
(57)【要約】

【課題】表面酸化処理を施した溶融亜鉛めっき鋼板の表

面に付着した酸性溶液を効率良くかつ十分に洗い流すこ

とが可能な洗浄方法および洗浄装置を提供する。

【解決手段】洗浄液を溶融亜鉛めっき鋼板に接触させて

、１秒以上経過した後に純水を溶融亜鉛めっき鋼板に接

触させる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 表 面 酸 化 処 理 を 施 し た 帯 状 の 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 を 連 続 的 に 搬 送 し な が ら 洗 浄 を 行 な う
洗 浄 方 法 に お い て 、 洗 浄 液 を 前 記 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 に １ 秒 以 上 接 触 さ せ 、 次 い で 純 水 を
前 記 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 に 接 触 さ せ て 、 前 記 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 を 洗 浄 す る こ と を 特 徴 と
す る 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 の 洗 浄 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 洗 浄 液 の 処 理 と 前 記 純 水 の 処 理 と を 単 一 の 洗 浄 槽 内 で 行 な う こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ に 記 載 の 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 の 洗 浄 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 洗 浄 槽 内 に て 洗 浄 液 と 純 水 と が 混 合 し た 希 釈 洗 浄 液 を 循 環 槽 に 貯 留 し 、 前 記 循 環 槽
内 の 希 釈 洗 浄 液 を 前 記 洗 浄 槽 へ 循 環 さ せ て 前 記 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 に 接 触 さ せ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 の 洗 浄 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 希 釈 洗 浄 液 の 処 理 を 、 前 記 洗 浄 液 処 理 位 置 と 前 記 純 水 処 理 位 置 と の 中 間 で 行 な う こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 の 洗 浄 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 洗 浄 液 が Ｐ を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ ま た は ４ に 記 載 の 溶 融 亜
鉛 め っ き 鋼 板 の 洗 浄 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 洗 浄 液 の Ｐ 濃 度 が ４ ～ 70質 量 ppmで あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 溶 融 亜
鉛 め っ き 鋼 板 の 洗 浄 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 表 面 酸 化 処 理 を 施 し た 帯 状 の 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 を 連 続 的 に 搬 送 し な が ら 洗 浄 を 行 な う
洗 浄 装 置 で あ っ て 、 洗 浄 液 を 前 記 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 の 両 表 面 に 吹 き 付 け る 洗 浄 液 ノ ズ ル
と 、 前 記 洗 浄 液 を 吹 き 付 け ら れ た 前 記 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 が １ 秒 以 上 進 行 し た 位 置 に 配 設
さ れ て 前 記 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 の 進 行 方 向 を 反 転 さ せ る 反 転 ロ ー ラ ー と 、 純 水 を 前 記 溶 融
亜 鉛 め っ き 鋼 板 の 両 表 面 に 吹 き 付 け る 純 水 ノ ズ ル と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 溶 融 亜 鉛 め
っ き 鋼 板 の 洗 浄 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 洗 浄 液 ノ ズ ル と 前 記 純 水 ノ ズ ル と を 単 一 の 洗 浄 槽 内 に 配 設 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ７ に 記 載 の 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 の 洗 浄 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 洗 浄 槽 に て 洗 浄 液 と 純 水 と が 混 合 し た 希 釈 洗 浄 液 を 貯 留 す る 循 環 槽 と 、 前 記 循 環 槽
