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요약

본 발명은 액체가 유도 전하에 의해 연통되는 액체 연통을 위한 전기수력학적 분배 장치에 관한 것이다.

대표도
도 1
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명세서

본 발명은 액체 세분용 분배 장치 및 특히 의약에 사용되는 분배 장치의 사용에 관한 것이다.

정전기적 (더 자세하게는 전기 수력학적) 수단에 의해 미세하게 분할된 액적 분무를 발생시키는 분배 장치는 공지되어 
있다. 이같은 장치의 액적 분무는 분무 헤드 또는 분무 에지에서의 액체에 전기장을 인가함으로써 발생된다. 인가된 전
기장의 전위는 분무 헤드로부터의 액체의 분산에 대해 충분하게 높다. 발생된 액적은 대전되고 상호 반발력에 의해 응
결이 방지된다.

전기 수력학적 분무기는 농업, 자동차 산업, 분배식 화장품 및 의약을 포함하는 많은 분야에 이용 가능성이 있다.

영국 특허 제1569707호는 주로 농작물 분무에 이용되는 전기 수력학적 분무장치를 개시한다.

    
영국 특허 제2018627B호는 대전된 액적 분무가 날카로운 또는 뾰족한 모서리를 갖고 분무 헤드의 하류에 위치한 접지 
전극에 의해 완전히 또는 부분적으로 대전되는 전기 수력학적 분무 장치를 개시한다. 유럽 특허 제0234842호는 또한 
이 기법을 이용하고, 액적 분무와 반대의 전하를 운반하고 분무 헤드의 하류에 위치된 날카로운 또는 뾰족한 방전 헤드
에 의해 흡입 이전에 대전된 액적 분무가 방출되는 흡입기에 관한 것이다. 액적은 대전된 액적이 사용자의 입 및 목에 
부착되는 것을 방지하고 그 액적이 기도에 용이하게 부착되도록 방출된다.
    

공지된 모든 전기 수력학적 분무 장치의 공통적 특징은 분무 발생에 사용된 전하가 분무 헤드에 직접 인가된다는 것이
다. 놀랍게도 전기장의 직접 인가가 필수적인 것은 아니며 액체의 전기 수력학적 분산은 필요한 전하를 분무 헤드에 유
도함에 의해 수행될 수 있다는 것을 알게 되었다. 또한 유리하게도 발생된 분산물은 사용전에 부분적으로 또는 완전히 
방전될 수 있다는 것을 알게 되었다.

이 유도 대전 방법은 낮은 전기 저항을 갖는 세분 액체를 제공하는 것이 알려졌다.

본 발명의 한 양태에 따르면, 전기 수력학적 세분 장소와, 액체를 세분 장소에 공급하기 위한 수단과, 세분 장소에서 유
도 전하에 의해 액체를 세분시키는 전하로 세분 장소를 대전하도록 세분 장소로부터 이격된 수단을 포함하고, 세분 액
체를 유도 대전 수단에 충돌시키기 전에 세분 물질을 부분적으로 또는 전체적으로 전기 방전시키는 수단을 또한 포함하
는 분배 장치가 제공된다.

세분 장소는 가는 모세관, 노즐 또는 2개의 평행판에 의해 한정되는 슬롯에 의해 일반적으로 제공되는 면 또는 모서리
와 같은 임의의 종래의 전기 수력학적 세분 장소일 수 있다.

세분 수단에 액체를 공급하는 적절한 수단은 유럽 특허 제0029301호에 기재된 전기 동력 펌프 또는 주사 펌프와 같은, 
세분 장소에 필요한 유동률의 액체를 공급할 수 있는 기계식 또는 전기 동력 펌프를 포함한다.

본 발명을 구체화하는 장치의 세분 수단은 넓은 범위의 유량에 사용될 수 있으나, 일반적으로 초당 0.1 내지 500 μL
의 유량으로, 특히 흡입 투여를 위해서는 초당 0.5 내지 5 μL의 유량으로, 또는 특히 농업용으로 초당 10 내지 200 μ
L의 유량으로 작동한다.

세분 장소에 전하를 유도하는 수단은 고전압 발생기 또는 압전 발생기를 포함하고 세분 수단으로부터의 액체를 분산하
기에 충분한 전하를 유도할 수 있는 임의의 종래의 전하원일 수 있다. 필요한 전압은 통상 1 내지 20 kilovolt의 크기이
며 예를 들어 10 kilovolt이다.

