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-RESUMO -

"PROCESSC E APARELHO PARA HOMOGENEIZAR VIDRO PLANO"

Descreve-se um processo e um aparelho em que se efec-
tua a agitag8o de vidro de elevada qualidade o6ptica inician-
do a formagldo de vidro, tal como por um processo de flutua-
¢80, a temperaturas relativamente elevadas, imediatamente
apés o vidro ter sido agitado. De preferéncia, durante
e/ou a seguir a operag3o de agitagio, minimiza-se o contac-
to entre o vidro fundido e os refractarios de cerimica.

Isto € completado, de preferencia, proporcionando uma cama-
da de metal fundido (por exemplo, estanho) no fundo da ca-

mara de agitagfo

Figura 2
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Descrigdo do objecto do invento
que

PPG INDUSTRIES, INC., norteeameri-
cana (Estado de Pensilvéhia),in—
dustrial, com sede em One PPG Pla
ce, Pittsburgh 22, Estado de Pen-
silvdnia 15272, Estados Unidos da
América, pretende obter em Portu-
gal, para: "PROCESSO E APARELHO
PARA HOMOGENEIZAR VIDRO PLANO"

O vidro que é utilizado para envidragar aberturas
que proporcionem vis3Zo tal como janelas em edificios e au-
tomoveis tem elevados padrdes de uniformidade JSptico, Es-
te tipo de vidro, caracterizado em geral como "vidro pla-
no" mesmo apesar de o produto poder ser ligeiramente cur-
vo, € necessario para proporcionar imagens livres de dis-
torg#o que seriam desagraddveis para a vista humana, Con-
sequentemente, é desejavel proporcionar vidro plano com
um elevado grau de uniformidade composicional de modo a e-
vitar quaisquer diferengas localizadas no indice de refrac
¢io0 que provocaria distorg3o numa imagem transmitida, Os
padrdes para vidro plano sfo consideravelmente mais eleva-
dosdo que para outros tipos de vidro tais como comprimidos
ou soprados (por exemplo garrafas), ou fibras, para os
quais a qualidade de imagem transmitida n3c é uma conside-

racfo importante nas suas aplicag¢des normais,

E sabido que a principal causa de falta de homoge-
neidade composicional em vidro € a contaminagfo do vidro

fundido pelos materiais refractidrios que entram em contac-
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to com o vidro durante o processo de fusio. A lenta mas
constante erosfo dos materiais refractarios de ceramica
pelo vidro fundido criam veios de composig8o diferente no
vidro fundido. Para minimizar a quantidade destas faltas
de homogeneidade na corrente de vidro de produto retirado
de um forno de fus8o, uma opera¢fo de fabrico de vidro pla
no proporciona habitualmente um grande volume de vidro fun
dido na forma de fusfBo e retira a corrente de produto de
uma zona de superficie que tinha tido pouco ou nenhum con-
tacto refractdrio imediatamente antes da retirada e a mas-
sa de vidro é recirculada para dispersara contaminag3o re-
fractaria, Esta técnica tem apenas um sucesso limitado e
€ dispendioso devido & grande dimens3o dos recipientes de
fusdo requeridos e a energia necessaria para manter a mas-
sa de recirculagfo de vidro fundido. Seria desejavel re-—
duzir estes custos e melhorar a homogeneidade do vidro pla

TI0,

Ja nZo se tem utilizado a agitag3o para melhorar a
homogeneidade em operacdes de fus3o de vidro, Ao fabrica-
rem-se garrafas de vidro ou semelhante é comum agitar o vi
dro fundido numa fornalha imediatamente antes da formagfo
de artigos de vidro, mas verificou-se no passado que a agi
tagdo num estagio semelhante numa operacgfio de fabrico de
vidro plamo antes pilora do que melhora a qualidade de dis-
torg3o no vidro do produto., Esta diferenga é devida n3o
s6 a maior tolerdncia de distorg3o em garrafas de vidro ou
semelhantes, mas é também devido ao facto de o vidro plano
ser geralmente formado a temperaturas mais baixas do que
as garrafas de vidro e a agitac3o € aparentemente ineficaz
a estas temperaturas mais baixas, O vidro plano é, por ve
zes agitado, tal como ilustrado na Patente dos E,U.A,
4,046,546 e 4,047.918, mas a agitag3o € geralmente em zo-
nas mais quentes do forno de fusido, consideravelmente aci-
ma da zona em que se inicia a formagf8o do produto plano.

Portanto, em tais casos, tem de proporcionar-se uma subs-

-2 -
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tancial distancia entre a zona de agitagfo e a zona de for
magdo de produto plano para que o vidro fundido arrefega
até a temperatura de formagio e, como consequencia, verifi-
ca-se um contacto refractario a seguir a operac¢3o de agi-
tag8o. Seria desejéveqhgitar vidro planc imediatamente an-
tes da formagHo de modo a melhorar a homogeneidade do vidro
sem, de outro modo, piorar a qualidade de distorgdo do vi-
dro.

A capacidade para agltar vidro imediatamente antes
da formagdo proporciona a oportunidade de adicionar agen-
tes de colorag¢3io ao vidro naquele ponto. Isto é vantajoso
porgque possibilita que a cor do vidro seja alterado rapida-
mente e nio dispendiosamente porque apenas um pequeno volu-
me de vidro residual é envolvido durante a mudanca de cor.
Em virtude das dificuldades com a agitac3o de vidro plano
numa localizag3o a jusante, tal como acima descrito, aque-
le processo de mudanga da cor de vidro n3o tem sido em ge-
ral disponivel para os fabricantes de vidro plano., Em vez
disso, os agentes de coloragfo para vidro plano s#Ho habi-
tualmente abastecidas ao formo de fus3o misturados com ou-
tros ingredientes em bruto. Como resultado, todo o vidro
em fusdo contido no formno de fusdo teve uma determinada
cor e a mudanga de cor requer substancialmente todo o con-
teddo a ser retirado do forno. Este processo de mudanga
e dispendioso e demorado e seria desejavel proporcionar
um meio mais eficaz de mudangas de cor em operagles de fu-

