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(54) 용융물을 가스로 분무화하여 미립 분말을 생성하는 방법및 장치

요약

본 발명은 용융물을 가스로 분무화하여 외형이 구형인 것이 바람직한 미립 분말을 생성하는 방법에 관한 
것이다.  불순물이 있는 용융물에 기인한 폐색 및 열손실에 기인한 동결로 인해 작동 정지 시간이 생기
는  것을  회피하면서  가스로  분무화되는  미립  분말을  경제적으로  제조하기  위해,  본  발명은  유출 
횡단면(8)이 대략 사각형인 용융물 노즐(4)로부터 막(6)의 형태의 용융물(5)을 유출할 것을 제안한다.  
이어서, 용융물을 횡단면이 대략 사각형이고 우선 수렴했다가 다시 발산하는 층류가 흐르는 선형 라발 
노즐(3)의 형태의 가스 노즐(3)을 통해 분무화 가스와 함께 유출하고, 그 경우에 가속 층류 가스 흐름은 
라발 노즐(3)의 수렴하는 부분에서 용융물 막(6)을 안정화시키는 동시에 용융물 막(6)이 라발 노즐의 가
장 좁은 횡단면(9)을 통과한 후에 그 전 길이에 걸쳐 균일하게 분무화될 때까지 그 용융물 막(6)을 연장
시킨다.

대표도

도1

명세서

기술분야

본 발명은 용융물을 가스로 분무화하여 외형이 구형인 것이 바람직한 미립 분말을 생성하는 방법 및 그 
미립 분말을 생성하는 노즐에 관한 것이다.

배경기술

금속 분말을 생성하기 위한 가스 분무화 기술은 공업적으로 널리 보급되어 있다.  그러한 기술에 사용되
는 노즐 구조는 하나 또는 다수의 가스 노즐로부터 압력 하에 있는 분무화 가스가 누출되고, 그 분무화 
가스가 용융물 노즐로부터 유출되는 용융물에 각도를 이룬 채로 난류성 분출물로서 접근하여 그 용융물
을 분무화한다는 점에서 모두 공통적이다.  각종의 노즐 구조에 관한 개요는 예컨대 에이 제이 율과 제
이 제이 던클레이(A. J. Yule and J. J. Dunkley)의, "용융물의 분무화(Atomization of Melts)"란 제목
의, 옥스포드(Oxford,1994)의 제165면 내지 제189면으로부터 인용될 수 있다.  가스는 용융물로 가는 도
중에 그 에너지의 대부분을 상실한다.  그 결과, 분무화 가스 압력이 약 35 bar에 이르는 경우에도 분무
화 상태의 평균 입자 직경(d50)이 약 50 ㎛ 이상인 상대적으로 조대한 금속 분말이 얻어진다.  그와 같이 

생성된 분말은 대부분 넓은 범위에 걸친 입자 크기 분포를 나타내는데, 그 이유는 분무화 임펄스가 난류
로 인해 심하게 요동하기 때문이다. 제이 팅(J. Ting) 등의, "액체 금속 분무화를 위한 신규한 고압 가
스 분무화 노줄(A novel high pressure gas atomizing nozzle for liquid metal atomization)"란 제목
의, Adv. Powder Metallurgy and Particulate Materials, 1996의 제97면 내지 제108면으로부터 작업 압
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력이 100 bar에 이르는 특수한 고압 노즐이 공지되어 있는데, 그 고압 노즐은 가스 소비량이 클 경우에 
약 20 ㎛의 평균 입자 크기를 생성할 수 있다.  난류성 가스류에 의한 모든 공지의 방법은 평균 입자 직
경(d50)이 약 10 ㎛인 미립 분말을 직접 생성하기에는 부적합하다.

