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ES 2627421 T3

DESCRIPCION
Composiciones de vidrio

Campo técnico

La presente invencién se refiere a composiciones de vidrio, en particular a composiciones de vidrio que presentan
buenas caracteristicas de formacion de fibras, resistencia elevada, elevada durabilidad a temperaturas altas y
elevado modulo de elasticidad.

Antecedentes de la técnica

Ha existido una demanda de composiciones de fibra de vidrio que puedan conformarse con éxito en fibras, en
particular para la utilizacion en aplicaciones de aislamiento y acusticas.

Los problemas asociadas a la consecucion de dichas caracteristicas y a proporcionar un producto apropiado a coste
razonable han sido reconocidos desde hace mucho tiempo en la técnica del vidrio, pero no se han encontrado
disponibles composiciones satisfactorias para la conformacion de fibras de vidrio largas y de diametro pequefio con
las caracteristicas deseadas.

Las composiciones de vidrio de alta temperatura de la técnica anterior han adolecido de intervalos estrechos de
temperatura de trabajo y/o de ser de produccion excesivamente cara debido a los elevados costes de las materias
primas y/o elevadas necesidades de energia.

Las composiciones de fibras de vidrio para aviones comerciales resultan particularmente importantes y la Federal
Aviation Administration (Administracion Federal de Aviacion) desde hace mucho tiempo ha exigido requisitos de
seguridad de los aviones. Se han perdido vidas y se han perdido aviones por incendio, tal como es bien conocido.
Muchos de dichos accidentes se han atribuido a mantas de aislamiento térmico que no retardaban el fuego debido a
que contenian fibras que se fundian a las altas temperaturas involucradas.

El documento n°® WO 03/076354 describe composiciones de vidrio para fibras de vidrio que tipicamente resultan
utiles para mantas o recipientes resistentes al fuego al proporcionar elevada resistencia a quemadura (‘burn
through') a temperaturas superiores a 2.300°F. Las composiciones tipicamente comprenden 46,0% a 71% de silice,
9,0% a 26,0% de alumina, 0 a 5,8% de 6xido sédico, 0 a 5,8% de éxido de potasio, 0,75% a 10% de éxido de calcio,
1,8% a 10,5% de 6xido de magnesio, 4,6% a 15,5% de 6xidos ferroso y férrico, 0,72% a 3,0% de dioxido de titanio y
0% a 6,0% de 6xido de manganeso. El documento n® WO 2005/033029 describe composiciones de vidrio similares
que tipicamente comprenden 10,23% a 81,81% de silice, 2,0% a 25,91% de alumina, 0% a 12,0% de 6xido sédico,
0% a 6,0% de 6xido de potasio, 3,0% a 15,0% de 6xido de calcio, 1,80% a 10,50% de éxido de magnesio, 1,0% a
18,0% de oxidos ferroso y férrico y 0% a 4,0% de didxido de titanio. Las composiciones pueden incluir 0% a 9% de
oxido de litio, 0% a 9% de 6xido de boro, 0% a 5% de 6xido de circonio, 0% a 6% de 6xido de manganeso y 0% a
4% de 6xido de fésforo.

El documento n°® WO 95/01941 da a conocer una composicion que puede conformarse en fibras para formar lana
aislante de alta calidad, mediante un procedimiento de rotaciéon de rotor centrifugo interno para la formacion de
fibras. La composicion comprendia 51% a 68% en peso de SiO2, 5% a 18% en peso de Al,O3 con una cantidad total
de SiO; + Al,O3 de entre 62% y 75% en peso, 0% a 6% en peso de Na;O, 0% a 5% en peso de KO con una
cantidad total de Na>O + KO de entre 0% a 7,5% en peso, 1% a 9% en peso de MgO, 8% a 20% en peso de CaO
con una cantidad total de MgO + CaO de 12% a 27% en peso, Fe;03, 0% a 3% en peso de TiO,, menos de 1% en
peso de P205 y 0% a 3% en peso de B,Os. La patente US n°® 5.962.354 describe composiciones similares.

Un objetivo de la presente invencion es la provision de fibras de vidrio con buenas propiedades de aislamiento y
acusticas, elevada resistencia a la temperatura y elevada resistencia y modulo de elasticidad.

