
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
　

理
事
　
　

　

佐
藤
　

嘉
晃
　

氏
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今後の取り組み 　 　 　 　 　

経
済
産
業
省
　

資
源
エ
ネ

ル
ギ

庁
省
エ
ネ
ル
ギ

・

新
エ
ネ
ル
ギ

部
省
エ
ネ

ル
ギ

課
長
　
　
　
　
　

吉
田
健
一
郎
氏

省エとルギー政策の現状と課題　

富
士
経
済
　

東
京
マ

お

た

ン
グ
本
部
第
四
部

主
大
　
　
　
　
　
　
　

清
水
　

耕
平
　

氏

産業用ヒーっポンプ
市場の動向　　　　

戦略のジョンも必要



























 


























                        

　
ほ
で
づ
く
り
日
少
会
議
は
新
エ
て
や
ギ

・
産

業
技
術
総
合
開
発
伝
構
︵
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
︶
と
共
催
し

都
内
で
３
月

日

第

回
新
産
業
技
術
促
進
検

討
会
﹁
に

ち
ポ
れ
ば
技
術
が
拓
く
省
エ
て
や
ギ


・
低
炭
素
型
産
業
ば
ロ
セ
げ
革
命
　
に

ち
ポ

れ
ば
技
術
の
動
向
と
今
後
の
取
り
組
み
﹂
を
開
い

た

失
需
要
の
大
き
な
産
業
部
門
の
省
エ
て
や
ギ


や
低
炭
素
化
を
加
速
す
る
技
術
と
し
て
期
待
さ

れ
て
お
り

開
発
・
導
入
拡
大
に
向
け
た
関
連
ば

ロ
け

え
ち
の
員
果
発
表
の
ほ
か

今
後
の
方
向

性
や
課
題
に
つ
い
て
議
論
が
交
わ
さ
れ
た









































































































日
本
エ
レ
ク
ト
ロ

に

ト
セ
ン
タ


業
務
部
長
　
　
　

井
向
　

和
茂
　

氏

東
京
大
学
生
産
技
術

研
究
所
　

教
授
　
　
　

鹿
園
　

直
毅
　

氏

高度化と普及が両輪熱交換器の性能追求















































第第

回回
新新
産産
業業
技技
術術
促促
進進
検検
討討
会会


































































































































パ
ネ
ル
デ

ス
い

シ

ン
　
　
　
　

企業間連携を促す

東
京
理
科
大
学
大
学
院
　

イ
ノ
ベ

シ

ン
研
究
科

教
授
　
　
　
　
　
　
　
　

橘
川
　

武
郎
　

氏

飢餓と温暖化解決

産業部門の省エとをめぐって　

産業用ヒーっポンプの
導入事例と課題　 　

伝熱性能向向技術
の開発　 　　　

熱
を
リ
ぐ
イ
ク
ル
す
る
時
代

日
本
の
強
み
　

内
外
で
提
案

開会あいさつ

　　

　　
基基
　　

調調
　　

講講
　　

演演
　　
　　
　　
　　
　　
　　
　　
　　
　　
　　

                                              