DE 33 11 343 A1로부터 예열된 분무화 가스와 함께 동심상의 라발 노즐(Laval nozzle)에 층류 가스류를 
사용할 것을 제안하는 금속 미립 분말 생성 방법 및 그 방법을 실시하는 장치가 공지되어 있다.  용융물 
노즐은 라발 노즐의 수렴 부분에 있도록 위치된다.  즉, 용융물 노즐은 라발 노즐 속으로 돌출되도록 위
치된다.  라발 노즐의 상부에서의 흐름은 층류이다.  난류성 가스류에 의한 방법과는 대조적으로, 예컨
대  지  슐츠(G.  Schulz)의  간행물,  "층류  음속  및  초음속  가스  흐름  분무화(Laminar  sonic  and 
supersonic gas flow atomization)"란 제목의, PM2TEC '96, World Congress on Powder Metallurgy and 
Particulate Materials, USA, 1996의 제1면 내지 제12면에 공개되고 도 2에 도시되어 있는 바와 같이 단
위 가스 소비량이 비교적 작으면서도 입자 크기가 좁은 범위에 걸쳐 분포하는 미립 분말이 얻어진다.  
평균 입자 크기가 10 ㎛인 강 분말을 생성하는데 소비되는 단위 가스 소비량은 약 12.5 ㎏ 내지 14.2 ㎏ 
Ar/㎏의 강에 대응하는 7 내지 8 N㎥ Ar/㎏이다.

DE 35 33 964 A1로부터 분무화 가스를 가열이 가능한 방사 대칭형 가스 호퍼를 경유하여 라발 노즐에 유
입하고, 그러한 가스 호퍼의 내부에 배치된 용융물 노즐로부터 유출되는 금속을 가열된 가스 호퍼로부터 
나오는 분출물을 통한 열전달에 의해 과열하거나 가열하는 구형 미립 분말 생성 방법 및 장치가 공지되
어 있다.

또한, DE 37 37 130 A1로부터 라발 노즐 중에서 흐르는 가스에 의해 발생되는 부압(負壓)을 사용하여 별
개의 용융 장치로부터 용융물을 흡인하는 미립 분말 생성 방법 및 장치가 공지되어 있다.  그 경우에도 
역시 용융물 노즐이 라발 노즐의 내부에 배치되는 방사 대칭형 노즐 시스템이 사용된다.

또한, 지 슐츠의 간행물, "층류 음속 및 초음속 가스 흐름 분무화"란 제목의 The NANOVAL-Process", 
Adv. Powder Metallurgy and Particulate Materials, 1996의 제43면 내지 제54면으로부터 금속 미립 분
말을 생성할 경우에는 방사 대칭형 노즐로부터 유출되는 질량 흐름을 작게 유지하는 것이 필요하다고 공
지되어 있다.  그 간행물에는 용융물 노즐 직경이 1 ㎜ 미만일 경우에 그러한 질량 흐름이 12 내지 30 
㎏/h로 주어져 있다.

공지의 모든 방법은 중대한 기술적 단점 및 경제적 단점을 수반한다는 점에서 공통된다.  즉, 용융물 노
즐 직경이 1 ㎜ 미만인 종래에 사용되던 동심상의 노즐 시스템 또는 방사 대칭형의 노즐 시스템은 그 구
성 형태로 인해 휩쓸려 들어온 외래 입자 또는 가스 기포에 의한 기계적 폐색에 매우 취약하다.  또한, 
용융물 체적에 대한 용융물 노즐 외표면의 비율이 열악하게 주어지기 때문에, 바람직하지 않게도 용융물 
노즐이 동결되도록 할 수 있는 높은 열손실이 발생하고, 그럴 경우에는 기계적 폐색의 경우와 마찬가지
로 분무화가 단절되고 작동 정지 시간이 길어지는 결과를 가져온다.  또한, 종래에는 낮은 생산 능력을 
얻을 수 있었을 뿐이고, 단위 가스 소비량도 높았다.  미립 분말을 생성할 때에는 생산 능력 및 단위 가
스 소비량이 전적으로 제조 비용을 결정하게 된다.  따라서, 가스 소비량이 낮고 생산 능력이 높은 것을 
그 특징으로 하는 분무화 방법에 대한 필요성이 제기되고 있다.

발명의 상세한 설명

그러한 선행 기술을 고려하여 이루어진 본 발명의 목적은 전술된 단점을 회피하면서 저렴하게 가스 분무
화 미립 분말을 제조할 수 있도록 서두에 전제된 방법을 개선하는 것이다.  또한, 불순물이 있는 용융물
에 기인한 폐색 및 열손실에 기인한 동결로 인해 작동 정지 시간이 생기는 것을 회피해야 한다.  무엇보
다도, 금속 용융물, 금속 합금 용융물, 염 용융물, 염 혼합물 용융물 또는 중합체 용융물이 대량 생산 
기법으로 저렴하게, 특히 낮은 가스 소비량 및 높은 용융물 처리 용량으로 미세하고 균일하게 분무화되
어야 한다.  또한, 용융물 노즐은 불순물이 있는 용융물에 기인한 기계적 폐색 및 동결에 대해 매우 안
정적이어야 한다.

