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技術資料 １

カートリッジヒーターは、使用方法によりその寿命を大きく左右し

ます。寿命は電力密度（Ｗ／cm2）、被加熱物温度、ヒーター挿入穴

径とヒーターとの隙間が大きく影響致しますので容量を決定するに

あたりましては、上述のことを十分考慮にいれて下さい。

故に、隙間が大きくなるほど性能、寿命にマイナスを生じさせる

ことになります。ヒーター挿入穴径は、リーマ加工等で仕上げを施

こし出来る限りヒーター接触面に隙間のないよう配慮して下さい。

■隙間の構造図
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■隙間に対する金型温度と電力密度の関係

金型温度℃

１. ０

０.３

０. ５

１．要求金型温度 ３００℃

２．ヒーター挿入穴径 １２.３φ

３．ヒーター形状 １２φ×２００Ｌ

（非発熱部５０Ｌ）

左記条件の場合、ヒーターの表面積
の計算は次の通りです。

１.２×３.１４×(２０.０－５)

≒５６cm2（単位㎝）

上図より、金型温度３００℃と隙間
０.３㎜ との交点から最大電力密度
が ６.５(Ｗ／cm2 )となり、下記計算
より３６４Ｗが最大容量となります。

∴５６cm2 ×６.５Ｗ／cm2 ＝３６４Ｗ

★ヒーター電力容量の計算例

隙間（㎜）

■カートリッジヒーター取扱上の注意

電
力
密
度
Ｗ
／cm2



技術資料 ２

■シーズヒーターの耐腐蝕データー

本表はシーズヒーター保護パイプの耐蝕性に関する標準データーで

ありますが、但しこれらのデーターは実験室的試験の結果ですので

単に使用上の参考として利用して下さい。実際には、温度・圧力・

濃度・通気又は不純物等に依り異なった結果が出る場合もあります

から御注意下さい。

●･･････完 全 耐 蝕 性

◎･･････耐 蝕 性 優

○･･････耐 蝕 性 普 通

△･･････耐蝕性ややあり

×･･････耐 蝕 性 な し

使用 　ス 　イ 使用 　ス 　イ
薬　　品　　名 温度 銅 鋼 テン ンコ 鉛 薬　　品　　名 温度 銅 鋼 テン ンコ 鉛

℃ レス ネル ℃ レス ネル

 亜  塩  素  酸     5％ － × × ◎ 〇 △  下 水 ・ 汚 物 － ◎ 〇 ● ● ◎

 ア  セ  ト  ン 20 ● ◎ ● ● ◎  血          液  (肉汁) 冷温 ◎ 〇 ● ● ◎

 油          類 －  酢          酸　 50％ 20 ◎ × ● ● ×

 亜  麻  仁  油 20 ● ◎ ● ● 〇  　　　 〃　 　　　50％ 沸騰 ◎ × ◎ △ ×

 原          油 － ◎ 〇 ● ● 〇  　　　 〃　　　　100％ 20 ◎ × ● ● ×

 植    物    油 － ◎ 〇 ● ● 〇  　　　 〃　　　　100％ 沸騰 △ × 〇 〇 ×

 燃料油（含、硫黄分） 高温 ◎ △ ● 〇 ●  シアンカ水素酸 － × ◎ ● ● ◎

 パ ラ フ ィ ン － ◎ ◎ ● ● 〇  シアンカ鉄カリウム 5％ 20 ◎ 〇 ● ● 〇

 ラ    ー    ド 20 ◎ ◎ ● ● 〇  シ ア ン カ 銅  (飽和) 沸騰 × ◎ ● ◎ 〇

 ワ  セ  リ  ン － ◎ ◎ ● ● 〇  四 塩 化 炭 素 20 ● △ ● ● ◎

 亜 硫 酸 ソ ー ダ 10％ 65 ◎ △ ● ◎ ◎  重クロム酸カリウム 20 △ ◎ ● ● ◎

 アルコール・エチル 沸騰 ● △ ● ● ◎  硝          酸　 50％ 20 × × ● ◎ ×

 アルコール・メチル 高温 ● ◎ ● ● ◎  　　　 〃　 　　　50％ 沸騰 × × ● × ×

 アルミニュウム 熔融 × ◎ × × ×  硝 酸 カ リ ウ ム 5％ 20 ◎ ◎ ● ● 〇

 ア ン モ ニ ア 高温 × ● ● ● ◎  食    塩    水 (飽 和) 20 ● 〇 ● ● ◎

 塩化アルミニュウム 20 〇 × △ ◎ 〇  　    〃    　 (飽 和) 沸騰 ◎ △ ● ● 〇

 塩化アンモニュウム10％ 沸騰 △ × ● ◎ ×  現    像    液 20 △ △ ● ● △

 　　　　〃　　　　50％ － △ × ◎ ◎ ×  水酸化カルシウム　50％ 沸騰 〇 ◎ 〇 ● ×

