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©  METHOD  AND  DEVICE  FOR  INJECTING  HIGH  PRESSURE  WATER  FOR  FACILITY  OR  THE  LIKE  ON  ROADSIDE. 

  A  device  for  injecting  a  high  pressure  water  stream  of 
uniform  pressure  to  clean  the  surface  of  the  wall  of  a  tunnel, 
which  supplies  high  pressure  water  via  a  high  pressure  water 
guide  pipe  (4),  injects  the  water  from  a  nozzle  (1)  having  an 
elliptical  hole  (2),  supplies  compressed  air  via  a  guide  pipe 
(5),  discharges  the  air  through  a  passage  (7')  between  the 
first  pipe  (8)  of  hollow  rectangular  section  and  the  second 
pipe  (9)  of  hollow  rectangular  section  disposed  therein, 
simultaneously  discharges  the  air  via  the  passage  (6')  of  the 
second  pipe  (9),  and  joins  part  of  the  air  stream  of  the 
passage  (7')  through  an  air  passage  hole  (9')  to  the  air  stream 
of  the  passage  (6').  Thus,  the  injected  water  stream  is 
discharged  as  a  laminated  fluid  surrounded  by  a  plurality  of 
air  stream  layers  to  obtain  a  water  pressure  pattern  of 
uniform  pressure  on  the  surface  to  be  cleaned,  thereby 
efficiently  cleaning  the  wall.  This  device  can  be  utilized  for  a 
painting,  a  removing  solvent,  etc. 



TECHNICAL  F I E L D  

A p p l y i n g   f o r   t h e   s u r f a c e   of   a t o m i z i n g   b o d y   a n d / o r  

i n j e c t i o n   e q u i p m e n t  

BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   t h e   m e t h o d   o f   i n j e c t -  

i n g   h i g h   p r e s s u r e   w a t e r   t o   f a c i l i t i e s   on  t h e   i n d u s t r i a l  

f i e l d   and   t o   s u r f a c e s   of   s u c h   m e m b e r s   e n a b l i n g   e f f e c -  

t i v e   w a s h i n g   of   t h e s e ,   p a r t i c u l a r l y   t o   r o u t e   i t   o n  

f a c i l i t i e s   i n   t h e   f i e l d   of   r o a d   c o n s t r u c t i o n   a s ,   f o r  

e x a m p l e ,   t h e   w a l l   of   t u n n e l s   w h i l e   t r a v e l l i n g   a  s p r a y e r  
in   r e l a t i o n   t o   t h e   s u r f a c e   t h e r e o f   so  as   t o   f i n i s h  

t h e   same  e f f e c t i v e l y .  

In   d e t a i l ,   t h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   a  m e t h o d   o f  

i n j e c t i o n   t o   a c h i e v e   a  w a t e r   p a t t e r n   u n d e r   u n i f o r m  

p r e s s u r e   i n   w h i c h   a  f l o w   of   n a r r o w   w i d t h   i n   t h e   d i -  

r e c t i o n   o f   t h e   X - a x i s   i s   f o r m e d   w i t h   a  b a r   s h a p e d   f l o w  

e x t e n d i n g   i n   t h e   v e r t i c a l   d i r e c t i o n   o f   t h e   Y - a x i s   o n  

t h e   s u r f a c e   of   an  o b j e c t   by  a  g r a n u l a t i n g   g r o u p   of   h i g h  



p r e s s u r e   i n j e c t i o n   w a t e r   f l o w s   a f t e r   g e n e r a t i n g   t h e  

f l u i d s   c o m p r e s s e d   w i t h   c o m p r e s s e d   a i r   f l o w s   d i s c h a r g i n g  
o u t   o f   a  r e c t a n g u l a r   s e c t i o n   and   f u r t h e r   b e s i e g i n g   s a i d  

f l u i d s   w i t h   o t h e r   a i r   f l o w s   by  m e a n s   o f   t h e   i n s t r u m e n t s  

l o a d e d   on  t h e   r u n n i n g   v e h i c l e .  

M o s t   o f   t h e   c o n v e n t i o n a l   n o z z l e s   i n   o r d e r   t o   do  t h a t  

w a s h i n g   e i t h e r   i n j e c t   a  p a t t e r n   o f   an  e l l i p s e ,   a  c i r c l e  

or   a  r i n g   d e p e n d i n g   u p o n   t h e   s h a p e   and   s i z e   o f   h o l e s   o f  

a  n o z z l e   i t s e l f ,   r e g a r d l e s s   o f   t h e   p o w e r   o f   f e e d i n g  

w a t e r   p r e s s u r e .  