그러한 목적은 본 발명에 따라 유출 횡단면이 대략 사각형인 용융물 노즐로부터 막의 형태의 용융물을 
유출한 후에 이어서 횡단면이 대략 사각형이고 우선 수렴했다가 다시 발산하는 층류가 흐르는 선형 라발 
노즐의 형태의 가스 노즐을 통해 분무화 가스와 함께 유출하고, 가속 층류 가스 흐름이 라발 노즐의 수
렴하는 부분에서 용융물 막을 안정화시키는 동시에 용융물 막이 라발 노즐의 가장 좁은 횡단면을 통과한 
후에 그 전 길이에 걸쳐 균일하게 분무화될 때까지 그 용융물 막을 연장시키도록 함으로써 달성된다.

놀랍게도, 대략 사각형의 용융물 노즐로부터 처음 유출되는 용융물은 자유로운 유출 상태에서 그 큰 표
면으로 인해 불안정하게 되지만, 역시 대략 사각형으로 형성된 라발 노즐의 수렴 부분에서 가속 가스 흐
름 중에 도입되면 성공적으로 안정화될 수 있다.  그에 의해, 용융물 체적에 대한 용융물 노즐 외표면의 
양호한 비율이 얻어져서 동결로 인한 폐색이 배제된다.  또한, 오염된 용융물에 있는 개개의 외래 입자
는 가장 불리한 경우에도 용융물 노즐의 횡단면의 적은 부분에만 영향을 미칠 수 있고, 그에 따라 분무
화 과정이 중단되지 않는다.  라발 노즐의 가장 좁은 횡단면의 아래에서는 단위 임펄스가 높은 용융물 
막이 외형이 구형인 것이 바람직한 미립 분말로 균일하게 분무화된다.

본 발명의 다른 바람직한 구성에 따르면, 라발 노즐의 위의 압력과 라발 노즐의 아래의 압력간의 비율을 
사용되는 분무화 가스의 임계 압력 비율 이상으로 하여 가스가 라발 노즐의 가장 좁은 횡단면에서 한계 
속도에 도달되도록 한다.  그러한 압력 비율은 ＞ 2인 것이 바람직하고, ＞ 10인 것이 더욱 바람직하다.

본 발명의 또 다른 바람직한 구성에 따르면, 분무화 가스를 예열한다.  본 발명의 또 다른 바람직한 구
성에 따르면, 용융물 노즐로부터 유출되는 용융물을 복사에 의해 가열한다.  그러나, 분무화 가스의 예
열 및 복사에 의한 용융물의 가열은 본 발명의 방법을 실시할 수 있기 위한 필수적인 전제 조건은 아니
다.  분무화 가스의 예열 및 용융물 노즐로부터 유출되는 용융물의 복사에 의한 가열을 생략함으로써 한
편으로 장치에 의한 비용을 대폭적으로 줄이고 다른 한편으로 에너지를 절감하는 것이 바람직하다.
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본 발명의 또 다른 바람직한 구성에 따르면, 오염된 용융물도 역시 용융물 노즐을 통해 분무화할 수 있
다.  분무화하려는 용융물로서는 금속, 금속 합금, 염, 염 혼합물 또는 중합체와 같은 가용성 플라스틱
을 사용하는 것이 바람직하다.

본 발명의 또 다른 바람직한 구성에 따르면, 분무화하려는 용융물은 분무화 가스와 반응하지 않는다.  
즉, 가스에 대해 불활성이다.  분무화하려는 재료가 분무화 가스와 반응하지 않으면, 즉 가스에 대해 불
활성이면, 표면 장력의 영향 하에 용융물 액적으로부터 구형 입자가 형성된다.  본 발명의 또 다른 구성
에 따르면, 분무화하려는 용융물은 전체적으로 또는 부분적으로 분무화 가스와 반응한다.  분무화하려는 
재료, 즉 용융물이 전체적으로 또는 부분적으로 분무화 가스와 반응하게 되면, 용융물 액적이 균일한 구
로 되는 것을 방해할 수 있는 반응 생성물이 형성되어 분말 입자가 불균일하게 형성된다.  바람직하게는 
입자가 적어도 부분적으로 여전히 액체 상태로 있는 시간 사이에 입자 분출물 중에 기판을 두게 되면, 
반제품의 제조, 즉 스퍼터 컴팩팅이 가능하게 된다.

