
(57)【要約】

【課題】　本発明は、断熱構造を有し、かつ発塵性の極

めて低い加熱手段をもつ、特に小型に適するクリーン熱

風ヒータを提供する。さらに本発明は冷媒取り入れ口や

温度センサー接続口、覗き窓を有し、かつ断熱構造の気

体浴と組み合わせることにより、効率的で迅速な加熱冷

却および温度制御を可能にするための熱風ヒータを提供

する。

【解決手段】　気体が、ヒータ外筒管（６１）の内側に

設けた石英被覆管（８）とヒータの発熱体（９１）の加

熱部を覆う石英被覆ガラス（９２）との間を通過する間

に加熱されるように構成された熱風ヒータであり、該ヒ

ータ外筒管（６１）が真空断熱二重構造である熱風ヒー

タ。

【選択図】　　　図１

JP 2005-140421 A 2005.6.2



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 気 体 が ヒ ー タ の 発 熱 体 の 加 熱 部 と そ の 外 筒 管 の 間 を 通 過 す る 間 に 加 熱 さ れ る よ う に 構 成
さ れ 、 該 外 筒 管 が 真 空 断 熱 二 重 構 造 で あ る 熱 風 ヒ ー タ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 発 熱 体 の 加 熱 部 が 石 英 ガ ラ ス で 覆 わ れ て い る 請 求 項 １ 記 載 の 熱 風 ヒ ー タ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 外 筒 管 の 気 体 流 路 部 が 石 英 で 覆 わ れ て い る 請 求 項 １ も し く は ２ 記 載 の 熱 風 ヒ ー タ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 流 側 に は 気 体 導 入 口 を 、 下 流 側 に は 外 筒 管 に 接 続 し た 気 体 を 通 過 さ せ る 筒 状 の 周 壁 で
形 成 さ れ た 気 体 浴 を 備 え 、 該 気 体 浴 の 周 壁 が 真 空 断 熱 二 重 構 造 で あ る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず
れ か 記 載 の 熱 風 ヒ ー タ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 気 体 浴 部 に 冷 媒 導 入 部 及 び 温 度 セ ン サ ー 導 入 部 を 備 え て な る 請 求 項 ４ 記 載 の 熱 風 ヒ ー タ
。
【 請 求 項 ６ 】
　 気 体 浴 が そ の 内 部 を 監 視 す る た め の 石 英 ガ ラ ス か ら な る 覗 き 窓 を 備 え て な る 請 求 項 ４ も
し く は ５ 記 載 の 熱 風 ヒ ー タ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 ヒ ー タ 本 体 部 分 が 直 径 ３ ０ ｍ ｍ 以 下 、 長 さ １ ５ ０ ｍ ｍ 以 下 の 寸 法 を 有 す る 請 求 項 １ ～ ６
の い ず れ か 記 載 の 熱 風 ヒ ー タ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 熱 風 ヒ ー タ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 熱 風 ヒ ー タ は 種 々 の 用 途 に 用 い ら れ て い る 。 し か し 、 特 に 小 型 （ 気 体 浴 を 除 く 本
体 部 分 が 直 径 ３ ０ mm以 下 、 長 さ １ ５ ０ mm以 下 程 度 ） の 熱 風 ヒ ー タ に お い て 、 断 熱 構 造 を 併
せ 持 つ 熱 風 ヒ ー タ 、 さ ら に は 発 塵 防 止 機 能 を 併 せ 持 ち 、 対 象 物 を 熱 風 で 加 熱 す る 熱 交 換 室
で あ る 気 体 浴 ま で 断 熱 構 造 で あ る ヒ ー タ は 存 在 し て い な か っ た 。 そ の た め 、 短 寿 命 で あ る