sdo de vidro plano,

0 presente invento proporciona um processo e um apa-
relho para a agitag8o de vidro plano imediatamente antes
da formagdo de vidro num produto de vidro plano de eleva-
da qualidade optica. As faltas de homogeneidade no vidro
fundido, tais como os que sdo devidos ao contacto com su-
perficies refractdrias sfio assim aliviadas através da agi-
taglio numa localizagdo em que ha pouca ou nenhuma oportu-

nidade para a introdugdo subsquente de faltas de homogenei
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dade adicionais antes de o vidro ser transformado numa cha-
pa. No presente invento a qualidade Sptica de vidro plano
é melhorada por se agitar o vidro fundido antes de a sua
temperatura ter baixado para a sua temperatura de formag#o
a partir da temperatura de refinagf3o. Para uma composigdo
tipica de vidro plano de soda-cal-silica, verificou-se ser
dese javel efectuar a agitag3o enquanto a temperatura do vi-
dro é pelo menos 1200°C (2200°F). Uma vez que esta tempe-
ratura se verifique significativamente a montante da loca-
lizagd3o em que se inicia a formagdo numa operagdo comer-
cial tipica de vidro plano, s3o necessirias medidas para
evitar a reintrodugdo de contaminac¢Zo provocadora de dis-
torgdo entre a localizag8o de agitagdo e o inicio da ope-
ragdo de formagdo. Estas medidas compreendem duas op-gaes:
o inicio da operagd@o de formagdo a temperaturas excepcio-
nalmente elevadas, ou evitar o contacto refractario conta-
minante enquanto o vidro arrefece atée uma temperatura de

formagdo mais convencional.

0 inicio da formag@o de vidro numa chapa de vidro
prlano a ou proximo das temperaturas utilizadas para a agi-
tag3o do vidro no presente invento é problematica com um
processo de formagdo de flutuagfo convencional porque a
viscosidade do vidro a essas temperaturas é demasiado bai-
xa para uma utilizag8o eficaz de meios de adelgagamento me
canicos., As temperaturas relativamente elevadas envolvidas
tambem afectariam negativamente a taxa de eros3o das estru-
turas de entrega utilizadas com operagdes convencionais de
formagHo de flutuagZo, a que o vidro fundido € geralmente
introduzido a temperaturas abaixo de cerca de 1100°C
(200092F). Mas verificou-se agora que o homogeneizagdo sem
a degradagdo da qualidade do produto abaixo dos padrdes de
vidro plano pode ser alcangada se o vidro fundido for agi-
tado a temperaturas relativamente elevadas e imediatamente
transferido para uma operag¢do de formagdo que possa acomo-

dar vidro a essas temperaturas, Um.exemplo de um processo

<l
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edequado de formag¢3o de vidro plano é aquele que é descri-
to na Patente dos E.U.A, N¢, 4,395, 272 (Kunkle e outros),
em que se utiliza uma camara pressurizada para adelgagar

o vidro até i espessura pretendida. Porque esse processo
de formag#@o pode fornecer vidro a ou ligeiramente abeixo

da temperatura de agitacgfo, a formag8o do vidro numa faixa
plana pode ser iniciada a curta distancia a jusante da ope-
rag3o de agitacHo, obviando assim a necessidade de uma pas
sagem intermédia de comprimento significativo em que a uni
formidade do vidro se possa tornar degradada. Nas formas
de realizagdo preferidas do presente invento, o suporte de
metal fundido pode comecar a montante da camara de forma-
gdo, mais preferivelmente prolongando-se através da zona

de agitag¢3o para a camara de forma¢3o, eliminando deste mo-
do, uma considerdvel drea de contacto refractario. Um tal
dispositivo também permite, com vantagem, a eliminacg3o de
um libio ou barreira no ponto de entrada para a cadmara de
formag#o, eliminando, por isso, um elemento que & sujeito

a uma taxa de desgaste relativamente elevada numa operagfo

de formagdo de flutuagdo convencional,

Uma tentativa alternativa do presente invento, sepa-
rada da formag#o de vidro a elevadas temperaturas, € evi-
tar o contacto refractdario contaminante com o vidro a ju-
sante da zona de agitag3o a medida que este vai arrefecen-
do até uma temperatura de formag3o apropriada enquanto vai
avangando em direcgBo & caAmara de formag3Zo. Deste modo,o
canal entre a zona de agitag8o e a camara de formagHo po-~
de ser revestido com um material ndo contaminante tal como

platina, molibdénio ou quartzo fundido.

Em alternativa, o fundo do canal pode ser dotado de
uma camada de metal fundido tal como estanho, o qual pode
ser separado de ou uma extensfo do metal fundido na camara
de formagéo. Embora ndo seja essencial, a camada protecto-
ra pode também ser proporcionada na zona de agitagZo. Em

particular, verificou-se ser vantajoso proporcionar metal

-5
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fundido como superficie de suporte para o vidro na zona

de agitacgfio, em virtude de se reduzir o atrito do recipi-

ente no vidro fundido. Isto tem como consequéncia uma ve-
locidade de entrada total média mais rdpida na zona de agi
tac3o e possibilita que as alteragdes de produto ou de cor

sejam efectuadas mais rapidamente,

O presente invento € em principio, independente da
particular tecnica de formagZo de vidro plano utilizada,
mas pode ser empregue com particular vantagem em associa-
¢8es com o processo de formagdo de vidro de flutuagdo,em
que se forma uma faixa continua de vidro plano vazando Vi-
dro fundido na superficie de uma massa de metal fundido.,
Outros exemplos de processos de formagfo de vidro plano
compreendem os bem conheclidos processos de extracgfo de

chapa e rolamento de placa.