 塩 化 エ チ ル 20 ◎ 〇 ● ● ◎  石          鹸 20 ◎ 〇 ● ● 〇

 塩 化 カ リ ウ ム 5％ 20 ◎ △ ● ● ◎  石    炭    酸 20 ◎ ◎ ● ● ◎

 塩化カルシュウム(薄液) 20 ◎ 〇 ● ◎ 〇  　    〃    　 沸騰 ◎ △ ● ● 〇

 　　　　〃　　　(濃液) 20 ◎ 〇 ● ◎ 〇  タ ン ニ ン 酸 20 ◎ △ ● ● △

 塩    化    銀 － △ × × 〇 〇  　 　 〃 　 　 沸騰 ◎ × ◎ ◎ ×

 塩  化  水  銀 3％以下 高温 × × × 〇 〇  炭酸カルシウム 20 ◎ ◎ ● ● ×

 塩    化    錫  (溶液) － 〇 × △ 〇 〇  糖          密 高温 ◎ △ ● ● 〇

 　    〃    　  (飽和) － △ × 〇 △ △        鉛 熔融 × ◎ ◎ 〇 －

 塩    化    銅1%空気中 － × × ◎ ◎ 〇  乳          酸　  5％ 20 ● △ ● ● △

 　    〃    　5%空気中 － × × × △ 〇  　　　 〃　 　　　10％ 沸騰 ◎ × 〇 〇 ×

 塩化銅ニッケル  (溶液) 20 〇 × ● ● ◎  ハ    イ    ポ － 〇 × ● ● ◎

 　〃　バリウム  (飽和) 20 ◎ ◎ ● ● ◎  ビ    ー    ル － × × ● ● ×

 　〃　マグネシュウム5% 20 ◎ △ ● ● △  弗          素 20 ● ◎ × ● ●

 塩  酸  濃  液 20 〇 × × 〇 ×  ベ  ン  ジ  ン 20 ◎ ◎ ● ● ◎

 　　　〃 沸騰 × × × × ×        水 － ● 〇 ● ● ●

 塩酸カルシュウム(薄液) 20 ◎ ◎ ● ● 〇  ミ    ル    ク 高冷 △ △ ● ● △

 塩素酸カリウム － 〇 × ● ● ◎  硫          酸　  5％ 沸騰 ◎ × × △ ●

 海          水 － ● 〇 ● ◎ ◎  　　　 〃　 　　　10％ 〃 ◎ × × × ●

 過 酸 化 水 素 20 △ ◎ ● ● ◎  　　　 〃　 　　　50％ 〃 ◎ × × × ●

 　 　 〃 　 　 沸騰 × × ◎ ◎ ×  硫  酸  農  液 沸騰 △ × △ × ×

 果          液 20 ◎ 〇 ● ● △  硫  酸  ガ  ス 20 × ◎ 〇 ◎ 〇

 苛 性 ソ ー ダ － ◎ ◎ ● ● ×  硫 酸 銅 飽 和 沸騰 △ × ● 〇 ◎

 蟻酸アルデヒド － ◎ 〇 ● ● ×  硫酸カルシウム  (飽和) 20 ◎ 〇 ● ● ◎

 ク  ロ  ム  酸　  10％ 沸騰 × 〇 ◎ 〇 ◎  燐          酸　  5％ 20 ◎ △ ● ◎ ●

 　　　〃　  　　　50％ 〃 × 〇 〇 △ ◎  　　　 〃　 　　　10％ 20 ◎ △ ● 〇 ●

 クロムメッキ槽 － × 〇 ● ◎ ◎  ワ    ニ    ス 65 ◎ 〇 ● ● 〇



技術資料 ３

■比熱に関する適用データー

１．個 体 ２．液 体

３．気 体 at :20℃ 1 ata

比　　熱 比　　重 融解潜熱 融 解 点
物　　　　　　質

kca  /㎏ g/  kca  /㎏ ℃ 1ata

 ア ル ミ ニ ウ ム   0.23    2.7   77    660

 ア ン チ モ ン   0.05    6.8   14    630

 ビ  ス  マ  ン   0.031    9.8   12.5    270

 黄           銅   0.1    8.7 ―    920

        銅   0.1    8.9   42   1080

        鋼   0.12    7.8   49   1399

 鋳           鉄   0.13    7.2 ―   1260

 鍛           鉄   0.12    7.5 ―   1538

 鉛 (  固  体  )   0.031   11.34    6.3    327

 鉛 (  溶  解  )   0.04 ― ― ―

 錫 (  固  体  )   0.056    7.3   14.6    231

 錫 (  溶  解  )   0.064 ― ― ―

