
 

  

■ はじめに 
洗浄工程において使用される洗浄剤のもたらす高い環

境負荷や廃液処理コストの増加が問題視されており，洗
浄剤を用いない洗浄技術の必要性が高まりつつある．そ
のような洗浄技術として，水と水蒸気による混合噴流を利
用した技術(1)やマイクロバブルを利用した洗浄技術(2)な
どの混相流れを利用した技術が提案されてきた．しかしな
がら，これらの技術をはじめとする混相流れを利用した洗
浄技術や洗浄能力の評価手法は確立されていない．そこ
で本研究では，ベンチュリ管を用いた液滴噴霧流を利用
した洗浄手法の開発を行うとともに，その有用性を評価す
るための評価手法を開発する． 

本報告では，ベンチュリ管を用いた液滴噴霧流を利用
した洗浄実験を行い，その結果を新たに開発した評価手
法により評価した結果について述べる． 

 
■ 活動内容 
１．洗浄実験 

洗浄実験における実験条件は気相流量を300L/min，
液相流量を0.1L/minとしており，洗浄時間は60minとした．
また，本研究では被洗浄物として，塗装された鋼板に墨汁
を塗布して乾燥させたものを使用する．これは，付着した
粒子による汚れを模擬している． 

 
２．洗浄能力の評価手法 

洗浄能力の定量評価に剥離率を用いる．剥離率は墨
の塗布前後と洗浄後の試験片の光の反射強度を計測し，
640～720nm（可視光の中の赤色の波長帯）におけるそれ
ぞれの積分値を求め，以下の式（1）を用いて算出する．  
  

 ここに，�は剥離率，�は光の反射強度の640～720nmに
おける範囲の積分値であり，添え字はそれぞれwが洗浄
後，sが洗浄前（墨の塗布後），0が墨の塗布前を表す． 
 
３．剥離率による洗浄実験結果の定量評価 

洗浄実験前の試験片を図1に，洗浄実験後の試験片を
図2に示す．図1，図2に示す位置Aは液滴噴霧の噴流直
下の範囲での位置，位置Bは広がった噴流が衝突した範
囲の位置である．剥離率を算出するため，位置A，位置B
における光の反射強度を計測した．それぞれの位置にお
ける光の反射強度を計測結果から剥離率を算出した結果

を表1に示す．この表から，位置Aにおいては48.4%，位置
Bにおいては21.3%の汚れが落ちることが分かった．また，
液滴噴霧の直下の範囲である位置Aにおける剥離率が，
液滴噴霧の衝突していない範囲である位置Bの剥離率を
上回っている．これらのことから，液滴噴霧の噴流直下の
方が汚れをより多く洗浄できることと，白くなっている部分
は汚れが落ちている部分であることを定量的に確認でき
た．  
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図 2 洗浄後の試験片 
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表 1 各位置における剥離率 

 
図 1 洗浄前の試験片 
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