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(57) Abstract: A known vertical crucible drawing method for producing a cylindrical quartz glass body involves the continuous
drawing of a quartz glass melt, which is softened in a melting crucible, via a drawing nozzle (10), which is placed in a bottom
opening of the melting crucible and which has a drawing nozzle opening, said drawing being effected vertically downward whereby
forming a quartz glass strand with a predetermined cross-sectional profile. The aim of the invention is to improve this known crucible
drawing method whereby enabling a broadening of the geometry spectrum of the quartz glass strand to be drawn without a significant
technical or constructive effort. To this end, the invention provides that the drawing nozzle is connected via its side facing away
from the melting crucible to an exchangeable attachment nozzle (1), which has an attachment nozzle opening (9) whose opening
cross-section differs from that of the drawing nozzle opening. The invention also provides that the profile of the quartz glass strand is
established by cooling the quartz glass melt in the drawing nozzle and in the attachment nozzle according to the opening cross-section

of the attachment nozzle opening.
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(57) Zusammenfassung: Bei einem bekannten Vertikal-Tiegelziehverfahren zur Herstellung eines zylinderformigen Quarzglas-
korpers, bei dem eine in einem Schmelztiegel erweichte Quarzglasschmelze tiber eine in einer Bodendffnung des Schmelztiegels
eingesetzte, eine Ziehdiisen6ffnung aufweisende Ziehdiise (10) senkrecht nach unten zu einem Quarzglas-Strang mit vorgegebenem
Querschnittsprofil kontinuierlich abgezogen. Um das bekannte Tiegelziehverfahren dahingehend zu verbessern, dass das Geometrie-
spektrum des abzuziehenden Quarzglas-Strangs ohne wesentlichen verfahrenstechnischen oder konstruktiven Aufwand verbreitert
werden kann, wird erfindungsgemiB vorgeschlagen, dass die Ziehdiise mit ihrer dem Schmelztiegel abgewandten Seite mit einer
auswechselbaren Ansetzdiise (1) verbunden ist, die eine Ansetzdiisendffnung (9), aufweist, deren Offnungsquerschnitt sich von
demjenigen der Ziehdiisentffnung unterscheidet, und dass das Profil des Quarzglas-Strangs durch Abkiihlen der Quarzglasschmelze
in der Ziehdiise und in der Ansetzdiise entsprechend dem Offnungsquerschnitt der Ansetzdiisendffnung eingestellt wird.
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Vertikal-Tiegelziehverfahren zur Herstellung eines zylinderférmigen

Quarzglaskorpers und Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Vertikal-Tiegelziehverfahren zur Herstellung
eines zylinderférmigen Quarzglaskérpers, bei dem eine in einem Schmelztiegel
erweichte Quarzglasschmelze Uber eine in einer Bodenéffnung des
Schmelztiegels eingesetzte, eine Ziehdusendsffnung aufweisende Ziehdlse
senkrecht nach unten zu einem Quarzglas-Strang mit vorgegebenem
Querschnittsprofil kontinuierlich abgezogen, und der Strang anschliefiend zu dem

zylinderférmigen Quarzglaskérper abgeléngt wird.

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Vertikal-Tiegelziehverfahren werden zur Herstellung von zylinderférmigen
Bauteilen, insbesondere auch von Rohren und Staben aus Quarzglas mit

beliebigem Querschnittsprofil eingesetzt.

Beim kontinuierlichen Ziehen von Quarzglasrohren aus einer Schmelze ist es
tiblich, einen Gasstrom durch das Rohr zu leiten, um so den Durchmesser und die
Wandstarke des Rohres durch geeignete Anpassung der Viskositat des Glases,
des Blasdrucks innerhalb des Glasrohres und/oder durch die
Abziehgeschwindigkeit zu regulieren. Die Einstellung der Rohrabmessungen
mittels des Blasdrucks ist jedoch nur in gewissen Grenzen mdéglich, und das auch
nur bei Rohren, jedoch nicht bei Staben. Mit zunehmenden Durchmesser des zu
siehenden Rohres miissen zur Aufrechterhaltung des gewiinschten Durchmessers
groRRe Gasvolumina eingeleitet werden, die die Rohrinnenwandung kihlen und die
den Ziehvorgang erschweren. Die Variabilitat des radialen Sollprofils des zu

