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保温壁表面からの熱損失

図1 金属表面からの熱損失（kW/ ） 図2 液体表面からの熱損失（kW/ ） 図3 保温壁表面からの熱損失（W/ ）

保温筒の標準保温厚さ（tmm）における放散熱量（Q＝kcal/m・h）
（年間使用時間7300hの場合とする） JIS A9501より

表1 グラスウールで保温したときの放熱量グラスウール

管内
温度

A
B
15
1/2

t
Q
t
Q
t
Q
t
Q

30
13
50
27
65
44
75
52

20
3/4
30
14
50
30
65
48
75
57

25
1
40
14
65
30
75
50
85
60

32
11/4
40
16
65
33
80
55
90
65

40
11/2
40
17
65
36
85
57
95
68

50
2
50
18
65
41
90
62

100
74

65
21/2
50
20
75
43
95
68
105
82

80
3
50
23
80
46

100
73

110
87

100
4
50
27
85
51
110
80
120
96

125
5
65
26
90
57
115
88
125
105

150
6
65
30
90
64
115
98
130
114

200
8
65
36

100
72

125
111
140
130

250
10
65
43

100
84

130
126
145
147

300
12
65
50

105
93

135
139
150
163

350
14
75
49

110
97

140
147
150
177

400
16
75
55

110
108
145
159
150
195

450
18
75
61

115
115
145
174
150
217

500
20
75
66
115
126
150
184
150
233

600
24
75
78

120
141
150
214
155
263

100°C

200°C

300°C

350°C

表2 ロックウールで保温したときの放熱量ロックウール

管内
温度

A
B
15
1/2

t
Q
t
Q
t
Q
t
Q
t
Q
t
Q

30
13
50
27
65
44
75
64

100
81

100
109

20
3/4
30
14
50
30
65
48
85
67
100
89
120
111

25
1
40
14
65
30
75
50
85
74
100
98
120
122

32
11/4
40
16
65
33
85
53
100
76
120
100
120
134

40
11/2
40
17
65
36
85
57
100
81
120
106
140
133

50
2
50
18
65
41
85
64

100
91

120
118
140
147

65
21/2
50
20
75
43
100
66
120
93
140
123
140
165

80
3
50
23
75
47

100
73

120
102
140
133
160
167

100
4
50
27
85
51
100
84
140
121
140
152
160
190

125
5
65
26
85
59
120
86
140
134
140
172
160
213

150
6
65
30
85
66
120
95
140
141
160
175
160
235

200
8
65
36

100
72

120
114
140
160
160
208
180
259

250
10
65
43

100
84

140
119
160
169
160
240
180
247

300
12
65
50

100
96

140
136
160
191
180
250
200
312

350
14
75
49

100
105
140
147
160
207
180
270
200
337

400
16
75
55

120
101
140
163
160
229
180
298
200
370

450
18
75
61

120
111
140
179
160
250
180
325
220
377

500
20
75
66
120
121
140
195
160
272
200
325
220
407

600
24
75
78

120
141
140
226
180
286
200
374
220
467

100°C

200°C

300°C

400°C

500°C

600°C

表3 けい酸カルシウムで保温したときの放熱量けい酸カルシウム

表面からの熱損失

管内
温度

A
B
15
1/2

ｔ 30 40 40 40 50 50 50 50 65 65 65 65 75 75 75 75 75 75 75 100
Ｑ 15 15 16 19 18 20 24 26 26 31 35 42 45 52 57 64 71 77 91 32
ｔ 50 50 65 65 65 75 75 75 100 100 100 100 100 100 125 125 125 125 125 150
Ｑ 30 33 33 37 40 42 48 52 51 59 65 79 93 106 98 109 119 130 151 55
ｔ 65 75 75 75 75 100 100 100 100 125 125 125 125 150 150 150 150 150 150 175
Ｑ 46 48 54 60 64 52 70 77 89 89 98 118 137 137 148 164 180 195 227 82
ｔ 75 75 100 100 100 100 125 125 125 125 150 150 150 150 150 150 175 175 175 225
Ｑ 66 72 71 78 83 93 94 102 118 133 132 157 181 205 223 246 240 260 301 97
ｔ 100 100 100 125 125 125 125 150 150 150 150 150 175 175 175 175 200 200 200 250
Ｑ 81 89 98 98 104 116 130 128 147 165 182 217 226 255 276 304 301 326 375 120
ｔ 100 100 125 125 125 150 150 150 150 150 175 175 175 200 200 200 200 225 225 300
Ｑ 107 117 117 129 137 139 156 169 193 216 219 258 297 306 330 362 395 392 450 132