放 射 性 薬 剤 の 自 動 合 成 装 置 の よ う に 小 型 で 複 雑 な 装 置 の 内 部 に ヒ ー タ を 組 込 む 場 合 、 周 囲
の 機 器 、 特 に ア ナ ロ グ セ ン サ ー な ど ま で 加 熱 さ れ 、 出 力 値 に 誤 差 を 与 え 、 チ ュ ー ブ を 溶 か
し て し ま う 場 合 も あ り 、 そ の 対 策 が 求 め ら れ て い た 。 ま た 、 平 成 １ ４ 年 度 よ り 、 一 部 の 自
動 合 成 装 置 が 医 療 用 具 に 認 定 さ れ る よ う に な り 、 使 用 部 品 に は 発 塵 し な い も の が 求 め ら れ
る よ う に な り 、 ヒ ー タ も そ の 例 外 で は な い 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 本 発 明 は 、 優 れ た 断 熱 構 造 を 有 し 、 熱 効 率 の よ い 小 型 熱 風 ヒ ー タ を 提 供 す る 。 さ ら に 本
発 明 は 、 ク リ ー ン ル ー ム な ど 発 塵 性 の 極 め て 低 い ク リ ー ン な 加 熱 手 段 が 求 め ら れ る 環 境 で
の 使 用 に 適 す る 、 特 に 小 型 の 熱 風 ヒ ー タ を 提 供 す る 。 さ ら に 本 発 明 は 冷 媒 取 り 入 れ 口 や 温
度 セ ン サ ー 、 覗 き 窓 を 有 し 、 か つ 断 熱 構 造 の 気 体 浴 と 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 、 効 率 的 で
迅 速 な 加 熱 制 御 を 可 能 と な る 、 特 に 小 型 の 熱 風 ヒ ー タ を 提 供 す る 。 さ ら に 冷 却 制 御 に 対 応
可 能 な 手 段 も 提 供 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 の 熱 風 ヒ ー タ は 、 熱 交 換 媒 体 と な る 気 体 （ 濾 過 さ れ た 空 気 や 窒 素 ガ ス な ど ） が ヒ
ー タ 発 熱 体 の 加 熱 部 と そ の 外 筒 管 の 間 を 通 過 す る 間 に 加 熱 さ れ る よ う に 構 成 さ れ た 熱 風 ヒ
ー タ で あ り 、 該 外 筒 管 は 真 空 断 熱 二 重 構 造 で あ る 。 好 適 に は 発 熱 体 の 加 熱 部 が 石 英 ガ ラ ス
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で 覆 わ れ た 石 英 発 熱 体 で あ り 、 外 筒 管 の 気 体 流 路 部 が 石 英 被 覆 管 で 覆 わ れ て い る 。 本 発 明
の 好 適 な 一 態 様 に お い て 、 熱 風 ヒ ー タ の 上 流 側 に 気 体 導 入 口 が 設 け ら れ て い る の に 対 し 、
下 流 側 に は 外 筒 管 に 接 続 し 気 体 を 通 過 さ せ る 筒 状 の 周 壁 で 形 成 さ れ た 気 体 浴 を 備 え 、 そ の
気 体 浴 に は 冷 媒 導 入 部 を 備 え て な る 。 該 気 体 浴 の 周 壁 も 真 空 断 熱 二 重 構 造 で あ る 。 そ し て
、 こ の 気 体 浴 の 周 壁 に は そ の 内 部 を 監 視 す る た め の 覗 き 窓 を 備 え 、 こ の 覗 き 窓 は 石 英 ガ ラ
ス 等 の ガ ラ ス か ら な る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 熱 風 ヒ ー タ は 、 気 体 浴 の 下 流 側 に た と え ば 反 応 容 器 を そ の 熱 交 換 部 が 気 体 浴 内
部 に 挿 入 さ れ る よ う に 設 け 、 さ ら に そ の 熱 交 換 部 周 辺 に 温 度 セ ン サ ー を 設 け て 温 度 制 御 を