0 vidro em fus3o que esta a ser abastecido para a
camara de agitagZo do presente invento pode ser fundido e
refinado por qualquer técnica apropriada para a produgdo
de vidro plano, mas em virtude de a agitag@o e, de prefe-
réncia, as operagBes de formacgHo serem iniciadas a tempe-
raturas excepclonalmente elevadas, a secgfo de condiciona-
mento de temperatura do formo de fus8o pode ser mais pe-
quena do que habitualmente., ¥ uma vantagem o facto de no
presente invento a agitacgHo ser aplicada a corrente que
esta a fluir para a frente do vidro que estia a ser abaste-
cido 2 cé@mara de formagH3o em vez de ser aplicada a uma mas
sa de vidro de recirculagfo. Por esta raz3o, e preferivel
proporcionar meios para evitar fluxo de retorno de vidro
proveniente da zona de agitag8io em direcgdo ao dispositivo
de fusdo., Neste aspecto, um sistema mais vantajoso atra-
vés do que se evita o fluxo de retorno de vidro, € propor-
cionar um vazamento vertical de vidro em fus3o numa zona
de agitag8o. Uma entrada vertical na zona de agitagfo evi
ta os problemas materiais inerentes ao facto de se propor-

clonar uma barreira para evitar o fluxo de retorno que se-

-6~
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ria imposto num modo de entrada horizontal. Além disso,

a entrada vertical € compativel com técnicas de refinacXo
de unidade, tais como as descritas na Patente dos L.U.A.
4,600,426 (Schwenninger). Naquele sistema o vidro progri-
de para baixo através de um recipiente de refinacfo verti-
calmente alongado e & drenado de uma zona de fundo. Um
tal sistema pode, com vantagem, drenar o vidro refinado
directamente para uma camara de agitagHo de icordo com O

presente invento,

O sistema de agitag@o de acordo com o presente inven
to pode nH#o sd melhorar a qualidade 6ptica do vidro plano,
como também pode ser utilizado para homogeneizar corantes
ou outros aditivos no vidro apds este ter sido refinade.
Como consequéncia, a cor ou a composigio do vidro pode ser
alterada rapidamente e sem grande dispendio em virtude do
pequeno volume de vidro residual afectado durante a alte-

ragio do produto.

O aspecto do invento que se refere a agitagio num
suporte de metal fundido tem vantagens que n#o se prendem
com a produgdo de produtos de vidro de superior qualidade,

tais como vidro plano.

A baixa resistencia de atrito ao fluxo de vidro e a
consequente facilidade de alteragBes de produto seria van-
tajosa, assim como o fabrico de outros tipos de wvidros

tais como louga e recipientes de wvidro.

Pormenores adicionais destas e doutras vantagens do
presente invento tornar-se-io evidentes a partir dos de-

senhos e da descrig3o pormenorizada gue se segue,

Figura 1 e uma vista longitudinal em corte transver-
sal de uma camara de agitac®o de acordo com o presente in-
vento, a partir da qual o vidro em fus3io € abastecido a
uma camara de formag¢Ho de vidro plano de elevada tempera-
tura. O vidro em fusZo & abastecido verticalmente para

uma camara de agitagio proveniente de um recipiente de re-

-7~
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finag3o.

Figura 2 € uma vista longitudinal, em corte trasver-
sal de uma forma de realizag8o preferida do presente inven
to em que uma massa de metal fundido proporciona uma super
ficie de suporte para o vidro fundido que se prolonga con-
tinuamente através da cimara de agitag¢fo e para uma camara

de formagio de vidro plano de elevada temperatura.

Figura 3 € uma vista longitudinal em corte transver-
sal l1lustrando uma variante do sistema da Figura 2 em que
o suporte de metal fundido na camara de agitagfio € separa-
do do que esta na camara de formac¢3o por um elemento de

barreira,

Figura L4 € uma vista longitudinal em corte transver-
sal de uma forma de realizagdo de acordo com o presente in
vento que inclui uma superficie de suporte de metal fundi-
do na camara de agitagfio e na camara de formagZo e que pro-
porciona uma zona de arrefecimento entre elas para que a
temperatura do vidro fundido seja reduzido ate uma tempera-

tura convencional de formag3o de vidro plano.

Figura 5 € uma vista longitudinal em corte transver-
sal de uma forma de realizag¢do alternativa que incorpora
uma secgdo de arrefecimento entre uma zona de agitacg8o e
uma camara de formagio que emprega temperaturas de forma-
Gdo de vidro plano convencional, e na zona de arrefecimen-
to proporciona~-se uma superficie ndo contaminante para a-

1ém do metal fundido.

Figura 6 é uma vista longitudinal em corte transver-
sal de um sistema alternativo para abastecer vidro fundi-
do refinado para uma camara de agitacio do presente inven-
to, em que um forno convencional de fus3o e refinag¢do do
tipo de depdsito pode abastecer vidro fundido a cdmara de

agitag®o, por intermeédio de vazamento vertical.

-8~
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Figura 7 é uma vista longitudinal em corte transver-
sal de outxo sistema alternativo de abastecimento de vidro
fundido semelhante a Figura 6, mas com uma abertura de dre

nagem de fundo controlada por um embolo.

Figura 8 € uma vista longitudinal em corte transver-
sal de outro sistema para abastecer vidro fundido a camara
de agita¢3o do presente invento em que o vidr6 fundido re-~
finado é abastecido horizontalmente a uma camara de agi-

tagHo através de um elemento de barreira,

Na Figura 1 ilustra-se uma forma de realizag#o do pre
sente invento que compreende uma camara de agitac3o 10 que
sustenta um volume de vidro fundido refinado 11 que esta
continuamente a fluir para a c¢amara proveniente de um for-
no de fusfo e refinag3o de qualquer tipo apropriado conhe-
cido no ramo. Tal como ilustrado, o sistema preferido pro-
porciona que a corrente de entrada de vidro flua vertical-
mente para o interior da camara de agitacZo 10 de modo a
impedir o fluxo de retorno. No exemplo particular referi-
do, o fluxo vertical € proveniente de um dreno de fundo de
um recipiente de refinagio 12 ou outro recipiente a montan-
te. O fluxo do recipiente 12 no sistema representado pode
ser regulado por meio de um elemento de valvula 13 que po-
de ser do tipo descrito na Patente dos E,U.A. 4,604,121
(Schwenninger). Um conceito util ilustrado na figura,que
n3o faz parte do presente invento, € o facto de se propor-
cionar uma vareta 14 que se prolonga para baixo a partir
de um elemento de vialvula 13 que assegura um percurso aero-
dinamico regular para o fluxo vertical de vidro de modo a
evitar o aprisionamento de ar no vidro quando este entra

no corpo de vidro 11, contido na camara de agitac3o.

