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DESCRIPCION
Horno de quemador sumergido y quemador aéreo

La invencion se refiere aun horno de fusion de materiales vitrificables (de vidrio) que comprende un quemador
sumergido combinado con un quemador aéreo. El quemador sumergido puede actuar especialmente como barrera
para los materiales vitrificables solidos. El quemador aéreo, especialmente en bdveda, tiene una llama que impacta
sobre la superficie del bario fundido por encima de la llama del quemador sumergido, y contribuye a la fusion de los
materiales vitrificables.

Son conocidos los quemadores sumergidos para la fusién del vidrio especialmente en los documentos W09935099
y WO 9937591. Se conocen quemadores en boéveda para la fusion de vidrio especialmente por los documentos
WO002/092521, US6237369, WO09931021, WO02/090271. Como demas documentos se pueden citar los
US5139558, EP1236691, JP2002284532, US5922097, US2002166343. El documento SU425853 ensefia un horno
para la fusién de vidrio que comprende una multitud de quemadores sumergidos, estando destinado el ultimo,
dispuesto por debajo de los quemadores sumergidos, a hacer de barrera a los materiales no fundibles. Un quemador
aéreo con llama horizontal que no toca la superficie del vidrio fundido completa el dispositivo.

Los materiales vitrificables se introducen por la parte superior del horno. Para una buena calidad del vidrio, se desea
su fusion perfecta, es decir la ausencia de materiales no fundidos en el vidrio final. No obstante, es dificil impedir que
ciertos materiales vitrificables no circulen en el horno mas rapidamente que otros y no resulten materiales no
fundibles mezclados con el vidrio fundido, en detrimento de la homogeneidad y la calidad 6ptica del vidrio final. La
presente invencién contribuye a resolver este problema.

Segun la invencion, al menos un quemador sumergido se asocia al menos con un quemador aéreo, dispuesto
especialmente en boveda, cuya llama impacta sobre la superficie del bafo fundido (de vidrio) por encima de la llama
(o la burbuja, teniendo en cuenta el hecho de que son generalmente gases de combustién los que emergen del
vidrio fundido y no una llama) del quemador sumergido, de manera a producir una zona localmente muy caliente en
la superficie del vidrio y eliminar los materiales no fundidos haciendo que se fundan. Este dispositivo se puede
completar por una barrera de quemadores sumergidos para aumentar mas la eficacia del dispositivo y hacer que
fundan los materiales sélidos. En lo que sigue, se puede denominar “quemador de superficie” al quemador aéreo
cuya llama impacta sobre la superficie del vidrio por encima de la llama del quemador sumergido. Asi, el horno
segun la invencién esta equipado con al menos un quemador aéreo, estando asociado este quemador aéreo con al
menos un quemador sumergido, tocando la llama de dicho quemador aéreo la superficie del bafio fundido en el lugar
en que emerge la burbuja de dicho quemador sumergido. En el marco de la presente solicitud, un quemador aéreo
de este tipo se denomina “quemador de superficie”. Segun la invencién, una barrera que comprende al menos un
quemador sumergido impide que los materiales vitrificables pasen por debajo de dicha barrera. Entonces, los
materiales vitrificables no pueden atravesar la barrera mas que en estado fundido. La barrera aporta, ademas, calor
que contribuye a la fusién de cualquier material vitrificable que la atraviese.

El quemador sumergido hace subir los materiales (fundidos y no fundidos) mas frios, que se encuentran
naturalmente en el fondo del horno, hacia la superficie y los envia de nuevo a la parte inferior del horno después de
haberlos recalentado. El quemador de superficie asociado a él, contribuye a acelerar la fusién, asociado con el
propio quemador sumergido.

Asi, la invencién se refiere en primer lugar a un horno de fusién de materiales vitrificables que comprende por
encima de la direccién de flujo de los materiales fundidos una zona de introduccién de materiales vitrificables
solidos, comprendiendo dicho horno un quemador sumergido y un quemador de superficie, que es un quemador
aéreo que produce una llama que llega a tocar la superficie del vidrio en el lugar en que emerge la burbuja del
quemador sumergido.