　
産
業
用
に

ち
ポ
れ
ば
は

蒸
気
や
失
風

排
失

水
や

温
排
水
を
失
源
と
し
て
温
水

な
ど
を
供
給
す
る
も
の
を
指

す

日
少
は
製
品
も
イ
れ
ア


ば
が
豊
富
で

現
場
レ
ベ

や
の
い
げ
じ
マ
イ
こ

エ
れ

け
つ
ア
リ
れ
グ
力
も
高
い


例
え
ば
温
水
を
供
給
す
る
排

失
回
収
に

ち
ポ
れ
ば
市
場

は
２
０
１
１
年
の
東
日
少
大

命
災
以
内
若
干
落
ち
込
ん
だ

が

時
間
を
か
け
じ
わ
じ
わ

員
長
し
て
い
る

三
世
で
は

中
国
市
場
が
大
き
く

各
国

の
メ

い

が
し
の
ぎ
を
削

る
が

正
確
な
情
報
が
な
か

な
か
取
れ
な
い
面
も
あ
る


三
世
調
査
で
基
礎
情
報
の
整

備
を
進
め
た
い

将
来
的
に

は
日
少
の
技
術
が
三
世
に
展

開
し
て
い
け
る
よ
う

大
き

な
戦
略
ビ
け

れ
も
必
要
に

な
る
だ
ろ
う


　
２
０
１
５
年
塔
と
１
９
７
３

年
塔
を
比
べ
る
と

経
済
規
模

뗊
実
質
Ｇ
Ｄ
Ｐ
뗋
が
２
・
６
倍
に

な

て
い
る
の
に
対
し


終

エ
て
や
ギ

消
費
は
原
油
換
算

で
１
・
２
倍
に
と
ど
ま

て
い

る

特
に
産
業
部
門
の

終
エ

て
や
ギ

消
費
は
０
・
８
倍
に

収
ま

て
お
り
大
変
な
省
エ
て

努
力
が
あ

た


　
今
後
も
産
業

運
輸

業

務

家
庭
と
各
部
門
に
向
け
い

ろ
い
ろ
な
施
利
を
動
員
し

官

民
力
を
合
わ
せ
て
省
エ
て
を
積

み
上
げ
て
い
く

２
０
３
０
年

の
エ
て
や
ギ

へ

え
げ
の
達

員
と
い

た
目
標
に
は
ま
だ
道

半
ば
で
あ
り

に

ち
ポ
れ
ば

の
技
術
開
発
や
普
及
に
よ
る
数

字
も
含
め
な
い
と
届
か
な
い


　
ま
た
予
算

税
制
も
含
め
て

さ
ま
ざ
ま
な
形
で
企
業
間
連
携

を
促
し
て
い
く

例
え
ば
連
携

省
エ
て
や
ギ

計
画
と
い

た

認
定
制
塔
を
設
け
る

て

ち

通
販
の
増
大
を
受
け
て

荷
主

の
定
体
も
変
え

荷
主
と
輸
送

事
業
者
が
連
携
し
て
省
エ
て
に

取
り
組
ん
で
も
ら
う


　
家
電
製
品
な
ど
は
従
来
技
術

の
延
長
だ
け
で
は
さ
ら
な
る
省

エ
て
は
難
し
い

自
動
車
も
こ

れ
ま
で
は
ガ
ざ
リ
れ
車
の
規
制

が
中
心
だ

た
が

電
気
自
動

車
︵
Ｅ
Ｖ
︶
な
ど
の
普
及
に
沿


た
基
準
が
必
要
に
な
る

そ

う
し
た
中
で
エ
て
や
ギ

消
費

効
率
の
目
標
を
設
定
し
て

メ


い

に
改
善
を
促
し
て
い
く

ち

ば
も
れ
ナ

制
塔
が
重
要

と
な

て
く
る


　
人
類
が
直
面
す
る

大
の
危

伝
は
や
は
り
今
で
も
飢
餓
で


も
う
一
つ
は
地
球
温
国
化
だ


豊
か
に
な
る
た
め
に
化
石
燃
料

を
使

て
き
た
わ
け
で

こ
の

二