内 の 希 釈 洗 浄 液 を 前 記 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 の 両 表 面 に 吹 き 付 け る 希 釈 洗 浄 液 ノ ズ ル と を 有
す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ に 記 載 の 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 の 洗 浄 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 希 釈 洗 浄 液 ノ ズ ル を 、 前 記 洗 浄 液 吹 き 付 け 位 置 と 前 記 純 水 吹 き 付 け 位 置 と の 中 間 に
配 設 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 の 洗 浄 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 洗 浄 液 が Ｐ を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 、 ８ 、 ９ ま た は 10に 記 載 の 溶 融 亜
鉛 め っ き 鋼 板 の 洗 浄 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 洗 浄 液 の Ｐ 濃 度 が ４ ～ 70質 量 ppmで あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 11に 記 載 の 溶 融 亜
鉛 め っ き 鋼 板 の 洗 浄 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 帯 状 の 鋼 板 に 溶 融 亜 鉛 め っ き を 施 し た 後 、 合 金 化 処 理 お よ び 調 質 圧 延 を 行 な
い 、 さ ら に 酸 性 溶 液 を 用 い て 表 面 酸 化 処 理 を 施 し た 鋼 板 （ 以 下 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 と い
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う ） の 洗 浄 を 行 な う 方 法 お よ び 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 帯 状 の 鋼 板 に 溶 融 亜 鉛 め っ き を 施 す に あ た っ て 、 酸 洗 し て ス ケ ー ル を 除 去 し た 後 、 圧 延
装 置 に て 所 定 の 厚 み に 圧 延 さ れ た 鋼 板 は 、 焼 鈍 炉 に て 焼 鈍 を 施 し 、 さ ら に め っ き 槽 に 搬 送
さ れ る 。 図 ３ は 、 一 般 的 な 溶 融 亜 鉛 め っ き ラ イ ン の め っ き 槽 以 降 の 工 程 を 模 式 的 に 示 す 配
置 図 で あ る 。 な お 、 図 ３ 中 の 矢 印 ａ は 鋼 板 の 進 行 方 向 を 示 す 。
　 鋼 板 1aに 溶 融 亜 鉛 め っ き を 施 す に あ た っ て 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 鋼 板 1aを め っ き 槽 ２ に
浸 漬 す る 。 め っ き 槽 ２ 内 に は 溶 融 状 態 の 亜 鉛 （ 以 下 、 亜 鉛 浴 と い う ） が 貯 留 さ れ て お り 、
鋼 板 1aが 亜 鉛 浴 中 を 進 行 す る こ と に よ っ て 、 鋼 板 1aの 両 表 面 に 亜 鉛 が 付 着 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 次 に 、 鋼 板 1aは め っ き 槽 ２ か ら 合 金 化 炉 ３ に 供 給 さ れ て 、 合 金 化 処 理 を 施 さ れ る 。 こ の
合 金 化 処 理 は 、 鋼 板 1aの 鋼 素 地 と 鋼 板 1aに 付 着 し た 亜 鉛 と の 合 金 化 反 応 を 促 進 し て 、 密 着
性 に 優 れ た 亜 鉛 め っ き 層 を 得 る た め の 熱 処 理 で あ る 。
　 合 金 化 炉 ３ か ら 排 出 さ れ た 鋼 板 1aは 、 中 間 ル ー パ ー ４ に て 張 力 を 調 整 し つ つ 冷 却 さ れ 、
さ ら に 調 質 圧 延 機 ５ に 供 給 さ れ て 、 調 質 圧 延 （ い わ ゆ る ス キ ン パ ス ） を 施 さ れ る 。 こ の 調
質 圧 延 は 、 圧 下 率 0.6～ ３ ％ 程 度 の 軽 い 圧 下 を 付 加 し て 鋼 板 1aの 表 面 近 傍 の み を 変 形 さ せ
る こ と に よ っ て 、 鋼 板 11の 表 面 性 状 （ た と え ば 表 面 粗 度 等 ） を 調 整 す る た め の 圧 延 で あ る
。 な お 、 圧 下 率 は 下 記 の  (1)式 で 算 出 さ れ る 値 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 　 圧 下 率 （ ％ ） ＝ 100 × （ ｔ 1  － ｔ 2  ） ／ ｔ 1  　 　 　 　 　 　 ・ ・ ・  (1)
