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(57) Hauptanspruch: Verfahren fur die Herstellung eines
SiO,-Rohlings, bei welchem SiO,-Partikel in mehreren, in
einer Reihe angeordnete Abscheidebrennern, denen je-
weils eine Brennerflamme zugeordnet ist, gebildet und auf
einer Ablagerungsflache eines um seine Langsachse rotie-
renden Tragers abgeschieden werden, wobei die Reihe der
Abscheidebrenner in einem vorgegebenen Bewegungsab-
lauf entlang des sich bildenden Rohlings zwischen Wende-
punkten, an denen sich ihre Bewegungsrichtung umkehrt
hin- und herbewegt wird, und wobei die Brennerflamme je-
weils in einer Projektion auf eine Ebene parallel zu ihrer
Hauptausbreitungsrichtung und parallel zur Tragerlangs-
achse eine Projektionsflache bildet, deren seitliche Begren-
zungslinien mit der Hauptausbreitungsrichtung einen Off-
nungswinkel einschlieRen, dadurch gekennzeichnet, dass
jeweils der Offnungswinkel (a) auf einen Wert zwischen 5°
und 10° und der Abstand (D) des Abscheidebrenners (2)
von der Ablagerungsflache (10) im Bereich zwischen 180
mm und 220 mm eingestellt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren fur die
Herstellung eines SiO,-Rohlings, bei welchem
SiO,-Partikel in mehreren, in einer Reihe angeordne-
ter Abscheidebrennern, denen jeweils eine Bren-
nerflamme zugeordnet ist, gebildet und auf einer Ab-
lagerungsflache eines um seine Langsachse rotie-
renden Tragers abgeschieden werden, wobei die
Reihe der Abscheidebrenner in einem vorgegebenen
Bewegungsablauf entlang des sich bildenden Roh-
lings zwischen Wendepunkten, an denen sich ihre
Bewegungsrichtung umkehrt hin- und herbewegt
wird, und wobei die Brennerflamme jeweils in einer
Projektion auf eine Ebene parallel zu ihrer Hauptaus-
breitungsrichtung und parallel zur Tragerlangsachse
eine Projektionsflache bildet, deren seitliche Begren-
zungslinien mit der Hauptausbreitungsrichtung einen
Offnungswinkel einschlieRen.

Stand der Technik

[0002] Verfahren fir die Herstellung von Vorformen
fur optische Fasern nach dem Aul3enabscheidever-
fahren (OVD-Verfahren; Outside vapour deposition)
sind allgemein bekannt. Bei diesem Verfahren wer-
den unter Einsatz eines oder mehrerer Flammhydro-
lysebrenner SiO,-Partikel auf einem Trager abge-
schieden, so dass sich . ein Rohling aus porésem
Quarzglas (im folgenden auch als ,Sootkérper" be-
zeichnet) bildet. Um den Brechungsindex von Quarz-
glas zu verandern, werden Dotierstoffe, wie Germa-
nium, Phosphor, Bor, Titan, Aluminium, Tantal oder
Fluor in das Quarzglas eingebracht.

[0003] Ein OVD-Verfahren der eingangs genannten
Gattung ist aus der EP-A 476 218 bekannt. Darin wird
die Herstellung eines langlichen, porésen Rohlings
aus SiO,-Partikeln beschrieben, wobei SiO,-Partikel
in den Brennerflammen von Flammhydrolyse-Bren-
nern gebildet und auf einem waagerecht orientierten,
um seine Langsachse rotierenden Trager schichtwei-
se abgeschieden werden. Die Abscheidebrenner
sind mit &quidistanten Abstand von 10 cm zueinander
auf einem parallel zur Langsachse des Tragers ver-
laufenden Brennerblock montiert. Der Brennerblock
wird entlang des sich bildenden porésen, zylinderfor-
migen Rohlings zwischen einem linken und einem
rechten Wendepunkt mittels einer regelbaren Ver-
schiebeeinrichtung hin- und herbewegt. Die Amplitu-
de dieser Translationsbewegung des Brennerblocks
ist kleiner als die Lange der Vorform. Es hat sich ge-
zeigt, dass nach dem Verglasen des Rohlings im Be-
reich der Wendepunkte Inhomogenitaten — Uberwie-
gend in Form von Blasen — auftreten kdnnen. Diese
werden einer lokalen Uberhitzung der Rohlingober-
flache durch das Abbremsen der Translationsbewe-
gung des Brennerblocks bei der Umkehr der Bewe-
gungsrichtung im Bereich der Wendepunkte zuge-
schrieben, die zu lokalen, axialen Dichteschwankun-
gen fihren kann. Dadurch wirden Bereiche unter-