세분 액체를 완전히 또는 부분적으로 전기적으로 방전시키는 적절한 한가지 수단은 세분 물질의 하류에 위치한 날카로
운 또는 뾰족한 방전 전극이다.
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날카로운 또는 뾰족한 방전 전극은 접지되거나, 적절한 대전 수단으로의 연결에 의해 유도 대전 수단과 반대의 극성으
로 유지될 수 있다. 어느 경우에도 사용할 때에 세분 물질은 세분된 분무물의 전하와 반대인 전하를 갖는 주위 공기로부
터 생성된 대전 이온의 구름에 의해 부분적으로 또는 완전히 방전된다. 이온 구름은 분무물을 향해 유인되고 분무물과 
충돌하여 부분적으로 또는 완전히 분무물을 방전시킨다.

본 장치의 특히 유리한 양태에서, 세분 액체를 부분적으로 또는 완전히 방전시키는 수단은 날카로운 또는 뽀족한 방전 
전극 및 적어도 하나의 커패시터의 조합에 의해 제공되고, 커패시터는 액체의 유도 분산이 이루어질 때까지 날카로운 
또는 뽀족한 방전 전극으로부터 가스상 이온으로부터 전하를 흡수하는 작용을 하고, 이온 흡수를 중단하는 소정의 전위
에 도달할 때까지 이온을 흡수하도록 세분액을 부분적으로 또는 완전히 방전시킬 수 있게 한다.

일반적으로 커패시터는 세분액 분무 구름을 이루는 데 필요한 시간과 같은 등급의 시간 상수를 갖도록 선택된다. 그러
므로 시간 상수는 커패시터의 용량 C와 저항 R의 곱이고 단위가 초인 값이다.

커패시터의 값 CxR은 커패시터가 전기장을 수정하기에 충분한 소정의 전위에 도달할 때까지 대전된 후 만들어진 분무 
구름을 향해 방전하도록 선택된다. 일반적으로 필요한 시간 정수는 몇 초 또는 천분의 1 초의 여러배의 크기이다. 예를 
들어 0.1 μF의 용량과 10 메가오옴의 저항을 갖는 커패시터는 1 초의 시간 상수를 갖는다.

    
또 다른 실시예로로서, 유도 대전 수단은 전극(114) 및 상기 전극에 전위를 제공하기 위한 수단(5)을 포함하고, 상기 
전극은 제1 표면을 구비하고, 상기 제1 표면은 전위 인가 수단에 의해 사용되는 전위에 반응하여 세분 장소(9)에서 세
분액을 유도하고 세분된 매체가 사실상 제1 표면을 바이패스하도록 전위를 유도하는 전기장을 생성하고, 전기 방전 수
단은 세분 물질을 완전히 또는 부분적으로 방전하기 위해 전위 인가 수단에 의해 사용될 때에 인가된 전위에 반응하여 
이온 전하를 생성하도록 전극의 제2 표면을 포함한다.
    

전극은 세분 장소(9)로부터 세분 물질의 통로에 대해 동축상으로 위치한 환형 전극(14)일 수 있고, 세분 장소(9)에 가
장 근접한 환형 전극의 표면은 상기 제1 표면을 형성하고, 세분 장소로부터 먼 환형 전극의 표면은 상기 제2 표면을 형
성하도록 이루어진다.

작동시 환형 전극의 상부면의 전기장의 패턴은 세분 액체가 환형 전극에 대한 축방향 비행으로 유도되고 세분 액체에 
제1면을 사실상 바이패스하도록 충분한 관성력이 제공되게 한다. 그후 세분 액체는 제2면에 의해 생성된 가스상 이온에 
의해 부분적으로 또는 완전히 방전된다.

본 발명을 구체화하는 장치는 약용 또는 공중 보건용 약제 또는 마취제와 같이 의학적으로 유용한 성분과 같은 인간 또
는 동물의 건강 관리에 유용한 성분을 포함하는 액체를 분배하는 데 사용될 수 있다.

적절한 액체는 살충제 또는 생물독과 같은 농업용 성분을 포함하는 액체를 포함한다.

적절한 액체는 액체 화장품 처방을 포함한다.

다른 적절한 액체는 페인트와 잉크를 포함한다. 또한 방향을 제공하는 액체가 포함된다.

바람직한 액체는 약학적으로 활성인 액체이다.

