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ニ
ュ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
創
造
へ
の
挑
戦

未
利
用
森
林
資
源
か
ら
バ
イ
オ
オ
イ
ル
を
製
造

新
日
鉄
化
学（
株
）の
マ
イ
ク
ロ
波
技
術
利
用

新
日
鉄
化
学（
株
）は
、
新
日
鉄
で
培
わ
れ
た
マ
イ
ク
ロ

波
利
用
技
術
の
化
学
事
業
へ
の
応
用
・
拡
大
に
取
り

組
ん
で
い
る
。
そ
の
中
で
、
間
伐
材
な
ど
の
未
利
用

森
林
資
源
か
ら
バ
イ
オ
オ
イ
ル
を
つ
く
り
、
化
学
原

料
や
石
油
代
替
燃
料
と
し
て
利
用
す
る
新
た
な
製
造

シ
ス
テ
ム
の
構
築
を
進
め
て
い
る
。
こ
の
試
み
は
林
野

庁
の「
森
林
資
源
活
用
型
ニ
ュ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
創
造
対
策

事
業
」の
案
件
の
一
つ
で
、
栃
木
県
森
林
組
合
連
合
会

が
事
業
主
体
と
な
り
、
要
素
技
術
を
持
つ
新
日
鉄
化
学
、

（
独
）産
業
技
術
総
合
研
究
所
と
連
携
し
て
行
わ
れ
て

い
る
。
マ
イ
ク
ロ
波
技
術
を
応
用
し
た
新
日
鉄
化
学

の
ニ
ュ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
創
造
へ
の
挑
戦
を
紹
介
す
る
。



林
野
庁
は
、
民
間
企
業
、
研
究
機
関
、
大
学
な

ど
が
持
つ
先
進
的
な
技
術
を
活
用
し
、
林
地
残
材

や
間
伐
材
な
ど
の
未
利
用
森
林
資
源
を
エ
ネ
ル
ギ
ー

や
マ
テ
リ
ア
ル
と
し
て
利
用
す
る
な
ど
、
新
産
業

の
創
出
に
つ
な
が
る
製
造
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る

目
的
で「
森
林
資
源
活
用
型
ニ
ュ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
創

造
対
策
事
業
」を
２
０
０
８
年
か
ら
行
っ
て
い
る
。

こ
の
事
業
に
栃
木
県
森
林
組
合
連
合
会
が
提
案
し

た「
バ
イ
オ
オ
イ
ル
化
に
よ
る
森
林
資
源
ト
ー
タ

ル
利
用
シ
ス
テ
ム
の
確
立
」が
採
択
さ
れ
た
。

現
在
、
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
は
、
製
材
工
場
な
ど

の
残
材
や
建
設
発
生
木
材
の
利
用（
※
1
）が
進
ん

で
い
る
一
方
、
林
地
残
材
に
つ
い
て
は
年
間
約

２
０
０
０
万
㎥（
約
８
０
０
万
ト
ン
）発
生
し
て
お

り
ほ
と
ん
ど
利
用
さ
れ
て
い
な
い
。
木
質
バ
イ
オ

マ
ス
の
炭
素（
カ
ー
ボ
ン
）は
も
と
も
と
大
気
中
の

Ｃ
Ｏ
2
を
樹
木
が
光
合
成
に
よ
っ
て
固
定
し
た
も

の
で
、
石
油
代
替
製
品
と
し
て
使
用
さ
れ
た
と
き

に
Ｃ
Ｏ
2
を
発
生
し
て
も
、
実
質
的
に
は
大
気
中

の
Ｃ
Ｏ
2

を
増
加
さ
せ
な
い
と
い
う
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
な
特
性
を
持
っ
て
い
る
。
地
球
温