R e g a r d i n g   t h e   e l l i p s e   p a t t e r n ,   f o r   e x a m p l e ,   as   s h o w n  

i n   F I G .   5,  a  p r e s s u r e   d i s t r i b u t i o n   on  a  c o l l i s i o n   s u r -  

f a c e   s h o w s   t h e   max imum  a t   a  c e n t e r   p o r t i o n   t h e r e o f   a n d  

b e c o m e s   l o w e r   a t   a  p e r i p h e r a l   p o r t i o n   t h e r e o f   w i t h   m o r e  
d i s t a n c e   f r o m   t h e   a x i s   o f   0  r e d u c i n g   t h e   p r e s s u r e   as  s h o w n  

i n   F I G .   7  e v e n   i f   an  a n g l e   o f   t h e   n o z z l e   i s   c o n s t r u c t e d  

to   be   v a r i a b l e .  

S u c h   w e l l - k n o w n   d i s t r i b u t i o n   p a t t e r n   may  s i m p l y   b e  

u n d e r s t o o d   a s   an  i s o b a r i c   l i n e   o f   h i l l s   i n   a  map  ( F I G .   8 )  

a n d ,   a s   a  r e s u l t ,   t h e   n o n - u n i f o r m   p r e s s u r e   i s   a p t   t o  

o c c u r   p a r t i c u l a r l y   i n   t h e   d i r e c t i o n   o f   Y - a x i s   o f   a  c o l -  

l i s i o n   s u r f a c e ,   w h i c h   c o m p e l s   t o  . r e p e a t   an  e x c e s s i v e  

o p e r a t i o n   o f   t h e   m o v e m e n t   o f   a  n o z z l e   i n   o r d e r   t o   o b -  

t a i n   a  d e s i r e d   w a s h i n g   e f f e c t   o r   w h i c h   c o m p e l s   t o   s u f f e r  

s u c h   i n e f f i c i e n c y   and   e x p e n d i t u r e   as  m o u n t i n g   a  p l u r a -  

l i t y   o f   n o z z l e s   t o   t h e   e q u i p m e n t .  

DISCLOSURE  OF  THE  INVENTION 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   m a i n l y   r e l a t e s   t o   t h e   m e t h o d   o f  

w a s h i n g   r o a d   f a c i l i t i e s   and   t h e   e q u i p m e n t   t h e r e o f ;   and  t o  

a  c y l i n d r i c a l   d rum  c o n s i s t i n g   o f   an  e x t e r n a l   and   an  i n -  

t e r n a l   a i r   c h a m b e r   w h i c h   c o n s t i t u t e   s u c h   e q u i p m e n t   s o l i d -  



l y   and   w h i c h   a r e   c o m b i n e d   w i t h   two  (2)   a i r   i n j e c t i n g  

p i p e s   and   two  (2 )   c o m p r e s s e d   a i r   p a s s a g e s   f o r m e d   b y  

s a i d   c o n c e n t r i c   p i p e s .  

The  h i g h   p r e s s u r e   i n j e c t i o n   w a t e r   e j e c t e d   o u t   o f   t h e  

n o z z l e s   i s   a c t u a t i n g   s i m u l t a n e o u s l y   w i t h   e a c h   p o r t i o n  

c o m m u n i c a t e d   t h e r e w i t h   and  t h e   a i r   f l o w s   c o m p r e s s e d  

b y   s a i d   d o u b l e   l a y e r s   a r e   e n a b l i n g   t h e   p a r t i c l e s   o f  

i n j e c t e d   w a t e r   t o   a c h i e v e   a  d e s i r e d   p r e s s u r e   d i s t r i b u -  

t i o n   i n   t h e   f o r m   of   a  b a r   on  t h e   s u r f a c e   o f   an  o b j e c t  

t o   be  w a s h e d   by  p r o d u c i n g   and   p r o j e c t i n g   t h e   g r a n u l a t i n g  

f l o w s   o f   e n e r g y   u n d e r   u n i f o r m   p r e s s u r e ,   t h e   e f f e c t   o f  

w h i c h   i s   d o u b l e d   by  t h e   a b o v e   p a r t i c l e s   o f   s a i d   a i r  

f l o w s   u n d e r   a  c e r t a i n   p r e s c r i b e d   c o n d i t i o n .  

