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DESCRIPCION
Composicion de vidrio incoloro
ANTECEDENTES DE LA INVENCION
1. Campo de la invencién

[0001] La presente invencidn se refiere a una composicion de vidrio, y mas en particular se refiere a una composicion
de vidrio incoloro que contiene de aproximadamente un 0,005 a aproximadamente un 0,08 % en peso de éxido férrico,
de aproximadamente un 0,00002 a aproximadamente un 0,0004 % en peso de Se, de aproximadamente un 0,00003
a aproximadamente un 0,0010 % en peso de Co304, de aproximadamente 0 a aproximadamente un 0,01 % en peso
de CuO, de aproximadamente 0 a aproximadamente 0,6 de CeO2, de aproximadamente 0,02 a aproximadamente 1
de TiOz, y de aproximadamente O a aproximadamente 2 de NaNOs para producir un vidrio con una alta transmision de
luz visible para su uso en la industria de la construccion, electrodoméstica, acristalamiento y automotriz.

2. Descripcion de la técnica relacionada

[0002] Las formulaciones bien conocidas de vidrio de cal, que comprenden una mezcla de 6xido de sodio (Naz0), cal
(Ca0) y silice (SiOz2), conocidas también como "vidrio de sosa-cal-silice", para la produccion de "vidrio plano" para uso
arquitecténico y, para su uso en la industria automotriz.

[0003] Varias aplicaciones para vidrio plano requieren el uso de un vidrio cristalino, lo que quiere decir que cuanto
mayor sea la transmision de luz mejor serd el resultado para dichas aplicaciones y también tonos neutros de colores
los vidrios pintados. En el caso del vidrio transparente normal, los 6xidos de hierro normalmente estan contenidos
dentro de las materias primas, en especial la arena de silice, estos 6xidos de hierro proporcionan algo de color al vidrio
desde tonos amarillentos a verdosos y azulados, permitiendo que el vidrio transparente presente dicho color. Las
aplicaciones recientes tales como vidrio para cubiertas de estufas y vidrio arquitecténico que se pintan o recubren con
fritas ceramicas, requieren un vidrio incoloro que refleje mejor el color del articulo final o del edificio en el que se ha
aplicado el vidrio, y evitando dichos tonos proporcionados por los éxidos de hierro al vidrio.

[0004] Para uso automotriz es altamente deseable que el vidrio tenga un alto nivel o porcentaje de transmision de luz
visible, para proporcionar al conductor una buena visibilidad de su entorno, cumpliendo asi con las normas de
seguridad automotriz.

[0005] Se han desarrollado varias patentes para obtener vidrio incoloro, usando una composicion de vidrio estandar.
También para la construccién, es altamente deseable que el vidrio tenga un alto nivel o porcentaje de transmisién de
luz visible, para proporcionar un buen area de vision.

[0006] También es deseable que el vidrio tenga las propiedades de absorcion necesarias para absorber radiacion
solar infrarroja (IR) y ultravioleta (UV) dafiina, para reducir el calentamiento excesivo de las casas o vehiculos en dias
soleados.

[0007] En general, una composicién de vidrio contiene 6xidos ferrosos y férricos. El equilibrio entre el 6xido ferroso y
férrico tiene un efecto directo sobre el color y las propiedades de transmitancia del vidrio. En general el hierro esta
presente en el vidrio como tanto 6xido ferroso (FeO) como oxido férrico (Fe203) que confieren al vidrio un color verde
azulado claro.

[0008] De esta forma, en una composicion de vidrio, la cantidad total de hierro esta presente como tanto 6xido férrico
(Fe203) como 6xido ferroso (FeO), ya que, incluso cuando se usa 6xido férrico puro en la materia prima bésica durante
el proceso de formacion de vidrio, una porcion del 6xido férrico se reduce y se transforma en 6xido ferroso.

[0009] Normalmente, la cantidad total de hierro en el vidrio se expresa como 6xido férrico (Fe203) independientemente
del estado de reduccion del hierro. También es estandar en esta industria expresar la cantidad de 6xido ferroso o
férrico como un porcentaje del hierro total, a saber:

% Fe+2 (FERROSO) =FeO x 100
Fe203 total

% Fe +3 (FERRICO)= Fe203 x 100
Fez20s3 total

[0010] Los 6xidos de hierro (férrico y ferroso) confieren propiedades 6pticas diferentes al vidrio, la cantidad total de
hierro presente y su equilibrio como férrico o ferroso tienen un impacto directo sobre el color, transmisién de luz y
absorcion de radiaciones infrarrojas y ultravioletas.
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[0011] EI 6xido férrico absorbe la energia ultravioleta (transmisién UV baja), que tiene al mismo tiempo mayor luz
visible y de transmisiones de energia infrarroja.

[0012] Por el contrario, el 6xido ferroso absorbe energia infrarroja (transmision IR baja), con una transmision
ultravioleta alta, y un nivel menor de transmision de luz visible, y cambio a un color mas azul.