schiedlicher Reaktivitat erzeugt, die sich insbesonde-
re bei nachfolgenden chemischen Reaktionen bei der
Weiterverarbeitung des Rohlings bemerkbar machen
und Inhomogenitaten im daraus hergestellten Quarz-
glaskorper hinterlassen kénnten. Um dies zu vermei-
den, wird vorgeschlagen, bei jedem Brennerdurch-
gang sowohl die rechten, als auch die linken Wende-
punkte um einige Millimeter zu verlagern. Dadurch
werden die an den Wendepunkten entstehenden lo-
kalen Dichteschwankungen gleichmaRig im Rohling
verteilt.

[0004] Alternativ dazu wird in der DE-A 196 28 958
vorgeschlagen, eine Uberhitzung des Rohlings in
den Bereichen um die Wendepunkte zu verhindern,
indem bei der Brennerbewegung die Umfangsge-
schwindigkeit des Rohlings im Bereich der Wende-
punkte erhoht, die Flammentemperatur der Bren-
nerflamme gesenkt, oder der Abstand der Abschei-
debrenner von der Rohlingoberflache vergrofiert
wird. Mittels dieser MaRnahmen kann eine Tempera-
turerhdhung der Rohlingoberflache im Bereich der
Wendepunkte ganz oder teilweise kompensiert wer-
den, so dass der Rohling Uber seine gesamte Lange
mit einer zeitlich und rdumlich mdglichst gleich hohen
Heizleistung beaufschlagt wird, so dass axiale Dich-
teschwankungen vermieden oder vermindert wer-
den.

[0005] Die Brennerflammen sind bei den bekannten
Verfahren mit bloRem Auge als im wesentlichen ke-
gelférmige, leuchtende Bereiche sichtbar. In einer
Projektion auf eine Ebene parallel zu ihrer Hauptaus-
breitungsrichtung und parallel zur Tragerlangsachse
weist die Brennerflamme jeweils eine Projektionsfla-
che auf, deren seitliche Begrenzungslinien mit der
Hauptausbreitungsrichtung einen bestimmten Off-
nungswinkel einschlielen.

[0006] Die axiale Verteilung der Wendepunkte ge-
maf der EP-A 476 218 erfordert einen hohen appa-
rativen und regelungstechnischen Aufwand. Die in
der DE-A 196 28 958 zur Vermeidung lokaler Uberhit-
zungen im Bereich der Wendepunkte vorgeschlage-
nen MalRnahmen verlangen eine zeitliche Verande-
rung von Gasflissen, Abstdnden oder Relativge-
schwindigkeiten im Bereich der Wendepunkte, wobei
diese MaRnahmen mit einer unerwiinschten Ande-
rung der Abscheiderate einhergehen kdénnen.

Aufgabenstellung

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, ein einfaches Verfahren fur die
Herstellung eines porésen Rohlings anzugeben, aus
dem ein homogener Quarzglaskorper erhalten wird.
[0008] Diese Aufgabe wird ausgehend von dem gat-
tungsgemalien Verfahren erfindungsgemaf dadurch
gelost, dass der Offnungswinkel der Brennerflamme
jeweils auf einen Wert zwischen 5° und 10° und der
Abstand des Abscheidebrenners von der Ablage-
rungsflache im Bereich zwischen 180 mm und 220
mm eingestellt wird.
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[0009] Die Brennerflamme ist als im wesentlichen
kegelférmiger, leuchtender Bereich mit bloRem Auge
sichtbar. Der ,Offnungswinkel" des sichtbaren Kegel-
bereichs wird aus der Projektion der Brennerflamme
auf eine Ebene parallel zur Hauptausbreitungsrich-
tung und parallel zur Tragerlangsachse ermittelt. Der
Offnungswinkel ist dabei der Winkel zwischen der
seitlichen Begrenzungslinie der Brennerflamme und
deren Hauptausbreitungsrichtung, wobei die ,seitli-
che Begrenzungslinie" der Brennerflamme in der
Projektion als Tangente an den Kegelbereich im Be-
reich des Austritts der Brennerflamme aus dem Bren-
nermund definiert wird.

