con un compuesto quimico comprende:

un alojamiento (2) con un tunel de recubrimiento,

una cinta transportadora (3) que mueve los recipientes (20) a través del tunel de recubrimiento desde la entrada
(5) hasta la salida (6) de dicho tunel de recubrimiento,

al menos un circuito (7) para la circulacion de un compuesto de recubrimiento y

un dispositivo (100} de alimentacién que comprende un tubo hueco (110) que comprende una entrada (130) donde
se afiade un compuesto de recubrimiento 0 un precursor de un compuesto de recubrimiento y una salida (140);

resuelve algunos de los problemas mencionados anteriormente, especialmente ayuda a afiadir facilmente un
compuesto de recubrimiento o un precursor de un compuesto de recubrimiento en un aparato de recubrimiento para
recipientes de vidrio.

También se ha descubierto que un proceso de aplicacion de un recubrimiento sobre la superficie de recipientes de
vidrio comprende las etapas de:

— transportar los recipientes (20) de vidrio sobre una cinta transportadora (3) a través de un tlinel de recubrimiento
dentro de un alojamiento (2) desde la entrada (5) hasta la salida (6),

— hacer circular un compuesto de recubrimiento a través del tunel de recubrimiento con un circuito (7),

— usar un dispositivo (100) de alimentaciéon que comprende un tubo hueco (110) que comprende una entrada (130)
donde se afiade un compuesto de recubrimiento 0 un precursor de un compuesto de recubrimiento y una salida
(140) para introducir el compuesto de recubrimiento

puede resolver algunos de los problemas mencionados anteriormente, especialmente ayuda a afiadir facilmente un
compuesto de recubrimiento o un precursor de un compuesto de recubrimiento en un aparato de recubrimiento para
recipientes de vidrio.

Sorprendentemente también se ha descubierto que el uso de un dispositivo (100) de alimentaciéon que comprende un
tubo hueco (110) que comprende una entrada (130) donde se afiade un compuesto de recubrimiento o un precursor
de un compuesto de recubrimiento y una salida (140}, en un aparato de recubrimiento para aplicar un recubrimiento
sobre recipientes de vidrio con un compuesto quimico que comprende:

un alojamiento (2) con un tunel de recubrimiento,

una cinta transportadora (3) que mueve los recipientes (20) a través del tinel de recubrimiento desde la entrada
(5) hasta la salida (6) de dicho tinel de recubrimiento,

al menos un circuito (7) para la circulacién de un compuesto de recubrimiento resuelve algunos de los problemas
mencionados anteriormente, especialmente ayuda a afiadir facilmente un compuesto de recubrimiento o un
precursor de un compuesto de recubrimiento en un aparato de recubrimiento para recipientes de vidrio.
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Sorprendentemente también se ha descubierto que la introduccion de un dispositivo (100) de alimentacién que
comprende un tubo hueco (110) que comprende una entrada (130) donde se afiade un compuesto de recubrimiento
0 un precursor de un compuesto de recubrimiento y una salida (140), al aparato de recubrimiento para aplicar un
recubrimiento sobre recipientes de vidrio con un compuesto quimico, reduce el consumo del producto quimico de
recubrimiento y/o reduce la descarga del producto quimico de recubrimiento.

La invencién se comprende mejor a partir de la siguiente descripcién detallada cuando se lee en conexioén con los
dibujos adjuntos con las siguientes figuras:

Figura 1: 1a) dispositivo (100) de alimentacion que comprende un tubo hueco (110) que comprende una entrada
(130) donde se afiade un compuesto de recubrimiento o un precursor de un compuesto de recubrimiento y una
salida (140). En las figuras 1b) y 1¢) se muestran variaciones que comprenden ademas medios de calentamiento.

Figura 2: variaciones del tubo (110) del dispositivo (100) de alimentacidén que tiene diferentes formas y longitudes.
Figura 3: tubo (110} del dispositivo (100) de alimentacién que tiene medios de calentamiento y una valvula.

Figura 4: representacién esquematica de una realizacion del dispositivo (100) de alimentacién que tiene
adicionalmente una entrada lateral (150).

Figura 5a: representacion esquematica de campana existente del estado de la técnica.
Figura 5b: representacion esquematica de otra campana existente del estado de la técnica.

Figura 6: representacion esquematica de una campana existente del estado de la técnica con ranuras mostradas
en |la pared lateral interior.