La invencion se refiere al principio de la combinacion de un quemador sumergido y de un quemador de superficie,
especialmente dispuesto en bdveda, pudiendo tener dicho quemador sumergido la funcion de efecto barrera para los
materiales vitrificables. La llama procedente del quemador de superficie impacta contra el vidrio por encima de la
llama (o la burbuja, teniendo en cuenta el hecho de que son generalmente gases de combustion los que emergen
del vidrio fundido y no una llama) del quemador sumergido, de forma a producir una zona localmente muy caliente
en la superficie. Como el quemador sumergido hace subir los materiales més frios a la superficie, estos materiales
son recalentados de una parte por la llama del quemador sumergido y, de otra parte, por la del quemador de
superficie. Se trata alli de un medio para aportar directamente calorias a los materiales mas frios. Tal eficacia no se
puede conseguir si se reemplaza el quemador sumergido por un hervidor (gases no inflamados) o por los humos de
combustion recuperados, puesto que estos gases contribuirian en el enfriamiento previo de los materiales
remontados, lo que seria contraproducente.

El quemador de superficie (generalmente en béveda) que esta dimensionado de forma que la combustion de los
gases se realice a nivel de la burbuja del quemador sumergido, recalienta de forma selectiva el vidrio frio que sube a
la superficie. Por tanto, las transferencias térmicas que dependen de la diferencia de temperaturas entre la fuente
caliente y el punto frio, mejoran fuertemente. Asi, trabajando a tirada de vidrio constante, la invenciéon permite reducir
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los consumos energéticos. Guardando las temperaturas de superestructura (limite superior de temperatura que
soportan los materiales que constituyen el horno) constantes, es igualmente posible aumentar la tirada.

El quemador sumergido puede formar parte igualmente de una barrera de quemadores sumergidos que producen
cada uno movimientos de conveccién en el bafo fundido e impiden a los materiales vitrificables sélidos irse al fondo
del horno. Especialmente si el horno es ancho, se prefiere constituir una barrera a los materiales vitrificables por
medio de una multitud de quemadores sumergidos. Entonces, estos quemadores sumergidos se colocan
preferentemente en linea transversalmente a la direccion principal de flujo de los materiales fundidos. Esta direccion
principal corresponde a la direcciéon de arriba hacia abajo, segun el eje del horno. Los quemadores sumergidos se
pueden desplazar ligeramente en relacién a una linea recta después de que se haya obtenido el efecto barrera. Las
burbujas procedentes del quemador sumergido imprimen un efecto de conveccion a los materiales sélidos y los
envian hacia la parte superior del horno. Por tanto, se disponen tantos quemadores sumergidos para constituir esta
barrera como lo requiera la anchura del horno, sabiendo que cada quemador sumergido tendra un efecto barrera
sobre un radio un poco superior al de la burbuja emergente. Los materiales vitrificables no fundidos se vuelven a
enviar arriba. Sélo el material fundido puede pasar la barrera. La barrera del quemador sumergido recalienta los
materiales no fundidos y, eventualmente, acaba por fundirlos. Los materiales no fundidos siguen las corrientes de
conveccion por encima de la barrera, tantas veces como sea necesario hasta su fusion. La eficacia del sistema de
barrera se incrementa por el hecho de que un quemador aéreo provoca una llama que viene a impactar sobre la
superficie del vidrio (“quemador de superficie”) en el lugar en que emerge la burbuja del quemador sumergido. En el
caso en que la barrera no comprende mas que un solo quemador sumergido, éste esta situado generalmente a la
mitad de la anchura del horno (a media distancia entre las paredes laterales del horno). En el caso en que la barrera
comprende varios quemadores sumergidos, no se puede prever mas que un solo quemador de superficie, cuya
llama toque preferentemente la superficie del vidrio a la mitad de la anchura del bafio de vidrio. No obstante, se
prevén preferentemente tantos quemadores de superficie como quemadores sumergidos, estando dispuestos dichos
quemadores de superficie preferentemente en frente de la vertical de cada quemador sumergido, de manera que la
llama de un quemador de superficie toque (en un impacto pronunciado) el lugar de emergencia de la llama (o
burbuja) de un quemador sumergido. La barrera comprende entonces parejas de quemador sumergido / quemador
de superficie, estando asociado cada quemador sumergido a un quemador de superficie.