[0010] Der Abscheidebrenner weist im allgemeinen
mehrere Disen fur die Zufuhr von Glasausgangsstof-
fen, Sauerstoff und Brennstoff auf. Der Offnungswin-
kel der Brennerflamme ist im wesentlichen abhangig
vom Massenstrom und der Temperatur der in die
Brennerflamme eingeleiteten Medien (Ublicherweise
Gasen) und den Offnungsquerschnitten der Diisen
des Abscheidebrenners. Dementsprechend |asst
sich der gewiinschte Offnungswinkel durch Anderung
dieser Parameter einstellen. Eine Anderung der Tem-
peratur der Medien ist haufig unerwiinscht, so dass
der Offnungswinkel vorteilhaft iiber eine Anpassung
des Massenstroms (vorzugsweise des Stroms des
mengenmalig wichtigsten Glasausgangsmaterials)
oder uber eine Einstellung der Disenquerschnitte er-
folgt.

[0011] Bei einem Abscheidebrenner mit bindig am
Brennermund abschlieRenden Dusen ergibt sich der
Abstand zwischen Abscheidebrenner und Ablage-
rungsflache als kirzeste Strecke zwischen Brenner-
mund und der Oberflache des sich bildenden Roh-
lings. Andernfalls wird dieser Abstand definiert als die
kirzeste Strecke zwischen der Disendffnung derje-
nigen Duse, durch welche das mengenmaRig wich-
tigste Glasausgangsmaterial geleitet wird. Dabei
handelt es sich in der Regel um die zentrale Dise
(Mittelduse).

[0012] Es wurde gefunden, dass Inhomogenitaten
im Quarzglas weniger durch Dichteschwankungen im
~Sootkorper" im Bereich der Wendepunkte der Bren-
nerbewegung hervorgerufen werden — wie bisher an-
genommen -, sondern in erster Linie durch lokal un-
gleichmaflige Ablagerungen von SiO,-Partikeln auf
der Ablagerungsflache (im folgenden auch als
Schwankungen im ,Masseauftrag" bezeichnet). Wei-
terhin wurde gefunden, dass ein zeitlich und lokal
gleichmafiger Masseauftrag von physikalischen und
chemischen Eigenschaften der in der Brennerflamme
gebildeten SiO,-Partikel (wie Gréf3e und Dichte) und
von deren geometrischer Verteilung in der Bren-
nerflamme abhangt, und dass sich diese Eigenschaf-
ten und die Partikelverteilung je nach Art der Flamme
selbst und in Abhangigkeit von der Verweildauer in
der Brennerflamme andern. Es hat sich gezeigt, dass
die Partikelverteilung in der Brennerflamme und die
Eigenschaften der SiO,-Partikel im Zeitpunkt der Auf-
treffens auf die Ablagerungsflache bei einem Off-

nungswinkel der Brennerflamme zwischen 5° und
10° und bei einem Abstand zwischen Abscheide-
brenner und Ablagerungsflache zwischen 180 mm
und 220 mm derart sind, dass ein gleichférmiger
Masseauftrag erleichtert wird.

[0013] Bei einer Einstellung des Offnungswinkels
der Brennerflamme und bei gleichzeitiger Einhaltung
des angegeben Abstands zwischen Abscheidebren-
ner und Ablagerungsflache wird ein gleichmaRiger
Masseauftrag auf der Ablagerungsflache erleichtert,
so dass aus dem so hergestellten Rohling durch Ver-
glasen ein Quarzglaskorper erhalten wird, der sich
durch hohe Homogenitat auszeichnet. Zusatzliche
Vorkehrungen zur Vermeidung einer Uberhitzung im
Bereich der Wendepunkte der Brennerbewegung —
wie bei den eingangs erlauterten Verfahren vorge-
schlagen - sind nicht erforderlich.

[0014] Bei den genannten Einstellungen von Off-
nungswinkel und Abstand bildet die Brennerflamme
mit der Ablagerungsflache eine Schnittflache, deren
GroRe im Bereich zwischen 8 cm? bis 20 cm?, vor-
zugsweise im Bereich zwischen 10 cm? bis 17 cm?
liegt. Es hat sich gezeigt, dass auch diese Schnittfla-
che als Maf fiir diejenigen Partikeleigenschaften und
deren ortliche Verteilung herangezogen werden
kann, bei denen ein gleichférmiger Masseauftrag er-
leichtert wird.