暖
化
防
止
対
策
の
面
か
ら
も
、
林
地
残
材
や
間
伐

材
の
活
用
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

同
事
業
は
栃
木
県
森
林
組
合
連
合
会
が
、
マ
イ

ク
ロ
波
技
術
を
持
つ
新
日
鉄
化
学
と
ガ
ス
化
技
術

栃
木
県
森
林
組
合
連
合
会
の
提
案
の
技
術
面
で

の
特
徴
は
、
マ
イ
ク
ロ
波
を
使
っ
て
木
質
バ
イ
オ

マ
ス
か
ら
バ
イ
オ
オ
イ
ル
を
製
造
す
る
点
に
あ
る
。

マ
イ
ク
ロ
波
技
術
に
着
目
し
た
理
由
に
つ
い
て
、

栃
木
県
森
林
組
合
連
合
会
の
潮
田
健
司
氏
は
次
の

よ
う
に
語
る
。

「
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
の
有
効
利
用
で
は
、
必
ず

収
集
・
運
搬
コ
ス
ト
が
大
き
な
問
題
と
な
り
ま
す
。

間
伐
材
な
ど
の
未
利
用
森
林
資
源
は
少
量
か
つ
分

散
し
て
発
生
す
る
こ
と
か
ら
、
む
し
ろ
プ
ラ
ン
ト

を
大
規
模
化
す
れ
ば
す
る
ほ
ど
収
集
エ
リ
ア
が
拡

大
し
コ
ス
ト
は
割
高
に
な
り
ま
す
。
こ
の
問
題
を

克
服
す
る
た
め
に
は
、
小
規
模
分
散
型
を
前
提
と

し
た
利
用
シ
ス
テ
ム
の
構
築
を
検
討
し
て
い
く
必

要
が
あ
り
ま
し
た
。
マ
イ
ク
ロ
波
を
使
っ
た
バ
イ

オ
オ
イ
ル
製
造
装
置
は
小
型
・
高
効
率
化
が
可
能

な
た
め
、
林
業
の
現
場
に
設
置
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
ま
た
、
柱
や
板
な
ど
の
商
業
製
品
と
し
て

利
用
で
き
な
い
、
曲
が
っ
た
根
元
や
先
の
細
い
端

材
ま
で
樹
木
の
す
べ
て
が
原
料
と
な
る
上
、
液
化

し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
を
高
め
輸
送
コ
ス
ト
を
低

減
す
る
こ
と
で
、
付
加
価
値
の
高
い
製
品
と
し
て

販
売
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
」

を
持
つ（
独
）産
業
技
術
総
合
研
究
所
に
再
委
託
し
、

栃
木
県
塩
谷
町
、
山
梨
県
山
梨
市
お
よ
び
茨
城
県

つ
く
ば
市
の
3
カ
所
の
実
証
プ
ラ
ン
ト
で
研
究
開

発
に
取
り
組
ん
で
い
る（
図
1
）。
事
業
参
画
の
意

栃木県森林組合連合会
潮田 健司氏

 
林
野
庁
の
委
託
事
業

林
業
活
性
化
と
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
な
資
源
活
用

ニュービジネス創造への挑戦　未利用森林資源からバイオオイルを製造　新日鉄化学（株）のマイクロ波技術利用

 

化
石
資
源
か
ら
の
脱
却

バ
イ
オ
マ
ス
化
学
へ
の
転
換
の
試
み

事業主体
栃木県森林組合連合会

再委託

新日鉄化学

再委託
産業技術総合研究所

栃木サイト
実証試験場所

栃木県塩谷町

たかはら森林組合

原料提供

山梨サイト
実証試験場所

山梨県山梨市

山梨県森林組合連合会
峡東森林組合

原料提供

・原料の調達、前処理システム
・全体システム構築・評価
・全体事業進行管理

・マイクロ波応用分散型バイオオイル製造システム
・製品の高付加価値化（燃料・化学品製造）

・合成ガス製造システム
・燃料合成

・1トン /日処理規模（8時間）
・定常条件・連続運転
・スケールアップ
・分離・高度変換・リファイナリー

・0.2 トン /日処理規模（8時間）
・さまざまな原料・反応等条件下運転・運用
・小規模・オンサイト型仕様
・全体・簡易利用

● 高度変換利用モデル ● オンサイト簡易利用モデル

バイオオイル

木粉末

溶　媒

マイクロ波反応装置

触　媒

※1　製材工場などの残材は、年間発生量1,070万m3中約94%、建設発生木材は、年間発生量1,180万m3中約69%が利用されている。
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図1　実施体制図2　バイオオイル精製工程
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バ
イ
オ
オ
イ
ル
製
造
の
実
証
プ
ラ
ン
ト
で
は
、

