Technology Overview

Soft, Low-velocity Spray, Elimination of Overspray, Material Savings, and Precise Control

울트라소닉 분무노즐이 대다수의 다른 노즐과 차별화 되는 특징은 부드럽고  일반적으로 초당 3-5"정도의 저속으로 분무 된다는 것이다.다른 보통의  압력을 필요로 하는 분무 기술은 분무를 일으키기 위해 일반적으로 울트라소닉 분무가 생성하는 분무의 100배 이상의 속도로 입자를 생성해낸다. 이 속도의 차이는 그 압축식 분무가 울트라소닉에 의한 분무 스프레이보다 10,000정도의 많은 운동에너지를 생성한다는 것을 의미한다. 이 현저한 분무 에너지 비교는 매우 중요하고 실질적인 함축의 의미를 갖는다.

* 코팅의 경우,압축되지 않은 저속의 분무는 그 입자가 튀어져 나가기 보다는 기층에 안착하는 경향이 있어 과도한 분무량을 현저히 줄여준다. 이것은 상당량의 원료절감과 오부로의 방출량을 줄이는 결과로 이어진다.

* 분무는 보조의 공기 흐름에서 느리게 움직이는 스프레이를 반출함으로써 제어되고 명확한 

모양을 갖추게 된다.특별한 타입의 분무설치 장비를 이용하여 작게는 0.070"너비에서 

1 ~ 2feet 너비의 분무패턴을 생성할 수 있다.

Ultra-low Flow Rate Capabilities

울트라소닉 분무공정은 압력에 의존하지 않기 때문에 단위 시간당 분무되는 액체의 양은 기본적으로 노즐과 연계해 사용되는 액체이동 시스템에 의해 제어된다.

전체 Sono-Tek울트라소닉 노즐의 우속 범위는 적게는 초당 몇 마이크로리터에서 많게는 시간당 6갤론에 달한다.

특정한 노즐과 사용된 액체의 전달시스템(기어 펌프,시린지 펌프,압축된 저장기,연동 펌프,중력공급장치 등)에 따라서 그 기술은 매우 다양한 유입/분무의 가능성이 있다.

Drop-size Range Selectivity

일반적으로 울트라소닉 분무에 의해 생성되는 입자는 비교적 가느다란 분포를 보인다. 특정 타입 노즐의 작동 진동수에 따라서 중간 입자는 18-68마이크론의 크기에 분포한다. 예를 들어,대략 직경 40마이크론의 중간크기 노즐은 그 입자의 99.9%가 직경 5-200마이크론의 범위에 떨어지게 된다.

Ultrasonic Atomization

이 현상은 울트라소닉 분무가 그 근간을 19세기 말 유명한 편재의 Lord Kelvin의 작업에서 얻어진 음파를 이용한 물리 현상에서 비롯되었다고 한다.

간단히 얘기해서,액체 막이 진동 방향의 표면에 수직이되도록 진동 상태로 맞추어진 부드러운 표면에 놓여질 경우 그 액체는 일정량의 진동에너지를 흡수하게 되고 그것으로 인해 고정된 파동이 되는 것이다. 이 파동은 모세관 파동이라고 알려져 있는데 아래 현미경사진에서 보이듯 일정한 교대정점으로 양방향으로 뻗으며 홈퉁을 생성해내며 표면의 액체에 직사각형 그리드패턴을 형성한다.


아래 놓여진 진동의 진폭이 증가함에 따라 파동의 진폭도 유사하게 증가한다;

그러므로 정점은 커지고 홈통은 깊어지게 된다.

임계 진폭은 궁극적으로 모세관 파동이 그 지속성을 유지하기 위해 요구되는 높이를 초과하는 곳에 이르게 된다. 그 결과 파동은 무너지고 미세한 입자는 분무 표면에 정상적이던 그 저하되는 파동의 꼭대기로부터 사라지게 된다. 우리 일상의 경험으로부터도 이 과정을 볼 수 있도록 도와주는 유사점들이 있다.  대양의 파도는 해변에 근접해 들어옴으로써 그 안정성을 잃는다. 

그 불안정성은 파도가 포말 쇄파를 형성할 때 명확해 진다.

