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（順不同）

名 称 NIR熱射式縦型乾燥装置 NIR熱射式横型乾燥装置

型 式 DT600 DY900 DY1500

電 源 三相380V 50/60Hz 120KVA

N I R 容 量 72 KW 72 KW 72 KW

乾 燥 温 度 140～200 ℃ 140～200 ℃ 140～200 ℃

フ ァ ン
容 量

熱 源 2.2 KW 3.7 KW 3.7 KW

排 気 3.7 KW 3.7 KW 3.7 KW

排 気 風 量 60～100 ｍ３/min 60～100 ｍ３/min 60～100 ｍ３/min

銅管管内ブローヒー
ター

6.5 KW × １基 6.5 KW × ２基 6.5 KW × ２基

銅管管内ブロー流量
2000 NL/min
（0.2MPa）

2000 NL/min
（0.2MPa）

2000 NL/min
（0.2MPa）

乾 燥 対 象 油 炭化水素系揮発油 炭化水素系揮発油 炭化水素系揮発油

本 体 寸 法
2000 × 4000 ×

2000(H)
2300 × 4200 ×

1800(H)
3000 × 4200 ×

1800(H)

仕仕仕仕 様様様様 一一一一 覧覧覧覧

NIR縦型乾燥機

NIR横型乾燥機

熱交換器の脱脂・脱水乾燥に
ＮＩＲ（近赤外線）熱射式乾燥装置
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NIR流体加温技術により、環境・省エネ・高品質を徹底的にクリアーする、
高効率熱交換器脱脂乾燥装置。
低入力により高カロリーを発生させる流体加温デバイスを搭載し、瞬間的に
製品温度を上昇させる事が可能で、蟻の巣状腐食を誘発する加工油に含有
される高炭素成分を、除去するシステムです。
多列・異形熱交換器にも対応し、短時間高効率脱脂乾燥を実現します。

■ 新熱源搭載
近赤外線による振動エネルギー放射加熱方式

■ 近赤外線熱射式連続乾燥装置
熱交換器に温風を通過させ、表面と内部を同時加熱

熱交換器の熱交換能力を最大限に利用した加熱システム

■ 装置の小型・コンパクト化
近赤外線の特長から、圧倒的な速さで製品を加温する事ができる為、

約縦２０００ｍｍ横２０００ｍｍでコンベア長さ４０００ｍｍとコンパクトな乾燥装置

■ 蟻の巣状腐食抑制
製品乾燥方式を変える事で、従来に除去出来なかった

蟻の巣状腐食を誘発する物質、加工油に含有される高炭素成分を除去

■ 短時間乾燥が可能
ガス輻射加熱方式より、圧倒的に速い速度で乾燥することが可能となり、

品質向上に繋がっている

■ 排出CO2の大幅削減
ガス輻射加熱方式より、年間約３5０t-CO2削減（対LPG大型熱風循環炉）

■ 大幅コストダウン
熱交換器１台を180℃まで加熱した場合、従来に比べ、必要熱量は約20分の１、

乾燥コストは約10分の１

ＮＮＮＮ ＩＩＩＩ ＲＲＲＲ 熱熱熱熱 射射射射 式式式式 乾乾乾乾 燥燥燥燥 装装装装 置置置置 のののの ７７７７つのつのつのつの特特特特 長長長長

ＬＰＧ
輻射熱
風

ＮＩＲ
直接熱射

乾燥コスト

CO2排出量

３２．３ 円 ２．６ 円

1.1  kg-CO2 0.1 kg-CO2

熱交換機１台を１８０℃まで加熱した場合（当社データに基づく）

方方方方 式式式式 別別別別 ココココ スススス トトトト 比比比比 較較較較

※ 年間生産台数３５万台にて試算

弊社データに基づく

蟻蟻蟻蟻 のののの 巣巣巣巣 状状状状 腐腐腐腐 食食食食 にににに つつつつ いいいい てててて

■ 既存の熱風循環式乾燥炉では、働き温度（乾燥温度）に輻射熱により昇温する為に約３～４分かけて
ゆっくり昇温する方式であり、昇温過程で炭素数の小さな揮発しやすい成分が先に飛んでしまい、
蟻の巣状腐食を誘発させる成分が高い濃度で残っている可能性が高くなっていると推測する。

