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DESCRIPCION
Dispositivo de fusion del vidrio que comprende dos hornos.

La invencion se refiere a un dispositivo de fusiéon de materiales vitrificables que comprende un horno de fusién clasi-
co y un horno de combustién sumergido, siendo mezclados los flujos de vidrio aguas arriba del horno clasico.

Los hornos de fusion clasicos son dispositivos cuya energia térmica proviene mayoritariamente de quemadores
aéreos y/o de electrodos. Estos hornos son de gran tamario (la superficie del bafio de vidrio fundido puede ir de 6 m?
a 600 m?, y en el caso de hornos de quemadores aéreos mas generalmente de 20 m? a 600 m2) y presentan una
gran inercia. Por ello, estos funcionan sin interrupcion varios afios seguidos.

En los documentos W02004/078664 y WO03045859 se ha propuesto ya afiadir a uno de estos hornos clasicos un
horno de quemador sumergido. Los flujos de vidrio, de naturalezas diferentes, son mezclados aguas abajo de los
dos hornos, especialmente en una célula de mezcla provista de agitadores, o el flujo de vidrio que proviene del hor-
no de quemador sumergido alimenta directamente al horno clasico en su parte aguas abajo. En este caso, es indis-
pensable un dispositivo de afinado especificamente para el flujo de vidrio que proviene del horno de quemador
sumergido, porque si no el flujo final contiene demasiadas burbujas y/o particulas no fundidas. En efecto, los hornos
de quemador sumergido son conocidos para producir vidrios espumosos muy ricos en gases y necesitan al menos
dos cubas en serie para digerir el conjunto de las materias primas.

Se ha tenido ahora la idea de introducir el flujo de vidrio que proviene del horno de combustién sumergido en el
horno clasico y aguas arriba de éste, con el fin de aprovechar la zona de afinado aguas abajo del horno clasico para
los dos flujos de vidrios mezclados. En efecto, un horno clasico comprende siempre una zona de afinado mas o
menos importante en su parte aguas abajo, lo que contribuye a eliminar las burbujas que inevitablemente se forman
durante la fabricacion de un vidrio, asi como a acabar de « digerir » las particulas todavia no fundidas. Se ha tenido
ahora la idea de utilizar esta zona aguas abajo del horno clasico especialmente para eliminar a la vez los gases que
provienen de los materiales vitrificados fundidos del horno clasico y los gases contenidos en el vidrio que proviene
del horno de combustién sumergida. Es posible que las burbujas grandes producidas en el vidrio del horno auxiliar
ayuden a la eliminacién de las burbujas pequefias creadas en el vidrio del horno principal por un fenédmeno de coa-
lescencia. Asi, de modo paraddjico, la produccion de mas burbujas conduce a una mejor eliminacién de las burbujas.
Ademas, la zona aguas abajo del horno principal se utiliza para acabar de fundir o « digerir » las particulas no fundi-
das y las impurezas (especialmente metales) contenidas en el vidrio que proviene del horno auxiliar y para homoge-
neizar los dos flujos de vidrio desde el punto de vista de sus redox cuando esto sea necesario.