Figura 7: representacion esquematica de la campana segun una realizacién de la presente invencion.
Descripcion detallada de la invencion

En un primer aspecto, la presente descripcion se refiere a un dispositivo (100) de alimentacién en forma de un tubo
hueco (110) que comprende una entrada (130) donde se afiade un compuesto de recubrimiento o un precursor de un
compuesto de recubrimiento al dispositivo (100) de alimentacién y una salida (140) donde el compuesto de
recubrimiento se afiade a un aparato de recubrimiento.

En un segundo aspecto, la presente descripcion se refiere a un aparato de recubrimiento para aplicar un recubrimiento
sobre recipientes de vidrio con un compuesto quio que comprende:

— un alojamiento (2) con un tinel de recubrimiento

— una cinta transportadora (3) que mueve los recipientes (20) a través del tunel de recubrimiento desde la
entrada (5) hasta la salida (6) de dicho tunel de recubrimiento

— al menos un circuito (7) para la circulacién de un compuesto de recubrimiento y

— un dispositivo (100) de alimentacion en forma de un tubo hueco (110) que comprende una entrada (130) donde
se afiade un compuesto de recubrimiento o un precursor de un compuesto de recubrimiento al dispositivo (100) de
alimentacién y una salida (140) donde el compuesto de recubrimiento se afiade a un aparato de recubrimiento.

En un tercer aspecto, la presente descripcién se refiere a un proceso de aplicacion de un recubrimiento sobre la
superficie de recipientes de vidrio que comprende las etapas de:

— transportar los recipientes (20) de vidrio sobre una cinta transportadora (3) a través de un tunel de
recubrimiento dentro de un alojamiento (1) desde la entrada (5) hasta la salida (6),

— hacer circular un compuesto de recubrimiento a través del tinel de recubrimiento con un circuito (7)

— afiadir el compuesto de recubrimiento al aparato de recubrimiento con la ayuda de un dispositivo (100) de
alimentacioén en forma de un tubo hueco (110) que comprende una entrada (130) donde se afiade un compuesto
de recubrimiento o un precursor de un compuesto de recubrimiento al dispositivo (100} de alimentacién y una
salida (140) donde se afade el compuesto de recubrimiento al aparato de recubrimiento.

En un cuarto aspecto, la presente descripcién se refiere al uso de un dispositivo (100) de alimentacién en forma de un
tubo hueco (110) que comprende una entrada (130) donde se afiade un compuesto de recubrimiento o0 un precursor
de un compuesto de recubrimiento al dispositivo (100} de alimentacion y una salida (140) donde el compuesto de
recubrimiento se afiade a un aparato de recubrimiento para aplicar un recubrimiento sobre recipientes de vidrio con
un compuesto quimico que comprende:
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— un alojamiento (2) con un tunel de recubrimiento

— una cinta transportadora (3) que mueve los recipientes (20) a través del tunel de recubrimiento desde la
entrada (5) hasta la salida (6) de dicho tunel de recubrimiento

— al menos un circuito (7) para la circulacién de un compuesto de recubrimiento.

Segln otro aspecto, la presente descripcion se refiere a un recipiente de vidrio al que se le ha aplicado un
recubrimiento en su superficie mediante un proceso que comprende las etapas de:

— transportar el recipiente (20} de vidrio a través de un tinel de recubrimiento desde la entrada (5) hasta la
salida (6),

— hacer circular un compuesto de recubrimiento a través del tinel de recubrimiento con un circuito (7} que
comprende (25)

— usar un dispositivo (100} de alimentacién en forma de un tubo hueco (110) que comprende una entrada (130)
donde se afiade un compuesto de recubrimiento 0 un precursor de un compuesto de recubrimiento al dispositivo
(100) de alimentacion y una salida (140} donde el compuesto de recubrimiento se afiade al aparato de recubrimiento.

Segln un aspecto adicional, la presente descripcion se refiere al uso de un aparato de recubrimiento para aplicar un
recubrimiento sobre la superficie de un recipiente de vidrio, comprendiendo dicho aparato de recubrimiento:

un alojamiento (2) con un tdnel de recubrimiento

una cinta transportadora (3) que mueve los recipientes (20) a través del tinel de recubrimiento desde la entrada
(5) hasta la salida (6) de dicho tinel de recubrimiento

al menos un circuito (7) para la circulaciéon de un compuesto de recubrimiento y

un dispositivo (100) de alimentacién en forma de un tubo hueco (110} que comprende una entrada (130) donde
se afiade un compuesto de recubrimiento o0 un precursor de un compuesto de recubrimiento al dispositivo (100}
de alimentacion y una salida (140) donde el compuesto de recubrimiento se afiade al aparato de recubrimiento.