방법적 측면에 있어서, 라발 노즐의 가장 좁은 횡단면에 대한 용융물 노즐 유출구의 횡단면 면적 비율은 
선형 시스템의 경우가 방사 대칭형 노즐의 경우보다 항상 더 크다.  다른 조건이 동일할 때에는 가스 및 
금속 등의 통과 흐름 양은 대응하는 노즐 횡단면 면적에 비례하기 때문에, 방법상으로 선형 시스템이 더 
작은 단위 가스 소비량을 제공한다.  그 경우, 절감량은 노즐 시스템의 길이에 따라 증대된다.  용융물 
노즐 횡단면 면적과 용융물 통과 흐름 양이 서로 비례함으로 인해 노즐 길이의 조절에 의해 각각의 원하
는 생산 능력을 설정할 수 있다.  그 경우, 입자 크기, 입자 크기 분포의 폭 및 입자 형태와 같은 금속 
분말의 특징적 특성은 변하지 않은 채로 그대로 유지되지만, 방법상으로 단위 가스 소비량이 떨어지게 
된다.

본 발명에 따르면, 본 발명에 따른 방법을 실시하기 위한 장치로서 용융물 노즐 및 흐름 방향으로 그 유
출구의 아래에 배치된 가스 노즐을 구비한 용융물 분무화 노즐이 제안되어 있는데, 그 용융물 분무화 노
즐은 용융물 노즐이 대략 사각형의 유출 단면적을 구비하고, 가스 노즐도 역시 선형 라발 노즐의 형태의 
대략 사각형의 횡단면을 구비하며, 가스 노즐이 우선 용융물 막을 안정화시키는 동시에 용융물 막이 가
스 노즐의 발산하는 부분에 있는 라발 노즐의 가장 좁은 횡단면을 통과한 후에 그 전 길이에 걸쳐 균일
하게 분무화될 때까지 그 용융물 막을 연장시키는 수렴하는 층류 가속 가스 흐름을 생성하는 것을 그 특
징으로 한다.  횡단면이 대략 사각형인, 즉 횡단면이 사각형이거나 개괄적으로 사각형에 가까운 본 발명
에 따른 노즐에 의하면, 사각형의 길이의 변경에 의해 횡단면 면적이 조절될 수 있으므로, 각각의 임의
의 용융물 처리량이 얻어질 수 있고 그러한 형식으로 높은 생산 능력이 제공된다.

본 발명의 바람직한 구성에 따르면, 용융물 노즐 및/또는 라발 노즐의 유출 횡단면은 노즐 횡단면의 사
각형의 2개의 짧은 측변이 그 짧은 측변의 길이에 해당하는 직경의 반원호로 대체되어 개괄적으로 사각
형에 가까운 횡단면이 제공되는 정도로 변경된다.

본 발명의 다른 매우 바람직한 구성에 따르면, 용융물 노즐 및/또는 라발 노즐의 유출 횡단면의 긴 측변
과 짧은 측변의 비율은 적어도 ＞ 1, 바람직하게는 ＞ 2, 더욱 바람직하게는 ＞ 10이다.  본 발명의 또 
다른 바람직한 구성에 따르면, 가장 좁은 횡단면에서는 선형 라발 노즐의 길이가 용융물 노즐의 길이보
다 더 크다.  용융물 노즐의 폭에 대한 라발 노즐의 폭의 비율은 ＞ 1이자 ＜ 100, 특히 ＜ 10인 것이 
바람직하다.

본 발명의 또 다른 매우 바람직한 구성에 따르면, 생성될 분말의 입자 크기를 변경시키거나 단위 가스 
소비량을 증대시킴이 없이 용융물 노즐의 긴 측변 및 그에 대응하는 라발 노즐의 긴 측변을 동일한 크기
만큼 변경함으로써 용융물 처리량을 원하는 생산 능력으로 조절하게 된다.

본 발명의 또 다른 명세, 특징 및 장점은 본 발명의 바람직한 실시예가 개략적으로 도시된 첨부 도면을 
참조로 한 이후의 설명으로부터 명확히 파악될 수 있을 것이다

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 분무화 원리를 나타낸 개략적인 사시도이고,

도 2는 라발 노즐의 가장 좁은 횡단면에 용융물 노즐의 유출 횡단면을 투영한 투영도이다.