　 　 　 　 ｔ 1  ： 圧 下 を 付 加 す る 前 の 厚 み （ mm）
　 　 　 　 ｔ 2  ： 圧 下 を 付 加 し た 後 の 厚 み （ mm）
　 次 い で 、 鋼 板 1aは 調 質 圧 延 機 ４ か ら 表 面 酸 化 装 置 ６ に 供 給 さ れ て 、 表 面 酸 化 処 理 を 施 さ
れ る 。 こ の 表 面 酸 化 処 理 は 、 鋼 板 1aの 両 表 面 に 酸 性 溶 液 を 接 触 さ せ て 、 め っ き 層 の 表 面 に
酸 化 膜 を 形 成 す る た め の 処 理 で あ る 。 以 下 で は 、 表 面 酸 化 処 理 を 施 し た 鋼 板 を 溶 融 亜 鉛 め
っ き 鋼 板 1bと 記 す 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う に し て 、 め っ き 層 を 酸 化 膜 で 被 覆 す る こ と に よ っ て 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bを
様 々 な 製 品 の 形 状 に 加 工 （ た と え ば プ レ ス 成 形 等 ） す る 際 の 摺 動 性 が 向 上 す る 。 た だ し 、
表 面 酸 化 装 置 ６ か ら 排 出 さ れ た 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bに は 酸 性 溶 液 が 付 着 し て い る の で 、
リ ン ス 槽 ７ に て 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bの 両 表 面 を 洗 浄 し て 酸 性 溶 液 を 洗 い 流 し 、 さ ら に 乾
燥 機 ８ で 乾 燥 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 洗 浄 さ れ た 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bは 、 出 側 ル ー パ ー ９ に て 張 力 を 調 整 し つ つ 、 塗 油 機 10
で 防 錆 油 を 塗 布 し て コ イ ル に 巻 き 取 る 。
　 以 上 に 説 明 し た 従 来 の 溶 融 亜 鉛 め っ き ラ イ ン の 中 で 、 表 面 酸 化 装 置 ６ か ら リ ン ス 槽 ７ に
至 る 部 分 を 拡 大 し て 図 ４ に 示 す 。 な お 、 図 ４ 中 の 矢 印 ａ は 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 の 進 行 方 向
を 示 す 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 表 面 酸 化 装 置 ６ は 、 鋼 板 1aの 溶 融 亜 鉛 め っ き の 表 面 に 酸 性 溶 液 を 接 触 さ せ る も の で あ り
、 た と え ば 図 ４ に 示 す よ う に 、 酸 性 溶 液 13を 吹 き 付 け る 酸 性 溶 液 ノ ズ ル 12が 配 設 さ れ る 。
表 面 酸 化 装 置 ６ 内 で 酸 性 溶 液 を 吹 き 付 け ら れ た 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bは 、 リ ン ス 槽 ７ に 送
給 さ れ る 。 こ の と き 、 め っ き 層 の 表 面 に 十 分 な 厚 み を 有 す る 酸 化 膜 を 形 成 す る 所 要 時 間 を
確 保 す る た め に 、 表 面 酸 化 装 置 ６ か ら リ ン ス 槽 ７ に 至 る 距 離 を 所 定 の 長 さ に 設 定 す る 。 た
と え ば 表 面 酸 化 装 置 ６ か ら リ ン ス 槽 ７ に 至 る 間 の 所 要 時 間 を 制 御 す る こ と に よ っ て 、 酸 化
膜 の 厚 み を 10ｎ ｍ （ ナ ノ メ ー タ ー ） 以 上 と す る こ と が 可 能 と な る 。 厚 み 10ｎ ｍ 以 上 の 酸 化
膜 で め っ き 層 を 被 覆 す る こ と に よ っ て 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bの 摺 動 性 が 向 上 し 、 様 々 な
製 品 の 形 状 に 加 工 （ た と え ば プ レ ス 成 形 等 ） す る 際 に め っ き 層 の 損 傷 や 剥 離 を 防 止 で き る
（ 特 許 文 献 １ ， ２ 参 照 ） 。
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【 ０ ０ ０ ８ 】
　 リ ン ス 槽 ７ に は 洗 浄 用 水 14を 吹 き 付 け る ノ ズ ル が 配 設 さ れ て お り 、 洗 浄 用 水 14を 溶 融 亜
鉛 め っ き 鋼 板 1bに 吹 き 付 け る こ と に よ っ て 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bに 付 着 し た 酸 性 溶 液 が
除 去 さ れ る 。 し か し な が ら 単 に 洗 浄 用 水 14中 を 吹 き 付 け る だ け で は 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板
