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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
供給される水を所定の圧力に加圧する高圧ポンプと、供給された水を加温する温水器と、
前記高圧ポンプ及び温水器と接続流路で接続されて前記加圧され且つ加温された高圧温水
を対象物に向けて噴射する噴射ノズル装置と、粒状の炭酸水素ナトリウムを貯留する貯留
タンクと、該貯留タンクに基端が接続され先端が前記接続流路あるいは噴射ノズル装置に
接続され高圧温水中に粒状の炭酸水素ナトリウムを混入させる炭酸水素ナトリウム供給路
とを備えた高圧洗浄装置を用いた洗浄および防錆処理方法であって、
供給される水を、前記高圧ポンプと温水器とによって、キャビテーションを効果的に発生
させ得る温度及び圧力に設定する工程と、
前記噴射ノズルの先端から、粒状の炭酸水素ナトリウムを含み内部でキャビテーションを
起こさせた状態の高圧温水を、処理しようとする金属製の対象物に噴射する工程と、
該噴射によって、該対象物の表面に発生している赤錆の膨張した部分を洗浄して除去し該
除去した後に不動態被膜を形成して防錆性能を高める工程を有することを特徴とする洗浄
および防錆処理方法。
【請求項２】
前記炭酸水素ナトリウムの粒径が、０.１ｍｍ以上３ｍｍ未満であり、該炭酸水素ナトリ
ウムの硬度が新モース硬度において２以上で３未満であることを特徴とする請求項１記載
の洗浄および防錆処理方法。
【請求項３】
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前記噴射ノズル装置から噴射される高圧温水の温度が５０°Ｃ以上１２０°Ｃ以下であり
、該高圧温水の圧力が４.９ＭＰａ以上で１００.２ＭＰａ未満であることを特徴とする請
求項１又は２記載の洗浄および防錆処理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
  本願発明は、噴射ノズル口から噴射する気泡を含む高圧温水を対象物に噴射して該対象
物を効率的よく洗浄する高圧洗浄装置、特に表面に附着する膨張した赤錆等の進行性の錆
を効率的に洗浄し除去することができしかも該除去した後をペイント塗装処理する必要が
ない防錆機能を付与することが可能な高圧洗浄装置を用いて、金属製の対象物の表面に附
着する赤錆等を洗浄除去し防錆性能を高める防錆処理方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
  本出願人らは、高速道路のトンネル内の壁面や照明灯又は路面上のレーン・マーカーを
、走行しながら、キャビテーションを起こしている高圧水を噴射ノズルから噴射して洗浄
することができる洗浄方法と洗浄装置（洗浄装置等という）を提供した（特許文献１、特
許文献２）。
【０００３】
　かかる洗浄装置等は、通常の道路や高速道路を法定最低速度以上を維持して走行しなが
ら、トンネル内の壁面や照明設備又は路面上のレーンマーカーを、キャビテーション効果
を奏している高圧水を噴射することによって洗浄することができ、従来の洗浄装置を用い
て洗浄するときのように、低速走行での洗浄作業に起因する道路規制（車線規制）が不要
となり、したがって、交通渋滞を生じさせることなく洗浄をおこなえる点で優れている。
また、効率的に且つ作業者に過度の負担を強いることなく洗浄できる点で好ましく、且つ
、洗剤の混入した洗浄液でない通常の水を使用して洗浄できることから、廃液処理による
環境汚染の問題も生じさせない点においても優れている。
【特許文献１】特開２００６－１２５１３７号公報。
【特許文献２】特開２００７－１３８７０３号公報。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、前記洗浄装置と洗浄方法の場合には、トンネル内の照明設備のガラス表
面等に付着した汚染物を除去することができるものの、該照明設備の枠体、例えば金属製
のフレームや取付金具表面に発生している赤錆等を除去し且つ該赤錆の進行を防止する処
理を同時におこなうことはできない。
従って、例えば、金属製のフレームに赤錆が発生している場合には、作業者がその部分を
取り外したりあるいは現場において取付状態のままで、該赤錆を、ワイヤブラシ等で落と
して後、塗装処理をする必要があった。
かかる場合にも、従前のトンネル内の照明設備の洗浄の場合と同様に、道路規制（車線規
