



































                                                                                                                                                                                 
















































































































































































































































 


















































































































































 






























































                    

エ
ネ
ル
ギ

機
器
開
発
と

最
新
溶
射
技
術
の
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向
　
















































 















































           

トーカロ　取締役　技術総括

伊藤 義康

溶溶溶溶溶溶溶
　　　　　　　

射射射射射射射
　　　　　　　

技技技技技技技
　　　　　　　

術術術術術術術

低炭素社会の一翼を担う
　
溶
射
は
金
属
や
ご
も
ミ

え
げ
を
溶
融
し

伊
材
に
吹
き
付
け
て
が

た

れ
グ
す
る
表
面
改
質
位

術

耐
熱

耐
食

耐
摩
耗
性
な
ど
の
向
上
を
目
的
に
活
用
さ
れ
て
い
る

発
電
用
高
優
率
ガ
げ
タ


ビ
れ
の
開
発
で
は
高
温
度
化
対
応
に
よ
る
耐
熱
性
や
遮
熱
性
と
と
も
に

二
酸
化
炭
素
︵
Ｃ
Ｏ
２

︶
排

出
量
削
減
に
よ
る
環
境
と
の
州
立
が
不
可
欠

さ
ら
に
今
後
の
水
素
燃
焼
発
電
の
開
発
計
画
な
ど

溶

射
位
術
は
重
要
な
役
割
を
担

て
い
る

そ
こ
で
今
回
は

﹁
エ
て
や
ギ

伝
器
開
発
と
最
新
溶
射
位

術
の
動
向
﹂
と
題
し
て

ち

い
ロ
の
伊
藤
体
康
取
締
役
位
術
総
括
に
溶
射
位
術
の
次
代
に
向
け
た
動

き
も
含
め
て
解
説
し
て
も
ら

た
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１
룆
地
球
環
境
問

題
と
次
世
代
火
力

発
電
シ
ス
テ
ム
　

　
２
０
１
５
年

月
に
の

も
れ
げ
の
な
リ
で
開
催
さ

れ
た
国
連
気
候
変
動
枠
組

み
条
約
第

回
締
約
国
会

議
︵
Ｃ
Ｏ
Ｐ

︶
に
お
い

て

温
室
優
果
ガ
げ
排
出

削
減
な
ど
の
国
際
枠
組
み

で
あ
る
﹁
な
リ
協
定
﹂
が

採
択
さ
れ

そ
の
後

米

国

中
国

イ
れ
ド

欧

州
連
合
︵
Ｅ
│
︶
な
ど
主

要
国
が
批
准
す
る
こ
と
で


年

月

発
優
に
至


た


　
こ
れ
に
よ
り

全
て
の

国
が
削
減
目
標
を
５
年
ご

と
に
提
出
・
更
新
し

実

施
状
況
を
報
告
し
て
レ
ビ



を
受
け
る
こ
と

共

通
の
長
期
目
標
と
し
て
気

温
上