[0013] Por lo tanto, cuanto mayor es la cantidad de hierro férrico (Fe+3) presente en el vidrio, mayor sera la absorcion
de radiacion ultravioleta, y la transmisién de luz incrementada pero, si el contenido de hierro ferroso (Fe+2) se
incrementa como resultado de la reduccion quimica de Fe20s, la absorcién de la radiacién infrarroja incrementara,
pero la absorcién de la radiacion ultravioleta disminuye y la transmision de luz también disminuye (indeseable).

[0014] Cuanto mayor es la concentracion de FeO en relacion con Fe20z, da como resultado un cambio en el color del
vidrio. El cambio hacia una mayor concentracién de FeO en relacion con Fe203 provoca un cambio de color del vidrio
de amarillo a amarillo verdoso a un azul verdoso mas oscuro indeseable, ya que reduce la transmisién de luz del vidrio.

[0015] Por lo tanto, para la fabricacion de un vidrio con determinadas propiedades y color, se debe tener la cantidad
correcta de hierro total y proporcién correcta de Fe203 y FeO, teniendo en cuenta que, lo que se incrementa en el lado
ferroso, se disminuira en el férrico, y en consecuencia se debe llegar a un equilibrio de propiedades, ya que mejorar
el valor de una de ellas deteriorara el valor de otras propiedades.

[0016] Dependiendo del estado de reduccién de la copa, la coloracién cambia como sigue:
Amarillo - bajo contenido ferroso (12 %) - alta transmision de luz (alto contenido férrico)
Amarillo verdoso
Verde amarillento
Verde (deseable)

Verde azulado

Azul verdoso

Azul

Ambar: alto contenido ferroso (75 %): baja transmisién de luz (bajo contenido férrico)

[0017] Adicionalmente, es conocido que los 6xidos de titanio, molibdeno y cerio, principalmente de cerio, también son
colorantes, y cuando se usan en combinacion con el Fe20s, es posible obtener una reduccion adicional de la
transmision ultravioleta hasta un punto donde se logra la transmision visible requerida. Ademas, el poder oxidante del
cerio cambia el estado de oxidacién del 6xido de hierro de ferroso a férrico, lo que confiere al vidrio una apariencia
incolora.

[0018] Por otra parte, los efectos producidos por el uso de dioxido de titanio incluyen los comentarios de que TiO2
incrementa en gran medida el indice de refraccidn, incrementa la absorcion de la radiacidn en la region ultravioleta, y
que también disminuye la viscosidad y la tension de superficie. A partir de los datos sobre el uso de diéxido de titanio
en esmaltes, se observo que TiOz incrementa la durabilidad quimica y actia como un fundente. En general, se pueden
encontrar vidrios transparentes que contienen dioxido de titanio en todos los sistemas formadores de vidrio comunes
(boratos, silicatos y fosfatos). Las diversas regiones de formacion de vidrio para sistemas que contienen didxido de
titanio no se agrupan en un solo lugar, ya que la organizacion del andlisis se basa mas en las propiedades en los usos
de vidrios que contienen didxido de titanio que en su constitucién sola.

[0019] Se han concedido muchas patentes sobre composiciones de vidrio coloreado con caracteristicas de absorcion
de radiacion infrarroja y ultravioleta. La patente de EE. UU. n.° 5.030.593 concedida a Robert Heithoff el 9 de julio de
1991, describe un vidrio transparente, con la ausencia sustancial de color en transmitancia, y con una coloracion de
borde atractiva, brillante compatible con un entorno de tono de madera que se logra en un vidrio que tiene mas de un
85 por ciento, preferentemente mas de un 87 por ciento, de transmitancia luminosa minimizando la cantidad de 6xido
de hierro presente en el vidrio e incluyendo cantidades muy pequefias de selenio y (opcionalmente) 6xido de cobalto.
Se pueden obtener diversos colores calidos compatibles con el tono de madera en el borde, incluyendo un color "miel"
y grises casi neutros.

[0020] La patente de EE. UU. n.° 5.030.594, concedida a Robert Heithoff el 9 de julio de 1991, se relaciona con un
vidrio transparente, con la ausencia sustancial de color en transmitancia, y con una coloraciéon de borde atractiva,
brillante y azul celeste puro que se logra en un vidrio que tiene mas de un 87 por ciento, preferentemente mas de un
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90 por ciento, de transmitancia luminosa usando cantidades muy pequefias de 6xido de hierro como Unico colorante
esencial, siendo la proporcion de hierro en estado ferroso con respecto a hierro total de al menos 0,4.

[0021] La patente de EE. UU. n.° 5.346.768, concedida a Ernst Winter et al., el 13 de septiembre de 1994, describe
un vidrio de sosa-cal que contiene vanadio, en particular un vidrio plano producido por el proceso de vidrio flotado con
alta absorcién UV para longitudes de onda por debajo de 350 nm. El propdsito de la invencién es proporcionar un
vidrio plano producible de forma simple y rentable, en particular un vidrio producido por el proceso de vidrio flotado
con alta absorcion de UV sin reduccién de la neutralidad del color o reduccién significativa de la transmitancia de luz
total (como se define en DIN 1249, parte 10).

