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(54) 다수개의 버너를 사용하는 엠.씨.브이.디 공법에 의한광섬유 프리폼의 제조방법

요약

    
본 발명은 다수개의 버너를 사용하는 엠.씨.브이.디(MCVD) 공법에 의한 광섬유 프리폼의 제조 방법에 관한 것으로서, 
석영 재질의 원튜브를 프리폼 제조선반에 장착시켜서 일정 속도로 회전시키고, 상기 원튜브의 입구쪽에서부터 증착에 
필요한 반응가스를 내부로 공급해주고, 원튜브 외부는 산소, 수소 불꽃을 형성하는 다수개의 버너를 이용하여 가열한 
후 버너의 이송속도에 필요한 열에너지를 반응가스에 전달하여 원튜브 내벽에 상기 반응가스들을 증착시키며, 상기 증
착이 끝난 석영관이 표면장력에 의해 수축되도록 석영관의 벽을 균일하게 소정의 온도로 가열하여 연화점에 도달하도
록 하는 공정으로 이루어져 있다.
    

이와 같이 다수개의 버너를 사용함으로써 대형의 원튜브를 가열하여 증착 및 콜랩싱시키기는 경우에도 종래의 1개 버
너를 사용할 때 보다 균일하고 안정된 석영관 벽의 수축을 통해 우수한 품질의 프리폼을 고속으로 얻을 수 있는 효과를 
갖는다.
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대표도
도 3

명세서

도면의 간단한 설명

도 1 은 종래의 광섬유 제조를 위한 1차 프리폼의 구조도,

도 2 는 종래의 MCVD 공법에 의한 프리폼 제조 공정 구조도,

도 3 은 본 발명이 적용되는 다수개의 버너를 이용한 1차 프리폼 제조장치 구조도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

110 : 배기부120 : 1차 프리폼

130 : 1차 프리폼 제조용 선반 140 : 다수개의 버너

150 : 가스 캐비넷

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 다수개의 버너를 사용하는 엠.씨.브이.디(Modified Chemical Vapor Deposition, 이하 MCVD라 칭함) 공
법에 의한 광섬유 프리폼의 제조 방법에 관한 것이다.

본 발명은 상기 MCVD 공법에 의한 광섬유용 프리폼의 제조장치에 있어서, 다수개의 버너를 사용함으로써, 높은 생산
성으로 프리폼을 제조할 수 있도록 한 것이다.

일반적으로 광섬유용 프리폼 제조방법으로는 MCVD, 기상축증착(Vapour Axial Deposition, 이하 VAD라 칭함) 및 
외부기상증착(Outside Vapour Deposition, 이하 OVD라 칭함) 등이 있다.

도 1 은 종래의 광섬유 제조를 위한 1차 프리폼의 구조도로서, 이와 같이 1개의 버너를 사용하여 코어(Core)층(11)을 
증착시키고, 1차 프리폼의 제조를 위해 석영관을 붕괴시킨 클래드(clad)(10)를 콜랩싱(Collapsing)하는 종래의 방법
은 프리폼이 대형화하는 추세와 함께 프리폼의 제조 시간이 매우 길어지게 되어, 궁극적으로 프리폼의 제조원가를 줄이
는데 한계를 갖게 된다는 문제점이 있다.

도 2 는 종래의 MCVD 공법에 의한 프리폼 제조 공정 구조도로서, 코어(core)층 형성을 위해 원튜브(Substrate Tub
e, quartz)(60) 내부에 적정량의 SiCl 4 , GeCl 4 , O2 (53) 등을 흘린 후 원튜브 외부에 있는 산소수 버너를 사용하여 내
부 가스를 가열하여 SiO2 , GeO2를 원튜브(60) 내부에 증착시킨 후, 관(61a)을 붕괴(Collapse)시켜 1차 프리폼을 만
들고, 클래드(clad)층 형성을 위해 1차 프리폼 외부에 2차 석영관(61b)을 씌운 후 외부에서 산소 및 수소 버너를 사용
하여 2차 석영관(61b)을 붕괴시켜 석영계의 광섬유용 프리폼을 만든다.

상기 종래의 광섬유용 프리폼 제조방법에 있어 MCVD 공법은 코어층의 증착과 증착이 끝난 석영관(61a, 61b)을 붕괴
시켜 1차 프리폼을 만드는 콜랩싱(Collapsing) 공정을 1개의 버너를 사용하여 수행하였다.
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광섬유용 프리폼의 제조를 위해 사용하는 일반적인 MCVD 공법의 공정은 크게 원튜브 장착과, 증착 공정(Deposition) 
및 콜랩싱 공정으로 볼 수 있다.