■ 近年の熱交換器、特に室内側ＥＶＡでは、性能を高めるために従来熱交換器と比べフィンピッチ
が詰まり（２３、２４ＦＰＩ）且つ、フィン幅方向も広くなっており（３列化）熱風循環での熱風が効力を
発していない、すなわち熱が熱交換器全体（内部）に行き届いていないと考える。

■ 蟻の巣状腐食が製造の時点で発生していなくても、熱が加わり加水分解が起こる事を考慮すると、ＡＰＦ
（エネルギー消費効率）の大きい最近のエアコンでは従来製品に比べ、運転時の銅管温度が高く、また
室内機ＥＶＡにおいては、除湿機能が強化され、ＥＶＡそのものが暖房と冷房を同時に行う機種もあり、
以前にまして蟻の巣状腐食が発生しやすくなっていると思われます。

■ 従来使用の揮発油と現在使用の揮発油に大きな変化はありません。炭化水素系揮発油のベースオイルが
２石又は、３石のどちらを使用しても、従来の揮発油からの変化はなく、空調の歴史の中で大きく変化してきた
ものは商品であり、熱交換器の仕様です。
現在の製品仕様では従来法である熱風循環方式では十分な製品品質を確保出来ないと考えるべきであり、
早急に効率よく残渣分を除去できるＮＩＲ熱射方式に変える事を提案する。

ガガガガ スススス クククク ロロロロ ママママ トトトト ググググ ララララ フフフフ ィィィィ －－－－ にににに よよよよ るるるる 乾乾乾乾 燥燥燥燥 能能能能 力力力力 分分分分 析析析析

熱風乾燥炉（従来法） NIRNIRNIRNIR熱射式乾燥装置（新技術）

ｃ19

ｃ19

気体や揮発性の高い試料を分離・分析する手段がガスクロマトグラフィーです。
それを表で表したものがクロマトグラム（下記表）といいます。
横軸がサンプルの注入からある化合物が検出器で検出されるまでに掛かる時間を表しており、
縦軸が、検出された物質の量を表しています。

蟻の巣状腐食とは、微小な一つの腐食孔から樹枝状の複雑多岐に進行する
特異な形態の腐食であり、この腐食断面形態より、日本国内では、土中に
作られた「蟻の巣」に類似していることから、
蟻の巣状腐食（Ant nest corrosion）と呼ばれています。

この腐食によって発生する問題にガスリーク事故が挙げられます。

蟻の巣状腐食断面写真（銅配管）

c19の成分： 多い
他の成分： 多い

■■■■ 上記上記上記上記のののの分析結果分析結果分析結果分析結果よりよりよりより、ＮＩＲ、ＮＩＲ、ＮＩＲ、ＮＩＲ熱射式乾燥装置熱射式乾燥装置熱射式乾燥装置熱射式乾燥装置のののの方方方方がががが、、、、乾燥能力乾燥能力乾燥能力乾燥能力にににに優優優優れているとれているとれているとれていると判断判断判断判断できますできますできますできます。。。。

c19の成分： 少ない
他の成分： 少ない
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乾燥方式別製品温度プロファイル

