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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Temperaturkont-
rolle bei der Glasrohrherstellung, mit einem neuen, elek-
trisch gespeisten Apparat, zur Erzielung eines gleichmai-
gen steuerbaren Temperaturprofils Uber den gesamten
Durchmesser des konischen Formkoérpers, also dem
Bereich, wo das Glas den Formkérper als Glasrohr ver-
lasst. Hierdurch wird eine Entglasung, die sich stérend als
Ziehstreifen auf den Glasrohren bemerkbar macht, auf
dem konischen Formkorper vermieden.




DE 10 2008 006 015 A1

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Kontrolle bzw.
Steuerung der Temperatur, mittels elektrisch ge-
speisten Apparates, zur Vermeidung von Entglasung
auf einer Dosier-Ziehnadel und/oder konischem
Formkdrper, insbesondere bei der Herstellung von
Glasréhren.

[0002] Die Oberbegriffe der Anspriiche 1 und 3 ent-
sprechen einem Verfahren bzw. einer Vorrichtung,
wie sie im wesentlichem in folgenden Schriften offen-
bart werden.

[0003] Beim klassischen Sanzches-Vello-Verfahren
(US 2,009,793) wird eine vorbehandelte Glasschmel-
ze im horizontalen (Vello-Verfahren) aber auch im
vertikalen Verfahren (Down-Draw-Verfahren) zu
Glasréhren verarbeitet. Das Glas tritt aus einer am
Boden des Speiserkopfes befindlichen Dise aus und
bildet mit dem konischen Teil der Dosier-Ziehnadel
das gewiinschte Glasrohr. Es wird dann mittels einer
Ziehmaschine horizontal bzw. vertikal nach unten ge-
zogen, wobei es vorher noch eine Zone der Heizung
bzw. Kuhlung passiert.

[0004] Es sind bereits verschiedene Vorrichtungen
zur Vermeidung der Entglasung im Bereich des koni-
schen Formkdrpers vorgeschlagen worden. Gemaf
der US 4,023,953 wird eine Dosier-Ziehnadel aus ei-
nem Platinmaterial, wie dies auch in der DE 100 16
108 beschrieben wird, eingesetzt. Der innere als
auch der auBere Teil, der mit der Glasschmelze in
Beruhrung steht, ist mit Platin verkleidet bzw. iberzo-
gen. Der Platiniiberzug alleine kann aber eine Entgla-
sung des Glases in den kritischen Bereichen des ko-
nischen Formkdrpers nicht unterbinden. Die DE 101
41 586 beschreibt die Nachteile der zurzeit verwen-
deten Rohrziehnadeln. Der hohe Warmeentzug im
Konusbereich, fiihrt zur Entglasung (Kristallisation),
die auf den Glasréhren in Form von Ziehstreifen
sichtbar werden, was wiederum unerwiinscht ist und
die Qualitat mindert. Als Lésung wird vorgeschlagen
das Entglasungsproblem so zu beseitigen, dass der
Bereich des Formgebungskonus als hohles Teil aus-
gebildet wird, weil dadurch im Konusbereich ein ge-
ringerer Warmeentzug entsteht. Die DE 10 2004 024
767 offenbart ein Formgebungswerkzeug zur Her-
stellung von Glasrohren, dadurch gekennzeichnet,
dass der Emissionskoeffizient an der kritischen Stelle
gréRer ist als in den Ubrigen Bereichen.

