
　中外炉工業　　×　　大阪大学・東京大学　

ア
ン
モ
ニ
ア
燃
料
の
工
業
炉
　

実
用
化
へ

カ

ボ
ン
ニ


ト
ラ
ル
に
貢
献

　
当
企
画
は
不
定
期
で
掲
載

し
ま
す


実証実験に使用するラジアントチュ
ーブバーナ試験炉（年度ＮＥＤ
Ｏ先導研究プログラムにて試作）

　
鉄
鋼
・
非
鉄
金
属
加
熱
炉
や

熱
処
理
炉
な
ど
を
手
掛
け
る
工

業
炉
メ

カ


中
外
炉
工
業

︵
本
社
・
大
阪
市
中
央
区

社

長
・
尾
崎
彰
氏
︶
は

産
学
連

携
で
カ

ボ
ン
ニ


ト
ラ
ル

に
対
応
し
た
共
同
研
究
を
大
阪

大
学
︵
赤
松
史
光
教
授
︶
お
よ

び
東
京
大
学︵
鈴
木
雄
二
教
授
︶

と
進
め
て
い
る

同
研
究
は


工
業
炉
︵
バ

ナ
︶
に
使
用
す

る
燃
料
を
従
来
の
都
市
ガ
ス
な

ど
の
化
石
燃
料
で
は
な
く

ア

ン
モ
ニ
ア
を
活
用
し

燃
焼
メ

カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
お
よ
び
バ


ナ
の
実
用
化
を
目
指
し
て
い

る


　
ア
ン
モ
ニ
ア
は
燃
焼
し
て
も

二
酸
化
炭
素
を
排
出
し
な
い
燃

料
と
し
て
脱
炭
素
社
会
に
向

け

鉄
鋼
・
非
鉄
な
ど
エ
ネ
ル

ギ

消
費
業
界
を
中
心
に
注
目

さ
れ
て
い
る

ア
ン
モ
ニ
ア
の

特
性
に
着
目
し
た
同
社
は

ア

ン
モ
ニ
ア
最
適
混
焼
技
術
や
専

焼
技
術
の
基
盤
を
構
築
し

技

術
の
応
用
化
・
実
用
化
に
向
け

た
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
る


　
同
研
究
の
産
学
連
携
は
２
０

１
９
年
度
か
ら
進
め
て
お
り


汎
用
バ

ナ
で
は
ア
ン
モ
ニ
ア

混
焼
お
よ
び
専
焼
に
関
す
る
燃

焼
基
盤
技
術
が
確
立
さ
れ
て
い

る


年
度
は
本
研
究
が
Ｎ
Ｅ

Ｄ
Ｏ
先
導
研
究
プ
ロ
グ
ラ
ム
に

採
択
さ
れ

燃
焼
排
ガ
ス
が
炉

内
に
排
出
さ
れ
な
い
間
接
加
熱

タ
イ
プ
の
ラ
ジ
ア
ン
ト
チ



ブ
バ

ナ
の
ア
ン
モ
ニ
ア
適
応

化
の
実
証
実
験
を
実
施
し
て
い

る

同
バ

ナ
は
中
外
炉
工
業

の
主
力
商
品
の
一
つ

連
続
溶

融
亜
鉛
め

き
ラ
イ
ン
︵
Ｃ
Ｇ

Ｌ
︶
な
ど
に
も
活
用
さ
れ

国

内
外
高
炉
メ

カ

や
電
炉
メ


カ

の
設
備
に
導
入
さ
れ
て

い
る


　
実
証
に
あ
た
り

基
礎
実
験

お
よ
び
ラ
ボ
ス
ケ

ル
で
の
ア

ン
モ
ニ
ア
燃
焼
研
究
な
ど
は
阪

大
で
行

て
お
り

東
大
で
被

加
熱
物
の
影
響
や
メ
カ
ニ
ズ
ム

の
解
析
な
ど
を
進
め
て
い
る


ア
ン
モ
ニ
ア
燃
焼
を
活
用
し
た

ラ
ジ
ア
ン
ト
チ


ブ
バ

ナ

の
研
究
は
順
調
に
進
ん
で
お

り

安
定
燃
焼
化
へ
の
め
ど
が

立

て
い
る


　

年
度
か
ら
は
高
効
率
に
排

熱
回
収
で
き
る
加
熱
炉
の
リ
ジ


ネ
バ

ナ
で
ア
ン
モ
ニ
ア
燃

焼
技
術
の
研
究
開
発
を
ス
タ


ト
す
る

夏
頃
に
阪
大
に
同
バ


ナ
専
用
試
験
炉
を
１
基
導
入

し
て
基
礎
実
験
を
開
始
す
る
予

定

リ
ジ

ネ
バ

ナ
は
圧
延

工
程
で
使
用
さ
れ
て
お
り

国

内
高
炉
・
電
炉
お
よ
び
精
錬
メ


カ

な
ど
に

採
用
さ
れ
て
い

る
中
外
炉
工
業

の
注
力
商
品


﹁
ラ
ジ
ア
ン
ト

チ


ブ
バ


ナ
・
リ
ジ

ネ

バ

ナ
と
も
に

国
内
外
の
メ


カ

を
中
心
に

数
多
く
受
注
い

た
だ
い
て
い

る

両
バ

ナ
に
ア
ン
モ
ニ
ア

燃
焼
技
術
が
活
用
で
き
れ
ば
鉄

鋼
業
界
に
お
け
る
カ

ボ
ン
ニ



ト
ラ
ル
の
一
助
と
な
れ

る
﹂︵
友
澤
健
一
商
品
開
発
部

長
︶
と
話
す


　
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
や
ア
ン

モ
ニ
ア
燃
焼
の
特
徴
な
ど
産
学

連
携
は
着
実
に
進
ち

く
し
て

い
る
が

ア
ン
モ
ニ
ア
燃
焼
の

バ

ナ
の
商
品
化
は
課
題
も
残


て
い
る

ア
ン
モ
ニ
ア
は
従

来
の
バ

ナ
で
使
用
さ
れ
て
い

る
化
石
燃
料
よ
り
コ
ス
ト
が
か

か
り

ま
た
燃
焼
に
関
す
る
安

全
の
担
保
や
配
送
規
制
な
ど
取

り
扱
い
方
法
に
つ
い
て
は
厳
密

に
規
格
化
さ
れ
て
い
な
い

加

え
て

﹁
既
存
の
ア
ン
モ
ニ
ア

製
造
技
術
で
は
化
石
燃
料
か
ら

ア
ン
モ
ニ
ア
を
生
成
し
て
い
る

た
め

ア
ン
モ
ニ
ア
の
生
成
過

程
で
炭
素
が
発
生
し
て
し
ま

う
﹂︵
同
︶
と
い
う


　

年
に
は
中
東
な
ど
か
ら
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

で
生
成
さ

れ
る
グ
リ

ン
ア
ン
モ
ニ
ア
が

年
間

万

１
０
０
万




年
に
は
３
０
０
万

５
０
０
万


輸
出
さ
れ
る
と
言
わ
れ
て
い

る

そ
の
中
で
中
外
炉
工
業
は

ア
ン
モ
ニ
ア
燃
焼
が
可
能
な
ラ

ジ
ア
ン
ト
チ


ブ
バ

ナ
や

リ
ジ

ネ
バ

ナ
の
実
用
化
を

大
学
や
ユ

ザ

と
進
め

カ


ボ
ン
ニ


ト
ラ
ル
時
代
に

向
け
た
研
究
開
発
を
続
け
て
い

る


︵
綾
部
　
翔
悟
︶
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