す る こ と に よ り 、 化 学 物 質 の 小 型 合 成 装 置 と し て 好 適 に 使 用 し う る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 熱 風 ヒ ー タ は 、 好 ま し く は 外 形 が 直 径 ３ ０ ｍ ｍ 以 下 、 長 さ １ ５ ０ ｍ ｍ 以 下 の 寸
法 、 そ し て 気 体 浴 を 含 む 長 さ も ２ ０ ０ ｍ ｍ 程 度 、 を 有 す る 小 型 で あ る 場 合 に よ り そ の 特 徴
を 生 か し う る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 一 例 と し て 、 図 １ の （ ａ ） に 反 応 容 器 （ １ １ ） と 組 み 合 わ せ た 外 観 図 、 （ ｂ ） に 熱 風 ヒ
ー タ （ ６ ） の 縦 部 分 断 面 概 略 図 を 示 す 。 破 断 部 に は 斜 線 を 施 し て い る 。 図 １ （ ａ ） お よ び
（ ｂ ） か ら 分 か る よ う に こ の 例 で は 発 熱 体 （ ９ １ ） の 上 流 側 に 気 体 導 入 口 （ １ ） 、 一 方 下
流 側 に は 気 体 浴 （ ２ ） と 流 出 口 （ 図 示 せ ず ） （ 反 応 容 器 （ １ １ ） と 気 体 浴 （ ２ ） の 間 か ら
流 出 ） が あ り 、 こ の 気 体 浴 （ ２ ） に は 、 石 英 覗 き 窓 （ ３ ） （ 図 １ の （ ｂ ） で は 省 略 ） 、 冷
却 用 継 ぎ 手 （ ４ ） 、 温 度 セ ン サ ー 導 入 口 （ ５ ） が あ る 。 な お 、 気 体 浴 （ ２ ） 内 部 に は 反 応
容 器 の 熱 交 換 部 が 挿 入 さ れ て い る 。 図 示 の 熱 風 ヒ ー タ （ ６ ） は 外 形 寸 法 が ２ ２ mmφ 、 長 さ
は 全 体 で １ ７ ７ mmと 極 め て 小 型 で あ る 。 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 ヒ ー タ 外 筒 管 （ ６ １ ）
は 真 空 断 熱 構 造 の ス テ ン レ ス 製 二 重 管 で あ り 、 そ の 内 側 に 石 英 被 覆 管 （ ８ ） を 設 け て い る
。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の ヒ ー タ の 最 も 大 き な 特 徴 は 、 外 筒 管 を 図 に 示 す よ う に 二 重 構 造 と し 、 そ の ヒ ー タ 外
筒 管 （ ６ １ ） 内 部 を 真 空 と す る こ と で ヒ ー タ か ら 発 す る 熱 を 外 部 に 漏 ら さ な い よ う に 断 熱
し た こ と で あ る 。 こ れ に よ り 後 で 示 す よ う に 熱 効 率 が 格 段 に 向 上 す る 。 真 空 度 は 可 能 な 限
り 高 め る 方 が 熱 効 率 が 高 ま る 。 ま た 、 好 適 に は 、 発 熱 体 （ ９ １ ） の 加 熱 部 が 石 英 被 覆 ガ ラ
ス （ ９ ２ ） で 溶 封 し た 防 塵 機 能 を 持 つ ヒ ー タ （ ９ ） を 利 用 し 、 そ の 周 囲 を 流 れ る 気 体 の 接
触 す る 発 熱 体 の 加 熱 部 か ら の 発 塵 防 止 対 策 を 施 す の が 好 ま し い 。 こ の 例 で は 効 率 を 高 め る
た め 、 気 体 浴 （ ２ ） の 周 壁 も ヒ ー タ 外 筒 管 （ ６ １ ） 同 様 、 二 重 構 造 の 真 空 断 熱 を 行 い 、 小
型 化 を 達 成 す る た め 気 体 浴 （ ２ ） と 一 体 構 造 と し 、 熱 効 率 を 高 め て い る が 、 一 体 構 造 で は
な く 別 々 に 製 作 し て 接 続 し た 構 成 と も し う る 。 ま た 、 気 体 浴 （ ２ ） で 液 体 窒 素 温 度 か ら 数