制）をおこなって、前記証明設備等の取り外し作業、又は、錆取り作業と塗装処理作業が
おこなわれているのが現状である。つまり、未だ、前記特許文献１および特許文献２以外
にも、交通渋滞を生じさせるような道路管理作業が強いられている。従って、かかる作業
も専ら交通量の少ない夜間等を利用しておこなわれているのが現状である。
【０００５】
　本発明は、このような状況下おこなわれたもので、金属製の照明灯の金属製のフレーム
や取付金具又はその他の金属製の対象物に対して、前記錆取り作業と防錆処理作業を走行
しながらおこなえるような高圧洗浄装置を用いた洗浄および防錆処理方法を提供すること
を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
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本発明にかかる洗浄および防錆処理方法は、供給される水を所定の圧力に加圧する高圧ポ
ンプと、供給された水を加温する温水器と、前記高圧ポンプ及び温水器と接続流路で接続
されて前記加圧され且つ加温された高圧温水を対象物に向けて噴射する噴射ノズル装置と
、粒状の炭酸水素ナトリウムを貯留する貯留タンクと、該貯留タンクに基端が接続され先
端が前記接続流路あるいは噴射ノズル装置に接続され高圧温水中に粒状の炭酸水素ナトリ
ウムを混入させる炭酸水素ナトリウム供給路とを備えた高圧洗浄装置を用いた洗浄および
防錆処理方法であって、
供給される水を、前記高圧ポンプと温水器とによって、キャビテーションを効果的に発生
させ得る温度及び圧力に設定する工程と、
前記噴射ノズルの先端から、粒状の炭酸水素ナトリウムを含み内部でキャビテーションを
起こさせた状態の高圧温水を、処理しようとする金属製の対象物に噴射する工程と、
該噴射によって、該対象物の表面に発生している赤錆の膨張した部分を洗浄して除去し該
除去した後に不動態被膜を形成して防錆性能を高める工程を有することを特徴とする。
【０００７】
　前述のように構成された本発明にかかる洗浄および防錆処理方法によれば、以下のとお
りの作用を奏する。つまり、前記高圧洗浄装置の高圧ポンプで加圧され、前記温水器にお
いて加温された水は、接続流路を介して前記噴射ノズル装置の噴射ノズルから噴射水内部
でキャビテーションを起こしながら高圧で噴射される。しかも、かかる噴射に際して、そ
の高圧温水の通過によって前記接続流路内に生じる負圧に起因して、前記基端が前記貯留
タンクに接続されている炭酸水素ナトリウム供給路の先端から該貯留タンク内の炭酸水素
ナトリウムが該接続流路内へ吸い出されて、前記噴射ノズル装置の噴射ノズルから高圧温
水とともに噴射される。このため、かかる粒状の炭酸水素ナトリウムが混入し且つ該炭酸
水素ナトリウムが化学変化した炭酸ナトリウムが溶け込んだ状態となっている高圧温水が
、噴射される洗浄対象物、例えば照明設備の金属製のフレーム等に、衝撃的に当接する。
この結果、該金属製のフレーム等の表面に発生している赤錆の膨張した部分や汚染物質が
、前記粒状の炭酸水素ナトリウムによるブラスト効果と、キャビテーション効果により除
去される。また、前記膨張している赤錆や汚染物質等が除去された該フレーム等の表面は
、炭酸ナトリウムが溶け込んだ水と接触するため、そのフレームの金属表面に残っている
赤錆が不動態被膜（黒錆膜）に変化する。このため、不動態被膜により、該フレーム等の
表面に赤錆は発生しない状態となる。従って、従来のように研磨後の表面に防錆のための
塗装処理等をする必要がなくなる。
さらに、前述のように、前記フレーム等の対象物の表面は、前記キャビテーションを起こ
している高圧温水及び所定硬度を有する粒状の炭酸水素ナトリウムの衝突により、ショッ
トピーニングに類似した作用が施される結果、金属の組織が密になり、耐食性および強度
が処理前に比べて大幅に向上する。なお、前記炭酸水素ナトリウムの少なくともその一部
は、噴射される高圧温水中で前記温度とキャビテーション作用により炭酸ナトリウムに化
学変化して赤錆が前記不動態被膜になるものと思われる。
【０００８】
　前記高圧洗浄装置において、前記炭酸水素ナトリウムの粒径が、０.１ｍｍ以上で３ｍ
ｍ未満であり、その硬度が新モース硬度において２以上で３未満であると、洗浄対象物と
当接する際に、比較的容易に粉砕された状態となり、該洗浄対象物に損傷を与えるような