ziehenden Strangs ist daher in erster Linie durch die vorgegebene Geometrie der

BESTATIGUNGSKOPIE



10

15

20

25

WO 2005/019123 PCT/EP2004/008995

-2-

Ziehdiise begrenzt. Fir die Herstellung von Quarzglaskdrpern, die auerhalb
dieses Geometriespektrums liegen, ist es in der Regel erforderlich, die Ziehdlse
auszuwechseln. Ein Auswechseln der Ziehdise wahrend der laufenden Produktion
ist jedoch nicht maglich. Die Ziehanlage muss abgeschaltet und anschlieBend mit
der geanderten Ziehdiisengeometrie neu aufgebaut und eingefahren werden.
Abgesehen vom Zeitaufwand ist dies vor allem auch deshalb problematisch, weil
der Schmelztiegel in der Regel nur einmalig einsetzbar und nach dem Abkiihlen
unbrauchbar ist. Die anlagentechnisch bedingte Einschrankung durch die
Ziehdusengeometrie ist bei geringen Produktionsmengen und einer daraus

resultierenden kurzen Tiegellaufzeit besonders nachteilig.

Aus der DE 506 384 ist ein Verfahren zum Vertikalziehen aus dem Tiegel gemaf
der eingangs genannten Gattung bekannt. Demnach werden Stangen und Rohre
aus Quarzglas hergestelit, indem der aus der Bodendtffnung eines
Schmelzbehalters austretende Quarzglas-Strang - ohne oder mit in diese
Bodensffnung eingesetztem Dorn - zwischen gegeneinander sich bewegenden,
eine geschlossene Form bildenden Formteilen die gewlinschte Abmessung
gegeben wird. Besagte Formteile bilden hier die Ziehduse, die zum Beispiel in

Form von Scheiben, die mit Nuten versehen gegeneinander verschiebbar sind,

ausgebildet sein kann.

Eine Einstellung des Offnungsquerschnitts der Ziehdlse durch bewegliche Teile
bringt jedoch Nachteile hinsichtlich der Stabilitét des Ziehprozesses mit sich und
fihrt durch eindringendes Glas leicht zu Funktionsstérungen der Vorrichtung und
zu Beschadigungen der Oberflache des abzuziehenden Quarzglas-Strangs.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das bekannte
Tiegelziehverfahren dahingehend zu verbessern, dass das Geometriespektrum
des abzuziehenden Quarzglas-Strangs ohne wesentlichen verfahrenstechnischen
oder konstruktiven Aufwand verbreitert werden kann, und eine flr die

Durchfiihrung des Verfahren geeignete Vorrichtung bereitzustellen.
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Hinsichtlich des Tiegelziehverfahrens wird diese Aufgabe ausgehend von dem
eingangs genannten Verfahren erfindungsgemaf dadurch gelost, dass die
Ziehduse mit ihrer dem Schmelztiegel abgewandten Seite mit einer
auswechselbaren Ansetzdiise verbunden ist, die eine Ansetzdiisendffnung,
aufweist, deren Offnungsquerschnitt sich von demjenigen der Ziehdiisen&ffnung
unterscheidet, und dass das Profil des Quarzglas-Strangs durch Abkihlen der
Quarzglasschmelze in der Ziehduse und in der Ansetzdiise entsprechend dem

Offnungsquerschnitt der Ansetzdiisenéffnung eingestellt wird.

Bei dem erfindungsgemafen Verfahren erhélt der Quarzglas-Strang sein Soll-
Querschnittsprofil nicht durch den Offnungsquerschnitt der Ziehdise, wie beim
bekannten Verfahren, sondern durch den Offnungsquerschnitt einer an die
Ziehduse angeschlossenen Ansetzdise. Mittels der Ansetzduse erfolgt die
Umformung der Schmelze in die endguitige Form des Quarzglas-Strangs, indem
die Quarzglasschmelze innerhalb der Ziehdlse und der sich daran
anschlieRenden Ansetzdiise soweit abkiihlt, dass sie nach dem Austreten als
formstabiler Quarzglas-Strang vorliegt, dessen Querschnittsprofil vom Profil der
Ansetzdiisendffnung bestimmt wird. AuBer Betracht bleiben dabei
Geometrieénderungen nach dem Verlassen der Ansetzdise, etwa durch
anschlieRendes Abkuhlungsschrumpfen, durch lokal wirkende Kiihi- oder

HeizmaRnahmen oder durch einen Blasdruck bei einem rohrférmigem Strang.

