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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　鋼材又は鋳片に向けて噴射されるスプレー水の水量密度が２０Ｌ／ｍ２／ｍｉｎ～７０
０Ｌ／ｍ２／ｍｉｎであるスプレーノズルの異常を検出する装置であって、
　前記スプレーノズルから噴射されるスプレー水を衝突させる透光性衝突板と、前記スプ
レーノズルと前記透光性衝突板の間に設置され、スプレー水が通過する貫通孔が２個以上
設けられた遮蔽板と、前記透光性衝突板を挟んで前記スプレーノズルの反対側に設置され
、隣接する前記貫通孔を通過して前記透光性衝突板に衝突したスプレー水が該透光性衝突
板上で干渉して発生する干渉領域の白濁状態を撮像する撮像装置及び前記透光性衝突板を
照らす照明装置とを備えることを特徴とするスプレーノズル異常検出装置。
【請求項２】
　鋼材又は鋳片に向けて噴射されるスプレー水の水量密度が２０Ｌ／ｍ２／ｍｉｎ～７０
０Ｌ／ｍ２／ｍｉｎであるスプレーノズルの異常を請求項１記載のスプレーノズル異常検
出装置を用いて検出する方法であって、
　前記スプレーノズルから噴射され、前記遮蔽板に設けられた隣接する貫通孔を通過した
スプレー水が、前記照明装置に照らされている前記透光性衝突板に衝突したときに該透光
性衝突板上で干渉して発生する干渉領域の白濁状態を前記撮像装置で撮像する工程と、
　前記干渉領域の白濁状態を前記撮像装置で撮像された画像から定量化し、定量化された
数値の経時変化から前記スプレーノズルの異常を検出する工程とを備えることを特徴とす
るスプレーノズル異常検出方法。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、鋼材又は鋳片の冷却に使用されるスプレーノズルの異常を検出するスプレー
ノズル異常検出装置及びそれを用いたスプレーノズル異常検出方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　鉄鋼の製造工程では、熱間圧延鋼材や連続鋳造鋳片の搬送ライン上に配置したスプレー
ノズルからスプレー水を噴射して鋼材や鋳片を冷却することが一般に行われている。スプ
レー水による鋼材や鋳片（以下では、「鋼材等」と記載する。）の冷却では、多くの場合
、均一冷却が必要とされる。そのため、スプレーノズルから噴射されるスプレー水の水量
密度（単位面積及び単位時間当たりのスプレー水供給量）は、スプレー水が衝突する鋼材
等の表面において均一であることが求められる。しかし、スプレーノズルに供給される冷
却水にカルシウム等が含まれているため、このカルシウム等がスプレーノズルの内部に付
着堆積してスプレー水の噴射が不均一（水量密度不均一）となる場合がある。カルシウム
等の付着堆積が進行すると、スプレー水の水量が減少し、さらに進行すると、スプレーノ
ズルが完全に閉塞してスプレー水の噴射が不可能となる。
【０００３】
　上記問題に対して、例えば特許文献１では、スプレイノズル（スプレーノズル）の詰り
を検出するため、スプレイノズルから放出される噴射水流（スプレー水）に直面する透視
窓の背後に、透視窓を投光照射する照明装置と、透視窓の反射率変化を測定する撮像装置
とを設置する、連続鋳造における冷却水噴射状況の判定方法および判定装置の発明が開示
されている。特許文献１記載の発明では、スプレイノズルから放出される噴射水流が透視
窓に衝突した際に生起される白濁部の輪郭を抽出し、当該輪郭の面積と当該輪郭内の階調
別面積を算出して正常時の測定値と比較することによりスプレイノズルの詰りの有無を判
別する。
【０００４】
　また、特許文献２では、連続鋳造片の冷却むらを回避するため、ノズルに供給される冷
却液の流量を検出する流量検出手段及び冷却液の圧力を検出する圧力検出手段と、ノズル
から噴出される冷却液の噴出状況を撮像する冷却液撮像手段とを備える連続鋳造用冷却装
置の故障検知装置の発明が開示されている。特許文献２記載の発明では、ノズルから噴出