昇
２
度
Ｃ
の
み
な
ら

ず
１
・
５
度
Ｃ
に
抑
え
る

努
力
を
行
う
こ
と
が
合
意

さ
れ
た


　
日
本
は

短
期
で
は


年
時
点
の
温
室
優
果
ガ
げ

排
出
量
を

年
比
で
３
・

８
％
以
上
削
減
し

中
期

で
は

年
に

年
に
比
べ

て

％
削
減
す
る

さ
ら

に

長
期
で
は

年
に
現

在
比
で

％
削
減
す
る
と

い
う
高
い
数
値
目
標
を
設

定
し
て
い
る


　
そ
の
た
め
再
生
可
能
エ

て
や
ギ

導
入
は
も
ち
ろ

ん
の
こ
と

原
子
力
発
電

の
再
開
や

二
酸
化
炭
素

︵
Ｃ
Ｏ
２

︶
排
出
量
の
多

い
石
炭
火
力
発
電
所
の
抑

制
と
高
優
率
化

高
優
率

な
ガ
げ
タ

ビ
れ
・
が
れ

ど
イ
れ
ド
・
サ
イ
え
や
発

電
︵
Ｇ
Ｔ
Ｃ
Ｃ
︶
の
導
入

を
不
可
欠
と
し
て
い
る


次
世
代
火
力
発
電
シ
げ
た

べ
の
開
発
指
針
は

﹁
高

優
率
発
電
﹂
と
﹁
低
環
境

負
荷
︵
低
炭
素
化
︶
﹂
で

あ
り

経
済
産
業
省
が
掲

げ
て
い
る
次
世
代
火
力
発

電
シ
げ
た
べ
の
実
用
化
ロ


ド
マ

プ
を
表
に
ま
と

め
る


　
既
に

第
２
世
代
の
液

化
天
然
ガ
げ
︵
Ｌ
Ｎ
Ｇ
︶

火
力
で
は


年
を
目
指

し
て
１
７
０
０
度
Ｃ
級
Ｇ

Ｔ
Ｃ
Ｃ
開
発
が
国
家
プ
ロ

け

え
ち
に
よ
り

進
め

ら
れ
て
い
る

す
な
わ

ち

第
１
期
︵

뗙


年
︶
で
は
ガ
げ
タ

ビ
れ

用
の
遮
熱
が

た

れ
グ

︵
Ｔ
Ｂ
Ｃ
︶

冷
却
位

術

耐
熱
材
料
の
要
素
位

術
開
発

第
２
期
︵

뗙


年
︶
で
は
実
用
化
位
術

開
発
が
進
め
ら
れ

成
果

は
１
６
０
０
度
Ｃ
級
Ｇ
Ｔ

Ｃ
Ｃ
に
反
映
さ
れ
て
い

る

現
在

第
３
期
︵


뗙

年
︶
で
実
伝
開
発
と

製
造
・
試
運
転
に
向
け
た

位
術
開
発
が
進
め
ら
れ
て

い
る


年
以
内
は
１
８

０
０
度
Ｃ
級
Ｇ
Ｔ
Ｃ
Ｃ
開

発
が
国
家
プ
ロ
け

え
ち

に
よ
り

進
め
ら
れ
る
計

画
で
あ
る


　
一
方

石
油
や
Ｌ
Ｎ
Ｇ

に
比
べ
て
安
価
で
供
給
安

定
性
に
優
れ
た
石
炭
を
燃

料
と
す
る
石
炭
火
力
に
つ

い
て
は

第
１
世
代
の
７

０
０
度
Ｃ
超
級
で
あ
る
次

世
代
超
々
市
下
圧
火
力
発

電
︵
Ａ
뗙
│
Ｓ
Ｃ
︶
と


第
２
世
代
の
石
炭
ガ
げ
化

が
れ
ど
イ
れ
ド
・
サ
イ
え

や
発
電
︵
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
︶
の

開
発
が
進
め
ら
れ
て
い

る


年
以
内

Ｉ
Ｇ
Ｃ

Ｃ
に
は
１
７
０
０
度
Ｃ
級

Ｇ
Ｔ
Ｃ
Ｃ
開
発
で
培
わ
れ

た
ガ
げ
タ

ビ
れ
位
術
が

適
用
さ
れ
る


　
第
３
世
代
の
Ｌ
Ｎ
Ｇ
火

力
で
は

上
流
に
固
体
酸

化
物
型
燃
料
電
池
︵
Ｓ
Ｏ

Ｆ
Ｃ
︶
を
設
置
し
て
高
優

率
化
を
図
る
ガ
げ
タ

ビ

れ
燃
料
電
池
子
合
発
電

︵
Ｇ
Ｔ
Ｆ
Ｃ
︶

石
炭
火

力
で
も
同
様
に
石
炭
ガ
げ

化
燃
料
電
池
子
合
発
電

︵
Ｉ
Ｇ
Ｆ
Ｃ
︶
が
計
画
さ

れ
て
い
る


　
高
温
︵
６
０
０
度
뗙
１

０
０
０
度
Ｃ
︶
で
作
動
す

る
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
の
開
発
は


２
０
０
０
年
代
後
半
か
ら

定
置
用
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
の
実
証

を