Por el término genérico "aire" tal como se utiliza, se indica el gas portador que se utiliza para el compuesto de
recubrimiento. Es obvio que podria usarse cualquier gas inerte o un gas que sea inerte al compuesto de recubrimiento,
al recipiente y al interior de la campana de recubrimiento, tal como nitrégeno. Sin embargo, debido a su conveniencia
y bajo coste, el gas preferido es el aire.

El término "compuesto de recubrimiento”, tal como se utiliza en la presente invencion, se indica un compuesto quimico
que se introduce en el aparato de recubrimiento. El compuesto de recubrimiento se utiliza directamente para recubrir
una superficie o se transforma durante la aplicacién del recubrimiento en otro compuesto que forma el recubrimiento.
En este ultimo caso también podria denominarse compuesto generador de recubrimiento.

Por el término "escape”, tal como se utiliza, se indica el gas portador que todavia esta cargado con una pequefia
cantidad del compuesto de recubrimiento no aplicado al recipiente de vidrio que se escapa en la entrada y
especialmente en la salida del tlnel de recubrimiento, donde los recipientes entran y se clasifican.

El término "bucle", tal como se utiliza en la presente invencion, se indica un circuito para el gas portador o aire cargado
con el compuesto de recubrimiento que entra y sale del tinel de recubrimiento. Un bucle de este tipo comprende al
menos una ranura de chorro y al menos una ranura de recepcion que estan situadas en las paredes laterales interiores
opuestas de la campana. El bucle podria comprender también conductos en forma de tubos y tuberias. Estos
conductos en forma de tubos y tuberias son necesarios para transportar el gas portador desde la ranura receptora
hasta la ranura de chorro.

Por el término "bucle primario”, tal como se utiliza en la presente invencion, se indica un circuito que comprende al
menos un punto de alimentacion del compuesto de recubrimiento y en el que circula el gas portador cargado con el
compuesto de recubrimiento o aire cargado con el compuesto de recubrimiento. El bucle o circuito entra y sale dos
veces del tlinel de recubrimiento por las respectivas ranuras de chorro y ranuras de recepcion. En otras palabras, el
bucle o circuito completa un giro de 360°.

Por el término "bucle de recirculacién”, tal como se utiliza en la presente invencién, se indica un circuito que no
comprende ningun punto de alimentacion y que recircula el gas portador cargado con el compuesto de recubrimiento
0 aire cargado con el compuesto de recubrimiento procedente del bucle primario.

Por el término "circuito", tal como se utiliza en la presente invencién, se indica una via para el flujo circular del gas
portador o aire que comprende el compuesto de recubrimiento o el compuesto generador de recubrimiento a través
de las partes respectivas del aparato de recubrimiento.
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Con respecto al dispositivo (100) de alimentacioén, tiene forma de un tubo hueco (110) que comprende una entrada
(130) donde se afiade un compuesto de recubrimiento o un precursor de un compuesto de recubrimiento y una salida
(140) donde se afiade el compuesto de recubrimiento a un aparato de recubrimiento.

El dispositivo de alimentacién comprende medios (120) de calentamiento para calentar el compuesto de recubrimiento
o el precursor del compuesto de recubrimiento. Los medios de calentamiento pueden ser un calentamiento eléctrico o
mediante un fluido o gas o vapor caliente que se hace circular alrededor de una parte del tubo (110). Los medios de
calentamiento sirven para calentar el compuesto de recubrimiento liquido o el precursor del compuesto de
recubrimiento que entra al dispositivo (100) de alimentacion a través de la entrada (130). El compuesto de
recubrimiento o el precursor del compuesto de recubrimiento salen del dispositivo (100) de alimentacion a través de
la salida (140) como liquido caliente o ya vaporizado.

En una primera realizacién preferida, el medio (120) de calentamiento es un calentamiento eléctrico.

En una segunda realizacion preferida, el medio de calentamiento (120) esta formado por un fluido caliente que se hace
circular alrededor de una parte del tubo (110).

En una tercera realizacién preferida se realiza mediante gas o vapor caliente que se hace circular alrededor de una
parte del tubo (110).

Con respecto al dispositivo (100) de alimentacién, esta situado principalmente fuera de un aparato de recubrimiento.
Solo la salida (140) del dispositivo de alimentacién esta dentro del aparato (1) de recubrimiento que define el punto (4)
de alimentacion o la salida (140) del dispositivo de alimentacién esta conectada a través de otro tubo para entrar al
aparato de recubrimiento.

La salida (140) del dispositivo de alimentaciéon se puede prolongar con otro tubo (170) o uno mas delgado para
alimentar el compuesto de recubrimiento o el precursor del compuesto de recubrimiento al punto (4) de alimentacion
en el aparato de recubrimiento.