P O S S I B I L I T I E S   IN  THE  INDUSTRIAL  A P P L I C A T I O N  

A c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e   g r a n u l a t i n g  

g r o u p   f o r m i n g   a  h i g h   p r e s s u r e   w a t e r   f l o w   i s   i n j e c t e d   b y  

b e i n g   s u p p o r t e d   and  b e s i e g i n g   w i t h   an  a i r   f l o w ,   w h i c h   i s  

l i k e l y   t o   be  d o u b l e   l a y e r s   i n   p a r t i c l e   d y n a m i c s ,   w i t h   a  

r e l a t i v e   v e l o c i t y   e q u i v a l e n t   to   s a i d   g r a n u l a t i n g   g r o u p  

so  t h a t  J L   t y p e   s h a p e d   and  t h e   i n j e c t i o n   p a t t e r n   u n d e r  

t h e   u n i f o r m   p r e s s u r e   may  be  p r o j e c t e d   t o   t h e   s u r f a c e  

f o r   t h a t   o b j e c t .  

I n j e c t i o n   of   h i g h   p r e s s u r e   w a t e r   e n a b l i n g   t o   o f f e r  

t h e   same  f u n c t i o n   r e p e a t e d l y   in   t h i s   m e t h o d   may  b e  

u t i l i z e d   i n   t h i s   i n d u s t r i a l   f i e l d   to   w h i c h   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   b e l o n g s   and  f u r t h e r   i s   e s s e n t i a l   t h e r e f o r .  

BRIEF  EXPLANATION  OF  THE  DRAWINGS 

FIG.   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   t h e   i n j e c t i o n   e q u i p m e n t  



e m b o d y i n g   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

F IG.   2  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   of   t h e   e q u i p m e n t   i n   i t s  

p l a n e   and   an  o p e r a t i o n a l   v i e w   t h e r e o f .  

F IG .   3  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   i n   i t s   s i d e   e l e v a t i o n  

and   an  o p e r a t i o n a l   v i e w   t h e r e o f .  

F IG .   4  s h o w s   t h e   f u n c t i o n a l   d a t a   e m b o d y i n g   t h e   p r e -  

s e n t   i n v e n t i o n .  

FIG.   6  i s   a  v i e w   e m b o d y i n g   t h e   w a t e r   p r e s s u r e   d i s -  

t r i b u t i o n   p a t t e r n   o b t a i n e d   i n   F IG .   4,  a n d  

F IGS .   5,  7  a n d   t h e n   F IG.   8  show  a  c o n v e n t i o n a l   w a t e r  

d i s t r i b u t i o n   p a t t e r n ,   r e s p e c t i v e l y .  

BEST  ASPECT  OF  THE  EMBODIMENT  OF  INVENTION 

( D e s c r i p t i o n   o f   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   of   t h e   p r e -  
s e n t   i n v e n t i o n )  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   t h e   m e t h o d   o f   i n -  

j e c t i n g   h i g h   p r e s s u r e   w a t e r   and   t h e   e q u i p m e n t   t h e r e o f  

f o r   c a r r y i n g   o u t   e f f e c t i v e   w a s h i n g   of   t h e   f a c i l i t i e s  

a n d   s u c h   m e m b e r s   i n   t h e   i n d u s t r i a l   f i e l d   t h e r e o f ,   p a r -  

t i c u l a r l y   t o   r o u t e   i t   on  f a c i l i t i e s   of   r o a d   c o n s t r u c -  

t i o n   s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   a  w a l l - s u r f a c e   of  a  t u n n e l  

i n   o r d e r   t o   c a r r y   o u t   same  e f f e c t i v e l y   by  t r a v e l l i n g  

an  i n j e c t i o n   e q u i p m e n t .  

P r i o r   t o   t h i s   a p p l i c a t i o n ,   c o n c e r n i n g   a  d e v i c e   e n -  

a b l i n g   to   c o l l i d e   s t r o n g l y   w i t h   an  u l t r a   h i g h   p r e s s u r e  
w a t e r   f l o w   i n j e c t e d   o u t   o f   a  s m a l l   n o z z l e ,   t h e   i n v e n -  

t o r   d i s c l o s e d   a  d e v i c e   f o r   m i x i n g   t h e   a i r   f l o w   w i t h   a n  



e x c e s s i v e   w a t e r   i n j e c t i o n   s p e e d   t h a n   s u c h   w a t e r   f l o w  

w i t h i n   a  h o l l o w   p i p e   e n v e l o p i n g   n o z z l e s .  