された冷却液の完全正常状態を冷却液撮像手段で確認して完全正常状態における冷却液の
流量－圧力特性に関するしきい値を記憶しておき、連続鋳造状態における冷却液の流量－
圧力特性に関する実際データと完全正常状態における冷却液の流量－圧力特性に関するし
きい値とを比較し、実際データがしきい値を超えていると判断されたとき警報を発する。
【０００５】
　さらにまた、スプレーノズルから噴射されるスプレー水の噴射領域をメッシュ状に区分
けして各メッシュに計量容器を配置し、各計量容器に溜まるスプレー水の水量を測定する
ことで、スプレー水の水量密度分布を求める方法が知られている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開昭５８－２０２９５９号公報
【特許文献２】特開平４－２２４０６５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、特許文献１記載の発明では、スプレイノズルから放出される噴射水流が
透視窓に衝突した際に生起される白濁部全体を平均化して評価するため、スプレイノズル
の部分的な詰り具合を正しく評価することが困難である。



(3) JP 6201699 B2 2017.9.27

10

20

30

40

50

　また、特許文献２記載の発明では、ノズルから噴出される冷却液の流量－圧力特性を使
用するため、ノズルの部分的な詰り等によって冷却液の噴出状況が不均一になる現象を検
出することができない。加えて、連続鋳造機の二次冷却帯のような狭隘な箇所では、冷却
液の完全正常状態を確認することが難しく、ノズルから冷却液が均一に噴出されているか
評価することは困難である。
　さらにまた、スプレー水の噴射領域をメッシュ状に区分けする方法は、スプレー水の水
量密度分布を測定できるものの、測定に必要となる水量が計量容器に溜まるまで長時間を
要することに加え、スプレー水を鋼材等に噴射する設備は一般に狭隘な箇所に配置されて
おり、スプレー水の水量密度分布を測定するための機具を当該箇所に設置することは困難
である。
【０００８】
　本発明はかかる事情に鑑みてなされたもので、スプレーノズル閉塞の前兆となるスプレ
ー水の水量密度不均一を検出することが可能なスプレーノズル異常検出装置及びそれを用
いたスプレーノズル異常検出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】
【０００９】
　上記目的を達成するため、第１の発明は、鋼材又は鋳片に向けて噴射されるスプレー水
の水量密度が２０Ｌ／ｍ２／ｍｉｎ～７００Ｌ／ｍ２／ｍｉｎであるスプレーノズルの異
常を検出する装置であって、
　前記スプレーノズルから噴射されるスプレー水を衝突させる透光性衝突板と、前記スプ
レーノズルと前記透光性衝突板の間に設置され、スプレー水が通過する貫通孔が２個以上
設けられた遮蔽板と、前記透光性衝突板を挟んで前記スプレーノズルの反対側に設置され
、隣接する前記貫通孔を通過して前記透光性衝突板に衝突したスプレー水が該透光性衝突
板上で干渉して発生する干渉領域の白濁状態を撮像する撮像装置及び前記透光性衝突板を
照らす照明装置とを備えることを特徴としている。
【００１０】
　また、第２の発明は、鋼材又は鋳片に向けて噴射されるスプレー水の水量密度が２０Ｌ
／ｍ２／ｍｉｎ～７００Ｌ／ｍ２／ｍｉｎであるスプレーノズルの異常を第１の発明に係
るスプレーノズル異常検出装置を用いて検出する方法であって、以下の工程を備えている
。
（１）前記スプレーノズルから噴射され、前記遮蔽板に設けられた隣接する貫通孔を通過
したスプレー水が、前記照明装置に照らされている前記透光性衝突板に衝突したときに該
透光性衝突板上で干渉して発生する干渉領域の白濁状態を前記撮像装置で撮像する。
（２）前記干渉領域の白濁状態を前記撮像装置で撮像された画像から定量化し、定量化さ
れた数値の経時変化から前記スプレーノズルの異常を検出する。
【００１１】