Otro objetivo es la provision de vidrios de alta resistencia capaces de ser estirados para formar fibras de vidrio largas
y fuertes.

Se consiguen ahorros sustanciales mediante la utilizacion de materias primas relativamente econémicas y un
consumo de energia relativamente bajo. Las composiciones segun la presente invencion consiguen una reduccion
de costes de aproximadamente 20% en comparacion con otras fibras de alta temperatura debido a la utilizacion de
materias primas relativamente menos caras y bajas exigencias de energia en el procesamiento de los materiales
para formar fibras de vidrio. Ademas, se ha encontrado que se requiere menos ligante que en las composiciones
disponibles conocidas debido a las condiciones mejoradas de la superficie y a la elevada resistencia de las fibras.
Podria requerirse un tiempo de refinado reducido para conseguir eliminar las impurezas, permitiendo de esta manera
la fabricacion de fibras continuas o discontinuas con relativa facilidad. Las composiciones de vidrio de la presente
invencion pueden conformarse en fibras de vidrio estables largas y/o cortas.
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Mejor modo de llevar a cabo la invencion

La presente invencion se refiere a composiciones de vidrio tal como se definen en las reivindicaciones y en particular
a composiciones de vidrio que presentan buenas caracteristicas de formacion de fibras, resistencia elevada, elevada
durabilidad a temperaturas altas y elevado médulo de elasticidad.

Durante el trabajo de investigacién y desarrollo, se ha investigado un amplio abanico de diametros de fibra,
tipicamente comprendidos en el intervalo de 0,5 a 5 micras, con elevados valores de aislamiento térmico obtenidos
en todo el abanico e independientes de los diametros de fibra, satisfaciendo de esta manera los requisitos de
resistencia a quemadura de la Autoridad Federal de Aviacion.

Se prepararon los especimenes de vidrio utilizando materias primas especificas que incluian silice, alimina, titania y
otros 6xidos. Se prepararon vidrios mediante la fusién del lote de materia prima en un intervalo de temperaturas de
entre aproximadamente 2.600°F y aproximadamente 3.000°F utilizando recipientes refractarios convencionales. Las
composiciones de vidrio segun la presente invencién pueden presentar una temperatura liquida de
aproximadamente 2.400°F y de esta manera resultar adecuados para la conformacioén de vidrio.

Los vidrios pueden conformarse en fibras para componentes de aislamiento y acusticos utilizando el procedimiento
de rotacién centrifuga, vertical y horizontal, o procedimientos de soplado a la llama. Pueden estirarse formando
fibras continuas y estables.

El material segun la invencion difiere de las fibras de la técnica anterior en que proporciona una buena resistencia a
la desvitrificacion a la temperatura de formacion y requiere menos energia de procesamiento que otras fibras de alta
temperatura.

El vidrio fundido puede formarse en fibras en una rueda de estirado convencional a velocidades de hasta 12.000
pies por minuto y a temperaturas de entre 2.400°F y aproximadamente 2.600°F. Resultan preferibles velocidades de
entre aproximadamente 3.000 y aproximadamente 10.000 pies por minuto para proporcionar propiedades de
filamento 6ptimas. Pueden estirarse fibras de entre aproximadamente 9 micras y aproximadamente 14 micras de
diametro, resultando preferentes las fibras de aproximadamente 9 micras, y produciendo las fibras mediante
procedimientos de centrifugacion y de soplado a la llama.

Durante el curso del trabajo de investigacion, se recolectaron las fibras resultantes en una cinta transportadora de
metal y se mantuvieron sobre la misma durante el resto del procedimiento de fabricacion.

Los diametros de las fibras de aislamiento tipicamente se encuentra comprendidas en el intervalo de entre
aproximadamente 0,5 y 5 micras.

Las composiciones de vidrio desarrolladas proporcionan vidrios con buenas caracteristicas de formacién de fibra,
elevada resistencia, durabilidad, elevado modulo de elasticidad y muy buenas propiedades de aislamiento térmico y
acusticas.

Los esfuerzos de investigacion se han dirigido a satisfacer la necesidad de un material de sustitucion que satisficiese
los requisitos de resistencia a las quemaduras y acusticos que requerian que las fibras se encontrasen
comprendidas dentro del intervalo de 0,5 a 2,0 micras.

