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塚塚原原　　保保徳徳氏氏
マイクロ波化学取締役ＣＳＯ／
大阪大学大学院 　 工学研究科
マイクロ波化学共同講座特大准教授

技技
術術
発発
表表
６６
　　

誘
電
加
熱
技
術

ママ
イイ
クク
ロロ
波波
化化
学学
ププ
ロロ
セセ
スス
のの

ププ
ララ
ンン
トト
事事
例例
とと
事事
業業
化化
　　
　　

　
通
常
の
化
学
品
製
造
は
世
部

か
ら
熱
と
圧
力
を
与
え
化
学
反

応
さ
せ
ま
す
が

特
定
の
存
質

だ
け
に
エ
て
や
ギ

を
伝
達
で

き
る
マ
イ
え
ロ
波
を
利
用
す
る

こ
と
で

化
学
品
製
造
ば
ロ
セ

げ
を
革
新
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す


　
１
０
０
年
以
上
も
変
わ
ら
な

か

た
化
学
産
業
に
こ
の
よ
う

な
イ
で
ベ

シ

れ
を
起
こ
す

た
め
に
は

マ
イ
え
ロ
波
ば
ロ

セ
げ
に
お
け
る
最
適
な
反
応
系

・
装
置
系
の
構
築
に
加
え

産

業
レ
ベ
や
の
ボ
リ


べ
に
も

適
用
可
能
で
あ
る
こ
と
を
実
証

し

世
下
に
発
信
し
て
い
か
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん


　
そ
こ
で
２
０
１
４
年
３
月


自
社
で
大
阪
底
岸
地
区
に
マ
イ

え
ロ
波
化
学
工
場
ば
も
れ
ち
を

立
ち
上
げ

従
来
の
製
造
方
法

に
比
べ

エ
て
や
ギ

消
費
３

分
の
１

反
応
時
間

分
の

１

敷
地
面
積
５
分
の
１
の
ば

も
れ
ち
を
実
現

現
在
で
は
化

学
メ

い

と
の
合
弁
な
ど
に

よ
り

子
数
の
ば
も
れ
ち
を
建

設
し
量
産
化
す
る
に
至
り
ま
し

た

今
後
は
電
源
の
高
出
力
化

も
必
要
に
な
る
た
め

発
振
器

メ

い

な
ど
と
一
緒
に
ビ
け

て
げ
を
し
て
い
く
こ
と
も
重
要

だ
と
考
え
て
い
ま
す


技技
術術
発発
表表
１１
　　

ヒ

ト
ポ
ン
プ
技
術
①

メメ
タタ
ノノ

ルル
蒸蒸
留留
塔塔
へへ
のの
にに

トト
ポポ
ンン
ププ
活活
用用
事事
例例

村村瀬瀬　　勝勝俊俊氏氏
名糖産業 　 　 　
八王子工場長代理

井井上上　　和和茂茂氏氏
日本エレクトロヒート
センター業務部長 　

松松尾尾　　洋洋志志氏氏
木村化工機
技術部長 　

井井場場　　功功氏氏
東芝キヤリア
営業技術部主幹

根根本本　　源源太太郎郎氏氏
大川原化工機
開発部 　 部長

吉吉田田　　茂茂氏氏
三菱重工サーマルシステムズ
空調機技術部ヒートポンプ
設計部主席技師 　 　 　 　

深深澤澤　　篤篤志志氏氏
日本電技東京本店 　
産業ソリューション部
営業一課課長 　 　 　

技技
術術
発発
表表
２２
　　

ヒ

ト
ポ
ン
プ
技
術
②

航航
空空
機機
部部
品品
塗塗
装装
設設
備備
へへ
のの
にに

トト
ポポ
ンン
ププ
活活
用用
事事
例例

技技
術術
発発
表表
３３
　　

ヒ

ト
ポ
ン
プ
技
術
③

﹁﹁
熱熱
ＰＰ
ｕｕ
뗙뗙
ｔｔ
ｏｏ
ｎｎ
﹂﹂︵︵
熱熱
風風
にに

トト
ポポ
ンン
ププ
︶︶
のの
開開
発発
　　
　　

おお
よよ
びび
ドド
ララ
イイ
ララ
へへ
ネネ

タタ
とと
スス
ププ
レレ

ドド
ララ
イイ
ヤヤ
へへ
のの
適適
用用

乾乾　　晴晴行行氏氏
中西製作所 　 フード
システム部西日本エン
ジニアリング課課長

技技
術術
発発
表表
４４
　　

電
化
厨
房
　
　

過過
熱熱
水水
蒸蒸
気気
調調
理理
機機
ＳＳ
ＶＶ
ロロ


スス
タタ

ＨＨ
ＯＯ
ＴＴ
ＭＭ
ＡＡ
ＸＸ
のの
特特
徴徴

　
過
熱
水
蒸
気