상기 원튜브 장착 공정을 보면, 원튜브(Substrate Tube, quartz)(60)를 프리폼 제조 선반(80)에 장착하는 것이고, 
상기 증착 공정은 버너의 산소, 수소 불꽃을 통해 상기 원튜브의 내부에 열에너지가 전달되고, 전달된 열에너지는 반응 
가스를 가열하여 원튜브의 내벽에 코어층(11)을 이루는 매연 층(soot layer)을 증착시킨다.

그리고 상기 콜랩싱 공정으로는, 상기 원튜브 장착 공정에서 증착이 끝난 석영관은 석영관(61a, 61b)의 내경을 줄이고, 
완전히 함몰시키는 콜랩싱 공정을 거침으로써 석영봉 형상의 최종적인 1차 프리폼(Preform)을 제조한 후 상기 콜랩싱
의 마지막 공정으로서 석영봉의 형상으로 만드는데 이때의 버너의 이송 방향은 증착 공정과 콜랩싱 공정의 반대 방향이 
되며, 이 공정을 나누어 핀치-오프(Pinch-Off) 공정이라고 한다.

    
상기와 같은 종래의 광섬유용 프리폼 제조를 위한 MCVD 공법인, 1개의 버너를 사용하는 MCVD 공정을 통한 프리폼의 
제조는 낮은 증착률과 느린 콜랩싱 속도에 의해 생산성 향상에 의한 제조 원가 절감을 실현하는데 한계를 지닌 문제가 
있으며, 또한 1개의 버너를 사용할 때 버너 이송시 석영관의 수축량을 증가시키기 위해서는 과도한 연소 가스의 공급이 
이루어져야 함에 따라 화염의 최고 온도 위치 변화로 인해 버너의 열효율이 떨어지고, 수축이 일어나더라도 급작스런 
수축에 의해 생산된 프리폼의 품질을 떨어뜨리는 결과를 초래할 수 있다.
    

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상기 문제점을 해결하기 위한 본 발명은, MCVD 공법에 의한 광섬유용 프리폼의 제조방법에 있어 다수개의 버너를 사
용함으로써, 높은 생산성 향상을 꾀할 수 있는 프리폼 제조방법을 제공하는데 그 목적이 있다.

    
상기 목적을 달성하기 위해 본 발명은, 석영 재질의 원튜브를 프리폼 제조선반에 장착시키고 일정 속도로 회전시켜 원
튜브를 장착하는 제 1 과정과, 상기 원튜브의 입구쪽에서부터 증착에 필요한 반응가스를 공급하고 원튜브 외부는 산소, 
수소 불꽃을 형성하는 다수개의 버너를 이용하여 가열한 후 다수개의 버너를 사용하여 버너의 이송속도에 필요한 열에
너지를 반응가스에 전달하여 원튜브 내벽에 상기 반응가스들을 증착시키는 제 2 과정 및 상기 증착이 끝난 석영관이 표
면장력에 의해 수축되도록 석영관 벽을 균일하고 소정 온도로 가열하여 연화점에 도달하도록 하는 제 3 과정을 포함하
는 것을 특징으로 한다.
    

    발명의 구성 및 작용

이하 첨부된 도면을 참조하여 본 발명을 상세히 설명하면 다음과 같다.

도 3 은 본 발명이 적용되는 다수개의 버너를 이용한 1차 프리폼 제조장치 구조도로서, 다수개의 버너를 증착 및 콜랩
싱 공정에 적용하였다.

본 발명은 다수개의 버너(140)를 사용하여 프리폼(120)을 제조함으로써, 증착률 및 콜랩싱 속도의 획기적인 향상을 
통해 제조시간 및 원가를 줄일 수 있다. 특히, 1개의 프리폼으로 다량의 광섬유를 제조하기 위해 프리폼을 대형화시키
는 추세에 따라, 충분한 열에너지의 전달에 의한 프리폼의 제조 속도를 높일 수 있는 장점을 가진다.

상기 다수개의 버너(140)를 이용한 프리폼 제조장치는, 크게 원튜브(Substrate Tube) 장착 공정, 증착(Deposition) 
공정 및 콜랩싱(Collapsing) 공정으로 제조되어진다.

먼저 상기 원튜브(Substrate Tube) 장착 공정을 보면, 석영 재질의 원튜브를 프리폼(Preform)제조 선반(130)에 장
착시키고, 일정한 속도로 회전시킨다.
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다음으로 상기 증착(Deposition) 공정은, 상기 원튜브의 입구쪽에서부터 증착에 필요한 반응가스(SiCl 4 , GeCl 4 , O2
등)(153)를 공급하고, 원튜브의 외부는 산소, 수소 불꽃을 형성하며 프리폼 제조용 선반(130)의 왕복대에 의해 일정
한 속도로 이송되는 다수개의 버너(140)를 이용하여 가열하며, 반응가스(153)들이 서로 반응하여 원뷰트의 내벽에 증
착되기 위해 다수개의 버너를 사용하여 버너의 이송속도를 향상시키더라도 반응에 필요한 충분한 열에너지를 반응 가
스에 전달하여 증착속도의 향상을 꾀한다.