En el marco de la presente solicitud, se denomina « horno principal » al horno clasico y « horno auxiliar » al horno de
combustién sumergida. Mas del 50% e incluso mas del 80% de la energia térmica aportada al horno principal, es por
medio de quemadores aéreos o de electrodos o por estos dos medios. Mas del 50% e incluso mas del 80% de la
energia térmica aportada al horno auxiliar, es por medio de una combustién sumergida. La materia prima vitrificable
introducida en el horno principal es denominada materia prima vitrificable principal y la materia prima vitrificable
introducida en el horno auxiliar es denominada materia prima vitrificable auxiliar. La materia prima vitrificable princi-
pal conduce a un flujo principal de un vidrio principal y la materia prima vitrificable auxiliar conduce a un flujo auxiliar
de un vidrio auxiliar. Estos dos vidrios son mezclados en la parte aguas arriba del horno principal para producir un
flujo final de un vidrio final. Por « parte aguas arriba » del flujo principal, se entiende el primer tercio aguas arriba de
la longitud de la superficie del bafio de vidrio, estando situada la citada longitud en el eje horizontal y longitudinal del
horno. Generalmente, el horno principal tiene una longitud mayor que su anchura, pudiendo ir la relacion entre la
longitud y la anchura de 1,5 a 6. Los términos « aguas arriba » y « aguas abajo » se refieren a la direccion de salida
del vidrio, discurriendo este ultimo de aguas arriba a aguas abajo. La parte aguas arriba comprende la zona de intro-
duccién de los materiales vitrificables. La parte aguas abajo comprende la zona de salida del vidrio final hacia el
exterior del horno principal. Preferentemente, el vidrio auxiliar penetra en el horno principal por intermedio de un
desagtie o de un nicho un poco retirado con respecto a la pared lateral del horno principal, pudiendo comprender el
citado nicho una barrera de proteccion (pared descendente del techo y que penetra un poco en el vidrio fundido para
constituir un obstaculo para los materiales sélidos que sobrenadan) para impedir a la composicion de material vitrifi-
cable entrar en el nicho. El vidrio auxiliar penetra preferentemente lo mas aguas arriba posible en el horno principal,
especialmente preferentemente en el primer cuarto aguas arriba de la longitud del horno principal. Se reduce asi el
riesgo de que las particulas no fundidas que provengan del vidrio auxiliar perduren en el transcurso de la travesia del
horno principal.

Asi, la invencion se refiere en primer lugar a un dispositivo de preparacion de un vidrio final que comprende un horno
principal de quemadores aéreos y/o electrodos alimentado de materiales vitrificables principales que generan un
vidrio principal fundido, y un horno auxiliar de combustion sumergido, siendo alimentado el citado horno auxiliar con
materiales vitrificables, alimentando el vidrio auxiliar fundido al horno principal aguas arriba en el primer tercio de su
longitud.

La invencion presenta interés de modo mas particular cuando se desea aumentar temporalmente la tirada (« furnace
pull » en inglés) del horno principal. Este caso se produce cuando puntualmente debe fabricarse un vidrio en mayor
cantidad. Asi, durante la produccién continua de vidrio final, el horno auxiliar puede funcionar menos tempo que el
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horno principal mientras que la duraciéon de funcionamiento del horno principal es idéntica a la duracién de la pro-
duccion de vidrio final. Asi, la duracién de funcionamiento del horno auxiliar puede ser inferior a la del horno princi-
pal. De acuerdo con la invencion, en el horno auxiliar se produce un vidrio auxiliar de sensiblemente igual
composicion que el vidrio principal. La tirada de vidrio final es la suma de la tirada del vidrio principal y de la tirada
del vidrio auxiliar. El hecho de que los dos vidrios sean idénticos elimina el problema de la homogeneizacién desde
el punto de vista de la composicién quimica. La tirada del vidrio auxiliar puede representar mas del 2% e incluso mas
del 4% de la tirada del vidrio final. La tirada del vidrio auxiliar puede representar hasta el 10% e incluso hasta el 25%
e incluso hasta el 40% de la tirada del vidrio final.

El horno auxiliar, gracias a su tecnologia fundada en la combustidon sumergida presenta una flexibilidad extraordina-
ria, un tamafo reducido, al tempo que permite tiradas mas altas. El horno de combustion sumergida es agitado de
modo natural por los gases que provienen de los quemadores, de manera que resulta inutil la presencia de agitado-
res mecanicos. El horno de combustién sumergida puede comprender de 1 a 30 quemadores sumergidos segun la
tirada y la potencia requerida. Generalmente, la superficie del bafio de vidrio fundido del horno auxiliar presenta una
superficie que va de 0,5 m?a 15 m? (suma de las superficies internas de todas las cubas de combustién sumergida,
generalmente en ndmero de una o dos, que componen el horno auxiliar). Su tirada va generalmente de 2 a 150
toneladas al dia.