실시예

도 1은 방법 및 장치의 측면에 따른 분무화 원리를 개략적인 사시도로 나타내고 있다.  압력(p1)이 높은 

가스실(1)은 우선 수렴하다가 이어서 발산하는 횡단면이 대략 사각형인 선형 라발 노즐의 형태의 가스 
노즐(3)에 의해 압력(p2)이 낮은 가스실(12)과 분리된다.  그 경우, 라발 노즐의 위의 압력과 라발 노즐

의 아래의 압력 비율(p1/p2)은 사용되는 분무화 가스의 임계 압력 비율 이상에 해당하여 라발 노즐(3)의 

가장 좁은 횡단면에서 가스가 한계 속도에 도달된다.  분무화 가스 압력(p1)이 높을수록 생성되는 분말이 

더욱 미세하게 된다.  유출 횡단면이 대략 사각형인 막 형성 용융물 노즐(4)로부터 용융물이 막의 형태
로 유출된다.  그 경우, 용융물 노즐(4)은 주조 디스펜서 또는 용융물 도가니로서 형성된다.  분무화하
려는 재료의 용융물(5)은 공지의 방법 기술에 의해 생성되어 마련된다.  용융물 노즐(4)의 유출구는 라
발 노즐(3)의 위에 위치되어 그 라발 노즐(3)에 평행하게 정향된다.  압력 차로 인해 분무화 가스가 가
스실(1)로부터 가스실(2)로 흐르게 된다.  라발 노즐(3)의 수렴하는 부분에서는 가스가 가장 좁은 횡단
면에서 한계 속도에 이를 때까지 층류 흐름으로 가속된다.  가스는 항상 용융물(5)보다 더 높은 속도로 
흘러 용융물 막(6)을 안정화시키고 연장시키며 가속시킨다.  최종적으로, 라발 노즐(3)의 가장 좁은 횡
단면의 아래에서는 용융물 막(6)이 높은 단위 임펄스로 그 전 길이에 걸쳐 균일하게 용융물 액적으로부
터 미립 입자 분출물(7)로 분무화되고, 이어서 그것은 그 열을 방출하여 미립 분말로 응고된다.  안정된 
얇은 용융물 막(6)은 평균 입자 직경(d50)이 약 10 ㎛인 매우 미세한 분말을 생성하기 위한 전제 조건이
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다.

도 2는 용융물 노즐(4)의 유출 면(8)을 라발 노즐(3)의 가장 좁은 횡단면에 투영한 투영도를 도시한 것
이다.   용융물  노즐(4)의  유출  횡단면(8)  및  라발  노즐(3)의  가장  좁은  횡단면(9)은  2개의  짧은 
측변(bsd, bld)에 직경이 그 짧은 측변(bsd, bld)의 길이에 해당하는 원호를 구비하고, 그에 따라 각각 개

괄적으로 사각형에 가까운 횡단면이 제공된다.  그 경우, 도 2에 축척에 맞게 도시되어 있지는 않은 용
융물 노즐(4)의  유출 횡단면(8)  및  라발 노즐(3)의  가장 좁은 횡단면의 긴 측변(asd,  ald)과 용융물 

노즐(4)의 유출 횡단면(8) 및 라발 노즐(3)의 가장 좁은 횡단면의 짧은 측변(bsd, bld)간의 비율은 ＞ 10

이다.   라발  노즐(3)의  가장 좁은 횡단면(9)의  길이(ald)는 용융물 노즐(4)의 유출 횡단면(8)에서의 

길이(asd)보다  더  길다.   본  경우에는  용융물  노즐(4)의  폭(bsd)에  대한  라발  노즐(3)의  폭(bld)의 

비율(bld/bsd)은 ＞ 1이자 ＜ 10이다.

이하, 가스로 용융물을 분무화하여 미립 분말을 생성하는 방법에 따른 실시예를 설명하기로 한다.