Como em todas as formas de realiza¢®o do presente in-
vento, o vidro encontra-se, de prefereéncia acima de 1200°C

(2200°F) durante a agitagZo. Portanto, a corrente de vidro

-9
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15 que entra na camara de agitac3o encontra-se, pelo menos,
aquela temperatura. De preferéncia, nao se emprega uma
quantidade de calor significativa na camara de agitagfo e,
portanto, a corrente de entrada de vidro 15 teria tipica-
mente uma temperatura ligeiramente superior a temperatura
minima de agitagdo, com o vidro a arrefecer ligeiramente
quando passa do sistema de refinacfo 12 para a cimara de
formagio 16. N&o existe um limite superior essencial na
temperatura do vidro que esta a entrar na camara de agita-
¢¥o, mas na pratica, ¢ mais provdvel que o vidro esteja 1i
geiramente abaixo da temperatura de refinag¢3o maxima comu-~
nicada ao vidro no processo de refinagiio a montante que,
tipicamente n3o sera superior a 1500°C (2800°T). Ainda
como aspecto pratico, permitir-se que o vidro arrefeca su-
bstancialmente antes de entrar na camara de agitag#o, por
exemplo ate cerca de 13009C (2400°F) ou menos, podia ser
preferivel nalguns casos para prolongar a vida de elementos
tais como agitadores que entram em contacto com o vidro fun
dido.

0 presente invento n3o esta limitado a qualquer es-
trutura particular de agitador, sendo utilizaveis quaisquer
de entre virios dispositivos mecanicos que tém sido propos-
tos para a agitag3o de vidro fundido na técnica anterior.
Alguns sistemas podem ser mais eficazes do que outros na
homogeneizagio de vidro, mas o niméro de agitadores e a sua
velocidade de rotagdo podem ser seleccionados para compen-
sar variac3es na eficacia. A estrutura particular de agi-
tador representada em cada um dos desenhos & um exemplo
preferido porque proporciona uma forte acgfo de mistura e
de um tipo que esta rapidamente disponivel na comercio.
Outra forma de realizag#fo preferida que pode ser apropria-
da € a que se descreve na Patente dos E,U.A., N?,4,493,.557
(Nayak e outros). Cada um dos agitadores 20, tal como as-
sinalado na Figura 1, & constituido por uma zona de agita-
G380 helicoidal na base de um veio, podendo ambos ser mol-

dados a partir de um material refractario de cerdmica,

-10-~
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Tendo em vista a evitar a passagem de ar para o produto
fundido, & preferivel rodar os agitadores helicoidais nu-
ma direcg3o tal que forcem o vidro fundido para cima em di
recgd3o a superficie., Isto também serve para impedir que
os aditivos sejam depositados na superficie do produto em
fus%o na camara de agitagfio de serem arrastados permatura-
mente em faixas concentradas para a zona de agitagfo acti-
va., Meios de accionamento, (nﬁo representadoé), para fa- ‘
zerem rodar os agitadores, podem ser de qualquer tipo apro
priado empregado na técnica para este fim e os agitadores
podem ser accionados separadamente ou em grupos. Por uma
quest3o de conveniéncia, os agitadores que se encontram,
por exemplo, numa fileira transversal, podem ser feitos
rodar na mesma direcgdo e, para aumentar as forgas de ci-
zalhamento comunicados ao vidro, €& preferivel rodar a fi-
leira transversal contigua na direcgdo oposta, tal como
ilustrado nos desenhbts. Devera entender-se no entanto, que
poderia empregar-se qualquer tipo de rotag3io para o presen
te invento desde que se consiga atingir uma homogeneizag3o
adequada. Para se conseguir uma boa homogeneidade, consi-
dera-se desejavel agitar substancialmente toda a area de
secgdo transversal do vidro fundido na camara de agitagdo
e o nimero e dimensio dos agitadores pode ser escolhido em
conformidade. Assim, na forma de realizag3o ilustrada na
Figura 1, a zona helicoidal de cada agitador corresponde
virtualmente & profundidade do vidro fundido e proporcio-
na-se uma fileira de agitadores a curtaos espagos uns dos
outros que afectam substancialmente de modo activo a lar-
gura de material fundido na cimara de agitac¢So. O grau de
homogeneizagZo & também influenciada pela quantidade de a-
gitagdo experimentado por cada aumento ao produto fundido
e pela taxa de entrada total do produto fundido. Deste mo
do, & preferivel uma pluralidade de fileiras de agitadores
de modo que cada aumento de vidro & repetidamente sujeito
a forgas de mistura a medida que passa ao longo do compri-

mento da camara de agitagfo, O nimero de fileiras de agi
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tadores dependera do que de homogeneizacf@io pretendido e da
taxa de entrada do vidro. Como uma linha de orientag8io ge
ral, pode proporcionar-se um agitador para cada 10 tonela-
das por dia de vidro produzido para uma qualidade média de
vidro plano. Evidentemente que para algumas aplica¢des que
requeiram uma qualidade inferior pode permitir-se a utili-
zagio de um menor numero de agitadores. Por putro lado,a

utilizag8o de um grande niimero de agitadores produzira ha-
bitualmente melhores resultados. A utilizagio de um nime-
ro de agitadores maior do que o necessiario nio tem incon-

venientes significativos para além do custo dos agitadores.

As paredes da camara de agitag3o 10 na forma de rea-
lizagdo da Figura 1 podem ser feitas a partir da fus3o de
material refractario de cerdmica moldada, podendo o contac
to com essas paredes contaminar o vidro fundido numa ex-
tens3o em que se pode produzir uma distorg3o optica percep
tivel no produto de vidro plano, Consequentemente, nesta
forma de realizag3o o vidro fundido e formecido a uma cama-~
ra de formag3o 16 imediatamente apds ter sido agitado de
modo a minimizar a drea contactada refractariamente pelo
vidro apos ter sido agitado. Na Figura 1, um dispositivo
verticalmente ajustavel 21 regula o fluxo de vidro fundi-
do, proveniente da camara de agitag3o sobre um elemento de
barreira 22 numa massa de metal fundide 23, que é, regra
geral, constituido essencialmente por estanho. 0O vidro
forma uma faixa 24, cuja espessura € reduzida e arrefece
a medida que é retirado ao longo da massa de metal fundido
atéhrrefecer para uma temperatura suficiente para ser re-
tirado do metal, fundido sem deteriorar a superficie da
faixa de vidro. Em virtude de o vidro fundido ser agitado
a temperaturas relativamente elevadas e de a seguir ser
imediatamente abastecido a uma camara de formagZo, o vi-
dro entra na camara de formagZo a uma temperatura mais ele-
vada do que a que é convencional para um processo de for-