[0022] La patente de EE. UU. n.° 5.656.559, concedida a Jean-Marie Combes et al. el 17 de agosto de 1997, se refiere
a una composicioén de vidrio de sosa-cal-silice que permite producir paneles que tienen una coloraciéon mejor que la
de los vidrios conocidos y una mejor absorcion de la radiacion infrarroja, incluso con el mismo contenido de hierro en
forma de FeO y el mismo grosor.

[0023] La patente de EE. UU. n.° 6.218.323, concedida por Joachin Bretschneider y Hubert Drexler el 17 de abril de
2001, describe un vidrio de sosa, cal y silicato de color neutro con alta transmision de luz en la regién visible. El vidrio
tiene una composicion basica que contiene al menos los siguientes constituyentes: SiOz, 66-75 % en peso; Na20, 10-
20 % en peso; CaO, 5-15 % en peso; MgO, 0-6 % en peso; Al203, 0-5 % en peso; y K20, 0-5 % en peso; e incorpora
una porcion de colorante que comprende los siguientes constituyentes: Co, 0,1-1 ppm; Fe20g3, .Itoreq.0,03 % en peso
(contenido en hierro total); y FeO/Fe203, <0,4. El vidrio posee una transmitancia de luz (iluminante D 65 de acuerdo
con DIN 67 507) de al menos un 89 % con un grosor de referencia de 4 mm.

[0024] La patente de EE. UU. n.° 6.258.740, concedida a Hiroshi Machishita, et al., el 10 de julio de 2001, describe un
vidrio de sosa-cal que absorbe rayos ultravioleta. Este vidrio contiene menos de un 0,10 % en peso de hierro en
términos de Fe20s3, que esta contenido opcionalmente como impureza en el vidrio, un 0,7-2,6 % en peso de CeOz, 0-
1,3 % en peso de TiO2, 0-0,12 % en peso de V20s, 0,08-0,30 % en peso de azufre en términos de SOz y 0-0,0025 %
en peso de CoO. El vidrio con un grosor de 5 mm no es mayor de un 10 % en transmitancia de radiacion ultravioleta,
no es menor de un 80 % en transmitancia de luz visible y tiene una longitud de onda dominante de 530 a 575 nm. El
vidrio es transparente y claro, superior en capacidad de absorcion de rayos ultravioleta y no tan alto en transmitancia
de luz visible.

[0025] EI documento EP 1 281 687 Al se refiere a una lamina de vidrio formada de una composiciéon que contiene
silice como componente principal y como componentes colorantes, expresados en % en peso, de 0,005 a menos de
un 0,02 % de 6xido de hierro total en términos de Fe203, menos de un 0,008 % de FeO, y de 0 a 0,25 % de 6xido de
cerio, y que tiene una proporcién de FeO en términos de Fe20z3 con respecto al éxido de hierro total de menos de un
40 %.

[0026] La patente de EE. UU. n.° 7.037.869 concedida a Landa, et al., el 2 de mayo de 2006, se refiere a una
composicion de vidrio que tiene una alta transmitancia de luz en el intervalo visible y/o un color bastante neutro. Dichas
composiciones de vidrio son, por tanto, Utiles, por ejemplo, en ventanas arquitectonicas, aplicaciones de vidrio
estampadas, células solares y/o ventanas de automdviles. El vidrio puede incluir un vidrio base (por ejemplo, vidrio
base de sosa-cal-silice) y, ademas, en porcentaje en peso: TABLE-US-00001 hierro total (expresado como Fe203), y
de un 0,01 a un 0,30 % de 6xido de erbio.

[0027] La patente de EE. UU. n.° 7.435.696 concedida a Scheffler-Hudlet, et al., el 14 de octubre de 2008, del mismo
cesionario de la presente invencion, se refiere a una composicion de vidrio con alta transmisién de luz visible y baja
transmisién de luz ultravioleta, que comprende, en porcentaje en peso, menos de un 0,03 % en peso de éxido férrico,
de un 0,05 a un 1 % en peso de d6xido de titanio y de 0 a 0,6 de Oxido de cerio, teniendo el vidrio mas de un 87 % en
transmitancia luminosa visible; una transmision de luz UV de menos de un 60 % y mas preferentemente de menos de
un 50 %; y, una transmitancia solar directa de no mas de un 90 %.