1bに 付 着 し た 酸 性 溶 液 を 全 て 洗 い 流 す の は 困 難 で あ る 。 そ の た め 、 洗 浄 用 水 14に 薬 剤 を 添
加 す る 等 の 検 討 が な さ れ て い る が 、 薬 剤 の 成 分 や 添 加 量 に 改 善 の 余 地 が 残 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bの 表 面 に 酸 性 溶 液 が 残 留 す る と 、 め っ き 層 が 酸 に よ っ て 腐 食 さ れ
て 外 観 を 損 な う ば か り で な く 、 め っ き 層 の 損 傷 や 剥 離 が 生 じ 、 製 品 の 歩 留 り が 低 下 す る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 2002-256448号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 2003-306781号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 上 記 の よ う な 問 題 を 解 消 し 、 表 面 酸 化 処 理 を 施 し た 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 の 表 面
に 付 着 し た 酸 性 溶 液 を 効 率 良 く か つ 十 分 に 洗 い 流 す こ と が 可 能 な 洗 浄 方 法 お よ び 洗 浄 装 置
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 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は 、 表 面 酸 化 処 理 を 施 し た 帯 状 の 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 を 連 続 的 に 搬 送 し な が ら 洗
浄 を 行 な う 洗 浄 方 法 に お い て 、 洗 浄 液 を 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 に 吹 き 付 け て 、 １ 秒 以 上 接 触
さ せ 、 次 い で 純 水 を 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 に 接 触 さ せ て 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 を 洗 浄 す る 洗
浄 方 法 で あ る 。
　 本 発 明 の 洗 浄 方 法 に お い て は 、 洗 浄 液 の 処 理 と 純 水 の 処 理 と を 単 一 の 洗 浄 槽 内 で 行 な う
こ と が 好 ま し い 。 さ ら に 、 そ の 洗 浄 槽 内 に て 洗 浄 液 と 純 水 と が 混 合 し た 希 釈 洗 浄 液 を 循 環
槽 に 貯 留 し 、 循 環 槽 内 の 希 釈 洗 浄 液 を 洗 浄 槽 へ 循 環 さ せ て 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 に 接 触 さ せ
る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 希 釈 洗 浄 液 の 処 理 を 洗 浄 液 処 理 位 置 と 純 水 処 理 位 置 と の 中 間 で
行 な う こ と が 好 ま し い 。 洗 浄 液 は Ｐ を 含 有 す る こ と が 好 ま し い 。 洗 浄 液 の Ｐ 濃 度 は ４ ～ 70
質 量 ppmと す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 本 発 明 は 、 表 面 酸 化 処 理 を 施 し た 帯 状 の 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 を 連 続 的 に 搬 送 し な が
ら 洗 浄 を 行 な う 洗 浄 装 置 で あ っ て 、 洗 浄 液 を 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 の 両 表 面 に 吹 き 付 け る 洗
浄 液 ノ ズ ル と 、 洗 浄 液 を 吹 き 付 け ら れ た 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 が １ 秒 以 上 進 行 し た 位 置 に 配
設 さ れ て 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 の 進 行 方 向 を 反 転 さ せ る 反 転 ロ ー ラ ー と 、 純 水 を 溶 融 亜 鉛 め
っ き 鋼 板 の 両 表 面 に 吹 き 付 け る 純 水 ノ ズ ル と を 有 す る 洗 浄 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 洗 浄 装 置 に お い て は 、 洗 浄 液 ノ ズ ル と 純 水 ノ ズ ル と を 単 一 の 洗 浄 槽 内 に 配 設 す
る こ と が 好 ま し い 。 さ ら に 、 洗 浄 槽 に て 洗 浄 液 と 純 水 と が 混 合 し た 希 釈 洗 浄 液 を 貯 留 す る
循 環 槽 と 、 循 環 槽 内 の 希 釈 洗 浄 液 を 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 の 両 表 面 に 吹 き 付 け る 希 釈 洗 浄 液