Durante el curso del trabajo de investigacion, se planted que los resultados a largo plazo obtenidos eran
proporcionados por la conversion de las fibras de vidrio amorfas durante los ensayos de quemadura en un vidrio
ceramico que formaba una rejilla de fibras en las que se mantenia la integridad de las fibras, evitando de esta
manera que las temperaturas elevadas penetrasen en la manta aislante que contenia fibras segun la invencion. Un
lote de mezcla forma fibras que son resistentes al calor y al fuego a temperaturas de hasta 2.400°F+ que cumplen
los requisitos de resistencia a las quemaduras de la FAA al utilizarlas en mantas aislantes para aviones.

En el trabajo inicial de desarrollo que siguid al trabajo anterior de investigacion, un objetivo fue mejorar las
propiedades deseadas, reduciendo simultdneamente la complejidad del procedimiento mediante la seleccion y
utilizacién de menos y diferentes dxidos.

Los lotes de mezcla de composicion de vidrio tipicos se mezclaron y se fundieron en un horno refractario y los vidrios
resultantes se conformaron con éxito en fibras de vidrio continuas y no continuas.

Posteriormente se proporcionan ejemplos ilustrativos de realizaciones de la presente invencion. Los Ejemplos 2 a 8,
10, 11, 13, 14, 31, 32, 37, 42 y 43 son ejemplos comparativos.
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Ej. 1 Ej. 2 Ej. 3 Ej. 4 Ej. 5 Ej. 6
Oxidos 3 p % p % p $ p g p $p
si0, 81.59 67.83 72.38 73.48 61.65 46 .47
Al,0, 0.00 7.85 2.20 2.00 11.82 26.04
Na 50 2.40 I 97 2,258 1.57 2.57 2.41
K,0 0.82 0.67 0,00 0.00 0.00 282
cao 3.31 6.77  7.31 718 5-18 5.3t
. MgO 1.06 3.31 3.08 3.01 4.01 4.08
Fe,0,+Fe0 10.18 10.31 10,33 10.%8 10.18 10.27
Tio, 1.29 1.29. 0.00 0.00 1.57 1.59
B0y 0.00 0.00 2.41 0.00 0.00 0.00
13,0 0.00 0.00 0.00 1«01 0.00 0.00
) Ej. 7 Ej. 8 Ej. 9 Ej. 10 Ej. 11 Ej. 12
Oxidos ‘ 3 p _% p % g p g p g p
810, 56.47 61.34 76.78 65.55 54.07 70.50
Al,0, 16.04 11.77 0.00 11.23 13.94 0.00
Na,0 2 .50 2.36 2.26 2.26 2.81 3.30
K,0 0.82 0.80, 2.26 2.26 0.96 1.80
ca0 10.00 8.14 3.79 3.79 9.68 10.00
MgO 2:31 3.99 1.83 3.81 4.74 5.00
Fe,0,+Fe0 10.27 10.04 11.60 9.60 11.95 8.30
Ti0, 1.59 1.56 1.48 1.48 1.84 1.10
B0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Li, 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Ej. 13 Ej. 14 Ej. 15 Ej. 16 Ej. 17 Ej. 18

Oxidos $ p 3 p g p % p % P 3 p

Si02 72.63 70.50 72.38 77.78 73.83 77.63
A1203 3.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NaZO 3.97 5.04 2.41 2+57 2.31 1.97
K20 0.67 1..0.L 0.95 2.57 1.81 0.67
Cal 6.77 6.56 8.31 3.78 8.42 6.77
MgO 3.31 4.28 4.08 3.98 3.99 3.31
Fe203+FeO 8.35 10.28 10.27 8.60 8.54 8.36
Tj_o2 1.29 1.34 1.60 0.71 1.10 1.29
5203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Li2O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ej. 19 Ej. 20 Ej. 21 Ej. 22 Ej. 23 Ej. 24

Oxidos % p g p $p 3 p % p $ p

8102 80.49 73.54 77.20 81.59 77.63 75.63
A1203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NaZO 2.04 2.45 2.55 2.06 0.67 0.67
KZO 0.01 0.97 2.55 0.01 1.97 1.97
Ccao 6.55 8.44 3. 75 6.64 6.77 6.77
MgO 4.27 4.15 3.95 4.33 Baal 3.31
Fe203+FeO 5.28 10.43 9.96 5 35 8.35 10.36
TiOZ 1.37 0.00 0.00 0.00 1.29 1.29
5203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
L,i.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Ej. 25 Ej. 26 Ej. 27 Ej. 28 Ej. 29 Ej. 30