The  m e t h o d   o f   i n j e c t i o n   a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   i s   t h e   n e w l y   d e v e l o p e d   t e c h n i c a l   t h o u g h t   w h i c h  

was  a c h i e v e d   a f t e r   m a k i n g   a g a i n   v a r i o u s   t e s t s   i n   o r d e r  

t o   o b t a i n   a  w a t e r   p r e s s u r e   p a t t e r n   w h i c h   c o u l d   n o t   b e  

o b t a i n e d   by  t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   d i s c l o s u r e .   An  o b j e c t  

o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   a c h i e v e d   by  e n a b l i n g   to   r i s e  

a l w a y s   an  i n j e c t i o n   f l o w   ( F I G .   6)  i n   t h e   f o r m   of   a  b a r  

on  a  s u r f a c e   o f   an  o b j e c t   to   be  w a s h e d ,   e x t e n d i n g   a l o n g  

t h e   v e r t i c a l   l i n e   ( Y - a x i s )   u n d e r   t h e   u n i f o r m   p r e s s u r e   o n  
b o t h   t h e   X - a x i s   i n   t h e   d i r e c t i o n   of   a  n o z z l e   and   t h e   Y -  

a x i s   v e r t i c a l   t h e r e t o .  

H e r e i n a f t e r ,   an  e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

w i l l   be  e x p l a i n e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   c o n s t r u c t i o n  

of   a  n o z z l e .  

F IG .   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   e q u i p m e n t   I  a c c o r d -  

i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   p a r t i a l l y   s h o w n   w i t h   a  
s e c t i o n   t h e r e o f   and   F IG.   2  i s   a  l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n a l  

v i e w   t h r o u g h   e q u i p m e n t   I  w i t h   an  e x p l a n a t o r y   v i e w   of  t h e  

f u n c t i o n   t h e r e o f .  

The  e q u i p m e n t   I  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  f i r s t   p i p e   8  

w i t h   a  h o l l o w   r e c t a n g u l a r   s e c t i o n   f o r m i n g .   an  e x t e r n a l  

p o r t i o n   t h e r e o f   and   w i t h   a  s e c o n d   p i p e   9  w i t h   a  r e c -  

t a n g u l a r   s e c t i o n   a r r a n g e d   w i t h i n   s a i d   f i r s t   p i p e   8 .  

T h o s e   p i p e s   8  and   9  a r e   f o r m i n g   e a c h   a i r   f l o w   p a s s a g e s  

as  d o u b l e   l a y e r s   7 ' ,  6 '   ( F I G .   3)  c h a r g i n g  t h e r e i n   c o m -  

p r e s s e d   a i r   f r o m   an  i n l e t   5 .  

The  e q u i p m e n t   I  f u r t h e r   p r o v i d e s   an  a i r   c h a m b e r   i n  

t h e   f o r m   of   a  c y l i n d r i c a l   drum  d i s p o s e d   a t   t h e   b a c k  

s i d e   t h e r e o f   and   t h e   w a l l s   of   s a i d   two  p i p e s   8  and  9  

a r e   c o m m u n i c a t e d   w i t h   s a i d   a i r   c h a m b e r .  



S a i d   a i r   c h a m b e r   i s   c o m p r i s e d   o f   a  f i r s t   a i r   r o o m  

7  f o r m e d   a t   t h e   end   s i d e   p o r t i o n   o f   t h e   d rum  and  a  s e -  

c o n d   a i r   room  6  l o c a t e d   w i t h i n   s a i d   f i r s t   a i r   room  7 ,  

t h e r e b y   p e r m i t t i n g   one  (1 )   p o r t i o n   o f   s a i d   a i r   f l o w  

A  ( F I G .   3)  t o   f l o w   i n t o   s a i d   room  7 .  

F u r t h e r ,   a  n o z z l e   1  w i t h   a  s m a l l   e l l i p s e   h o l e   2 ,  

l e s s   t h a n   1  mm  d i a m e t e r ,   i s   a r r a n g e d   i n   t h e   v i c i n i t y  

of   t h e   p o s i t i o n   a t   w h i c h   t h e   s e c o n d   a i r   room  of   s a i d  

d r u m   and   t h e   s e c o n d   p i p e   9  a r e   c o n n e c t e d   to   e a c h   o t h e r .  

A  p i p e   4  f o r   c h a r g i n g   h i g h   p r e s s u r e   w a t e r   i s   i n -  

j e c t e d   i n   r e l a t i o n   t o   a  c e n t r a l   a x i s   o f   s a i d   drum  a n d  

a  t i p   p o r t i o n   of   s a i d   p i p e   4  i s   p r o j e c t e d   i n t o   s u c h  

d r u m   so  as  t o   be  c o n n e c t e d   to   a  b a s e   3  f o r   s u p p o r t i n g  

n o z z l e   1 .  

In   t h i s   a r r a n g e m e n t   t h e   b a s e   3  i s   m o u n t e d   i n   s c r e w  

c o n n e c t i o n   to   a  s c r e w   p o r t i o n   12  so  t h a t   s a i d   n o z z l e   1 

may  be  p l a c e d   a  l i t t l e   f o r w a r d   t o   be  f l e x i b l y   f r e e .  