magdo do tipo de vidro plano, A temperatura do vidro pode
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descer ligeiramente a partir da temperatura de agitagdo
que & superior a 1200°C (2200¢F), mas, tipicamente entra-
ra na camara de formag¢Ho antes de o vidro ter arrefecido
ate a temperatura convencional de entregas de um processo
de flutuag3o de cerca de 1040°C a 1090°C (1900°F a 2000°9F),
Tipicamente, o vidro que entra na camara de formagZo na
forma de realizagdo da Figura 1 de acordo com o presente
invento, estarad a uma temperatura de, pelo mehos, cerca de
1150°2C (21009F), temperatura a qual a viscosidade do vi-
dro n3o se adapta a um engate por meios mecanicos para a-
delgagar a faixa de vidro ate a espessura desejada na cia-
mara de formagdo., Deste modo, um processo de formagdo que
empregue pressdo elevada no interior da camara de formagio
de preferéncia o processo descrito na Patente dos E,U.A,
Ne,4,395.272 (Kunkle e outros), adapta-se a ser utilizado
com as formas de realizagd@o do presente invento em que o
vidro agitado é fornecido a uma temperatura relativamente
elevada a camara de formag3o. Embora sem tanta vantagem
podem ser utilizados outros processos de formagdo de vidro
pressurizado, fal como os descritos na Patente dos E.U.A,
N2,.3.241,937 (Michalik e outros) ou na Patente dos E,U,A.
Ne. 3.432.283 ( Galey).

O elemento de barreira 22 ¢, de preferéncia, feito
de um material n3o contaminante, tal como quartzo fundido
e o seu comprimento na direcgfo transversal através da di-
recgio de fluxo de vidro pode ser substancialmente a largu-
ra total da faixa que estid a ser formada de acordo com os
ensinamentos da Patente dos E.U.A. N?2.3.843,.346 (Edze e
outros)., Pormenores adicionais da estrutura de um elemen-
to de barreira apropriada para utilizag3o num tal processo
podem encontrar-se na Patente dos E,U,A, N?,4.062,666
(Tilton).

Para se adicionar agentes de coloragdo ou outros a-
ditivos ao vidro fundido na camara de agitagifo, pode pro-

porcionar-se um dispositivo de abastecimento de parafuso
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29 que pode , por exemplo, prolongar-se horizontalmente a
partir da parede lateral proxima da localizagfo onde en-
tra a corrente de vidro 15 na camara de agitagfio. Os agen
tes de coloragio estido prontamente disponiveis no comércio
e s3o, regra geral, na forma de concentrados, que podem
compreender um composto de colorag¢do tal como um éxido de
metal misturado com um pd e ligado a silicato de sddio ou
atraves de qualquer outro elemento ligante, Podem introdu-
zir-se aditivos para outras finalidades que n3o as de alte-
ragiio de cor, no vidro em fus3o na camara de agitagHo. As-
sim, poderia produzir-se uma composigdo de vidro diferente
sem ter de mudar a composig3o nas fases de fusfo e de refi-

nag¢do.

A Figura 2 assinala a forma de realizag3do preferida
de acordo com o presente invento. A forma de realizacgdo
da Figura 2 ¢ a mesma que a da Figura 1 excepto quanto ao
facto de n3o existir um elemento de barreira a separar a
camara de agitagHo da camara de formagHo e de o metal fun-
dido 30 se prolongar através da camara de agitag3o 10, as-
sim como através da camara de formag3o 16. Prefere-se es-
te sistema porque o contacto refractario com o fundo da céa-
mara de agitagBo e com o elemento de barreira & eliminado,
proporcionando por isso uma garantia adicional de que n3o
sfdo reintroduzidos faltas de homogeneidade no vidro agita-
do. Além disso, retirar-se a barreira elimina um elemento

que esta sujeito a manutengfo e a substituic¢io ocasional,

‘particularmente a elevadas temperaturas tais como as que

estfo envolvidas nas formas de realizaclo preferidas neste
caso. Devera compreender-se que a camada de metal fundido
30 n3o tem necessidade de se prolongar por toda a camara
de agitac8o para se conseguirem as vantagens de se evitar
o contacto refractario, podendo ser cobertos apenas zonas
da camara de agitag3o, em particular a zona a jusante dos

agitadores 20,

Para alem de se proporcionar uma superficie nfo con-
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taminante para a area principal que entra em contacto com
o vidro fundido, a utilizagio de metal fundido como super-
ficie de suporte na camara de agitagio tem outras vanta-
gens, Verificou-se que a superficie de metal fundido pro-
porciona uma resistencia de atrito muito pequena no vidro
fundido que se desloca sobre ele., Como consequencia, o vi
dro desloca-se para baixo atraves da camara de agitag3o de
um modo relativamente uniforme atraves da sua'secgao trans
versal, de modo que qualquer altera¢do na cor ou na compo-
sig3o pode ser efectuada relativamente depressa com pouco

consumo de vidro durante a transigdo,

A Figura 3 representa uma ligeira variggao da forma
de realizagZo da Figura 2 em que uma barreira refractaria
31 separa o suporte de metal fundido numa zona de camara
de agitagdo 32 e numa zona de camara de formagdo 33. Embo-
ra na maloria dos casos se pretende evitar um elemento de
barreira, o sistema representado na Figura 3 pode ser util
em situagso em que se pretende isolar o metal fundido na
cadmara de agitagZo do metal fundido na camara de formag3o
de maneira a proporcionar condigles diferentes nas duas zo
nas, A durag@o do elemento de barreira 31 pode ser prolon-

gada proporcionando-~-se condutas de arrefecimento 34,

O fornecimento de vidro agitado a uma camara de for-
mag3o a temperaturas elevadas € considerado como sendo um
aspecto vantajoso das formas de realizagdo preferidas do
presente invento, mas algumas das vantagens do invento po-
dem ser obtidas quando o vidro € fornecido a uma camara de
formagdo a temperaturas de formag3o mais convencionais se
se puder evitar uma contaminag3o indevida proveniente de
contacto refractdrio apos a agitag®o enquanto o vidro esta
a ser arrefecido ate uma temperatura de formagfo convencio-
nal, Um exemplo desse sistema & ilustrado na Figura 4, em
que se proporciona uma zona de arrefecimento 40 entre a zo
na de agitagfo 10 e a cimara de formagfo 16, Evita-se o