El horno segun la invencién puede comprender varias barreras sucesivas (2 0 3 o incluso mas) a lo largo del camino
de los materiales fundidos, comprendiendo cada una de las barreras al menos un quemador sumergido.

De preferencia, los gases procedentes de cada quemador de superficie llegan con una velocidad demasiado elevada
a la superficie del vidrio, por ejemplo con una velocidad de al menos 15 metros por segundo. Esta velocidad puede
ser mucho méas importante, y se la regula también en funcion del riesgo de una volatilizacién de los materiales de
superficie del bano. Especialmente, si la llama del quemador de superficie llega a la proximidad de una pendiente de
composicién, es preferible limitar la velocidad de estos gases para no provocar la volatilizacion de material
procedente de esta pendiente. Esta velocidad puede llegar, por ejemplo, hasta 150 m/s y, en caso de riesgo de
volatilizacion de materiales vitrificables, preferentemente hasta 40 m/s.

En el caso en que se haya constituido una barrera de quemadores sumergidos, el nUmero de quemadores
sumergidos a utilizar para constituir la barrera es suficiente para que los materiales no fundidos no la atraviesen y
sean reenviados hacia arriba. Aproximadamente, conviene disponer generalmente un nudmero tal Nmin de
quemadores sumergidos, transversalmente al trayecto de los materiales vitrificables, de modo que Nnmin Sea al menos
igual a la parte entera de [80% de L/2H], si L es la anchura del horno y H es la altura del bafo fundido (vidrio
fundido) en el horno (ejemplo: si el horno tiene 3 m de anchura y la altura del horno es de 0,5 m, entonces U2H=3,
por tanto 80% de L/2H=2,4 cuya parte entera es 2; se tiene por tanto que Nmin €s al menos igual a 2). De manera
también preferida, se dispone un numero tal Nmin de quemadores sumergidos, transversalmente al trayecto de los
materiales vitrificables, de modo que Nmin sea al menos igual a la parte entera de U2H (ejemplo: si el horno tiene 3 m
de anchura y si la altura del horno es de 0,5 m, entonces L/2H=3, por tanto Nmin es de preferencia al menos igual a
3). En general, es suficiente poner en la barrera un nimero tal Nsys de quemadores sumergidos, de modo que Nt
sea al menos igual a 1+ la parte entera de [120% de U2R], si L es la anchura del horno y si R es el radio de la
burbuja emergente de un quemador sumergido. Mas generalmente aun, es incluso suficiente poner en la barrera un
numero tal Ngys de quemadores sumergidos, de modo que Ng,s sea al menos igual a 1+ la parte entera de [L/2R].

El diametro de la burbuja emergente de un quemador sumergido se puede determinar por observacién visual.

A modo de indicacion, el radio R (en metros) de la burbuja de un quemador sumergido (alimentado con oxigeno puro
como carburante y con metano como combustible), en el momento en que ésta alcanza la superficie, es al menos
igual a:

[3x0,87x 3107 x Tx P x v/”
R=

4x3,14

en la cual
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- T es la temperatura del vidrio en Kelvin,
- P es la potencia del quemador en KW
- V es la viscosidad cinematica del vidrio en m%segundo.

En realidad, su diametro es un poco superior por el hecho del efecto de aplastamiento al llegar a la superficie. Por
tanto, el diametro real es aproximadamente 10 a 20% superior al que da la formula.