한 실시예로서, 분배 장치의 세분 수단은 직경이 0.1 내지 약 500 μ의 범위인 액적을 제공한다. 더 통상적으로는 1.0 
내지 200 μ과 같이 0.1 내지 200 μ의 범위이다. 액적의 크기 범위의 예는 5.0 내지 100, 0.1 내지 25, 0.5 내지 10, 
10 내지 20 μ이다. 흡입 투여를 위한 바람직한 크기 범위는 0.1 내지 25 또는 특히 하부 기도에 대한 투여를 위해서는 
0.5 내지 10 μ이고, 상부 기도에 대한 투여를 위해서는 10 내지 25 μ이다.

소정의 액체에 대해 액적의 직경은 일상적인 실험적 절차에 의해 인가 전압과 액체 유동률을 변동시킴으로써 제어될 수 
있다.
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1 내지 500 centipoise의 점성과 10 2내지 108 ohm의 저항을 갖는 액체는 본 발명의 장치에 의해 분산될 수 있다.

전술한 바와 같이, 유도에 의해 세분 장소를 대전하는 것은 용매 혼합물과 용액을 포함하는 수용성 용매와 알코올과 같
은 낮은 저항이 유기 용매의 경우와 같이 낮은 전기 저항을 갖는 액체에 더 나은 분산을 제공하는 것을 알게 되었다.

본 발명을 구체화하는 장치의 한 바람직한 사용은 흡입을 위한 세분 액체의 분배이다.

본 발명을 구체화하는 장치는 의약 및 비의약 분야의 사용 모두에서 흡입을 위해 액체가 분산되는 어떤 것에 적용될 수 
있다.

비의약적 흡입 사용은 향료와 방향제의 분배를 포함한다.

바람직하게는 분산 장치는 의약의 흡입 전달을 위한 흡입기의 형태이다. 그러므로 바람직한 액체는 흡입 투여하게 되어 
있는 액체 약제 처방이다.

흡입 투여하기에 적합한 약제는 흡입 전달에 의해 가역 공기 통로 장애(reversible airways obstruction) 및 천식과 
같은 기도의 병 치료에 사용되는 것과, 폐 고혈압(pulmonary hypertension)과 관련된 병과 우측 심장 질환(right he
art failure)와 관련된 병의 치료 및/또는 예방에 사용되는 것들을 포함한다.

흡입기와 관련한 한가지 문제점은 사용자의 흡입에 의한 세분 분무의 방출을 조정하는 것이다. 본 발명의 한 실시예는 
플랩 밸브를 제공하고, 방전 전극은 플랩 밸브의 평면으로부터 돌출되고, 플랩 밸브는 사용자의 흡입에 반응하여 폐쇄 
및 개방 위치 사이에서 이동 가능하도록 선회식으로 장착되고, 플랩 밸브가 개방 위치로 선회될 때 방전 전극은 세분 물
질의 경로 내로 피벗됨으로써, 흡입에 의한 분무 방출의 조정을 용이하게 한다.

방전 수단은 분산된 매체가 유도 대전 수단에 충돌하기 전에 액적을 완전히 또는 부분적으로 방전시키는 수단은 전기 
방전 전극과, 전기 방전 전극에서 전기 방전 전위를 제공하는 수단과, 세분 장소에 의해 분산이 제공될 때까지 전기 방
전 전극에 의해 생성된 가스 이온으로부터 전하를 흡수하기 위해 그리고 가스 이온에 의해 분산의 부분적인 또는 완전
한 방전을 허용하도록 가스 이온을 흡수하는 것을 중단하기 위한 적어도 하나의 커패시터를 포함할 수 있다.

한 실시예로서, 도관 내에서 도관을 개방 및 폐쇄시키도록 적절하게 위치한 밸브 수단은 사용자의 흡입에 의해 개방되
고 그 후에 방전 수단을 조작시키도록 구성된다.

방전 수단은 세분 물질을 부분적으로 또는 완전히 방전시키기 위한 전기 방전 수단은 상기 밸브 수단에 결합된 방전 전
극을 포함할 수 있고, 상기 밸브 수단이 사용자의 흡입에 반응하여 개방될 때 세분 장소에 의해 형성된 세분 물질을 부
분적으로 또는 완전히 전기 방전시키도록 방전 전극이 노출된다.

방전 수단이 날카로운 또는 뽀족한 전극일 때, 방전 수단은 바람직하게는 밸브 수단에 부착되어 밸브가 개방될 때 날카
로운 또는 뽀족한 방전 전극이 세분 액체에 노출되게 한다. 적절한 밸브 수단은 나비형 밸브이다.