Der fir die Einstellung des Soliprofils relevante Offnungsquerschnitt ist der kleinste
Querschnitt der Ansetzdise senkrecﬁt zur Ziehachse (im Folgenden auch als
JAnsetzdisensffnung” oder ,radialer Offnungsquerschnitt”, und das
dementsprechend erzeugte Profil des Strangs als ,radiales Profil* bezeichnet). In
der Regel ist der ,Ansetzduisenquerschnitt* der Querschnitt am unteren Ende der
Ansetzdise. Geometrie und GroRe des Ansetzdiisenquerschnitts werden
entsprechend dem radialen Profil des herzustellenden Quarzglaskérpers
ausgewahit. Er ist im einfachsten Fall kreisformig; es sind aber auch polygonale

Querschnitte moglich, insbesondere Rechteckquerschnitte zum Ziehen
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plattenférmiger Quarzglaskérper, sowie ellipsen- oder doppelellipsenférmige
Querschnitte zum Ziehen sogenannter ,Zwillingsrohre®, wie sie fur die Herstellung
von Heizstrahlern eingesetzt werden. Zur Herstellung eines hohlen Quarzglas-
Strangs umgibt die Ansetzduse einen sogenannten ,Dorn®, wobei der
Ansetzdiisenquerschnitt durch den Querschnitt des Dorns verkleinert wird.

Die Ansetzdise ist mit der eigentlichen Ziehdse fest verbunden, kann aber von
dieser geldst und durch eine andere Ansetzdiise ersetzt werden. Die Verbindung
zwischen Ansetzdiise und Ziehdiise muss so dicht sein, dass Glas zwischen den
beiden Diisen nicht austreten kann. Die Oberseite der Ansetzdiise und die

Unterseite der Ziehdiise werden hierfiir fest gegeneinander gepresst.

Die Auswechselbarkeit erméglicht es, bei Anderungen des Sollprofils des zu
ziehenden Strangs eine geeignete Ansetzdise mit einer an das neue Sollprofil
besser angepassten Ansetzdiisensffnung einzusetzen. Wesentlich ist, dass das
Ansetzen der neuen Ansetzdiise erfolgen kann, ohne dass der Schmelztiegel
hierfir abgekiihit oder entleert werden muss. Im Idealfall kann die Ansetzdise

sogar im laufenden Ziehprozess ausgetauscht werden.

Der Offnungsquerschnitt der Ansetzdiisenéffnung unterscheidet sich in GréRe
oder Form von demjenigen der Ziehdisendffnung. Er ist entweder kleiner oder

groRer oder er weist eine andere geometrische Form der Diisenoffnung auf.

Vorzugsweise weist die Ansetzdise eine obere, der Ziehdusenoffnung
zugewandte, obere Offnung auf, mit einem Offnungsquerschnitt, der an keiner

Stelle kleiner ist als der Offnungsquerschnitt der Ziehdisensffnung.

Dadurch, dass der Offnungsquerschnitt der oberen Offnung der Ansetzdiise an
keiner Stelle kleiner ist als der Offnungsquerschnitt der unmittelbar anliegenden
Ziehdiisendffnung werden nach innen ragende Stufen und Kanten, auf denen sich
Glas ablagern kénnte oder die den Turbulenzgrad der vorbeiflieRenden

Quarzglasschmelze erhdhen wiirden, vermieden.
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Es hat sich als besonders guinstig erwiesen, wenn der Abstand zwischen
Ansetzdusendffnung und oberer Offnung der Ansetzdiise im Bereich zwischen

40 mm und 80 mm betréagt.

Die Untergrenze von 40 mm wird durch die Verweilzeit des Quarzglases innerhalb
der Ansetzdiise bestimmt. Bei einer zu geringen Verweilzeit bildet sich das radiale
Profil des Quarzglas-Strangs nicht volistandig aus, da sich die Viskositat der
Quarzglas-Schmelze beim Abklhlen nur langsam erhéht. Die genannte
Obergrenze von 80 mm ergibt sich aus Griinden der Bauhdhe der Heizzone. Um
zu gewahrleisten, dass sich der obere und der untere Bereich der Ansetzdise
innerhalb der Heizzone befinden, wére bei Disenldngen von mehr als 80 mm eine

besonders lange Heizzone erforderlich.

Zur Herstellung der Iésbaren Verbindung sind die Ziehdtise und die Ansetzdise
entweder selbst mit Verbindungsmitteln versehen, und/oder die Fixierung der
Duisen erfolgt mittels einem die Dusenkérper auien umgreifenden Werkzeug, wie
einer Schraubverbindung oder einer Kiemme. Vorzugswesise ist aber die

Ansetzdise mittels Schnellkupplung mit der Ziehduse verbunden.