En un primer aspecto de la descripcion, la salida (140) del dispositivo de alimentacién se prolonga con otro tubo (170).
Segun la invencién, la salida (140) del dispositivo de alimentacién se prolonga con un tubo (170) mas delgado.

El otro tubo (170) o el tubo mas delgado para la prolongacién pueden comprender medios de calentamiento. Estos
medios de calentamiento son los mismos que los enumerados anteriormente para el dispositivo de alimentacion.

La salida (140) del dispositivo de alimentacién puede dividirse en varios tubos para alimentar el compuesto de
recubrimiento o el precursor del compuesto de recubrimiento en varios puntos de alimentacién dentro del aparato de
recubrimiento.

El dispositivo de alimentacién puede comprender una o varias valvulas (160).

El dispositivo de alimentacion también puede comprender una entrada lateral (150). La entrada lateral (150) se puede
usar para afiadir otros compuestos al compuesto de recubrimiento o al precursor del compuesto de recubrimiento. A
través de la entrada (150) por ejemplo un gas o un liquido.

En una primera realizacién preferida, se afiade aire a través de la entrada lateral (150) en el dispositivo (100} de
alimentacién.

Ademas, el aparato de recubrimiento para aplicar un recubrimiento a recipientes de vidrio con un compuesto quimico
comprende medios (12) de soplado y ranuras (30) en la pared lateral interior (80).

Un circuito (7) para la circulacién del compuesto de recubrimiento también se denomina bucle. El aparato de
recubrimiento también puede comprender varios circuitos o bucles. Comprende al menos un circuito o bucle primario,
donde se afiade el compuesto de recubrimiento o compuesto de generacién de recubrimiento. Este lugar donde se
afiade el compuesto de recubrimiento o el compuesto de generacién de recubrimiento se llama punto de alimentacion.
Este punto de alimentacién corresponde a la salida (140) del dispositivo (100) de alimentacion.

Segun una variante de la presente invencién, el aparato de recubrimiento también puede comprender uno o mas
bucles (8) de recirculacién. El bucle o bucles (8) de recirculacion esta o estan después del bucle primario (7a) y antes
del flujo de gas portador que se separa, en el sentido de la direccion de los recipientes que pasan sobre la cinta
transportadora. Dicho bucle (8) de recirculacién no se muestra en las figuras 2 y 3, pero es bien conocido en la técnica
anterior como se presenta en la figura 1.

El aparato de recubrimiento de la presente invencién comprende un dispositivo (100) de alimentacion.

Preferiblemente, la presién dentro del aparato de recubrimiento es menor que en comparacion con el exterior. Por
interior del aparato de recubrimiento se entiende el circuito por donde circula el compuesto de recubrimiento,
preferiblemente cerca del bucle primario. En este caso, el compuesto de recubrimiento o el precursor del compuesto
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de recubrimiento se succionan hacia fuera del dispositivo de alimentacion a través de la salida (140), a través del punto
(4) de alimentacion, hacia el aparato de recubrimiento.

Preferiblemente, la presion dentro del aparato de recubrimiento es al menos 1 mbar menor que en el exterior del
aparato de recubrimiento. Mas preferiblemente, la presion dentro del aparato de recubrimiento es al menos 2 mbar,
aun mas preferiblemente al menos 3 mbar y lo mas preferiblemente 5 mbar menos que en el exterior del aparato de
recubrimiento.

Preferiblemente, la presién dentro del aparato de recubrimiento es como maximo 100 mbar menos que en el exterior
del aparato de recubrimiento. Mas preferiblemente, la presién dentro del aparato de recubrimiento es como maximo
99 mbar, aun mas preferiblemente como maximo 98 mbar y lo mas preferiblemente como maximo 95 mbar menos que
en el exterior del aparato de recubrimiento.

Ventajosamente, la diferencia de presion entre el interior del aparato de recubrimiento y el exterior esta entre 1 mmbar
y 100 mbar. Mas ventajosamente, la diferencia de presién entre el interior del aparato de recubrimiento y el exterior
esta entre 2 mmbar y 99 mbar, aun mas ventajosamente entre 3 mmbar y 98 mbar y lo mas ventajosamente entre 5
mmbar y 95 mbar.

Es obvio que la presién p de los gases es funcion de la temperatura T, pero la relacion entre ambas es bien conocida
por las respectivas leyes fisicas de los gases.