[0005] Von diesem Stand der Technik ausgehend
befasst sich die Erfindung mit einem neuen, elek-
trisch gespeisten Apparat zur Erzielung eines gleich-
mafigen steuerbaren Temperaturprofils Uber den ge-
samten Durchmesser des konischen Formkdrpers,
also dem Bereich, wo das Glas den Formkérper als
Glasrohr verlasst. Hierdurch soll die Viskositat des
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Glases beim Ausziehen zu seiner endgultigen Dicke
kontrolliert und ein entstehen von Entglasung vermie-
den werden. Der Apparat weist ein oder mehrere in-
dividuell gesteuerte elektrische Widerstands— bzw.
Heizelemente, vorzugsweise in Form eines elektrisch
leitfahigen Drahtes zum Hindurchleiten von Strom,
auf. DemgemalR wirkt jedes Element, welches vom
Nachbarelement isoliert sein kann, nur auf die Visko-
sitat eines engen Streifens des aus der Schmelze ab-
gezogenen Glasrohres. Daher kann das Temperatur-
profil Uber den gesamten Durchmesser des koni-
schen Formkdrpers genau eingestellt und damit auch
die Viskositat Gber den gesamten Durchmesser ge-
nau eingestellt werden, so dass auf den Glasrohren
eine Kiristallisation, bzw. stérende Optik, vermieden
wird.

[0006] Der erfindungsgemafe Apparat zeichnet
sich ferner durch seine genaue Einstellbarkeit relativ
zum Glasrohr sowie eine genaue, prazise Einstel-
lung, um ortliche Temperaturvariationen Uber dem
gesamten Durchmesser des konischen Formkdrpers
auszugleichen, aus. Hauptziel der Erfindung ist also
die Schaffung eines elektrisch beheizbaren koni-
schen Formkérpers fir nach unten gezogene Glas-
rohre, um das gewlinschte Temperaturprofil am koni-
schen Formkdrper zu erhalten und dementsprechend
eine Kiristallisation in diesem Bereich zu vermeiden.
Ferner hat das erfindungsgemalle Gerat eine Viel-
zahl einzeln einstellbarerer Heizelemente, so dass im
wesentlichen ein konstanter Temperaturgradient von
oben nach unten herrscht, d. h. die Temperatur von
oben nach unten abnimmt, und zwar gerade so, dass
eine Kristallisation vermieden wird.

[0007] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwen-
dungsmaoglichkeiten der vorliegenden Erfindung wer-
den deutlich anhand der folgenden Beschreibung ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsform und der dazuge-
hérigen Figuren.

[0008] Es zeigen:

[0009] Fig. 1 eine Schnittansicht entsprechend der
Oberbegriffe der Anspriche 1 und 3.

[0010] Fig. 2 einen Schnitt durch eine Dosier-Zieh-
nadel mit konischen Formkorper

[0011] In Fig. 1 erkennt man in einer Schnittansicht
ein Glasschmelzaggregat 1, in dem die Glasrohstoffe
geschmolzen und gelautert werden, so dass eine
Glasschmelze entsteht. Um Inhomogenitaten zu ver-
hindern, wird die Glasschmelze Uber ein Verbin-
dungsrohr aus Edelmetall einer angeordneten Ruh-
rerzelle 2 zugefuhrt, in der je nach Glasart Tempera-
turen von 1.000-1.600°C eingestellt sind. Die Rihr-
zelle weist einen Ruhrer auf, der Schlieren, die auf
Korrosionsbestandteile von den Glasschmelzbe-
ckensteinen zurickzufihren sind, auflockert und ver-
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teilt. Die vertikal erstreckende Drehachse des Rih-
rers dreht sich mit einer Winkelgeschwindigkeit w. An
den Achsen sind Mischfligel vorgesehen, die sich
von den Achsen radial nach auRen erstrecken. Die
Mischfligel rihren die durch die Rihrzelle flieRende
Glasschmelze und zerreifen die in der Glasschmel-
ze vorhandenen Schlieren. Die Beheizung der Edel-
metallrohre, die mit entsprechenden  Stro-
manschlussflanschen versehen sind, kann beispiels-
weise durch Direktheizen erfolgen. Die hier beschrie-
bene Riihrzelle ist bekannt, DE 10 2004 060 759 bzw.
DE 10 2007 038 211.