[0015] Neben der geometrischen Form der Bren-
nerflamme und der Verweildauer der SiO,-Partikel in
der Flamme wirkt sich auch die Temperatur auf die fur
den Masseauftrag maf3geblichen Eigenschaften der
SiO,-Partikel aus. Es hat sich auch als giinstig erwie-
sen, die Temperatur der Brennerflamme im Bereich
der Ablagerungsflache auf einen Wert zwischen
1100°C und 1300°C einzustellen. Bei konstantem
Abstand zwischen Abscheidebrenner und Ablage-
rungsflache kann die Flammentemperatur durch An-
dern der Strdme von Brennstoff, Sauerstoff, Glasaus-
gangsstoffen oder von Inertgasstromen entspre-
chend eingestellt werden.

[0016] Es hat sich weiterhin als vorteilhaft erwiesen,
dass die Brennerflamme jeweils einen durch den
Schnittpunkt der Hauptausbreitungsrichtung mit der
Ablagerungsflache definierten Auftreffpunkt auf der
Ablagerungsflache aufweist, und dass die Auftreff-
punkte benachbarter Brennerflammen voneinander —
in Richtung der Tragerlangsachse gesehen — einen
aquidistanten Flammenabstand voneinander haben,
mit der MaRRgabe, dass die Standardabweichung al-
ler Flammenabstande weniger als 5% betragt. Durch
exakte Positionierung und Ausrichtung der Abschei-
debrenner wird im Idealfall ein exakt ,&quidistanter”
Flammenabstand erhalten. In der Praxis ist eine Ab-
weichung von einem Mittelwert der Abstande be-
nachbarter Auftreffpunkte von 5% tolerierbar, um
noch eine ausreichende GleichmaRigkeit des Masse-
auftrags zu gewahrleisten.

[0017] Bei einer bevorzugten Verfahrensweise um-
fasst der Bewegungsablauf eine Translationsge-
schwindigkeit, mit der die Abscheidebrenner zwi-
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schen den Wendepunkten hin- und herbewegt wer-
den und eine Beschleunigungsdauer, wahrend der
die Abscheidebrenner von einem Wendepunkt kom-
mend auf die Translationsgeschwindigkeit beschleu-
nigt, und einen Wendepunkt anfahrend von der
Translationsgeschwindigkeit abgebremst werden,
derart, dass die Translationsgeschwindigkeit auf ei-
nen Wert im Bereich zwischen 350 mm/min und 550
mm/min und die Beschleunigungsdauer auf einen
Wert im Bereich zwischen 70 ms und 700 ms einge-
stellt wird. Sowohl die Dauer der positiven Beschleu-
nigung, bei der die Abscheidebrenner von einem
Wendepunkt kommend auf die Translationsge-
schwindigkeit beschleunigt werden, als auch die
Dauer der negativen Beschleunigung, wahrend der
die Abscheidebrenner einen Wendepunkt anfahrend
von der Translationsgeschwindigkeit abgebremst
werden, wird auf einen Wert im Bereich zwischen 70
ms und 700 ms eingestellt. Es hat sich gezeigt, dass
diese MaRnahme in Verbindung mit einer Translati-
onsgeschwindigkeit zwischen 350 mm/min und 550
mm/min die Einhaltung eine gleichférmigen Masse-
auftrags und einer geringen Welligkeit der Rohlingo-
berflache erleichtert.

[0018] Vorzugsweise wird die Translationsge-
schwindigkeit auf einen Wert im Bereich zwischen
400 mm/min und 500 mm/min und die Beschleuni-
gungsdauer auf einen Wert im Bereich zwischen 100
ms und 500 ms eingestellt.

[0019] Besonders bewahrt hat sich eine Verfahrens-
weise, bei der die Abscheidebrenner mit exponentiel-
ler Zeitabhangigkeit beschleunigt und abgebremst
werden. Durch die exponentielle Zeitabhangigkeit
der Beschleunigung (positive und negative Beschleu-
nigung) wird bei einem Exponenten gréRer als 1 eine
kurze Beschleunigungsdauer und dementsprechend
kurze Wegstrecken erhalten, was die Einstellung ei-
ner gleichférmigen Partikelverteilung und eine gerin-
ge Welligkeit der Rohlingoberflache erleichtert. Au-
Rerdem hat es sich gezeigt, dass durch diese Mal3-
nahme die einen gleichmafRigen Masseauftrag beein-
trachtigende Totzeit der Brennerbewegung am Wen-
depunkt besonders klein gehalten werden kann.
[0020] Weiterhin hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
dass der Abstand zwischen den Wendepunkten als
ein gerades Vielfaches des Abstands zwischen be-
nachbarten Brennerflammen eingestellt wird. Da-
durch wird die Einstellung einer geringen Welligkeit
und einer gleichférmigen Partikelverteilung erleich-
tert, wogegen sich in dieser Hinsicht ein ungerades
Vielfaches des betreffenden Abstands berraschen-
derweise als eher nachteilig erwiesen hat.

