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Projection plasma de liquide (suspensions/solutions)
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Instabilités de I’'arc dans les torches dc

» Torche conventionnelle - P,
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Torche pulsée
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Exposition = 60 ps
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Synchronisation de

I’éjection
Boitier de
synchronisation
Injection mécanique non Injection synchronisée avec

contrblée avec torche F4 torche pulsée
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Projet AAE : Les livrables

» Sans injection de précurseurs:

2
=
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+ Identification des especes et des systemes
par OES pour differents z et t —T,,, (N,*)

Arc voltage (V)
5 8
a\
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L %1

¢+ Lien avec enthalpie massique en mode pulsé *1 4
mode libre et forcé 1=f(t)

1(t) = 1,(1+ asin(2nfyt))

» Avec injection de précurseurs:
¢+ Mise en place d’'une monobuse
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Times (s) P

torche~1 KW

N,

Patm

+ Identification des especes par OES (z et 1)
+ Comparaison avec le cas sans injection

» Collecte/dépot

¢+ Microstructure/structure des materiaux déposes
(MEB, RX)
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Torche

1) Comprehension du fonctionnement de latorche
Lien entre tension et propriéetes (enthalpie, vitesse)
mesures / modele simplifié en mode libre

2) Etude de l'influence de la modulation du courant sur la stabilité
de la torche

Monobuse

3) Installation de la monobuse

4) Optimisation des propriétés des encres
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Modulation de I’enthalpie
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Mesure de la vitesse du plasma
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Parameter coupling in a dc plasma torch
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- Input parameters: torch geometry, plasma forming gases, arc current
Arc voltage
- Output parameters: plasma specific enthalpy and speed
mass flow rate, gas pressure inside the cathode cavity
- Properties averaged over the channel cross at nozzle exit
- 0D, transient, linear, analytical model
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Integrating 1-D time dependent conservation equations over the axial distance z
L : nozzle length

: dh
Energy equation mpd—tL+qm(hL ~hy)=-a,Lh, AmNo = (Vare = Vetec)!
. dg, Lg
Momentum equation L= +(u, —Up ), ==S(P, —Py) -
Ts
. . op dI:)o
Mass balance in the cathode cavity Qe —0Um = cav( apj o

2 op) S
Fundamental frequency 0 =| — |[——

® DD

Umversnte
de leoges
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Linearizing conservation equations X = X + X' X={0dn U Py p. h Vac }

Non-dimensional fluctuating components h=—p u=q-—-p=qg+h

Conservation eqguations
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Umversnte
de leoges
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Coupling of arc voltage/pressure in dc arc torches
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Helmholtz component
after filtering (V)
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What is the influence of the application of a time-dependent

arc current ?
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Influence of the arc current frequency applied
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stabilizing mechanism of resonant mode

30

1300 Hz
Power

N

U1

o

o
|

Power (W)
&
o
o

Time (ms)

1.2E-04
1.0E-04 -
8.0E-05 -
6.0E-05 -
4.0E-05 -
2.0E-05 -
0.0E+00

s)

~

Acoustic power spectrum
(v

1300 Hz

+—

0

Acoustic spectrum

10 15 20 25 30
Frequency (kHz)




AAE - Réunion 16 novembre 2016 — Ecole Centrale, Chatenay-Malabry

Enthalpy modulation : temperature measurements

Arc current frequency 1300 Hz

2 trigger times : Py cpro 1 = 1.2 kW =and P

Exposure time 30 pys + accumulation N, ~ 50-200
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Dispositif d'injection jet d’encre drop-on-demand

Orifice Tube en verre Réservoir
E Av ] \
——
—
)
Electrode extéricure Element piézoélectrique

Recommandations du fabricant

Diametre de l'orifice 80 um +/- 1 ym
Température maximale du fluide 50 °C
Tension de surface du fluide 30 - 50 mN/m
Viscosité du fluide 4 -8 mPa.s
pH du fluide 2-11
Y 4 F m -
Rapport d’ejection
Re pYT
Z — —

_\/We_ n
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monobuse piézo-électrique

I —— ™

JetDrive
Controller PC

P -
delay control :
| \ : Synchronization
pu se \_ - box
|
\

- Temps de réponse du piézoélectrigue
(mesure vitesse du son)

’ Université
!4 de Limoges 4
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& - » Viscosité n

Le rapport d’ejection | o > Tension de surface y
' » Masse volumique p

» Rayon de l'orifice r

synchronisation

- @;*{

[ Boitier de J = Cam. ®

Ejection stable ===) 1 < 7 < 10

Z=14

, Université
‘ de Limoges y
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Formulations

Milieu aqueux
Tension de surface trop grande = ajout de tensio-actif (BRIJ 58)

Viscosité trop faible mmmmp ajout de glycérol (C;HgO;)

Solution étalons
Avec différentes quantités de glycérol (23 a 55 % volumique)

Suspension d'anatase (TiO,)
Commerciale 20 % massique
Taille des particules 20 nm

Solution de nitrate d’aluminium (Al (NO;);)

[Eau + TA (<0.1%mass)] + nitrate d’aluminium (39 %mass) + glycérol (31% mass) + NaOH (PH, <1%mass)

Umversnte
de leoges

® DD
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Elaboration solution de nitrate d’aluminium

Sans tensio-actif : mélanges eau + glycérol [63-70 mN.m1]
= L’ajout de sel de nitrate d’aluminium modifie peu la tension de

surface

541-5 i Eau+TA

S 41 i —= -
£405 |

g 40 -

%39.5 -

8 39 - Eau+TA+50%vol glycérol

5385 | \

2 38 I I I I I [ 1
@ 0 1 2 3 4 5 6

Masse de tensio-actif (mg/mL)
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0 20 40 60 80
% volumique

eau+glycérol mnitrate d'alu + eau + glycerol
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Recommandations pour une éjection fiable
/ — | Glycérol 38 % vol

| = Glycérol 41 % vol

/ / m Glycérol 45% vol

2 Anatase 20 %

m Anatase 20 % - gly 30% vol
m Anatase 20 % - gly 40% vol
m Nitrate d'aluminium

S~
I

Rapport d'éjection
TS
S

—_
o

[&)]

o

, Université
al' de Limoges
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® Glycérol 41%v-2 TA
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o~ 200 W Glycerol 45%v-2 TA °
-% Glycérol 55%v-3 TA O ® -
D 150 - e |
2 © .
£ ¢ .
S 100 v | .
|
o ® a \
4°] |
o’ u . . .
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Projection de la solution de nitrate d’aluminium
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Projection de la solution de nitrate d’aluminium

.........

L o

. s éyﬂ h hglm

lAccV Spot Magn  Det WD | |10 um SIS T T S R W P’y A £,

) . - T . & 4 v
150kv 40 2000x SE 100 o e " ok R : P b o X TP fe
¥ e - - - 4 o & i s
3 B .’-‘ o g ; " 4 : x e ' - i - 4 # & b
“‘.n ' * : ; - 3 "A‘ﬁ-.- By P 5 .‘ 3 2 -
la =" ! - e, 35 . . i .- _ﬁ f
) : - B e e
. # ; ™ Mg ¥ .
AR .-.' - - : . % e

a .
2t AccV Spo‘['Magn Det WD 1 20um
15.0kV 4.0 1000x SE 102
ey { 5 ' .sp, f" : = "_- ' £y % e ¥