[0012] Vom Auslass der Rihrzelle wird die Glas-
schmelze Uber eine Verbindungsleitung zu einer
Glasabkihlungskammer bzw. Tiefspeiser 3 geleitet.
Der Tiefspeiser wird durch Platin- vorzugsweise Mo-
lybdan-Elektroden beheizt. Durch diese MalRnahme
gelangen die zentrisch heileren Glasschichten, be-
dingt durch rein thermische Konvektionsstrémung
entlang der Begrenzungswande, zur Abklhlung. In
der DE 33 14 540 beschriebenen Einrichtung kann
die Viskositat auf 10* bis 10° dPas eingestellt werden.

[0013] Durch einen Auslass am Tiefspeiser 3 ge-
langt die abgekuhlte Glasschmelze in eine direkt
elektrisch beheizte Rohr-Nadelzelle 4, in der eine Do-
sier-Ziehnadel 7, zentrisch angeordnet ist. Das Edel-
metallrohr der Rohr-Nadelzelle 4, vorzugsweise aus
Platin oder einer Platin-Legierung, besitzt am Boden
eine Offnung und wird durch eine direkt elektrisch be-
heizte Dise 5 begrenzt, aus der die Glasschmelze
austritt.

[0014] Die DE 43 36 046 offenbart eine Diise aus
Edelmetall, welche mit Stromkontakten versehen ist.
Die Kontakte sind fir die Anlieferung von Strom zur
Beheizung der Diise vorgesehen. Stromkontakte in
Form von Streifen aus Platin, Platin-Rhodium, Iridium
und/oder Palladium, sind an den gegenuberliegen-
den Enden der elektrisch beheizten Glasdise ange-
schweift und werden durch Schraubverbindungen
gehalten. Diese Stromanschlussklemmen sind an
Stromschienen fir die Anlieferung von Strom zur Be-
heizung der Glasduse, angeschlossen.

[0015] Fur die hier beschriebenen direkt elektrisch
beheizten Aggregate wird die Warmeenergie unmit-
telbar durch Stromfluss in den aus Edelmetall beste-
henden Teilen erzeugt, wobei sich die Heizleistung
aus dem Widerstand R des stromdurchflossenen Ag-
gregates und dem Quadrat des hindurchfliessenden
Stroms ergibt (W = I°R)).

[0016] Unterhalb der elektrisch beheizten Dise 5 ist
zentrisch der konische Formkoérper 8 der Do-
sier-Ziehnadel 7 angeordnet, wobei dieser mit der
Duse einen Ringspalt bildet, durch welchen die Glas-
menge gesteuert wird. Die DE 129440 lehrt, dass
nach dem Austritt des Glases aus der Duse ferner
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eine Muffel 6 installiert ist, um dem Glas, das uber
den konischen Formkorper 8 flie3t, von aulRen die be-
notigte Warme und/oder Kihlung aufzuzwingen. Es
sind daher Einrichtungen 6 zum Kuhlen bzw. Heizen
des sich verfestigenden Glasrohres unmittelbar un-
terhalb der elektrisch beheizten Duse 5 vorgesehen.
Auch werden Vorrichtungen 6 zum Einblasen von
Kuhlluft in ein Kastenprofil oder segmentweise An-
ordnung von Wasserkiihlung und/oder elektrische
Heizung flr sehr grof3e Rohr-Durchmesser vorgese-
hen. Von Bedeutung ist die sich der Muffel anschlie-
Rende Vakuum Box 18. Es ist von Vorteil mit gewis-
sen Hohe Vakuum Glasréhren zu ziehen, da dadurch
der Einsatzbereich einer Dosier-Ziehnadel vergro-
Rert wird. Um Zugluft von aulden zu unterbinden ist
die Muffel am Boden durch eine Irisblende 19 ver-
schlief3bar.