■ＮＩＲ熱射式乾燥装置は、従来のガス式熱風炉より、
製品の乾燥温度までの昇温速度が非常に速い方式です。

新新新新 方方方方 式式式式 にににに よよよよ るるるる 装装装装 置置置置 ココココ ンンンン パパパパ クククク トトトト 化化化化

①圧倒的な速さで製品加温 → 装置の小型コンパクト化
②１４０℃までの急速加温 → 共沸現象を発生させ、蟻の巣状腐食を抑制

NIR熱射式
乾燥装置 ガス式熱風炉

①

②

140

180

■ガス式熱風炉 ■NIR縦型熱射式乾燥装置

新方式従来方式

ガス式熱風炉 ＮＩＲ熱射式乾燥装置

図解

加熱方式 雰囲気輻射加熱 強制対流加熱

概要

・ 雰囲気にて熱交換器表面を加熱。
・ 熱交換器内部は、表面熱量の伝熱

にて加熱。

・ 熱交換器に温風を通過させ、
表面と内部を同時加熱。

・ 熱交換器の熱交換能力を
最大限に利用した加熱。

■蟻の巣状腐食に対する対策対応

温度

時間

１８０℃

１８０秒 ５秒
時間

１８０℃

対策１：共沸現象を誘発させ腐食発生の確率を低減

製品乾燥方式を変える事で従来、完全に除去出来なかった加工油の残渣を取り除く

近赤外線方式は、振動波による直接加熱方式
で、目標温度までの昇温時間が非常に短い。

《《《《 近赤外線式近赤外線式近赤外線式近赤外線式のののの高炭素数成分乾燥原理高炭素数成分乾燥原理高炭素数成分乾燥原理高炭素数成分乾燥原理 》》》》

昇温時間が短い為に、大量のエネルギーが製品に
一気に投入されるために、炭素数の低い物質が残り、
高い物質と共に沸騰をし始める、共沸共沸共沸共沸現象現象現象現象が生じる。
これにより、沸点の低い成分が沸点の高い成分の沸点
を下げ、共に沸騰を行うことにより沸点の高いＣ１９Ｈ３８

成分が完全に蒸発する。

熱風循環方式は、輻射熱による加熱方式
で、目標温度までの昇温時間が非常に長い。

熱風循環炉
（従来法）

輻射輻射輻射輻射

近赤外線式
（新技術）

熱射熱射熱射熱射

対策２：確実に乾燥温度に到達させ腐食発生の確率を低減

炉体温度管理炉体温度管理炉体温度管理炉体温度管理（（（（熱風循環式熱風循環式熱風循環式熱風循環式）））） 製品製品製品製品のののの実態温度管理実態温度管理実態温度管理実態温度管理（（（（近赤外線式近赤外線式近赤外線式近赤外線式））））

方式 炉内温度管理方法 製品温度管理方法

乾燥状況
製品仕様（大・小）により乾燥温度に
バラツキが発生する

製品仕様（大・小）に関係なく乾燥温度
で確実に熱処理可能

油量変化への対応
油の持ち込み量の変化（多い・少ない）
により乾燥温度にバラツキが発生する。

油の持ち込み量の変化（多い・少ない）
に関係なく乾燥温度で確実に乾燥可能

■■■■ 新技術新技術新技術新技術であるであるであるである近近近近赤外線熱射式乾燥赤外線熱射式乾燥赤外線熱射式乾燥赤外線熱射式乾燥装置装置装置装置はははは、、、、炭化水素系炭化水素系炭化水素系炭化水素系揮発油揮発油揮発油揮発油のののの乾燥乾燥乾燥乾燥処理処理処理処理をををを行行行行うううう工法工法工法工法としてとしてとしてとして、、、、
最適最適最適最適なななな乾燥処理方法乾燥処理方法乾燥処理方法乾燥処理方法であるであるであるである。。。。

制御 炉内雰囲気温度制御 製品温度制御（リアルタイム温度制御）

製製製製 品品品品 乾乾乾乾 燥燥燥燥 方方方方 式式式式 とととと 品品品品 質質質質 とととと のののの 関関関関 係係係係

ＮＩＲ熱射式乾燥装置

加工油塗布量 乾燥後残油量

５０ｇ ０ｇ

１００ｇ ０ｇ

１２０ｇ ０ｇ

１００ｇ塗布

５０ｇ塗布

１２０ｇ塗布

熱交換器仕様 ： ２列１２段２１ピッチＥＬ５００ｍｍ

加工油 ： ＲＦ－５２０ （シェル石油製）

※ フィン油量は、電子天秤での重量法にて測定
※ 管内油分は、油分抽出測定器ＯＣＭＡ－３０５

抽出液Ｈ－９９７ にて測定後のデータより

加熱サイクル ： ３０秒サイクルタイム

炭炭炭炭 化化化化 水水水水 素素素素 系系系系 揮揮揮揮 発発発発 油油油油 乾乾乾乾 燥燥燥燥 能能能能 力力力力

加工油注入量 乾燥後残油量

４０mg/本 ０．２mg/本

４０mg/本 ０．５mg/本

Φ７mm管

Φ５mm管

フィン乾燥能力 銅管乾燥能力

温度

■NIR横型熱射式乾燥装置



■ＮＩＲによる熱エネルギーで風回路を構成することにより、低エネルギーで高効率乾燥を行う乾燥システムです。
■一定の熱量（150℃～180℃）を製品に熱射する事により効率的に製品に熱を添加させます。
■ＮＩＲの光エネルギーを流体加温モジュールにて、熱エネルギーに変換します。
■冷却ユニットより排出される熱量を、熱源ユニットの吸気側とする事により排熱利用を行います。
■熱射方式により、連続搬送方式による製品乾燥が可能です。

