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요 약

 Nocolok 브레이징을 이용할 경우 저농도 플럭스와는 달리 고농도 플러스를 이용해 필요한 부분만 도

포해야 한다. 일반적으로 고농도 플럭스 도포의 경우 인력을 이용한 수작업을 실시하므로 작업이 비효

율적일 뿐만 아니라 플럭스 분진 날림 몇 열 등으로 인해 기피하고 있는 실정이다. 그러므로 경제적이

며 효율적인 고농도 플럭스 자동 도포 장치의 개발을 통한 품질 향상 및 생산 단가 저감 등이 절실한

실정이다. 본 연구에서는 고농도 플럭스 자동 도포 시스템을 제작을 위해 수치해석을 이용한 고농도

플럭스 혼합 탱크의 혼합 효율성 및 정수압력을 이용한 유량 분배 해석을 실시하였다.

1. 서론

Nocolok 브레이징은 플럭스(flux) 용액을 접합부

분 전면에 도포하여 질소 가스를 충전한 불활성 분

위기에서 가열하여 접합하는 방법이다. 일반적으로

저농도 플럭스 용액은 인젝터를 이용하여 브레이징

할 열교환기에 고르게 도포해야하는 반면에 고농도

플럭스 용액은 필요한 부분만 도포해야 한다. 고농

도 플럭스가 필요한 부분 이외에 도포된다면 리크

(leak)로 인한 제품의 불량을 초래하게 된다.

그림 1은 전형적인 클래드(clad) 금속, 플럭스 및

베이스 금속이 브레이징되는 공법과 열교환기에서

고농도 플럭스 도포가 필요한 곳을 보여준다.

[그림 1] Nocolok 브레이징 공법

보통 고농도 플럭스 자동 도포에 필요한 이송장치

와 분사 시스템의 경우 고가이기 때문에 기업에서는

인력을 이용하여 수작업으로 도포하고 있는 실정이

다. 하지만 수작업을 이용한 플럭스 도포는 플럭스

분진 날림 및 건조로 열 등으로 인해 기피 대상으로

여겨진다. 그러므로 경제적이고 효율적인 고농도 플

럭스 자동 도포 장치 개발을 통한 품질 향상 및 생

산 단가 저감 등이 절실한 실정이다. 연간 예상 생

산량을 300,000대로 가정할 때 약 1 억원 이상의 비

용 절감 효과가 있다.

Nocolok 브레이징에 관해서는 방대한 연구가 지

금까지 이루어졌으나 실용적인 고농도 플럭스 자동

도포 장치에 관한 연구는 거의 이루어지지 않고 있

다.

먼저, Shin[1]은 브레이징로를 사용하여 브레이징

플럭스의 종류에 따른 도포법 등에 대한 연구를 실

시하였고 Lee[2] 등은 Nocolok 브레이징을 이용하여

대용량 알루미늄 히트싱크 제작에 필요한 배치로

(batch furnace)를 성공적으로 개발하였다.



2010년 한국산학기술학회 춘계 학술발표논문집

- 979 -

[그림 2] 고농도 플럭스 자동 도포 장치 개략도

한편, Kemen[3-4] 등은 교반기의 혼합 현상을 실

험적으로 규명하였고 Delafosse 등은 혼합 탱크내의

유동을 LES(large eddy simulation)와

RANS(Reynolds-averaged Navier Stokes) 기법을

이용하여 수치적으로 해석하였다. 그림 2에 본 연구

에서 개발할 자동 도포 장치의 구성도를 나타내었

다. 자동 도포 장치는 코어(core)위치 정렬장치, 혼

합 탱크, 분사 노즐 및 플럭스 회수 장치 등으로 구

성되어 있다.

본 연구에서는 저가형 고농도 플럭스 자동 도포

장치 개발을 통한 열교환기의 품질 향상 및 생산 단

가 저감을 실현하기 위한 혼합 탱크의 고농도 플럭

스 침착 확인 및 정수 압력을 이용한 유량 분배 해

석을 실시하였다.

