
 
1. はじめに
エアーシャワー(以下 A/S)の性能を測定する方法は、古くよりタンブリング法(再現性困難)、除塵量測定
法(相対比較のみ)、顕微鏡法(ノズル単体のみ、測定時間大)等がある。各測定法には、短所があり、各製
造業者に統一した評価方法がないという問題があった。そこで今回、A/S装置としての性能評価が可能で
あり、再現性が高く、測定が容易に行える新評価方法を考案した。本方法により、ノズル数、風速、エア

ージェット時間による除塵効果を検証したので以下に報告する。

2. 実験概要
評価方法には、相対的に評価が行える除塵量測定法に弊社独自の方法を加えた。恒温・恒湿環境のクリ

ーンブース内に A/Sを設置し、同一条件下で試験布に試験粉体を暴露する。その後、エアージェットを浴
び、吸込み口中心部の粒子濃度をパーティクルカウンター(以下 P/C)で測定し、除塵効率を検証する。又、
P/C測定部の A/S吸込み風速を 3.75m/secに統一する為、A/S吸込み開口を調整した。実験条件を表１に、
実験装置を図１に示す。

3. 全除塵効果の比較
風速 25m/sec、ノズル 8個による除塵効率を 1.0（倍）とした時の各除塵効率を表 2に示す。

表 2 除塵効果の比較結果 
ノズル数

8個 10個 11個 14個 18個 

風

速

23m/sec 0.77

25m/sec 
1.0 

<EAS/KAS> 
1.27 

1.36 (1.23) 
<AAS> 

1.59 (1.32) 
<HAS> 

1.72 (1.33) 

30m/sec 1.41 1.62
1.79 (1.58) 

<AAS> 
2.09 (1.66) 

33m/sec 1.57
2.17 (1.86) 

<AAS> 
38m/sec 1.98 (1.62)
※エアージェット時間は 15秒、( )内数値は 7秒時
※＜ ＞内は弊社の標準機種を示す

＜結果＞

・ ノズル数、又は風速が増加するにつれて除塵効果が高くなる。

・ 本実験の組合せの場合、風速 33m/sec、ノズル 11個の時が最も除塵効率が高い。
・ エアージェット時間を半分にしても、除塵効率は大きく低下しなかった。
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表 1 実験条件 
装置 14型標準 A/Sと同等(片吹) 
ファン DCBLターボファン 

風速
23m/sec、25m/sec、30m/sec、 

33m/sec、38m/sec（回転数可変）
ノズル 帯電防止樹脂 30φ 
ノズル数 8個、10個、11個、14個、18個
試験粉体 JIS試験用粉体 7種(0.1g) 
試験布 無塵衣の生地 0.7m2(0.7m×1m) 
距離 ノズルから試験布間で 300mm

検証方法
吸込み口の粒子濃度(0.3μm以上)

より比較

周囲環境 24℃、55％RH 

パネル(2面) 
(測定時のみ取付け)

(クラス６以下)
クリーンーブース

エアーシャワー

試験布

P/C 
（ﾊﾟｰﾃｨｸﾙｶｳﾝﾀｰ）

図 1 実験装置（エアージェット時）

試験粉体
暴露ブース



4. 考察（除塵効率の関係）
4.1 ノズル数別の除塵効率
風速 25m/sec、ノズル 8個を 1.0（倍）とした時のノ

ズル数別の除塵効率を図２に示す。除塵効率は、ノズ

ル数と比例し、14個を超えると除塵効率の増加が鈍る。
これは 0.7ｍ2の試験布面積では、吹出気流同士が近接

し、相互干渉する為と推定される。標準 A/S(1m奥行)
の場合、ノズル数 14個が最適と思われる。

4.2 風速別の除塵効率 
風速 25m/sec、ノズル 8個を 1.0（倍）とした時の風
速別の除塵効率を図 3 に示す。除塵効率は、風速の 2
乗に比例する事が分かった。風速(V)と圧力(ΔP)の関係
は、ΔP＝V2/2･δであり、試験布に当たるエアージェ
ット気流の圧力（動圧）により除塵すると考えられる。

ただし、実使用においては、風速が速すぎると無塵着

内の塵埃が首、袖、足首等より流出することから、間

口より適正な風速を選定する必要がある。

4.3 エアージェット時間と除塵効率 
風速 25m/sec、ノズル 11個及び 8個におけるエアー
ジェット時間別の除塵効率を図 4 に示す。図はノズル
11個、エアージェット時間 30秒を 1.0（倍）とした時
を示す。最初の 10秒間で多くが除塵されており、その
後、付着粒子量の低下に伴い、除塵効率の上昇は小さ

くなる。

5. まとめ
1)同一風速(25m/sec)の場合、EAS(ノズル 8 個)より、

AAS(ノズル 11個)の方が除塵効率は 36％高い。
2)AAS仕様の場合、吹出し風速を最大 33m/secまで上
げると除塵効率は 60％高くなる（実使用時には、不
快感や人体発塵を考慮する必要がある）。

3)エアージェット時間 30秒を 10秒にしても除塵効率
の低下は 20％程度で済む(体を移動させたり、叩く等
を行なわない場合）。
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図 2 ノズル数別の除塵効率 

図 3 風速別の除塵効率 

図 4 エアージェット時間と除塵効率 
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