[0028] Finalmente, la patente de EE. UU. n.° 7.482.294 concedida a Landa, et al. el 27 de enero de 2009, se refiere a
una composicion de vidrio bastante transparente/de color neutro de alta transmitancia. Se aflade un agente(s)
oxidante(s) tal(es) como éxido de cerio (por ejemplo, CeO3) o similares al lote de vidrio para realizar condiciones muy
oxidadas (es decir, para reducir significativamente la oxidorreduccidon del vidrio resultante). Como resultado del/de los
agente(s) oxidante(s) usado(s) en el lote, el hierro se oxida hasta un contenido muy bajo de FeO (estado ferroso). Por
ejemplo, esto puede dar como resultado un vidrio que tiene un valor de oxidorreduccion de vidrio de no mas de 0,12
(mas preferentemente <= 0,10; incluso mas preferentemente <= 0,08; y lo mas preferentemente <= 0,05) y un % de
FeO (es decir, contenido ferroso) de un 0,0001 a un 0,05 %. En determinados modos de realizacion de ejemplo, para
compensar la coloracién amarilla 0 amarillo verdosa, se puede proporcionar una pequefia cantidad de cobalto (Co) en
el vidrio para permitirle obtener un color més neutro.

[0029] En lo anterior, se han publicado muchas otras patentes y articulos sobre composiciones de vidrio coloreado
con caracteristicas de absorcion de radiacion infrarroja y ultravioleta, para describir la importancia del equilibrio entre
oxidos ferrosos y férricos en vidrios. Por ejemplo "N. E. Densem; The equilibrium between ferrous and ferric oxides in
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glasses; Journal of the Society of Glass Technology, Glasgow, England, mayo 1937, pp. 374-389"; "J. C. Hostetter y
H. S. Roberts, "Note on the dissociation of Ferric Oxide dissolved in glass and its relation to the color of iron-bearing
glasses; Journal of the American Ceramic Society, USA, September, 1921, pp. 927-938".

[0030] Sin embargo, como se puede apreciar claramente de las patentes anteriores, para expresar las caracteristicas
de transmisién de luz visible de un vidrio, es necesario tener en cuenta los siguientes tres puntos principales:

1. El grosor al que se mide, ya que la transmisién de UV, luz visible e infrarrojo disminuye en relacion directa con
el incremento del grosor del vidrio.

2. Las longitudes de onda de las diferentes zonas (limites), por ejemplo, la transmision UV se considera que es de
300 a 400 nm (General Motors); de 300 a la mitad del valor de 400 nm (Ford), ya que la otra mitad se transfiere a
la luz visible; de 300 a 390 nm (patente de EE. UU. n.° 5.240.866 de PPG); de 280 a 380 nm en ISO9050; asi como
si los incrementos (grosor de la celda) fueran de 2,5, 5 o 10 nm cada uno, teniendo en cuenta también el
procedimiento usado para la integracion del area. En consecuencia, existiran diferentes valores cuando se mide la
transmisién ultravioleta para el mismo producto.

3. El estandar utilizado con respecto a la energia solar, se debe establecer de antemano, por ejemplo: "CIE PUBL:"
40; y la masa de aire, Perry & Moon, masa de aire = 2, masa de aire = 1,0 0 masa de aire 1,5 como estandar
GMW3136 reciente.

[0031] De acuerdo con la presente invencion, se proporciona una composicion de vidrio de sosa-cal-silice que usa
oxido férrico, selenio, 0xido de cobalto, éxido de cobre, éxido de cerio, 6xido de titanio, nitrato de sodio para producir
un vidrio con una alta transmision de luz visible y baja transmision ultravioleta para su uso en la industria de la
construccion, electrodoméstica, acristalamiento y automotriz.

[0032] Se han escrito articulos sobre el comportamiento del titanio TiOz en la transmision de vidrios incoloros, es decir,
Striple, J. H. "Titanium dioxide its effect on the transmission of various glasses"”, The glass industry/abril 1964, pp. 193-
196. El autor comenta que el TiO2 cambia 6pticamente la transmision de luz a una longitud de onda mayor, extendiendo
el intervalo de transmision en el infrarrojo y absorbiendo mas en el ultravioleta.

[0033] La forma més estable de titanio en el vidrio es la tetravalente (Ti.sup.4+), que es incolora y, solo la forma
trivalente (Ti.sup.3+) produce color. Sin embargo, dicho color no se ha encontrado en los vidrios de sosa-cal-silice.

[0034] M. D. Beals en el articulo, "Effects of Titanium Dioxide in Glass", "The glass industry, septiembre, 1963, pp.
495-53, describe el interés que ha demostrado el didxido de titanio como constituyente de vidrios. Los efectos
producidos por el uso de didxido de titanio incluyeron los comentarios de que el TiOz incrementa en gran medida el
indice de refraccion, incrementa la absorcion de luz en la region ultravioleta y disminuye la viscosidad y la tension de
superficie. A partir de los datos sobre el uso de diéxido de titanio en esmaltes, se observé que TiO:z incrementa la
durabilidad quimica y actia como un fundente. En general, se pueden encontrar vidrios transparentes que contienen
didxido de titanio en todos los sistemas formadores de vidrio comunes (boratos, silicatos y fosfatos). Las diversas
regiones de formacion de vidrio para sistemas que contienen didxido de titanio no se agrupan en un solo lugar, ya que
la organizacién del andlisis se basa mas en las propiedades que en el uso de vidrios que contienen didxido de titanio
que en su constitucion sola.