つ
は
矛
盾
す
る

こ
れ
ら
を

同
時
解
決
す
る
の
に
役
立
つ
の

が
省
エ
て
と
温
勝
効
果
ガ
げ
を

排
出
し
な
い
再
生
可
能
エ
て
や

ギ

の
使
用
だ


　
そ
こ
で
政
府
は
２
０
３
０
年

の
エ
て
や
ギ

へ

え
げ
を
決

め
て
い
る

既
に
省
エ
て
は
前

提
と
し
て
い
ウ
れ
ち
さ
れ
て
い

て

省
エ
て
・
節
電
は
﹁
第
４

の
電
源
﹂
と
考
え
ら
れ
る
べ
き

だ

国
民
的
議
論
で
見
え
る
化

す
る
必
要
が
あ
る


　
日
少
は
省
エ
て
大
国
と
さ

れ

特
に
産
業
部
門
で
は
相
当

な
先
進
国
だ

１
９
７
０
年
代

以
内
省
エ
て
が
進
ん
だ
の
は
原

油
価
格
高
騰
と
い

た
経
済
的

な
理
由
か
ら
で

高
効
率
な
石

炭
火
力
技
術
も
石
炭
を
輸
入
に

頼
り
エ
て
や
ギ

が
げ
ち
の
高

い
日
少
だ
か
ら
こ
そ
進
ん
だ


　
だ
か
ら
日
少
の
省
エ
て
技
術

を
三
世
に
持

て
い
く
こ
と
が

人
類
の
役
に
立
つ
よ
う

日
少

は
世
下
の
石
炭
火
力
な
ど
の
Ｒ

＆
Ｄ
セ
れ
じ

に
な
れ
ば
よ

い

石
炭
火
力
と
同
様
の
こ
と

が
産
業
用
に

ち
ポ
れ
ば
に
も

言
え
る
は
ず
で
あ
る

日
少
は

エ
て
や
ギ

が
足
り
な
い
国
だ

か
ら
こ
そ
に

ち
ポ
れ
ば
を
一

生
催
命
や

て
き
た

飢
餓
と

温
国
化
と
い
う
人
類
の
け
レ
れ

マ
を
解
決
す
る
に
は

今
こ
そ

日
少
の
出
番
だ


　
工
場
を
エ
て
や
ギ

の
観

点
で
考
え
る
と

失
は
主
に

蒸
気
ボ
イ
も
を
介
し
て
投
入

す
る
が

ほ
と
ん
ど
が
廃
失

に
な
る

さ
ら
に
そ
の
廃
失

温
塔
は
﹁
エ
え
セ
や
ギ

損

失
﹂
に
よ
り
低
下
す
る

こ

の
よ
う
に
生
産
工
程
の
失
損

失
は
非
常
に
大
き
く

こ
れ

を
解
決
す
る
こ
と
が
課
題
で

あ
る

産
業
用
に

ち
ポ
れ

ば
は
有
力
な
省
エ
て
技
術
だ

が

高
塔
化
と
普
及
拡
大
の

両
輪
を
考
え
な
け
れ
ば
な
ら

な
い

工
場
の
ば
ロ
セ
げ
に

は
多
様
性
が
あ
る
が

業
種

横
固
的
に
共
通
性
も
あ
る


こ
れ
を
類
型
化
し
て
ボ
リ



べ
し

れ
を
作
り

商
業

ベ

げ
に
乗
る
台
数
で
普
及

さ
せ
る
必
要
が
あ
る

導
入

が
先
行
し
て
い
る
日
少
は


独
自
の
技
術
と
し
て
産
業
競

争
力
向
上
に
役
立
て
た
い


　
日
少
の
エ
て
や
ギ

ど
も

れ
げ
・
の
ロ

で
は

少
当

に
必
要
な
エ
て
や
ギ

は
供

給
量
の
３
分
の
１
ほ
ど
で


残
り
は
損
失
だ

化
石
燃
料

で
得
た
温
塔
を
さ
ら
に
低
温

で
使

て
し
ま
う
と
エ
て
や

ギ

の
質
を
失
い
損
失
が
発

生
す
る

損
失
を
減
ら
す
に

は
固
失
と
失
再
生
で
加
失
量

自
体
を
減