[0021] Es wird eine Verfahrensweise bevorzugt, bei
welcher den Abscheidebrennern in einem zentralen
Bereich eine erste, Silizium enthaltende Ausgangs-
komponente, in einem auleren Bereich ein Wasser-
stoffstrom und ein Sauerstoffstrom, und zwischen
dem zentralen Bereich und dem &uf3eren Bereich ein
Trenngasstrom zugeflhrt werden, wobei das Volu-
menverhaltnis von Wasserstoffstrom und Sauer-

stoffstrom auf einen Wert im Bereich von 0,2 bis 0,4
eingestellt wird. Um einen moglichst gleichméaRigen
Masseauftrag auf der Ablagerungsflache zu erhalten,
werden vorteilhafterweise solche Abscheidebrenner
eingesetzt, denen jeweils in einem zentralen Bereich
eine erste, Silizium enthaltende Ausgangskompo-
nente, in einem &uBeren Bereich ein Wasser-
stoffstrom und ein Sauerstoffstrom, und zwischen
dem zentralen Bereich und dem duf3eren Bereich ein
Trenngasstrom zugefiihrt werden. Derartige Abschei-
debrenner sind an sich aus der DE-A1 195 27 451
bekannt. Der Erfindung liegt die zusatzliche Erkennt-
nis zugrunde, dass derartige Abscheidebrenner auch
fur einen Einsatz besonders geeignet sind, bei dem
es auf eine homogene Masseverteilung auf der Abla-
gerungsflache eines Rohlings ankommt, wobei das
Volumenverhaltnis von Wasserstoffstrom und Sauer-
stoffstrom auf einen Wert im Bereich von 0,2 bis 0,4
eingestellt wird.

[0022] Die jeweils dem zentralen Bereich des Ab-
scheidebrenners zuzuflihrende Ausgangskompo-
nente kann auch Dotierstoff bildende Substanzen
enthalten, wie etwa eine hydrolysierbare Germani-
umverbindung zur Bildung von GeO,. Dadurch, dass
der zentrale Bereich des Abscheidebrenners von ei-
nem Trenngasstrom umgeben ist, wird eine gewisse
Abschirmung der Ausgangskomponente von den
Brenngasen gewahrleistet.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0023] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend na-
her erlautert. In der Zeichnung zeigen in schemati-
scher Darstellung im einzelnen:

[0024] Fig. 1: eine Ausflihrungsform einer Vorrich-
tung zur Durchfiihrung des erfindungsgemalfen Ver-
fahrens in einer Seitenansicht,

[0025] Fig. 2: einen Ausschnitt aus Fig. 1 in vergro-
Rerter Darstellung,

[0026] Fig. 3: ein Diagramm mit einem Geschwin-
digkeitsprofil der Brennerbewegung als Funktion der
Position eines Abscheidebrenners im Bereich zwi-
schen zwei Wendepunkten A und B, und

[0027] Fig. 4: einen zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens geeigneten Abscheide-
brenner in einem Langsschnitt.

[0028] Bei derin Fig. 1 dargestellten Vorrichtung ist
ein Tragerrohr 1 aus Aluminiumoxid vorgesehen, ent-
lang dem eine Vielzahl in einer Reihe angeordneter
Flammhydrolyse-Brenner 2 angeordnet sind. Die
Flammhydrolyse-Brenner 2 sind auf einem gemein-
samen Brennerblock 3 montiert, der parallel zur
Langsachse 4 des Tragerrohrs 1 hin- und herbeweg-
bar und senkrecht dazu verschiebbar ist, wie dies die
Richtungspfeile 5 und 6 andeuten. Die Brenner 2 be-
stehen aus Quarzglas; ihr Abstand zueinander be-
tragt 10 cm.

[0029] Fiur die Regelung der Bewegung des Bren-
nerblocks 3 ist eine Regeleinrichtung 7 vorgesehen,
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die mit dem Antrieb 8 fir den Brennerblock 3 verbun-
den ist.