contacto refractario de fundo proporcionando-se uma camada
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de metal fundido 41 (por exemplo, estanho fundido), que po
de prolongar-se continuamente a partir da camara de agita-
¢3o0 através da zona de arrefecimento e para a cimara de
formagZo conforme representado na Figura 4, A camada de
metal fundido continua 41 é vantajosa para se evitar os
elementos de barreira, mas devera compreender-se que pode-
riam manter-se duas ou mails zonas separadas de metal fun-
dido, proporcionando-se um elemento de separa§§o tal como

uma barreira,

Porque a manutenc3o dos padrdes de qualidade optica
do vidro plano impde a agitag3o do vidro a temperaturas re
lJativamente elevadas de acordo com o presente invento, a
fung3o da zona de arrefecimento 40 na forma de realizagfo
da Figura 4 & permitir que a temperatura do vidro desga da
temperatura de agitacio até a temperatura de formacgZo,

Tal como anteriormente referido, para uma composigfo tipi-
ca de vidro plano de soda-cal-s{lica a temperatura de agi-
tag3o e, de preferéncia, superior a 1200°C (2200°F) e a
temperatura de formac¢3o ¢ tipicamente inferior a 1100°C
(2000¢F). Portanto, o comprimento da zona de arrefecimen-
to € escolhida de modo a proporcionar um tempo de permanen-
cia suficiente para que a temperatura do vidro desga o ne-~
cessirio., O arrefecimento n3o auxiliado, através das pa-
redes refractarias da zona de arrefecimento pode ser sufi-
clente, mas nalguns casos pode desejar-se encurtar o com-
primento da zona de arrefecimento, proporcionando-se meios
de arrefecimento, tais como as condutas de arrefecimento
42 assinaladas na Figura 4, no espago por cima do vidro
fundido na zona de arrefecimento 40, Em altermativa, po-
dem utilizar-se correntes de ar forgado para arrefecer o
vidro ate a temperatura de formagZo, Neste exemplo, o pro-
cesso de formagdo do vidro fundido numa faixa plana n#o ne
cessita de envolver uma press3o elevada, mas pode ser qual
quer tecnica convencional de formag3o de vidro plano tal

como uma teécnica convencional de formac¢%o de vidro de flu-
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tuagdo que utiliza meios de adelgagamento convencionais que
apertam partes de bordo marginal da faixa. A entrada na
camara de formag3o 16 na Figura ) pode, vantajosamente en-
volver apenas um dispositivo 21 que regula o fluxo de vi-
dro na superficie de suporte de metal fundido 41. O metal
fundido & o suporte preferido para manter o vidro agitado
livre da distorg¢do provocada pelo contacto com material re-
fractdrio, mas na Figura 5 é Trepresentada uma variante do
sistema da Figura 4, em que se dota a camara de arrefeci-
mento 40 com um revestimento sélido nio contaminante 45,

O revestimento 45 pode ser constitufdo, por exemplo, de
quartzo fundido claro ou platina e pode ser aplicado as pa
redes laterais assim como ao fundo da camara. FEmbora o re-
vestimento 45 representado na Figura 5 como estando limi-
tado a zona de arrefecimento L0, & evidente que o revesti-
mento se poderia prolongar tambem a zona de agitag#o 10.

A utilizacZo de um revestimento sdolido protector 45 entre

a regifio de agitag3io e a cdmara de formag¢do é assinalada
na Figura 5 em associagdo com uma forma de realizagHo que
compreende uma zona de arrefecimento prolongada 40 de mo-
do que o vidro fundido possa ser entregue a camara de for-
magdo a uma temperatura de formag3o convencional, mas com-
preender-se-a que a utilizacHo de um tal revestimento po-
deria ser tambeém aplicado numa forma de realizagdo tal co-
mo a que se Tepresentou na Figura 1, Na forma de realiza-
¢80 da Figura 5, o vidro fundido agitado e arrefecido po-
de ser entregue 3 camara de formagdo por gqualquer estrutu-
ra - de entrega convencional tal como a entrega do tipo

de vazamento que €& representada no desenho a titulo de
exemplo., Naquele sistema, o dispositivo 21 regula o fluxo
de vidro fundido sobre um elemento de labio 46 a partir do
qual o vidro fundido cai livremente no metal fundido na cé
mara de formagBo 16, Em vez disso, pode utilizar-se um sis
tema de formecimento que n3o enveolva a livre queda do vidro

fundido, tal como o sistema de formecimento de largura to-
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tal representado na Patente dos T.U.A, 4,062,666 (Tilton).

0 sistema para o formecimento vertical de vidro fun-
dido a camara de agitagZo descrito em ligagdo com a Figura
1 pode ser aplicado a cada uma das formas de realizagio
aqui descritas e nas Figuras 6,7 e 8 representam-se exem-—
plos de sistemas alternativos para fornecer vidro a camara
de agitag8o que poderia ser utilizada em ligag8o com qual-
quer das formas de realizagfo descritas, Na Figura 6, o
sistema de fornecimento de vidro fundido retem a caracte-
ristica preferida da passagem da corrente de vidro fundi-
do 50 de uma maneira vertical, para a camara de agitagHo
10, Ao contrario da Figura 1, no entanto, a corrente ver-
tical n3o esta a sair de um dreno de fundo de um recipien-
te de refinag#o mas, ao contrario esta a passar de uma sai
da 51 numa extremidade do recipiente de refinagfo do tipo
de deposito configurado horizontalmente e mais convencio-
nal 52. Uma valvula de saida 53 pode regular o fluxo de

vidro fundido proveniente do recipiente de refinag8o 52,

A Figura 7 assinala uma transferencia vertical seme-
lhante de vidro fundido de um recipiente de refinag¢Zo con=-
vencional 55 para uma camara de agitagdo 10, Na forma de
realizag®o o fluxo de vidro € regulado por meio de um émbo
lo 56 que actuam em conjunto com um tubo de drenagem 57
que se proloﬂga através do fundo do recipiente 55. O tubo
de drenagem pode ser fabricado de metal refractario tal co

mo platina,

Exemplo de um sistema que proporciona entrada verti-
cal de vidro fundido na c@mara de agitagio 10, & represen-
tado na Figura 8. Neste sistema, a camara de agitagBio 10
esta alinhada horizontalmente com uma extremidade de um re
cipiente de refinagfo convencional do tipo de depésito 60,
com uma divisZo submersa 61, que separa as camaras e retar
da o fluxo de retorno de vidro fundido para fora da camara

de agitagdio. A integridade da divisdo 61 pode ser reforga
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da por condutas de arrefecimento 62, A forma de realiza-
¢3o da Figura 8 ¢ de outro modo, a mesma que a representa-

da na Figura 2.