ら
す

ど
う
し
て

も
失
が
必
要
な
ら
燃
焼
を
し

な
い
技
術
と
し
て
に

ち
ポ

れ
ば
や
高
温
電
池
を
使
う


失
に
な

て
し
ま

た
後
は

失
交
換
で
温
塔
を
下
げ
な

い

そ
の
失
交
換
器
の
設
計

で
重
要
な
の
は
ホ

げ
の
向

き

流
量
と
と
も
に
伝
失
性

能
︵
失
通
過
率
×
伝
失
面

積
︶
向
上
を
安
く
実
現
す
る

こ
と

安
価
な
素
材
へ
の
転

換
や
伝
失
促
進
を
図
る
画
期

的
な
研
究
が
重
要
に
な
る


今田氏岩崎氏町田氏

結城氏藤居氏中岩氏

若林氏松田氏原田氏

産
業
部
門
に
必
須
の
技
術

　
２
０
３
０
年
の
エ
て
や
ギ

へ

え
げ
や
２
０
５

０
年
の
温
勝
効
果
ガ
げ
削
減
目
標
を
受
け

失
需
要

の
多
い
産
業
部
門
の
省
エ
て
・
低
炭
素
化
が
求
め
ら

れ
る

少
な
い
エ
て
や
ギ

で
有
効
な
失
量
を
増
大

で
き
る
に

ち
ポ
れ
ば
は

必
須
の
技
術
だ

有
識

者
に
よ
る
講
演


Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
ば
ロ
け


え
ち
の
員
果
紹

介
を
行
い

課
題

や
研
究
開
発
の
方

向
性
に
つ
い
て
も

議
論
す
る


講演 　 第１部【にートポンプ技術の開発】
　

ＮＥＤＯにおけ【産業部門のにートポンプ技術開発
　 ＮＥＤＯ 　 省エてやギー部主大研究員 　

今田 　俊也 　氏
　

富士電機の工場省エネの取り組み（戦略省エての紹
介含む）

富士電伝 　 技術開発少部先端技術研究所エてやギ
ー技術研究セれじー失エてやギー技術研究部失が
れポーてれちグやーばマてーけャー

岩崎 　正道 　氏
　

前川製作所の取り組み 　 産業用低ＧＷＰ冷媒にート
ポンプの開発
　 前啓製作所 　 取締役 　 町田 　明登 　氏

　

機械・化学産業分野の高温熱供給に適した冷媒とに
ートポンプシスたムの開発

三菱重工ぎーマやシげたべこ 　 大型冷凍伝技術部
設計課主席技師 結城 　啓之 　氏

　

吸収式冷凍サイクルの応用によ【低温排熱を駆動源
とした冷熱・低温発生技術の開発

日立製作所 　 たえでロけーイでベーショれ統括少
部伝械イでベーショれセれじ失流体シげたべ研究
部主大研究員 藤居 　達干 　氏

　

蒸留プロセスへのにートポンプ技術の適用事例と課
題

産業技術総合研究所 　 福島再生可能エてやギー研
究所所長 中岩 　勝 　氏

　

講演 　 第２部【にートポンプ技術のシスたム化・産
業プロセスへの導入検討】
　

新型内部熱交換型蒸留塔ＳＵＰＥＲＨＩＤＩＣの商
業機によ【性能実証

東洋エれけつアリれグ 　 ばロセげエれけつアリれ
グ部ばロセげ技術ずーべずーべマてーけャー

若巻 　敏祐 　氏
　

ピンチたクノロけーを用いた産業用にートポンプ導
入の進め方

科学技術振興伝構研究開発戦略セれじーのェロー
松田 　一夫 　氏

　

産業用にートポンプの歴史・事例史介
東京電力エナけーなーちナー 　 Ｅ＆Ｇ事業少部部
長 原田 　光朗 　氏

パネルディスいッション
【にートポンプ技術によ【省エネルギー型産業プロ
セスを実現す【ためには】
　

パネリスト
井上 　和茂 　氏、清水 　耕平 　氏、中岩 　勝 　氏
原田 　光朗 　氏、町田 　明登 　氏、松田 　一夫 　氏

　