Con respecto a un aparato de recubrimiento de la técnica anterior, en la figura 1a se muestra una realizacion de dicho
aparato de recubrimiento. El aparato de recubrimiento comprende un alojamiento (2) con tinel de recubrimiento, una
cinta transportadora (3) que mueve los recipientes (20) a través del tinel de recubrimiento desde la entrada (5) hasta
la salida (6) de dicho tunel de recubrimiento, siendo un circuito el bucle primario (7) con al menos un punto (4) de
alimentacion para el compuesto de recubrimiento, siendo uno o mas circuitos, bucles (8) de recirculacion, medios (12)
de soplado y medios (11) de escape en proximidad de la entrada (5) y de la salida (6). Los detalles de dicho aparato
de recubrimiento y sus componentes se pueden encontrar en el documento US 4,668,268 o en el documento
US 4,389,234.

Aln con respecto a un aparato de recubrimiento de la técnica anterior, en la figura 1b se muestra otra realizacion de
dicho aparato de recubrimiento. Dicho aparato de recubrimiento comprende un alojamiento (2) con tunel de
recubrimiento, una cinta transportadora (3) que mueve los recipientes (20) a través del tinel de recubrimiento desde
la entrada (5) hasta la salida (6) de dicho tinel de recubrimiento, un bucle primario (7) con al menos un punto (4) de
alimentacion para el compuesto de recubrimiento, medios (12) de soplado, opcionalmente uno o mas bucles (8) de
recirculacion y un bucle (9) semi-abierto que va desde la salida (6) hasta la entrada (5) del tinel de recubrimiento. Los
detalles de dicho aparato de recubrimiento y sus componentes se pueden encontrar en el documento
wWQ02014/177651.

Aln con respecto a un aparato de recubrimiento de la técnica anterior, en la figura 2 se muestra otra realizaciéon de
dicho aparato de recubrimiento. Dicho aparato de recubrimiento comprende un alojamiento (2) con tunel de
recubrimiento, una cinta transportadora (3) que mueve los recipientes (20) a través del tinel de recubrimiento desde
la entrada (5) hasta la salida (6) de dicho tunel de recubrimiento, medios (12) de soplado que comprenden una rueda
(12a) de soplante y un motor (12a) para hacer girar la rueda de soplante, para hacer circular el compuesto de
recubrimiento a través de los circuitos o bucles respectivos del tlinel de recubrimiento y pared lateral interior (80) con
ranuras (30). Los detalles de dicho aparato de recubrimiento y sus componentes se pueden encontrar en el documento
US 5,140,940.

Con respecto al aparato de recubrimiento de |la presente invencién, se muestra esquematicamente en la figura 7, dicho
aparato (1) de recubrimiento comprende un alojamiento (2) con tunel de recubrimiento, una cinta transportadora (3)
que mueve los recipientes (20) a través del tinel de recubrimiento desde la entrada (5) a la salida (6) de dicho tunel
de recubrimiento, un bucle primario (7) con al menos un punto (4) de alimentacién para el compuesto de recubrimiento,
medios (12) de soplado y el dispositivo (100) de alimentacion.

Opcionalmente, el aparato de recubrimiento de la presente invencién puede comprender uno o mas bucles de
recirculacion.

En una realizacién, la campana de recubrimiento segun la invencién comprende ademas uno o mas bucles de
recirculacion.

La posicion del bucle o bucles de recirculacion puede ser detras del bucle primario (en vista del movimiento de la cinta
transportadora) o alrededor del bucle primario, ultima posibilidad como se muestra en las figuras 5 y 6 del aparato de
recubrimiento de la técnica anterior.

Ademas, el aparato de recubrimiento comprende al menos una ranura (30a) de chorro y una ranura receptora (30b)
en la pared lateral interior (80), que no se muestran en la figura 5. Las ranuras (30) son respectivamente la entrada o
salida del circuito (7) o de cada bucle respectivo hacia o desde la camara central del tinel de recubrimiento, por donde
pasa la cinta transportadora (3) con los recipientes (20). A través de la ranura (30a) de chorro entra en esta camara el
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compuesto de recubrimiento o el gas portador. A través de la ranura receptora (30b) el compuesto de recubrimiento o
el gas portador sale de esta camara.

Preferiblemente, cada circuito o bucle del aparato (1) de recubrimiento comprende al menos una ranura (30a) de
chorro y una ranura receptora (30b).

Ademas, el aparato de recubrimiento comprende medios de soplado o soplantes (12). Estas soplantes (12) mantienen
circulando el gas portador con el compuesto de recubrimiento dentro de la campana y lo hacen pasar a través de los
respectivos bucles. La soplante puede, 0 bien empujar el gas portador con el compuesto de recubrimiento hacia el
interior de la seccién central del tinel por donde pasa la cinta transportadora con el recipiente, o bien succionarlo hacia
afuera. El medio (12) de soplado comprende una rueda (12b) de soplante y un motor (12a) para hacer girar la rueda
de soplante. Dependiendo del sentido de rotacién de la rueda de la soplante y sus palas, el gas portador con el
compuesto de recubrimiento es empujado o succionado.