제1 실시예

온도가 400℃인 땜납 용융물(Sn62Pb36Ag2)을 길이가 30 ㎜이고 직경이 약 0.5 ㎜인 15 ㎟의 사각형 유출 
횡단면을 구비한 흑연 용융물 노즐로부터 유출한다.  사용된 라발 노즐은 그 가장 좁은 횡단면에서의 길
이가 33 ㎜이고 두께가 3.0 ㎜이다.  분무화 가스로서는 주위 압력에 대해 20 bar의 과도 압력(p1)을 수
반하는 질소를 사용한다.  가스실(2), 소위 스퍼터 타워에는 역시 0.1 bar의 과도 압력(p2)을 수반하는 
질소가 존재한다.  용융물 처리량이 8.6 ㎏/min = 516 ㎏/h에 해당하는 143 g/s일 경우에 금속 ㎏당 질
소(N2) 2.8 ㎏의 단위 가스 소비량으로 분무화가 이루어진다.  생성된 분말에서 얻어진 평균 입자 직경은 

9 ㎛이다.

제2 실시예

재료 번호1.7225의 합금(42CrMo4)의 강 용융물을 1750℃의 온도에서 길이가 50 ㎜이고 직경이 약 0.7 ㎜
인 35 ㎟의 사각형에 가까운 유출 횡단면을 구비한 이산화 지르콘 용융물 노즐로부터 유출한다.  라발 
노즐은 그 가장 좁은 횡단면에서의 길이가 55 ㎜이고 두께가 3.5 ㎜이다.  분무화 가스로서는 주위 압력
에 대해 30 bar의 과도 압력(p1)을 수반하는 아르곤을 사용한다.  스퍼터 타워(2)에는 역시 0.1 bar의 과

도 압력(p2)을 수반하는 질소가 존재한다.  용융물 처리량이 20 ㎏/min 및 1200 ㎏/h에 해당하는 333 g/s

일 경우에 금속 ㎏당 아르곤(Ar) 4.5 ㎏의 단위 가스 소비량으로 분무화가 이루어진다.  생성된 분말에
서 얻어진 평균 입자 직경은 9.5 ㎛이다.

제3 실시예

온도가 1060℃인 은 용융물을 길이가 20 ㎜이고 직경이 약 1.0 ㎜인 20 ㎟의 사각형에 가까운 유출 횡단
면을 구비한 흑연 용융물 노즐로부터 유출한다.  라발 노즐은 그 가장 좁은 횡단면에서의 길이가 24 ㎜
이고 두께가 4.0  ㎜이다.  분무화 가스로서는 주위 압력에 대해 18 bar의 과도 압력(p1)을 수반하는 

질소(N2)를 사용한다.  스퍼터 타워(2)에는 역시 0.1 bar의 과도 압력(p2)을 수반하는 질소(N2)가 존재한

다.  용융물 처리량이 14 ㎏/min 및 840 ㎏/h에 해당하는 233 g/s일 경우에 금속 ㎏당 질소(N2) 1.67 ㎏

의 단위 가스 소비량으로 분무화가 이루어진다.  생성된 분말에서 얻어진 평균 입자 직경은 9.0 ㎛이다.

제4 실시예

온도가 800℃인 알루미늄 용융물을 길이가 200 ㎜이고 직경이 약 0.6 ㎜인 120 ㎟의 사각형에 가까운 유
출 횡단면을 구비한 산화 알루미늄 용융물 노즐로부터 유출한다.  라발 노즐은 그 가장 좁은 횡단면에서
의 길이가 205 ㎜이고 두께가 3.0 ㎜이다.  분무화 가스로서는 주위 압력에 대해 30 bar의 과도 압력(p1)

을 수반하고 산소 함량이 1%인 질소와 산소의 혼합물을 사용한다.  스퍼터 타워(2)에는 역시 0.2 bar의 
과도 압력(p2)을 수반하는 질소와 산소의 혼합물이 존재하는데, 작은 함량의 산소는 알루미늄 입자와 반

응하여 안정된 산화물 층을 형성한다.  용융물 처리량이 74.1 ㎏/min 및 2826 ㎏/h에 해당하는 785 g/s
일 경우에 금속 ㎏당 질소(N2) 5.9 ㎏의 단위 가스 소비량으로 분무화가 이루어진다.  생성된 분말에서 

얻어진 평균 입자 직경은 10.1 ㎛이다.