収
集
し
た
木
質
バ
イ
オ
マ
ス
を
オ
ガ
粉
状
に
前
処

理
し
、
溶
媒
を
混
ぜ
て
か
ら
マ
イ
ク
ロ
波
加
熱
す

る
こ
と
で
木
質
成
分
を
分
解
し
、
油
状
物
質
の
バ

イ
オ
オ
イ
ル
を
製
造
し
て
い
る（
図
2
）。

マ
イ
ク
ロ
波
加
熱
は
、
低
温
か
つ
緻
密
に
物
質

の
加
熱
条
件
を
設
定
で
き
る
。
そ
こ
で
照
射
条
件

や
時
間
を
調
整
す
る
こ
と
に
よ
り
オ
イ
ル
化
す
る

割
合
を
変
え
る
こ
と
が
で
き
、
生
成
物
を
さ
ま
ざ

ま
な
用
途
で
使
用
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
例
え
ば

木
質
バ
イ
オ
マ
ス
を
す
べ
て
オ
イ
ル
化
し
精
製
し

た
場
合
は
、
直
接
ま
た
は
石
油
系
燃
料
と
混
合
し

て
既
存
ボ
イ
ラ
ー
の
燃
料
と
し
て
利
用
す
る
こ
と

が
で
き
る
。
ま
た
、
一
部
を
オ
イ
ル
化
し
て
残
っ

た
成
分
を
ガ
ス
化
し
た
場
合
は
、
生
成
し
た
ガ
ス

か
ら
ジ
メ
チ
ル
エ
ー
テ
ル
な
ど
を
製
造
で
き
る
。

木
質
バ
イ
オ
マ
ス
か
ら
製
造
し
た
ジ
メ
チ
ル
エ
ー

テ
ル
は
、
化
石
資
源
由
来
の
各
種
化
学
品
や
燃
料

の
代
替
と
し
て
利
用
で
き
、
安
全
性
が
高
い
ク
リ
ー

ン
な
燃
料
と
し
て
利
用
で
き
る（
図
3
）。
バ
イ
オ

オ
イ
ル
製
造
シ
ス
テ
ム
の
構
築
に
つ
い
て
、
新
日

鉄
化
学
の
樋
口
雅
一
は
次
の
よ
う
に
語
る
。

「
動
力
源
と
し
て
重
油
を
燃
や
す
と
脱
硫
な
ど
の

処
理
設
備
が
必
要
と
な
り
ま
す
が
、
マ
イ
ク
ロ
波

は
電
力
の
み
で
付
帯
設
備
は
不
要
で
す
。
日
本
で

は
山
間
部
で
も
送
電
さ
れ
て
い
ま
す
し
、
バ
イ
オ

オ
イ
ル
製
造
過
程
で
廃
棄
物
が
出
る
こ
と
は
な
く

冷
却
水
も
循
環
さ
せ
る
、
完
全
に
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ

ン
で
小
規
模
分
散
型
に
適
し
た
シ
ス
テ
ム
と
な
っ

て
い
ま
す
。
そ
の
一
方
で
実
証
プ
ラ
ン
ト
を
稼
働

し
て
初
め
て
技
術
的
な
ハ
ー
ド
ル
も
見
え
ま
し
た
。

例
え
ば
、
オ
ガ
粉
と
溶
媒
を
混
ぜ
る
と
粉
と
液
体

が
分
離
し
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
れ
を
分
離
さ
せ
ず

に
装
置
の
中
に
送
り
込
み
マ
イ
ク
ロ
波
加
熱
し
、

サ
ラ
サ
ラ
し
た
液
体
の
バ
イ
オ
オ
イ
ル
を
取
り
出

す
た
め
の
試
行
錯
誤
を
繰
り
返
し
、
安
定
的
な
操

業
技
術
へ
の
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
を
図
っ
て
い
ま
す
」

 