 は ん だ (50-50)   0.04    9.3    9    215

 活   字  合   金   0.04   10.7 ―    260

 亜           鉛   0.095    7.1   28    420

 ニ  ッ  ケ  ル   0.11    8.8   74   1450

        銀   0.057   10.6   20    960

        金   0.031   19.32   16   1063

 ステンレス (18-8)   0.11    7.82   64   1430

 白           金   0.032   21.45   27   1773

 ア  ン  バ  ー   0.11    8.14   50   1425

 ニ  ク  ロ  ム   0.1    8.67   70   1400

 モ リ ブ デ ン   0.061   10.22 ―   2625

 タ ン グ ス テ ン   0.033   19.35 ―   3380

 マ  ン  ガ  ン   0.11    7.87     47   1247

 砲           金   0.09    8.7 ―    900

 ア ス フ ァ ル ト   0.4    1   22    120

 パ ラ フ ィ ン   0.7    0.9   35     54

 ピ     ッ     チ ―    1.3 ―    149

 ベ ー ク ラ イ ト   0.38    1.27 ― ―

 ゴ           ム 0.27～0.48 0.92～1.23 ― ―

        紙   0.45    0.9 ― ―

 ガ     ラ     ス   0.186    2.59 ― ―

 石           英   0.174    2.21 ― ―

 マ     イ     カ   0.21 1.9～2.3 ― ―

 コ ン ク リ ー ト   0.2 2.6～3.2 ― ―

 シャモットレンガ   0.21    1.8 ― ―

 け い 石 レ ン ガ   0.24    2.0 ― ―

 ア ス ベ ス ト   0.19    0.47 ― ―

 岩           綿 ―    0.24 ― ―

比　　熱 比　　重 気化潜熱 沸　　点
物　　　　　　質

kca  /㎏ g/  kca  /㎏ ℃

 ア ル コ ー ル   0.65    0.9    200     77

 ベ  ン  ジ  ン   0.45    0.9     90     82

 ユ  ー  テ  ル   0.503    0.7     88     35

 ベ ン ゾ ー ル   0.415    0.87 ― ―

 ア ン モ ニ ア   1.146    0.61    284 ―

 エチレングリコール   0.57    1.1    240 ―

 グ リ セ リ ン   0.58    1.3 ―    288

 水           銀   0.033   13.5     64    360

 な  た  ね  油   0.47    1.0 ― ―

 オ リ ー ブ 油   0.47  0.9 ―    299

 パラフィン (溶 解)   0.71  0.9 ―    399

 石           油   0.51  0.9 ― ―

 テ レ ピ ン 油   0.41  0.9     73    160

 ス ピ ン ド ル 油   0.44    0.87 ― ―

 ト ラ ン ス 油   0.45    0.86 ― ―

        水   1.0    1.0    530    100

  定  圧  比  熱   比          重
物　　　　　　質

　　 kca  /㎏ 　　　 ㎏/  

 ア セ チ レ ン        0.35        1.12

 空           気        0.237        1.28

 ア ル コ ー ル        0.453        ―

 ア ン モ ニ ア        0.520        0.64

 ア  ル  ゴ  ン        0.124        1.6

 二 酸 化 炭 素        0.203        1.92

 一 酸 化 炭 素        0.243        1.12