La potencia de un quemador sumergido puede alcanzar, por ejemplo, desde 10 a 150 KW. La potencia de un
quemador aéreo transversal puede alcanzar, por ejemplo, desde 100 a 1000 KW. La potencia de un quemador
aéreo de superficie puede alcanzar, por ejemplo, desde 300 hasta 3000 KW.

En una barrera de quemadores sumergidos, el conjunto de quemadores sumergidos se dispone generalmente, a
intervalos regulares, transversalmente en el bafo de vidrio de manera a producir el efecto barrera. Si la barrera
comprende varios quemadores sumergidos, comprende dos quemadores sumergidos mas cerca cada uno de una
de las paredes transversales del horno. Estos quemadores, colocados en los extremos de la barrera, estan
separados por una distancia d de su pared mas proxima. En este caso, la distancia entre dos quemadores
sumergidos de la misma barrera es de preferencia 2d. Preferentemente, 2d corresponde sensiblemente al diametro
de la burbuja emergente del quemador sumergido.

Por tanto, el horno segun la invencion puede tener una barrera que comprenda varios quemadores sumergidos,
estando asociado un quemador de superficie diferente a cada quemador sumergido de la barrera.

El horno seguln la invenciéon puede estar equipado con quemadores aéreos transversales.

Ademas de la combinacion del quemador sumergido y del quemador de superficie que le esta asociado, asi como de
la eventual barrera de quemador(es) sumergido(s), el horno puede estar equipado igualmente con quemadores
transversales aéreos, que atraviesan las paredes laterales del horno. Unos pares de electrodos que calientan
directamente el vidrio fundido, especialmente a través de la solera, pueden participar igualmente en el calentamiento
global del horno.

En relacién a un horno clasico equipado con quemadores aéreos (cuya llama no esta especialmente dirigida hacia la
superficie del bafio fundido), la invencién mejora considerablemente las transferencias térmicas en el bafo de vidrio.
En efecto, el quemador sumergido aumenta la conveccién en el horno y hace que remonte permanentemente el
vidrio frio a la superficie del bafo de vidrio. Este aumento de la conveccion se hace sin enfriar la solera, lo cual no
permitiria una simple ebullicién de los gases frios o de los humos. Ademas, generalmente, el volumen de gas
enviado por un hervidor no representa mas que el 10% del volumen de gas generado por un quemador sumergido.
Los humos de combustion tienen generalmente una temperatura del orden de 1500 a 1600°C, mientras que una
llama de quemador sumergido tiene una temperatura superior, especialmente superior a 1800°C, del orden de
2000°C (mas bien en el caso de una combustién aire/gas combustible) a 2500°C (mas bien en el caso de una
combustion oxigeno/gas combustible). Los gases de combustion se enfrian rapidamente en cuanto deban ser
transportados. En relaciéon a un hervidor (incluso alimentado con gases de combustion calientes), un quemador
sumergido aporta directamente mucha mas energia térmica al vidrio por el hecho de la combustion que interviene
alli directamente.

Los materiales vitrificables se pueden introducir por la parte superior del bafio de vidrio, en cuyo caso forman una
pendiente de composicion, que puede flotar (segin su naturaleza) sobre los materiales fundidos. Se pueden
introducir igualmente por la parte inferior del bafio de vidrio. El quemador sumergido (y por tanto igualmente la
eventual barrera de la cual forma parte) esta dispuesto generalmente entre el final de la pendiente de composicion y
la salida del horno, por ejemplo entre el final de la pendiente de composicién y el centro del horno, entre su entrada y
su salida. En efecto, en relacién a la pendiente de composicion que se formaria en ausencia del quemador
sumergido y en ausencia del quemador de superficie, es ventajoso colocar el quemador sumergido en el extremo de
dicha pendiente, de manera que muerda (es decir reduzca) dicha pendiente. Este aspecto se desarrolla mas
particularmente en la figura 2. Por tanto, la invencién se refiere igualmente al procedimiento segun el cual los
materiales vitrificables se introducen por la parte superior del bafo fundido y forman una pendiente de composicion,
estando colocado el quemador sumergido (y por tanto igualmente la eventual barrera de la cual forma parte) en el
extremo de dicha pendiente.