이는 상기 반응가스들이 서로 반응하여 원튜브의 내벽에 증착되기 위해 버너로부터 공급받는 반응열을 1개의 버너를 
사용하여 반응가스에 충분한 열에너지를 공급하기 위해 버너의 이송속도를 높일 수 없는 종래에 비해 한층 향상된 증착
속도를 가져올 수 있는 장점을 가진다.

그리고 상기 콜랩싱 공정으로, 상기 증착이 끝나면 석영관을 보다 높은 온도로 가열하여 석영관 벽을 연화(softening)
시키는데 이때, 표면 장력에 의해 석영관 내경이 수축된다.

상기 수축을 위한 수회의 버너 이송이 이루어진 후, 상기 석영관을 내부 공간없는 석영봉의 형상으로 만들어 주는 핀치
-오프(Pinch-Off) 공정을 수행하면, 최종적인 1차 프리폼(120)이 완성되게 된다.

이때 상기 콜랩싱 공정에서도 다수개의 버너는 공정의 소요시간을 크게 단축시킬 수 있으며, 콜랩싱 공정을 수행하는데 
있어, 주된 관점은 증착이 끝난 석영관이 표면장력에 의해 수축될 수 있도록 석영관 벽을 균일하고, 충분하게 가열함으
로써 상기 연화점(softening point)에 도달하게 된다.

상기 사실에 비추어 볼 때, 다수개의 버너는 종래 1개의 버너를 사용할 때와 비교하여 탁월한 효과를 갖는다.

    발명의 효과

상술한 바와 같이 본 발명은, 다수개의 버너를 사용함으로써 대형의 원튜브를 가열하여 증착 및 콜랩싱시키는 경우에도 
종래의 1개 버너를 사용할 보다 균일하고 안정된 석영관 벽의 수축을 통해 우수한 품질의 프리폼을 고속으로 얻을 수 
있는 효과를 갖는다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

석영 재질의 원튜브를 프리폼 제조선반에 장착시키고 일정 속도로 회전시켜 원튜브를 장착하는 제 1 과정;

상기 원튜브의 입구쪽에서부터 증착에 필요한 반응가스를 내부로 공급하고, 원튜브 외부는 산소, 수소 불꽃을 형성하는 
다수개의 버너를 이용하여 가열한 후 버너의 이송속도에 필요한 열에너지를 반응가스에 전달하여 원튜브 내벽에 상기 
반응가스들을 증착시키는 제 2 과정;

상기 증착이 끝난 석영관이 표면장력에 의해 수축되도록 석영관의 벽을 균일하게 소정의 온도로 가열하여 연화점에 도
달하도록 하는 제 3 과정을 포함하는 것을 특징으로 하는 다수개의 버너를 사용하는 엠.씨.브이.디 공법에 의한 광섬유 
프리폼의 제조 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 제 2 과정은

상기 다수개의 버너가 프리폼 제조용 선반의 왕복대에 의해 일정 속도로 이송되는 것을 특징으로 하는 다수개의 버너를 
사용하는 엠.씨.브이.디 공법에 의한 광섬유 프리폼의 제조 방법.

청구항 3.
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제 1 항에 있어서, 상기 제 2 과정은

다수개의 버너가 이송속도를 향상시키더라도 반응에 필요한 열에너지를 반응가스에 전달할 수 있어 증착속도를 향상시
킬 수 있는 것을 특징으로 하는 다수개의 버너를 사용하는 엠.씨.브이.디 공법에 의한 광섬유 프리폼의 제조 방법.

청구항 4.

제 1 항에 있어서, 상기 제 3 과정은

표면 장력에 의해 석영관 내벽을 수축시켜 석영관의 벽이 연화되도록 증착이 끝난 석영관을 소정의 높은 온도로 가열하
는 제 1 단계; 및

상기 석영관 내벽 수축을 위하여 소정 횟수의 버너 이송을 수행한 후 상기 석영관을 내부 공간이 없는 석영봉의 형상으
로 만들어주는 핀치-오프(Pinch-Off)를 수행하여 최종 1차 프리폼을 완성하는 제 2 단계로 이루어진 것을 특징으로 
하는 다수개의 버너를 사용하는 엠.씨.브이.디 공법에 의한 광섬유 프리폼의 제조 방법.

도면

도면 1
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도면 2a
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도면 2b
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도면 3
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