0 vidro de soda-cal-silica, tal como ayui referido,
pode ser caracterizado, de um modo geral, pelas seguintes

gamas de composigdo:

% em Peso

SiO2 70-7hL
Na20 12-16
Ca0 8-12
MgO 0- 5
A1203 0~ 3
K20 0- 3
Bal 0o- 1
Fe203 0~ 1

Pode tambem estar presentes pequenas quantidades de
correntes, auxiliares de refinagdo ou impurezas, A maio-

ria de vidro plano engloba-se nas seguintes gamas:

% em Peso

sio, 72-7h
Na,0 12-14
Ca0 8-10
Mg0 3- 5
A1203 0~ 2
K20 0-1
Fe203 0~ 1

-19-
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As temperaturas de funcionamento descritas para o
presente invento referem-se a composig¢Zo de vidro de flu-
tuagdo indicada acima. Para outras composigdes as tempera-
turas apropriadas para a agitag@o e formagdo irdo wvariar
de acordo com a relagdo temperatura /viscosidadc da parti-
cular composigdo do vidro. Tendo em vista extrapolar as
temperaturas aqui descritas para outras compogigSes de vi-
dro, a relagdo entre a temperatura e a viscosidade de um
exemplo especifico de um vidro de flutuag¢Ho de soda-cal-

-s{lica & indicada a seguir:

Viscosidade (equilibrio) Temperatura
100 2630°F, 1u4430C
1,000 21649F, 11840C
10,000 1876°F, 1024°C
10,000 1663°F, 906°C

Outras variantes conhecidas dos peritos no ramo po-
dem ser trazidos para o ambito do presente invento tal co-

mo se define nas reivindicag®es que se seguem:

O depdsito do primeiro pedido para o invento acima
descrito foi efectuado nos Estados Unidos da America em 2
de Janeiro de 1987, sob o N?, 000,026

~-REIVINDICACOES -

12, - Processo para a fabricagdo de vidro, caracteri-

zado por compreender:

-~ 0 fornecimento de uma corrente de vidro fundido a

um suporte de metal fundido;

- a agitagdo do vidro fundido enquanto se encontra
suportado no metal fundido de modo a homogeneizar

substancialmente o vidro; e

- a passagem do vidro homogeneizado para uma opera-

¢80 de formagdo.
-20-
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22, - Processo, de acordo com a reivindicag¢3o 1, ca-
racterizado por a operacgdo de formagfo formar o vidro sob

a forma de chapa plana de vidro.

2, - Processo, de acordo com a reivindicagdo 2, ca-
racterizado por o vidro ser suportado numa camada de metal

fundido durante a operagfio de formagHo,

La, - Processo, de acordo com a reivindicag¢#o 3, ca-
racterizado por o vidro ser agitado a uma temperatura su-
perior a 1,200°C (2,200°F) e por a operag3o de formagio
ser iniciada quando a temperatura do vidro é de, pelo me-
nos, 1.,1509C (2,100°F).

52, - Processo, de acordo com a reivindicagfio 4, ca-
racterizado por o vidro ser sujeito a uma pressfo superior
a durante a opera¢8o de formagio atmosférica de modo a re-

duzir a sua espessura,

62, - Processo de acordo com a reivindicagfo 3, ca-
racterizado por o vidro ser suportado continuamente em me-
tal fundido a partir do infcio da agitacZo até que o vidro

se tenha formado numa fita de vidro plano.

7% . - Processo, de acordo com a reivindicag8o 1, ca-

racterizado por o metal fundido conter estanho,

88, - Processo, de acordo com a reivindicagHo 1, ca-
racterizado por, imediatamente antes da agitag3o, se adi-
cionar uma substancia ao vidro fundido para modificar as

caracter{sticas do vidro.

9%, - Processo, de acordo com a reivindicag¢#o 8, ca-
racterizado por a substancia adicionada ao vidro ser um

aditivo de coloragdo.
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102, - Processo para a fabricagdo de vidro, plano,

caracterizado por compreender:

-~ O fornecimento de uma corrente de vidro refinado

e fundido a uma camara de agitac¢Zo;

- a agitac@o do vidro a uma temperatura superior a
1200°C (2200°F) de modo a homogeneizar substan-

cialmente o vidro; e

- o infcio da formagZo de vidro homogeneizado sob a
forma de fita plana enquanto a temperatura do vi-
dro é de, pelo menos 1150, (2100°F),

11*, - Processo, de acordo com a reivindicagdo 10,
caracterizado por o vidro ser suportado numa camada de me-

tal enquanto o vidro esta a ser agitado.

122, - Processo, de acordo com a reivindicagfo 11,

caracterizado por o metal fundido compreender estanho,

13%, - Processo de acordo com a reivindicag¢do 10,
caracterizado por o vidro ser formado sob a forma de uma
fita de vidro plano enquanto se encontra suportado no me-

tal em fus3o,.

14¢, - Processo, de acordo com a reivindicag¢fo 13,
caracterizado por a espessura da fita de vidro ser redu-
zida durante a formag¢Zo através da imposigZo de uma pres-

s3o superior a atmosferica,

15%, - Processo de acordo com a reivindicagdo 10,
caracterizado por se fazer passar o vidro em fus3o, apds
ser agitado e antes de se iniciar a formag3o, atraves de

um canal em que o vidro fundido € mantido fora de contacto
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com refractdrios de cerimica contaminantes na maior parte
’
da area de superficie do canal que esta em contacto com o

vidro fundido.