Los materiales vitrificables pueden comprender materias primas, pero también vidrio triturado, incluso deshechos
destinados a ser vitrificados. Pueden comprender igualmente elementos combustibles (organicos): asi se pueden
reciclar, por ejemplo, fibras minerales impregnadas con aglomerante (del tipo de las utilizadas en el aislamiento
térmico o acustico, o de las utilizadas en el refuerzo de material plastico), vitrificados laminados con laminas de
polimero de tipo polivinilbutiral tales como parabrisas, o cualquier tipo de material “composite” que asocia vidrio y
materiales plasticos tal como ciertas botellas. También se pueden reciclar los “composites vidrio-metal o compuestos
metalicos"” tales como los vitrificados funcionalizados con revestimientos que contienen metales, hasta los dificiles de
reciclar puesto que esto pondria en riesgo el provocar un enriquecimiento progresivo de metales en la camara de
fusion, que se acumulan en la superficie de la solera. Pero la agitacion impuesta por la fusion por el o los
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quemadores sumergidos permite evitar esta sedimentacién y reciclar asi, por ejemplo, vitrificados revestidos con
capas de esmalte, capas de metal y/o de diferentes elementos de conexion.

Se puede prever el introducir todos o parte de los materiales vitrificables en la camara de fusién bajo el nivel de la
masa de materiales vitrificables en curso de fusion. Se puede introducir una parte de estos materiales de forma
habitual por encima de la masa en curso de liquefaccién, y el resto por debajo, por ejemplo por medios de transporte
de tipo tornillo sin fin. También se pueden introducir los materiales directamente en la masa en curso de liquefaccion,
en un solo punto o en diferentes puntos repartidos en las paredes de la camara de fusion. Tal introduccion
directamente en la masa de materiales en curso de liquefaccion (“bafio de vidrio”) es ventajosa por mas de una
razén: primero disminuye considerablemente todos los riesgos de volatilizacion de las materias primas por encima
del bafo de vidrio, por tanto reduce al minimo la tasa de polvos sélidos emitidos por el horno. Después, permite
controlar mejor el tiempo minimo de permanencia de dichos materiales antes de la extraccion hacia la zona de
afinado e introducirlos selectivamente alli donde la agitacion convectiva es mas fuerte, segun la disposicion de los
quemadores sumergidos. Este o estos puntos de introduccién en el bafio de vidrio puede (pueden) encontrarse, asi,
en la proximidad de la superficie 0 mas profundamente en el bafio de vidrio, por ejemplo a una altura del bafo de
vidrio comprendida entre 1/5 y 4/5 de la profundidad total del bafio de vidrio a partir del nivel de la solera.

Cada quemador (sumergido o aéreo, transversal o de superficie) es alimentado con un carburante y un combustible.
El carburante puede ser especialmente aire u oxigeno o aire enriquecido en oxigeno. El combustible puede ser de
tipo combustible fésil gaseoso o no gaseoso tal como gas natural, propano, fuel-oil liquido o cualquier otro
combustible hidrocarbonado. También se puede tratar de hidroégeno, sobre todo para los quemadores sumergidos.
Combinar en una fusién por quemadores sumergidos la utilizacion de un carburante oxigeno y la de un combustible
hidrogeno es un buen medio para asegurar una transferencia térmica eficaz de la energia de los quemadores al
vidrio en fusion, dando lugar ademas a un procedimiento totalmente “limpio”, es decir sin emisién de 6xido de
nitrogeno NOy, ni gases con efecto invernadero de tipo del COx ademas de los que pueden proceder de la
descarbonatacion de las materias primas.

