












赤外線による単板の乾燥
中  川    宏

Ⅰ、緒言
  1938 年、アメリカにおいて自動車の塗装の赤外線加熱が実施されて以来漸次、凡ゆる工
業に利用されて来、特に塗装の焼付及び繊維製品、粒子の細いものの乾燥



に相当の成果をあげている。
  赤外線は電磁波の一種で可視光線より長い波長帯に位し、760mμから 0.5mm までの範
囲に含まれる。
  赤外線加熱は厚い被加熱物体に対しては外部加熱の一種と云われるが、薄い被加熱物体
に対しては、表面から内部にまで吸収され直ちに熱となり、内部から加熱乾燥が行われる
ので、薄物に対しては内部加熱の一種とも考えられる。従って乾燥速度は大で、その被加
熱物体のみに照射して媒体を加熱する必要がないので、乾燥効率も他に比し大きいと云う
特長を持つ。というのは、他の乾燥の熱交換は
    伝導では     K1（T－T0）
    対流では     K2（T－T0）
k1、k2は常数であるが、赤外線の場合は Stefan－Bolzmann の輻射律によって
          a（T4－T0

4）
であり、前二者の場合は被加熱物体が加熱されることにより T0 が上昇して熱の移動量が小
になり、又媒体を要するからそれの熱損失も大となり、且つ伝導がおくれる。又媒体をそ
れ程高温にすることは困難である。
  赤外線輻射の場合は赤外線電球で 2000～2500°K であり、一般に高温で、これに対し被
加熱物体で 450°K 位であるから、T0は T に比して省略し得るため。
  σ（T4－T0

4）＝σT4{1－（T0／T）4 }÷σT4

と見做し得る。
  この赤外線を木材の乾燥に応用する場合、厚い材、透過性の小さい材（一般に広葉樹の
比重の大なもの）では熱効率が小でそれ等を除き一般に利点として挙げられるのは次の諸
点である。
  Ⅰ  加熱時間が短く、熱効率がよい。
  Ⅱ  湿った木材では、水分が主としてエネルギーを吸収し、木材質そのものは余り吸収
      しない。
  Ⅲ  操作が簡単で、作業時間が短く、流れ作業に適する。
  Ⅳ  軽量で移動し易く、且据付場所を節約する。
  Ⅴ  安全で衛生的である。
  Ⅵ  設備費、維持費が割に少ない。
欠点として電力量が相当必要で電気料が割高である。最近大径良質木の減少と共に合板界
では之を有効に利用するために、単板を薄くする、いわゆる薄単板の利用の必要性が叫ば
れ幾多の研究がなされて居る。
  単板が薄くなると之に対する欠点の少ない、且経済的な乾燥法が必要となるのが現在の
乾燥装置では何れも薄単板には無理であるので、今回上述の様な特色を有する赤外線を応
用すべく研究したのでここに御報告する。

Ⅱ、試験方法
1． 装置

第 1 図の如き、35cm×35cm×70cm の木製、ブリキ内張りの箱で中央上部に測定用
の蓋を附し、A、B は 250W（100V）電球保持板で試料よりの距離を適宜調節得る様
にした。

第 1 図  実験装置

2． 方法
  試料はシナをロータリーレースで厚さ 0.3，0.75，2.5，3.5mm（但し絶乾後測定した平
均）に切削したものを 1 週間浸水した後、26.5cm 角に調製して彎曲及び周辺乾燥を防ぐた
めブリキ製の枠に入れ、中央に吊下げ室温 14～16℃で各厚さの試料に対し夫々電球面より
10，15，20，25cm の距離に置いて夫々5 枚又は 4 枚宛毎分乃至 2 分毎に秤量して乾燥速度
を測定し、乾燥後直ちに 9 分して夫々を秤量し、これを 100℃～110℃の乾燥器に 3 昼夜放
置して重量の減少のないのを確かめて絶乾と見做し、夫々の含水率を求めた。

Ⅲ、実験結果及び考察



  1．乾燥温度
  第 2 図は電球面から 10，15，20，25cm の距離の球軸上遮蔽物なしで補正した水銀温度
計を以って測った。従ってそれぞれの温度は水銀の熱エネルギーの吸収分（木材よりも）
のために高く示されているが、距離の違いによる温度上昇の度合を示しているものとして
差支えないだろう。

3． 乾燥速度
  乾燥時間θ（min）と蒸発水分量 w（gr）の曲線上に適宜切線をひき、図上から dw/dθ
（gr／min）を求め、之を生材の乾燥有効面積で除して得た乾燥速度 dw/dθ（gr／cm2hr）
及び du／dθ（%／min）と含水率及び時間との関係を厚さ別、距離別に求めた。
  第 3～8 図より厚さ一定にして距離別の dw/dθは距離によってそれ程顕著でないが、乾
燥時間は距離が大



