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研究の背景

　アルミ等非鉄金属の鋳造工場において溶解した金属
（以下、溶湯）を保持する際、バーナの代わりにヒータを
使用することで、エネルギー消費量を削減できるうえ、
溶湯の品質を高く保つことができる。現状のバーナ加熱
式アルミ溶解保持炉の概略と課題を第1図に示す。
　しかし、従来のヒータはワット密度※ 1が低く、高い出
力を必要とする場合にはヒータが大型になってしまうた
め、設置できる場所が限られていた。このため、設置場所
が制約されないコンパクトで高出力なヒータの開発が求
められていた。
※1 ワット密度：単位面積あたりのヒータ出力

高出力ヒータの開発と特長

（1）世界最高水準のワット密度を実現
　ヒータの外観と構造を第2図に示す。発熱線（ニクロ
ム、炭化ケイ素等）で発生した熱を溶湯へ効率良く伝熱
させることで高出力ヒータができると考え、熱を伝え
やすい材料の充填材※ 2（酸化マグネシウム、酸化鉄）と
保護管※ 3（炭化ケイ素、窒化ケイ素）を使用して11種類
のヒータを製作し、実際にアルミ溶湯を加熱保持する
試験を実施した。保護管に高熱伝導窒化ケイ素、充填材
に高密度酸化マグネシウム、発熱線に直径およびピッ
チを最適化したニクロムを用い、さらにヒータの電圧
を上昇させることによる発熱量の増加を実現した結果、
世界最高水準のワット密度35W/cm2を達成した（第1
表、第3図）。
※2   充填材：発熱線の過剰な膨張を防ぐための詰めもの。国立研究開
発法人 産業技術総合研究所中部センターおよびヤマトの技術を
活用

※3 保護管：溶湯と発熱線を絶縁するための管

溶湯保持用高出力ヒータの開発
世界最高水準のワット密度35 W/cm2を達成
Development of a High Output Heater for Holding Molten Metal
World's highest watt density achieved at 35 W/cm2

（エネルギー応用研究所　生産技術G　次世代技術T）
　世界最高水準のワット密度35W/cm2を有し、同一
出力で従来より面積比10分の1程度に小型化したアル
ミ溶湯保持用高出力ヒータを株式会社ヤマトと共同開
発した。開発ヒータを使用することで、自動車製造業
等で使用されるアルミ溶解保持炉の省エネやCO2排出
量削減に貢献できる。

(Next-Generation Technology Team, Production Engineering Group, 
Energy Applications Research and Development Center)

A high output heater for holding molten aluminum has developed by 
the joint research with Yamato Inc. The heater has the highest level of 
the watt density, 35 W/cm2, and is about 1/10 size of conventional 
heaters in surface ratio. With using this developed heater, it will be 
possible to save energy and to reduce CO2 emissions for aluminum 
melting and holding furnaces used in the automobile manufacturing 
industry. 
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第3図　ワット密度の比較
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第1表　開発ヒータの仕様
商品名 AL-TIMATE-HEATER
寸法 直径50mm×長さ 300～ 1,000mm
重量 10～ 15kg（大きさによって変わります。）

材料
発熱線：ニクロム
充填材：（主成分）酸化マグネシウム
保護管：（主成分）窒化ケイ素セラミックス第1図　バーナ加熱式アルミ溶解保持炉の概略と課題

第2図　ヒータの外観（左）と構造（右）
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ナのガス使用量を大幅に削減でき、ヒータの電気使用量
を合わせても約22%のエネルギー削減を確認した。同
時にCO2排出量も約6%削減することができた（第7図）。
また、バーナのガス使用量が削減できたことにより、ア
ルミの酸化が抑えられるなどの良い効果も確認された。
　なお、フィールド検証では、設備構造上の理由からバ
ーナと開発ヒータを併用したが、溶湯量に応じた適切な
ヒータ仕様・本数を選定することで、開発ヒータ単独で
の溶湯保持が可能である。

おわりに

　開発ヒータは、世界最高水準のワット密度・設置可能
場所の拡大・省エネを実現できるものである。平成29年
7月より共同研究先が製造販売を行っており、国内製ヒ
ータのため、海外製ヒータと比べて納期も大幅に短縮可
能である。
　今後、当社販売カンパニー法人営業部を通じて鋳造工
場等のお客さまを中心に「AL-TIMATE-HEATER」をご
提案することで、省エネ実現に向けた取り組みを支援し
ていきたいと考えている。

（2）設置可能場所の拡大を実現
　世界最高水準のワット密度を実現したことで、同等出
力の従来ヒータと比べて、発熱部は面積で約10分の1、
体積で約30分の1と大幅に小型化（第4図）することが
でき、保持室の溶湯保持用だけでなく、狭い保持炉汲出
口にも設置可能（第5図）となるなど、設置可能場所が拡
大した。

（3）省エネを実現
　平成28年12月より、実際のアルミ鋳造工場のダイカ
ストマシンに開発ヒータを設置してフィールド検証を実
施した（第6図）。
　従来は保持用バーナのみで稼働していたのに対して、
今回保持用バーナと開発ヒータを併用することで、バー

執筆者／竹内章浩
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第4図　開発ヒータと従来ヒータの比較

第6図　フィールド検証実施の概要
（左：（従来）バーナ（出力大）保持、右：（今回）バーナ（出力小）＋開発ヒータ保持）

第7図　フィールド検証におけるエネルギー使用量と
CO2排出量の比較

6% 22% 

第5図　保持炉汲出口へのヒータ設置の様子

開発ヒータ



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Impact
    /LucidaConsole
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [250 250]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