百 ℃ ま で の 温 度 制 御 を 行 う た め 、 気 体 浴 （ ２ ） 部 に 冷 媒 導 入 口 、 温 度 セ ン サ ー 導 入 口 （ ５
） を 設 け る 。 ま た 、 気 体 浴 （ ２ ） に は 内 部 を 監 視 で き る よ う に 石 英 ガ ラ ス の 覗 き 窓 （ ３ ）
を 設 け る の が 好 適 で あ る 。 気 体 浴 （ ２ ） の 構 成 材 と し て は 、 種 々 の 金 属 を 使 用 で き る が 発
塵 や 熱 伝 導 率 な ど を 考 慮 し 、 研 磨 し た 薄 い ス テ ン レ ス 管 、 よ り 好 ま し く は そ の 気 体 流 路 部
が 石 英 被 覆 管 な ど 石 英 で 被 覆 さ れ た ス テ ン レ ス 管 が 望 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 該 外 筒 管 あ る い は さ ら に 気 体 浴 周 壁 が 真 空 断 熱 二 重 構 造 で あ る こ と か
ら 熱 効 率 の よ い 安 全 な 、 特 に 小 型 の 熱 風 ヒ ー タ を 提 供 し う る 。 さ ら に 本 発 明 に よ れ ば 、 発
熱 体 を 石 英 で 覆 い 、 外 筒 管 も そ の 気 体 流 路 部 が 石 英 で 覆 わ れ て い る こ と か ら 、 発 塵 性 の 極
め て 低 い ク リ ー ン な 加 熱 手 段 と し て 提 供 し う る 。 さ ら に 冷 媒 取 り 入 れ 口 や 、 覗 き 窓 を 有 し
、 か つ 真 空 断 熱 二 重 構 造 の 気 体 浴 と 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 、 効 率 的 で 迅 速 な 加 熱 冷 却 お
よ び 温 度 制 御 を 可 能 に す る た め の 小 型 の 熱 風 ヒ ー タ と し て 提 供 し う る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
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　 本 ヒ ー タ は 、 図 １ （ a） お よ び （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 内 部 に あ る 発 熱 体 （ ９ １ ） の 高 温
と な る 加 熱 部 が 石 英 被 覆 ガ ラ ス （ ９ ２ ） で 被 覆 さ れ た ヒ ー タ （ ９ ） 、 ス テ ン レ ス 製 の 真 空
断 熱 二 重 構 造 の ヒ ー タ 外 筒 管 （ ６ １ ） 、 気 体 導 入 口 （ １ ） 、 断 熱 気 体 浴 （ ２ ） よ り 構 成 さ
れ て い る 。 本 質 的 な 要 素 は 、 ヒ ー タ 外 筒 管 （ ６ １ ） で あ り 、 そ れ と 石 英 被 覆 管 （ ８ ） と 石
英 被 覆 ガ ラ ス （ ９ ２ ） と の 組 み 合 わ せ に よ り 発 塵 防 止 、 熱 効 率 の 向 上 を 図 っ て い る 。 こ こ
で は 、 断 熱 気 体 浴 （ ２ ） と ヒ ー タ 外 筒 管 （ ６ １ ） は 一 体 で 示 し て あ る が 、 個 別 に 制 作 し 接
続 し て 一 体 と し て 使 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。 気 体 浴 内 部 に は 反 応 容 器 な ど の 熱 交 換 部 が
挿 入 さ れ て 使 用 さ れ る 。 熱 媒 体 と な る 気 体 （ 濾 過 さ れ た 空 気 や 窒 素 ガ ス な ど ） は 、 発 熱 体
の 上 流 側 に 設 け ら れ た 気 体 導 入 口 （ １ ） よ り 導 入 さ れ 、 発 熱 体 （ ９ １ ） の 加 熱 部 で 加 熱 さ
れ な が ら 石 英 被 覆 ガ ラ ス （ ９ ２ ） と 石 英 被 覆 管 （ ８ ） の 隙 間 を 通 過 し 、 気 体 浴 （ ２ ） に 達