こともなく、効果的に研磨や洗浄をおこなうことができる。前記炭酸水素ナトリウムの粒
径は、１ｍｍ以上で２．５ｍｍ未満がさらに好ましく、１．６ｍｍ以上２．０ｍｍ未満が
より好ましい。また、前記硬度も、新モース硬度において、２．１以上で３．０未満がよ
り好ましく、２．４以上で２．７未満がさらに好ましい。
【０００９】
　また、前記高圧洗浄装置において、前記噴射ノズル装置から噴射される高圧温水の温度
が５０°Ｃ以上で１２０°Ｃ以下であり、該高圧温水の圧力が４.９ＭＰａ以上で１００.
２ＭＰａ未満であると、キャビテーションを効果的に発生させることが可能となり、且つ
炭酸水素ナトリウムを炭酸ナトリウムに効果的に化学変化させることができる。前記高圧
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温水の温度は、７０°Ｃ以上で１１０°Ｃ未満がより好ましく、７５°Ｃ以上で１００°
Ｃ未満であることがさらに好ましく、８０°Ｃ以上で９０°Ｃ未満であることがさらに好
ましい。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
  以下、本発明の実施形態にかかる高圧洗浄装置を用いた洗浄および防錆処理方法につい
て、図面を参照しながら具体的に説明する。
【００１１】
  図１は本発明の方法を実施するための１実施形態にかかる高圧洗浄装置の全体の概略の
構成を示すブロック図である。
【００１２】
　図１において、Ａは高圧洗浄装置で、この高圧洗浄装置Ａは、水タンク６から吸水した
水を高圧に加圧する高圧ポンプ１と、加圧された水を加温する温水器２と、高圧加温水を
所定の圧力に維持するアキュムレータ３と、粒状の炭酸水素ナトリウムを貯留する貯留タ
ンク４と、先端に噴射ノズル５ａを備えた噴射ノズル装置５とを有する。
【００１３】
　前記高圧ポンプ１は水タンク６と第１の接続流路７で接続され、また、前記高圧ポンプ
１は前記温水器２と第２の接続流路８（請求項の「接続流路」の一部を構成する）を介し
て接続されている。さらに、前記温水器２は前記アキュムレータ３と第３の接続流路９（
請求項の「接続流路」の一部を構成する）を介して接続され、また、このアキュムレータ
３と前記噴射ノズル装置５とは第４の接続流路１０（請求項の「接続流路」の一部を構成
する）を介して接続されている。
【００１４】
　そして、前記噴射ノズル装置５には、より正確には該噴射ノズル装置５の噴射ノズル５
ａの先端方には、基端が前記貯留タンク４に接続されている炭酸水素ナトリウム供給路１
１の先端が接続され、この噴射ノズル装置５から高圧温水が噴射されると、その噴射流に
よって、該炭酸水素ナトリウム供給路１１を介して前記貯留タンク４内に貯留されている
粒状の炭酸水素ナトリウムが、該噴射ノズル５ａから噴射される噴射流内に吸い込まれる
ように構成されている。勿論、このように流体の流れにより発生する負圧を利用して前記
炭酸水素ナトリウムを供給する構成に代えて、図示しないが、前記第４の接続流路１０に
流量センサーを配置してこの流量センサーからの流量値に比例した量の炭酸水素ナトリウ
ムを動力式の強制供給装置によって強制的に噴射ノズル５ａ側へ供給するように構成して
もよい。あるいは炭酸水素ナトリウム自体の重力を利用して前記噴射ノズル５ａ側へ供給
するような構成であってもよい。
【００１５】
　あるいは、図示しないが、前記炭酸水素ナトリウム供給路１１の先端を第４の接続流路
１０に接続して、前記貯留タンク４内の粒状の炭酸水素ナトリウムを該第４の接続流路１
０内へ供給するように構成してもよい。
【００１６】
　そして、前記高圧ポンプ１は、この実施形態の場合には、水タンク６から吸水した水を
４.９ＭＰａ～１００.２ＭＰａに加圧することが可能となっている。そして、この加圧圧
力の値については、この高圧ポンプ１に設けられている圧力調整装置で前記範囲において
任意の圧力値に加圧することができるよう構成されている。例えば、４０.１ＭＰａ～５
９.９ＭＰａに加圧される。しかし、錆の発生状況や汚染物の付着状況によって、前記高
圧温水の圧力として、より高い圧力が選択されてもよいし、あるいはより低い圧力が選択
されてもよい。
【００１７】
　また、前記温水器２は前記高圧ポンプ１から供給される加圧された水を最大１５０°Ｃ
まで加温することが可能に構成されており、その温度については、この温水器２に設けら
れている温度調整装置によって、その雰囲気温度から１５０°Ｃまでの範囲の任意の温度