Preferiblemente el circuito (7) o bucle comprende al menos un medio (12) de soplado. Mas preferiblemente, el aparato
de recubrimiento de la presente invenciéon comprende al menos dos medios (12) de soplado, los medios de soplado
estan en lados opuestos del aparato de recubrimiento, como se muestra en la figura 3.

Preferiblemente, las dos ruedas (12b) de soplante situadas en lados opuestos de los al menos dos medios de soplado
circulan en direcciones diferentes, es decir, opuestas. Cuando se mira desde un lado del aparato de recubrimiento,
una rueda de soplante gira en el sentido de las agujas del reloj, mientras que la otra rueda de soplante del otro lado
gira en el sentido contrario a las agujas del relo;.

Preferiblemente, la rueda o ruedas de la soplante giran entre 100 rpm y 10.000 rpm, mas preferiblemente entre
200 rpm y 9.000 rpm.

Opcionalmente, el aparato de recubrimiento segtn la invencién puede comprender medios de escape. Este puede
estar, bien en la entrada o bien en la salida o bien en la entrada y la salida y los medios de escape adicionales de
salida estan presentes.

El compuesto de recubrimiento se introduce a través de al menos un punto (4) de alimentacion en el aparato de
recubrimiento. Este puede ser un punto de alimentacién interno como en la figura 1 0 3 0 un punto de alimentacién
externo.

En unarealizacién, el punto (4) de alimentacion se basa en el bucle primario (7) como un punto de alimentacién interno,
como se muestra en la figura 3. El compuesto de recubrimiento se introduce por medio de tuberias, estas Ultimas no
se muestran en la figura.

En otra realizacion, el compuesto de recubrimiento se introduce mediante recirculacion de aire caliente como una
corriente lateral para dosificar el compuesto de recubrimiento, que es una alimentacion externa.

Los recipientes de vidrio huecos se transportan en linea simple o doble mediante un transportador a través de un tinel
formado en la campana de recubrimiento debajo del alojamiento. El transportador transporta las botellas en la direccion
sefialada por la flecha, en las figuras 1, 2 y 3 de izquierda a derecha.

En cuanto al compuesto de recubrimiento introducido con el dispositivo (100) de alimentacién en el aparato de
recubrimiento en uno o mas puntos de alimentacion, se puede elegir entre compuestos organometalicos, halogenuros
metalicos u otros compuestos adecuados como precursor del compuesto de recubrimiento.

Preferiblemente, el compuesto de recubrimiento es un halogenuro de estafio organico, ventajosamente es tricloruro
de monobutil-estafio.

En cuanto al recubrimiento formado en la superficie de los recipientes y aplicado en la campana es un 6xido metalico
como SnQO2, TiO2, Al203 o ZnO. El 6xido metalico se deriva de la descomposicién de compuestos inorganicos u
organometalicos. Estos ultimos son los compuestos generadores de recubrimiento antes mencionados.

En una primera realizacién preferida el recubrimiento es 6xido de estafio. El 6xido de estafio se deriva de la
descomposicion de un compuesto de estafio inorganico u organico, ventajosamente de un halogenuro de estafio
organico, mas ventajosamente de tricloruro de monobutil-estafio.

Con respecto al proceso de aplicar un recubrimiento sobre la superficie de envases de vidrio, comprende las etapas de:

— transportar los recipientes (20) de vidrio sobre una cinta transportadora (3) a través de un tunel de
recubrimiento dentro de un alojamiento (1) desde la entrada (5) hasta la salida (6),

— hacer circular un compuesto de recubrimiento a través del tinel de recubrimiento con un circuito (7)
— alimentar un compuesto de recubrimiento al aparato de recubrimiento con un dispositivo (100) de

alimentacion.
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El proceso comprende preferentemente ademas la etapa de:

— utilizar medios (12) de soplado, dichos medios de soplado estan en lados opuestos del aparato de
recubrimiento; dichos medios de soplado (12) comprenden una rueda (12b) de soplante que circula en diferentes
direcciones.

El proceso comprende comprender adicionalmente la etapa de:

— mantener una presién mas baja dentro del aparato de recubrimiento en comparacién con el exterior.