한 실시예로서, 날카로운 또는 뽀족한 방전 전극은 나비형 밸브의 평면으로부터 상향 연장되도록 고정되고, 나비형 밸
브는 나비형 밸브가 피벗식으로 개방될때 날카로운 또는 뽀족한 방전 전극은 세분 액체의 비행 경로로 피벗되도록 도관
을 개폐하도록 피벗식으로 고정된다.

    
한 실시예로서, 본 발명은 전기 수력학적 세분 장소와, 세분 장소에 액체를 공급하는 수단과, 세분 장소를 대전시키는 
수단과, 세분 액체를 부분적으로 또는 완전히 방전시키는 날카로운 또는 뽀족한 방전 전극과, 세분 액체가 투여되는 도
관을 포함하고, 도관은 사용자의 흡입에 의해 작동되는 밸브 수단을 포함하고, 밸브 수단은 도관을 밀봉하는 형상의 플
랩(flap)을 포함하고, 플랩은 도관을 개폐하도록 피벗식으로 고정되고, 날카로운 모서리를 갖는 또는 뽀족한 전극은 사
용시 나비형 밸브가 피벗식으로 개방될 때 방전 수단은 사용자의 흡입시에 세분 액체의 비행 경로로 피벗되도록 나비형 
밸브의 평면으로부터 상향 연장되는 흡입기를 제공한다.
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본 발명을 구체화하는 장치가 날카로운 또는 뽀족한 전극을 포함할 때, 배열은 날카로운 또는 뽀족한 전극이 밸브 수단
이 폐쇄될 때, 세분 액체로부터 전기적으로 차폐되도록 적절하게 되어있다. 이를 수행하는 하나의 방법은 밸브 수단이 
폐쇄될 때 날카로운 또는 뽀족한 전극이 대전 수단에 형성된 리세스로 피벗되는 것이다.

본 명세서에서 " 분산체" 는 액적 분무를 포함한다.

본 명세서에서 " 약제" 는 전매 매약(proprietary medicine), 제약 약품(pharmaceutical medicine) 및 수의 약품(v
eterinary medicine)을 포함한다.

본 명세서에서 더 자세히 한정되지 않는 한 " 흡입 투여" 는 코의 점막(nasal mucosa)를 포함하는 상부 기도로 그곳을 
통해서 그리고 하부 기도로의 투여를 포함한다.

    
본 명세서에서 전극과 같은 장치의 작동 부품들에 대해 사용될 때의 " 날카로운 또는 뽀족한" 은 그 전기적 등가물을 또
한 포함하고 그러므로 융기부 등의 형상을 포함한다. 필수적인 것은 장치의 작동부가 또는 장치의 부품 또는 특징부가 
공기의 파괴 강도(breakdown strength)를 초과하도록 충분히 높은 강도의 전기장을 발생시키는 치수를 갖는다는 것
이다. 이 주제는 " 미합중국 전기 전자 공학자 협회 보고서, 산업 응용(Transactions of the Institution of Electric
al and Electronic Engineers, Industry Applications, USA)" 의 l974년 7월/8월호의 Vol. IA-10, 페이지 511 내
지 519에 기재된, 알 에이 커피(R A Coffee)에 의한 " 고강도 전기장 추진에 의한 거시적 입자의 퇴적 제어(Deposit
ion Control of Macroscopic Particles by High Strength Electric Field Propulsion)" 에 이론적으로 개시되어 있
다. 전기장 강도의 한 예는 미터당 약 3백만 볼트이다.
    

본 발명을 구체화하는 장치에 사용되는 액체 의약 처방은, 미합중국 약전(US Pharmacopoeia), 유럽 약전(European 
Pharmacopoeia) 제2판, 마틴 데일 약전(Martindale The Extra Pharmacopoeia) 제29판, 약학 잡지(Pharmaceut
ical Press) 및 수의 약전(Veterinary Pharmacopoeia)에 개시된 것과 같은 종래의 절차에 의해 처방될 수 있다.

본 발명을 구체화하는 장치에 사용되는 액체 화장품 처방은, 런던의 조지 굳윈(George Goodwin)에서 1982년에 발간
된 해리의 화장품화(Harry's Cosmeticology) 제9판에 개시된 것과 같은 종래의 절차에 따라 처방될 수 있다.