[0035] La presente invencion se refiere a una composicion de vidrio incoloro que contiene de aproximadamente un
0,005 a aproximadamente un 0,08 % en peso de oxido férrico, de aproximadamente un 0,00002 a aproximadamente
un 0,0004 % en peso de Se, de aproximadamente un 0,00003 a aproximadamente un 0,0010 % en peso de C0304,
de aproximadamente 0 a aproximadamente un 0,01 % en peso de CuO, de aproximadamente 0 a aproximadamente
0,6 de CeOg2, de aproximadamente 0,02 a aproximadamente 1 de TiOz, y de aproximadamente 0 a aproximadamente
2 de NaNOs para producir un vidrio con una transmisién de luz visible alta y baja transmision ultravioleta para su uso
en la industria de la construccion, electrodoméstica, acristalamiento y automotriz. El vidrio es mayor de un 87 % en
transmitancia de luz visible (Ilum D65 de acuerdo con ISO 9050) para un grosor de vidrio de 4 mm y mayor de un 89 %
mas preferente. La presente invencién mejora la composicion de vidrio reivindicada en la patente de EE. UU. n.°
7.435.696, sin embargo, los intervalos de la composicion se han ajustado para obtener un vidrio con ventajas de menor
coste debido al uso de materiales convencionales y que no requiere la especificacion de un vidrio para celdas solares.

SUMARIO DE LA INVENCION
[0036] Por lo tanto, el objetivo principal de la presente invencion es proporcionar una composicion de vidrio incoloro,
que se puede fabricar en un grosor de aproximadamente 4 milimetros que tiene una alta transmision de luz con un

valor mayor de 87, preferentemente un valor mayor de un 89 %.

[0037] De forma similar, otro objetivo de la presente invencién es proporcionar una composicion de vidrio incoloro, de
la naturaleza mencionada previamente, y que contiene éxido férrico, selenio, 6xido de cobalto, 6xido de cobre, 6xido
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de cerio, 6xido de titanio, nitrato de sodio para producir un vidrio con alta transmision de luz visible y baja transmision
ultravioleta y color neutro para su uso en la industria de la construccién, electrodoméstica, acristalamiento y automotriz.

[0038] Ademas, todavia otro objetivo principal de la presente invencion es proporcionar una composicion de vidrio
incoloro, que reduce el grosor de una lamina de vidrio manteniendo sus propiedades deseables de transmisién de luz
visible y de la absorcion de radiacion solar directa y ultravioleta.

[0039] Un objetivo adicional de la presente invencion es proporcionar una composicion de vidrio incoloro en la que la
combinacion de TiO-CeOz2, disminuye la transmision UV, sin afectar a la region visible.

[0040] Estos y otros objetivos y ventajas de la composicién de vidrio de la presente invencién resultaran evidentes
para las personas que tienen conocimientos en el campo, a partir de la siguiente descripcion detallada de la invencion,
en relacion con un modo de realizacion especifico.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0041] La invencién se describira ahora en relaciéon con un modo de realizacion especifico, en el que se exponen las
cantidades de los componentes principales que son criticas para obtener una composicion de vidrio incoloro con las
propiedades deseadas de transmision de visibilidad y la absorcion de radiacion solar directa y ultravioleta.

[0042] Una composicion tipica de vidrio de sosa-cal-silice usada en la industria del acristalamiento y automotriz, y
formada por el llamado proceso de vidrio flotado, se caracteriza por la siguiente formulacién basada en % en peso con
respecto al peso total del vidrio:

Componentes % en peso
SiO2 70a 75
Na20 10a 15
CaO 5a10
MgO 0a5
K20 0,0a3
Al2O3 0,1a1,0

[0043] La composicion de vidrio de la presente invencion se basa en la composicion divulgada anteriormente, y a la
que se han afadido los siguientes compuestos:

Componentes % en peso
Fe203 0,005 a 0,08
Se 0,00002 a 0,0004
C0304 0,00003 a 0,0010
CuO 0a0,01
CeO2 0a0,6
TiO2 0,02a1l
NaNOs3 Oaz2

[0044] Cuando se afiadieron los compuestos a la composicion bésica, se fabricé una lamina de vidrio con un grosor
de aproximadamente 4 milimetros, dando como resultado una transmision de luz visible (TD65 de acuerdo con ISO
9050) de al menos un 87 %; una transmitancia de radiacion ultravioleta (TUV de acuerdo con ISO 9050) de menos de
un 85 %; una transmitancia solar directa (TS de acuerdo con ISO 9050) de no méas de un 90 %; una longitud de onda
dominante de al menos 500 nm; una pureza de menos de un 2 %; y un tinte de color como se define en la CIE Hunter
Lab iluminante C (TD65 y observador estandar a 10°), en los intervalos a* (verde-rojo) de 1 a -1,5; b* (azul-amarillo)
de 1,0 a-1,0 y que tiene un valor L* mayor que 95.