バ
イ
オ
オ
イ
ル
製
造
技
術

マ
イ
ク
ロ
波
加
熱
で
多
様
な
用
途
に
つ
く
り
分
け
る

義
に
つ
い
て
、
新
日
鉄
化
学
の
河
野
巧
は
次
の
よ

う
に
語
る
。

「
マ
イ
ク
ロ
波
技
術
は
新
日
鉄
の
技
術
を
ベ
ー

ス
と
し
て（
関
連
記
事
7
ペ
ー
ジ
）、
当
社
が
強
み

を
持
つ
有
機
化
学
分
野
で
の
応
用
展
開
を
考
え
て

き
ま
し
た
。
化
石
資
源
の
枯
渇
が
次
第
に
現
実
的

な
問
題
と
な
り
、
バ
イ
オ
マ
ス
利
用
技
術
の
開
発

の
重
要
性
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
現
在
、
世
界
で

年
間
１
０
０
億
ト
ン
の
石
油
や
石
炭
が
使
わ
れ
て

い
ま
す
が
、
植
物
は
年
間
数
百
億
ト
ン
の
バ
イ
オ

マ
ス
を
生
み
出
し
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
無
尽
蔵

と
も
言
え
る
バ
イ
オ
マ
ス
か
ら
、
マ
イ
ク
ロ
波
技

術
を
駆
使
し
て
ベ
ン
ゼ
ン
、
ト
ル
エ
ン
、
キ
シ
レ

ン
な
ど
の
芳
香
族
原
料
を
つ
く
り
、
バ
イ
オ
マ
ス

化
学
を
当
社
の
事
業
の
柱
の
一
つ
と
す
る
将
来
ビ

ジ
ョ
ン
が
描
け
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
」

森
林
組
合
・
地
域
の
連
携
に
よ
り
全
国
へ
水
平
展
開

栃木県森林組合連合会
たかはら森林組合
栃木県（塩谷町）

新日鉄化学

山梨県森林組合連合会
峡東森林組合
山梨県（山梨市）

林地残材・間伐材（針葉樹）等

主に間伐材（針葉樹）・林地残材等

収集運搬
前処理

(乾燥・破砕)
オイル化

（マイクロ波）
（約1トン/日）

セルロース

リファイナリー

【化学原料】
・芳香族
・フェノール類
・炭素材料　等

ガス化
調整

燃料
合成

【合成燃料】
・ジメチル
  エーテル

オイル化
（マイクロ波）
（約0.2トン/日）

産業技術総合研究所

新日鉄化学

（精製）
【燃料利用】
・ボイラー燃料
・ディーゼル等

【原料利用】
化学品
工業製品

【燃料利用】
輸送用
燃料利用

収集運搬
前処理

新日鉄化学（株）　新事業開発本部
基盤技術センター長　河野 巧

新日鉄化学（株）　九州製造所　プロセス技術部
グループリーダー　樋口 雅一
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図3  事業イメージ