Generalmente, la relacion entre la superficie del bafio fundido del horno principal y la del bafio fundido del horno
auxiliar va de 10 a 1000.

El dispositivo de acuerdo con la invencién puede ir seguido de una instalacion de conformado de vidrio plano o de
vidrio hueco o de vidrio conformado en fibras.

El horno principal puede ir seguido de un recipiente de afinado, pero generalmente esto no es necesario, siendo
realizado suficientemente el afinado en el propio horno principal, incluso para la aplicacién de vidrio plano, lo que es
importante. En efecto, para la aplicacion de vidrio plano, el nivel de burbujas en el vidrio final debe ser inferior a 0,5
burbujas por litro. El vidrio final puede estar destinado entonces a alimentar una instalacion de conformado en vidrio
plano, especialmente del tipo de flotacién en un bafio metalico (estafio). En este caso, con el fin de dar al vidrio la
temperatura idénea (acondicionamiento térmico generalmente entre 1200 °C y 1300 °C), el vidrio final atraviesa
generalmente una brasa (« working end » en inglés) dispuesta entre el horno principal y la instalacion de conformado
en vidrio plano. El vidrio penetra generalmente en la instalacion de conformado en vidrio plano con una temperatura
del orden de 1000 °C a 1200 °C.

Cuando el vidrio final esta destinado a alimentar una instalacién de conformado en fibras, no es necesario general-
mente ningun afinado, ni brasa, ni otro compartimiento entre el horno principal y la instalacion de conformado en
fibras (alimentacion directa de la instalacion por el vidrio final que sale del horno principal).

El horno principal es de tamafio muy superior al del horno auxiliar, especialmente debido a la ausencia de agitacion.
En efecto, las temperaturas son generalmente demasiado elevadas para permitir equipar al horno principal con agi-
tadores mecanicos, sin tener que afrontar problemas ligados a la corrosion de estos agitadores. Asi, generalmente,
el horno principal no esta equipado con agitador mecanico. En el horno principal, en el caso de un calentamiento por
quemadores aéreos, el vidrio fundido presenta generalmente el perfil de temperatura siguiente:

- 1300 °C a 1400 °C a nivel del talud de composicién de materiales vitrificables.
- 1500 °C a 1600 °C hacia el final del primer tercio aguas arriba,
- 1400 °C a 1450 °C a la salida del horno principal.

La ausencia de agitadores del horno principal esta compensada por una longitud relativamente importante, lo que
favorece las correas de conveccion natural que provocan una agitacion. El fondo del recipiente del horno principal
puede estar provisto especialmente de una barrera sumergida para provocar una correa de conveccion. La longitud
relativamente importante del horno principal es por otra parte favorable para el afinado.

Asi, la invencion combina dos tecnologias con ventajas opuestas pero complementarias:

- un horno pequefio auxiliar muy flexible provisto de una alta agitaciéon natural debido a la combustiéon sumergida,
que produce un vidrio homogéneo en composicidn pero que contiene muchas burbujas y, en su caso, particulas
no fundidas (particulas de silice no fundidas), y

- un horno grande principal poco flexible exento de agitacion mecanica, pero que tiene una superficie suficiente
para producir una homogeneizacioén correcta (especialmente para la aplicacion de vidrio plano), un afinado eficaz
y la eliminacion de las particulas no fundidas, en un flujo importante de vidrio.