Derartige Schnellkupplungen sind schnell zu &ffnen und zu schlielen und sie
erleichtern eine Automatisierung des Ansetzdiisen-Wechsels. Die blichen
Schnellkupplungen weisen Einrastmittel auf, die hier eine formschliissige
Verbindung von Ansetzdise und Ziehdise durch Einrasten gewahrleisten. Diese
Einrastmittel konnen beispielsweise eine sogenannte Kugelfalle aufweisen.
Vorzugsweise ist die Schnellkupplung jedoch als Bajonettverbindung ausgefihrt.
Die Bajonettverbindung ist robust und sie bietet eine hohe Sicherheit gegen

unbeabsichtigtes Offnen.

Die Bajonettverbindung kann dadurch realisiert werden, dass am Aufienumfang
der einen Diise vorstehende Profile vorgesehen sind, und die andere Duse einen
Auftenring mit einer an der Innenseite des AuRenrings umlaufenden Einfrasung

aufweist, wobei beim Aufsetzen der Disen aufeinander die Profile der eine Diise
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Uber eine Verbindungsnut zu der Einfrasung eingefilhrt, und anschliefend durch
eine Drehung um die Dusen-Mittelachse darin eingerastet werden, so dass die

Diise mit ihrem Aulenring die andere Duise an deren Mantelflache Gbergreift.

Als besonders vorteilhaft hat sich aber eine andere Ausfiihrungsform der
Bajonettverbindung erwiesen, bei der die Ansetzdise im Querschnitt senkrecht zur
Ziehachse einen AuRendurchmesser aufweist, der dem Auendurchmesser der

Ziehduse entspricht.

Die eine der Diisen kann an ihrem Umfang mit nach auBen abstehenden Bolzen
versehen sein, die in Nuten einrasten, die in Laschen vorgesehen sind, die am
AuRenumfang der anderen Diise angebracht sind. Dadurch wird die Realisierung

der Bajonettverbindung vereinfacht.

Aufgrund der hohen Temperaturen beim Schmelzen von Quarzglas kann es
vorkommen, dass die Ansetzdiise und die Ziehdlise im Bereich ihres Kontaktes
miteinander verbacken. Diese Gefahr wird verringert, wenn der Kontaktbereich von

Ziehdiise und Ansetzdiise mit einem Inertgas umsplt wird.

Hinsichtlich der Vorrichtung zur Durchfithrung des erfindungsgemaéfen
Tiegelziehverfahrens wird die oben angegebene Aufgabe ausgehend von einer
Vorrichtung der eingangs genannten Gattung erfindungsgemal geldst, durch eine
Vorrichtung, umfassend eine in einer Bodenéffnung eines Schmelztiegels
eingesetzte, eine Ziehdisensffnung aufweisende Ziehduse, die mit ihrer dem
Schmelztiegel abgewandten Seite mit einer auswechselbaren Ansetzdise
verbunden ist, die eine Ansetzdisendffnung aufweist, deren Offnungsquerschnitt

sich von demjenigen der Ziehdusenéffnung unterscheidet.

Bei der erfindungsgemaRen Vorrichtung ist zusétzlich zur Ziehdlse eine
Ansetzdiise vorgesehen, welche unmittelbar an die Ziehdiise angeschlossen ist,
und mittels der die Quarzglasschmelze in einen Quarzglas-Strang mit
vorgegebenem Sollprofil umgeformt wird. Hierzu weist die AnsetzdUlse einen
Offnungsquerschnitt (im Folgenden auch als ,Ansetzdiisenoffnung” oder ,radialer
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Offnungsquerschnitt” bezeichnet ) auf, der zur Einstellung des Sollprofils besser

geeignet ist als der entsprechende Offnungsquerschnitt der Ziehduse.

Die Ansetzduse ist mit der eigentlichen Ziehduse fest verbunden, kann aber von
dieser geldst und durch eine andere Ansetzdiise ersetzt werden. Die Verbindung
zwischen Ansetzdiise und Ziehdise ist so dicht, dass Glas zwischen den beiden
Diisen nicht austreten kann. Die Oberseite der Ansetzdise und die Unterseite der

Ziehdiise werden hierfiir fest gegeneinander gepresst.

Die Auswechselbarkeit ermdglicht es, bei Anderungen des Sollprofils des zu
ziehenden Quarzglas-Strangs eine geeignete Ansetzdiise mit einer an das neue
Sollprofil besser angepassten Ansetzdiisendffnung einzusetzen. Wesentlich ist,
dass das Ansetzen der neuen Ansetzdiise erfolgen kann, ohne dass der
Schmelztiege! hierfiir abgekihit oder entleert werden muss. Im Idealfall kann die

Ansetzdilse sogar im laufenden Ziehprozess ausgetauscht werden.

Der Offnungsquerschnitt der Ansetzdiisendffnung unterscheidet sich in Groke
oder Form von demjenigen der Ziehdiisendffnung. Er ist kleiner oder gréfer oder

er weist eine andere Querschnittsgeometrie auf.