バイオディーゼル
製造設備

分散型地産地消エリア

マイクロ波
処理装置

＜分散型バイオオイル製造事業＞

＜地産地消＞
燃料使用サイト

溶媒・触媒

木材

グリセリン

バイオ
ディーゼル

灯油・重油ボイラー
（ハウス暖房、温泉等）

公用ディーゼル車
農林業機械　等

オガ粉処理
（製材所等）

全溶解オイル

（小規模プラント：各県15カ所程度）

バイオディーゼル
製造設備

拡大地産地消エリア
＜分散型バイオオイル製造事業＞

＜地産地消＞
燃料使用サイト

溶媒・触媒

木材

グリセリン

バイオ
ディーゼル

暖房、温水プール等

輸送用燃料使用
公共輸送機関
官公庁車両

オガ粉処理
（製材所等）

全溶解オイル

発電

電力廃熱

集中型「地域ECO処理センター」

化学・製鉄原料

繊維セルロース

汎用燃料・化学品

精油精製

溶媒回収

固液分離
（セルロース）

ガス化

燃料合成

発電

バイオ
オイル

ジメチルエーテル

精油

回収溶媒

半溶解オイル

マイクロ波
処理装置

（小規模プラント：各県15カ所程度） （大規模プラント：各県1カ所）

図5　高度変換利用モデル

図4　地産地消モデル

ニュービジネス創造への挑戦　未利用森林資源からバイオオイルを製造　新日鉄化学（株）のマイクロ波技術利用

栃
木
県
森
林
組
合
連
合
会
は
新
日
鉄
化
学
の
マ

イ
ク
ロ
波
技
術
を
活
用
し
て
技
術
実
証
を
進
め
る

一
方
、
事
業
最
終
年
度
と
な
る
２
０
１
２
年
度
に

向
け
、
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
の
構
築
に
取
り
組
ん
で

い
る
。
具
体
的
に
は
小
規
模
分
散
型
の「
地
産
地

消
モ
デ
ル
」（
図
4
）と
、
エ
リ
ア
を
拡
大
し
た
大

規
模
型
の「
高
度
変
換
利
用
モ
デ
ル
」（
図
5
）の
2

モ
デ
ル
を
想
定
し
て
い
る
。

「
地
産
地
消
モ
デ
ル
で
は
、
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ

ン
の
小
規
模
プ
ラ
ン
ト
を
各
県
に
15
カ
所
程
度
設

置
し
、
木
質
を
す
べ
て
溶
解
さ
せ
、
ボ
イ
ラ
ー
燃

料
な
ど
と
し
て
地
域
内
で
消
費
す
る
構
想
で
す
。

一
方
、
高
度
変
換
利
用
モ
デ
ル
で
は
、
小
規
模
プ

ラ
ン
ト
で
オ
ガ
粉
を
半
溶
解
す
る
一
次
処
理
ま
で

行
い
、
そ
の
オ
イ
ル
を
各
県
に
1
カ
所
設
け
る
大

規
模
プ
ラ
ン
ト
に
輸
送
し
て
集
中
処
理
し
ま
す
。

複
合
的
か
つ
効
率
的
な
処
理
に
よ
り
多
く
の
製
品

を
つ
く
る
バ
イ
オ
リ
フ
ァ
イ
ナ
リ
ー
に
よ
っ
て
、

化
学
原
料
や
輸
送
用
燃
料
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
製

品
を
つ
く
る
構
想
で
す
。
２
０
１
２
年
度
ま
で
に

は
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
と
し
て
成
立
す
る
パ
ッ
ケ
ー

ジ
を
つ
く
り
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」（
栃
木
県
森

林
組
合
連
合
会
・
潮
田
氏
）。

新
日
鉄
化
学
は
革
新
的
な
バ
イ
オ
オ
イ
ル
製
造

に
向
け
た
技
術
力
の
提
供
だ
け
で
は
な
く
、
需
要

先
と
し
て
の
役
割
も
担
う
。
今
後
の
展
望
に
つ
い

て
、
新
日
鉄
化
学
の
野
本
英
朗
は
次
の
よ
う
に
語

る
。「ユ

ー
ザ
ー
の
立
場
と
し
て
は
、
バ
イ
オ
マ
ス
由

来
だ
か
ら
と
い
っ
て
特
別
な
原
料
で
は
使
え
ま
せ
ん
。

化
学
工
場
で
利
用
す
る
ベ
ン
ゼ
ン
が
木
質
バ
イ
オ

マ
ス
由
来
で
あ
っ
て
も
現
在
利
用
し
て
い
る
も
の

と
同
等
品
質
で
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
バ
イ
オ

オ
イ
ル
は
石
炭
系
の
原
料
と
は
組
成
的
に
異
な
る

の
で
事
前
処
理
す
る
必
要
は
あ
り
ま
す
が
、
一
工

夫
し
て
既
存
イ
ン
フ
ラ
で
使
え
る
よ
う
に
な
れ
ば
、

原
料
の
5
％
を
置
き
換
え
る
だ
け
で
Ｃ
Ｏ
2
を
確

実
に
5
％
削
減
で
き
る
メ
リ
ッ
ト
が
生
ま
れ
ま
す
。

今
後
、
ユ
ー
ザ
ー
が
求
め
る
品
質
の
つ
く
り
込
み

に
向
け
て
技
術
的
見
地
か
ら
工
夫
を
重
ね
て
い
き

た
い
と
思
い
ま
す
」

 
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
構
築
を
目
指
し
て

化
学
原
料
を
回
収
す
る
バ
イ
オ
リ
フ
ァ
イ
ナ
リ
ー

新日鉄化学（株）　
新事業開発本部　
基盤技術センター
主任研究員　野本英朗
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新
日
鉄
化
学
は
２
０
０
５
年
4
月
に
新