Estas dos tecnologias se combinan en la medida en que el tamafio importante del horno principal permita absorber
facilmente el exceso de vidrio imperfecto (burbujas + particulas no fundidas) que proviene del horno auxiliar, permi-
tiendo sin embargo este exceso aumentar una produccion del 10% incluso del 20% y de modo puntual hasta del
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40%, limitada en el tempo (por ejemplo entre 1 semana y 15 afios) o no, lo que permite la flexibilidad del horno auxi-
liar. Se puede también instalar el horno auxiliar de modo definitivo para aumentar la productividad de una instalacién
existente y asi continuar sacando partido de un horno clasico, ciertamente a veces antiguo, pero que puede conti-
nuar funcionando de modo satisfactorio.

El horno auxiliar puede ser alimentado con energias de naturalezas muy diversas, lo que es uno de los aspectos de
su gran flexibilidad. El horno auxiliar comprende generalmente al menos un quemador sumergido alimentado por un
comburente gaseoso y un carburante (especialmente fueloil liquido o gas combustible). El carburante puede ser gas
hidrocarbonado, hidrégeno o fueloil liquido o una energia alternativa. Especialmente, el horno auxiliar puede servir
para la recuperacion de residuos organicos de naturalezas muy diversas, sirviendo estos residuos de combustible
para la combustidon sumergida: debido a la agitacion convectiva inherente a la tecnologia de la combustién sumergi-
da, estos residuos son renovados continuamente en la proximidad de los quemadores sumergidos hasta la combus-
tion completa. Esto permite disminuir, incluso detener completamente, la alimentacion de gas o liquido combustible
de los quemadores, con una ganancia energética sustancial. La degradacion de las moléculas organicas puede ser
asi completa, hasta la descomposicion en gas carbénico y en agua. En la fase liquida/espumosa, se encuentran
atrapadas eventuales cenizas de combustion. Estos residuos organicos pueden por tanto facilitar una parte, o la
mayoria o lo esencial, incluso todo el combustible necesario para la combustién sumergida. Asi pues, se puede
utilizar directamente en el reactor el poder combustible de los residuos, cualquiera que sea el nivel de éste. La utili-
zacion de residuos organicos, permite obtener un procedimiento particularmente econémico.

Los residuos organicos pueden ser de naturaleza bioldgica (biomasa) o proceder de la industria agroalimentaria.
Puede tratarse de harinas animales que no son consumibles en al menos una parte de los paises europeos, y que
por tanto hay que destruir. Puede tratarse de residuos de madera, de papel de la industria de la papeleria. Estos
pueden estar constituidos también de polimeros organicos, por ejemplo polietileno, residuos de neumaticos.

Los residuos organicos pueden ir acompariados de residuos de naturaleza mineral que entonces forman parte de los
materiales vitrificables. Puede tratarse especialmente de materiales compuestos de vidrio/plastico o de arena con-
taminada por hidrocarburos (por ejemplo, a consecuencia de una marea negra). Pueden citarse por ejemplo los
acristalamientos laminados, que asocian al menos un vidrio con al menos una hoja de polimero termoplastico o no,
de tipo polivinilbutiral (PVB), copolimero etileno-vinil acetato (EVA), poliuretano (PU) o polietileno-tereftalato (PET).
Pueden citarse también los materiales compuestos a base de polimero reforzado por un hilo de vidrio (o hilo de
carbono u otro tipo de hilo de refuerzo), utilizados en la industria automévil, o por ejemplo en los barcos. Pueden
mencionarse también los materiales compuestos de vidrio/metal como los acristalamientos provistos de elementos
de conexidn, de revestimientos metalicos. En este ultimo caso se puede, de modo muy ventajoso, oxidar los metales
diversos (especialmente la plata) que acompafan a estos acristalamientos en el horno auxiliar actuando sobre el
caracter mas o menos oxidante de la llama del quemador sumergido. Los residuos organicos pueden ser origen de
hasta el 100% (por ejemplo del 5% al 50% o del 5% al 20%) de la energia total de combustién sumergida generada
en el horno auxiliar. En el caso en que el 100% de la energia total de combustion sumergida sea generada en el
horno auxiliar, esto significa que solamente se envia comburente a través del quemador sumergido, siendo enviado
el carburante de tipo residuo organico al exterior del quemador, pero en su proximidad. En la practica, y para el
arranque se hace funcionar el quemador sumergido de modo habitual alimentandole a la vez de comburente y de
fluido combustible (fueloil liquido o gas combustible), y después se introducen progresivamente los materiales orga-
nicos combustibles al exterior del quemador y se reduce simultdneamente la alimentacion del quemador de fluido
combustible, y esto, en su caso, hasta detener todo tipo de alimentacion de fluido combustible al quemador. Asi
pues, el horno auxiliar puede ser alimentado de combustible del tipo de materiales bioldgicos o residuos organicos,
pudiendo especialmente participar el combustible de tipo de materiales organicos entre el 5% y el 100% de la ener-
gia total de combustion sumergida generada en el horno auxiliar (lo que significa que el combustible clasico de tipo
fueloil liquido o gas combustible participa entonces entre el 95% y el 0% de la energia total de combustiéon sumergi-
da generada en el horno auxiliar).