Oxidos % p $ p $ p $ p $ p 3 D

SiO2 78.61 72.26 79.33 76.34 69.93 78.44
A1203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Na, 0 3.97 2.36 1.03 0.00 2.92 2.91
KZO 0.67 1.04 0.00 0.00 0.96 0.00
Ca0 6.40 8.34 5.43 7.14 8.40 6.63
MgO 0.00 4.09 3.91 3.99 0.00 3.09
Fe,0,4Fe0  10.35  10.31 8.78 8.95 11.94 8.94
Ti02 0.00 1.60 1.52 0.57 1.84 0.00
B203 0.00 0.00 0.00 3.01 401 0.00
Li,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ej. 31 Ej. 32 Ej. 33 Ej. 34 Ej. 35 Ej. 36

Oxzidos  p % p $ p $ p 5 p % p

SiO2 67.06 67.74 78.62 72.38 78.34 78.34
al,0, 3.00 1.00  0.00  0.00 10.00 0.00
NaZO 14.00 14.00 0.00 2.55 2.59 2.03
K2Q 0.75 0.00 0.83 0.00 0.00 0.00
cao 6.23 6.70  8.60  8.31 4.02 6.55
MgO 3.06 3.85 2.05 4.02 0.81 | 3.27
Fe,0,+Fe0  3.70 2.37  8.78  10.33 10.18 §.53
TiOZ 0.00 0.00 1«13 . 0.00 0.00 0.00
B203 2.20 4.35 0.00 2.41 4.24 L+01
i 0 0.00 0.00  0.00  0.00 0.00 0.00
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Ej. 37 Ej. 38 EJj. 39 Ej. 40
2 p 3 p 3 p $ p
70.05 72.51  72.51 73.10
2.00 0.00 0.00 ¢.00
dd .57 2.41 2:43 1.36
0.00 0.00 0.82 0.00
7.18 8.31 8.31 8.14
3.01 4.08 4.08 3.99
5.18 10.27  10.27 10.04
0.00 1.59 1.59 1.56
0.00 0.00 0.00 0.00
1.01 0.83 0.00 1.81
Ej. 41 Ej. 42 Ej. 43

% P ¥ D 5 p
72.78 7723 75.36

0.00 0a37 0 =45

2.26 1.92 D207

1.26 0.67 0.67

3.79 6.22 6.22

2.81 4.04 4.06

9.60 8.28 8.30

1.48 1.27 1.27

0.00 0.00 0.00

6s 01 0.00 0.00
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Durante el trabajo de investigacion, se recolectaron las fibras resultantes en una cinta transportadora de metal y se
mantuvieron sobre la misma durante el resto del procedimiento de fabricacion.

Las composiciones segun la presente invencion proporcionaron una reduccion del coste respecto a otros materiales
de aislamiento de temperaturas elevadas sometidos a ensayo como sustituto de las mantas de fibras que se utilizan
actualmente en aviones. Las materias primas tipicas utilizadas fueron arena silicea, éxido de hierro, caolin, ceniza
de sosa, potasa, carbonato de litio, bdérax, caliza dolomita, piedra caliza, diéxido de titanio, cenizas volantes y
basalto.

Las fibras, para mantas aislantes para aviones, pueden presentar los componentes siguientes, con los intervalos
indicados de porcentaje:

INTERVALOS DE COMPOSICION

Tabla 1

Oxidos % en peso del dxido
SiO, 40,00 SiO, 40,00
Al,O3 0,00 Al,O3 0,00
Na.O 0,00 Na.O 0,00
K20 0,00 K>O 0,00
CaO 0,00 CaO 0,00
MgO 0,00 MgO 0,00
Feo,O3+FeO 0,00 Feo,O3+FeO 0,00
TiO2 0,00 TiO> 0,00
B.03 0,00 B.0O3 0,00
LiO; 0,00 LiO2 0,00