La etapa de circulacién de dicho proceso, hace circular el compuesto de recubrimiento o compuestos generadores de
recubrimiento que se introduce por un punto (4) de alimentacién con el gas portador con la ayuda de medios (12) de
soplado. El circuito de la etapa de circulacién comprende el paso de la pared lateral (80) a través de las ranuras (30)
en el interior de la pared lateral. Para entrar en la parte interior del tinel de recubrimiento donde se encuentra el
recipiente (20) en la cinta transportadora, el circuito sale del compartimento (70), a través de las ranuras (30a) de
chorro. En el lado opuesto, el circuito sale de la parte interior del tinel de recubrimiento donde se encuentra el
recipiente (20) en la cinta transportadora, a través de las ranuras receptoras (30b) y entra al compartimento opuesto
(70). Para volver al punto de partida inicial el circuito continda del mismo modo que se ha descrito.

Con respecto al recipiente de vidrio sobre el cual se ha aplicado un recubrimiento en su superficie mediante un proceso
que comprende las etapas de:

— transportar los recipientes (20) de vidrio sobre una cinta transportadora (3) a través de un tunel de
recubrimiento dentro de un alojamiento (1) desde la entrada (5) hasta la salida (6),

— hacer circular un compuesto de recubrimiento a través del tinel de recubrimiento con un circuito (7)

— alimentar un compuesto de recubrimiento al aparato de recubrimiento con un dispositivo (100) de
alimentacién.

Preferiblemente el recipiente de vidrio al que se le ha aplicado un recubrimiento en su superficie mediante un proceso
que comprende adicionalmente una etapa de soplar el gas que comprende el compuesto generador de recubrimiento
con uno o mas bucles (8)de recirculacion a través del tunel de recubrimiento, después del circuito de bucle primario (7).

Con respecto al recipiente de vidrio sobre el cual se ha aplicado un recubrimiento en su superficie mediante un aparato
de recubrimiento que comprende:

— un alojamiento (2) con un tinel de recubrimiento

— una cinta transportadora (3) que mueve los recipientes (20) a través del tunel de recubrimiento desde la
entrada (5) hasta la salida (6) de dicho tunel de recubrimiento

— al menos un circuito (7) para la circulacién de un compuesto de recubrimiento y

— el dispositivo (100} de alimentacién.

El aparato de recubrimiento segln la invencion se utiliza para aplicar un recubrimiento sobre la superficie de recipientes
de vidrio.

La presente invencion se refiere también a un método mejorado para aplicar un recubrimiento de extremo caliente
integrado en el proceso de fabricacion de recipientes de vidrio.

Figuras

Figura 1: 1a) dispositivo (100) de alimentacién que comprende un tubo hueco (110) que comprende una entrada (130)
donde se afiade un compuesto de recubrimiento o un precursor de un compuesto de recubrimiento y una salida (140).
En las figuras 1b) y 1c) se muestran variantes que comprenden adicionalmente medios de calentamiento, o bien
medios de calentamiento eléctricos como en la figura 1b, o bien haciendo circular un fluido, gas o vapor caliente que
esta alrededor de una parte del tubo (110).

Figura 2: variantes del tubo (110) del dispositivo (100) de alimentacién que tiene diferentes formas y longitudes. Son
posibles otras posibilidades y combinaciones que no se muestran en la figura 2.

Figura 3: tubo (110) del dispositivo (100) de alimentacion que tiene medios (120) de calentamiento y una valvula (160).
Podria haber mas valvulas en diferentes posiciones.

Figura 4: representacidon esquematica de una realizacion del dispositivo (100) de alimentacidon que tiene
adicionalmente una entrada lateral (150).
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Figura 5a: representacion esquematica de un aparato o campana de recubrimiento existente del estado de la técnica
con bucle de recirculacion.

El compuesto de recubrimiento se introduce en el aparato o campana (1) de recubrimiento en un punto (4) de
alimentacion. La campana (1) comprende un alojamiento (2} y una cinta transportadora (3) que lo atraviesa. Los
recipientes (4) son transportados sobre la cinta que los desplaza desde la entrada (5) hasta la salida (6) de la campana

(1)
Los recipientes (20) s6lo se presentan esquematicamente mediante circulos.

La campana también comprende un bucle primario (7) con al menos un punto (4) de alimentacion para el compuesto
de recubrimiento, uno o mas bucles (8) de recirculacién y medios (11) de escape en proximidad de la entrada (5) y la
salida final (6).

Figura 5b: representacion esquematica de un dispositivo 0 campana de recubrimiento existente con un semi-bucle
adicional (9).

El compuesto de recubrimiento se introduce en el aparato o campana (1) de recubrimiento en un punto (4) de
alimentacion. La campana (1) comprende un alojamiento (2) y una cinta transportadora (3) que lo atraviesa. Los
recipientes (4) son transportados sobre la cinta, que los desplaza desde la entrada (5) hasta la salida (6) de la campana

(1)
Los recipientes (20) sélo se presentan esquematicamente mediante circulos.