본 발명의 실시예는 다음의 첨부된 도면을 참조하여 예시적으로 설명된다.

제1도 및 제2도는 본 발명에 따른 장치의 제1 실시예를 도시하고, 제3도 내지 제5도는 본 발명에 따른 장치의 또 다른 
실시예를 도시한다.

제1도 및 제2도에서 본 발명을 구체화하는 장치에서 적절한 덕트(1)를 통한 호흡 작용에 의해 발생된 압력 감소는, 힌
지(4)에서 피벗되는 제2 부재(3)에 의해 평형되고 어느 한 극성의 고압 직류 전원(5)에 연결된 경량 플랩(2)이, 플랩
의 제2부재가 전기장에 노출되어 가스상 이온의 발생을 허용하기에 충분한 정도의 호로 회전하게 한다.

나비형 밸브는 2가지 작용을 한다. 첫째, 이는 덕트 또는 공기 통로(1)를 개방하여 액적의 유동을 용이하게 한다. 둘째, 
이는 동시에 플랩(2)에 부착된 평형부재(3)를 충분한 크기의 호로 회전시켜 약 1.0 mm보다 작은 곡률 반경의 치수를 
갖는 돌기 (6) 또는 융기부를 노출되게 한다.

융기부 또는 돌기(6)는 금속 또는 탄소 충전(carbon-loaded) 플라스틱과 같은 임의의 전도성 또는 반전도성 재료로 
만들어질 수 있고, 고압 전원(5)에 연결된다. 흡입에 의해 작동되지 않을 때, 융기부는 또한 고압 전원(5)에 연결된 평
민 전극(7)의 표면에 의해 전기적으로 차폐된다. 이 위치에서 전극(7)은 단순한 스위치(8)에 의해 온(on) 또는 오프
(off)로 절환될 수 있다.
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온으로 절환되었을 때 전극은 인접 노즐(9)의 선단에 반대 극성의 전위를 유도한다. 이 유도 전위는 노즐의 선단에서의 
액체를 대전된 액적으로 분해시켜 고속 제트로서 방출되게 한다. 노즐(9)은 접지로 연결된다.

본 발명의 장치에서, 첫째, 나비형(플랩) 밸브(2)는 밸브가 호흡 행위에 의해 작동될 때만 액적이 흡입될 수 있게 한다. 
둘째, 직접이 아닌 유도에 의한 노즐 대전의 원리는 수력학 과정에 의해 세분되기 어려운 액체들에 대한 액적 크기의 제
어와 최대 유동률을 향상시킨다. 셋째, 이는 반대 극성의 액적을 방지하는데, 그러한 반대 극성의 액적은 유도 전원(7)
에 강하게 끌려서 흡입에 의한 전달 또는 목표면상에 다른 형태의 부착물로서 이용 가능하지 않게 되는 문제점이 있다.

    
제3도는 본 발명을 구체화하는 또 다른 장치를 도시하는데, 하나 이상의 커패시터(11)에 부착된 하나 이상의 부동 전
기 전도성 또는 반전도성 면(10)이 가스상이온을 유인하고 포획하도록 사용되어 전극 (6)에 의해 발생된 전기장이 가
스 이온의 충돌 없이 노즐(9)에 직접 작용하게 한다. 이같은 가스 이온은 방해되지 않고 노즐에 도착하도록 허용될 경
우 노즐을 둘러싸는 전기장을 변형하여 방출 액체가 전기 수력학적 방법에 의해 분산되는 필요한 액체 제트를 형성하지 
못하게 한다. 커패시터는 분무 구름을 형성하기에 필요한 시간과 같은 등급의 시간 상수를 갖도록 선택된다. 이 시간 상
수는 커패시터의 용량 C와 저항 R의 곱이고 단위가 초인 값을 갖는다. 그러므로 CxR의 값은 커패시터가 가스 이온의 
폭격에 의해, 전기장을 변형하고 이온으로 이루어진 분무 구름으로 재지향시키기에 충분한 전위에 도달할 때까지 대전
되도록 선택된다. 일반적으로 필요한 시간 상수는 몇 초 또는 천분의 몇 초 정도의 크기이다. 예를 들어 0.1 μF의 용량
과 10 메가오옴의 저항을 갖는 커패시터는 1 초의 시간 상수를 갖는다. 제3도는 전극(7)에 에너지가 공급될 때 노즐에
서 필요한 유도 전위를 발생하고, 적절한 기간후 커패시터의 시간 상수 및 위치에 따라 전기장을 재배열하여 가스상 이
온이 분무 구름으로 이동하도록 허용하여 모든 액적상의 전하를 낮은 (최적의) 또는 거의 0의 값으로 수정하게 하는 구
성을 도시한다. 이같은 액적은 그후 바로 흡입될 수 있다.
    