日
鉄
技
術
開
発
本
部
と
連
携
し
て
マ
イ
ク

ロ
波
化
学
の
研
究
を
開
始
し
て
以
来
、
さ

ま
ざ
ま
な
分
野
で
利
用
技
術
の
開
発
に
取

り
組
ん
で
き
た
。
新
日
鉄
化
学
が
マ
イ
ク

ロ
波
化
学
を
技
術
展
開
す
る
強
み
に
つ
い

て
、
河
野
巧
は
次
の
よ
う
に
語
る
。

「
マ
イ
ク
ロ
波
の
化
学
分
野
で
の
利
用

が
注
目
さ
れ
て
お
り
、
最
近
10
年
間
は
毎

年
数
百
の
論
文
が
発
表
さ
れ
て
い
ま
す
が
、

ほ
ぼ
す
べ
て
の
報
告
が
家
庭
用
電
子
レ
ン

ジ
規
模
の
出
力
1
キ
ロ
ワ
ッ
ト
以
下
の
マ

イ
ク
ロ
波
を
用
い
た
も
の
で
す
。
新
日
鉄

で
は
世
界
で
唯
一
、
大
型
の
耐
火
物
の
乾

燥
に
１
０
０
キ
ロ
ワ
ッ
ト
超
の
大
出
力
マ

イ
ク
ロ
波
装
置
を
利
用
し
て
い
ま
す
。
マ

イ
ク
ロ
波
技
術
に
お
い
て
新
日
鉄
グ
ル
ー

プ
が
世
界
最
高
水
準
に
達
し
て
い
る
と
い

う
裏
付
け
が
あ
る
か
ら
こ
そ
、
林
野
庁
の

委
託
事
業
で
の
バ
イ
オ
オ
イ
ル
製
造
プ
ラ

ン
ト
の
将
来
的
な
ス
ケ
ー
ル
ア
ッ
プ
に
も

対
応
で
き
る
自
信
が
あ
り
ま
す
」

１
９
７
０
年
代
か
ら
新
日
鉄
で
は
、
高

温
の
溶
鋼
を
受
け
る
取
鍋
や
、
さ
ら
に
は

真
空
脱
ガ
ス（
Ｒ
Ｈ
）設
備
の
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
を
省
力
化
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
す
る
目

