
日本のモノづくりに大きく貢献する工業炉と関連機器
　
工
業
炉
は
金
属
工
業
や
一
般
機
械
工
業
な
ど
熱
を
利
用
す
る
産
業
で
幅
広
く
導

入
さ
れ
て
お
り
、
日
本
の
モ
ノ
づ
く
り
に
貢
献
し
て
、
そ
の
発
展
に
大
き
く
寄
与

し
て
い
る
。
ま
た
地
球
温
暖
化
防
止
に
向
け
て
主
な
温
室
効
果
ガ
ス

Ｇ
Ｈ
Ｇ

で
あ
る
二
酸
化
炭
素

Ｃ
Ｏ
２

排
出
削
減
が
求
め
ら
れ
る
中
、
各
社
は
さ
ま
ざ

ま
な
努
力
に
よ
っ
て
Ｃ
Ｏ
２
削
減
を
進
め
て
い
る
ほ
か
、
業
界
全
体
と
し
て
は
、

国
際
標
準
化
機
構

Ｉ
Ｓ
Ｏ

の
場
を
使
い
、
工
業
炉
の
安
全
対
策
な
ど
で
国
際

規
格
作
り
に
注
力
し
て
い
る
。

自
動
車
関
連
が
主
力
新
規
設
備
投
資
回
復
に
期
待

国
際
規
格
づ
く
り
日
本
主
導
で
実
現
へ

進
む
環
境
対
応
高
性
能
炉
導
入
へ

窒
化
セ
ン
サ
ー
で
ガ
ス
流
量
を
自
動
制
御

　
　

オ
リ
エ
ン
タ
ル
エ
ン
ヂ
ニ
ア
リ
ン
グ
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地
球
温
暖
化
防
止
に
向
け

