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(54)  Ultraschallzerstäuber. 
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©  Bei  der  Zerstäubung  von  Flüssigkeiten,  insbe- 
sondere  von  geringen  Volumina,  wird  der  von  einer 
Piezokeramik  abgestrahlte  Ultraschall  über  ein  Dicht- 
medium  in  einen  die  zu  zerstäubende  Flüssigkeit 
aufnehmenden  Gehäuseteil  weitergeleitet.  Der  Ultra- 
schall  führt  dort  bei  einer  Anordnung  des  Dichtmate- 
rial  nahe  am  Strahlungszentrum  zu  einer  Zerstörung 
des  Gehäuseteils.  Bei  einer  weiter  entfernten  Anord- 
nung  des  Dichtmaterials  führt  dies  in  dem  dann 
entstehenden  Spaltbereich  zu  einer  Ansammlung 
von  Flüssigkeit  und  Bakterien. 

Hierzu  ist  es  erfindungsgemäß  vorgesehen,  daß 
ein  Gaseinschlüsse  aufweisendes  elastisches  Materi- 
al  (20)  einen  Zwischenraum  (22)  zwischen  dem  Ge- 
häuseteil  (8)  und  der  Piezokeramik  (16)  gegen  die 
zu  zerstäubende  Flüssigkeit  (10)  abdichtet.  Aufgrund 
der  Elastizität  des  Gaseinschlüsse  aufweisenden 
Materials  wird  eine  Abdichtung  gegen  die  zu  zer- 
stäubende  Flüssigkeit  bewirkt.  Aufgrund  der  Gasein- 
schlüsse  wird  eine  Einkopplung  von  Ultraschall  in 
das  Gehäuseteil  vermieden,  weil  der  Ultraschall  an 
den  Gaseinschlüssen  reflektiert  wird. 

Solche  Ultraschallzerstäuber  eignen  sich  zur 
Zerstäubung  von  Flüssigkeiten,  insbesondere  zur 
Zerstäubung  von  Arzneimitteln  und  Kosmetika. 
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Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  einen  Ultra- 
schallzerstäuber  mit  einem  Gehäuseteil  zur  Auf- 
nahme  einer  zu  zerstäubenden  Flüssigkeit  und  ei- 
ner  Piezokeramik. 

Bei  der  Ultraschallzerstäubung  von  Flüssigkei- 
ten  ist  es  erforderlich,  daß  eine  den  Ultraschall 
abstrahlende  Piezokeramik  flüssigkeitsdicht  in  den 
Ultraschallzerstäuber  eingebaut  ist.  Aufgrund  der 
Tatsache,  daß  bei  der  Zerstäubung  geringer  Flüs- 
sigkeitsvolumina  nur  eine  kleine  Flüssigkeitssäule 
zur  Verfügung  steht,  muß  ein  zur  Zerstäubung 
wirksamer  Durchmesser  der  Piezokeramik  zur  Flüs- 
sigkeitsoberfläche  besonders  klein  sein.  Eine  Ab- 
dichtung  ist  in  diesem  Fall  besonders  problema- 
tisch.  Die  Abdichtung  der  Piezokeramik  gegen  ei- 
nen  Gehäuseteil,  der  die  zu  zerstäubende  Flüssig- 
keit  aufnimmt,  wird  derzeit  mit  O-Ringen  durchge- 
führt.  Eine  direkte  Abdichtung  um  den  Strahlerbe- 
reich  mit  einem  O-Ring,  beispielsweise  aus  Kunst- 
stoffvollmaterial,  ist  aber  nicht  möglich,  weil  der 
Ultraschall  über  den  O-Ring  in  den  Gehäuseteil 
geleitet  wird  und  dabei  fortschreitend  den  Gehäu- 
seteil  zerstört.  Bei  einer  Abdichtung  mit  einem 
räumlich  weiter  vom  Strahlerbereich  entfernten  0- 
Ring  entsteht  ein  Spalt  zwischen  dem  Gehäuseteil 
und  der  Piezokeramik,  in  dem  sich  Flüssigkeits- 
tropfen  und  Bakterien  sammeln  können,  was  uner- 
wünscht  ist.  Außerdem  wird  der  Ultraschall  auch 
über  die  Flüssigkeitsbrücke  zwischen  Piezokeramik 
und  Gehäuseteil  geleitet,  so  daß  eine  Zerstörung 
des  Gehäuseteils,  das  die  zu  zerstäubende  Flüs- 
sigkeit  aufnimmt,  auch  so  nicht  zu  verhindern  ist. 