[0017] In Fig. 2 ist die Dosier-Ziechnadel 7, die Ge-
genstand der vorliegenden Erfindung ist, dargestellt.
Innerhalb der Muffel 6 der Fig. 1 erkennt man in der
Mitte den konischen Formkérper 8 der axial angeord-
neten Dosier-Ziehnadel 7. Das zur Halterung des ko-
nischen Formkérpers 8 dienende Molybdan-Trager-
rohr 9 der Dosier-Ziehnadel 7 weist eine vertikale In-
nenbohrung auf. An der Auslasséffnung befindet sich
eine Molybdan-Bodenplatte 10, die den konischen
Formkérper tragt. Eine Keramikschicht ist vorgese-
hen, die eine intermetallische Diffusion unterbindet,
und zwar zwischen dem Molybdantragerrohr 9 und
dem Uberzug aus Platin oder einer Platinlegierung.
Dieser Platiniiberzug befindet sich in der axialen In-
nenbohrung als auch auf der mit der Glasschmelze in
Berlhrung stehenden Flache.

[0018] Der konische Formkdrper 8 kann beispiels-
weise aus einem oxidkeramischen Material wie Alu-
miniumoxid oder Zirkonoxid mit hoher Warmeleitfa-
higkeit sein. Der Heizkopf wird durch eine aulere
Blechverkleidung 12 aus Edelmetall gehalten und
wird durch eine Vielzahl von hohlen Kanalen 11 aus-
gebildet. Diese Ausnehmungen 11 (Nuten und Boh-
rungen) sind an der Ober- bzw. Riick— und/oder Un-
terseite ausgebildet, die den elektrisch leitfahigen
Draht aufnehmen und so die Heizelement bilden.

[0019] In jeder Ausnehmung 11 des Heizkopfes ist
ein elektrisch leitfahiger Draht unterschiedlicher Di-
cke aus Kanthal, bevorzugt aus Edelmetall vorgese-
hen und bildet ein Heizelement 15. Jedes Heizele-
ment ist mit einem Paar Leitungen 13 versehen, die
sich in dem isolierten Bereich der duferen Verklei-
dung 12 aus Edelmetall befinden und mit einer
Stromquelle 14 verbunden sind und die Heizwicklun-
gen direkt beheizen. Passende Temperaturfuhler 16
kénnen an ein Steuergerat zur manuellen oder auto-
matischen Betatigung angeschlossen sein und zur
Einstellung des Heizstromes verwendet werden. Die
aullere Verkleidung 12 wird durch Stabilisierungsein-
richtungen 17 unterstutzt.
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[0020] Obwohl der unmittelbare Bereich der Abriss-
kante als Bezugspunkt fur eine Entglasung verant-
wortlich gemacht wird, kann die Erwdrmung des ko-
nischen Formkorpers 8 auch leicht oberhalb der Ab-
risskante erfolgen. Wie bereits erwdhnt, kann das
Temperaturprofil Gber den gesamten Durchmesser
des konischen Formkdrpers genau eingestellt wer-
den, so dass auf dem konischen Formkdrper 8 keine
Kristallisation mehr auftritt und sich stérend in der
Optik, als Ziehstreifen auf den Glasrohren bemerkbar
macht.

[0021] Fur Zwecke der urspriinglichen Offenbarung
wird darauf hingewiesen, dass samtliche Merkmale,
wie sie sich aus der vorliegenden Beschreibung, den
Zeichnungen und den Ansprichen flr einen Fach-
mann erschlieflen, auch wenn sie konkret nur im Zu-
sammenhang mit bestimmten weiteren Merkmalen
beschrieben wurden, sowohl einzeln als auch in be-
liebigen Zusammenstellung mit anderen, der hier of-
fenbarten Merkmale oder Merkmalsgruppen kombi-
nierbar sind, soweit dies nicht ausdricklich ausge-
schlossen wurde oder technische Gegebenheiten
derartige Kombinationen unmdglich oder sinnlos ma-
chen. Auf die umfassende, explizite Darstellung
samtlicher denkbarer Merkmalskombinationen wird
hier nur der Kurze und der Lesbarkeit der Beschrei-
bung wegen verzichtet.