N I R N I R N I R N I R 熱熱熱熱 射射射射 式式式式 乾乾乾乾 燥燥燥燥 装装装装 置置置置 概概概概 要要要要
2
4
7
8

1
9
2
3

6
5
0

4
0
0

1130 1800

3980

1050

2000

搬送方向

搬入側 排出側

設備仕様

・電源電圧
・エアー

・排気ダクト

・排ガス
処理使用時

3相AC380V  120KVA
0.5MPa
管内ブロー流量 2000NL/min(0.2MPa)

以上の流量確保ください

接続管 6/8 メネジ
開口部 φ500mm（別途取り付け図面提
出）
排気能力 60～100㎥/分

排気能力 60～100㎥/分
処理能力 400g/分以上

装装装装 置置置置 外外外外 観観観観 図図図図 （（（（縦型縦型縦型縦型））））

炭化水素系揮発油は、炭素数５～９を主成分とし、鎖式不飽和炭化水素（ＣｎＨ2n）で表わされる有機化合物
である。特にＣ９Ｈ１８・Ｃ１３Ｈ２６・Ｃ１９Ｈ３８の炭素数成分が多く含まれたものである。炭化水素系揮発油は、
複数の炭素数成分が含まれたものであり、熱を加えると、炭素数の小さい成分より蒸発が始まる。

炭化水素系揮発油構成成分のうちＣ１９Ｈ３８は非常に蒸発しにくい成分である。Ｃ１９Ｈ３８等の高沸点物質を効率
的に蒸発させるには、Ｃ９Ｈ１８までの主成分（含有量が多い）物質を急激に加熱し、沸騰させる事が必要です。
Ｃ９Ｈ１８の炭化水素は、沸点が１４０℃です。
よって、ＮＩＲ熱射式乾燥装置は、１４０℃まで急速に加熱することにより、炭化水素系揮発油の主成分を沸騰
させ、共沸現象を発生させるシステムです。これにより、高炭素成分の沸点が低下し、効率的に蒸発させる
ことが可能です。

※ガス式熱風炉の場合、加熱時間が１８０秒程度の為、共沸現象は発生しません。

■■■■ＮＩＲＮＩＲＮＩＲＮＩＲ熱射方式熱射方式熱射方式熱射方式ではではではでは１４０１４０１４０１４０℃℃℃℃までのまでのまでのまでの昇温昇温昇温昇温がががが速速速速いいいい為為為為、、、、共沸現象共沸現象共沸現象共沸現象がががが発生発生発生発生しししし効率的効率的効率的効率的にににに炭化水素系揮発油除去可炭化水素系揮発油除去可炭化水素系揮発油除去可炭化水素系揮発油除去可
能能能能。。。。
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LPG熱風炉

ランニングコスト

約約約約９９９９００００％％％％削減削減削減削減

ＮＩＲ熱射式乾燥装置ガス式熱風炉

約約約約９０９０９０９０％％％％削減削減削減削減

CO２排出量

ＮＩＲ熱射式乾燥装置

LPG熱風炉

従来方式と比較すると
ランニングコストが約10分の１
CO2排出量が約10分の１

削減が可能となりました。

年間生産台数３５万台にて試算

弊社データに基づく

11,305,000円

910,000円

▲10,395,000円

385t-CO2

35t-CO2

▲350t-CO2

ガス式熱風炉
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炭素数と沸点の関係

Ｃ５～Ｃ９
炭化水素系揮発油の

主成分９０％程度

炭素数別沸点

共沸現象による
炭素数別沸点

※ ①～④の順序で熱の風回路を構成しています。

流体加温モジュールにて光エネルギーを
熱エネルギーに変換

冷却ユニットにて熱交換器を冷却します。
更に、冷却時に発生する排熱を熱源部に
吸気する事により排熱回収します。

変換された熱エネルギーを
吹出します。

③

④

（熱射ユニット）

循環ファン

管内ブローユニット

冷却ユニット
（排熱回収）

吹出しファン

流体加温モジュール

搬送方向

② ①

製品

縦型乾燥機
イメージ図