[0030] Mittels der Brenner 2 werden auf dem um
seine Langsachse 4 rotierenden Tragerrohr 1
SiO,-Partikel abgeschieden, so dass schichtweise
der Rohling 9 aufgebaut wird. Hierzu wird der Bren-
nerblock 3 entlang der Langsachse 4 des Trager-
rohrs 1 zwischen zwei, in Bezug auf die Langsachse
4 ortsfesten Wendepunkten hin- und herbewegt. Die
Amplitude der Hin- und Herbewegung betragt 20 cm
und entspricht damit dem doppelten axialen Abstand
der Brenner 2, der mittels des Richtungspfeils 5 cha-
rakterisiert ist.

[0031] Den Brennern 2 werden jeweils als Brenner-
gase Sauerstoff und Wasserstoff und als Ausgangs-
material fr die Bildung der SiO,-Partikel gasférmiges
SiCl, zugefiihrt. Das Volumenverhaltnis von Wasser-
stoff und Sauerstoff betragt 0,3. Im Fall einer Dotie-
rung wird den Brennern 2 zusatzlich eine Ausgangs-
substanz zur Bildung des Dotierstoffs, wie GeCl, zur
Bildung von GeO,, zugefiihrt.

[0032] Die Temperatur der Rohlingoberflache 10
wird kontinuierlich gemessen. Hierzu ist eine Ther-
mokamera 11 auf die Rohlingoberflache 10 im Auf-
treffpunkt der Brennerflamme 12 gerichtet. Die Ther-
mokamera 11 ist ebenfalls mit dem Brennerblock 3
verbunden und wird mit diesem hin- und herbewegt.
Wahrend des Abscheideprozesses stellt sich auf der
Rohlingoberflache 10 eine Temperatur von etwa
1200°C ein.

[0033] Im Verlauf des Abscheideprozesses wird der
Abstand zwischen dem Brennerblock 3 und der Roh-
lingoberflache 11 konstant gehalten, indem der Bren-
nerblock 3 in Richtung des Richtungspfeils 6 entspre-
chend verschoben wird.

[0034] Die Brennerflammen 12 der Abscheidebren-
ner 2 weisen jeweils einen mit bloRem Auge sichtba-
ren Flammenkegel auf. Die Hauptausbreitungsrich-
tung 13 jeder Brennerflamme 12 verlauft senkrecht
zur Tragerlangsachse 4.

[0035] Anhand der VergrofRerung des Ausschnitts
LA" von Fig. 1 wird nachfolgend die Brennerflamme
12 und ihr Abstand zur Rohlingoberflache 10 naher
erlautert.

[0036] In Fig. 2 ist eine Projektion des sichtbaren
Flammenkegels der Brennerflamme 12 auf eine Ebe-
ne parallel zur Hauptausbreitungsrichtung 13 und pa-
rallel zur Tragerlangsachse 4 (siehe Fig. 1) schema-
tisch dargestellt. Die Projektion zeigt eine zur
Hauptausbreitungsrichtung 13 axialsymmetrische
Brennerflamme 12. Der sichtbare Flammenkegel ist
in dieser Darstellung deutlich von seitlichen Begren-
zungslinien 14 umschlossen. Bei einer fotografischen
Darstellung des Flammenkegels zeigen sich die Be-
grenzungslinien 14 hingegen verschwommen, sie
sind aber dennoch leicht bestimmbar. Der Offnungs-
winkel a der Brennerflamme 12 wird ermittelt, indem
an eine der beiden Begrenzungslinien 14 eine Tan-
gente 15 angelegt wird, und zwar im Bereich des
Brennermundes 16. Der Offnungswinkel a ist dann

der von der Tangente 15 und der Hauptausbreitungs-
richtung 13 eingeschlossene Winkel. Im Ausflh-
rungsbeispiel ist a = 9°.

[0037] Der Auftreffpunkt 17 der Brennerflamme 12
auf der Rohlingoberflache 10 ist durch den Schnitt-
punkt der Hauptausbreitungsrichtung 13 mit der Roh-
lingoberflaiche 10 definiert. Die Brennerflamme 12
schneidet die Rohlingoberflache 10 in einem Bereich,
der eine Flache von etwa 15 cm? aufweist.