　２個以上の貫通孔が設けられた遮蔽板をスプレーノズルと透光性衝突板の間に設置する
と、スプレーノズルから噴射され隣接する貫通孔を通過したスプレー水は、透光性衝突板
上で干渉して干渉領域が白濁化する。干渉領域の白濁状態、例えば干渉領域の大きさ（面
積）や輝度はスプレー水量に応じて変化する。具体的には、貫通孔を通過するスプレー水
量が多ければ、干渉領域の拡大や輝度の上昇（白くなる）が認められ、貫通孔を通過する
スプレー水量が少なければ、干渉領域の縮小や輝度の低下（黒くなる）が認められる。従
って、干渉領域の白濁状態を評価することで、スプレーノズルの水量密度不均一の有無を
検出することができる。
【００１２】
　なお、スプレー水の水量密度が２０Ｌ／ｍ２／ｍｉｎ未満であると、スプレー水量が少
なすぎて干渉領域が白濁化せず、スプレー水の水量密度が７００Ｌ／ｍ２／ｍｉｎ超にな
ると、スプレー水量が多すぎて干渉領域の白濁化を判別することができなくなる。
【発明の効果】
【００１３】
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　本発明では、２個以上の貫通孔が設けられた遮蔽板をスプレーノズルと透光性衝突板の
間に設置し、隣接する貫通孔を通過したスプレー水が透光性衝突板上で干渉することで発
生する干渉領域の白濁状態を測定することにより、スプレー水の噴出状況が不均一になる
現象を検出してスプレーノズルの部分的な詰り具合を正しく評価することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明の基本構成を示した模式図である。
【図２】透光性衝突板上に発生する干渉領域を示す説明図であり、（Ａ）は遮蔽板の貫通
孔が２個の場合、（Ｂ）は遮蔽板の貫通孔が３個の場合、（Ｃ）は遮蔽板の貫通孔が４個
の場合である。
【図３】（Ａ）は本発明の一実施の形態に係るスプレーノズル異常検出装置が内蔵された
ダミーバーの斜視図、（Ｂ）は同ダミーバーの断面図である。
【図４】検証試験に使用した試験装置の構成を示す模式図である。
【図５】スプレーノズルの詰りの有無と最大輝度との関係を、エリアＡ、Ｂそれぞれにつ
いて示したグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　続いて、添付した図面を参照しつつ、本発明を具体化した実施の形態について説明し、
本発明の理解に供する。
【００１６】
　本発明に係るスプレーノズル異常検出装置１０は、図１に示すように、スプレーノズル
１１の噴射孔１１ａに対峙し噴射孔１１ａから噴射されるスプレー水Ｗが衝突する透光性
衝突板１６と、透光性衝突板１６を挟んでスプレーノズル１１の反対側に設置された撮像
装置２２及び照明装置２４とを備えている。また、スプレーノズル１１と透光性衝突板１
６の間には、スプレー水Ｗが通過する貫通孔１４が２個以上設けられた遮蔽板１２が透光
性衝突板１６と平行に設置されている。
【００１７】
　スプレーノズル１１の噴射孔１１ａから噴射され、遮蔽板１２に設けられた貫通孔１４
を通過したスプレー水Ｗは、空気を巻き込んで円錐状に拡散し、照明装置２４に照らされ
ている透光性衝突板１６に衝突する。例えば貫通孔１４が２個の場合、貫通孔１４ａを通
過したスプレー水Ｗ１と貫通孔１４ｂを通過したスプレー水Ｗ２は、透光性衝突板１６上
で干渉し、干渉領域Ｋで水滴が発生する。干渉領域Ｋで水滴が発生すると、透光性衝突板
１６を通過した照明装置２４の光が水滴に当たって乱反射し、干渉領域Ｋが白濁化する。
　干渉領域Ｋの白濁度は発生した水滴の多寡に依存する。従って、干渉領域Ｋの大きさ（
面積）や干渉領域Ｋの輝度（白さ）によって、発生した水滴の多寡を判別することができ
る。即ち、各貫通孔１４を通過するスプレー水Ｗの水量が多ければ、干渉領域Ｋの拡大や
輝度の上昇（白くなる）が認められ、各貫通孔１４を通過するスプレー水Ｗの水量が少な
ければ、干渉領域Ｋの縮小や輝度の低下（黒くなる）が認められる。
【００１８】