し 、 気 体 浴 （ ２ ） 内 で 前 記 反 応 容 器 な ど の 熱 交 換 部 を 加 熱 す る 。 こ の 際 、 真 空 断 熱 外 筒 管
（ ６ １ ） 及 び 気 体 浴 （ ２ ） の 周 壁 は 真 空 断 熱 二 重 構 造 と な っ て い る た め 、 熱 遮 断 効 率 も 高
く 周 囲 を 加 熱 す る こ と も 少 な い 。 ま た 、 石 英 被 覆 管 （ ８ ） は 気 体 浴 （ ２ ） 部 ま で 延 設 さ れ
て い る 。 温 度 セ ン サ ー で 温 度 を 測 り な が ら 、 ヒ ー タ （ ９ ） で 加 熱 さ れ た 熱 風 を 吹 き 付 け る
、 あ る い は 濾 過 さ れ た 液 体 窒 素 な ど を 冷 却 用 継 ぎ 手 （ ４ ） か ら 流 入 さ せ 吹 き 付 け る こ と に
よ り 、 極 低 温 か ら 高 温 ま で 対 象 物 の 迅 速 で ク リ ー ン な 温 度 制 御 が 可 能 と な る 。 こ の 際 、 石
英 発 熱 体 は 他 の ア ル ミ ニ ウ ム ブ ロ ッ ク ヒ ー タ な ど で も よ く 、 ま た 、 石 英 被 覆 管 （ ８ ） も 必
ず し も 必 要 で は な い が 、 こ れ ら を 使 用 し た 方 が ク リ ー ン な 熱 風 を 得 る た め に よ り 望 ま し い
。 （ １ １ ） は 反 応 容 器 、 （ １ ３ ） は 気 体 導 入 継 ぎ 手 を 示 す 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の ヒ ー タ は 、 外 筒 管 は 真 空 断 熱 二 重 構 造 と な っ て い る た め 十 分 な 断 熱 性 能 を 備 え て い
る 。 し た が っ て 、 狭 い 小 型 の 部 品 が 入 り 組 む 合 成 装 置 内 に 装 着 す る な ど 、 特 に 小 型 の 即 ち
少 し で も 管 径 の 細 い ヒ ー タ が 要 求 さ れ る 環 境 に お い て の 使 用 に 適 す る 。 小 型 で あ る に も か
か わ ら ず 熱 効 率 が よ い の で 迅 速 な 加 熱 冷 却 が 可 能 で あ り 、 十 分 な 断 熱 性 を 備 え て い る の で
合 成 装 置 内 で 使 用 し て も 周 囲 の 機 器 に 影 響 を 及 ぼ し た り 、 補 修 の 際 に 火 傷 を す る 危 険 性 も
な い 。 こ の た め 、 こ の 熱 風 ヒ ー タ は 短 寿 命 放 射 性 薬 剤 の 合 成 装 置 の よ う に 、 鉛 で 囲 ま れ た
狭 い 空 間 内 で 、 し か も 小 型 の 自 動 合 成 装 置 を 用 い て 、 短 時 間 で の 加 熱 ・ 冷 却 や ク リ ー ン な
製 造 環 境 の 保 持 が 必 要 な 場 合 に は 、 特 に 有 効 で あ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ２ お よ び 図 ３ に は 、 形 状 は 類 似 で あ る が 、 ヒ ー タ 容 量 が １ ０ ０ Ｗ で 断 熱 構 造 の 外 筒 管
を 設 け た 断 熱 ヒ ー タ と 、 ヒ ー タ 容 量 が ２ ５ ０ Ｗ で 非 断 熱 構 造 の 外 筒 管 を 設 け た 非 断 熱 ヒ ー
タ と の 、 性 能 試 験 結 果 を 示 し た も の で あ る 。 図 ４ は そ の 試 験 方 法 を 示 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 断 熱 効 率 の 評 価 は 次 の 条 件 に よ っ た 。
ヒ ー タ に 流 す 窒 素 ガ ス の 流 量 ： １ ０ L/分
温 度 測 定 場 所 ： （ ｉ ） ヒ ー タ 外 筒 管 の 外 側 ２ 箇 所 （ ヒ ー タ 本 体 上 部 お よ び 下 部 ）