The  e q u i p m e n t   I  h a s   an  i n j e c t i o n   a n g l e  β  o f   f r o n t  

v i e w   t o   be  1 2 . 5 ° ~   15°   and   an  a n g l e d  i n   t h e   s i d e   d i r e c -  

t i o n  t o   be  a p p r o x i m a t e l y   2°  and   t h e n ,   s a i d   a i r   p i p e s  

8  and   9  w h i c h   f o r m   a  r e c t a n g u l a r   s e c t i o n ,   as   m e n t i o n e d  

a b o v e ,   a r e   o p e n e d   i n   f r o n t   by  m a i n t a i n i n g   a t   l e a s t   d e -  

g r e e   7°  as   shown  i n   t h e   d r a w i n g s   i n   o r d e r   t o   o b t a i n  

an  i n j e c t i o n  f l o w   p r e s s u r e   p a t t e r n   i n   t h e   f o r m s   o f  

and   b a r   s h a p e   w h i c h   i s   t h e   p u r p o s e   o f   t h i s   i n v e n t i o n .  

T h e r e f o r e ,   i t   c a n   be  c a l c u l a t e d   how  t h e   c o m p r e s s e d   a i r  

i s   s p r e a d i n g   o u t   and   f u r t h e r   i s   p r o c e e d i n g   w i t h   a t  

l e a s t   7°  d e g r e e   when   i t   i s   i n j e c t e d   i n t o   t h e   a t m o s p h e r e .  

An  a p p e a r a n c e   of   s a i d   e q u i p m e n t   I  h a s   a  s m a l l   s i z e   o f  

65  mm  x  ( t i m e s )   15  mm  f o r   i t s   r e c t a n g u l a r   s e c t i o n   a n d  

90  mm  of   d e p t h   a c c o r d i n g   to   t h e   e m b o d i m e n t   and   i t   i s  

a s s e m b l e d   by  m e a n s   o f   f l a n g e s   11  and   11  on  b o t h   s i d e s .  



The  e q u i p m e n t   I  i s   c o n s t r u c t e d   as  d e s c r i b e d   a b o v e  

i n   o r d e r   t o   c a r r y   o u t   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;   t h e  

o p e r a t i o n   and   f u n c t i o n i n g   o f   t h i s   e q u i p m e n t   w i l l   b e  

e x p l a i n e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F I G S .   2  and  3 .  

In   t h e   p r e s e n t   e m b o d i m e n t ,   an  o p e r a t i o n a l   d i s t a n c e  

b e t w e e n   a  w a l l   s u r f a c e   ( a n   o b j e c t   t o   be  w a s h e d )   o f   a  

l a r g e - t y p e d   t u n n e l   ( E x p e r i m e n t a l   p l a c e :   O h t s u k i   T u n n e l ,  

i n   J a p a n ;   499  m e t e r   i n   l e n g t h   and  7  m e t e r   i n   h e i g h t )  

and   t h e   e q u i p m e n t   I  can   be  a r r a n g e d   to   be  a  c l o s e   d i s -  

t a n c e   u s i n g   c o n v e n t i o n a l   m e a n s .   A c c o r d i n g l y ,   i t   w a s  

p o s s i b l e   t o   a r r a n g e   an  o p e r a t i o n a l   d i s t a n c e   o f   550  mm 

t o   100  mm. 

Now,  t h e   e q u i p m e n t   w a s   o p e r a t e d   by  m e a n s   o f   a n  

e n g i n e ,   a  h i g h   p r e s s u r e   pump  a n d   an  a i r   c o m p r e s s o r  
( r e s p e c t i v e l y   n o t   i l l u s t r a t e d )   l o a d e d   on  a  v e h i c l e .  

H i g h   p r e s s u r e   w a t e r   W1  was  a r r a n g e d   to   h a v e   500  k g / c m 2  

a t   t h a t   t i m e   and  was  f e d  t o   a  n o z z l e   1  o u t   of   a  c h a r g i n g  

p i p e   4  u n d e r   p r e s s u r e .   T h u s ,   t h e   i n j e c t i o n   w a t e r   f l o w  

W2  was  i n j e c t e d   o u t   of   an  e l l i p s e   h o l e   2  ( 0 . 8   mm)  o f  

t h e   n o z z l e   as  shown  by  a  d o t t e d   l i n e .  