Bezugszeichenliste

Glasschmelze

Ruhrzelle

Kihlung

Rohr-Nadelzelle
Auslaufdise

Muffel

Dosier-Ziehnadel
Konischer Formkorper
Molybdan-Tragerrohr der -Dosiernadel
10 Molybdan-Bodenplatte

1 Ausnehmungen

12  AuBere Verkleidung

13 Leitungen

14  Stromquelle

15 Elektrisches Heizelement
16 Temperaturerfassung

17 Stabilisierungseinrichtung
18 Vakuum Box

19 Irisblende
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
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schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Temperaturkontrolle bei der Her-
stellung von Glasrohren nach dem Vello- oder
Down-Draw-Verfahren, bei welchem eine Glas-
schmelze, gegebenenfalls nach einer Vorbehandlung
in einer Rihrzelle, und Kiihlung in einer Kihlzone, in
eine Nadelzelle Gberfihrt wird, wobei eine Auslaufdi-
se und eine Muffel, die Segmentweise durch Kiihlung
und/oder Heizung beaufschlagt werden kann und
mittels einer Dosier-Ziehnadel Uiber einen konischen
Formkdrper (8) gezogen wird, nachgeschaltet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass Uber den konischen
Formkdrper (8) der Dosier-Ziehnadel dem ablaufen-
den Glas elektrische Warme zugeflhrt wird, um die
Temperatur des Glases angemessen zu erhdhen und
damit seine Viskositat zu erniedrigen, wodurch eine
Entglasung auf dem konischen Formkérper (8) ver-
mieden wird, die sich stérend in der Optik der gezo-
genen Glasrohre bemerkbar macht.

2. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, da-
durch gekennzeichnet, dass ein temperaturabhangi-
ger (16) Parameter des konischen Formkoérpers
und/oder der Nadelzelle (4) erfasst wird und als
Ruckkopplungsparameter zur Einstellung eines Heiz-
stroms verwendet wird.

3. Vorrichtung zur Temperaturkontrolle bei der
Herstellung von Glasréhren nach dem Vello- oder
Down-Draw-Verfahren mit Vor- und Nachbehand-
lungseinrichtungen, wie z. B. einer Rihrzelle (2) oder
Ruhrzellen und/oder Kihlzone (3), und/oder Nadel-
zelle (4) sowie Auslaufdise (5) und/oder Muffel (6)
zum Heizen bzw. Kihlen sowie einer mit Platin ver-
kleideten Dosier-Ziehnadel (7) mit einem konischen
Formkdrper (8), dadurch gekennzeichnet, dass eine
elektrische Heizvorrichtung im konischen Formkor-
per (8) und/oder im oberen Bereich der dulRere Ver-
kleidung (12) vorgesehen ist, welche einen isolierten
Bereich zur Durchfihrung von Leitungen (13) zu we-
nigstens einem elektrischen Heizelement aufweist,
wobei diese in einer oder mehreren Ausnehmungen
(11) im konischen Formkdrper (8) am Ende der Do-
sier-Ziehnadel vorgesehen ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der konische Formkérper (8), aus
einem oxidhaltigen Aluminiummaterial, vorzugsweise
aus Zirkonmaterial besteht.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der konische Formkéorper (8) eine
Vielzahl von Ausnehmungen und Bohrungen fur elek-
trische Heizelemente aufweist, die je Uber getrennte
Leitungen regelbar mit Strom gespeist werden.

6. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektrischen Heizelemente
(15) aus einem elektrisch leitfahigen Drahtmaterial,
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insbesondere aus Kanthal, bevorzugt aus Edelmetall
bestehen, wobei die Dicke des Drahtmaterials zwi-
schen 0,2 und 10 mm liegt.

7. Vorrichtung nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Strom zu jedem elektrischen Heizelement
einzeln regelbar ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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