Asi, el horno auxiliar permite también hacer variar facilmente, de modo coyuntural, el tipo de fuente de energia en
funcién de su precio. Una flexibilidad de este tipo es posible con el horno auxiliar pero no lo es con el horno principal.
Recuérdese que un horno industrial como el horno principal esta en funcionamiento continuo durante periodos de
tempo muy largos, superiores a un afio y que pueden pasar de 10 afios e incluso de 15 afios, o de 20 afios. Durante
este periodo de funcionamiento, no hay medio de cambiar facilmente la naturaleza de la fuente de energia del horno
principal. Por el contrario, el horno auxiliar permite por su parte beneficiarse del precio coyunturalmente ventajoso de
ciertos materiales combustibles. Asi pues, gracias al horno auxiliar, se puede modificar varias veces al menos una
parte de la naturaleza del combustible en el transcurso de una fabricacion ininterrumpida de un cierto vidrio con una
gran produccion, superior a 500 toneladas al dia y hasta 1200 toneladas al dia (vidrio final).

El comburente del quemador sumergido puede ser oxigeno puro o aire o aire enriquecido de oxigeno.

El vidrio auxiliar y el vidrio principal son de composicion idéntica. Esto significa que los éxidos contenidos en el vidrio
principal en mas del 1% en peso (como la silice, el Na2O, el Ca0, etc) solamente varian en composicién en un 1%
en peso entre el vidrio auxiliar y el vidrio principal (dicho de otro modo, cualquier 6xido presente en el vidrio principal



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2371796 T3

en mas del 1% en peso, esta presente en el vidrio principal y en el vidrio auxiliar en contenidos tales que la diferen-
cia de su porcentaje en peso en estos dos vidrios no es superior al 1% de su contenido en el vidrio principal).

El vidrio auxiliar y el vidrio principal son idénticos, pero las materias primas que alimentan, por una parte, el horno
auxiliar y, por otra, el horno principal pueden ser diferentes. De hecho, las materias primas vitrificables (arena fuente
de silice, 6xido de alcalino, 6xido de calcio, etc) que alimentan los dos hornos son generalmente idénticas y provie-
nen de los mismos lotes. Sin embargo, los materiales combustibles que alimentan los dos hornos pueden ser dife-
rentes. Especialmente, materiales organicos alternativos (materiales bioldgicos o residuos organicos) pueden
alimentar el horno auxiliar (y no alimentar el horno principal) y ser origen de cenizas o residuos organicos asimilados
en el vidrio. Estos residuos son no obstante de naturaleza y en proporcion tal que no se deroga el principio de la
identidad de composicion de los dos vidrios (auxiliar y principal) en el sentido ya dado.