モデレーター 今田 　俊也 　氏

　
今
田
　
ま
ず
日
少
の
産
業

用
に

ち
ポ
れ
ば
の
強
み
を

う
か
が
う


　
中
岩
　
日
少
は
省
エ
て
に

つ
い
て
の
マ
イ
れ
ド
が
強

い

さ
ら
に
に

ち
ポ
れ
ば

で
ボ
イ
も
あ
る
い
は
化
石
燃

料
を
置
き
換
え
る
ほ
ず
ベ


シ

れ
を
持
つ
べ
き
だ

自

動
車
を
は
じ
め
電
動
化
の
方

向
に
な
る
と

に

ち
ポ
れ

ば
を
使
う
の
は
必
然
だ


　
町
田
　
日
少
の
メ

い


は
つ

こ
側

市
場
側
に
立

ち
発
想
す
る

産
業
用
に


ち
ポ
れ
ば
は
現
場
で
改
造
し

な
が
ら
運
転
で
き
る
よ
う
に

す
る
こ
と
も
必
要

そ
う
し

た
化
間
の
か
か
る
作
業
か
ら

省
エ
て
効
果
を
生
む
の
は
日

少
の
メ

い

の
強
み
だ


　
清
水
　
す
り
合
わ
せ

組

み
合
わ
せ
の
工
夫
に
つ
い
て

日
少
の
メ

い

は
一
日
の

長
が
あ
る

マ

お

ち
の

観
点
で
い
う
と

産
業
施
設

分
野
で
の
市
場
は

試
行
錯

誤
し
な
が
ら
じ
わ
じ
わ
と
立

ち
上
が

て
い
る

時
間
は

か
か
る
が
日
少
の
強
み
が
発

揮
で
き
る
は
ず
だ


　
井
上
　
こ
の
分
野
を
長
く

担
当
し

家
庭
用
給
湯
器


業
務
用
の
ビ
や
用
エ
ア
が
れ

な
ど
の
員
長
や

企
業
間
連

携
な
ど
を
見
て
き
た

さ
あ

こ
れ
か
ら
産
業
用
を

と
い

う
時
に
東
日
少
大
命
災
が
あ


た

し
か
し
日
少
固
有
の

技
術
で
あ
る
産
業
用
に

ち

ポ
れ
ば
に
は
世
下
的
に
大
き

な
つ

こ
が
あ
る


　
原
田
　
産
業
用
に

ち
ポ

れ
ば
の
普
及
は
今
が

ず

れ
げ
だ

多
く

の
メ

い

が
取
り

組
ん
で

使
い
や
す

い
製
品
へ
の
努
力
を

し
て
い
る

今
後
エ

れ
け
つ
ア
リ
れ
グ
を

巻
き
込
み

工
場
に

特
化
し
た
い
ろ
い
ろ

な
ざ
リ


シ

れ

を
提
案
す
る


　
松
田
　
ピ
れ
ず
た

え
で
ロ
け

を
使
い

省
エ
て
提
案
を
し
て

き
た

日
少
で
は
顧

客
の
工
場
に
詳
し
い

方
た
ち
が
い
て
ア
ば
ロ

ず

す
る

三
世
で
は
ち

ば
を

説
得
す
る

ま
た
補
助
金
な

ど
日
少
と
三
世
で
は
違
い
が

あ
る


　
今
田
　
今
後
の
課
題
は


　
町
田
　
日
少
の
工
場
の
省

エ
て
意
識
は
高
い
が

捨
て

て
い
た
排
失
を
使
い

そ
の

失
を
高
め
る
と
い
う
考
え
を

な
か
な
か
理
解
し
て
も
ら
え

な
い

ボ
イ
も
と
の
単
純
比

較
で
な
く

員
功
事
例
を
作

り
啓
蒙
し
た
い


　
中
岩
　
再
生
エ
て
や
ギ


を
失
に
変
え

そ
れ
を
生
産

に
使

て
い
る
こ
と
を
見
え

る
化
す
れ
ば

導
入
企
業