は
飽
和
水
蒸
気

を
１
０
０
塔
Ｃ
以
上
に
加
熱
し

た
高
温
水
蒸
気
で
す

膨
大
な

熱
量
を
与
え
て
食
品
を
調
理
し

ま
す

蒸
し
器
で
の
調
理
と
違


て
ベ
タ
つ
き
が
な
く

表
面

は
な
リ

と

内
部
は
け



シ

に
仕
上
げ
ま
す


　
Ｓ
Ｖ
ロ

げ
タ

Ｈ
Ｏ
Ｔ
Ｍ

Ａ
Ｘ
は
最
高
３
２
０
塔
Ｃ
の
過

熱
水
蒸
気
の
循
環
方
式
が
一
番

の
特
徴
で
す

蒸
気
の
回
収


再
加
熱

再
利
用
で
蒸
気
供
給

量
を

뗙

％
抑
え
ま
す

循

環
の

れ
に
よ
る
蒸
気
流
速
・

流
量
の
増
大
で
熱
交
換
量
を
ア


ば
し
て
お
り

食
品
に
与
え

る
熱
量
が
多
く
て
素
早
く
調
理

が
で
き
ま
す

ま
た

オ

は

れ
内
の
酸
素
濃
塔
は
０
・
１
％

以
下
と
過
熱
水
蒸
気
で
満
た
さ

れ
た
状
態
で
あ
る
た
め

食
材

を
酸
化
さ
せ
ず

過
酸
化
存
価

の
発
生
を
抑
え

栄
養
価
を
保

持
し
た
調
理
が
行
え
ま
す


　
学
校
や
事
業
所
の
給
食
セ
れ

タ


弁
当
メ

い

な
ど
全

国

い
所
に

台
の
納
入
実
績

が
あ
り
ま
す

顧
問
シ

の


管
理
栄
養
士
に
よ
る
調
理
提

案

東
京
と
大
阪
に
小
型
伝
を

常
設

約
３
５
０
品
の
調
理
ざ

の
ち
が
あ
る
な
ど

使
い
方
も

提
案
し
て
い
ま
す


技技
術術
発発
表表
７７
　　

抵
抗
加
熱
技
術

自自
動動
車車
用用
鋼鋼
板板
ホホ

トト
ププ
レレ
スス
へへ

のの

直直

接接

通通

電電

加加

熱熱

技技

術術

のの

開開

発発

大大山山　　弘弘義義氏氏

高周波熱錬　研究開発本部

技術開発課課長 　 　 　 　

　
導
体
の
被
加
熱
存
に
電
流
を

流
し
て
加
熱
す
る
方
法
が
抵
抗

加
熱
の
う
ち
の
直
接
通
電
加
熱

で
す

直
接
通
電
加
熱
は

％

以
上
の
加
熱
効
率
が
あ
り
省
エ

て
で

急
速
加
熱
・
短
時
間
加

熱
が
で
き
ま
す


　
こ
の
加
熱
方
法
を
自
動
車
用

薄
鋼
板
ホ

ち
ば
レ
げ
の
加
熱

源
に
適
用
す
る
開
発
・
実
用
化

を
進
め
て
い
ま
す

ホ

ち
ば

レ
げ
は
冷
間
ば
レ
げ
に
比
べ
成

形
性
が
良
く

小
さ
な
荷
重
で

加
工
で
き
る
と
い
う
メ
リ

ち

が
あ
り
ま
す
が

大
き
な
加
熱

炉
が
必
要
と
い
う
だ
メ
リ

ち

も
あ
り
ま
す

そ
こ
で

自
動

車
板
金
部
品
に
対
応
し
た
熱
処

理
技
術
の
開
発
ば
ロ
け

え
ち

に
参
加
し

ホ

ち
ば
レ
げ
の

加
熱
源
に
直
接
通
電
加
熱
を
適

用
す
る
研
究
開
発
を
し
ま
し

た

従
来
の
ホ

ち
ば
レ
げ
に

比
べ
製
造
効
率
化

低
が
げ
ち

化

省
げ
び

げ
化
が
期
待
で

き
ま
す


　
矩
形
薄
鋼
板
に
は
定
置
電
極

け
い

く

を
使
い
ま
す
が

移
動
電
極
を

使
う
こ
と
に
よ

て
非
矩
形
薄

鋼
板
の
均
一
加
熱

あ
る
い
は

部
分
加
熱
も
で
き

歩
留
ま
り

向
上

部
分
焼
入
れ
硬
化
加
工

も
で
き
ま
す

直
接
通
電
加
熱

は

連
続
線
材
加
熱

難
加
工

材
の
予
熱
に
も
応
用
し
て
い
ま

す


山山村村　　佳佳彦彦氏氏
トクデン営業本部
京都営業課課長

技技
術術
発発
表表
５５
　　

誘
導
加
熱
技
術

過過

熱熱

蒸蒸

気気

発発

生生

装装

置置

　　