Hinsichtlich der weiteren vorteilhaften Auswirkungen beim Einsatz der Vorrichtung

wird auf obige Erlauterungen zum erfindungsgemafen Verfahren verwiesen.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemafen Vorrichtung ergeben sich
aus den Unteranspriichen. Soweit in den Unteranspriichen angegebene
Ausgestaltungen der erfindungsgeméRen Vorrichtung den in Unteranspriichen
zum erfindungsgemafRen Verfahren genannten Verfahrensweisen nachgebildet
sind, wird zur erganzenden Erlduterung auf die obigen Ausfihrungen zu den

entsprechenden Verfahrensanspriichen verwiesen.

Es hat sich bewahrt, wenn mindestens ein Teil der Ziehduse in Form eine Stutzens

aus der Bodendffnung nach unten herausragt, wobei die Ansetzdiise mit dem

Stutzen verbunden ist.
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Die Befestigung der Ansetzdiise an dem Stutzen erleichtert die Montage und das
Auswechseln. AuRerdem kithlt die Quarzglasschmelze in dem stutzenférmigen
Teil der Ziehdiise bereits etwas ab, so dass die Ansetzdise eine geringere HShe

haben kann.

Vorteilhafterweise weist der Stutzen einen Aufendurchmesser auf, der

demjenigen der Ansetzdiise entspricht.

Dies erleichtert die Verbindung von Ziehdlse und Ansetzdiise mittels

Befestigungsmitteln, die am AuRenumfang der jeweiligen Diisen angreifen.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemafen
Vorrichtung ist die Ansetzdiise mit einem in die Ansetzdlsendffnung
hineinragenden Dorn, der eine in Richtung auf den Quarzglas-Strang offene und

mit einer Gaszufuhrleitung verbundene Innenbohrung aufweist, versehen.

Diese Ausfiihrungsform der Erfindung ermdglicht es, die Ziehanlage ohne grof3en
Aufwand — auch wihrend des laufenden Schmelzbetriebes - nachtraglich mit
einem Dorn auszustatten, oder einen bereits vorhandenen Dorn nach unten zu

verlangern oder in seiner Geometrie zu veréandern.

Diese Ausfiihrungsform der Erfindung erméglicht jedoch nicht nur eine
Veranderung der Geometrie der Innenbohrung des zu ziehenden rohrformigen
Quarzglas-Strangs, sondern auch einen Wechsel von einem Voll-Profil zu einem
Hohl-Profil, ohne dass hierzu ein Dorn von oben in den Schmelztiegel eingesetzt
werden muss. Das Geometriespektrum des herzustellenden Quarzglaskorpers

wird somit zusatzlich erweitert.

Eine weitere Verbesserung ergibt sich, wenn die Gaszufuhrleitung durch die

Ansetzdiise zu dem Dorn geftihrt ist.

In dem Fall ist der mit der Ansetzdiise verbundene Dorn mit einer eigenen
Gasversorgung ausgestattet, so dass ein Blasdruck in dem zu ziehenden
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Quarzglas-Strang erzeugt werden kann, auch wenn die Ziehanlage ansonsten

nicht mit einem Dorn ausgestattet ist.

Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft erweisen, wenn der Dorn mittels
mindestens eines Steges mit einem um den Dorn umlaufenden Rand der
Ansetzdiise verbunden ist, wobei die Gaszufuhrleitung durch den Rand und den
Steg geflhrt ist.

Die Gaszufuhr zu dem Dorn erfolgt hierbei tiber einen Steg, der gleichzeitig zur
Halterung des Dorns innerhalb der Ansetzdisendéffnung dient. Der Steg ist hierzu
hoh! ausgebildet und einerseits mit der Innenbohrung des Dorns verbunden und
andererseits mit einem Hohiraum im Rand der Ansetzdiise, in welchen ein
Gaseinlass miindet. Im einfachsten Fall weist der Rand der Ansetzdise eine in
den Steg-Hohlraum miindende Bohrung auf, die mit einem Gasanschiuss

versehen ist.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen und einer

Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigen im einzelnen

Figur1 eine Ausfihrungsform der Ansetzdise in einer Seitenansicht, teilweise

im Schnitt,
Figur 2 eine Draufsicht der Ansetzdiise nach Figur 1,
Figur 3 eine dreidimensionale Darstellung der Ansetzdiise nach Figur 1,

Figur4 eine Anordnung der Ziehdiise nach Figur 1 an der Ziehdlse eines

Schmelztiegels in schematischer Darstellung,

Figur5 eine weitere Ausfuhrungsform der Ansetzdise, mit einem zentralen

Dorn in einer Seitenansicht, und

Figur 6 die Ansetzduse nach Figur 5 in einer Draufsicht.
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In der Seitenansicht nach Figur 1 ist die Ansetzdise insgesamt mit der
Bezugsziffer 1 bezeichnet. Sie besteht im Wesentlichen aus einem ringférmigen
Diisenkorper 2 aus Molybdan mit einem AuRendurchmesser von 230 mm und

einer Starke von 40 mm.