 塩           素        0.125        3.2

 エ  チ  レ  ン        0.4        1.12

 ヘ  リ  ウ  ム        1.25        0.16

 塩           酸        0.195        1.6

 水           素        3.41        0.089

 メ     タ     ン        0.6        0.71

 塩 化 メ チ ル        0.24        2.09

 酸  化  窒  素        0.231        1.24

 窒           素        0.245        1.24

 酸           素        0.218        1.44

 二 酸 化 硫 黄        0.155        2.86

cm3 cm3

m3



技術資料 ４

最高使用温度 最大電力密度 最高使用温度 最大電力密度
被  加  熱  物 被  加  熱  物

℃ MAX W/ ℃ MAX W/

 酸性溶液 ・ 電気メッキ槽        80       6.0  金  属  融  解  ポ ッ ト       450       4.2

 アルカリ溶液及び洗滌溶液       100       6.0  鉱                   油        90       3.0

 アスファルト･タール等の重混合物        90       1.5  　　　　　 〃       200       2.5

 　　　　　 〃       150       1.3  糖                   密        40 0.6～0.8

 　　　　　 〃       200       1.1  溶    融    食    塩    槽 420～500 4.0～4.5

 　　　　　 〃       250       0.9  融         解        錫       300       3.0

 燃         料        油        70       1.5  油     抜     き     槽       200       3.8

 苛 性 ソ ー ダ     ２％       100       7.0  　　　　　 〃       300       3.0

 　　　 〃          10％       100       4.0  パラフィン　・　ワックス        60       2.5

 　　　 〃          75％        80       4.0  シ  ア  ン  化  ソ  ー  ダ        60       6.0

 ダウサムオイルＡ　 液相       400       3.5  ア ル ミ 鋳 込 ヒ ー タ ー       400       8.0

       〃　　　　　 気相       400       1.5  鉄  鋳  込  ヒ  ー  タ  ー       550       8.5

 ダウサムオイルＥ       200       1.8  ト ラ ン ス フ ァ ー 油       300       3.5

 エ チ レ ン グ リ コ ー ル       150       4.5  熱 交 換 油  ( 不 燃 油 )       250       3.5

 フ     レ     オ     ン       150       0.5  Therminol          66       350       3.5

 燃    料    油    予    熱        80       1.5  Therminol          77       370       3.5

 ガ  ソ  リ  ン ・ 灯 油       150   0.5～0.8  　　　　　 〃       400       2.3

 に         か        わ 間接加熱 熱媒体に水を使う  三  塩  化  エ  チ  レ  ン        65       3.0

 鉛  一  活  字  鋳  造  機       300       3.0  溶   触   グ   リ   ー   ス       130       3.0