ノ ズ ル と を 有 す る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 希 釈 洗 浄 液 ノ ズ ル を 洗 浄 液 吹 き 付 け 位 置 と 純 水
吹 き 付 け 位 置 と の 中 間 に 配 設 す る こ と が 好 ま し い 。 洗 浄 液 は Ｐ を 含 有 す る こ と が 好 ま し い
。 洗 浄 液 の Ｐ 濃 度 は ４ ～ 70質 量 ppmと す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 な お 、 本 発 明 で 使 用 す る 純 水 と は 、 蒸 留 水 ， イ オ ン 交 換 水 ， 工 業 用 上 水 等 の Ｐ を 含 ま な
い 水 を 指 す 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 表 面 酸 化 処 理 を 施 し た 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 の 表 面 に 付 着 し た 酸 性 溶 液
を 効 率 良 く か つ 十 分 に 洗 い 流 す こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
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【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 装 置 の 例 を 模 式 的 に 示 す 断 面 図 で あ る 。 本 発 明 で は 、 洗 浄 液 を 吹 き 付
け る 槽 と 純 水 を 吹 き 付 け る 槽 と を 、 そ れ ぞ れ 個 別 に 設 け て 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 の 洗 浄 を 行
な う こ と も 可 能 で あ る が 、 こ こ で は 図 １ に 示 す よ う に 洗 浄 液 の 吹 き 付 け と 純 水 の 吹 き 付 け
と を 単 一 の 槽 （ 以 下 、 洗 浄 槽 と い う ） で 行 な う 例 に つ い て 説 明 す る 。 な お 、 図 １ 中 の 矢 印
ａ は 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 の 進 行 方 向 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 帯 状 の 鋼 板 1aに 溶 融 亜 鉛 め っ き を 施 し た 後 、 合 金 化 処 理 お よ び 調 質 圧 延 を 行 な い 、 さ ら
に 酸 性 溶 液 を 用 い て 表 面 酸 化 処 理 を 施 し た 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bは 、 洗 浄 槽 15に 送 給 さ れ
る 。 洗 浄 槽 15に は 、 洗 浄 液 ノ ズ ル 16と 純 水 ノ ズ ル 17が 配 設 さ れ る 。 洗 浄 液 ノ ズ ル 16は 、 洗
浄 作 用 を 有 す る 洗 浄 液 18を 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bの 両 表 面 に 吹 き 付 け る も の で あ り 、 純 水
ノ ズ ル 17は 、 純 水 を 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bの 両 表 面 に 吹 き 付 け る も の で あ る 。 な お 本 発 明
で は 、 純 水 と し て 蒸 留 水 ， イ オ ン 交 換 水 ， 工 業 用 上 水 等 の Ｐ を 含 ま な い 水 を 使 用 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 さ ら に 洗 浄 槽 15に は 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bの 進 行 方 向 を 反 転 さ せ る 反 転 ロ ー ラ ー 20が
配 設 さ れ る 。 反 転 ロ ー ラ ー 20は 、 洗 浄 槽 15の 上 部 か ら 下 方 へ 搬 送 さ れ る 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼
板 1bに 洗 浄 液 18を 吹 き 付 け た 後 で 、 そ の 進 行 方 向 を 反 転 （ 洗 浄 槽 15の 下 部 か ら 上 方 へ ） さ
せ る こ と に よ っ て 、 最 も 下 端 の 位 置 （ 以 下 、 反 転 最 下 端 と い う ） で 洗 浄 液 18を 溶 融 亜 鉛 め
っ き 鋼 板 1bか ら 滴 下 さ せ る も の で あ る 。 し た が っ て 、 洗 浄 液 18の 吹 き 付 け か ら 滴 下 ま で の
間 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bは 洗 浄 液 18に 接 触 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 で は 対 向 す る 洗 浄 液 ノ ズ ル 16の 中 心 軸 （ 以 下 、 洗 浄 液 吹 き 付 け 位 置 と い う ） を 一