S i m u l t a n e o u s l y   t h e r e w i t h ,   t h e   g r e a t e r   p o r t i o n   a1  o f  

t h e   c o m p r e s s e d   a i r   f l o w   A  o u t   of   a  c h a r g i n g   p i p e   5  

was  f o r c e d l y   d i s c h a r g e d   i n t o   t h e   f i r s t   p a s s a g e   7 '   o u t  

of   a  c i r c u m f e r e n t i a l   s i d e   s u r f a c e   of   s a i d   f i r s t   a i r  

room  7  of   t h e   drum  a t   t h e   s p e e d   of   5  k g / c m 2 ~ 8   k g / c m 2  

e q u i v a l e n t   to   t h a t   of   s a i d   i n j e c t i o n   w a t e r   f l o w   W2.  

S u c h   a i r   f l o w   s p e e d   as  m e n t i o n e d   a b o v e   i s   u n a b l e   to   i n -  

c r e a s e   i t s   s p e e d   o v e r   t h a t   o f   t h e   w a t e r   f l o w   b e c a u s e   i t  

i s   r e q u i r e d   to   a v o i d   t h e   d e c r e a s e   of   an  i n j e c t i o n   e n e r g y  
p r o d u c e d   by  a t o m i z i n g   p a r t i c l e s   of   t h e   i n j e c t i o n   w a t e r  

f l o w   W2  u n d e r   a b r a s i o n   f u n c t i o n   i n c l u d i n g   t h e   a t m o s p h e r i c  

a i r .  



So,   t h e   r e m a i n i n g   p o r t i o n   a2  o f   t h e   a i r   f l o w  A   f l o w s  

i n t o   t h e   a i r   p a s s a g e   6 '   f o r m e d  i n s i d e   t h e   s e c o n d   p i p e  

9  d i s p o s e d   f r o n t w a r d   t h r o u g h   t h e   s e c o n d   a i r   c h a m b e r   6  

of   t h e   d r u m .   In   t h i s   a c t i o n ,   t h e   a i r   f l o w   a1  of   s a i d  

p a s s a g e   7 '   i s   s h u n t e d   i n t o   t h e   i n s i d e   p a s s a g e   6'   t h r o u g h  

a i r   p a s s a g e   h o l e s   9 ' ,   9 '   i n   p l u r a l i t y   h a v i n g   d o w n w a r d  

s l o p i n g   on  t h e   w a l l   o f   t h e   p i p e   9;  a c c o r d i n g l y ,   e a c h  

of   t h e   p a r t i c l e s   of   s a i d   i n j e c t i o n   f l o w   W2  f o r m s   a  

m i x e d   f l o w   ( w a t e r   p a r t i c l e s )   b o u n d   a l l   t h e   more   i n   t h e  

d i r e c t i o n   o f   a  v e r t i c a l   a x i s   o f   t h e   p a s s a g e   6'   i n   v i e w  

of   a  d y n a m i c   t h e o r y .  

In   o t h e r   w o r d s ,   i t   b e c o m e s   p o s s i b l e   t o   o b t a i n   a  d e -  

s i r e d   p a t t e r n   o f   p r e s s u r e   on  t h e   s u r f a c e   o f   an  o b j e c t  

b e c a u s e   t h e   p a r t i c l e s   i n   e n e r g y   (W2  +  a 2 )   o f   i n j e c t i n g  

w a t e r   f l o w   W2  w i t h i n   t h e   s e c o n d   p i p e   9  o f   a  r e c t a n g u l a r  

s e c t i o n ,   a r e   b e s i e g e d   i n   t h e   a d d i t i o n   w i t h   a1  l a y e r   t o  

t h a t   s a i d   g r a n u l a t i n g   f l o w s   a r e   i n j e c t e d   f o r c e d l y .  

C u r v e   o f  a   i l l u s t r a t e d   in   F IG .   4  was   o b t a i n e d   a s  

a  r e s u l t   o f   m e a s u r i n g   s a i d   d i s t r i b u t i o n   p a t t e r n   on  t h e  

s u r f a c e   o f   an  o b j e c t   to   be  w a s h e d   w i t h   r e s p e c t   to   t h e  

a b o v e - m e n t i o n e d   f u n c t i o n .  

I r r e s p e c t i v e   of   c h a n g e s   of   an  o p e r a t i o n a l   d i s t a n c e  

w i t h i n   a  t u n n e l   s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   100  mm  to   550  mm, 

c u r v e   a  on  t h e   s u r f a c e   was  l o g i c a l l y   l o n g   i n   t h e   s h a p e  

o f   t o   t h e   d i r e c t i o n   of   Y - a x i s ,   i n   a d d i t i o n ,   s h o w s   a  

s h o r t   w i d t h   o f   a x i s ,   s u c h   as  5  cm,  4  cm  and   3  cm  i n  

X - a x i s ,   w h i l e   on  t h e   o t h e r   h a n d ,   u n e v e n   c u r v e   p h e n o m e n o n  

i s   s h o w n   e v e n   i n   s u c h   a  c a s e   as  a b o v e .  