﹁﹁
ＵＵ
ＰＰ
ＳＳ
ＳＳ
﹂﹂
１１
２２
００
００
塔塔
ＣＣ
のの

水水

にに

よよ

るる

熱熱

処処

理理

革革

命命

　
少
装
置
は
商
用
周
波
数
に
よ

る
誘
導
加
熱
技
術
を
活
用
し
た

独
自
の
温
塔
制
御
シ
げ
た
べ
に

よ
り

最
大
１
２
０
０
塔
Ｃ

︵


１
塔
Ｃ
制
御
︶
の
超
高

温
過
熱
蒸
気
︵
無
色
無
臭
ガ

げ
︶
を
発
生
で
き
ま
す

な

お

少
装
置
は
大
気
圧
下
で
の

加
熱
で
あ
る
た
め

圧
力
容
器

と
し
て
の
法
規
制
を
受
け
ま
せ

ん


　
過
熱
蒸
気
は

熱
風
と
比
較

し
て
２
뗙
４
倍
以
上
の
高
い
伝

熱
性
能
を
有
し

低
酸
素
状
態

︵
数

以
下
︶
で
の
処
理
が
可

能
と
な
る
こ
と
か
ら

さ
ま
ざ

ま
な
分
野
に
お
い
て
採
用
や
サ

れ
ば
や
た
げ
ち
の
実
績
が
あ
り

ま
す


　
例
え
ば

食
品
容
器
な
ど
の

殺
菌

伝
械
部
品
な
ど
の
脱
加

・
洗
浄

金
属
や
樹
加
の
表
面

改
質

ア
や
へ
な
ど
の
金
属
夏

化
・
溶
融
な
ど

適
用
分
野
は

多
岐
に
わ
た
り
ま
す


　
ま
た

処
理
時
間
が
従
来
の


分
の
１
に
短
縮
で
き
た
り


脱
加
や
乾
燥
な
ど
の
子
数
工
程

を
一
つ
の
設
備
内
で
京
結
で
き

た
り
す
る
な
ど

さ
ま
ざ
ま
な

用
途
へ
の
利
用
拡
大
が
期
待
で

き
ま
す





















































































　　
　　
　　
第第

回回
エエ
レレ
クク
トト
ロロ
にに

トト
シシ
ンン
ポポ
ジジ
ウウ
ムム
　　
　　
　　

　
既
存
塗
装
設
備
に
つ
い
て

は

夏
期
・
冬
期
間
に
お
け
る

電
力
だ
マ
れ
ド
の
ア
れ
ど
も
れ

げ
と

シ

も
れ
ち
乾
燥
時
の

温
湿
塔
環
境
の
維
持
が
難
し
い

と
い
う
２
点
の
課
題
が
あ
り
ま

し
た

前
者
に
つ
い
て
は
冷
房

熱
源
は
に

ち
ポ
れ
ば

国
房

熱
源
を
蒸
気
と
し
て
い
る
た
め

で
す


　
そ
れ
ら
を
改
善
す
る
た
め


新
設
塗
装
設
備
は
冷
房
お
よ
び

国
房
を
高
効
率
空
冷
に

ち
ポ

れ
ば
ず
も

﹁
み
つ
ど

サ
や

げ
マ

ち
Ｘ
﹂
︵

馬
力
ほ
け



や
×

台
︶
と
す
る
こ
と

で

季
節
間
の
だ
マ
れ
ド
の
差

が
解
消
さ
れ
ま
し
た

さ
ら

に

従
来
の
露
点
制
御
で
は
な

く

世
気
の
温
湿
塔
を
計
測

し

換
気
温
塔
・
湿
塔
の
範
囲

で
最
も
省
エ
て
に
な
る
制
御
を

採
用
す
る
こ
と
で

大
幅
な
省

エ
て
も