致 さ せ て 配 設 し 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bが 洗 浄 液 吹 き 付 け 位 置 か ら 反 転 最 下 端 に 到 達 す る
ま で の 所 要 時 間 が １ 秒 以 上 と な る 位 置 に 反 転 ロ ー ラ ー 20を 配 設 し 、 洗 浄 液 18が 溶 融 亜 鉛 め
っ き 鋼 板 1bに 接 触 し て い る 時 間 を １ 秒 以 上 と す る 。 こ の 時 間 が １ 秒 未 満 で は 、 洗 浄 液 18に
よ る 洗 浄 効 果 が 十 分 に 得 ら れ ず 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bに 酸 性 溶 液 が 残 留 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 た だ し 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bが 洗 浄 液 吹 き 付 け 位 置 か ら 反 転 最 下 端 に 到 達 す る ま で の
所 要 時 間 （ つ ま り 洗 浄 液 18と の 接 触 時 間 ） が 過 剰 に 長 く な る と 、 長 大 な 洗 浄 槽 15が 必 要 に
な る ば か り で な く 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bの 表 面 で 洗 浄 液 18が 乾 燥 し 、 洗 浄 液 成 分 が 析 出
す る の で 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bの 外 観 が 損 な わ れ る 。 し た が っ て 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板
1bが 洗 浄 液 吹 き 付 け 位 置 か ら 反 転 最 下 端 に 到 達 す る ま で の 所 要 時 間 （ つ ま り 洗 浄 液 18と の
接 触 時 間 ） は 10秒 以 下 と す る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bが 洗 浄 液 18と 接 触 す る 時 間 を １ 秒 以 上 、 好 ま し く は 1.5～ ８ 秒 の
範 囲 内 と す る こ と に よ っ て 、 洗 浄 液 18の 濃 度 を 低 く 抑 え る と と も に 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板
1bに 付 着 し た 酸 性 溶 液 を 洗 い 流 す こ と が 可 能 と な る 。
　 洗 浄 液 18は 洗 浄 作 用 を 有 す る も の で あ れ ば 良 く 、 特 に 限 定 す る も の で は な い 。 た だ し 、
溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bに 付 着 し た 酸 性 溶 液 を 中 和 し 、 洗 い 流 す た め に は 、 ア ル カ リ 性 の 成
分 を 含 む こ と が 好 ま し く 、 と り わ け Ｐ を 含 有 す る も の が 良 い 。 Ｐ を 含 有 す る 洗 浄 液 18を 使
用 す る 場 合 は 、 洗 浄 液 18の Ｐ 濃 度 は ４ ～ 70質 量 ppmの 範 囲 内 が 好 ま し い 。 Ｐ 濃 度 が ４ 質 量 p
pm未 満 で は 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bに 付 着 し た 酸 性 溶 液 を 十 分 に 洗 い 流 す こ と は で き な い
。 一 方 、 Ｐ 濃 度 が 70質 量 ppmを 超 え る と 、 後 述 す る よ う な 純 水 19の 吹 き 付 け を 行 な っ て も
洗 浄 液 成 分 が 残 留 し 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bの 外 観 を 損 な う 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の よ う に し て 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bに 洗 浄 液 18を 接 触 さ せ て 、 さ ら に 反 転 最 下 端 で そ
の 洗 浄 液 18を 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bか ら 滴 下 さ せ た 後 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bに 純 水 19を
接 触 さ せ て 、 残 留 す る 洗 浄 液 18を 除 去 す る 。
　 本 発 明 で は 対 向 す る 純 水 ノ ズ ル 17の 中 心 軸 （ 以 下 、 純 水 吹 き 付 け 位 置 と い う ） を 一 致 さ
せ て 配 設 す る が 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bが 反 転 最 下 端 か ら 純 水 吹 き 付 け 位 置 に 到 達 す る ま
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で の 所 要 時 間 は 特 に 規 定 し な い 。 た だ し 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bに 残 留 す る 洗 浄 液 18が 乾