2. 자동 도포 장치 설계

2.1. 고농도 플럭스 혼합 탱크

그림 3에 고농도 플럭스 저장 탱크의 개략도를 나

타냈다.

고농도 플럭스는 저장 탱크로부터 침전 없이 노즐

까지 균일하게 혼합된 상태로 이송되어야 한다. 따

라서 저장 용기에 균일한 혼합 상태를 유지하기 위

한 장치가 필요하다. 이를 위해 저장 탱크 내부에

플럭스 혼합을 위한 stirrer를 장착하고 충분히 혼합

된 고농도 플럭스는 펌프를 통하여 보조탱크로 이송

된다. 보조 탱크는 정수 압력을 이용하여 노즐까지

플럭스를 이송시킬 정도의 충분한 높이에 설치되어

야 한다.

본 연구에서는 탱크 회전수 200rpm 일 때

Rotating Reference Frame 기법을 이용해 상용 소

프트웨어인 Fluent[5]로 수치해석을 수행하였다.

[그림 3] 고농도 플럭스 혼합 탱크 개략도

2.2. 정수압력을 이용한 분사 시스템

그림 4는 보조 탱크에서 노즐까지의 분사 시스템

을 보여준다. 주탱크 보다 높은 곳에 위치한 보조

탱크는 정수압력이 충분히 커서 원하는 플럭스 유량

을 노즐에서 분사시킬 수 있고 일정한 정수압력을

유지하기 위해서 플럭스 수면 높이를 유지해야만 한

다. 또한 장착된 총 6개의 노즐에서 유량이 일정하

게 배분되도록 배관 시스템을 구성해야만 한다.

[그림 4] 정수압력을 이용한 분사 시스템

3. 결과 및 고찰

3.1. 주탱크의 플럭스 혼합 해석

그림 5는 200rpm일 때 혼합 탱크내의 플럭스 유

동이다. 200rpm에 의해 회전하는 stirrer로 인해 비

교적 큰 유속을 만들 수 있으며 교반기 전체 구역에

서 고른 혼합이 가능한 것을 볼 수 있다. 즉, 침전

현상을 방지하기에 적합하다고 할 수 있다.
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[그림 5] 200prm의 회전수에 따른 플럭스 경로 패턴

3.2. 정수압력을 이용한 분사 시스템

노즐 출구의 목표유량을 0.4～0.8 lpm으로 결정하

였으며 관로의 부차적인 손실을 감안하여 최대 두

배 이상의 속도로 분출시킬 수 있는 혼합 탱크의 높

이를 선정하였다.

그림 6에 각 노즐로의 유량 배분 최적화 결과를

나타냈다. 입구 전체 유량은 4.8 lpm으로 가정하였

고 각 노즐로 균일하게 배분된다면 각 노즐의 출구

유량은 0.8 lpm이 될 것이다. 수치해석은 노즐이 부

착되어 있는 압력 레일(pressure rail)의 지름을 변화

시켜 가며 최적화하였는데 지름 32.4 mm인 경우에

각 노즐에서의 출구 유량은 평균값 기준으로 최대

2%미만이었다.
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[그림 6] 각 노즐 출구에서 유량 해석 결과 

4. 결론

본 연구에서는 고농도 플럭스 자동 도포 시스템을

제작을 위해 수치해석을 이용한 고농도 플럭스 혼합

탱크의 침전 확인 및 정수압력을 이용한 유량 분배

해석을 실시하였으며 이를 통해 얻어진 결론은 다음

과 같다.

1) 혼합 탱크의 경우 약 200rpm에서 비교적 원활한

혼합이 형성되어 침전 현상 방지가 가능하다.

2) 노즐 분사시스템은 펌프를 이용하여 가압하는 방

법 대신에 정수압력을 활용하는 경제적인 가압

시스템을 개발하고자 하였고 유량배분 해석 결

과 각 노즐 출구에서 2% 미만의 유량 변화를

나타내어 효율적인 유량 배분 시스템으로 판명

되었다.
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