H o w e v e r ,   i t   i s   c l e a r   t h a t   t h i s   i s   e q u i v a l e n t   to   a  

l o g i c a l   c u r v e  a   ( u n i f o r m   p r e s s u r e   and   n a r r o w   and  f l a t  

d i s t r i b u t i o n )   as   s h o w n   in   t h e   l e f t   s i d e   i n   F I G S .   2  a n d  

3 .  



I t   c a n   w e l l   be  p r e s u m e d   t h a t   t h e   u n d e r - m e n t i o n e d  

e f f e c t   i n   a c c o m p a n y   w i t h   a  d i s t r i b u t i o n   d i f f e r e n c e  

of   a  p a t t e r n   b  (a  d o t t e d   c u r v e   o f   FIG.   4)  on  t h e   s u r -  

f a c e   o f   an  o b j e c t   to   be  w a s h e d   h a s   b e e n   b r o u g h t   w h e n  

a  m e t h o d   of   t h i s   i n v e n t i o n   w o u l d   n o t   be  e x e c u t e d   o u t .  

N a m e l y ,   an  i n j e c t i o n   w a t e r   f l o w   may  p r o d u c e   t h e  

a b o v e - m e n t i o n e d   p r e s s u r e   p a t t e r n  a   a c c o r d i n g   t o   a  

m e t h o d   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   e n a b l i n g   t h e   r u n n i n g  

e f f i c i e n c y   f o r   i m p r o v i n g   t h e   s t a b i l i t y   t h e r e o f   a n d  

f u r t h e r   t h e   p a r t i c l e s   o f   an  i n j e c t i o n   w a t e r   f l o w   d o  

n o t   n a t u r a l l y   d i f f u s e   i n   a t o m i z a t i o n   and  a c c o r d i n g l y  

much  l o s s   of   t h e   e n e r g y   may  be  p r e v e n t e d .  

I t   i s   to   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   a c t i o n   and   e f f e c t  

i n   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   n o t   be  l i m i t e d   to   t h e  

e m b o d i m e n t   m e n t i o n e d   a b o v e .   I 

As  a  r e s u l t   of   v a r i o u s   e x p e r i m e n t s   i n c l u d i n g   a p p l i -  

c a t i o n s   i n   o t h e r   f i e l d s   s u c h   as   a  p a i n t i n g   w o r k s ,   r e -  

m o v a l   o f   a d h e r e d   s o l v e n t s   and   so  on,   i t   h a s   b e e n   f o u n d  

t h a t   an  i n j e c t i o n   w a t e r   f l o w   W2  d e p e n d i n g   u p o n   an  o b -  

j e c t   may  be  c o n t r o l l e d   and   a d j u s t e d   q u a n t a t i v e l y   w h e n  

t h e   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   e s t a b l i s h e d   n u m b e r   o f   p l u r a l  

h o l e s   f o r m e d   on  t h e   a i r   p a s s a g e s   9 ' ,   9'   and  t h e   d i a m e t e r s  

t h e r e o f   or   t h e   p e r f o r a t e d   a n g l e   t h e r e o f ,   or   b e t w e e n  

an  o p e n i n g   a n g l e   of   t h e   a i r   p a s s a g e s   and  t h e   i n j e c t i o n  

d i s t a n c e   i s   s e l e c t e d   i n   a l l   p a r t i c u l a r s   as  d e s i r e d   w i t h -  

i n   a  r a n g e   f rom  100  k g / c m 2   t o   1 , 0 0 0   k g / c m 2   of   h i g h  

p r e s s u r e   w a t e r .  



1.  I n   an  i n j e c t i o n   a c t i o n   o f   h i g h   p r e s s u r e   w a t e r ,  

t h e   m e t h o d   o f  i n j e c t i n g   g r a n u l a t i n g   f l o w s   w h i c h   f o r m e d  

a  w a t e r   f l o w   h a v i n g   a  l i m i t e d   a n g l e   of   i n j e c t i o n   a n d ,  

t h e   c o m p r e s s e d   a i r   f l o w s   a1  and   a2  o f   t h e   c o n c e n t r i c  

l a y e r   b e i n g   a r i s e n   and   p r o j e c t e d  s o   as  to   b i n d   t h e   p a r -  
t i c l e s   o f   an  i n j e c t i n g   w a t e r   f l o w   W2  i n w a r d   a n d ,  

a t   t h e   same  t i m e ,   s a i d   i n j e c t i n g   p a r t i c l e s   a r e   b e s i e g e d  

w i t h   s a i d   a1  l a y e r   a n d   p r o j e c t e d   t o   t h e   s u r f a c e   o f   a n  

o b j e c t   t o   be   w a s h e d .  