燥 す る 前 に 純 水 18を 吹 き 付 け る こ と を 考 慮 し て 、 純 水 吹 き 付 け 位 置 を 設 定 す る こ と が 好 ま
し い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 洗 浄 槽 15内 で 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bに 吹 き 付 け ら れ た 洗 浄 液 18と 純 水 19は 、 洗 浄 槽 15の
底 部 に 落 下 し 、 常 時 排 出 さ れ て 、 別 個 に 設 置 さ れ る 槽 （ 以 下 、 循 環 槽 と い う ） に 送 給 さ れ
る 。 つ ま り 、 洗 浄 液 18と 純 水 19は 洗 浄 槽 15内 に 滞 留 せ ず 、 循 環 槽 に て 洗 浄 液 18が 純 水 19に
よ っ て 希 釈 さ れ た 混 合 液 （ 以 下 、 希 釈 洗 浄 液 と い う ） と な っ て 貯 留 さ れ る 。 こ の 希 釈 洗 浄
液 に 廃 水 処 理 を 施 し 有 害 物 質 を 除 去 し て 排 水 す れ ば 、 環 境 を 汚 染 す る 惧 れ は な い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 さ ら に 発 明 者 ら は 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bに 付 着 し た 酸 性 溶 液 を 洗 い 流 す に あ た っ て 、
こ の 希 釈 洗 浄 液 を 利 用 し て 洗 浄 効 果 を 向 上 で き る と い う 知 見 を 得 た 。 そ の 洗 浄 装 置 の 例 を
模 式 的 に 図 ２ に 示 す 。 な お 、 図 ２ 中 の 矢 印 ａ は 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 の 進 行 方 向 を 示 す 。
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 循 環 槽 21に 貯 留 さ れ た 希 釈 洗 浄 液 22を 、 洗 浄 液 処 理 位 置 と 純 水 処 理
位 置 の 中 間 で 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bの 両 表 面 に 吹 き 付 け る こ と に よ っ て 、 洗 浄 効 果 を 高 め
る こ と が で き る 。 つ ま り 洗 浄 液 18に 含 ま れ る 洗 浄 液 成 分 に 加 え て 、 希 釈 洗 浄 液 22に 含 ま れ
る 低 濃 度 の 洗 浄 液 成 分 を 活 用 し て 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bに 付 着 し た 酸 性 溶 液 を 洗 い 流 す
こ と が で き る 。 そ の 際 、 希 釈 洗 浄 液 22を 吹 き 付 け る 希 釈 洗 浄 液 ノ ズ ル 23は 、 互 い に 対 向 す
る 位 置 に 中 心 軸 （ 以 下 、 希 釈 洗 浄 液 吹 き 付 け 位 置 と い う ） を 一 致 さ せ て 配 設 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 希 釈 洗 浄 液 吹 き 付 け 位 置 は 、 洗 浄 液 吹 き 付 け 位 置 と 純 水 吹 き 付 け 位 置 と の 間 で あ れ ば 良
い が 、 と り わ け 反 転 最 下 端 と 純 水 吹 き 付 け 位 置 と の 間 に 設 け る こ と が 好 ま し い 。 そ の 理 由
は 、 洗 浄 液 18を 一 旦 滴 下 さ せ た 後 で 希 釈 洗 浄 液 22を 吹 き 付 け る こ と に よ っ て 、 洗 浄 液 成 分
の 洗 浄 作 用 が 効 果 的 に 発 揮 さ れ る か ら で あ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ３ に 示 す 溶 融 亜 鉛 め っ き ラ イ ン の リ ン ス 槽 ７ に 代 え て 図 １ に 示 す 洗 浄 槽 15を 設 置 し て
、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bを 製 造 し た 。 洗 浄 槽 15内 の 反 転 ロ ー ラ ー 20は 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼
板 1bが 洗 浄 液 吹 き 付 け 位 置 か ら 反 転 最 下 端 に 到 達 す る ま で の 所 要 時 間 が 2.5秒 と な る 位 置
に 配 設 し た 。 洗 浄 液 18は Ｐ を 含 有 し 、 そ の Ｐ 濃 度 は 14質 量 ppm， 噴 射 圧 は 0.15MPa， 流 量 は
５ ｍ 3 ／ hrと し た 。 純 水 19は 工 業 用 上 水 を 使 用 し 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bが 反 転 最 下 端 か
ら 純 水 吹 き 付 け 位 置 に 到 達 す る ま で の 所 要 時 間 が 2.5秒 と な る 位 置 で 吹 き 付 け 、 そ の 噴 射