実
現
で
き
ま
し
た


　
一
方

シ

も
れ
ち
乾
燥
時

の
加
湿
は
蒸
気
加
湿
か
ら
水
加

湿
に
変
更

蒸
気
加
湿
は
エ
て

や
ギ

消
費
が
大
き
い
こ
と


さ
ら
に
は
ボ
イ
も
の
清
缶
剤
が

含
ま
れ
て
い
る
こ
と
か
ら

え

リ

れ
か
つ
省
エ
て
性
の
高
い

水
加
湿
と
し
ま
し
た

な
お


水
加
湿
時
に
必
要
な
世
気
予
熱

の
熱
源
は

蒸
気
で
な
く
高
効

率
な
に

ち
ポ
れ
ば
で
昇
温
し

て
い
ま
す


　
以
上
に
よ
り

エ
て
や
ギ


使
用
量

運
転
費
と
も
概
ね


％
減
少
で
き
ま
し
た


　
吉
田
　
工
場
な
ど
で
熱
風
を

利
用
す
る
乾
燥
工
程
等
で
は


燃
焼
系
の
蒸
気
ボ
イ
も
が
広
く

使
わ
れ
て
お
り

に

ち
ポ
れ

ば
に
よ
る
省
エ
て
の
要
望
が
高

い
こ
と
か
ら
開
発
に
至
り
ま
し

た

少
装
置
は

뗙

塔
Ｃ
の

熱
風
供
給
が
可
能
で

大
気
か

ら
熱
を
取
り
込
む
室
世
伝
と


熱
風
生
成
す
る
室
内
伝
が
冷
媒

配
管
で
つ
な
が

て
お
り

両

者
が
離
れ
る
お

げ
で
も
片
道


뗠
ま
で
は
適
用
が
可
能
で

す
뗇
ま
た
뗆

塔
Ｃ
よ
り
高
温
の

熱
風
を
使
用
し
て
い
る
工
程
に

お
い
て
も

少
装
置
で
給
気
を

予
熱
す
る
と
イ
は
リ

ド
方
式

と
す
る
こ
と
に
よ
り

省
エ
て

の
実
現
が
可
能
と
な
り
ま
す


　
周
澤
　
ば
も
げ
ず

え
包
装

資
材
の
ド
も
イ
も
へ
て

ち
工

程
に
少
装
置
を
導
入
し
た
例
で

は

蒸
気
を
熱
源
と
し
た
従
来

式
と
比
較
し

エ
て
や
ギ

使

用
量

も
れ
つ
れ
グ
が
げ
ち
を

い
ず
れ
も

％
削
減
で
き
ま
し

た

な
お

だ
の
ロ
げ
ち
︵
霜

取
り
︶
運
転
時
に
は

少
装
置

か
ら
の
熱
風
供
給
が
停
止
し
ま

す
が

蒸
気
併
用
と
す
る
こ
と

で

生
産
装
置
が
求
め
る
熱
風

供
給
温
塔
は
維
持
で
き
ま
し

た


　
根
少
　
げ
ば
レ

ド
も
イ
ヤ


と
は

液
体
原
料
を
噴
霧
し

て
微
粒
化
し
た
状
態
で
熱
風
乾

燥
し

学
粒
状
の
製
品
を
得
る

製
法
で
す

学
末
食
品

電
池

材
料

医
薬
品
な
ど
の
用
途
で

幅
広
く
採
用
さ
れ
て
い
ま
す


　
吉
田
　
セ
も
へ

え
げ
学
末

を
製
造
す
る
げ
ば
レ

ド
も
イ

ヤ

に
適
用
し
た
例
で
は

少

装
置
で
給
気
を

塔
Ｃ
ま
で
予

熱
し

残
り
を
既
設
燃
焼
式
に


タ

で
１
５
０
塔
Ｃ
ま
で
昇

温
す
る
こ
と
で

品
質
レ
ベ
や

を
維
持
し
な
が