20
3/4

25
1
32
11/4

40
11/2

50
2
65
21/2

80
3
100
4
125
5
150
6
200
8
250
10

300
12

350
14

400
16

450
18

500
20

600
24

平
面

100°C

200°C

300°C

400°C

500°C

600°C
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遠赤外線・近赤外線

文献 によれば、赤外線（遠赤外放射）の定義は「赤色光0.74μm～波
長1000μmまでの領域に相当する電磁波」であるが、遠赤外線については
更に細分化されていて学会や業界毎に区分方法がまちまちである。参考と
してその例を紹介する。（図１参照）

遠赤外線とは1

放射伝熱：電磁波の吸収によって物質自体が発熱する。
選択性：物質により吸収する波長と吸収率が異なり、加熱されやすいも
のと加熱されにくいものがある。
迅速性：放射体の熱エネルギーが空間を介し被加熱物へ光速で移動。
（真空中あるいは減圧環境下でも同様の効果）
温度効果：放射エネルギーは放射体温度［Ｋ］の４乗に比例して増大。（ス
テファン・ボルツマンの法則）
面積効果：放射エネルギーは放射体面積に比例して増大する。（反射・
集光・拡散して照射することも可能）
高効率：空気（雰囲気）を加熱しにくいので熱損失が少ない。
清浄度：ガスやほこりの出ないクリーンな加熱ができる。（クリーンな環
境が求められる場合に有利）

遠赤外線の効果2

遠赤外線用語JIS原案：「遠赤外線」「赤外線放射」
物質などに吸収されると、他の様態のエネルギーに変換されることなく、
直接的に分子や原子の振動エネルギーや回転エネルギーに変換される
波長域の赤外線放射。
注記：用語の併記はJIS化分科会でも統一できなかったことによる（平
成6～7年通産省の委託による「遠赤外線用語の標準化のための原案
作成委員会」での答申）。また、波長域についても数値を定義せず、「学
会、協会により3，4もしくは5μmのいずれかが下限値として決められて
いる」との記述にとどまった。
その他の遠赤外線（波長域区分方法）の定義として以下の例がある。
IEC 60050－841（1983－01）International Electrical Vocabulary.

1～mμ4gnitaeh ortcelE lairtsudnI mmまで
でまmm1～mμ4会協熱電本日
でまmm1～mμ3 会協線外赤遠

図1 電磁波の波長領域（一部抜粋）

放射エネルギー伝達の特徴：時間短縮と省エネ1

電磁波による熱の移動は放射と吸収の差
熱移動は、絶対零度（-273.15℃）以上の全ての物質間で、温度の高い
方から低い方へ向けて起こる。しかし、実在の物質では、同じ温度の物
質間でも放射エネルギーの分布（分光放射率）の違いにより、ある波長
域で一方の放射が強ければこの領域での放射と吸収によるエネルギー
移動は起こり得ると言える。（参考文献 より）
放射率
ある物体からの放射熱と、同じ温度にある黒体（理想物体で放射率は１）
放射との比。放射率＝吸収率。
遠赤外線放射材料は遠赤外領域の高い放射率が必要である。
材料の種類だけでなく密度、形状、表面状態（鏡面・粗雑）、水分などに
より大きく変化する。