대전된 액적은 고속 이동 가스상 이온의 작용에 의해 고압 전극(7)으로의 충돌이 방지된다. 이들 이온은 1 내지 10 k
ilovolt의 직류와, 평형 부재(3)상의 융기부 또는 돌기(6)의 작은 치수의 곡률 반경과, 노즐(9)과 전극(7)과 커패시터
(들)(11)의 병렬 결합에 의해 발생되고, 커패시터는 장의 형상의 제어도와 필수적 재형성 과정의 시기를 증가시키는 
데 사용될 수 있다.

    
액체는 용기(13)로부터 중력 또는 기계적 펌핑에 의해 또는 동전기적 펌프 장치에 의해 공급된다. 액체가 노즐에 공급
되고, 전기장 앞의 전극(7)에 의해 인가된 유도 전압은 나비형 밸브(2)의 작동 및/또는 커패시터(11)에 의해 가스상 
이온을 형성하도록 수정된다. 그후 분무 구름이 발생된 후 어느 때나 호흡 작동 밸브 및/또는 커패시터가 작동되고, 액
적 궤적이 변형되어 전극(7)으로의 직접 비행으로부터, 필요한 각도로, 말하자면 정상적 호흡에 의해 초래된 공기 이동
에 의한 점성 항력에 의한 유동으로, 멀리 이동되게 한다. 이 작용은 흡입 치료에 사용되는 액적의 극히 낮은 관성력에 
기인하여 사실상 순간적이다. 액적은 의약 흡입의 경우 일반적으로 직경이 약 10.0 ㎛ 이하이다.
    

    
액체를 분산하기 위해 필요한 유도 전위를 발생시키고, 이어서 유도 전극에 충돌하기 전에 액적을 방전시키는 다른 방
법은 예를 들어 제4도에 도시된 바와 같이 2개의 다른 단면 곡률 반경을 갖는 링과 같은 유도 전극(14)을 사용하는 것
이다. 이 방법은 나비형 밸브(2) 또는 전기장 변형 커패시터(11)을 갖추고 또는 갖추지 않고 사용될 수 있다. 큰 반경
은 노즐 선단을 향하고, 작은 반경(예를 들어 약 1.0 mm 이하)은 노즐(9)로부터 멀리 향한다. 전기장 패턴의 주의깊은 
설계에 의해, 대전된 액적은 바로 충돌함이 없이 전극(14)내의 틈을 통과하기에 충분한 관성력을 가질 수 있다는 것을 
알게 되었다. 그러면 이 액적들이 거의 즉시 전극과 충돌하도록 강제되지만, 고속 이동 가스상 이온의 중화 작용에 의해 
충돌이 방지될 수 있다. 또한 작은 곡률 반경에서의 가스 파괴(breakdown)에 의한 가스상 이온의 생성은 대전된 액적
이 장에 진입할 때까지 전극의 장의 강도를 임계값 이하로 유지함으로써, 지연될 수 있는 것이 발견되었다. 그리고 장의 
강도를 임계값으로 증가시키고 즉시 액적 방전 과정을 개시한다.
    

임계 장 강도 및 형상은 전극 위치와, 형상과, 전압과, 노즐 및 커패시터의 상대 위치 및 전위와, 대전 액적에 의해 발생
된 공간 전하 전위의 정도 및 위치의 함수이다.
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여기 개시된 (시간과 함께) 제어된 장 변형은 액적을 최적의 값으로 방전 및 필요하다면 재대전하도록 설정될 수 있다. 
이는 흡입중 액적이 통과하는 공기통로의 시스템내의 부착 구역상에 액적의 질량 및 그 전하 모두가 제어 영향을 갖는 
인간의 폐내의 액적의 정확한 부착을 보장하는데 중요할 수 있다.

장치 및 그 작동의 특정예가 제5도에 도시되어 있다. 비전도성 슬리브(16)내에 동심으로 위치된 접지된 바늘(15)이 
액체를 출구 노즐(17)로 (중력 또는 다른 가벼운 압력에 의해) 유동하도록 허용하고, 출구 노즐에서 액체는 전극(18)
의 평평하고 매끄러운 면에 공급된 고전위에 의해 제공된 강한 수렴 전기장에 노출된다. 이 결과 모세관 출구 노즐(17)
로부터 발산하는 액체는 유도 전기 수력학적(EHD, electrohydrodynamic)으로 분산된다.

