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船舶用あじろ鎧装電線の
水性塗装乾燥ラインにおいて
「高周波誘導加熱（IH）」を導入
省エネと乾燥品質の維持を実現
ヒエン電工株式会社 長田野工場では、船舶用被覆電線の破損防止を目
的にあじろ鎧装（亜鉛メッキ鉄線を編み込む）を施している。その後の
塗装乾燥工程においては、従来、電気ヒータによる熱風乾燥を行ってい
た。今回、あじろ鎧装の直接加熱が可能なIH乾燥システムを導入するこ
とで、品質を維持させながら大幅な省エネを実現した。

IHの採用で、乾燥品質を維持しながら大幅な省エネを達成
温度制御性に優れる電気ヒータを熱源とした熱風乾燥は、塗装乾燥品質の維持という
点では非常に優れていた。しかし、エネルギー削減を進める同工場では、ヒートポン
プ、赤外線、IHによる乾燥方法の検討を行った。ヒートポンプは設置の費用・スペース
が大きくなること、赤外線は良好な乾燥品質維持が困難であることから採用は見送ら
れた。インバータ出力変更による温度制御が容易なIH技術は、品質を落とすことなく大
幅な電力削減が見込まれることが採用の決め手となった。

ヒエン電工は1954年の創業以来、船
舶用電線の国内トップメーカーとし
て、船舶用被覆電線（ノンハロゲン
難燃ケーブル、電力・照明ケーブル、
制御用ケーブルなど）をはじめ、産
業機材事業、機能性フィルム事業な
ど多角的に事業を展開。信頼、安全
性、高品質を第一義として、世界中
の海運・物流事業の発展に大きく寄
与する。
長田野工場は1974年に竣工。生産を
一手に担っている。

導入の決め手

メリット

エネルギー使用量削減
電気ヒータを熱源とした熱風乾燥から、IHによる直接加
熱に切り替えたことにより、塗装乾燥工程において70％削
減（▲4.2kL/年）できる見込み。
●一次エネルギー使用量 算出条件
◎電力・・・9.76MJ/kWh（エネルギーの使用の合理化等に関する法律）　

CO2・ランニングコスト削減
同上により、CO2排出量を70％削減（5.5t-CO2/年）、ラ
ンニングコストを70％削減（322千円/年）できる見込み。
なお、導入に要した設備は60万円で、単純投資回収年は
2年を見込んでいる。
●CO2排出量 算出条件
◎電力・・・0.334kg-CO2/kWh［関西電力㈱2018年度実績値（調整後）］

乾燥炉長の大幅短縮
従来の熱風による対流伝熱から、IHによる直接加熱にし
たことで、単位炉長当たりの加熱能力が大幅に向上し、
乾燥炉長を95％削減（8.6m）できた。

船舶用電線

※グラフ数値はヒエン電工㈱提供資料より
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5kW高周波インバータユニット（ハイデック㈱製）
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IH加熱コイル
200mm×2本
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電線ケーブルの塗装乾燥ライン

水性塗装

IH加熱コイル
加熱能力：1.1kW/本
　　　　(インバーター制御後)
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水性塗料付着箇所水性塗料付着箇所

従来使用していた熱風乾燥筒従来使用していた熱風乾燥筒

塗料からの蒸発ガスを飛ばす
ためのエアーのゴムホース
塗料からの蒸発ガスを飛ばす
ためのエアーのゴムホース

■ システムフロー図

導 入 前

あじろ鎧装が自己発熱するため
熱風乾燥のような廃熱が発生しない導 入 後

加熱対象：被覆電線の上に編み込まれたあじろ鎧装部分制御モニタ

塗装乾燥工程の見直しに着手
同社が製造する船舶用電線は、船上におい
て強い紫外線や風雨、海塩粒子が舞うなど
の過酷な環境下に晒されるため、品質を長
期に渡って保護する技術が随所に施されて
いる。電線の破損防止を目的としたあじろ
鎧装工程では、被覆電線の上に亜鉛メッキ
鉄線を編み込むことで、強度の向上を図っ
ている。その後、耐久性や防錆性、さらに
はケーブル種類（高圧・低圧）の識別を行
うための水性塗装、さらにはその乾燥を
行っており、エネルギー消費の上で課題が
あった同乾燥工程を対象に、抜本的なプロ
セス改善を検討することになった。

新しい乾燥方法の確立にチャレンジ
乾燥工程は従来より熱風で行っており、熱
源には電気ヒータを使用してきた。高品質
を維持するためには、季節変動に伴うあじ
ろ鎧装表面温度の変化や、電線径・電線加
工速度に応じた精密な熱風温度調節が必要
であり、電気ヒータは温度制御性に優れて
いたためである。一方で、乾燥工程におけ
る同電力消費が工場全体の大半を占めてい
たため、高効率な塗装乾燥が求められてい
た。しかし、乾燥方法の変更は品質に少な
からず影響を与えることが懸念された。塗
装は吹き付けではなく、ホース状の塗料吹
き出し口から横引きしたあじろ鎧装電線上

に、内製した塗料を流して塗布・色付けさ
れる。熱風乾燥に合わせた塗布量に調整さ
れるため、熱風以外の加熱方法を採用する
ことはリスクを伴っていた。

各種加熱技術を検討
過去、同工場では直径 10mm 程度の細い
電線の塗装乾燥工程において、熱風の給気
をヒートポンプでプレヒートすることによ
り、省エネを実現していた。しかし、今回
は直径が最大 30mm の電線を処理する必
要があり、ヒートポンプだと設備の費用・
スペースが大きくなることから検討対象か
ら外れた。また、赤外加熱も検討されたが
良好な結果は得られなかった。
この様な状況を踏まえ、IH技術活用の可能
性を調査することとなった。IH は、あじ
ろ鎧装を自己発熱させるためエネルギー効
率が高く、インバータ出力変更による温度
制御が容易であるためである。そこで、塗
装乾燥品質を維持させながら、消費電力の
削減を目標に、様々なテストを 2019 年春
に実施した。最適なインバータ出力値を見
出しながら、IH加熱コイル出口の電線表面
温度、乾燥度合い、電線被覆への影響等を
確認しながら試験を重ねた。

IH試験を経て省エネと高品質を達成
①最適インバータ出力の見極め

IH 加熱コイル（定格 2.5kW）×2 台を使用
した場合、インバータ出力 45% が最適で
あった。試験後、電線をカットして電線被
覆を確認したところ溶解しておらず、電線
内部への影響はなかった。また、内部の銅
線は非磁性体であることから、IH では加
熱されにくく、絶縁被覆を熱損傷させるこ
ともなかった。
②塗装乾燥品質
熱風乾燥と同等で概ね良好であった。
③電力削減
乾燥筒出口付近の熱風には、塗料から蒸発
した水分（ガス）を多く含んでいるため、
乾燥空気として再利用することはできず、
多くの廃熱が発生していた。一方、IH は
あじろ鎧装のみを自己発熱させることか
ら、廃熱の発生はなく、7 割もの電力消費
を抑制できた。なお、同蒸発ガスのコイル
内結露を防止するため、エアーにてガスを
吹き飛ばすなどの対策が施されている。さ
らに、従来の熱風乾燥では 3m×3 本の乾
燥長さが必要であったが、IH では 0.2m×2
本のコイル長となった。乾燥長の大幅な短
縮により、電線巻取りに必要なモータ出力
も低減され、省エネにつながった。
今後、同工場では直径 30~60mm の電線
の乾燥ラインにも IH を適用させていく予
定であり、これからも環境にやさしい電線
づくりにチャレンジしていく。