[0038] Der eingesetzte Abscheidebrenner 2 wird
weiter unten anhand Fig. 4 naher erlautert. Er weist
mehrere Dusen fir die Zufuhr von Glasausgangsma-
terialien, Sauerstoff und Brennstoff auf, die im Be-
reich des Brennermundes 16 biindig enden. Der Ab-
stand ,D" zwischen dem Brennermund 16 und der
Rohlingoberflache ist auf 200 mm eingestellt und wird
wahrend des Abscheideprozesses auf diesem Wert
gehalten.

[0039] Im Diagramm gemafR® Fig. 3 ist ein Ge-
schwindigkeitsprofil 30 dargestellt, anhand dem der
Brennerblock 3 zwischen den Wendepunkten A und
B hin- und hergefahren wird. Das Diagramms zeigt
die Geschwindigkeit ,v" der Translationsbewegung in
mm/s als Funktion des Ortes ,r" zwischen den Wen-
depunkten A und B. Der Abstand zwischen A und B
betragt 20 cm.

[0040] Daraus ist ersichtlich, dass der Abscheide-
brenner zwischen den Wendepunkten A und B im
wesentlichen mit einer konstanten Geschwindigkeit
von etwa 7 mm/sec (420 mm/min) hin- und herbe-
wegt wird (Kurvenabschnitt 31). Im Bereich der Wen-
depunkte A, B wird die Translationsgeschwindigkeit
mit exponentieller Zeitabhangigkeit auf Null verrin-
gert bzw. von Null auf die konstante Geschwindigkeit
von etwa 7 mm/sec beschleunigt (Kurvenabschnitte
32). Aufgrund der exponentiellen Zeitabhangigkeit
(Exponent groRer als 1), wird eine kurze Abbrems-
und Beschleunigungsdauer erreicht, wobei beider-
seits der Wendepunkte A, B der Ubergang zum Be-
reich der konstanten Translationsgeschwindigkeit (
beim Beschleunigen) bzw. von diesem (beim Ab-
bremsen) allmahlich erfolgt. Beim Abbremsen durch-
laufen die Abscheidebrenner das umgekehrte Ge-
schwindigkeitsprofil wie beim Beschleunigen, so
dass das Geschwindigkeitsprofil 30 bei der Hin-Be-
wegung zum Wendepunkt B identisch ist zu dem Ge-
schwindigkeitsprofil 30 bei der Weg-Bewegung vom
Wendepunkt B; wie dies durch den Blockpfeil 33
symbolisiert wird. Es hat sich gezeigt, dass bei einem
derartigen Geschwindigkeitsprofil ein gleichmafiger
Masseauftrag und damit ein Rohling mit geringer
Oberflachenwelligkeit erhalten wird.

[0041] Zur Durchfihrung des erfindungsgemafen
Verfahrens werden Abscheidebrenner eingesetzt,
wie schematisch in Fig. 4 dargestellt. Der Abscheide-
brenner 41 besteht aus insgesamt vier koaxial zuein-
ander angeordneten Brennerrohren 42,43, 44, 45
aus Quarzglas. Das zentrale Brennerrohr 42 um-
schlief3t die Mitteldlise 46, zwischen dem zentralen
Brennerrohr 42 und dem benachbarten Brennerrohr
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43 ist die Trenngasdise 47 ausgebildet, das
Brennerrohr 43 und das Brennerrohr 44 umschliel3en
die Ringspaltdiise 48 und das Brennerrohr 44 und
das AulRenrohr 45 die AuRenduse 49. Im Bereich ih-
rer Dusendffnung 50 knickt die ringférmige Trenngas-
dise 47 in Richtung auf die Mitteldliise 46 ab, wobei
sich gleichzeitig der Offnungsquerschnitt der Trenn-
gasduse 47 in diesem Bereich kontinuierlich verjingt.
Im Gegensatz dazu erweitert sich der Offnungsquer-
schnitt der Ringspaltdiise 48 im Bereich ihrer Disen-
offnung 51. Die Dusendffnung der Mitteldise ist mit
der Bezugsziffer 52 gekennzeichnet.

[0042] Die Offnungsquerschnitte der Mitteldiise 46,
der Trenngasdise 47, der Ringspaltdiise 48 und der
Aullenduse 49 stehen im Bereich der Linie ,L" in der
Reihenfolge ihrer Nennung im Verhaltnis von 1: 5: 15
: 40 zueinander.

[0043] Durch die Fokussierung des Trenngasstroms
wird eine wirksame Abschirmung der aus den Diisen-
offnungen 51 und 53 austretenden Brenngasstrome
von dem Strom der Glasausgangsstoffe erreicht. Die
Abschirmung wird weiterhin durch die Erweiterung
der Ringspaltdiise 48 im Bereich der Disenéffnung
51 verbessert. Das Volumenverhaltnis von Wasser-
stoffstrom und Gesamt-Sauerstoffstrom betragt 0,3.