Segun la invencién, un quemador de superficie estd asociado a un quemador sumergido, tocando la llama del
quemador de superficie con una velocidad importante el lugar en que emergen los gases de combustiéon del
quemador sumergido. Se puede prever, especialmente, que el quemador sumergido sea superestequiométrico en
oxigeno (es decir enriquecido en oxigeno en relaciéon al que seria suficiente para quemar todo el combustible que
alimenta el quemador sumergido) y que el quemador de superficie que esta asociado a él sea superestequimétrico
en gas combustible (es decir enriquecido en combustible en relacion al que seria suficiente para reaccionar con todo
el carburante que alimenta el quemador de superficie). De este modo, en la superficie del vidrio interviene una
combustion secundaria entre, por una parte el oxigeno en exceso del quemador sumergido y el combustible en
exceso del quemador de superficie, lo que va en sentido de un calentamiento suplementario bien localizado en la
superficie del vidrio, lugar por el cual pasan los materiales no fundidos. También se puede realizar a la inversa, es
decir alimentar el quemador sumergido de manera superestequiométrica en gas combustible y el quemador de
superficie de manera superestequiométrica en oxigeno para obtener esta combustion secundaria en la superficie del
vidrio.

Cada quemador sumergido provoca por conveccion una agitacion intensa de los materiales vitrificables: se forman
asi bucles de conveccion de una y otra parte de las combustiones o “llamas” o corrientes de gases de combustion,
mezclando permanentemente de forma muy eficaz los materiales fundidos y los todavia no fundidos. Asi, se
encuentran de nuevo las caracteristicas muy favorables de una fusién “agitada”, sin tener que recurrir
necesariamente a medios de agitacién mecanicos poco fiables y/o susceptibles de una rapido desgaste.

Este tipo de fusion por quemadores sumergidos permite reducir considerablemente la emisién de todo tipo de polvo
a nivel de la camara de fusion, y de gases tipo NOy, puesto que los intercambios térmicos se hacen muy
rapidamente, evitando los picos de temperatura susceptibles de favorecer la formacion de estos gases. Igualmente,
reduce de forma considerable la emision de gases de tipo CO», siendo mas bajo el consumo energético total de la
instalacion que con los dispositivos convencionales (solamente con quemadores aéreos funcionando por ejemplo en
inversion).

Opcionalmente, se puede prever hacer que la fusion sea precedida por una etapa de precalentamiento de los
materiales vitrificables, a una temperatura no obstante claramente inferior a la necesaria para licuarlos, por ejemplo
de a lo sumo 900°C. Para realizar este precalentamiento, puede ser ventajoso recuperar la energia térmica de los
humos. Agotandolos asi térmicamente, se puede disminuir globalmente el consumo energético especifico de la
instalacion.

Generalmente, el vidrio se afina, bien sea en la parte baja del mismo horno, y/o en un compartimento de afinado en
la parte inferior del horno. Después del afinado, el vidrio puede salir por medio de un canal, pero la invencion se
aplica también a los hornos sin canales. Especialmente, después del afinado, el vidrio puede alimentar de forma
continua una instalacién de produccién de vidrio plano, tal como un bafio de flotacion del vidrio.

La figura 1 representa en vista lateral un horno 1 segun la invencion. Este horno es alimentado con materiales
vitrificables 2, que forman una pendiente de composicién en la parte superior del horno, a través de un dispositivo de
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carga del horno 3 (tornillo sin fin) que desemboca justo por encima del nivel 4 del bafo de vidrio. Un quemador
sumergido 10 genera una llama 13 en forma de burbujas que suben a la superficie. Esta subida hacia la superficie
produce movimientos de conveccién, representados por flechas. Los materiales no fundidos que llegan de la
pendiente de composicion 2 (el final de la pendiente de composicion esta en 12) y que se acercan al lugar en que
emerge la llama del quemador sumergido son empujados hacia arriba por el hecho de estos movimientos de
conveccion. Un quemador aéreo en boveda 5 produce una llama 6 que llega a impactar sobre la superficie del vidrio
fundido. Asi, los materiales no fundidos son calentados por la llama del quemador sumergido y por la llama del
quemador en béveda. El calentamiento del horno se completa por los pares de electrodos 7 y por los quemadores
aéreos transversales 11, dispuestos en las paredes laterales del horno. El vidrio fundido fluye hacia la parte inferior
del horno, pasa por un canal 8 y sale por 9 a través de un orificio.