Tabla 2

Oxidos % en peso del 6xido
SiO, 60,00 SiO, 60,00
Na.O 0,00 Na.O 0,00
K20 0,00 K20 0,00
CaO 0,00 CaO 0,00
MgO 0,00 MgO 0,00
Fe,O3+FeO 0,00 Feo,O3+FeO 0,00
TiO2 0,00 TiO> 0,00
B.03 0,00 B.03 0,00
LiO; 0,00 LiO; 0,00

Las fibras de alta temperatura descritas en la presente memoria resultan menos caras de producir debido a que se
utilizan materiales de coste relativamente mas bajo, menos energia y la productividad es mas elevada en el
procesamiento de los materiales para formar las fibras de vidrio. Ademas, se ha encontrado que se requiere menos
ligante que en las fibras aislantes disponibles comercialmente debido a las condiciones mejoradas de la superficie y
a la elevada resistencia de las fibras. Los diametros de las fibras de aislamiento pueden encontrarse comprendidas
en el intervalo de aproximadamente 0,5 y 5 micras. Todos los procedimientos descritos pueden utilizarse para
fabricar fibras de vidrio en el intervalo de diametros anteriormente indicado.

Un diametro de fibra preferente para las mantas fibrosas para aviones se encuentra comprendido entre 0,5y 2,0
micras. Los componentes quimicos de las composiciones de vidrio en la presente memoria descritas para una
superficie fuertemente unida resultan en una resistencia muy elevada y una resistencia quimica alta, las cuales
tipicamente son requisitos para la utilizacion en aviones. Ofra ventaja de las mantas de fibras segun la presente
invencion es la capacidad de las mismas de repeler liquidos tras un tratamiento apropiado.



ES 2627421 T3

REIVINDICACIONES

1. Composicién de vidrio para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que consiste esencialmente
de:

SiO; en una cantidad de entre 60 y 82 por ciento en peso,

Na2O en una cantidad de entre 0 y 14 por ciento en peso,

K20 en una cantidad de entre 0 y 3 por ciento en peso,

CaO en una cantidad de entre 3,31 y 10 por ciento en peso,

MgO en una cantidad de entre 0 y 5 por ciento en peso,
Fe,O3+FeO en una cantidad de entre 8,3 y 12 por ciento en peso,
TiO2 en una cantidad de entre 0 y 2 por ciento en peso,

B2O3 en una cantidad de entre 0 y 6 por ciento en peso, y

Li»O en una cantidad de entre 0 y 6 por ciento en peso.

2. Composicion de vidrio segun la reivindicacion 1, para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que
comprende:

SiO; en una cantidad de 76,78 por ciento en peso,

Al;O3 en una cantidad de 0,00 por ciento en peso,

Na2O en una cantidad de 2,26 por ciento en peso,

K20 en una cantidad de 2,26 por ciento en peso,

CaO en una cantidad de 3,79 por ciento en peso,

MgO en una cantidad de 1,83 por ciento en peso,
Fe,O3+FeO en una cantidad de 11,60 por ciento en peso, y
TiO2 en una cantidad de 1,48 por ciento en peso.

3.  Composicién de vidrio segun la reivindicacion 1, para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que
comprende:

SiO; en una cantidad de 70,50 por ciento en peso,

Al;0O3 en una cantidad de 0,00 por ciento en peso,

Na2O en una cantidad de 3,30 por ciento en peso,

K20 en una cantidad de 1,80 por ciento en peso,

CaO en una cantidad de 10,00 por ciento en peso,

MgO en una cantidad de 5,00 por ciento en peso,
Fe2O3+FeO en una cantidad de 8,30 por ciento en peso, y
TiO2 en una cantidad de 1,10 por ciento en peso.

4.  Composicion de vidrio segun la reivindicacion 1, para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que
comprende:

SiO; en una cantidad de 72,38 por ciento en peso,

Al;0O3 en una cantidad de 0,00 por ciento en peso,

Na2O en una cantidad de 2,41 por ciento en peso,

K20 en una cantidad de 0,95 por ciento en peso,

CaO en una cantidad de 8,31 por ciento en peso,

MgO en una cantidad de 4,08 por ciento en peso,
Fe,O3+FeO en una cantidad de 10,27 por ciento en peso, y
TiO2 en una cantidad de 1,60 por ciento en peso.