(1초 내에) 분산이 이루어진 후 유도 전극(18)의 날카로운 요소(19)가 노출되었다.

매끄러운 면(18)위의 날카로운 요소(19)의 노출은 고압 직류 발전기(20)의 극성의 가스상 이온을 생성하였다. EHD 
분무 구름이 접지된 전극 노즐(17)로부터 유도되었으므로, 가스상 이온과 분무 액적은 반대 극성을 갖는다. 가스상 이
온이 액적 및 이온 모두를 포함하는 전기장내에서 더 큰 이동성을 가짐에 따라 액적은 폭격되었고 그럼으로써 전기적으
로 방전되었다.

개시된 실험에서 노즐(17)의 선단과 평전 전극 사이의 거리는 30mm이였다. 날카로운 전극(19)이 액적을 방전시키기 
위해 위치되었을 때, 노즐(17)의 선단과 바늘 선단(19) 사이의 거리는 23mm이었다. 액체 유동률은 1.34μl/sec이었
다. 고압전원은 10.7 kilovolt의 음전위로 설정되었다.

사용된 액체는 2.2c Poise의 점성과, 25.0m N/m의 표면 장력과, 1.7×10 3 ohm.m의 저항과, 0.86 kg/litre의 밀도를 
갖는 에타놀 80%와 폴리에틸렌 글리콜(200) 20%이었다.

방전 효과는 완전히 100%인 것으로 평가되었다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

전기 수력학적 세분 장소(9; 15, 17)와, 액체를 세분 장소에 공급하기 위한 수단(13; 16)과, 세분 장소에서 유도 전하
에 의해 액체를 세분시키는 전위로 세분 장소를 대전하도록 세분 장소로부터 이격된 수단(5, 2; 5, 14; 18)을 포함하
고,

세분 물질을 유도 대전 수단에 충돌시키기 전에 부분적으로 또는 완전하게 전기 방전시키는 수단(5, 6; 5, 14; 19)을 
또한 포함하는 것을 특징으로 하는 분배 장치.

청구항 2.

제1항에 있어서, 유도 대전 수단은 고압 발생기 또는 압전 발생기(5)를 포함하는 것을 특징으로 하는 분배 장치.

청구항 3.

제2항에 있어서, 부분적 또는 완전하게 전기 방전시키는 수단은 세분장소의 하류측에 위치한 전기 방전 전극(6, 19)을 
포함하는 것을 특징으로 하는 분배 장치.

청구항 4.

제3항에 있어서, 전기 방전 전극을 접지 전위 또는 세분 장소를 대전하도록 배열된 유도 대전 수단과 반대 극성으로 유
지시키는 것을 특징으로 하는 분배 장치.
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청구항 5.

    
제1항에 있어서, 유도 대전 수단은 전극(14) 및 상기 전극에 전위를 제공하기 위한 수단(5)을 포함하고, 상기 전극은 
제1 표면을 구비하고, 상기 제1 표면은 전위 인가 수단에 의해 사용되는 전위에 반응하여 세분 장소(9)에서 세분액을 
유도하고 세분된 매체가 사실상 제1 표면을 바이패스하도록 전위를 유도하는 전기장을 생성하고, 전기 방전 수단은 세
분 물질을 완전히 또는 부분적으로 방전하기 위해 전위 인가 수단에 의해 사용될 때에 인가된 전위에 반응하여 이온 전
하를 생성하도록 전극의 제2 표면을 포함하는 것을 특징으로 하는 분배 장치.
    

청구항 6.

제5항에 있어서, 전극은 세분 장소(9)로부터 세분 물질의 통로에 대해 동축상으로 위치한 환형 전극(14)이고, 세분 장
소(9)에 가장 근접한 환형 전극의 표면은 상기 제1 표면을 형성하고, 세분 장소로부터 먼 환형 전극의 표면은 상기 제
2 표면을 형성하도록 이루어지는 것을 특징으로 하는 분배 장치.

청구항 7.