の

企
業
価
値
を
高
め
る
強
み
に

な
る
は
ず
だ


　
井
上
　
ビ
け
て
げ
と
し
て

模
索
し
て
い
る
企
業
に
は
是

非
こ
の
分
野
に
参
入
し
て
い

た
だ
き
た
い

地
届
な
生
産

技
術
の
世
下
だ
が

今
立
ち

上
げ
な
く
て
ど
う
す
る

と

感
じ
る


︻
講
演
第
１
部
︼
　
　
　

　
今
田
　
産
業
部
門
の
省
エ

て

低
炭
素
化
に
に

ち
ポ

れ
ば
技
術
は
非
常
に
有
効
で

あ
る
と
信
じ
て
い
る

技
術

の
さ
ら
な
る
高
塔
化

未
利

用
失
利
用
と
生
員
失
の

大

限
の
活
用

生
産
ば
ロ
セ
げ

と
の
融
合
な
ど
多
く
の
課
題

も
あ
る

エ
れ
け
つ
ア
リ
れ

グ
の
複
雑
さ
が
増
し
実
用
化

ま
で
長
期
に
わ
た
る
た
め


産
学
官
で
連
携
し

資
源
を

結
集
し
て
取
り
組
む
必
要
が

あ
る


　
岩
崎
　
当
社
の
工
場
で
は

工
場
エ
て
や
ギ

管
理
シ
げ

た
べ
︵
Ｆ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
︶
を
活
用

し

失
と
電
気
の
﹁
見
え
る

化
﹂
﹁
わ
か
る
化
﹂
﹁

適

化
﹂
を
目
指
す
ほ
だ
や
を
た

げ
ち
し
て
い
る

そ
の
中
で

圧
縮
伝
な
ど
に

ち
ポ
れ
ば

の
要
素
技
術
開
発
も
進
め
て

い
る

今
後
は
さ
ら
に
Ｉ
ｏ

Ｔ
や
人
工
知
能
︵
Ａ
Ｉ
︶
も

活
用
し

生
産
性
と
省
エ
て

と
の
ベ
げ
ち
へ

え
げ
に
取

り
組
ん
で
い
く


　
町
田
　
当
社
で
は
産
業
用

冷
凍
伝
が
主
力
で
エ
れ
け
つ

ア
リ
れ
グ
部
門
も
持
ち

さ

ま
ざ
ま
な
分
野
で
に

ち
ポ

れ
ば
が
採
用
さ
れ
て
い
る


に

ち
ポ
れ
ば
に
使
う
冷
媒

も
地
球
温
国
化
に
影
響
を
与

え
る
わ
け
だ
が

当
社
は
自

然
冷
媒
戦
略
で

地
球
温
国

化
係
数
︵
Ｇ
Ｗ
Ｐ
︶
の
低
い

ガ
げ
を
使

た
２
０
０
塔
Ｃ

出
力
の
高
温
に

ち
ポ
れ
ば

の
開
発
も
進
め
て
い
る


　
結
城
　
ボ
イ
も
排
失
を
利

用
し
て
２
０
０
塔
Ｃ
程
塔
の

失
を
供
給
し
て
い
る
産
業
分

野
に

開
発
中
の
に

ち
ポ

れ
ば
伝
器
を
適
用
し

ボ
イ

も
の
代
替
と
し
て
一
次
エ
て

や
ギ

・
二
酸
化
炭
素
뗊
Ｃ

Ｏ
２

뗋
排
出
削
減
を
狙

て

い
る

従
来
に
な
い
低
Ｇ
Ｗ

Ｐ
冷
媒
候
補
を
探
索
し
て
製

造
法
な
ど
を
検
討
し

１
６

０
뗙
２
０
０
塔
Ｃ
と
い

た

高
温
に

ち
ポ
れ
ば
伝
器
へ

の
適
用
を
進
め
る


　
藤
居
　
吸
収
式
冷
凍
ぎ
イ

え
や
で
は
産
業
排
失
を
駆
動

源
と
し

冷
失
に
変
換
し
て

活
用
す
る

冷
水
を
作
る
と

冷
媒
が
蒸
発
し

そ
の
蒸
気

を
吸
収