Patentanspriiche

1. Verfahren fur die Herstellung eines SiO,-Roh-
lings, bei welchem SiO,-Partikel in mehreren, in einer
Reihe angeordnete Abscheidebrennern, denen je-
weils eine Brennerflamme zugeordnet ist, gebildet
und auf einer Ablagerungsflache eines um seine
Langsachse rotierenden Tragers abgeschieden wer-
den, wobei die Reihe der Abscheidebrenner in einem
vorgegebenen Bewegungsablauf entlang des sich
bildenden Rohlings zwischen Wendepunkten, an de-
nen sich ihre Bewegungsrichtung umkehrt hin- und
herbewegt wird, und wobei die Brennerflamme je-
weils in einer Projektion auf eine Ebene parallel zu ih-
rer Hauptausbreitungsrichtung und parallel zur Tra-
gerlangsachse eine Projektionsflache bildet, deren
seitliche Begrenzungslinien mit der Hauptausbrei-
tungsrichtung einen Offnungswinkel einschlieRen,
dadurch gekennzeichnet, dass jeweils der Offnungs-
winkel (a) auf einen Wert zwischen 5° und 10° und
der Abstand (D) des Abscheidebrenners (2) von der
Ablagerungsflache (10) im Bereich zwischen 180 mm
und 220 mm eingestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brennerflamme (12) mit der Abla-
gerungsflache (10) eine Schnittflache mit einer Gro-
Re im Bereich zwischen 8 cm? bis 20 cm?, vorzugs-
weise im Bereich zwischen 10 cm? bis 17 cm? bildet.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Tem-
peratur der Brennerflamme (12) im Bereich der Abla-
gerungsflache (10) auf einen Wert zwischen 1100°C

und 1300°C eingestellt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bren-
nerflamme (12) jeweils einen durch den Schnittpunkt
der Hauptausbreitungsrichtung (13) mit der Ablage-
rungsflache (10) definierten Auftreffpunkt (17) auf der
Ablagerungsflache (10) aufweist, und dass die Auf-
treffpunkte (17) benachbarter Brennerflammen — in
Richtung der Tragerlangsachse (4) gesehen — einen
aquidistanten Flammenabstand voneinander haben,
mit der MaRRgabe, dass die Standardabweichung al-
ler Flammenabstande weniger als 5% betragt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Be-
wegungsablauf eine Translationsgeschwindigkeit,
mit der die Abscheidebrenner (2) zwischen den Wen-
depunkten (A, B) hin- und herbewegt werden und
eine Beschleunigungsdauer, wahrend der die Ab-
scheidebrenner (2) von einem Wendepunkt kom-
mend auf die Translationsgeschwindigkeit beschleu-
nigt und einen Wendepunkt anfahrend von der Trans-
lationsgeschwindigkeit abgebremst werden, umfasst,
mit der MaRgabe, dass die Translationsgeschwindig-
keit auf einen Wert im Bereich zwischen 350 mm/min
und 550 mm/min und die Beschleunigungsdauer auf
einen Wert im Bereich zwischen 70 ms und 700 ms
eingestellt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Translationsgeschwindigkeit auf
einen Wert im Bereich zwischen 400 mm/min und
500 mm/min und die Beschleunigungsdauer auf ei-
nen Wert im Bereich zwischen 100 ms und 500 ms
eingestellt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abscheidebrenner (2) mit
einer exponentiellen Zeitabhangigkeit beschleunigt
und abgebremst werden.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
stand zwischen den Wendepunkten als ein gerades
Vielfaches des Abstandes (5) zwischen benachbar-
ten Brennerflammen (12) eingestellt wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass den Ab-
scheidebrennern (2) in einem zentralen Bereich (46)
eine erste, Silizium enthaltende Ausgangskompo-
nente, in einem auleren Bereich (48; 49) ein Wasser-
stoffstrom und ein Sauerstoffstrom, und zwischen
dem zentralen Bereich (46) und dem &ufleren Be-
reich (48; 49) ein Trenngasstrom zugefiihrt werden,
wobei das Volumenverhaltnis von Wasserstoffstrom
und Sauerstoffstrom auf einen Wert im Bereich von
0,2 bis 0,4 eingestellt wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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