La campana también comprende un bucle primario (7) con al menos un punto (4) de alimentacién para el compuesto
de recubrimiento, uno o mas bucles (8) de recirculacioén y un bucle (9) semi-abierto que va desde la salida (6) hasta la
entrada (5) del tinel de recubrimiento.

Figura 6: representacion esquematica de otro aparato de recubrimiento 0 campana existente del estado de la técnica
donde se muestra mas detalladamente la pared lateral interior (80) con las ranuras (30). La campana (1)} comprende
un alojamiento (2) y una cinta transportadora (3) que lo atraviesa. Los recipientes (4) son transportados sobre la cinta
que los desplaza desde la entrada (5) hasta la salida (6) de la campana (1). Detras de la pared lateral interior (80) con
las ranuras (30) se muestran medios (12) de soplado, que comprenden una rueda (12b) de soplante y un motor (12a).

Figura 7: representacién esquematica de un aparato de recubrimiento seguiin una realizacion de la presente invencién
con el aparato de recubrimiento o del estado de la técnica de la figura 6 en combinacién con el dispositivo (100} de
alimentacion de la figura 1a. Otras combinaciones de diferentes realizaciones de dispositivo (100) de alimentacién y
aparato de recubrimiento.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato (1) de recubrimiento para aplicar un recubrimiento sobre recipientes de vidrio con un compuesto quimico
que comprende:

- un alojamiento (2) con un tunel de recubrimiento

- una cinta transportadora (3) que mueve los recipientes (20} a través del tinel de recubrimiento desde la entrada
(5) hasta la salida (6) de dicho tinel de recubrimiento

- al menos un circuito (7) para la circulacion de un compuesto de recubrimiento y

un dispositivo de alimentacion en forma de un tubo hueco (110) que comprende una entrada (130) donde se afiade
un compuesto de recubrimiento o un precursor de un compuesto de recubrimiento al dispositivo (100) de alimentacion
y una salida (140) donde se afiade el compuesto de recubrimiento a un aparato de recubrimiento, en donde la salida
(140) del dispositivo de alimentacién se prolonga con un tubo (170) mas delgado, comprendiendo dicho dispositivo de
alimentacion medios (120) de calentamiento para calentar el compuesto de recubrimiento o el precursor del compuesto
de recubrimiento.

2. Aparato de recubrimiento segun la reivindicacién 1 caracterizado por que el medio (120) de calentamiento se elige
en el grupo que consiste en

- un calentamiento eléctrico
- fluido caliente que se hace circular alrededor de una parte del tubo (110);
- gas o vapor que se hace circular alrededor de una parte del tubo (110).

3. Aparato de recubrimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 o0 2, caracterizado por que el tubo (170) mas
delgado para prolongacion comprende medios de calentamiento.

4. Aparato de recubrimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la salida (140) del
dispositivo de alimentacién ha sido dividida por varios tubos.

5. Aparato de recubrimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que comprende una o
varias valvulas.

6. Aparato de recubrimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que comprende ademas
una entrada lateral (150).

7. Aparato de recubrimiento segin las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que la presién dentro del aparato de
recubrimiento es al menos 1 mbar menor que en el exterior del aparato de recubrimiento.

8. Aparato de recubrimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que la diferencia de
presion entre el interior del aparato de recubrimiento y el exterior esta entre 1 mmbar y 100 mbar.

9. El aparato de recubrimiento segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que comprende al
menos uno de los siguientes:

medios (12) de soplado,
al menos un punto (4} de alimentacion,
ranuras (30) en la pared lateral interior (80).

10. Aparato de recubrimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en donde dicho aparato comprende al menos
dos medios (12) de soplado, estando dichos medios de soplado en lados opuestos del aparato de recubrimiento.

11. Un proceso de aplicacién de un recubrimiento sobre la superficie de envases de vidrio que comprende las etapas de:

- transportar los recipientes (20) de vidrio sobre una cinta transportadora (3) a través de un tinel de recubrimiento
dentro de un alojamiento (1) desde la entrada (5) hasta la salida (6),

- hacer circular un compuesto de recubrimiento a través del tinel de recubrimiento con un circuito (7)

- alimentar un compuesto de recubrimiento al aparato de recubrimiento con un dispositivo de alimentacién segin
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10.

12. Uso de un aparato de recubrimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10 para aplicar un recubrimiento
sobre la superficie de un recipiente de vidrio.
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