圧 は 0.15MPa， 流 量 は 10ｍ 3 ／ hrと し た 。 こ れ を 発 明 例 １ と す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 図 ３ に 示 す 溶 融 亜 鉛 め っ き ラ イ ン の リ ン ス 槽 ７ に 代 え て 図 ２ に 示 す 洗 浄 槽 15を 設
置 し て 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bを 製 造 し た 。 洗 浄 槽 15内 の 反 転 ロ ー ラ ー 20， 洗 浄 液 ノ ズ ル
16， 純 水 ノ ズ ル 17の 位 置 お よ び 洗 浄 液 や 純 水 の 吹 き 付 け 条 件 は 、 発 明 例 １ と 同 じ で あ る か
ら 説 明 を 省 略 す る 。 な お 希 釈 洗 浄 液 22は 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bが 反 転 最 下 端 か ら 希 釈 洗
浄 液 吹 き 付 け 位 置 に 到 達 す る ま で の 所 要 時 間 が 2.1秒 と な る 位 置 で 吹 き 付 け 、 そ の 噴 射 圧
は 0.20MPa， 流 量 は 20ｍ 3 ／ hrと し た 。 こ れ を 発 明 例 ２ と す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 一 方 、 従 来 は 図 ３ に 示 す 溶 融 亜 鉛 め っ き ラ イ ン の リ ン ス 槽 ７ を そ の ま ま 使 用 し て 、 溶 融
亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bを 製 造 し て い た 。 リ ン ス 槽 ７ で は 、 洗 浄 用 水 14と し て 工 業 用 上 水 を 使 用
し 、 そ の 噴 射 圧 は 0.10MPa， 流 量 は 10ｍ 3 ／ hrと し た 。 こ れ を 従 来 例 と す る 。
　 発 明 例 １ ， ２ と 従 来 例 に つ い て 、 そ れ ぞ れ 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 1bの 洗 浄 状 態 を 調 査 し た
。 洗 浄 状 態 を 表 わ す 指 標 と し て 下 記 の  (2)式 で 算 出 さ れ る 水 濡 れ 率 を 用 い た 。 水 濡 れ 率 （
％ ） が 高 い ほ ど 、 洗 浄 が 十 分 に 行 な わ れ た こ と を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 な お 水 濡 れ 率 （ ％ ） は 、 洗 浄 を 施 し た 試 料 に 防 錆 油 （ 日 本 パ ー カ ラ イ ジ ン グ （ 株 ） 製 ノ
ッ ク ス ラ ス ト 550KH） を 1900mg／ ｍ 2 塗 布 し た 後 、 脱 脂 液 （ 日 本 パ ー カ ラ イ ジ ン グ （ 株 ） 製
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FC-E2011） に ２ 分 間 浸 漬 し 、 さ ら に 純 水 で 洗 浄 し て 目 視 で 評 価 し た 水 濡 れ 部 分 の 面 積 率 を
水 濡 れ 率 と す る 。
　 そ の 結 果 、 発 明 例 １ の 水 濡 れ 率 は 80％ ， 発 明 例 ２ の 水 濡 れ 率 は 85％ で あ っ た の に 対 し て
、 従 来 例 の 水 濡 れ 率 は 70％ で あ っ た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 洗 浄 装 置 の 例 を 模 式 的 に 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 洗 浄 装 置 の 他 の 例 を 模 式 的 に 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 溶 融 亜 鉛 め っ き 設 備 の 例 を 模 式 的 に 示 す 配 置 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 の 表 面 酸 化 装 置 ６ か ら 洗 浄 槽 ７ に 至 る 部 分 を 模 式 的 に 示 す 配 置 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 1a　 鋼 板
　 1b　 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板
　 ２ 　 め っ き 槽
　 ３ 　 合 金 化 炉
　 ４ 　 中 間 ル ー パ ー
　 ５ 　 調 質 圧 延 機
　 ６ 　 表 面 酸 化 装 置
　 ７ 　 リ ン ス 槽
　 ８ 　 乾 燥 機
　 ９ 　 出 側 ル ー パ ー
　 10　 塗 油 機
　 11　 巻 き 取 り 機
　 12　 酸 性 溶 液 ノ ズ ル
　 13　 酸 性 溶 液
　 14　 洗 浄 用 水
　 15　 洗 浄 槽
　 16　 洗 浄 液 ノ ズ ル
　 17　 純 水 ノ ズ ル
　 18　 洗 浄 液
　 19　 純 水
　 20　 反 転 ロ ー ラ ー
　 21　 循 環 槽
　 22　 希 釈 洗 浄 液
　 23　 希 釈 洗 浄 液 ノ ズ ル
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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