Der  Erfindung  liegt  daher  die  Aufgabe  zugrun- 
de,  einen  Ultraschallzerstäuber  anzugeben,  bei 
dem  kein  mit  Flüssigkeit  auffüllbarer  Zwischenraum 
zwischen  dem  Gehäuseteil,  der  die  zu  zerstäuben- 
de  Flüssigkeit  aufnimmt,  und  der  Piezokeramik  ent- 
steht,  in  welchem  sich  Flüssigkeit  und  Bakterien 
ansammeln  können.  Außerdem  soll  diese  Konstruk- 
tion  in  einer  Weise  gegen  die  zu  zerstäubende 
Flüssigkeit  abgedichtet  sein,  daß  der  Zerstäuber 
oder  Teile  des  Zerstäubers  nicht  durch  übertrage- 
nen  Ultraschall  zerstört  wird. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  dadurch 
gelöst,  daß  ein  Gaseinschlüsse  aufweisendes  ela- 
stisches  Material  einen  Zwischenraum  zwischen 
dem  Gehäuseteil  und  der  Piezokeramik  gegen  die 
zu  zerstäubende  Flüssigkeit  abdichtet. 

Mit  dem  Gaseinschlüsse  aufweisenden  elasti- 
schen  Material  wird  die  Erkenntnis  ausgenutzt,  daß 
Ultraschall,  der  auf  eine  Grenzfläche  zwischen  ei- 
nem  Medium  mit  hoher  Schallgeschwindigkeit,  z. 
B.  einem  Festkörper,  und  einem  Medium  mit  nied- 
riger  Schallgeschwindigkeit,  z.  B.  ein  Gas,  trifft, 
reflektiert  wird.  Aufgrund  der  Reflexion  des  Ultra- 
schalls  an  den  Gaseinschlüssen  des  elastischen 
Materials  kann  der  Ultraschall  nicht  bis  zu  dem 
Gehäuseteil  vordringen,  das  die  zu  zerstäubende 

Flüssigkeit  aufnimmt.  Dadurch  wird  dieses  Gehäu- 
seteil  vor  einer  Zerstörung  durch  den  von  der 
Piezokeramik  über  den  Zwischenraum  übertrage- 
nen  Ultraschall  bewahrt.  Aufgrund  der  Elastizität 

5  des  Gaseinschlüsse  aufweisenden  Materials  wird 
eine  Dichtung  gegen  die  zu  zerstäubende  Flüssig- 
keit  erzielt.  Weiter  kann  bedarfsweise  der  gesamte 
Zwischenraum  zwischen  Piezokeramik  und  dem 
Gehäuseteil  mit  dem  Gaseinschlüsse  aufweisenden 

io  elastischen  Material  ausgefüllt  sein,  wodurch  sich 
in  dem  Zwischenraum  auch  keine  Bakterien  sam- 
meln  können. 

Aufgrund  der  geringen  Härte  des  Gasein- 
schlüsse  aufweisenden  elastischen  Materials  ist  es 

75  vorteilhaft,  wenn  zusätzlich  zu  dem  Gaseinschlüsse 
aufweisenden  elastischen  Material  ein  Kunststoff- 
vollmaterial  gegen  die  zu  zerstäubende  Flüssigkeit 
abdichtet.  Dieses  Material  kann  beispielsweise  in 
größerem  Abstand  von  dem  Strahlerzentrum  der 

20  Piezokeramik  angeordnet  werden,  wo  keine  nen- 
nenswerte  Ultraschalleistung  übertragen  wird,  ohne 
daß  sich  in  dem  verbleibenden  Zwischenraum 
Flüssigkeitstropfen  sammeln  können,  weil  dieser 
mit  dem  Gaseinschlüsse  aufweisenden  elastischen 

25  Material  aufgefüllt  ist. 
In  einer  vorteilhaften  Ausgestaltung  des  Ultra- 

schallzerstäubers  kann  das  Gehäuseteil  mit  einer 
zentralen  Öffnung  versehen  sein,  unter  der  die  Pie- 
zokeramik  angeordnet  ist.  Auf  diese  Weise  kann 

30  die  Piezokeramik  vorzugsweise  mittels  eines  an 
ihrem  Randbereich  anliegenden  O-Ringes,  z.  B. 
aus  Kunststoffvollmaterial,  am  Boden  anliegen  und 
das  Gaseinschlüsse  aufweisende  elastische  Materi- 
al  im  Randbereich  der  Öffnung  anliegen.  Damit  ist 

35  eine  Schallübertragung  auf  den  Boden  im  Bereich 
unmittelbar  um  die  Öffnung  vermieden.  Bei  dieser 
Konstruktion  kann  der  O-Ring  zur  Absicherung  der 
Dichtung  des  Zwischenraums  in  einem  vom  Ultra- 
schall  weniger  durchfluteten  Bereich  angeordnet 

40  sein.  Die  über  den  O-Ring  übertragene  Ultraschal- 
leistung  reicht  nicht  aus,  das  Gehäuseteil  oder  an- 
dere  Teile  des  Ultraschallzerstäubers  zu  zerstören. 