遠赤外線加熱の注意点2

遠赤外線放射材料
絶対零度以上の物体であれば、岩石、木材、紙、金属、プラスチックな
どあらゆる物質から赤外線は放射されている。しかし、遠赤外線の利用
目的が「加熱」や「乾燥」の場合には、放射材料を高温にして大きな（必
要な）放射エネルギーを放出させるため、耐熱衝撃性の高いセラミック
スや、セラミックコーティングを施した金属が用いられる。これらのセラ
ミックス材料は、成分や形状、表面状態により遠赤外線波長域での放
射率を高めた物質である。
遠赤外線の選択吸収性
水の場合、水の厚さが1～10μmでは遠赤外線吸収の選択性があると
言える。水は、波長3μmおよび、6μmの遠赤外線を吸収する（吸収選
択性）と言われている。水分子の基準振動数を波長に換算すると、2.66、
2.73、6.27μmとなることによる。
しかし、単分子状（水蒸気）での話であり、通常の水には適用されない。
水の厚さが1～10μmでは選択性があると言えるが、1mm以上の厚さ
の水膜は、3μm以上の遠赤外線をほぼ100％吸収する、と報告されて
いる。
遠赤外線は陰をつくる
物体を均一に加熱するとき、遠赤外線の「陰」を作らない工夫が必要。
また、表面部分のみを加熱する（表面部分で赤外線がほとんど吸収さ
れる場合）こともあり、加熱物の形状により加熱方向や必要容量の設定
に注意が必要である。
遠赤外線と近赤外線
この使い分けは、赤外線を何に使うか？による。例えば、印刷物のイン
クの乾燥や紙の乾燥に赤外線が用いられることがある。加熱効果では
遠赤外線に分があるが、インクや紙の乾燥には近赤外（0.7～3.5μm）
が優るという報告が多い。塗装の焼き付けや乾燥では波長0.7～5μm
の近赤・遠赤外線が使われている。このように用途によっては使い分け
る場合もある。
発熱体は、遠赤外線のみあるいは近赤外線のみを放射するわけではな
く、放射する波長のピークや分布の仕方で性能が決まる。発熱体の種
類を選択するには、加熱・乾燥などの目的と対象物の赤外線吸収率を
把握し、どのように加熱するか、最適な赤外線加熱を検討しなければな
らない。
ヒーターの予熱
セラミックヒーターの場合、通電後使用温度に到達するまでに10分～15
分程度の待ち時間が必要である。タイムラグを許容できない場合は、放
射波長のピークが近赤外線の範囲にある点に留意して、ハロゲンランプ
や石英管ヒーターを利用する。
なおハロゲンランプでは、スロースタートで使用する。

放射暖房：広い空間、局所での加熱（赤外線放射型暖房器）
医療・健康：人体温熱効果、代謝促進、生理活性化（赤外線サウナ、赤
外線照射治療）
乾燥（クリーン・均一）：半導体製造、製紙、塗装
食品加熱・乾燥：組織分解防止、風味保持、加熱時間短縮
加熱加工：樹脂（塩化ビニール・熱可塑性樹脂フィルム）、はんだ光加熱
（IC回路、プリント配線）
農林水産：養豚・養鶏での飼育用暖房、小麦の種子の発芽促進

遠赤外線の利用3

参考文献4

応用例1

シーズヒーター：遠赤外線放射（表面処理として、黒体塗装およびメタリ
コン加工等）
セラミックヒーター：遠赤外線放射
ハロゲンランプヒーター：近赤外線放射
石英管ヒーター：近赤外線放射

日本ヒーターで取り扱っている遠赤外線・近赤外線放射発熱体2

実用遠赤外線 人間と歴史社 高田紘一 江川芳信 佐々木久夫
編著 1992年2月27日初版第1刷
遠赤外線の利用技術とその応用･例 応用技術出版 高嶋廣夫
1989年2月10日第6刷発行
赤外線・紫外線利用技術 東京都立工業技術センター（中小企業技術
者短期講習会テキスト） 平成8年2月発行
理科年表 編纂者：国立天文台 発行所：丸善株式会社
平成8年11月30日発行
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