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中外炉工業株式会社
商品開発部 開発探索課
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水素バーナの開発

出典︓TOYOTA ニュースリリース 2018年11月08日 出所︓データは当社実験データより

水素社会の普及には
・値段ともに，水素燃焼による付加価値の創出が不可⽋
・水素燃焼排ガスの水蒸気による処理材料影響の確認が必要

→そこで 弊社では 過熱水蒸気に着目
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過熱水蒸気とは

水 飽和
蒸気

過熱
水蒸気

蒸気発生装置
ボイラーなど

過熱水蒸気
発生装置

常温 100℃ 200~1700℃

◆100℃で蒸発した飽和蒸気を、さらに高温加熱した無色透明のH2Oガス

湿り蒸気 乾き蒸気

過熱水蒸気は
・低酸素濃度のガス
・熱伝達性に優れたガス

・過熱水蒸気は酸化⼒が非常に強く
ステンレスであっても600℃付近で酸化

・発生装置から出ると，伝熱性の良さにより
たちまち冷める

既設の過熱水蒸気発生装置は電気加熱がほとんどで
発生装置材料・ヒータ・配管の選定が困難で主に
800℃付近以下でのみでしか利⽤されていない

超高温域での過熱水蒸気発生・利⽤および高い伝熱性に着目し水素燃焼技術による開発に着⼿
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燃焼式過熱水蒸気試験装置 ※特許出願中

試 験 開 始︓ 2021年1月~
処 理 サ イ ズ︓150 x 150 x 50mm以内

30,000 kcal/h 水素バーナ

図1.過熱⽔蒸気試験装置正⾯図および概略図

水素2、酸素１の⽐率で燃焼
させることにより、排ガスは高温
H2Oガスのみとなる
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水素・酸素燃焼と炉内の様子

水素x酸素
燃焼火炎

(高温H2Oガス)
高温過熱水蒸気

処理トレイ
□150x50mmH

≪H2 x O2燃焼≫

≪H2 x O2燃焼 + 噴霧⽔≫

⽔素燃焼による排ガスに加え
噴霧⽔を⼊れる中⼼から吹くことで過熱⽔蒸気を多量に発⽣可能

図2.過熱水蒸気試験装置内様子

⽕炎温度が⾼く⻘⽩い

⽔噴霧で⽕炎温度が下がり橙⾊に
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燃焼式過熱水蒸気の特徴まとめ

低温200℃〜
超⾼温1700℃の処理可能

1

54

32

⾼い熱伝達特性により
短時間で均一に加熱

⽔素還元/酸素酸化/
無酸素雰囲気で加熱可能

800℃以上で⽔蒸気による
炭素のガス化反応

材料の燃焼を伴わずに
酸化反応を起こすことが可能

H2O+C→H2+CO

酸化/還元
自由自在

赤枠の2点について、試験結果を交え、紹介します。
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燃焼酸素⽐変化による炉内雰囲気

１つの炉で多品種の材料処理⾏いたい場合や温度帯によって雰囲気を変化させたい場合に利⽤可能

水素(還元)

雰囲気
酸素(酸化)

雰囲気

水素・酸素の燃焼⽐を変動させると
水素雰囲気であれば0〜16％ 酸素雰囲気であれば0〜44％で加熱可能
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今後の過熱水蒸気の展開、適⽤分野

上記適⽤分野に加え、13A(都市ガス)→⽔素へ燃料転換するに当たり
水素燃焼排ガスの水蒸気による処理材料影響の確認に利⽤可能
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過熱水蒸気技術 活⽤テーマ例

テ
ー
マ

⽤途 効果
セラミックス製品における脱脂/焼成工程 工程処理時間の短縮
廃電池のリサイクル熱処理 無害化、炭化、ガス化
機能性粉末材料の熱処理 温度の均⼀化、機能材の品質向上
⾦属の脱脂処理/急速過熱処理 工程処理時間の短縮
CFRPリサイクル熱処理 温度の均⼀化、機能材の品質向上
電子部品の脱脂/焼成処理 温度の均⼀化、機能材の品質向上
吸熱反応させながらの水性ガス化反応 ガス化
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中外炉工業 脱炭素の新拠点

熱技術創造 セ ン タ ー ※ イ メ ー ジ 図

機能材
ゾーン

燃焼
ゾーン

共創
スペース

新たな価値を創造することを目標に工業炉 研究開発力を強化するため、
脱炭素の新拠点として「熱技術創造センター」を弊社堺工場に新設

『熱技術創造センター』 新設

2023年11月開所予定