5. Composicién de vidrio segun la reivindicacion 1, para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que
comprende:

SiO; en una cantidad de 77,78 por ciento en peso,

Al;O3 en una cantidad de 0,00 por ciento en peso,

Na2O en una cantidad de 2,57 por ciento en peso,

K20 en una cantidad de 2,57 por ciento en peso,

CaO en una cantidad de 3,78 por ciento en peso,

MgO en una cantidad de 3,98 por ciento en peso,
Fe2O3+FeO en una cantidad de 8,60 por ciento en peso, y
TiO2 en una cantidad de 0,71 por ciento en peso.
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6. Composicion de vidrio segun la reivindicacion 1, para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que
comprende:

SiO; en una cantidad de 73,83 por ciento en peso,

Al;O3 en una cantidad de 0,00 por ciento en peso,

Na2O en una cantidad de 2,31 por ciento en peso,

K20 en una cantidad de 1,81 por ciento en peso,

CaO en una cantidad de 8,42 por ciento en peso,

MgO en una cantidad de 3,99 por ciento en peso,
Fe2O3+FeO en una cantidad de 8,54 por ciento en peso, y
TiO2 en una cantidad de 1,10 por ciento en peso.

7. Composicién de vidrio segun la reivindicacion 1, para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que
comprende:

SiO; en una cantidad de 77,63 por ciento en peso,

Al;O3 en una cantidad de 0,00 por ciento en peso,

Na2O en una cantidad de 1,97 por ciento en peso,

K20 en una cantidad de 0,67 por ciento en peso,

CaO en una cantidad de 6,77 por ciento en peso,

MgO en una cantidad de 3,31 por ciento en peso,

Fe2O3+FeO en una cantidad de 8,36 por ciento en peso, y

TiO2 en una cantidad de aproximadamente 1,29 por ciento en peso.

8. Composicion de vidrio para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que consiste esencialmente
de:

SiO; en una cantidad de 80,49 por ciento en peso,

Al;O3 en una cantidad de 0,00 por ciento en peso,

Na2O en una cantidad de 2,03 por ciento en peso,

K20 en una cantidad de 0,01 por ciento en peso,

CaO en una cantidad de 6,55 por ciento en peso,

MgO en una cantidad de 4,27 por ciento en peso,
Fe2O3+FeO en una cantidad de 5,28 por ciento en peso, y
TiO2 en una cantidad de 1,37 por ciento en peso.

9. Composicién de vidrio segun la reivindicacion 1, para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que
comprende:

SiO» en una cantidad de 73,54 por ciento en peso,

Al;0O3 en una cantidad de 0,00 por ciento en peso,

Na2O en una cantidad de 2,45 por ciento en peso,

K20 en una cantidad de 0,97 por ciento en peso,

CaO en una cantidad de 8,44 por ciento en peso,

MgO en una cantidad de 4,15 por ciento en peso,
Fe,O3+FeO en una cantidad de 10,43 por ciento en peso, y
TiO2 en una cantidad de 0,00 por ciento en peso.

10. Composicion de vidrio segun la reivindicacion 1, para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que
comprende:

SiO; en una cantidad de 77,20 por ciento en peso,

Al;O3 en una cantidad de 0,00 por ciento en peso,

Na2O en una cantidad de 2,55 por ciento en peso,

K20 en una cantidad de 2,55 por ciento en peso,

CaO en una cantidad de 3,75 por ciento en peso,

MgO en una cantidad de 3,95 por ciento en peso,
Fe2O3+FeO en una cantidad de 9,96 por ciento en peso, y
TiO2 en una cantidad de 0,00 por ciento en peso.

11. Composicién de vidrio para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que consiste esencialmente
de:

SiO; en una cantidad de 81,59 por ciento en peso,
Al;O3 en una cantidad de 0,00 por ciento en peso,
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Na2O en una cantidad de 2,06 por ciento en peso,

K20 en una cantidad de 0,01 por ciento en peso,

CaO en una cantidad de 6,64 por ciento en peso,

MgO en una cantidad de 4,33 por ciento en peso,
Fe>O3+FeO en una cantidad de 5,35 por ciento en peso, y
TiO2 en una cantidad de 0,00 por ciento en peso.