Am AuRenumfang des Dusenkérpers 2 sind drei Molybdan-Laschen 4
symmetrisch verteilt befestigt. Die Laschen 4 schlieen mit der Unterseite 5 des
Dusenkdrpers 2 biindig ab und sie Uberragen die Oberseite 6 um ca. 40 mm. In
den Laschen 4 sind einseitig offene, in Umfangsrichtung des Dlsenkdrpers 2

verlaufende Schlitze 7 mit einem vorgegebenen Steigungsprofil eingefrést.

Der Diisenkérper 2 ist mit einer Mittenbohrung 8 mit kreisférmigem
Offnungsquerschnitt versehen, die sich von der Oberseite 6 zur Unterseite 5
kegelférmig verjingt. Der maximale Durchmesser der Mittenbohrung 8 betragt
150 mm und der minimale Durchmesser an der Unterseite des Diisenkérpers 2
betragt 100 mm. Der minimale Durchmesser der Ansetzdiise 1 entspricht der

Ansetzdusendffnung” 9 im Sinne der vorliegenden Erfindung.

In der Draufsicht gemaR Figur 2 auf die Oberseite 6 des Dilsenkdrpers 2 und aus
der dreidimensionalen Darstellung in Figur 3 ist die Rotationssymmetrie der
Ansetzdiise 1 und die Anordnung der Laschen 4 um den Auenumfang des

Diisenkorpers 2 erkennbar.

Figur 4 zeigt den Bereich des Bodenauslaufs eines Quarzglas-Schmelztiegels 20.
in den Bodenauslauf ist eine Ziehdiise 10 eingesetzt. Die Ziehdiise 10 besteht im
Wesentlichen aus einem Disenring 11 aus Molybd&n mit einem
Aufendurchmesser von 230 mm und einer Héhe von ca. 200 mm.

Der Dusenring 11 ist mit einer Mittenbohrung 12 mit kreisférmigem
Offnungsquerschnitt versehen, die sich von der Oberseite des Dusenrings 11 zur
Unterseite 13 bis auf einen Durchmesser von 230 mm verjiingt. Der minimale
Durchmesser des Disenrings 11 entspricht der ,Ziehdusenéffnung” 16 im Sinne
der vorliegenden Erfindung. Zentrisch in der Ziehduse 10 ist ein rohrférmiger Dorn
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14 angeordnet, so dass durch eine Gaseinleitung in der Innenbohrung des

Quarzglas-Strangs ein Blasdruck erzeugt werden kann.

Am AuRenumfang des Dusenrings 11 sind drei nach aulen ragende Molybdéan-
Bolzen 15 symmetrisch verteilt angeordnet. Der Durchmesser der Bolzen 15 ist
geringfiigig gréRer als die Schlitzweite der Schlitze 7 in den Laschen 4 der
Ansetzduse 1.

Nachfolgend wird das erfindungsgemée Verfahren anhand den Figuren 1 bis 4

naher beschrieben.

Im Quarzglas-Schmelztiege! 20, von dem in Figur 4 nur der Bodenbereich um die
Ziehdiise 10 dargestellt ist, wird eine Quarzglasschmelze erzeugt, die tber die
Ziehdise 10 und den Dorn 14 nach unten abgezogen wird. Das Profil des aus der
Ziehdiise 10 austretenden Quarzglasrohres wird durch den Querschnitt der

Ziehdisenoffnung 16 bestimmt.

Zur Anderung dieses Profils im laufenden Schmelzbetrieb — ohne Abschaltung der
Ziehanlage — wird die Ansetzdise 1 gemaR den Figuren 1 bis 3 an die ZiehdUse
10 angesetzt. Hierzu wird die Ansetzdiise 1 auf eine geeignete Hebevorrichtung (in
den Figuren nicht dargestelit) montiert und mittels der Hebevorrichtung nach oben
bewegt und in Kontakt mit der Ziehdlise 10 gebracht. Anschliefend werden
Ansetzdiise 1 und Ziehdiise 10 mittels Bajonettverschluss so fest miteinander
verbunden, dass keine Glasschmelze zwischen den beiden Dusen austreten kann.
Hierzu werden die Molybdénbolzen 15 der Ziehdiise 10 in die Schlitze 7 der
Laschen 4 der Ansetzdiise 1 eingeklinkt und durch Drehung der Ansetzdlse 1 fest
auf die Ziehduse 10 gepresst. Damit wird ein Austritt flissiger Quarzglasschmelze
in diesem Bereich verhindert. Der Durchmesser der Ziehdusendffnung 16
entspricht genau dem oberen Durchmesser der Innenbohrung 8 der Ansetzdise 1.

