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1.はじめに 

１-１ 混気ジェットブラストシステムの研究開発 

    平成22年10月 PSPC用実用化研究開発完了 

H18年度      F S 

H19～20年度   基礎研究 

H21～22年10月 実用化研究開発 

H22年10月～23年10月 修繕船用研究開発 

平成23年10月 修繕船用実用化究開発完了 
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２．修繕船用混気ジェットブラスト技術の開発 

修繕船外板塗膜処理 

    塗膜が厚い 

    短時間で処理（短ドック期間）          

目標  ドライブラスト並の作業性 

     空気圧： ７．０kg/㎡以下 

 

    メディア量、 水圧、ノズル径、 

    ノズル長さ を変化し最適値 

２－１ 開発目標 

剥離性能 

エア圧力 

エア量 

メディア量 

メディアサイズ 

メディアの種類 水量 

水圧 

剥離性能 

エア圧力 エア圧力 

エア量 エア量 

メディア量 メディア量 

メディアサイズ メディアサイズ 

メディアの種類 メディアの種類 水量 水量 

水圧 水圧 
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２-２ 開発スケジュール ２－２ 開発スケジュール 

2010 2011 

10～12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ノズルの開発 
・予備試験 
・設計・製作 
・改良 
ブラスト装置の改造 
・仕様検討 
・設計 
・製作・改造 
・改良 
試験 
・装置・ノズル確認試
験 
・修繕船剥離試験 
・修繕船剥離試験 
  （一般公開） 

報告書 
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２－３ 第１回予備試験 (平成２２年９月） 

サイズ：４００ｍｍ□ 膜厚2000μ 

水圧 35MPa 空気圧６kg/㎡ メディア 3000g/min. 

塗膜剥離能力  0.058h/㎡ 

解撤船外板の塗装剥離 現状能力の把握その１ 
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２－４ 第２回予備試験  (平成２２年１０月）  

生きたエポキシ樹脂塗膜剥離試験 現状能力の把握その２ 

ＮＯＶＡ２０００ ４００μ 混気ジェットによる
剥離後 

結果 
１．ノズル長さの最適値が得られた 

２．装置の圧損改善の必要性 

３．同一条件でドライの性能も把握 

ドライブラストによ
る剥離作業 
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２－５ 第3回予備試験 (平成２２年１１月） 

 装置改善後のエポキシ塗膜（NOVA2000 450μ）剥離能力把握  

剥離試験用モデル 剥離後のモデル 

結果 

１．圧力損失改造効果が確認された 

２．メディア量は5２00g/min.でドライと同等の剥離性能   0.06h/㎡ 



9 

エア圧 0.65MPa 
メディア供給量 max3000gー＞6000g 

ドライブラスト並みの作業性 

1台の装置でPSPC新造船／修繕船 両方の処理可能 

開発検討課題 

目粗し用ノズル：35～75MPa 

メディア供給  1000～3000g/分 

開発検討課題 

剥離用ノズル：75～１00MPa 

         口径up（エア量up） 

         メディア供給量up 

         加速管 

メディア供給 2000～6000g/分 

新造用混気ジェット 修繕船用混気ジェット 

目
標 

開発に当たっての検討事項 
●水圧（75 or 100MPa）の選択 
●加速管最適長さ選定 

開発に当たっての検討事項 
●メディア量の最小化 

新造船モード 修繕船モード 
モ
ー
ド
切
替 

目標 

 目粗し35MPa 
 ヒューム洗浄 75MPa 

目標 

 修繕船剥離 75から100MPa 

改造後の混気ジェットブラスト装置の機能 



10 

2-6 修繕用混気ジェットシステム能力確認   

１）塗膜剥離性能系統試験実施   (平成２３年３月） 

変化させたパラメータ   合計１２ケース 

   水圧       （７５，１００MPa） 

   メディア吐出量（３，４，６kg/分) 

   ノズル径         （１１mm、14mm） 

 ①14mm径が剥離能力は高い 

 ②塗膜厚の影響が剥離能力には大きい 
  
 ③膜厚340μ、75MPa、14mm径、メディア3.3kg/分にて 
  剥離能力 0.069 h/㎡  水圧 ７５MPa 
 
 ④修繕用ノズル径はφ14mm、水圧は75Mpa 採用を決定。 

２）結果 
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３．実船適用による確認 

日 時：平成23年4月20日 

適用船：作業台船 喫水線上  70㎡ 平均膜厚370μ 

             喫水線下 105㎡ 平均膜厚350μ 

３．１ 塗膜剥離試験（その1） 

外板塗膜剥離前 
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船尾側 １１ｍｍノズル 

船首側 １４ｍｍノズル 

外板塗膜剥離作業 

ブラスト4割 スイープ6割      水圧 １００MPa 
空気圧 0.62MPa   メディア量   ６０００ｇ／min 
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混気ジェットブラスト処理完了後 

   合計時間 2時間13.5分（２ノズル）  

    平均能率 ０．０２５４h/㎡（１ノズル当り） 

    メディア   平均使用量  ７．５kg/㎡ 
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3-2 塗膜剥離試験（その２）（一般公開） 

日 時：平成23年7月6日 

適用船：作業台船 長さ60m 幅20m 深さ3.5m 

     対象    右舷面積 210m2 

       船首側    φ14mmノズル ジンク無 

     船尾側   φ11mmノズル ジンク有 

船首 

作業現場の
近くで見学す
る参加者 
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試験結果 

①無機ジンク混合の有無による防錆効果 

②塗膜総剥ぎした下
地処理 Sa2.5 

 