La figura 2 representa esquematicamente el lugar preferido para el emplazamiento del quemador sumergido 21 ( vy,
por tanto, igualmente de la eventual barrera de la que forma parte). En la vertical de este quemador 21 emerge en la
superficie una burbuja 22 cargada con gas de combustion. EI quemador esta dispuesto preferentemente al final de la
pendiente de composicion 23, de manera que contribuye a morder dicha pendiente. La linea de puntos representa la
forma de la pendiente de composicién en ausencia del quemador sumergido y en ausencia del quemador de
superficie. El final de esta pendiente terminaria en el punto 24. La barrera de quemadores sumergidos llega a
morder el final de esta pendiente, de manera que este final se sitta ahora en el punto 25. El quemador de superficie
26 esta dispuesto en la vertical del quemador sumergido y su llama 27 llega a tocar la superficie del vidrio en el lugar
de emergencia de la burbuja 22 del quemador sumergido 21. El quemador de superficie contribuye igualmente a
acortar el final de la pendiente. Asi, el quemador sumergido esta dispuesto bajo el extremo de la pendiente de
composicién que se formaria en su ausencia (linea de puntos), de manera que finalmente, cuando funciona, dicho
quemador sumergido se encuentra justo debajo (en relacion al sentido del flujo del vidrio) de la pendiente de
composicion.
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REIVINDICACIONES

Horno de fusién (1) de materiales vitrificables (2) que comprende por encima de la direccion de flujo de los
materiales fundidos una zona de introduccién de materiales vitrificables solidos (2), un quemador sumergido
(10) y un quemador aéreo (5), caracterizado porque la llama (6) del quemador aéreo, denominado quemador
de superficie, llega a tocar la superficie del vidrio (4) en el lugar en que emerge la burbuja (13) del quemador
sumergido.

Horno segun la reivindicacién precedente, caracterizado por que el quemador sumergido (10) forma parte de
una barrera de quemadores sumergidos que producen movimientos de conveccion en el bafo fundido
impidiendo que los materiales vitrificables so6lidos vayan hacia la parte inferior del horno.

Horno segun la reivindicaciéon precedente, caracterizado por que cada quemador sumergido de la barrera (10)
esta asociado a un quemador de superficie (5) diferente.

Horno segun una de las reivindicaciones 2 o 3, caracterizado por que el nimero de quemadores sumergidos
en la barrera es al menos igual a la parte entera de [80% de L/2H] si L es la anchura del horno y si H es la altura
del bano fundido en el horno.

Horno segun una de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado por que comprende varias barreras sucesivas de
quemadores sumergidos en el camino de los materiales fundidos.

Procedimiento de fusion de materiales vitrificables caracterizado por que la fusion se realiza en un horno de
una de las reivindicaciones precedentes.

Procedimiento segln la reivindicacion precedente, caracterizado por que los materiales vitrificables se
introducen por encima del bano fundido y forman una pendiente de composicion (23), estando dispuesto el
quemador sumergido en el extremo (25) de dicha pendiente.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes del procedimiento, caracterizado por que los
gases del quemador de superficie llegan a la superficie del vidrio con una velocidad de al menos 15 metros por
segundo.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes del procedimiento, caracterizado por que la
llama del quemador sumergido es superior a 1800°C.
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Fig 2
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