
I. BO- 安全構想有機物気化率の高いプロセス用

BO- 安全構想は、制御するのに難しい気化動性が原因となり、炉内雰囲気を希釈しても引火性のない混合

物を確保するに至らないプロセスに使用します。例えば、多量のバインダー量や気化率の早いプロセスな

どです。また、点火により灰下する製造プロセスにも、この炉のコンセプトは実施されます。

炉内雰囲気は常に空気が流入され、絶えず過剰に空気がある状態です。しかしながら引火性混合物は雰

囲気に発生し、炉内のガスバーナーに点火します。その過程により大きな引火性の濃縮物は発生できず、

確実な焼却が可能となります。構想は一般的に、温度上昇による損傷がない製造に推奨されます。有機

物の除去は、500℃以上で可能となります。焼却プロセスへの接続は、炉のモデルによりますが、次のプ

ロセスが最高1400℃までの場合可能です。

プロセスの経過を監視する安全機能

 �温度感知式ドアロック

 �ガス吸込圧燃焼装置

 �バーナーの火炎の監視

 �流入空気流量

 �フードへ流出

 �障害によって様々に炉を制御し、確実な状態に転換

II. NB .. CL- 安全構想　熱分解によるサーモ洗浄

NB .. CL—安全構想は、部品の熱分解によるサーモ浄化用、つまり貧酸素雰囲気下で実施されます。例えば、

塗装された金属部品の表面、プラスチック射出成形機のノズルのサーモ洗浄が挙げられます。炉はガス加

熱で、同じくガス加熱の熱式アフターバーニング（TNV）が内蔵されています。貧酸素または減雰囲気に設

定された炉は、過熱による破損を防ぐために加工品の局部的な自動発火とそれに付随する温度上昇を効

果的に回避します。発生した排気ガスは炉室から熱式アフターバーニングへ誘導され、アフターバーニング

処理されます。この NBCLS 安全構想は、溶媒の蒸発や水分を多く含んだ製品には適していません。

プロセスの経過を監視する安全機能

 �ガス吸込圧燃焼装置

 � TNV 機能の保証：炉は、多段式の安全監視装置がついており、浄化されていない排ガスが排出される

ことはありません。TNV の際にプロセスで発生した排ガス量が原因で予め設定した限界値を超え温度

が上昇し、設定値に戻るまで炉の過熱は停止されます。排ガスが炉内で大量に発生した場合はこの処

置では十分ではなく、その場合は炉の加熱は停止され、プロセスも中断されます。

 �圧力解放フラップ：圧力解放バルブは誤ったチャージやプロセス実施による炉内の圧力が生じた際に作

動し、ケーシングのひび割れを防ぎます。その際プロセスも中断します。

 �消火装置：意図せざる自動発火の場合、炉が特別に開きABCL 消化器で炎を消火します。

 �ドアロック：プロセス開始からドアは電子的にロックされます

 �障害によって様々に炉を制御し、確実な状態に転換

有機ガスが発生するその他のプロセス用安全構想

空気
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III. WAX- 安全構想　電気加熱炉における引火点以下での脱ワックス用

安全構想付き WAX シリーズの炉は、引火点以下でワックスを溶解するセラミック品等の確実な脱ワック

スに適しています。溶解したワックスは炉の下にある容器に集められます。この容器は空気密閉された

引き出しの中にあり、空にする時だけ引き出せます。ワックスは火床を伝い、炉の床にある漏斗状の流

出口へ流れます。流出経路は、流れ出るワックスが凝固するのを避けるため加熱されています。炉のプ

ログラムは流出に適した温度に到達して初めて開始されます。カスタマーサイドで溶解温度と時間を設

定してください。溶解プロセスの終了後、炉はワークを焼結させるため 850℃まで加熱されます。

プロセスの経過を監視する安全機能

 �ワックス流出温度

 �二つの独立した温度調節コントローラー

 - 一つ目の温度調節コントローラーは引火点以下で溶解するよう設定されており、ワックスが溶解する

過程で引火するのを防ぎます。この後は、温度調節コントローラーがプログラムによって解除され、

炉が焼結プロセスに移ります。

 - 二つ目の温度調節コントローラーは、炉と焼結時のワークの過熱から保護するため、スイッチが消え

る温度が設定できるようになっています

IV. BOWAX- 安全構想　脱ワックス / 引火点以上での燃焼 (Flash-Fire-Dewaxing)

BOWAX 安全構想付きガス加熱式炉は、引火点以上での脱ワックス用に利用されます。フラッシュ

ファイアプロセスは急激なワックスの溶解を引き起こします。炉内の温度は 750℃の高温になります。 

ワックス量が多かったり、引火点が不明だったりする場合にもこの原理は適応できます。しかしながら、

溶解がうまくいかずワックスが多量に残る場合もあります。

ワックスは部分的に溶解し、炉底にある水を張った容器へと流れます。ワックスのその他の部分は気化

し引火性混合物が炉内に発生します。これは、炉内のガスバーナーによって引火されます。炉では、残っ

た排ガスを浄化し臭気を最小限に抑える熱式アフターバーニングが後から起こります。

炉内の引火により、コントロール不可な温度上昇が起こる場合があります。それゆえ、チャージは温度

変化に強く1000℃以上に耐えられなければなりません。

プロセスの経過を監視する安全機能

 �ガスバーナー圧力

 �バーナーでの引火を監視

 �温炉とチャージを過熱から保護するため、スイッチが消える温度が設定できる温度調節コントローラー

 �炉にチャージされた後の電磁的スライド式ドアロック

 �送入温度到達表示
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V. EN 1539 (NFPA 86) に準拠した安全構想　乾燥炉で溶媒乾燥