的
で
、
従
来
の
れ
ん
が
か
ら
コ
ン
ク
リ
ー

ト
状
の
耐
火
物
の
粉
に
水
を
混
練
し
た
不

定
形
耐
火
物
を
開
発
し
、
製
鉄
所
で
の
適

用
を
進
め
て
い
た
。
大
容
量
マ
イ
ク
ロ
波

装
置
は
、
そ
の
不
定
形
耐
火
物
を
短
時
間

で
乾
燥
さ
せ
る
技
術
と
し
て
開
発
さ
れ
た
。

新
日
鉄
の
平
初
雄
は
技
術
開
発
の
ポ
イ
ン

ト
を
次
の
よ
う
に
解
説
す
る
。

「
マ
イ
ク
ロ
波
は
電
磁
波
の
一
種
で
す
。

マ
イ
ク
ロ
波
乾
燥
に
用
い
て
い
る
周
波
数

は
、
電
子
レ
ン
ジ
と
同
じ
２
・
４
５
ギ
ガ

ヘ
ル
ツ
で
す
。
コ
ン
ビ
ニ
エ
ン
ス
ス
ト
ア

で
お
弁
当
を
温
め
る
と
き
に
使
わ
れ
る
電

子
レ
ン
ジ
に
は
タ
ー
ン
テ
ー
ブ
ル
が
あ
り

ま
せ
ん
が
、
あ
れ
は
上
下
か
ら
マ
イ
ク
ロ

波
を
均
一
に
照
射
で
き
る
よ
う
工
夫
さ
れ

た
特
別
仕
様
で
、
本
技
術
は
同
じ
原
理
を

応
用
し
て
い
ま
す
。
マ
イ
ク
ロ
波
加
熱
は

内
部
加
熱
な
の
で
、
適
切
な
出
力
で
背
面

ま
で
急
速
に
昇
温
す
る
こ
と
が
で
き
、
効

率
良
く
乾
燥
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

し
か
し
製
鉄
現
場
で
使
用
す
る
取
鍋
や
Ｒ

Ｈ
設
備
は
直
径
4
〜
5
ｍ
も
あ
り
形
状
も

複
雑
で
、
し
か
も
乾
燥
に
は
家
庭
用
電
子

レ
ン
ジ
の
５
０
〜
１
０
０
倍
の
パ
ワ
ー
が

シリーズ VOL.16

新日鉄化学の強み ①

新日鉄の技術トランスファー
世界最大級の大出力マイクロ波照射技術

必
要
で
し
た
」

新
日
鉄
は
こ
の
困
難
な
課
題
を
マ
イ
ク

ロ
波
の
均
一
照
射
技
術
の
開
発
と
、
世
界

最
大
級
の
工
業
加
熱
用
１
２
０
キ
ロ
ワ
ッ

ト
マ
イ
ク
ロ
波
発
振
機
の
導
入
に
よ
り
克

服
し
た（
図
6
）。
こ
れ
に
よ
り
、
従
来
の

熱
風
乾
燥
に
比
べ
て（
図
7
）取
鍋
の
乾
燥

に
必
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
約
4
分
の
1
に

低
減
、
作
業
時
間
は
約
3
分
の
2
に
短
縮
。

さ
ら
に
複
雑
な
形
状
の
Ｒ
Ｈ
設
備
で
は
、

作
業
時
間
が
2
分
の
1
に
半
減
し
た
。

「
大
容
量
マ
イ
ク
ロ
波
照
射
技
術
を
こ
れ

ま
で
耐
火
物
乾
燥
技
術
と
し
て
展
開
し
て

き
ま
し
た
が
、
製
鉄
所
以
外
の
さ
ま
ざ
ま

な
プ
ロ
セ
ス
に
も
応
用
で
き
る
と
考
え
て
い

ま
し
た
。
新
日
鉄
化
学
は
ま
さ
に
そ
の
可

能
性
を
切
り
拓
い
て
い
ま
す
」（
新
日
鉄
・
平
）。

新日鉄　技術開発本部　
環境・プロセス研究センター　

無機材料研究開発部　
主幹研究員　平 初雄

図6　真空脱ガス（RH）設備マイクロ波乾燥装置

マイクロ波発振機

熱風

排ガスダクト

マイクロ波
導波管

スターラー

耐火物

外部からの熱 耐火物
双極子の内部摩擦
により熱に変換される

熱伝導による熱 マイクロ波

従来の加熱法 マイクロ波による加熱法

図7　従来の加熱方法とマイクロ波による加熱法の
　　　メカニズム比較

従来との比較
従来の加熱法では、外部からの熱を熱伝導により物質の表面から内
部へ伝えて加熱する。これに対して、マイクロ波による加熱法では、
物質の内部までマイクロ波が進入し、内部で直接加熱する。
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新日鉄化学の強み ②

産学連携での実績
マイクロ波化学事業化プロジェクト

シリーズ VOL.16 ニュービジネス創造への挑戦　未利用森林資源からバイオオイルを製造　新日鉄化学（株）のマイクロ波技術利用

新
日
鉄
化
学
は
２
０
０
９
年
4
月
、
新

事
業
開
発
本
部
マ
イ
ク
ロ
化
学
事
業
化
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
発
足
さ
せ
、
今
回
紹
介
し