[0045] Es comun en la industria del vidrio referirse al contenido de hierro total en la composicion de vidrio o en la
mezcla de fusidn de vidrio, como el hierro total expresado como Fe20s.
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[0046] Cuando se funde el vidrio, parte de la cantidad de hierro total se reduce a FeO, mientras que el resto se
mantiene como Fe20s. El equilibrio entre los estados de oxidacion férrico y ferroso en la mezcla fundida es el resultado
de un equilibrio del estado final de oxidacion/reduccion, que es una mezcla entre el uso de agentes oxidantes o
reductores en la mezcla de alimentacion y las caracteristicas de la combustion, por ejemplo, la relacion aire-gas usada
en el horno para fundir la mezcla. La reduccién de férrico a ferroso produce no solo FeO, sino también oxigeno,
disminuyendo el peso combinado de los dos compuestos de hierro en el vidrio resultante.

[0047] En consecuencia, el peso combinado del FeO y Fe203 contenido en la composicion de vidrio resultante sera
menor, menos que el alimentado durante la mezclay menos que el total del hierro inicial usado expresado como Fe20a.
Por este motivo, se entiende que el hierro total es el hierro original expresado como Fe203, como se usa en el presente
documento, como la cantidad de hierro alimentado en la mezcla antes de su reduccion. Y se debe entender que el
valor de reduccion del estado ferroso se define como el peso del éxido ferroso (FeO) expresado como 6xido férrico
(Fe203) en el producto de vidrio, dividido entre el porcentaje en peso de hierro total expresado como porcentaje.

[0048] Las propiedades fisicas tales como la transmision de luz visible corresponden a variables calculadas basadas
en estandares aceptados internacionalmente. De este modo, la transmisién de luz se evalGa usando el iluminante
"D65" y el observador a 10°. El intervalo de longitud de onda usado para estos propésitos es de 380 a 780 nm,
integrando valores en forma numérica con intervalos de 10 nm. La transmision solar directa representa el calor que el
vidrio logra en forma directa, evaludndolo de 300 nm a 2500 nm con intervalos de 50 nm, la forma numérica de célculo
usa como valores estandar reconocidos los informados por ISO 9050.

[0049] El calculo de la transmision de radiacién ultravioleta (UV), implica solo la participacion de la radiacién UV solar,
de forma que se evalla en el intervalo de 280 a 380 nm de longitud de onda usando intervalos de 5 nm. Para la
transmision de radiacion infrarroja (IR), solo se contempla, asi como la radiacion UV, el intervalo en el que el espectro
solar tiene influencia, de modo que se usa el intervalo de la region del infrarrojo cercano es de 800 a 2500 nm, con
intervalos de 50 nm. Ambos célculos usan los valores de radiacion solar de la norma 1SO 9050.

[0050] La cantidad de calor solar que se transmite a través del vidrio también se puede calcular por la contribucion de
energia térmica con la que participa cada una de las regiones en la que el espectro solar tiene influencia, que es de la
regién ultravioleta (300 nm), a la region del infrarrojo cercano (2500 nm), que es de un 3 % para UV, 44 % para el
visible y de un 53 % para el IR, sin embargo, los valores de la transmisién de energia solar directa, en la presente
invencion, se calculan en base de una integracion numérica teniendo en cuenta todo el intervalo del espectro solar de
300 a 2500 nm, con intervalos de 50 nm y usando los valores de radiacion solar informados por las normas 1SO.

[0051] Las especificaciones para la determinacién del color tales como la longitud de onda dominante y la pureza de
excitacion se han derivado de los valores triestimulos (X, Y, Z), que se han adoptado por la Comision Internacional de
lluminacién (CIE), como resultado directo de experimentos implicando a muchos observadores. Estas especificaciones
se podrian determinar por el célculo de los coeficientes tricromaticos X, Y, Z de los valores triestimulos que
corresponden a los colores rojo, verde y azul, respectivamente. Los valores tricromaticos se representaron
graficamente en el diagrama de cromaticidad y se compararon con las coordenadas del iluminante "D65" considerado
como estandar de iluminacion. La comparacion proporciona la informacion para determinar la excitacion de pureza de
color y su longitud de onda dominante. La longitud de onda dominante define la longitud de onda del color y su valor
se encuentra en el intervalo visible, de 380 a 780 nm, mientras que para la pureza de la excitacién, cuanto menor es
el valor, el mas cercano tiende a ser un color neutro. Se puede obtener una comprensién mas profunda de los temas
a partir del "Handbook of Colorimetry" publicado por el "Massachusetts Institute of Technology", de Arthur C. Hardy,
concedido en

[0052] Las variables de color L*, a* y b* del sistema de color de CIELAB Color Space, iluminante D65, observador
estandar a 10° también se calculan a través de los valores triestimulos.