Danach wird die Hebevorrichtung entfernt. Der Bajonettverschluss verhindert ein
Abfallen der Ansetzduse 1. Die aus dem Schmelztiegel 20 austretende
Quarzglasschmelze erhalt beim Abkuhlen in der Ziehdiise 10 und in der
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Ansetzdiise 1 die Form eines Quarzglasrohres, dessen radiales Profil durch den

Querschnitt der Ansetzdilsenéffnung bestimmt wird.

Der durch den Ansetzdiseneinbau unterbrochene Schmelzbetrieb kann bereits
nach wenigen Minuten wieder aufgenommen werden. Mittels der Hebevorrichtung
kann der Bajonettverschluss auch wieder gedffnet werden, wobei dies aber vom
Einsatz und den Betriebsbedingungen abhéngen kann, da es aufgrund der beim
Ziehprozess wirkenden Hitze und bei langen Betriebsdauern vorkommen kann,
dass die Kontaktflachen von Ziehdiise 10 und Ansetzdise 1 ~ jedenfalls bei dem
Werkstoff Molybdan - teilweise miteinander verschmelzen. Um diese Gefahr zu
verringern wird der Bereich um den Bodenauslauf des Schmelztiegels 20 mit

Schutzgas gespdlt.

Figur 5 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform einer Ansetzdiise, der insgesamt die
Bezugsziffer 51 zugeordnet ist. Diese besteht aus einem ringférmigen
Dusenkdrper 52 aus Molybdén mit einem AuBendurchmesser von 230 mm und

einer Starke von 85 mm.

Am AuRenumfang des Dusenkdrpers 52 sind drei Molybdén-Laschen symmetrisch
verteilt befestigt, wie dies anhand der Ansetzdiise 1 von Figur 1 ausfiihrlich
beschrieben ist (diese Laschen sind in Figur 5 nicht dargestelit).

Der Dusenkarper 52 ist mit einer Mittenbohrung 58 versehen, die sich von der
Oberseite 56 zur Unterseite 55 konisch verjiingt. Der maximale Durchmesser der
Mittenbohrung 58 betragt 120 mm und der minimale Durchmesser an der
Unterseite 55 des Duisenkorpers 52, der die Ansetzdiisenéffnung 53 im Sinne der

vorliegenden Erfindung darstellt, betragt 90 mm.

Zentrisch innerhalb der Mittenbohrung 58 ist ein Dorn 54 angeordnet, der eine
Lange von 100 mm aufweist, und der sich von der Oberseite 56 bis tiber die
Unterseite 55 hinaus erstreckt. Der Auendurchmesser des Dorns 54 betragt etwa
45 mm. Der untere Teil des Dorns 54 wird von einem Hohlzylinder 57 gebildet,
dessen Innenbohrung 60 nach oben mittels einer Kappe 59 abgeschlossen ist. Der
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Dorn 54 wird mittels fiinf Stegen 61, welche um den Innenumfang der
Mittenbohrung 58 gleichméRig verteilt sind, gehalten. Die Stege 61 sowie alle Teile
(57, 60) des Dorns 54 bestehen aus Molybdan.

Einer der Stege 61a ist mit einer Bohrung 62 versehen, die mit der Innenbohrung
60 des Dorns 54 in fluidischer Verbindung steht und die mit einem
Gaseinlassstutzen 65 versehen ist. Uber die Bohrung 62 kann demnach ein Gas in
die Innenbohrung 60 eingeleitet werden, welches zur Erzeugung eines

Blasdruckes innerhalb der Innenbohrung eines abzuziehenden rohrférmigen

Quarzglas-Strangs dient.