    
제1항에 있어서, 분산된 매체가 유도 대전 수단에 충돌하기 전에 액적을 완전히 또는 부분적으로 방전시키는 수단은 전
기 방전 전극(6)과, 전기 방전 전극에서 전기 방전 전위를 제공하는 수단(5)과, 세분 장소(9)에 의해 분산이 제공될때
까지 전기 방전 전극에 의해 생성된 가스 이온으로부터 전하를 흡수하기 위해 그리고 가스 이온에 의해 분산의 부분적
인 또는 완전한 방전을 허용하도록 가스 이온을 흡수하는 것을 중단하기 위한 적어도 하나의 커패시터(11)를 포함하는 
것을 특징으로 하는 분배 장치.
    

청구항 8.

제1항에 따른 분배 장치를 포함하는 흡입기에 있어서, 분산된 매체를 부분적으로 또는 완전하게 전기 방전하기 위한 수
단은 사용자의 흡입에 반응하여 세분 물질을 부분적으로 또는 완전히 방전하도록 조작 가능하고, 전기 방전된 세분물질
을 사용자에게 완전히 또는 부분적으로 공급하기 위한 도관이 제공된 것을 특징으로 하는 흡입기.

청구항 9.

제8항에 있어서, 도관을 폐쇄하기 위한 밸브 수단(2)을 더 포함하고, 밸브 수단은 사용자의 흡입에 의해 개방되도록 그
리고 개방시에 상기 전기 방전 수단(5, 6)을 작동시키도록 구성된 것을 특징으로 하는 흡입기.

청구항 10.

제9항에 있어서, 세분 물질을 부분적으로 또는 완전히 방전시키기 위한 전기 방전 수단(5, 6)은 상기 밸브 수단(2)에 
결합된 방전 전극(6)을 포함하고, 상기 밸브 수단이 사용자의 흡입에 반응하여 개방될 때 세분 장소(9)에 의해 형성된 
세분 물질을 부분적으로 또는 완전히 전기 방전시키도록 방전 전극이 노출되는 것을 특징으로 하는 흡입기.

청구항 11.

제10항에 있어서, 밸브 수단은 플랩 밸브(2)이고, 방전 전극(6)은 플랩밸브의 평면으로부터 돌출되고, 플랩 밸브는 사
용자의 흡입에 반응하여 폐쇄 및 개방 위치 사이에서 이동 가능하도록 선회식으로 장착되고, 플랩 밸브가 개방 위치로 
선회될 때 방전 전극(6)은 세분 물질의 경로 내로 피벗되는 것을 특징으로 하는 흡입기.

청구항 12.
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제10항에 있어서, 방전 전극(6)은 상기 밸브 수단이 폐쇄 위치로 이동될 때 상기 대전 수단 내에 형성된 리세스 내로 
이동되도록 배열되는 것을 특징으로 하는 흡입기.

청구항 13.

흡입을 위한 세분 물질을 분배하도록 제1항 내지 제7항 중 어느 한 항에 따른 분배 장치를 포함하는 것을 특징으로 하
는 흡입기.

청구항 14.

제8항 내지 제12항 중 어느 한 항에 있어서, 상부 기도로 전달되도록 세분 물질을 분배하도록 구성된 것을 특징으로 하
는 흡입기.

청구항 15.

제14항에 있어서, 약 10 내지 25 마이크로미터의 직경을 갖는 액적을 상부 기도로 전달하도록 구성된 것을 특징으로 
하는 흡입기.

청구항 16.

제1항 내지 제7항에 있어서, 향료 또는 방향제를 분배하거나 약제의 흡입 전달을 가능하게 하도록 구성된 것을 특징으
로 하는 분배 장치.

청구항 17.

세분된 물질을 분배하는 방법에 있어서, 액체를 세분 장소에 공급하는 단계와, 세분 장소로부터 이격된 대전 수단을 이
용하여 유도에 의해 액체를 세분시키도록 세분 장소에 전위를 대전시키는 단계를 포함하고, 유도 대전 수단 상에 충돌
하기 전에 세분 물질을 부분적으로 또는 완전히 전기 방전시키는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 18.

제17항에 있어서, 세분된 액체를 공급하는 단계와, 세분 장소에서 상부 기도로의 전달을 위해 액적을 제공하기 위해 세
분 장소에 전위를 유도하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 19.

제17항에 있어서, 세분된 액체를 공급하는 단계와, 세분 장소에서 상부 기도로의 전달을 위해 약 10 내지 25 마이크로
미터의 범위내의 직경을 갖는 액적을 제공하기 위해 세분 장소에 전위를 유도하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 
방법.
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도면 2
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