[0053] La tabla | muestran los resultados para un primer experimento, en el que se afiadieron los compuestos
considerados en la presente invencion, todos ellos combinados con una composicion tipica de vidrio de sosa-cal-silice.
Los ejemplos 1-4, 9y 12-23 no son de acuerdo con la invencion.

Ejemplo 1 2 3 4 5 6 7

Colorantes de vidrio (en %

en peso)

% en peso Fe203 0,0496 | 0,0518 0,0489 | 0,0550 | 0,0535 | 0,0533 | 0,0472
S 17,5 16,9 18,5 19,9 187 | 170 | 185
ferroso)

ppm Se 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,00017 |0,00008 |0,00012
ppm Co304 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,00024 |0,00000 |0,00030
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ppm CuO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
%CeO2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
% TiO2 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
% NaNO3 0,0 0,6 1,2 1,8 0,6 0,6 0,6
Propiedades y color a 4,0 mm de grosor
(1SO9050)
% transmision UV (T uv) 66,7 67,0 66,1 66,2 63,9 65,5 64,0
% transmisién de luz (Toes) 90,9 90,7 90,6 90,7 88,7 90,2 89,0
% transmisioén solar total (Ts) 89,0 88,9 88,7 88,5 87,8 88,6 87,9
Color transmitido iluminante 'D65' Y obs. 10°
(ASTM E308)
L* 96,4 96,3 96,2 96,3 95,4 96,1 95,6
a* -0,46 -0,40 -0,38 -0,41 0,05 -0,11 -0,03
b* 0,39 0,45 0,36 0,28 0,62 0,56 0,18
% pureza de excitacion (Pe) 0,3 0,3 0,3 0,2 0,6 0,6 0,1
'(‘0“?”“‘1 LG 547 552 | 551 541 572 568 | 561
nm
Ejemplo 8 9 10 11 12 13 14
Colorantes de vidrio (en %
en peso)
% Fe203 0,0637 | 0,0653 0,0533 | 0,0533 | 0,0125 | 0,0153 | 0,0153
% OXIDOREDUCCION (% 17,8 17,4 17,0 17,0 11,1 10,7 5,0
ferroso) ' ' ' ' ' ' '
% Se 0,00002 | 0,00000 | 0,00008 | 0,00008 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
% Co0304 0,00019 | 0,00029 | 0,00000 | 0,00000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
% CuO 0,000 0,000 0,005 0,010 0,000 | 0,000 0,000
% CeO:2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
% TiO2 0,026 0,026 0,026 0,026 0,005 | 0,005 0,005
%NaNO3 0,6 0,6 0,6 0,6 0,0 0,0 0,0
% transmision UV (T uv) 61,8 62,7 65,3 65,0 79,1 77,5 46,8
% transmision de luz (Toes) 89,8 89,6 90,0 89,8 90,0 89,6 90,7
% transmisioén solar total (Ts) 87,4 87,6 88,4 88,2 89,8 86,9 88,1
Color transmitido
iluminante 'D65' Y obs. 10°
(ASTM E308)
L* 95,9 95,8 96,0 95,9 96,0 95,8 96,3
a* -0,61 -0,64 -0,26 -0,41 -0,17 -0,20 -0,10
b* 0,21 0,00 0,41 0,26 0,18 0,20 0,33
% pureza de excitacion (Pe) 0,2 0,3 0,7 0,9 0,1 0,1 0,2
'(‘r?nqg"t“d G 509 491 561 554 | 567 | 564 577
Ejemplo 15 16 17 18 19 20 21
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Colorantes de vidrio (en %

en peso)

% Fe203 0,0153 | 0,0153 | 0,0153 | 0,0153 | 0,0153 | 0,0236 | 0,0236

;ﬁ’rg)s((')[))OREDUCC'ON i 44 7.1 15,9 7,7 4,0 6.3 15,3

% Se 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,0000

% Co304 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
% CuO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
% CeO2 0,10 0,05 0,00 0,05 0,10 0,10 0,00
% TiO2 0,260 0,261 0,262 0,605 0,605 0,005 0,262
% NaNO3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% transmision UV (T uv) 46,0 52,5 77,5 52,6 44,0 46,3 72,5
% transmision de luz (Toes) 90,7 90,0 90,7 91,0 89,9 90,7 88,8
% transmisioén solar total (Ts) 89,3 89,3 88,7 89,3 89,0 90,0 83,0
Color transmitido

iluminante 'D65' Y obs. 10°

(ASTM E308)

L* 96,3 96,0 96,3 96,4 96,0 96,3 95,5
ax -0,14 -0,19 -0,18 -0,16 -0,24 -0,13 -0,28
b* 0,38 0,44 0,24 0,45 0,52 0,45 0,28
% pureza de excitacion (Pe) 0,3 0,3 0,2 0,3 0,4 0,3 0,2
'(‘0“?”“‘1 LG 574 572 560 575 | 570 | 575 561
nm

Ejemplo 22 23

Colorantes de vidrio (en %

en peso)