　因って、貫通孔１４を通過したスプレー水Ｗが、照明装置２４に照らされている透光性
衝突板１６上で干渉して発生する干渉領域Ｋの白濁状態を撮像装置２２で撮像し、撮像画
像に基づいて干渉領域Ｋの大きさ（面積）や輝度の経時変化を評価することで、スプレー
ノズル１１の水量密度不均一の有無を判別することができる。
【００１９】
　透光性衝突板１６上に発生する干渉領域Ｋの位置を図２に示す。なお、同図における貫
通孔１４ａ～１４ｄは、遮蔽板１２の貫通孔１４ａ～１４ｄを透光性衝突板１６上に投影
したものである。
　遮蔽板１２に設けられた貫通孔１４が２個の場合、隣接する貫通孔１４ａを通過したス
プレー水Ｗ１と貫通孔１４ｂを通過したスプレー水Ｗ２が透光性衝突板１６上で干渉して
、透光性衝突板１６上に投影された貫通孔１４ａと貫通孔１４ｂを結んだ線分の中点付近
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に干渉領域Ｋが発生する（図２（Ａ）参照）。また、貫通孔１４が３個の場合、隣接する
貫通孔１４ａを通過したスプレー水Ｗ１と貫通孔１４ｂを通過したスプレー水Ｗ２と貫通
孔１４ｃを通過したスプレー水Ｗ３が透光性衝突板１６上で干渉して、透光性衝突板１６
上に投影された貫通孔１４ａ、貫通孔１４ｂ、及び貫通孔１４ｃを頂点とする三角形の中
心付近に干渉領域Ｋが発生する（図２（Ｂ）参照）。同様に、貫通孔１４が４個の場合、
隣接する貫通孔１４ａを通過したスプレー水Ｗ１、貫通孔１４ｂを通過したスプレー水Ｗ
２、貫通孔１４ｃを通過したスプレー水Ｗ３、及び貫通孔１４ｄを通過したスプレー水Ｗ
４が透光性衝突板１６上で干渉して、透光性衝突板１６上に投影された貫通孔１４ａ、貫
通孔１４ｂ、貫通孔１４ｃ、貫通孔１４ｄを頂点とする四角形の中心付近に干渉領域Ｋが
発生する（図２（Ｃ）参照）。
【００２０】
　このように、本発明では、スプレー水Ｗが通過する貫通孔１４が２個以上設けられた遮
蔽板１２をスプレーノズル１１と透光性衝突板１６の間に設置して透光性衝突板１６上に
スプレー水Ｗの干渉領域Ｋを発生させることにより、鮮明な白濁部を安定的に発生させて
スプレーノズル１１の詰り具合を正しく評価することができる。一方、特許文献１に記載
されている従来方法の場合、白濁部の発生が不鮮明であることに加え不安定であるため、
スプレーノズル１１の詰り具合を正しく評価することができない。
【００２１】
　本発明が対象とするスプレーノズル１１は、鋼材又は鋳片の均一冷却に使用されるスプ
レーノズルであって、鋼材又は鋳片に向けて噴射されるスプレー水Ｗの水量密度は２０Ｌ
／ｍ２／ｍｉｎ～７００Ｌ／ｍ２／ｍｉｎである。
　スプレーノズル１１は、スプレー水Ｗの噴射領域がノズル径よりも広く、スプレーノズ
ルとして、例えばミストノズルや円形噴射ノズル、楕円形噴射ノズルなどが存在する。な
お、本発明が対象とするスプレーノズル１１は、水と空気の混合流体を噴射する気水ノズ
ルも含む。
【００２２】
　透光性衝突板１６は、光が透過する板材であればよく、例えば透明なアクリル板やガラ
ス板などを使用することができる。透光性衝突板１６の板厚としては、スプレー水Ｗの水
圧によって透光性衝突板１６が撓まない程度の厚さであればよい。
【００２３】
　一方、遮蔽板１２には金属製の板材などを使用することができる。遮蔽板１２に金属製
の板材を使用した場合、遮蔽板１２の板厚は１ｍｍ～２ｍｍ程度でよい。
　透光性衝突板１６上にスプレー水Ｗの干渉領域Ｋを発生させるため、遮蔽板１２に形成
する貫通孔１４は少なくとも２個以上必要である。好ましくは、遮蔽板１２の水平二方向
にそれぞれ３個以上の貫通孔１４を形成することで、スプレーノズル１１の詰り具合をよ
り良好な精度で検出することができる。
　貫通孔１４の直径は４ｍｍ～１０ｍｍ程度、隣接する貫通孔１４間の中心間距離は１０
ｍｍ～１００ｍｍ程度が目安となる。
【００２４】
　なお、スプレーノズル１１と遮蔽板１２との距離並びに遮蔽板１２と透光性衝突板１６
との距離は、スプレーノズル１１による噴射が正常な状態において透光性衝突板１６上に