제5 실시예

온도가 820℃인 염화칼륨 용융물을 길이가 30 ㎜이고 직경이 약 1.0 ㎜인 30 ㎟의 사각형에 가까운 유출 
횡단면을 구비한 흑연 용융물 노즐로부터 유출한다.  라발 노즐은 그 가장 좁은 횡단면에서의 길이가 33 
㎜이고 두께가 3.5 ㎜이다.  분무화 가스로서는 주위 압력에 대해 20 bar의 과도 압력(p1)을 수반하는 공

기를 사용한다.  스퍼터 타워(2)에는 역시 0.1 bar의 과도 압력(p2)을 수반하는 공기가 존재한다.  용융

물 처리량이 13.2 ㎏/min 및 792 ㎏/h에 해당하는 220 g/s일 경우에 염 ㎏당 공기 22.1 ㎏의 단위 가스 
소비량으로 분무화가 이루어진다.  생성된 분말에서 얻어진 평균 입자 직경은 8.5 ㎛이다.

제6 실시예

온도가 175℃인 폴리에틸렌 용융물(LDPE)을 길이가 30 ㎜이고 직경이 약 0.5 ㎜인 15 ㎟의 사각형 유출 
횡단면을 구비한 특수강 용융물 노즐로부터 유출한다.  라발 노즐은 그 가장 좁은 횡단면에서의 길이가 
33 ㎜이고 두께가 3.0 ㎜이다.  분무화 가스로서는 주위 압력에 대해 10 bar의 과도 압력(p1)을 수반하는 

질소(N2)를 사용한다.  스퍼터 타워(2)에는 역시 0.1 bar의 과도 압력(p2)을 수반하는 질소(N2)가 존재한

다.  용융물 처리량이 1.2 ㎏/min 및 72 ㎏/h에 해당하는 20 g/s일 경우에 중합체 ㎏당 질소(N2) 9.1 ㎏
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의 단위 가스 소비량으로 분무화가 이루어진다.  생성된 분말에서 얻어진 평균 입자 직경은 20 ㎛이다.

＜도면 부호의 설명＞

1 : 압력이 p1인 가스실

2 : 압력이 p2인 가스실

3 : 라발 노즐

4 : 용융물 노즐

5 : 용융물

6 : 용융물 막

7 : 입자 분출물

p1 : 라발 노즐의 위의 압력

p2 : 라발 노즐의 아래의 압력

asd : 용융물 노즐의 길이

bsd : 용융물 노즐의 폭

ald : 라발 노즐의 길이

bld : 라발 노즐의 폭

(57) 청구의 범위

청구항 1 

용융물을 가스로 분무화하여 외형이 구형인 것이 바람직한 미립 분말을 생성하는 방법에 있어서,

유출 횡단면(8)이 대략 사각형인 용융물 노즐(4)로부터 막(6)의 형태의 용융물(5)을 유출한 후에 이어서 
횡단면이 대략 사각형이고 우선 수렴했다가 다시 발산하는 층류가 흐르는 선형 라발 노즐(3)의 형태의 
가스 노즐(3)을 통해 분무화 가스와 함께 유출하고, 가속 층류 가스 흐름이 라발 노즐(3)의 수렴하는 부
분에서 용융물 막(6)을 안정화시키는 동시에 용융물 막(6)이 라발 노즐의 가장 좁은 횡단면(9)을 통과한 
후에 그 전 길이에 걸쳐 균일하게 분무화될 때까지 그 용융물 막(6)을 연장시키는 것을 특징으로 하는 
미립 분말 생성 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 라발 노즐(3)의 위의 압력(p1)과 라발 노즐(3)의 아래의 압력(p2)간의 비율(p1/p2)을 사

용되는 분무화 가스의 임계 압력 비율 이상으로 조절하여 라발 노즐(3)의 가장 좁은 횡단면(9)에서 가스
가 한계 속도에 도달되도록 하는 것을 특징으로 하는 미립 분말 생성 방법.

청구항 3 

제2항에 있어서, 압력 비율(p1/p2)을 ＞ 2, 바람직하게는 ＞ 10의 값으로 조절하는 것을 특징으로 하는 

미립 분말 생성 방법.

청구항 4 

제1항 내지 제3항 중 어느 한 항에 있어서, 분무화 가스를 예열하는 것을 특징으로 하는 미립 분말 생성 
방법.

청구항 5 

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서, 용융물 노즐(4)로부터 유출되는  용융물(5)을 복사에 의해 
가열하는 것을 특징으로 하는 미립 분말 생성 방법.