 液体アンモニア  メッキ槽        10       4.0  植 物 油 　( 天 プ ラ 油 )       200       4.5

 機 械 油　  ＳＡＥ－３０       120       2.8  水 　 　 　( 工  業  用  )       100       8.0

 金  属  融  解  ポ ッ ト       250       3.0  水 　 　 　( 洗  面  用  )        60      13.0

■液体及び個体 電力密度（ Ｗ/cm2）選定表 ＜参考＞

■電熱計算

被加熱物の必要とする消費電力は下記計算式により算出する事が出来ます。

１．液体を希望する時間内（昇温時間）に所要温度まで上昇させるのに必要とする消費電力

液体重量（㎏）×比熱×上昇温度 1
消費電力（Kw/h）＝ ×

860 昇温時間（h）

２．気体を希望する時間内（昇温時間）に所要時間まで上昇させるのに必要とする消費電力

気体重量（㎏）×比熱×上昇温度 1
消費電力（Kw/h）＝ ×

860 昇温時間（h）

例）60（?）の水を80℃に１時間で上昇させるのに必要とする消費電力は、

60×1×80 1
Kw/h ＝ × ≒ 5.6（Kw/h）となる。

860 1

且、上記計算式中には諸熱ロスを加えておりません。

cm2 cm2



技術資料 ５

シ ー ス 材 許 容 温 度

銅 180℃

鉄 350℃

ス テ ン レ ス 650℃

イ ン コ ネ ル 850℃

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

電力密度（ｗ / cm2 ）Ａ：1 ～10 ｗ/cm2の表面温度
Ｂ：0.1～ 1.0 ｗ/cm2の表面温度

■ヒーター表面温度に対するシース材

■自然対流における電力密度とシーズヒーター表面温度

Ａ

Ｂ

シーズヒーター（周囲温度２０℃）



技術資料 ６

0

100

200

300

400

500

600

700

800

1 2 3 4 5 6 7 8

表
面
温
度
（
℃
）
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■各風速における電力密度とシーズヒーター表面温度

シーズヒーター（周囲温度２０℃）



技術資料 ７
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■自然対流における電力密度とシーズヒーター表面温度

■各風速における電力密度とシーズヒーター表面温度

表
面
温
度
（
℃
）

表
面
温
度
（
℃
）

電力密度（ ｗ / cm2）

電力密度（ ｗ / cm2）

２ｍ/ｓ

３ｍ/ｓ

１ｍ/ｓ

フィンヒーター（周囲温度２０℃）

フィンヒーター（周囲温度２０℃）



項 目 設計上の条件に関する資料および仕様

１．被加熱物の種類

液体： 気体： 固体：
乾燥炉 1.寸法及び形状：

2.ワークの種類と重量：

3.自然対流・強制対流：

その他：

２．被加熱物の重量または容量 （ kg,kg/h）（ , /h）（ m3 ,m3/h）

３．温度上昇の範囲

４．所要時間

５．比重・比熱

６．圧 力

７．温度調節［有・無］

８．加熱防止［有・無］

９．電圧・相数・容量・結線

10．ヒーターの材質

11．フランジの材質

12．端子箱の材質

初期温度 ℃→常時使用温度 ℃→最高使用温度 ℃

温度上昇に要する時間：

比 重： kg/m3 比 熱： cal/kg ℃

常用圧力： kg/m2 設計圧力： kg/m2

有の場合の種類及び形式：
方 法：

取 付 位 置：

有の場合の種類及び形式：
設 定 温 度：
取 付 位 置：

電圧A C Ｖ,相 Ｐ,容量 Kw, 結線

分割（回路）

STP,C U T,S U S304,S U S316L,インコネル,その他：

SS400,S U S304,S U S316L,BsB m,その他：

SP C,S G P,S U S304,その他：

問 合 せ 事 項

社 名

担当部課名

担 当 者 名

電 話 番 号

ＦＡＸ番号

御 社 図 番

年 月 日



13．ヒーターの形状と寸法

14．発熱分布［有・無］

15．ターミナルの形状と寸法

16．リード線［有・無］

17．外 装

18．製作予定本数

19．ヒーターの使用方法

20．その他

［形状］ プラグ型・フランジ型・投込型・その他：

［寸法］ シース径：
フランジ又はプラグ寸法：
ヒーター構成本数：
端子箱の構造と寸法：

［希望形状と寸法図］

有の場合
の 図 示

ネジ式： リード式：
タブ式： そ の 他：

有の場合の種類と寸法：

ヒーター： フランジ：
端子箱： ケース：

※上記問合せ事項は、設計上の参考資料とさせて頂きます。
※この用紙はコピーしてご使用下さい。