2.  In   an  i n j e c t i o n   a c t i o n   o f   h i g h   p r e s s u r e   w a t e r ,  

t h e   m e t h o d   of   i n j e c t i n g   w a t e r   p a t t e r n   w i t h   u n i f o r m   p r e s -  

s u r e   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1,  w h e r e i n   when   t h e   g r a n u l a t i n g  

f l o w s   o f   w a t e r   a n d   a i r   (W2  +  a2)   a r e   i n j e c t e d   a t   t h e  

same  v e l o c i t y   w i t h   t h a t   o f   a i r  f l o w   a1  p a s s i n g   t h r o u g h  

an  e x t e r n a l   a i r   p a s s a g e   ( 7 ' )   h a v i n g   a  h o l l o w   r e c t a n g u -  

l a r   s e c t i o n ,   and   w h e r e i n   t h e   w a t e r   p a t t e r n   u n d e r   t h e  

u n i f o r m   p r e s s u r e   f o r m i n g   a  f l o w   of   n a r r o w   b r e a d t h   i n  

t h e   d i r e c t i o n   o f   X - a x i s ,   and   e x t e n d i n g   t o   t h e   v e r t i c a l  

d i r e c t i o n   of   t h e   Y - a x i s ,   i s   p r o j e c t e d   t o   t h e   s u r f a c e  

a c c o r d i n g   to   c l a i m   1 .  

3.  I n   t h e   m e t h o d   of   i n j e c t i o n   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2  

and   c l a i m   1,  t h e   m e t h o d   o f   i n j e c t i o n ,   w h e r e i n   t h e   d i s -  

t a n c e   o f   an  o b j e c t   to   be  w a s h e d   a n d ,   t h e   o p e n i n g   a n g l e s  

of   t h e   c o m p r e s s e d   a i r   f l o w   p a s s a g e s   ( 6 '   and   7 ' )   may  b e  

a r r a n g e d   to   be  v a r i a b l e .  

4.   In   e q u i p m e n t   of   i n j e c t i n g  h i g h   p r e s s u r e   w a t e r ,  

t h e   i n j e c t i o n   e q u i p m e n t   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s   1  to   3  w h i c h   c o n s i s t   of   an  a i r   c h a m b e r   w i t h  

f i r s t   and   s e c o n d   a i r   r o o m s   of   c o n c e n t r i c   d r u m ,   a i r   p i p e s  



(8  and   9)  h a v i n g   a  h o l l o w   r e c t a n g u l a r   s e c t i o n ,   c o m -  

p r e s s e d   a i r   p a s s a g e s   ( 6 '   and   7 ' )   b e i n g   of   r e c t a n g u -  

l a r   s h a p e   i n   d o u b l e   l a y e r s   b e s i d e s ,   s a i d   a i r   p a s s a g e s  

( 6 '   and   7 ' )   b e i n g   s o l i d l y   d i s p o s e d   i n   f r o n t   of   s a i d  

a i r   c h a m b e r ,   an  i n l e t   f o r   c h a r g i n g   h i g h   p r e s s u r e   w a t e r  

a n d   n o z z l e   h o l e   (2)   a r r a n g e d   t o   p e n e t r a t e   t h e   a x i a l '  

c e n t e r   o f   s a i d   drum  f r o n t w a r d ,   and  i n   a d d i t i o n ,   a n  

a n g l e   o f   t h e   w a t e r   f l o w   t o   be  i n j e c t e d   o u t   o f   n o z z l e  

h o l e   (2 )   i s   l i m i t e d   f r o m   1 2 . 5 °   t o   15°  in   t h e   d i r e c t i o n  

of   Y - a x i s .  

5.  The  e q u i p m e n t   of   i n j e c t i n g   h i g h   p r e s s u r e   w a t e r  

a c c o r d i n g   to   c l a i m   4,  w h e r e i n   more   a i r   p a s s a g e s   ( 9 '  

and   9 ' )   h a v i n g   d o w n w a r d   s l o p i n g   a r e   p r o v i d e d   on  t h e  

s u r f a c e   of   t h e   w a l l   of   a  s e c o n d   p i p e   w i t h   a - h o l l o w   r e c -  

t a n g u l a r   s e c t i o n   so  as   t o   p r o v i d e   a  p a s s a g e  f o r   i n j e c t -  

i n g   a i r   f l o w   a2  and  i n j e c t i n g   w a t e r   f l o w   W2 .  
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