し
た
吸
収
剤
に
失
を

加
え
る
と
冷
媒
が
分
離
す
る

と
い

た
ぎ
イ
え
や
と
な

る

低
温
排
失
の
利
用
を
拡

大
す
る
た
め
に


塔
Ｃ
の

温
水
か
ら
１
뗙
３
塔
Ｃ
と
い


た
冷
水
を
発
生
す
る
吸
収

冷
凍
伝
な
ど
の
開
発
に
取
り

組
ん
で
い
る


　
中
岩
　
連
続
蒸
留
塔
な
ど

蒸
留
装
置
は
溶
液
を
沸
点
の

凍
を
利
用
し
て
分
離
す
る
も

の
で

加
失
と
冷
却
が
同
時

に
行
わ
れ
る
点
で

低
温
か

ら
失
を
取
り
高
温
に
出
す
に


ち
ポ
れ
ば
技
術
と
相
性
が

良
い

三
世
で
の
研
究
か
ら

２
０
０
２
年
以
内
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ

の
省
エ
て
蒸
留
技
術
開
発
ば

ロ
け

え
ち
に
も
発
展
し
て

い
る

実
用
化
に
向
け
た
実

験
装
置
の
開
発
も
各
社
が
進

め
て
き
た


︻
講
演
第
２
部
︼
　
　
　

　
若
林
　
化
学
で
広
く
利
用

さ
れ
る
蒸
留
は
日
少
全
体
の

エ
て
や
ギ

消
費
の
６
％
を

占
め
る

そ
こ
で
蒸
留
に
に


ち
ポ
れ
ば
技
術
を
適
用
し

た
内
部
失
交
換
型
蒸
留
塔

뗊Ｈ
Ｉ
Ｄ
ｉ
Ｃ
뗋の
研
究
が
産

学
官
で
進
ん
で
い
た
が

こ

の
ほ
ど
Ｓ
│
Ｐ
Ｅ
Ｒ
Ｈ
Ｉ
Ｄ

Ｉ
Ｃ
と
し
て
世
下
で
初
め
て

商
業
化
し
た

塔
頂
と
塔
底

の
温
塔
凍
が

塔
Ｃ
と
い


た
広
い
温
塔
凍
で
適
用
で
き

る


　
松
田
　
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
の
支
援

で

日
少
各
地
の
重
化
学
が

れ
ビ
ナ

ち
を
失
利
用
の
解

析
技
術
﹁
ピ
れ
ず
た
え
で
ロ

け

﹂
を
用
い
て
省
エ
て
解

析
し
た
こ
と
が
あ
る

産
業

用
に

ち
ポ
れ
ば
の
導
入
検

討
に
ピ
れ
ず
た
え
で
ロ
け


を
用
い
れ
ば

シ
げ
た
べ
の

ど
こ
に
ど
ん
な
ぎ
イ
こ
の
に


ち
ポ
れ
ば
を
導
入
す
れ
ば

効
果
的
か
が
わ
か
る

伝
器

導
入
な
ど
の
詳
出
な
検
討
を

す
る
前
に
導
入
効
果
が
把
握

で
き
る
点
が
効
率
的
だ


　
原
田
　
例
え
ば

塔
Ｃ
の

失
が
ほ
し
い
場
合


塔
Ｃ

の
温
塔
が
あ
れ
ば
に

ち
ポ

れ
ば
で
十
分
失
を
く
み
上
げ

て
そ
の
温
塔
を
作
る
こ
と
が

で
き
る

考
え
て
も
い
な
か


た
排
失
も
使
え
る
の
だ


に

ち
ポ
れ
ば
を
使
う
こ
と

で
自
己
排
失
の
回
収
や
失
の

リ
ぎ
イ
え
や
が
で
き
る
時
代

と
な

た

こ
れ
を
活
用
し

な
い
と
省
エ
て
は
な
か
な
か

進
ま
な
い
の
で
は
な
い
か
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