　 　 　 　 　 　 　 （ ii） ヒ ー タ 出 口 （ 空 気 浴 内 ）
　 　 　 　 　 　 　 （ iii ） 反 応 容 器 内
加 熱 設 定 温 度 ： ２ ０ ０ ℃
加 熱 時 間 ： 室 温 状 態 か ら 電 源 を 投 入 し 、 設 定 温 度 に 達 し て か ら ２ ０ 分 間 加 熱 、 そ の 後 、 電
源 を オ フ と し 、 室 温 ま で 測 定 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 結 果 か ら 明 ら か な よ う に 、 本 発 明 の 断 熱 ヒ ー タ は １ ０ ０ Ｗ で あ る に も か か わ ら ず 、
非 断 熱 型 の ２ ５ ０ Ｗ ヒ ー タ よ り も 迅 速 な 加 熱 性 能 を 示 し た 。 ま た 、 ヒ ー タ 本 体 上 部 の 温 度
を 比 較 し て も 断 熱 型 が １ ３ 分 程 度 で 最 高 の ８ ３ ℃ を 示 し た の に 対 し 、 非 断 熱 型 は ４ 分 で ヒ
ー タ 出 口 温 度 と ほ ぼ 同 程 度 の ２ ０ ０ ℃ 程 度 に 達 し た 。 ま た 、 図 ３ の 反 応 容 器 内 部 の 温 度 に
つ い て も 急 速 に 上 昇 し １ ０ ５ ℃ 程 度 に 保 た れ 、 そ の 後 急 速 に １ ９ ０ ℃ 程 度 に ま で 上 昇 し た
。 こ れ は 、 反 応 容 器 内 部 の 水 が 全 て 蒸 発 し 、 内 部 の 温 度 が 上 昇 し た た め で あ る 。 こ の よ う
に 、 断 熱 ヒ ー タ の 性 能 が 明 確 に さ れ 、 本 発 明 に よ れ ば 小 型 で 、 熱 効 率 が 良 く し か も 迅 速 な
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加 熱 が 可 能 な 熱 風 ヒ ー タ が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 ヒ ー タ は 、 気 体 浴 （ ２ ） と ヒ ー タ （ ９ ） と の 間 に エ ル ボ 管 部 を 設 け 、 自 在 に 流 出 口 の
向 き を 設 計 す る こ と も で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 該 外 筒 管 あ る い は さ ら に 気 体 浴 周 壁 が 真 空 断 熱 二 重 構 造 で あ る こ と か
ら 熱 効 率 の よ い 安 全 な 、 特 に 小 型 の 熱 風 ヒ ー タ を 提 供 し う る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 熱 風 ヒ ー タ を 示 す 図 で あ り 、 （ ａ ） は 外 観 図 、 （ ｂ ） は そ の 縦 部 分 断 面
概 略 図 を 示 す 。
【 図 ２ 】 従 来 の 非 断 熱 型 熱 風 ヒ ー タ の 性 能 試 験 結 果 を 示 し た も の で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 断 熱 型 熱 風 ヒ ー タ の 性 能 試 験 結 果 を 示 し た も の で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ２ お よ び 図 ３ に 示 す 性 能 試 験 方 法 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ８ 】
１ … 気 体 導 入 口
２ … 気 体 浴
３ … 覗 き 窓
６ … 熱 風 ヒ ー タ
６ １ … ヒ ー タ 外 管
８ … 石 英 被 覆 管
９ １ … 発 熱 体
９ ２ … 石 英 被 覆 ガ ラ ス
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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