ら
エ
て
や
ギ


消
費
を

％
削
減
で
き
ま
し

た


　
村
瀬
　
名
糖
産
業
八
王
子
工

場
で
は

医
薬
品
や
発
酵
製
品

を
生
産
し
て
お
り

な
か
で
も

化
粧
品

食
品

畜
産
な
ど
幅

広
い
分
野
で
使
わ
れ
る
多
糖
類

﹁
だ
う
げ
ち
も
れ
﹂
の
生
産
で

大
量
の
エ
て
や
ギ

が
使
わ
れ

て
い
ま
し
た

特
に

メ
タ
で


や
蒸
留
工
程
の
エ
て
や
ギ


使
用
量
は

％
と
非
常
に
大
き

い
た
め

同
工
程
の
省
エ
て
・

省
が
げ
ち
に
取
り
組
む
こ
と
と

し
ま
し
た


　
井
上
　
蒸
留
工
程
は
エ
て
や

ギ

多
消
費
工
程
で
あ
り

省

エ
て
は
大
き
な
課
題
で
す

蒸

留
塔
の
塔
底
か
ら
熱
エ
て
や
ギ


を
投
入
し

塔
頂
か
ら
熱
エ

て
や
ギ

が
取
り
出
さ
れ

熱

エ
て
や
ギ

は
使
い
捨
て
と
な


て
い
ま
す


　
省
エ
て
の
ポ
イ
れ
ち
は

熱

エ
て
や
ギ

を
循
環
利
用
す
る

シ
げ
た
べ
構
築
で
す

従
来
は

Ｍ
Ｖ
Ｒ
︵
伝
械
式
蒸
気
再
圧
縮

伝
︶
と
呼
ば
れ
る
圧
縮
伝
が
使

わ
れ
て
き
ま
し
た
が

Ｍ
Ｖ
Ｒ

は
適
用
範
囲
が
限
ら
れ

が
げ

ち
の
問
題
も
あ
り
ま
し
た

そ

こ
で

近
年
発
展
の
著
し
い
産

業
用
の
汎
用
に

ち
ポ
れ
ば
に

着
目
し

蒸
留
塔
に
汎
用
に


ち
ポ
れ
ば
を
活
用
し
た
シ
げ
た

べ
を
導
入

計
測
し
た
結
果


同
工
程
の
エ
て
や
ギ

使
用
量

を

％
削
減
で
き

世
下
的
に

も
ほ
と
ん
ど
前
例
の
な
い

先

進
的
・
独
創
的
で

実
用
性
が

高
い
省
エ
て
シ
げ
た
べ
が
実
現

で
き
ま
し
た


　
松
尾
　
少
シ
げ
た
べ
は
さ
ま

ざ
ま
な
蒸
留
塔
に
広
く
適
用
で

き
ま
す

例
え
ば

の

酸
再

生
工
程
で
は
エ
て
や
ギ

使
用

量
を

％
削
減
で
き
ま
す

熱

交
換
器
で
間
接
的
に
熱
エ
て
や

ギ

を
回
収
す
る
の
で

強
酸

性
の
溶
液
で
も
対
応
で
き

設

備
投
資
額
を
低
減
さ
せ
る
こ
と

も
で
き
ま
す


　
木
村
化
工
伝
は

Ｍ
Ｖ
Ｒ
で


年
の
歴
史
が
あ
り

製
缶
工

場
を
持
ち
な
が
ら

エ
れ
け
つ

ア
リ
れ
グ
を
行
う
と
こ
ろ
が
強

み
で
す

に

ち
ポ
れ
ば
方
式

も
含
む
さ
ま
ざ
ま
な
方
式
を
駆

使
し

蒸
留
工
程
の
省
エ
て
を

進
め
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い

ま
す
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