スプレー水Ｗの干渉領域Ｋが発生するように、スプレーノズル１１の水量密度並びに貫通
孔１４の直径及び隣接する貫通孔１４間の中心間距離に応じて、設定する必要がある。
【００２５】
　スプレー水Ｗの干渉領域Ｋを撮像する撮像装置２２には、乱反射した光を電圧に変換す
る撮像素子、例えばＣＣＤセンサやＣＭＯＳセンサを内蔵するデジタルカメラを使用する
ことができる。ＣＣＤセンサやＣＭＯＳセンサは、光の強さに比例して電圧が変化するた
め、白濁化した干渉領域Ｋの輝度を数値化して評価することが可能となる。
　また、透光性衝突板１６を照射する照明装置２４には、ＬＥＤ等の白色光源などを使用
することができる。
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【００２６】
　図３は、連続鋳造機の二次冷却帯を構成するスプレーノズルの異常を検出することがで
きる本発明の一実施の形態に係るスプレーノズル異常検出装置２０を示したものである。
本実施の形態におけるスプレーノズル異常検出装置２０は、連続鋳造の開始時に使用され
るダミーバー２１に内蔵されている。図３（Ａ）は、スプレーノズル異常検出装置２０が
内蔵されたダミーバー２１の斜視図、（Ｂ）はダミーバー２１の断面図である。
【００２７】
　スプレーノズル異常検出装置２０が内蔵されているダミーバー２１は、図３（Ｂ）に示
すように中空とされ、ダミーバー２１を構成する筐体２６の一部が開口部とされ、複数の
貫通孔１５が設けられた遮蔽板１３が当該開口部に取り付けられている。遮蔽板１３に設
けられた貫通孔１５は、ダミーバー２１の走行方向及び幅方向にそれぞれ所定の間隔をあ
けてマトリックス状に配置されている。
【００２８】
　ダミーバー２１の内部には、遮蔽板１３に対峙する位置に透光性衝突板１７が設置され
、遮蔽板１３の貫通孔１５を通過して透光性衝突板１７に衝突したスプレー水の衝突状況
を撮像する撮像装置２３及び透光性衝突板１７を照らす照明装置２５が、透光性衝突板１
７を挟んで遮蔽板１３の反対側に設置されている。撮像装置２３及び照明装置２５は、パ
ーソナルコンピュータなどの制御装置２８にケーブル２７を介して接続され、制御装置２
８によって制御される。また、撮像装置２３で撮像した撮像画像は、ケーブル２７を介し
て制御装置２８に出力される。
　なお、撮像装置２３及び照明装置２５にスプレー水がかからないようにするため、撮像
装置２３及び照明装置２５は防水板２９で囲繞され、ダミーバー２１内に滲入したスプレ
ー水を排出するための排出孔（図示省略）がダミーバー２１に設けられている。
【００２９】
　以下、スプレーノズル異常検出装置２０が内蔵されたダミーバー２１を連続鋳造機に挿
入して、二次冷却帯を構成するスプレーノズルの異常を検出する方法について説明する。
（１）二次冷却帯を構成するスプレーノズルから噴射され、貫通孔１５を通過したスプレ
ー水が、照明装置２５に照らされている透光性衝突板１７上で干渉して発生する干渉領域
の白濁状態を撮像装置２３で撮像する。
（２）撮像装置２３に内蔵されているＣＣＤセンサなどの撮像素子が、撮像視野の画素ご
との受光量を電圧に変換し、その電圧レベルを例えば２５６階調の輝度に変換する。撮像
素子が変換した画素ごとの輝度は制御装置２８に出力される。
（３）制御装置２８では、撮像結果（白を２５５、黒を０とする２５６階調のグレー画像
）がディスプレイ上に表示され、測定者はディスプレイ上で白濁部を指定する。測定者は
、ディスプレイに表示される遮蔽板１３の貫通孔１５の位置を参考にして、隣接する貫通
孔１５の中間付近に存在する白濁部を指定することができる。この指定によって白濁部の
画素が確定し、指定された白濁部の輝度の最大値や平均値を算出（定量化）することがで
きる。そして、この定量化された数値の経時変化からスプレーノズルの異常を検出する。
【００３０】
　以上、本発明の実施の形態について説明してきたが、本発明は何ら上記した実施の形態
に記載の構成に限定されるものではなく、特許請求の範囲に記載されている事項の範囲内