(5) JP 5260178 B2 2013.8.14

10

20

30

40

50

に調整可能に構成されている。例えば、使用する温度としては、５０°Ｃ以上で１２０°
Ｃ以下、さらには７０°Ｃ以上で１１０°Ｃ以下が好ましく、７５°Ｃ以上で１００°Ｃ
以下がより好ましく、８０°Ｃ以上で９０°Ｃ以下であることが、効果的にキャビテーシ
ョンを発生させ得ることができる点で、さらに好ましい。
【００１８】
　そして、前記アキュムレータ３は、前記噴射ノズル装置５へ供給する加圧温水の圧力を
前記選択（設定）された所定の圧力値に安定させるように機能する。
【００１９】
　前記噴射ノズル５は、先端に前記粒状の炭酸水素ナトリウムを含む前記高圧温水を噴射
するべく、前記噴射ノズル５ａを具備して、該噴射ノズル装置５に設けられた開閉バルブ
（図示せず）を作業者（あるいは自動化した場合には制御装置に制御されるアクチューエ
ータ）が操作することによって、前記アキュムレータ３から供給される高圧温水を噴射可
能になっている。
【００２０】
　そして、この実施形態では、前記炭酸水素ナトリウムの粒径は、０.１ｍｍ～３ｍｍ程
度のものが使用され、また、硬度的には、新モース硬度において２～３程度のものが使用
される。
好ましい構成としては、前記粒径は１ｍｍ～２．５ｍｍ程度のものが好ましく、１．６ｍ
ｍ～１．９ｍｍ程度がより好ましい。また、前記硬度も、新モース硬度において、２．１
～２．９程度がより好ましく、２．４～２．７程度がさらに好ましい。また、前記粒状の
炭酸水素ナトリウムは、硬度的に前記範囲のものが、対象物を傷つけることなく衝突した
ときに紛状に破壊され、しかも対象物表面への衝突による膨張している赤錆等の除去に効
果的である点において、好ましい。前記炭酸水素ナトリウムの硬度が前記硬度より低い場
合には、対象物に衝突前に破壊されてしまう可能性がある。硬度が前記硬度以上に高い硬
度の場合には、対象物の表面を傷つけてしまうことがある。しかし、対象物が、橋脚の強
度部材等の破壊され難いものの場合には、勿論、前記硬度より高い硬度を使用してもよい
。
また、前記粒径については、前記範囲内の粒径であれば、短い時間前記高圧温水中に混入
したときにも、対象物に衝突するまでの間に最低限必要な所定の粒径を維持することがで
きる。
【００２１】
　そして、前述のように構成された本実施形態にかかる高圧洗浄装置によれば、洗浄対象
物、例えば、道路のトンネル内外の照明設備、具体的には照明灯のガラスやその周囲の金
属製のフレーム、吊り下げ金具若しくは金属製のポール、又は照明設備以外の対象物、例
えば金属製の橋脚等に発生した膨張した赤錆や付着した汚染物質を、洗浄し且つ防錆処理
をする場合には、以下のように作用する。以下、本発明の実施形態にかかる洗浄および防
錆処理方法を説明する。つまり、
　今、トンネル内の照明灯の金属製のフレームを洗浄する場合を例に挙げて説明すると、
前記噴射ノズル装置５の噴射ノズル５ａを前記金属製のフレームに向けた状態で、この高
圧洗浄装置ＡをＯＮにして、前記高圧ポンプ１，温水器２を作動させる。そして、前記噴
射ノズル装置５の開閉弁を操作して該開閉弁を「開」状態にすると、水タンク６内の水が
第１の接続流路７を介して前記高圧ポンプ１に吸水されて、該高圧ポンプ１により所定の
圧力、例えば１０.２ＭＰａに加圧される。次に、前記高圧ポンプ１で加圧された水は、
前記第２の接続流路８を介して前記温水器２に供給され、この温水器２において、所定の
温度、例えば、７０°Ｃまで加温される。そして、このように加圧且つ加温された加圧温
水は、前記温水器２から前記アキュムレータ３へ前記第３の接続流路９を介して供給され
、このアキュムレータ３において、前記噴射ノズル装置５からの噴射状態の変動にかかわ
らず、所望の圧力が維持できるように該加圧温水の一部がアキュムレートされる。このよ
うにアキュムレータ３において一部がアキュームレートされている加圧温水は、該アキュ
ムレータ３から前記第４の接続流路１０を介して前記噴射ノズル装置５へ供給され、前記