比較的早く遊離または気化する溶媒またはその他の可燃性物質におけるプロセスで使用する炉と乾燥炉

の安全技術は、ヨーロッパでは EN 1539　（アメリカでは NFPA 86）で規定されています。

典型的な使用方法は、製品のラック、表面コーティング、含浸用樹脂の乾燥です。化学工場の他、自動

車産業や電子加工、プラスチック加工、または金属下高産業でも使用されています。

EN 1539 は A タイプと B タイプの安全構想に区分されます。

1. EN 1539 に準拠する安全構想　A タイプ

この安全構想は、スチームルームの継続的な空気の入れ替えによって爆発性混合物の形成を防ぎます。

基準要求の実施

 �排ガスファンは、乾燥炉または炉内に必要な継続的な空気の入れ替えを行います。ファンの機能は安

全技術で監視されています。熱処理中に発生した蒸気は、排ガスファンにより炉内から吸引されます。

 �空気の入れ替え率は、差圧システム（空気循環と排ガスの差圧を監視）で確保します。システムが誤

差を発見した場合、炉は停止され過熱も中断されます。

 �負圧により溶媒を炉から流出させます

 �炉内のケーシングは完全に溶接されているため、溶媒染み出て蓄積するのを防ぎます

ナーバテルムは、炉によって変化する作業温度に対する溶媒の量を明記しています。溶媒量は、最悪の

場合、すなわち考えられる限り大きい表面積に対する早い気化を考慮して計算しています。

規格は、気化率が低い場合には乾燥炉に入れるチャージ当たりの溶媒量が多くても構わないという例外

も考慮されています。したがって、顧客側で溶媒量を遵守するために、常にプロセスを点検してください。

製品ラックの乾燥の際には、規格の値を10 倍にして考えることができます。お客様の含浸用樹脂の乾

燥も適用できます（変圧器やモーターコイル等）ので、その場合は早い気化で計算すると、最大の可燃

性物質の量は 20 倍まで可能となります。プロセスによりますので、適応される基準書をお客様もお持

ちください。

高い空気交換率は、高いエネルギー利用を意味します。EN 1539 によると、主要気化時間の経過後は、

最小排気流量を 25％まで減らすことが出来ます。EN 1539 によると主要気化時間では、可燃性物質の大

部分が遊離します。ナーバテルムは、安全技術を備えた乾燥炉用に、追加設備としてエネルギー効率を

計算する制御装置を提供します。顧客側で主要気化時間の終わりを設定しなければなりません。設定時

間到達後、装置は排気ガス流量を適切に減少させます。

空気
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2. EN 1539 に準拠する安全構想　B タイプ

炉内雰囲気の希釈を用いた安全構想の別の可能性として、EN 1539-B に記述されている。安全構想は、

スチームルーム内の酸素濃度を制限することで爆発性混合物の形成を避けるとしています。

プロセス開始前と脱バインダープロセス後にガス密閉容器が不活性ガスの流入により自動的に監視され

洗浄されます。これにより、可燃性・爆発性混合物を防ぐことができます。

プロセス中は、洗浄はつねに監視されています。

基準要求の実施

 �誤作動のない PLC（F− PLC）制御

 �炉内加圧の監視

 �プロセスガスまたは緊急洗浄レーンの吸込圧力の監視

 �運転中に許可なくドアが開くことのないようドアロックの監視

 �故障や失敗があった場合、炉内を非常洗浄。その際、過熱は中止され、空気循環が実施します。顧

客側で、停止の際の保護ガス供給が出来るよう手配してください。

 �酸素濃度の監視は、排ガスレーンにある酸素チューブで管理されます

ナーバテルムの火炎イオン化検知器（FID）を利用したプロセスの最適化

脱バインダーはプロセス全体の中でも大きな割合を占めるので、プロセス曲線を時間的に最適にする大

きな可能性がこの部分にあります。

ナーバテルムはプロセスの最適化をするために、FID 計測を使用した、製品に沿った脱バインダープロ

セスの分析を提供します。計測の目的は、プロセス時間短縮や装入量の増加、それに伴う製品コストの

減少といった可能性をつきとめることです。基本提案では、お客様とチャージの物質特性を考慮した実

用的移行を検討します。

 � FID 計測を含めたプロセス分析とプロセス最適化を可能にする提案

 - FID 計測による実際の処理ガス値の記録

 - 最小の気化時間の評価と調査

 - FID 計測器の準備

 - 評価と報告の作成

 �プロセス適応

 - 最適な温度プロファイルの提案

 - 計測しながらの炉運転を通し提案を実施、それに対するお客様側からのフィードバック

 - 顧客側で可能な最適化措置の推奨

最適化前と後のプロセス曲線

保護ガス
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