で考えられるその他の実施の形態や変形例も含むものである。例えば、上記実施の形態で
は、ダミーバーの内部にスプレーノズル異常検出装置を設置したが、スプレーノズル異常
検出装置を特製の筐体で覆って単独の計測装置を構成してもよい。また、上記実施の形態
では、撮像画像を２５６階調のグレー画像としたが、１０２４階調以上のカラー画像とし
てもよい。
【実施例】
【００３１】
　本発明の効果について検証するために実施した検証試験について説明する。
　検証試験に使用した試験装置の構成を図４に示す。スプレーノズル１１に対峙するよう
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撮像装置２２と照明装置２４を設置した。そして、スプレー水Ｗが通過する貫通孔１４ａ
、１４ｂが設けられた遮蔽板１２を、遮蔽板１２の一部がスプレーノズル１１の噴射領域
を覆うように、スプレーノズル１１と透光性衝突板１６の間に配置した。
　なお、スプレーノズル１１による噴射が正常な状態において透光性衝突板１６上にスプ
レー水Ｗの干渉領域が発生するように、スプレーノズル１１、遮蔽板１２、及び透光性衝
突板１６の位置、並びに貫通孔１４ａ、１４ｂの直径及び中心間距離を調整した。
【００３２】
　図４に示すように、透光性衝突板１６上に投影された貫通孔１４ａと貫通孔１４ｂの中
間点付近を干渉領域が発生するエリアＡ、遮蔽板１２に遮られていない透光性衝突板１６
上の特定領域をエリアＢとし、エリアＡとエリアＢが撮像装置２２の撮像視野に収まるよ
うにエリアＡとエリアＢを設定した。
【００３３】
　また、スプレーノズル１１には正常噴射を行うスプレーノズル（水量密度は２０Ｌ／ｍ
２／ｍｉｎ～７００Ｌ／ｍ２／ｍｉｎ）を使用し、スプレーノズル１１に供給される水量
を３０％減じることで、詰りのあるスプレーノズルを模擬した。
　スプレーノズル１１に詰りがある状態と詰りがない状態をそれぞれ１０回撮像し、エリ
アＡとエリアＢの各最大輝度（白を２５５、黒を０とする２５６階調値）をプロットした
。スプレーノズル１１の詰りの有無と最大輝度との関係を、エリアＡ、Ｂそれぞれについ
て図５に示す。なお、同図は、詰りのない状態におけるスプレーノズル１１の水量密度が
２００Ｌ／ｍ２／ｍｉｎの場合の結果を示している。また、バックグラウンド光（エリア
Ａでは遮蔽板１２からの反射光、エリアＢではスプレーノズル１１側からの反射光）の影
響をエリアＡとエリアＢで同一条件とするため、白濁部の最大輝度からバックグラウンド
光の最大輝度を差し引いた値を縦軸に示している。
【００３４】
　実施例であるエリアＡでは、スプレーノズル１１に詰りがない場合、白濁部が発生して
最大輝度が高くなり、スプレーノズル１１に詰りがある場合、エリアＡにおけるスプレー
水量が不足し、白濁部が現れず最大輝度が低くなる。スプレーノズル１１に詰りがない場
合と詰りがある場合の最大輝度の平均値の差は３０以上あり、スプレーノズル１１の詰り
の有無を明確に判別することができる。
　一方、比較例であるエリアＢでは、スプレーノズル１１の詰りの徴候は見られるが、明
確な輝度差は認められず、スプレーノズル１１の詰りの有無を判別することができない。
また、比較例は、実施例に比べて最大輝度の変動が大きいことがわかる。
　なお、詰りのない状態におけるスプレーノズル１１の水量密度を、２０Ｌ／ｍ２／ｍｉ
ｎ～７００Ｌ／ｍ２／ｍｉｎの間で変更しても上記と同様の傾向が認められた。
【符号の説明】
【００３５】
１０、２０：スプレーノズル異常検出装置、１１：スプレーノズル、１１ａ：噴射孔、１
２、１３：遮蔽板、１４、１４ａ、１４ｂ、１４ｃ、１４ｄ、１５：貫通孔、１６、１７
：透光性衝突板、２１：ダミーバー、２２、２３：撮像装置、２４、２５：照明装置、２
６：筐体、２７：ケーブル、２８：制御装置、２９：防水板、Ｋ：干渉領域、Ｗ、Ｗ１、
Ｗ２、Ｗ３、Ｗ４：スプレー水
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