Composicion de vidrio segun la reivindicacion 1, para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que
comprende:

SiO; en una cantidad de 77,63 por ciento en peso,

Na2O en una cantidad de 0,67 por ciento en peso,

K20 en una cantidad de 1,97 por ciento en peso,

CaO en una cantidad de 6,77 por ciento en peso,

MgO en una cantidad de 3,31 por ciento en peso,
Fe2O3+FeO en una cantidad de 8,35 por ciento en peso, y
TiO2 en una cantidad de 1,29 por ciento en peso.

Composicion de vidrio segun la reivindicacion 1, para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que
comprende:

SiO; en una cantidad de 75,63 por ciento en peso,

Na2O en una cantidad de 0,67 por ciento en peso,

K20 en una cantidad de 1,97 por ciento en peso,

CaO en una cantidad de 6,77 por ciento en peso,

MgO en una cantidad de 3,31 por ciento en peso,
Fe2O3+FeO en una cantidad de 10,36 por ciento en peso, y
TiO2 en una cantidad de 1,29 por ciento en peso.

Composicion de vidrio segun la reivindicacion 1, para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que
comprende:

SiO; en una cantidad de 78,61 por ciento en peso,

Na2O en una cantidad de 3,97 por ciento en peso,

K20 en una cantidad de 0,67 por ciento en peso,

CaO en una cantidad de 6,40 por ciento en peso,
Fe»,O3+FeO en una cantidad de 10,35 por ciento en peso.

Composicion de vidrio segun la reivindicacion 1, para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que
comprende:

SiO; en una cantidad de 72,26 por ciento en peso,

Na2O en una cantidad de 2,36 por ciento en peso,

K20 en una cantidad de 1,04 por ciento en peso,

CaO en una cantidad de 8,34 por ciento en peso,

MgO en una cantidad de 4,09 por ciento en peso,
Fe,O3+FeO en una cantidad de 10,31 por ciento en peso, y
TiO2 en una cantidad de 1,60 por ciento en peso.

Composicion de vidrio segun la reivindicacion 1, para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que
comprende:

SiO; en una cantidad de 79,33 por ciento en peso,

Na2O en una cantidad de 1,03 por ciento en peso,

CaO en una cantidad de 5,43 por ciento en peso,

MgO en una cantidad de 3,91 por ciento en peso,
Fe2O3+FeO en una cantidad de 8,78 por ciento en peso, y
TiO2 en una cantidad de 1,52 por ciento en peso.

Composicion de vidrio segun la reivindicacion 1, para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que
comprende:

SiO; en una cantidad de 76,34 por ciento en peso,
CaO en una cantidad de 7,14 por ciento en peso,
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MgO en una cantidad de 3,99 por ciento en peso, y
Fe»,O3+FeO en una cantidad de 8,95 por ciento en peso,
TiO2 en una cantidad de 0,57 por ciento en peso, y
B»03 en una cantidad de 3,01 por ciento en peso.

18. Composicion de vidrio segun la reivindicacion 1, para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que

19.

20.

21.

22.

23.

comprende:

SiO; en una cantidad de 69,93 por ciento en peso,

Na2O en una cantidad de 2,92 por ciento en peso,

K20 en una cantidad de 0,96 por ciento en peso,

CaO en una cantidad de 8,40 por ciento en peso,
Fe,O3+FeO en una cantidad de 11,94 por ciento en peso,
TiO2 en una cantidad de 1,84 por ciento en peso, y

B»0O3 en una cantidad de 4,01 por ciento en peso.

Composicion de vidrio segun la reivindicacion 1, para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que
comprende:

SiO» en una cantidad de 78,44 por ciento en peso,
Na2O en una cantidad de 2,91 por ciento en peso,

CaO en una cantidad de 6,63 por ciento en peso,

MgO en una cantidad de 3,09 por ciento en peso,
Fe,O3+FeO en una cantidad de 8,94 por ciento en peso.

Composicion de vidrio segun la reivindicacion 1, para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que
comprende:

SiO; en una cantidad de 78,62 por ciento en peso,

K20 en una cantidad de 0,83 por ciento en peso,

CaO en una cantidad de 8,60 por ciento en peso,

MgO en una cantidad de 2,05 por ciento en peso,
Fe2O3+FeO en una cantidad de 8,78 por ciento en peso, y
TiO2 en una cantidad de 1,13 por ciento en peso.