た
環
境
対
応
で
は
、
工
業
炉

の
Ｇ
Ｈ
Ｇ
排
出
削
減
対
策
と

し
て
、
高
性
能
工
業
炉
の
導

入
促
進
や
、
工
業
炉
の
更
新

が
位
置
づ
け
ら
れ
て
い
る
。

こ
れ
を
背
景
に
各
社
と
も
、

さ
ら
に
独
自
の
工
夫
を
加
え

て
、
環
境
対
応
策
を
実
施
し

て
い
る
。

　
オ
リ
エ
ン
タ
ル
エ
ン
ヂ
ニ

ア
リ
ン
グ

東
京
都
荒
川

区

の
窒
化
セ
ン
サ
ー
付
き

ガ
ス
軟
窒
化
炉
「
ユ
ニ
ナ
イ

ト
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
シ
ス
テ
ム

付
き
ガ
ス
軟
窒
化
炉
」
は
、

自
社
開
発
の
窒
化
セ
ン
サ
ー

を
用
い
て
、
炉
内
の
水
素
濃

度
を
分
析
し
、
ガ
ス
流
量
を

自
動
制
御
す
る
装
置
だ
。
赤

外
線
ア
ン
モ
ニ
ア
分
析
制
御

方
式
に
比
べ
て
、
分
析
応
答

速
度
が
速
い
の
も
特
徴
の
一

つ
。
自
動
制
御
に
よ
り
従
来

炉
に
比
べ
使
用
ガ
ス
量
を
２

分
の
１
か
ら
最
大
で
３
分
の

２
ま
で
削
減
し
て
、
ラ
ン
ニ

ン
グ
コ
ス
ト
を
抑
え
ら
れ

る
。
そ
の
た
め
省
エ
ネ
ル
ギ

ー
で
環
境
に
や
さ
し
く
、
Ｃ

Ｏ
２
削
減
に
も
寄
与
し
て
い

る
。

　
工
業
炉
の
分
野
で
は
、
日

本
が
主
導
し
た
形
で
国
際
規

格
づ
く
り
が
進
ん
で
い
る
。

具
体
的
に
は
Ｉ
Ｓ
Ｏ
が
、
そ

れ
ま
で
は
ば
ら
ば
ら
だ
っ
た

工
業
炉
関
連
の
規
格
を
ま
と

め
る
た
め
、
「
工
業
炉
及
び

関
連
設
備
」
で
の
専
門
委
員

会
と
し
て
「
Ｔ
Ｃ
２
４
４
」

を
設
置
し
た
。

　
こ
の
設
置
は
工
業
炉
に
お

け
る
最
先
端
の
省
エ
ネ
ル
ギ

ー
・
安
全
技
術
を
開
発
し
て

い
る
日
本
か
ら
の
提
案
で
実

現
。
こ
こ
で
、
多
岐
に
わ
た

る
安
全
性
や
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

性
能
で
の
国
際
規
格
が
検
討

さ
れ
て
い
る
。

　
現
在
は
、
「
用
語

ボ
キ

ャ
ブ
ラ
リ
ー

」
「
燃
焼
安

全
」
「
機
能
安
全
」
の
３
項

目

テ
ー
マ

で
各
国
と
の

協
議
が
進
行
中
で
、
そ
の
協

議
と
関
係
国
か
ら
の
投
票
が

終
了
す
れ
ば
、
年
内
に
は
そ

れ
ぞ
れ
国
際
規
格
と
し
て
正

式
決
定
す
る
可
能
性
が
高

い
。
ま
た

月

日
か
ら
は

カ
ナ
ダ
で
、
Ｔ
Ｃ
２
４
４
の

第
６
回
全
体
会
議
の
開
催
さ

れ
る
予
定
で
、
こ
の
場
で
も

協
議
が
行
わ
れ
る
。

　
こ
う
し
た
業
界
の
動
き
に

対
応
し
経
済
産
業
省
で
も
、

地
球
温
暖
化
対
策
や
エ
ネ
ル

ギ
ー
価
格
の
高
騰
を
背
景

に
、
わ
が
国
が
持
つ
優
れ
た

省
エ
ネ
技
術
を
適
切
に
評
価

す
る
こ
と
が
、
工
業
炉
の
競

争
力
向
上
に
は
必
須
だ
と
判

断
。

年
度
か
ら
３
カ
年
事

業
で
行
う
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
等

国
際
標
準
化
・
普
及
基
盤
事

業
の
中
で
、
「
工
業
炉
の
各

種
効
率
評
価
に
関
す
る
国
際

標
準
化
・
普
及
基
盤
事
業
」

に
取
り
組
む
。

　
具
体
的
に
は
政
府
と
し

て
、
Ｉ
Ｓ
Ｏ
の
Ｔ
Ｃ
２
４
４

へ
必
要
な
国
際
標
準
提
案
を

行
う
作
業
や
、
複
雑
な
規
格

内
容
の
検
討
、
実
証
デ
ー
タ

の
蓄
積
に
関
す
る
基
盤
整
備

で
支
援
を
行
う
。

　
工
業
炉
は
加
熱
、
溶
融
、

乾
燥
、
焼
成
な
ど
の
材
料
を

加
熱
し
て
熱
的
変
化
を
起
こ

さ
せ
る
工
業
用
プ
ロ
セ
ス
用

に
供
給
さ
せ
る
装
置
の
総
称

で
、
材
料
を
加
熱
す
る
こ
と

で
そ
の
材
料
の
持
つ
機
械
的

お
よ
び
化
学
的
性
質
を
望
ま

し
い
性
質
に
変
化
さ
せ
る
た

め
の
装
置
で
あ
る
。
そ
の
た

め
高
炉
・
転
炉
・
燃
焼
炉
に

代
表
さ
れ
る
よ
う
に
、
工
業

炉
の
種
類
は
多
岐
に
及
ん
で

多
く
の
産
業
分
野
で
利
用
さ

れ
て
い
る
。
中
で
も
鉄
鋼
業

や
自
動
車
関
連
産
業
と
は
、

関
わ
り
が
深
い
。

　
工
業
炉
の
業
況
は
、
日
本

工
業
炉
協
会
の
ま
と
め
に
よ

る
と
、
２
０
１
３
年
は
会
員

会
社
の
売
り
上
げ
実
績
で
総

額
１
８
７
９
億
円
と
な
り
、

前
年
比

・
９
％
の
減
少
と

な
っ
た
。
内
訳
で
は
高
炉
や

部
品
・
修
理
の
各
部
門
で
の

減
少
が
大
き
か
っ
た
。
こ
れ

は
工
業
炉
全
体
で
の
需
要
が

落
ち
込
む
と
と
も
に
、
大
手

鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
を
中
心
に
工

場
稼
働
率
が
向
上
せ
ず
、
新

規
設
備
投
資
増
に
つ
な
が
ら

な
か
っ
た
こ
と
が
要
因
の
よ

う
だ
。

　
ま
た
工
業
炉
の
設
備
投
資

動
向
は
、
産
業
界
で
の
設
備

投
資
動
向
と
比
較
し
て
通
常

１
年
程
度
後
ろ
に
ず
れ
る
傾

向
が
あ
る
ほ
か
、
「
工
業
炉

全
体
で
は
い
く
ぶ
ん
回
復
し

つ
つ
あ
る
よ
う
だ
が
、
依
然

ま
だ
低
位
の
ま
ま
で
、
な
か

な
か
上
が
っ
て
こ
な
い
状
態

が
続
い
て
い
る
」
と
、
日
本

工
業
炉
協
会
で
は
分
析
す

る
。

　
現
在
国
内
で
稼
働
す
る
工

業
炉
の
半
数
近
く
が
、
自
動

車
関
連
産
業
向
け
の
部
品
お

よ
び
加
工
に
携
わ
っ
て
い

る
。
そ
の
自
動
車
関
連
産
業

で
ア
ジ
ア
を
中
心
に
製
造
拠

点
の
海
外
移
転
が
進
ん
だ
た

め
に
、
こ
の
業
界
で
「
製
造

拠
点
の
回
帰
」
が
実
現
し
な

け
れ
ば
、
国
内
で
の
新
規
設

備
投
資
が
回
復
し
な
い
状
況

と
な
っ
て
い
る
。

　
こ
う
し
た
中
、
ま
ず
自
ら

活
路
を
見
い
だ
す
動
き
も
出

て
い
る
。
そ
れ
は
Ｄ
Ｏ
Ｗ
Ａ

ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
の
１
０
０

％
子
会
社
の
Ｄ
Ｏ
Ｗ
Ａ
サ
ー

モ
テ
ッ
ク

名
古
屋
市
瑞
穂

区

が
、
浸
炭
熱
処
理
設
備

な
ど
の
工
業
炉
事
業
で
生
産

拠
点
の
再
編
に
動
く
も
の
。

同
社
は
年
内
に
浜
松
市
内
に

新
工
場
を
取
得
し
、
炉
の
設

計
・
製
造
部
門
を
一
元
化
す

る
方
針
だ
。