162, - Processo, de acordo coma reivindicagfo 135,
caracterizado por o fundo do vidro no canal ser mantido fo-

ra de contacto com refractarios de ceramica contaminantes,

178, - Processo de acordo com a reivindicag¢io 16,ca-
racterizado por o vidro fundido no canal estar em contacto

com o metal fundido,

182, ~ Processo de acordo com a reivindicag3o 17, ca-
racterizado por o metal fundido ser constituido por esta-

nho,

192, - Processo para a fabricagfo de vidro ou seme-

lhante, caracterizado por compreender:
- a fus3o do material para um estado vitreo fundido;

- a adigdo ao material fundido de um constituinte

adicionaljy

- a passagem do material fundido para um suporte de
metal fundido; e

-~aagitagdo do material fundido enquanto suportado
no metal fundido de modo a distribuir o constituin

te adicional no material fundido,

20¢, - Processo de acordo com a reivindicag3o 19,
caracterizado por o constituinte adicional ser um aditivo

de colorag3o,
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21%, - Processo, de acordo com a reivindicag¢#do 19,
caracterizado por o constituinte adicional ser adicionado
ao vidro fundido apds este ter sido passado para o supor-
te de metal fundido e antes de se ter completado a agita-

c3o.

222, - Processo, de acordo com a reivindicag¢#o 19,
caracterizado por o vidro fundido, apds ter sido agitado,

ser formado sob a forma de uma fita de vidro plano.

232, - Processo de acordo com a reivindicagdo 22,
caracterizado por o vidro ser formado sob a forma de fita

plana enquanto suportada no metal fundido.

24e, - Processo de acordo com a reivindicaglo 22,
caracterizado por o vidro ser uma composigBo de soda-cal-

-s{lica,

252, - Aparelho de processamento de vidro, caracte-

rizado por compreender:

- um recipiente adaptado por sustentar uma massa de

metal fundido;

- mejios para abastecer vidro fundido a uma massa de
metal fundidoj; e

- meios para a agitagfo do vidro fundido no recipi-

ente na massa de metal fundido.

262, - Aparelho de acordo com a reivindicag¢Ho 25,
caracterizado por a massa de metal fundido comunicar com
uma camara contigua adaptada para formar vidro fundido sob

a forma de fita plana,

274, - Aparelho de acordo com a reivindicag3o 26,

caracterizado ainda por compreender uma barreira vertical °
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mente ajustavel entre o recipiente de agitagio e a camara
de formagio adaptada para regular o fluxo de vidro fundi-

do do recipiente de agitagZo para a camara de formagHo.

282, - Aparelho de acordo com a reivindicagHo 25,
caracterizado por os meios de agitagdo compreenderem uma
pluralidade de agitadores em cada uma de uma pluralidade

de fileiras,

298, -~ Aparelho de acordo com a reivindicagfo 28,
caracterizado por os agitadores possuirem uma configura-

gHo0 de lamina helicoidal.

302 - Aparelho de acordo com a reivindicag¥o 25, ca
racterizado ainda por compreender meios para fornecer ma-
teriais aditivos ao vidro fundido no recipiente de agita-

gdo,

31?2, - Aparelho de acordo com a reivindicag¢do 25,
caracterizado ainda por compreender uma camara de formacgdo
para receber vidro fundido do recipiente de agitagdo e ada
ptado para conter uma massa de metal fundido, sendo o me-
tal fundido no recipiente de agitag@o separado do metal

fundido na camara de formagHo por um elemento limite,

32%, -~ Aparelho de acordo com a reivindicagdo 25,
caracterizado por o recipiente de agitagdo compreender

meios para arrefecer o vidro,

33%¢. - Aparelho para a fabricagdo de vidro, caracte-

rizado por compreender:

- meios de forno para fundir e refinar o vidro;

- uma camara de agitago adaptada para receber vi-
dro fundido dos meios de forno, estando a camara

de agitag@o separada dos meios de formo de tal mo-
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do que o fluxo de retorno de vidro fundido da ca-
mara de agitagfo para os meios de forno é substan-
cialmente evitado, e melos para agitar o vidro no

interior da camara de agitagfo; e

- uma camara de formagio adaptada para receber vidro
fundido da camara de agitag¢3o e para sustentar uma
massa de metal fundlido de tal modo qué o vidro fun-
dido pode ser formado sob a forma de uma fita pla-

na no metal fundido,

342, - Aparelho de acordo com a reivindicag®o 33,
caracterizado por o fundo da camara de agitacgfo ser dota-
do de meios para separar o vidro fundido do contacto com

- - ~
material refractario de ceramica.

35¢, - Aparelho de acordo com a reivindicag®o 34,
caracterizado por o funfo da camara de agitagfo ser dota-

do de uma camada de metal fundido.

362, - Aparelho de acordo com a reivindicag8o 33,
caracterizado por uma superf{cie inclinada suportar o flu-
xo de vidro fundido proveniente da camara de agitag3o para

o interior da camara de formag3o,

37%2. - Aparelho de acordo com a reivindicagHo 33,
caracterizado por o percurso de fluxo para vidro fundido
proveniente da camara de agitag83o para a camara de forma-

¢30 ser substancialmente horizontal.

382, - Aparelho de acordo com a reivindicag®o 33,
caracterizado ainda por compreender meios para fornecer
material aditivo ao vidro fundido na camara de agitagZo.

39%. - Aparelho de acordo com a reivindicagdo 33,
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caracterizado por os meios de arrefecimento serem propor-

cionados entre os meios de agitagfo e a cdmara de formagHo.

4oe., - Aparelho de acordo com a reivindicag¢fo 33, ca
racterizado por se proporcionarem meios, entre os meios de
agitacio e a camara de formagd3o para separar o vidro fun-

dido do contacto com ceramica refractaria,
412 -~ Aparelho de acordo com a reivindicagfo 33, ca-
racterizado por os meios de agitagido compreenderem uma plu

ralidade de agitadores em cada uma de uma pluralidade de

fileiras.,

Lisboa, 31.0tZ 87

Por PPG INDUSTRIES, INC,.

/%/ 0 AGENTE OFICIAL
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