Eine  ausreichende  Dichtwirkung  bei  gleichzei- 
tig  hoher  Ultraschallreflexion  wird  erreicht,  wenn  als 

45  Gaseinschlüsse  aufweisendes  elastisches  Material 
Silikonschaum  verwendet  ist. 

Ein  Ausführungsbeispiel  der  Erfindung  wird  an- 
hand  einer  Figur  näher  erläutert.  Die  Figur  stellt 
schematisch  einen  Längsschnitt  eines  Oberteils  ei- 

50  nes  hier  nicht  weiter  dargestellten  Ultraschallzer- 
stäubergerätes  2  dar.  In  dem  dargestellten  Längs- 
schnitt  erkennt  man  einen  achsensymmetrischen 
Aufbau  des  Ultraschallzerstäubers  2  zu  einer  ein- 
gezeichneten  Symmetrieachse  4.  Eine  Piezokera- 

55  mik  6  ist  in  einem  Gehäuseteil  8  angeordnet,  das 
zur  Aufnahme  einer  zu  zerstäubenden  Flüssigkeit 
10  trichterförmig  ausgestaltet  ist.  Im  Randbereich 
12  der  Piezokeramik  6  ist  ein  O-Ring  14  aus  Kunst- 
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stoffvollmaterial  angeordnet,  der  in  diesem  Bereich 
die  Piezokeramik  6  gegen  den  Gehäuseteil  8  ab- 
dichtet.  In  diesem  Bereich  wird  die  Piezokeramik 
mittels  eines  Gegenlagers  (Sprengring)  7  gehalten 
und  zugleich  positioniert.  Im  Bereich  des  Strah- 
lungszentrums  16  der  Piezokeramik  6  weist  das 
Gehäuseteil  8  eine  im  Ausführungsbeispiel  kreis- 
runde  Öffnung  18  auf,  durch  die  die  zu  zerstäuben- 
de  Flüssigkeit  10  mit  der  Oberfläche  der  Piezoke- 
ramik  6  wechselwirkt.  Im  Bereich  der  Ränder  die- 
ser  Öffnung  18  wird  der  Zwischenraum  zwischen 
der  Piezokeramik  6  und  dem  Gehäuseteil  8  von 
einem  Silikonschaum  20  abgedichtet. 

Dieses  elastische,  Gaseinschlüsse  aufweisende 
Material  bewirkt  einerseits  eine  Dichtung  gegen  die 
zu  zerstäubende  Flüssigkeit  10  und  andererseits, 
daß  der  von  der  Piezokeramik  6  abgestrahlte  Ultra- 
schall  an  den  Gaseinschlüssen  im  Silikonschaum 
20  reflektiert  wird.  Damit  kann  der  im  Bereich  des 
Strahlungszentrums  16  abgestrahlte  Ultraschall 
nicht  über  eine  den  Ultraschall  leitende  Dichtver- 
bindung  in  den  Gehäuseteil  8  eindringen.  Dieser 
kann  damit  besonders  im  Bereich  der  Öffnung  18 
nicht  durch  den  abgestrahlten  Ultraschall  zerstört 
werden. 

Alternativ  zu  dem  hier  dargestellten  Ausfüh- 
rungsbeispiels  kann  ein  Zwischenraum  22,  der  von 
der  Piezokeramik  6,  dem  Silikonschaum  20,  dem 
O-Ring  14  und  dem  Gehäuseteil  8  eingeschlossen 
wird,  ganz  mit  Silikonschaum  20  ausgefüllt  werden. 
Auf  diese  Weise  wird  erreicht,  daß  selbst  bei  nicht 
idealer  Dichtwirkung  des  Silikonschaums  20  keine 
Volumina  zur  Ansammlung  von  Flüssigkeit  und 
Bakterien  im  Zwischenraum  22  übrigbleiben. 

Patentansprüche 

1.  Ultraschallzerstäuber  (2)  mit  einem  Gehäuse- 
teil  (8)  zur  Aufnahme  einer  zu  zerstäubenden 
Flüssigkeit  (10)  und  einer  Piezokeramik  (6),  bei 
dem  ein  Gaseinschlüsse  aufweisendes  elasti- 
sches  Material  (20)  einen  Zwischenraum  (22) 
zwischen  dem  Gehäuseteil  (8)  und  der  Piezo- 
keramik  (6)  gegen  die  zu  zerstäubende  Flüs- 
sigkeit  (10)  abdichtet. 

2.  Ultraschallzerstäuber  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 
zusätzlich  zu  dem  Gaseinschlüsse  aufweisen- 
den  elastischen  Material  (20)  ein  Kunststoffvoll- 
material  (14)  gegen  die  zu  zerstäubende  Flüs- 
sigkeit  (10)  abdichtet. 

3.  Ultraschallzerstäuber  nach  Anspruch  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 
der  Gehäuseteil  (8)  einen  Boden  mit  einer  zen- 
tralen  Öffnung  (18)  aufweist,  unter  der  die  Pie- 
zokeramik  (6)  angeordnet  ist. 

4.  Ultraschallzerstäuber  nach  Anspruch  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  Piezokeramik  (6)  mittels  eines  an  ihrem 
Randbereich  (12)  anliegenden  O-Ringes  (14) 

5  am  Boden  anliegt,  und  daß  das  Gaseinschlüs- 
se  aufweisende  elastische  Material  (20)  im 
Randbereich  der  Öffnung  (18)  anliegt. 

5.  Ultraschallzerstäuber  nach  einem  der  Ansprü- 
io  che  1  bis  4, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß 
das  Gaseinschlüsse  aufweisende  elastische 
Material  (20)  Silikonschaum  ist. 
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