% Fe203 0,0236 0,0237

% OXIDOREDUCCION (% 291 135

ferroso) ' ’

% Se 0,0000 | 0,0000

% Co0304 0,0000 0,0000

% CuO 0,000 0,000

% CeO2 0,00 0,00

% TiO2 0,605 0,005

%NaNO3 0,0 0,0

% transmisiéon UV (T uv) 72,6 73,4

% transmision de luz (Toes) 91,5 89,4

% transmision solar total (Ts) 86,1 80,4

Color transmitido

iluminante 'D65' Y obs. 10°

(ASTM E308)

L* 96,6 95,7

a* -0,32 -0,29
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b* 0,32 0,30
% pureza de excitacion (Pe) 0,2 0,2

Longitud de onda dominante

(nm) 559 552

Todas las fusiones se presentaron bajo las mismas condiciones de reduccion de oxidorreduccién en el lote y también
en el horno. Solo se modifico el % en peso de los componentes.

[0054] En particular, la invencion se refiere a un vidrio que presenta una alta transmision de luz en la region visible (>
87 % y preferentemente > 89 % para un grosor de 4,0 mm); Ademas, elimina el tinte verdoso indeseable del vidrio, lo
gue da la presencia del 6xido de hierro (Fe203), que esté presente como impureza en algunas materias primas tales
como arena, piedra caliza y dolomita. Esto quiere decir que es un vidrio de sosa-cal-silice con un nivel de hierro de
<0,15 % de Fe203, preferentemente de <0,06 % sin color, lo que permite la aplicacién en otros campos como pintura
ceramica sin afectar a la presencia de color en el vidrio; este producto no limita su aplicacion para decorar y también
se puede usar en ventanas arquitecténicas, cubiertas de estufas, celdas solares y vidrio para automoviles.

[0055] El disefio o la nueva composicidn tiene la ventaja de usar materiales convencionales, a diferencia de otros tipos
de productos tales como los llamados de bajo contenido en hierro, que requiere material de bajo contenido en hierro
gue puede implicar altos costes de procesamiento y al final, esto puede no ser econémicamente factible.

[0056] Por ejemplo, decolorar vidrio de <0,15 % de Fe203 con la adicidon de pequefias concentraciones de selenio
proporciona un efecto contrario de intensidad al verde. El selenio es un elemento que le da un tono rosa y se usa en
la industria del embalaje con este propésito. Ademas, se combina con nitrato de sodio como agente oxidante de hierro
(R. Bamford).

[0057] El cristal decolorado con "Se" en la etapa previa muestra un color rojizo amarillento claro que se corresponde
con el color usado en la mayoria de los envases de vidrio en los que se usa esta técnica. Para compensar el color rojo
amarillento no deseado en el flotado de vidrio, se afiaden pequefias cantidades de didxido de cobalto (Cos04) y/o CuO
para neutralizar el color debido a su coloracion azul.

[0058] Finalmente, cuando se requiere un tono azul claro para el acabado de bordes de un cristal superior de mesa,
se pueden afadir pequefias concentraciones de 6xido cuprico (CuO) a la composicién de vidrio de la presente
invencion, para proporcionar dicho tono azul claro, sin afectar a la transparencia del vidrio. Estas concentraciones
estan en el intervalo de 0 a 0,01 % en peso.

[0059] A partir de lo anterior, se ha descrito una composicion de vidrio y seré evidente para los expertos en la técnica

que se pueden realizar muchas otras caracteristicas o mejoras, que se pueden considerar dentro del alcance
determinado por las siguientes reivindicaciones.

10
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REIVINDICACIONES

Una composicién de vidrio incoloro que tiene una composicién de vidrio base, y que comprende, de un 0,005 a
un 0,08 % en peso de 6xido férrico, de un 0,00002 a un 0,0004 % en peso de Se, de un 0,00003 a un 0,0010 %
en peso de Co304, de un 0 a un 0,01 % en peso de CuO, de 0 a aproximadamente 0,6 de CeO2, de 0,02 a 1 de
TiO2, y de 0 a 2 de NaNO3, teniendo el vidrio una transmisién de luz visible de al menos un 87% para un grosor
de vidrio de 4 mm; una transmitancia de radiacion ultravioleta solar de menos de un 85 %; y una transmitancia
solar directa de no méas de un 90 %.

La composicién de vidrio incoloro como se define en la reivindicacién 1, en la que dicho vidrio se produce con un
grosor de 4 milimetros.

La composicion de vidrio incoloro como se define en la reivindicacion 1, en la que dicho vidrio tiene los valores
L*, a*, b* como se define en la CIE, iluminante D65 y observador estandar a 10°, en los intervalos a* (verde rojizo)
de 1 a- 1,5; b* (azul-amarillento) de 1,0 a -1,0 y que tiene un valor de L* mayor que 95.

La composicion de vidrio incoloro como se define en la reivindicacion 1, en la que dicho vidrio tiene una longitud
de onda dominante de al menos 490 nm y una pureza de menos de un 2 %.
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