Composicion de vidrio segun la reivindicacion 1, para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que
comprende:

SiO; en una cantidad de 72,38 por ciento en peso,

Na2O en una cantidad de 2,55 por ciento en peso,

CaO en una cantidad de 8,31 por ciento en peso,

MgO en una cantidad de 4,08 por ciento en peso,
Fe,O3+FeO en una cantidad de 10,33 por ciento en peso, y
B»O3 en una cantidad de 2,41 por ciento en peso.

Composicion de vidrio segun la reivindicacion 1, para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que
comprende:

SiO; en una cantidad de 78,34 por ciento en peso,

Na2O en una cantidad de 2,59 por ciento en peso,

CaO en una cantidad de 4,02 por ciento en peso,

MgO en una cantidad de 0,81 por ciento en peso,
Fe>O3+FeO en una cantidad de 10,18 por ciento en peso, y
B»0O3 en una cantidad de 4,24 por ciento en peso.

Composicion de vidrio segun la reivindicacion 1, para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que
comprende:

SiO; en una cantidad de 78,34 por ciento en peso,

Na2O en una cantidad de 2,03 por ciento en peso,

CaO en una cantidad de 6,55 por ciento en peso,

MgO en una cantidad de 3,27 por ciento en peso,
Fe2O3+FeO en una cantidad de 8,53 por ciento en peso, y
B»0O3 en una cantidad de 1,01 por ciento en peso.
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24. Composicion de vidrio segun la reivindicacion 1, para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que
comprende:

SiO; en una cantidad de 72,51 por ciento en peso,
5 Na2O en una cantidad de 2,41 por ciento en peso,
CaO en una cantidad de 8,31 por ciento en peso,
MgO en una cantidad de 4,08 por ciento en peso,
Fe»,O3+FeO en una cantidad de 10,27 por ciento en peso,
TiO2 en una cantidad de 1,59 por ciento en peso, y
10 Li2O en una cantidad de 0,83 por ciento en peso.

25. Composicion de vidrio segun la reivindicacion 1, para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que
comprende:

15 SiO; en una cantidad de 72,51 por ciento en peso,
Na2O en una cantidad de 2,41 por ciento en peso,
K20 en una cantidad de 0,82 por ciento en peso,
CaO en una cantidad de 8,31 por ciento en peso,
MgO en una cantidad de 4,08 por ciento en peso,
20 Fe,O3+FeO en una cantidad de 10,27 por ciento en peso, y
TiO2 en una cantidad de 1,59 por ciento en peso.

26. Composicion de vidrio segun la reivindicacion 1, para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que
comprende:

25
SiO; en una cantidad de 73,10 por ciento en peso,
Na2O en una cantidad de 1,36 por ciento en peso,
CaO en una cantidad de 8,14 por ciento en peso,
MgO en una cantidad de 3,99 por ciento en peso,

30 Fe»,O3+FeO en una cantidad de 10,04 por ciento en peso,
TiO2 en una cantidad de 1,56 por ciento en peso, y
Li2O en una cantidad de 1,81 por ciento en peso.

27. Composicién de vidrio para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que consiste esencialmente
35 de:

SiO; en una cantidad de 72,78 por ciento en peso,
Na2O en una cantidad de 2,26 por ciento en peso,
K20 en una cantidad de 1,26 por ciento en peso,

40 CaO en una cantidad de 3,79 por ciento en peso,
MgO en una cantidad de 2,81 por ciento en peso,
Fe,O3+FeO en una cantidad de 9,60 por ciento en peso,
TiO2 en una cantidad de 1,48 por ciento en peso,
Li2O en una cantidad de 6,01 por ciento en peso.

45

28. Composicion de vidrio segun la reivindicacion 1, para formar fibras de vidrio de elevada resistencia al calor, que
comprende:

SiO; en una cantidad de 81,59 por ciento en peso,
50 Al;O3 en una cantidad de 0,00 por ciento en peso,
Na2O en una cantidad de 2,40 por ciento en peso,
K20 en una cantidad de 0,82 por ciento en peso,
CaO en una cantidad de 3,31 por ciento en peso,
MgO en una cantidad de 1,06 por ciento en peso,
55 Fe»,O3+FeO en una cantidad de 10,18 por ciento en peso,
TiO2 en una cantidad de 1,29 por ciento en peso,
B2O3 en una cantidad de 0,00 por ciento en peso, y
Li2O en una cantidad de 0,00 por ciento en peso.

60
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