Los dos hornos son alimentados generalmente de materiales vitrificables clasicos que se presentan en forma de
polvo, y en su caso, parcialmente de vidrio pulverizado. La cantidad de vidrio pulverizado puede representar por
ejemplo del 5% al 25% de la masa de materias primas que les alimentan. En el caso de la disponibilidad de un vidrio
pulverizado contaminado por metales (especialmente la plata) y materiales organicos, se hornea preferentemente
éste en el horno auxiliar (porque el horno auxiliar permite mas facilmente oxidar los metales y el carbono), mientras
que el vidrio pulverizado no contaminado se hornea preferentemente en el horno principal.

En el caso de la utilizacién de combustible particularmente rico en carbono en el horno auxiliar, es posible que el
hierro sea mas reducido en el vidrio auxiliar que en el vidrio principal. El estado de oxidacién del hierro es caracteri-
zado habitualmente por el especialista en la materia por lo que éste denomina redox. El « redox » es la relacién
entre la cantidad de Fe** y la cantidad total de iones de hierro.

En ciertos casos, una diferencia demasiado grande de redox entre dos vidrios es nefasta porque ésta es fuente de
gases cuando los dos vidrios se entran en contacto. Esto plantea especialmente un problema cuando el vidrio debe
ser verdaderamente bien desembarazado de sus burbujas como en la aplicacion de vidrio plano. En este caso se
busca que la diferencia de redox de los dos vidrios (auxiliar y principal) no rebase del 20% del redox mas pequefio.
Si a la salida del horno auxiliar el redox esta demasiado alejado del redox del vidrio principal, se prefiere hacer pasar
el vidrio auxiliar a una segunda cuba que comprenda al menos un quemador sumergido para reajustar su redox,
antes de enviarle al horno principal. La regulaciéon del redox es realizada en esta cuba actuando sobre el caracter
mas o menos oxidante de la llama del quemador sumergido.

Cuando el vidrio esta destinado a la aplicacién de conformado en fibras, se tolera generalmente una gran diferencia
de redox.

No se excluye colocar un afinador entre el horno auxiliar el horno principal, en el camino del vidrio auxiliar. En este
caso, el vidrio auxiliar es al menos parcialmente afinado antes de penetrar en el horno principal, y el afinado continda
aguas abajo del horno principal. El horno auxiliar puede comprender por tanto una o dos cubas de combustion su-
mergida (pudiendo servir la segunda especialmente para regular el redox), colocadas una tras otra en el camino del
vidrio auxiliar, e ir seguido de un afinador. Sin embargo, generalmente no es necesario recurrir a un afinado de este
tipo para el vidrio auxiliar porque el afinado proporcionado por el horno principal es suficiente generalmente para el
afinado de los dos vidrios mezclados.

Si el horno principal esta equipado con quemadores aéreos, éste generalmente esta equipado también de regenera-
dores. Estos regeneradores contienen apilamientos de elementos refractarios destinados alternativamente a ser
calentados por los humos, y a restituir después el calor recuperado de los humos al comburente, generalmente aire.
Generalmente, los quemadores aéreos estan situados en filas en las dos paredes laterales. Las paredes laterales
estan provistas cada una igualmente de orificios de evacuacion de los humos, que conducen a los regeneradores.
Se hace funcionar alternativamente cada fila de quemadores de una pared en la que se recuperan los humos a tra-
vés de los orificios de la pared enfrentada, siendo recuperado el calor de los citados humos por los regeneradores
correspondientes. Después de un cierto tempo de funcionamiento, se invierte el funcionamiento entre las dos pare-
des laterales, siendo calentado ahora el comburente por los regeneradores que a su vez eran recorridos por los
humos en la etapa precedente.

El horno principal puede igualmente ser de tipo « unidad fundidora », es decir equipado con quemadores aéreos
transversales, siendo recuperado entonces el calor de los humos en un recuperador, colocado generalmente detras
de la pared aguas arriba.

En el caso en que el horno principal esté equipado con quemadores aéreos, los humos que proceden del horno
auxiliar se conducen ventajosamente a la atmésfera del horno principal. Los humos de los dos hornos son por tanto
mezclados en la atmésfera del horno principal. De este modo, el calor de los humos del horno auxiliar es recuperado
en los regeneradores o el recuperador del horno principal, lo mismo que los humos del horno principal.