(6) JP 5260178 B2 2013.8.14

10

20

30

40

噴射ノズル５ａから先端方へ噴射される。このように高圧温水が前記噴射ノズル装置５の
噴射ノズル５ａから噴射されると、具体的には速い速度で流れると、該第４の接続流路１
０が負圧になり、前記貯留タンク４から粒状の炭酸水素ナトリウムが前記炭酸水素ナトリ
ウム供給路１１を介して、該噴射ノズル５ａからの噴射流内に吸い込まれる。この結果、
前記噴射ノズル５ａから噴射される高圧温水中には粒状の炭酸水素ナトリウムが混入し、
しかも該噴射ノズル５ａからキャビテーションをおこしながら、前記照明灯のフレームに
向けて噴射される。そして、このように噴射される高圧温水中では、前記粒状の炭酸水素
ナトリウムの一部が溶けだし、それが前記キャビテーション効果と加温により、化学変化
して炭酸ナトリウム溶液となっている。このため、前述のように表面に付着した膨張した
赤錆や汚染物質がキャビテーションを伴う高圧水の噴射や前記粒状の炭酸水素ナトリウム
が高速度で当接することによって、効果的に洗浄され膨張した赤錆等が除去されるととも
に、前記溶液となった炭酸ナトリウムによって、該膨張した赤錆が除去された箇所が所謂
黒錆に変化して、つまり、不動態被膜が形成された状態となる。なお、前記粒状の炭酸水
素ナトリウムは、硬度が前述のような硬度であることから、金属製のフレームに当接する
と比較的容易に粉砕されて該フレームやガラス等を損傷させることはない。
【００２２】
　このため、前記金属製のフレームは表面が綺麗に洗浄され且つ前記赤錆部分には不動態
被膜が形成されることにより、塗装処理等をする必要もなくなる。
【００２３】
　しかも、前記洗浄作業等は、この高圧洗浄装置Ａを作業車両として車両に搭載すること
が可能であることから、しかも比較的高速で作業をおこなうことができるため、道路規制
や車線規制をすることなく作業を実施することができることになる。
また、前記洗浄等の対象物としては、金属製のガードレールや橋梁又は照明灯のポールな
ど種々の金属製品が可能であり、これらについても、前記照明灯のフレームの洗浄を例に
挙げて説明したとほぼ同じに実施でき、且つ同じ作用効果を奏することが可能となる。
【００２４】
　本発明は、前述した実施形態に限定されるものでなく、当業者が自明の範囲において、
適宜変更した形態で実施することができることは言うまでもない。
【産業上の利用可能性】
【００２５】
  本発明にかかる高圧洗浄装置は、種々の金属製の対象物に対して洗浄と表面硬化処理及
び防錆処理を施すのに利用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】本発明の実施形態にかかる高圧洗浄装置の全体の概略の構成を示すブロック図で
ある。
【符号の説明】
【００２７】
            Ａ…高圧洗浄装置
　　        １…高圧ポンプ
          　２…温水器
          　３…アキュムレータ
          　４…貯留タンク
          　５…噴射ノズル装置
          ５ａ…噴射ノズル
          　８…第２の接続流路（接続流路の一部）
          　９…第３の接続流路（接続流路の一部）
          １０…第４の接続流路（接続流路の一部）
          １１…炭酸水素ナトリウム供給路
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