第 2 図  距離別による温度上昇経過

になると多少おくれる傾向がある。各含水率における dw/dθと u との関係は 0.3mm では
殆ど同一の数値を与えているが、0.75mm 以上になるとその恒率乾燥の数値に相当の差違が
現われてくる。この傾向は 3.5mm を除いては厚いもの程大きな数値を示している。
  距離を一定にして。各厚さ別の dw/dθを比較すると、厚さと dw/dθの関係は顕著である。
厚くなり且距離が 20cm になると、木材の Typical な乾燥曲線を示す。0.3mm のものは初
め増率乾燥を行い、ある点を極大として恒率乾燥の段階がなく、直ちに減率乾燥に移る。
増率乾燥は凡ての厚さの材に見られ 3.5mm でも 0.3mm と割に似た経過をとる。これは中
央部の乾燥に周辺の乾燥が伴わないからであろう。
  恒率乾燥より減率第一段に移るのは概ね

第 3 図  球間距離と乾燥速度
    0.3mm では一定せず
    0.75mm では 70～80％
    1.45mm では 60～70％
    2.5mm では 60％
    3.5mm では 90％
の含水率において行われている。
  次に減率乾燥の減率速度は第 1～2 表の如くなっている。これをみると距離が大となり、
且厚さが大となると、その速度は減少し、従ってその時間も長くなってくる。これは dw/d
θ（％／min）をみた場合も同様である。

第 4 図  球間距離と乾燥時間

第 5 図  単板厚さと乾燥時間（球間距離 15cm）

第 6 図  単板速厚さと乾燥度



第 7 図  単板厚さと乾燥速度（球間距離 20cm）

第 8 図  単板厚さと乾燥速度（球間距離 15cm）

  次に du/dθと含水率及び時間との関係を見た場合も同様である。du/dθの極大値と各厚
さ及び距離別との関係をみると、距離との関係は明確ではないが、厚さと du/dθとは指数
曲線で表わされる。（第 9 図）

  3．含水率分布及び蒸発量分布
  赤外線電球として当然中央の放射線は強く、又距離が大になれば弱くなるが、単板の乾
燥にどんな影響があったか第 4 表で示す。
  当然中央の部分が最もよく乾き、次いでその両側及び上下がよく乾いている。
  距離別には、10cm がよく乾き、離れるにつれておくれている。毎分当り試料絶乾 gr 当
りの乾量は、距離一定では薄い物程大きく、概ね厚さと反比例的に減少している。

第 9 図  最大乾燥速度と厚さ

第 10 図  電力消費量と厚さ

  等厚の場合、10cm 及び 25cm 距離のものは低く、15cm 及び 20cm のものが高い値を示
している。
  従って実際の乾燥に当り、厚さに応じて 15～20cm の距離をとった方が乾燥ムラからい
っても適当と思われる。
  又、電球の配列は千鳥式で一球心間隔は 25cm 前後が適当である。

4．エネルギー消費量
  エネルギーの消費量は単に乾燥時間から割出した電力量であるから正確な数値を与えて
いるとは云えないだろう。特に電球が 1 個（両側入れて 2 個）であるため球軸から離れた
部分の乾燥がおくれているので、即ち



ムラのあるものに対しての乾燥時間を以って云々することは妥当でないが相対値してみる
と、第 5 表及び第 10 図に示す如く 0.3mm では、距離の近い方が消費量

第 1 表  乾燥速度の勾配 dw/θd／dθ
                        （減率乾燥時における）

第 2 表  dw/θd／dθ

第 3 表  減率乾燥の時間（min）と厚さ

第 4 表  含水率分布

が大きく 0.75mm で反対になり、1.45mm，2.5mm，3.5mm では 10cm，15cm は互いに前
後している。20cm，25cm では、3.7～4.0KWH／kg の間にある。
  蒸気を使用した乾燥室或はドライヤーの蒸気消費量はシナ材 1.45mm 単板含水率 100％
より 10％までの操作に要する蒸気量は、水分 1kg 当り 2.2～2.5kg を必要とする。従って、
赤外線による乾燥が経済的に不利かも知れないが、他の点を考慮すれば又、乾燥方式を考
えることにより多くの利点があると思われる。
Ⅳ、結論

1． 単板の乾燥には、ランプからの距離は 15cm 前

第 5 表  電力消費量（含水率 150％より 10％に乾燥）



  後がよい。
2．ランプの間隔は 25cm 前後がよい。
3．乾燥速度を促進するため、気流循環を速やかにするか
4．補助熱源を設けて均一化と乾燥を促進する。
5．乾燥方式はローラーによる自動搬送装置により厚さ及び材種により速度を変換調節する
   こと。
6．乾燥前後におけるランプ密度、或はランプからの距離を調節出来るようにして、各材種
   の乾燥特性に適応させる。
7．繊維板の熱処理にも成果があることが予想される。
                                                                （指導所研究部）