Los humos pueden utilizarse igualmente para recalentar las materias primas (polvo y/o vidrio pulverizado) que ali-
mentan uno o los dos hornos.
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Finalmente, las calorias de los humos del horno auxiliar pueden servir igualmente para la produccién de oxigeno, por
ejemplo de acuerdo con la tecnologia denominada OTM (de « oxigen transport membrane » en inglés), sirviendo el
citado oxigeno de comburente para el horno auxiliar y/o el horno principal.

La invencion se refiere igualmente a un procedimiento de fabricacion de vidrio plano que comprende el procedimien-
to de fabricacion de vidrio final anteriormente expuesto, siendo el citado vidrio final transformado a continuacién en
vidrio plano, generalmente en una instalacion de flotacion en un bafio de metal fundido. La anchura del bafio de
metal fundido puede ser superior a 2 metros.

La invencion se refiere igualmente a un procedimiento de fabricacion de fibras de vidrio que comprende el procedi-
miento de fabricacion de vidrio final anteriormente expuesto, siendo el citado vidrio final transformado a continuacién
en fibras de vidrio en una unidad de conformado en fibras. Especialmente, el vidrio final puede no pasar a ningun
compartimiento entre el horno principal y la unidad de conformado en fibras.

La figura 1 representa un ejemplo de dispositivo de acuerdo con la invenciéon que comprende un horno principal 1y
un horno auxiliar 2 que comprende al menos un quemador sumergido. El horno principal comprende una pared
aguas arriba 3, una pared aguas abajo 4 y dos paredes laterales 5y 5'. Los materiales vitrificables son introducidos
desde la pared aguas arriba 3 por un dispositivo habitual no representado. El horno principal es simétrico con res-
pecto al eje AA’ que es horizontal y paralelo a la direccion longitudinal del horno. Los materiales vitrificables fundidos
discurren de aguas arriba hacia aguas abajo como esta representado por las flechas. El horno auxiliar 2 comprende
aqui dos cubas 2’ y 2” en serie, siendo alimentada la primera 2’ por los materiales vitrificables y sirviendo la segunda
2” para regular el redox. El horno auxiliar 2 facilita el vidrio auxiliar aguas arriba del horno principal a través del nicho
6. Este nicho 6 esta situado aguas arriba en el primer tercio 12 e incluso el primer cuarto 13 de la longitud del bafio
de vidrio en el horno principal. El vidrio final pasa a una brasa 7 con fines de acondicionamiento térmico antes de ir a
la unidad de transformacion no representada y que puede ser una instalacion de vidrio flotado para la produccion de
vidrio plano. El horno principal esta equipado a través de sus dos paredes laterales con dos filas de cuatro quemado-
res aéreos que funcionan uno tras otro. Cada quemador aéreo comprende un inyector de gas combustible alimenta-
do de gas por las canalizaciones 8 y 8, y una llegada de aire caliente 9 y 9'. Las aberturas 9 y 9’ realizan
alternativamente la funcién de llegada de aire caliente y la de colector de humos. En cada par inyector/llegada de
aire, el inyector esta situado debajo de la llegada de aire. Las aberturas 9 y 9’ estan unidas cada una a un regenera-
dor 10, 10’. Cuando los inyectores de la pared 5 funcionan, los de la pared 5 no funcionan. Por el contrario, los
humos pasan a través de las aberturas 9’ de la pared lateral 5’ enfrentada y el calor de los humos es recuperado en
los regeneradores 10. Al cabo de algunas decenas de minutos, se invierte el funcionamiento del horno principal, es
decir que se detiene el funcionamiento de los quemadores de la pared 5 (parada de gas combustible a través de la
canalizacién 8 y parada de aire a través de las aberturas 9) y se ponen en marcha los quemadores aéreos de la
pared 5 enfrentada alimentando de gas a sus inyectores por la canalizacion 5’ y alimentando de aire caliente las
llegadas de aire 9'. El aire esta caliente gracias al recalentamiento por los regeneradores 10. Al cabo de algunas
decenas de minutos, se invierte todavia el funcionamiento del horno y asi sucesivamente. El horno principal esta
provisto de una barrera sumergida 11 que favorece la formacion de correas de conveccion hacia el vidrio fundido.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de preparacion de un vidrio final que comprende un horno principal (1) con quemadores aéreos y/o
electrodos alimentado de materiales vitrificables principales que genera un vidrio principal fundido, y un horno auxi-
liar (2) de combustion sumergida que genera un vidrio auxiliar fundido, siendo alimentado el citado horno auxiliar (2)
de materiales vitrificables auxiliares, estando caracterizado el citado dispositivo porque el vidrio auxiliar fundido ali-
menta al horno principal (1) aguas arriba en el primer tercio (12) de su longitud.

2. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion precedente, caracterizado porque la superficie del bafio fundido del
horno principal (1) va de a 6 m? a 600 m*.

3. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la superficie del bafio
fundido del horno auxiliar (2) va de 0,5 m? a 15 m.

4. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la relacion entre la
superficie del bafio fundido del horno principal (1) y la del bafio fundido del horno auxiliar (2) va de 10 a 1000.

5. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el horno principal (1) no
esta equipado con agitador mecanico.

6. Procedimiento de fabricacion de un vidrio final por el dispositivo de una de las reivindicaciones precedentes, sien-
do el vidrio auxiliar sensiblemente de la misma composicion que el vidrio principal.

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la duracién de fun-
cionamiento del horno auxiliar (2) es inferior la del horno principal (1).

8. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la tirada de vidrio
auxiliar representa del 2% al 40% de la tirada de vidrio final.

9. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion precedente, caracterizado porque la tirada de vidrio auxiliar repre-
senta del 4% al 25% de la tirada de vidrio final.

10. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes de procedimiento, caracterizado porque
el horno auxiliar (2) es alimentado de combustible de tipo materiales biolégicos o residuos organicos.

11. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion precedente, caracterizado porque el combustible del tipo de
materiales bioldgicos o residuos organicos participa entre el 5% y el 100% de la energia total de combustion sumer-
gida generada en el horno auxiliar.

12. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes de procedimiento, caracterizado porque
cualquier oxido presente en el vidrio principal en mas del 1% en peso, esta presente en el vidrio principal y en el
vidrio auxiliar en contenidos tales que la diferencia de su porcentaje en peso en dos vidrios no es superior al 1% de
su contenido en el vidrio principal.

13. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes de procedimiento, caracterizado porque
los humos del horno auxiliar (2) son conducidos a la atmoésfera del horno principal (1).

14. Procedimiento de fabricacién de vidrio plano que comprende el procedimiento de fabricacion de vidrio final de
una de las reivindicaciones de procedimiento precedente, siendo el citado vidrio final transformado a continuacién en
vidrio plano.

15. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion precedente, caracterizado porque la diferencia de redox de los
dos vidrios auxiliar y principal no rebasa del 20% del redox mas bajo.

16. Procedimiento de acuerdo con una de las dos reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el vidrio es
transformado en vidrio plano en una instalacion de flotaciéon en un bafio de metal fundido cuya anchura es superior a
2 metros.

17. Procedimiento de fabricacion de fibras de vidrio que comprende el procedimiento de fabricacion de vidrio final de
una de las reivindicaciones 6 a 13, siendo el citado vidrio final transformado a continuacion en fibras de vidrio en una
unidad de conformado en fibras.

18. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion precedente, caracterizado porque el vidrio final no pasa a ningun
compartimiento entre el horno principal (1) y la unidad de conformado en fibras.
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