이 경우의 파도가 불안정성을 갖는 이유는 그것이 해안에 근접할 때 그 파도의 아랫 부분은 바닷물의 바닥부분에 닿게 되고 이것이 마찰력에 의해 느려지게 되는 것이다. 반면 파도의 꼭대기는 그에 방해 받지 않고 앞으로 나아가는 것이다. 결과적으로 파도는 몰락해 버리는 것이다. 이 부서지는 과정에서 미세한 입자의 분무는 파도의 표면으로부터 사라지게 된다.모세 분무와 바다의 파도의 생성에 있어서의 메카니즘이 다를 수는 있으나 그 결과는 아주 흡사하다.

Ultrasonic Spray Nozzles

그 이름이 내포하듯이 울트라소닉 노즐은 우리 인간이 들을 수 있는 범위를 넘어선 높은 진동수의 소리파동을 이용한다. 디스크모양의 세라믹 압전기 변환기는 전기에너지를 기계에너지로 변환시키는 역할을 한다.변환기는 발전기로부터  높은 진동수의 신호형태로 전기의 유입을 받아들여 그것을 같은 진동수의 진동형태로 변환시켜 준다. 두 개의 티타니움 실린더는 그 동작을 극대화 시키며 분무 표면에서의 진동의 진폭을 증가시켜 준다.

노즐을 배치함으로써 압축 크리스탈이 현재의 노즐 길이를 따라 가로지르는 고정 파동을 증가시키도록 자극하도록 한다. 큰 직경의 노즐 몸체에 있는 크리스탈로부터 얻어지는 울트라소닉 에너지는 고정 파동으로서 단계적 변화와 증폭을 거쳐 노즐의 길이를 가로지른다.

 노즐은 아래와 같이 디자인되어 마디의 평면이 크리스탈의 사이에 놓이도록 해준다. 울트라소닉 에너지가 분무에 효과적이려면 분무 표면(노즐 끝)이 진동 진폭이 최고점에 달하는 교점에 반대로 되어야 한다. 그러기 위해선 노즐의 길이가 반 파동길이의 배수가 되어야 한다. 파동길이는 제어 진동수에 따라 결정되므로 노즐의 크기는 진동수에 따라 달라진다. 일반적으로 높은 진동의 노즐은 보다 작은 입자를 만들고 결과적으로 더 낮은 진동수에 동작하는 노즐보다 더 작은 최대 유입력을 갖게 된다.노즐의 몸체는 티타니움으로 만들어지는데 이는 티타니움의 좋은 음향 속성과 높은 장력 그리고 탁월한 부식 저항력 때문이다.
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 노즐 길이를 지나는 크고 막히지 않는 유입튜브르 통해 분무 표면위로 주입된 액체는 표면의 액체에 파동 운동을 일으키며 진동 에너지의 일부를 흡수한다. 액체를 분무하기위해 분무 표면의 진동 진폭은 주의해서 다루어져야 한다. 소위 말하는 임계 진폭,그 에너지는 분무 입자를 만드는데 불충분하다. 만약 그 진폭이 극도로 높을 경우 그 액체는 말그대로 찢겨져 떨어져 나가고 큰덩어리의 액체가 나오게 된다, 소위 캐비테이션이라고 한다. 

오직 좁은 폭의 유입력이 노즐의 특징이 되는 곱고 저속의 입자를 생산해 내게 하는 이상적인 진폭인 것이다.
에너지의 완벽한 제어야 말로 울트라소닉 분무 노즐이 용접기나 유화기,그리고 울트라소닉 청소기 (이 다른 장치들은 수 백에서 수 천의 Watt에 달하는 유입력을 요하는 캐비테이션에 의존함) 등의 다른 울트라소닉 장비들과 구별되는 점이다. 울트라소닉 분무에는 일반적으로 15watt 이하의 낮은 전력이 요구된다. 전력은 출력 단계를 전력 공급 단계에 맞춤으로써 조정 가능하다.
 분무 메카니즘은 분무 표면에 공급되는 액체에 의해 달라지므로 액체가 분무되는 때의 유입율은 단지 표면에 전달되는 시점의 유입율에 의존하게 된다. 따라서 모든 울트라소닉 노즐은 본질적으로 광범위한 유입율의 범위를 갖게 된다. 

이론적으로 내려가는 비율은 무한하다. 실제로 이 비율은 디자인적인 제약에 의해 대략 5:1정도가 된다.