ジンク無しの
ため戻り錆 

ジンク入りメディア
で戻り錆無し 
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ブラスト作業中でも側で見学も可能であり、作
業環境に優れている。 

メディア使用量は、ドライに比べて非常に少なく、産廃
処理量も少なく、環境、コスト的に優れている。 

③作業環境と環境負荷 
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４．実船試験の結果と混気ジェット性能評価 

 ４－１ 改善点の織り込み → 混気ジェットMarkⅠ 

  改善点 １）メディアタンクの容量増 

         ２）ノズル on/off トリガータイプ   

1台の装置でPSPC新造船／修繕船 両方の処理可能 
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4-2 混気ジェットの塗膜剥離性能 

混気ジェットブラスト サンド 
ブラスト Test No.1 Test No.2 

空気圧（MPa） 0.61 0.61 0.6-0.65 

水圧（MPa) 75 75 ー 

ノズル口径 11 14 ー 

メディア吐出量(kg/分） 3 3 ー 

能率（時間/m2) 0.081 0.069 0.059 

メディア使用率（kg/m2) 14.1 12.4 71.0 

空気圧0.61、水圧75Mpa 
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４－３ 混気ジェット メディア使用量 

ドライブラスト平均 59kg/㎡ 

メディア吐出レートとメディア消費率 

14mmノズル加速管付 75MPa 

メディア吐出量 4kg/分  19kg/m2 

メディア吐出量 6kg/分  22kg/m2 

メディア消費量 ドライの約 １/３ 



20 

４－４ 環境対策 

OCTAVE BAND SOUND PRESSURE LEVEL 混気ジェット 

0 

20 

40 
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80 
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120 
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(HZ) 

dB
(A

) 

No.1 
102dB(A) 
No.2 
106dB(A) 
No.3 
107dB(A) 
No.4 
100dB(A) 
No.5 
99dB(A) 
No.6 
85dB(A) 
No.7 
80dB(A) 

(1)騒音対策 

作業者の騒音軽減のために高所作業車の周辺を防音する
等の対策をとる。 
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（２）排水処理対策 

排水溝 

排水ピット 

排水ポンプ 

水タンク（処理水の再利用の場合） 

国および自治体の排水規制に関する条例の確認及び
モニタリングを推奨する。 

下記を設備することにより、処理対策を講じる。 
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空気消費量       2× ７Nm3/min 
空気使用圧力       0.6～0.7MPa 
吐出水量／圧力      ビード目粗し時 2×  4Ｌ/min/35MPa 
                    ヒューム除去時 2× 20L/min/75MPa 
                   塗装剥離時   2×  ４L/min/75MPa 
                   水洗時      2×  20L/min/  8MPa 
使用ポンプ  WOMA社製                プランジャポンプ 2台 
 
メディアタンク(別置き）     タンク容量363L（500kgカッパースラグ）×2基 
   
メディア使用量     2× ２000～６000g/min（5段セレクトスイッチで可変） 
ノズル           目粗し  ノズル （１１ｍｍΦ） 
               塗膜剥離ノズル（１４ｍｍΦ）+300ミリメートル加速管 
ホース長さ   目粗しノズル          最大48m（8m＋20m＋20m） 
    ヒューム除去ノズル    最大60m（30m＋30m） 
    水洗ノズル        最大60m（30m＋30m） 
 
電 源       φ3 200V A.C. 62kw 
混気ジェット装置寸法     2800L×1300W×2000H    約3.0トン 
ブラストタンク   寸法     2300Ｌ×1100W×2190H     約1.1トン 
 
 

４－５ 混気ジェット Mark Ⅰ 仕様 
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Media tank 

water 

air 

HP 

C
ontrol panel 

φ3  
200V  

    75MPa 
Fume cleaning 
nozzle 

   8Mpa 
Cleaning nozzle 

35MPa（New building ship） 
75MPa（Repair ship ） 
      Blast nozzle 

混気ジェット Mark Ⅰ 
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ブラストタンク(別置型） 
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塗膜剥離ノズル 

Φ14mm 加速管付き 

ブラストノズル 

φ11mm 
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（財団法人）日本塗料検査協会（ＪＰＩＡ）に於ける試験完了 

 MSC．２１５（８２）ANNEX1 認証試験 

・ 

５－１ ＰＳＰＣ適合性試験 

５．混気ジェットブラスト技術とＰＳＰＣ関連 
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ＳＯＣ（試験成績書） 平成23年6月1日 
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５－２ 普及に向けて 

生産体制 

メディア供給体制 

メンテナンス体制 

技術サポート体制 

プロモーション用ビデオ
（日本語版・英語版） 
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６．成果と今後の予定 

１．混気ジェット MarkⅠ製造・改善点の折込 

２．メディア供給体制整備 
３．国内中小造工メンバーを中心に混気ジェット・ 
  PSPC技術サポート 
４．国外への発表 

成果 ドライブラストと同等の作業性を有し、且つ、メ
ディア使用量が大幅に少ない環境に優しい修繕
用ブラスト技術が開発された。 

今後の予定 
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参加メンバー 

株式会社 アイ・エイチ・アイ・アムテック 

シブヤマシナリ-株式会社 

内海造船株式会社 

三上船舶工業株式会社 

中国塗料株式会社 

一般財団法人 日本海事協会（ClassNK) 

財団法人 日本船舶技術研究協会（JSTRA) 

 本プロジェクトは、日本海事協会の業界要望による共同研究スキームの支援を受け
て、下記の参加者による共同研究として実施された。 
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