청구항 6 

제1항 내지 제5항 중 어느 한 항에 있어서, 용융물 노즐(4)을 통해 오염된 용융물(5)도 분무화하는 것을 
특징으로 하는 미립 분말 생성 방법.

청구항 7 

제1항 내지 제6항 중 어느 한 항에 있어서, 분무화하려는 용융물(5)로서 금속, 금속 합금, 염, 염 혼합
물 또는 가용성 플라스틱을 사용하는 것을 특징으로 하는 미립 분말 생성 방법.

청구항 8 

제1항 내지 제7항 중 어느 한 항에 있어서, 분무화하려는 용융물(5)과 반응하지 않는 분무화 가스를 사
용하는, 즉 용융물(5)이 분무화 가스에 대해 불활성인 것을 특징으로 하는 미립 분말 생성 방법.

7-5

공개특허특2001-0024728



청구항 9 

제1항 내지 제7항 중 어느 한 항에 있어서, 분무화하려는 용융물과 전체적으로 또는 부분적으로 반응하
는 분무화 가스를 사용하는 것을 특징으로 하는 미립 분말 생성 방법.

청구항 10 

용융물 노즐(4) 및 흐름 방향으로 용융물 노즐(4)의 아래에 배치된 가스 노즐(3)을 구비하는 제1항 내지 
제9항 중 어느 한 항에 따른 방법을 실시하기 위한 가스에 의한 용융물 분무화 노즐에 있어서,

용융물 노즐(4)의 유출 횡단면(8)은 대략 사각형이고, 가스 노즐(3)의 횡단면도 역시 선형 라발 노즐의 
형태의 대략 사각형이며, 가스 노즐(3)은 우선 수렴하는 층류 가속 가스 흐름을 생성하고, 그 가속 가스 
흐름은 가스 노즐(3)의 수렴하는 부분에서 용융물 막을 안정화시키는 동시에 용융물 막이 라발 노즐의 
가장 좁은 횡단면을 통과한 후에 그 전 길이에 걸쳐 균일하게 분무화될 때까지 그 용융물 막을 연장시키
는 것을 특징으로 하는 용융물 분무화 노즐.

청구항 11 

제10항에 있어서, 용융물 노즐(4)과 라발 노즐(3)의 유출 횡단면(8, 9) 중 하나 이상은 노즐 횡단면의 
사각형의 2개의 짧은 측변이 그 짧은 측변의 길이(bsd, bld)에 해당하는 직경의 반원호로 대체되어 개괄적

으로 사각형에 가까운 횡단면이 제공될 정도로 변경되는 것을 특징으로 하는 용융물 분무화 노즐.

청구항 12 

제11항에 있어서, 용융물 노즐(4)과 라발 노즐(3)의 유출 횡단면(8, 9) 중 하나 이상의 긴 측변(asd, ald)

과 짧은 측변(bsd, bld)간의 비율(asd/bsd, ald/bld)은 적어도 ＞ 1, 바람직하게는 ＞ 2, 더욱 바람직하게는 

＞ 10인 것을 특징으로 하는 용융물 분무화 노즐.

청구항 13 

제11항  또는 제12항에  있어서,  가장  좁은 횡단면(9)에서의 선형 라발 노즐(3)의 길이(ald)는 용융물 

노즐(4)의 길이(asd)보다 더 긴 것을 특징으로 하는 용융물 분무화 노즐.

청구항 14 

제11항 내지 제13항 중 어느 한 항에 있어서, 용융물 노즐(4)의 폭(bsd)에 대한 라발 노즐(3)의 폭(bld)의 

비율(bld/bsd)은 ＞ 1이자 ＜ 10, 특히 ＜ 10(1 ＜bld/bsd ＜ 100, 특히 ＜ 10)인 것을 특징으로 하는 용융

물 분무화 노즐.

청구항 15 

제11항 내지 제14항 중의 어느 한 항에 있어서, 용융물 처리량은 용융물 노즐(4)의 긴 측변(asd) 및 그에 

대응하는 라발 노즐(3)의 긴 측변(ald)을 동일한 크기만큼 연장시킴으로써 분말의 입자 크기의 변경 또는 

단위 가스 소비량의 증대를 일으킴이 없이 원하는 생산 능력으로 조절되는 것을 특징으로 하는 용융물 
분무화 노즐.

도면
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