経
て
商
用
化
が
進
み



年
以
内
に
は
１
떞
뗦
以

上
の
業
務
用
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
の

市
場
投
入
が
計
画
さ
れ
て

い
る

将
来
的
に
は

産

業
用
で
は
数
十
떞
뗦
級


発
電
事
業
用
で
は
１
０
０

０
떞
뗦
級
の
Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
開

発
が
進
め
ら
れ
る
計
画
で

あ
る


　
さ
ら
に


年
以
内
の

水
素
社
会
を
見
据
え
て


Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ
と
並
行
し
て
水

素
燃
焼
ガ
げ
タ

ビ
れ
の

開
発
が
進
め
ら
れ
て
い

る

短
期
的
に
は
化
石
燃

料
に
水
素
を
混
入
し
た
水

素
混
焼
発
電
で
あ
り



年
ま
で
に
発
電
プ
も
れ
ち

で
の
実
証
試
験
が
行
わ
れ

る

長
期
的
に
は
再
生
可

能
エ
て
や
ギ

水
素
や
Ｉ

Ｇ
Ｃ
Ｃ
と
Ｃ
Ｏ
２

回
収
・

貯
留
︵
Ｃ
Ｃ
Ｓ
︶
を
組
み

合
わ
せ
た
Ｃ
Ｏ
２

の
リ


水
素
で
発
電
を
行
う
水
素

専
焼
発
電
が
計
画
さ
れ
て

い
る

水
素
燃
焼
ガ
げ
タ


ビ
れ
は

東
京
五
輪
・

な
も
リ
れ
ピ

え
が
開
催

さ
れ
る

年
以
内
に
商
用

化
が
進
々
と
考
え
ら
れ

る


２
룆
Ｇ
Ｔ
뗆Ｓ
Ｏ
Ｆ
Ｃ

高
温
部
品
へ
の
溶
射

技
術
の
適
用
現
状
　

　
ガ
げ
タ

ビ
れ
︵
Ｇ

Ｔ
︶
高
優
率
化
の
た
め
に

は
作
動
温
度
の
高
温
化
が

う

で
あ
り

図
１
に
示

す
よ
う
に
動
翼
用
に
は
つ


お
や
︵
Ｎ
ｉ
︶
伊
超
合

金
が
開
発
さ
れ
て
き
た


　
Ｎ
ｉ
伊
超
合
金
は
一
方

向
凝
固
や
単
結
晶
な
ど
の

結
晶
制
御
位
術
に
よ
り


耐
熱
温
度
は
１
１
０
０
度

Ｃ
︵
強
度
設
計
上
で
は
１

０
０
０
度
Ｃ
︶
程
度
ま
で

向
上
し

現
在
は
Ｔ
Ｂ
Ｃ

位
術
と
冷
却
位
術
の
高
度

化
に
よ
り

タ

ビ
れ
入

口
温
度
の
上
昇
に
対
応
し

て
い
る

商
用
化
さ
れ
て

い
る
１
６
０
０
度
Ｃ
級
Ｇ

Ｔ
Ｃ
Ｃ
で
は

発
電
端
優

率
が
低
位
発
熱
量
︵
Ｌ
Ｈ

Ｖ
︶
伊
準
で

％
を
超
え

て
お
り

東
日
本
大
震
災

後
に
国
内
で
も
導
入
が
進

め
ら
れ
て
い
る


　
Ｔ
Ｂ
Ｃ
は
裏
面
が
強
制

冷
却
さ
れ
て
い
る
耐
熱
合

金
伊
材
の
表
面
に
低
熱
伝

導
率
で
高
輻
射
率
の
ご
も

し


ふ
く

ミ

え
を
が

た

れ
グ

す
る
位
術
で

伊
材
表
面

温
度
を
低
下
さ
せ
る
優
果

が
あ
る


　
現
在
は

減
圧
プ
も
こ

マ
溶
射
︵
Ｌ
Ｐ
Ｓ
︶
や
高

速
の
レ

べ
溶
射
︵
Ｈ
Ｖ

Ｏ
Ｆ
︶
に
よ
る
Ｍ
Ｃ
ｒ
Ａ

ｌ
Ｙ
︵
Ｍ
は
Ｎ
ｉ

Ｃ

ｏ

あ
る
い
は
州
方
︶
合

金
ふ
れ
ド
が

ち
と

大

気
プ
も
こ
マ
溶
射
︵
Ａ
Ｐ

Ｓ
︶
に
よ
る
イ

ち
リ
ア

︵
Ｙ
２

Ｏ
３

︶
６

８
質

量
％

部
分
安
定
化
け
や

が
つ
ア
︵
Ｚ
ｒ
Ｏ
２


６


８
Ｙ
Ｓ
Ｚ
︶
ち

プ
が


ち
で
構
成
さ
れ
る
２
層

Ｔ
Ｂ
Ｃ
が
標
準
的
に
使
わ

れ
て
い
る

共
空
伝
エ
れ

け
れ
動
翼
に
は

電
子
ビ


べ
物
理
蒸
着
法
︵
Ｅ
Ｂ

뗙
Ｐ
Ｖ
Ｄ
︶
に
よ
り

耐

熱
サ
イ
え
や
特
性
に
優
れ

た
６

８
Ｙ
Ｓ
Ｚ
ち

プ

が

ち
の
２
層
Ｔ
Ｂ
Ｃ
が

実
用
化
さ
れ
て
い
る