Die Draufsicht von Figur 6 zeigt in einer gegenliber Fig. 5 verkleinerten
Darstellung die rotationssymmetrische Anordnung der Stege 61, 61a zur Halterung
des Dorns 54 und den ansonsten ringférmigen Offnungsquerschnitt der

Mittenbohrung 58 der Ansetzdise 51.
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Patentanspriiche

1. Vertikal-Tiegelziehverfahren zur Herstellung eines zylinderférmigen

Quarzglaskorpers, bei dem eine in einem Schmelztiegel erweichte
Quarzglasschmelze iiber eine in einer Bodensffnung des Schmelztiegels
eingesetzte, eine Ziehdlsensffnung aufweisende Ziehdlise senkrecht nach
unten zu einem Quarzglas-Strang mit vorgegebenem Querschnittsprofil
kontinuierlich abgezogen, und der Strang anschlieRend zu dem
zylinderférmigen Quarzglaskérper abgelangt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ziehduse (10) mit inrer dem Schmelztiegel (11) abgewandten Seite
mit einer auswechselbaren Ansetzdise (1) verbunden ist, die eine
Ansetzdusendffnung (9), aufweist, deren Offnungsquerschnitt sich von
demjenigen der Ziehdiisensffnung (16) unterscheidet, und dass das Profil des
Quarzglas-Strangs durch Abkiihlen der Quarzglasschmelze in der ZiehdUse
(10) und in der Ansetzduse (1) entsprechend dem Offnungsquerschnitt der

Ansetzdiisendffnung (9) eingestelit wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansetzduse (1)

eine der Ziehdusendffnung (16) zugewandte, obere Offnung aufweist, mit
einem Offnungsquerschnitt, der an keiner Stelle kleiner ist als der

Offnungsquerschnitt der Ziehdisendffnung (16).

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand

zwischen Ansetzdiisendffnung (9) und oberer Offnung der Ansetzdiise (1) im

Bereich zwischen 40 mm und 80 mm betragt.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Ansetzduse (1) mittels Schnellkupplung (4; 15) mit

der Ziehdise (10) verbunden wird.

. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Schnellkupplung (4; 15) als Bajonettverbindung ausgefthrt ist.
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansetzdiise &)

im Querschnitt senkrecht zur Ziehachse einen Auftendurchmesser aufweist,

der demjenigen der Ziehdiise (10) entspricht.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kontaktbereich von Ziehduse (10) und Ansetzdise

(1) mit einem Inertgas umspilt wird.

8. Vorrichtung zur Durchfithrung des Tiegelziehverfahrens nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine in einer Bodendffnung
eines Schmelztiegels (11) eingesetzte, eine Ziehdusendffnung (16)
aufweisende Ziehduse (10), die mit ihrer dem Schmelztiegel (11) abgewandten
Seite mit einer auswechselbaren Ansetzdiise (1) verbunden ist, die eine
Ansetzdiisensffnung (9), aufweist, deren Offnungsquerschnitt sich von

demijenigen der Ziehdlsendffnung (16) unterscheidet.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansetzdise
(1) eine der Ziehdusendoffnung (16) zugewandte, obere Offnung aufweist, mit
einem Offnungsquerschnitt, der an keiner Stelle kleiner ist als der
Offnungsquerschnitt der Ziehdusendsffnung (16).

10.Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand zwischen Ansetzdiisendffnung (9) und oberer Offnung der Ansetzdise

(10) im Bereich zwischen 40 mm und 80 mm betragt.

11.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Teil der Ziehdlse (10) in Form eine
Stutzens (11) aus der Bodendffnung nach unten herausragt, und dass die

Ansetzdise (1) mit dem Stutzen (11) verbunden ist.

12.Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Stutzen (11)

einen AuBendurchmesser aufweist, der demjenigen der Ansetzdise (1)

entspricht.
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13.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 8 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ansetzdiise (1) mittels Schnellkupplung (4; 15) mit

der Ziehdiise (10) verbunden ist.

14.Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schnellkupplung (4; 15) als Bajonettverbindung ausgefiihrt ist.

15.Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansetzduse
(1) im Querschnitt senkrecht zur Ziehachse einen AuBendurchmesser aufweist,

der demjenigen der Ziehdiise (10) entspricht.

16.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ansetzdise (1) mit einem in die Ansetzdisendffnung (9)
hineinragenden Dorn (54), der eine in Richtung auf den Quarzglas-Strang
offene und mit einer Gaszufuhrleitung (62) verbundene Innenbohrung (60)

aufweist, versehen ist.

17.Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gaszufuhrleitung (62) durch die Ansetzdiise (1) zu dem Dorn (54) gefuhrt ist.

18.Vorrichtung nach Anspruch 16 und 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Dorn
(54) mittels mindestens eines Steges (61; 61a) mit einem um den Dorn (54)
umlaufenden Rand (52) der Ansetzdiise (54) verbunden ist, und dass die
Gaszufuhrleitung (62) durch den Rand (52) und den Steg (61a) gefuhrt ist.
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