た
バ
イ
オ
オ
イ
ル
製
造
装
置
だ
け
で
は
な

く
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
の
利
用
技
術
の

研
究
開
発
を
加
速
化
さ
せ
て
い
る
。
そ
こ
で
、

こ
れ
ま
で
新
日
鉄
技
術
開
発
本
部
と
の
連
携
、

大
阪
大
学
と
の
産
学
連
携
で
実
績
を
あ
げ

た
代
表
的
な
事
例
を
紹
介
す
る
。

カ
ー
ボ
ン
ブ
ラ
ッ
ク
製
造
炉
の

炉
体
乾
燥
装
置
と
し
て
実
用
化

２
０
０
６
年
2
月
、
グ
ル
ー
プ
会
社
で

カ
ー
ボ
ン
ブ
ラ
ッ
ク
を
製
造
し
て
い
る
新

日
化
カ
ー
ボ
ン（
株
）の
田
原
製
造
所（
愛
知

県
）に
カ
ー
ボ
ン
ブ
ラ
ッ
ク
製
造
設
備
の
反

応
炉
内
張
り
耐
火
物
を
乾
燥
さ
せ
る
マ
イ

ク
ロ
波
乾
燥
装
置（
写
真
1
）を
新
設
し
た
。

こ
の
用
途
で
の
マ
イ
ク
ロ
波
乾
燥
設
備
の
実

用
化
は
国
内
初
。
稼
働
か
ら
既
に
4
年
を

経
過
し
て
、
乾
燥
工
程
で
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

化
や
定
期
修
理
期
間
の
短
縮
の
み
な
ら
ず
、

定
期
修
理
後
の
設
備
を
短
時
間
で
フ
ル
能

力
に
立
ち
上
げ
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
こ

と
を
実
証
し
、
生
産
効
率
向
上
に
大
き
く

貢
献
し
て
い
る
。

ニ
ッ
ケ
ル
微
粒
子
合
成
に
成
功

新
日
鉄
化
学
は
、
大
阪
大
学
大
学
院
工

学
研
究
科（
新
日
鉄
化
学
・
マ
イ
ク
ロ
波

化
学
共
同
研
究
講
座
）、
岩
谷
産
業（
株
）と

共
同
で
、
同
大
学
の
技
術
シ
ー
ズ
で
あ
る

「
マ
イ
ク
ロ
波
を
用
い
た
ニ
ッ
ケ
ル
微
粒

子
製
造
プ
ロ
セ
ス
」を
駆
使
し
た
ナ
ノ
メ
ー

ト
ル
サ
イ
ズ
の
ニ
ッ
ケ
ル
微
粒
子
の
量
産
・

事
業
化
を
検
討
し
て
き
た
。
新
日
鉄
化
学

が
実
験
室
レ
ベ
ル
の
生
産
量
か
ら
の
ス
ケ
ー

ル
ア
ッ
プ
に
成
功
し
た
こ
と
か
ら
、
中
量

生
産
体
制
で
の
お
客
様
へ
の
サ
ン
プ
ル
提

供
を
２
０
０
９
年
11
月
に
開
始
し
た
。

用
途
は
電
子
部
品
の
電
極
な
ど
で
、
サ

ン
プ
ル
は
20
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
と
60
ナ
ノ
メ
ー

ト
ル（
写
真
2
）の
2
種
類
。
２
０
１
０
年

3
月
の
サ
ン
プ
ル
発
売
後
、
順
調
に
売
り

上
げ
を
伸
ば
し
て
い
る
。
今
後
、
サ
ン
プ

ル
の
評
価
結
果
を
踏
ま
え
て
、
さ
ら
な
る

生
産
能
力
増
強
と
本
格
的
な
事
業
化
を
進

め
て
い
く
。

日
本
発
の
新
技
術
を
発
信
す
る

「
マ
イ
ク
ロ
波
化
学
共
同
研
究
講
座
」

２
０
１
０
年
4
月
、
新
日
鉄
化
学
、
大

阪
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
、
岩
谷
産
業

（
株
）、
マ
イ
ク
ロ
波
環
境
化
学（
株
）は
、

四
者
共
同
で
マ
イ
ク
ロ
波
の
産
業
研
究
拠

点「
マ
イ
ク
ロ
波
化
学
共
同
研
究
講
座
」を

設
置
し
た
。

同
講
座
は
、
２
０
０
６
年
か
ら
新
日
鉄

化
学
と
大
阪
大
学
が
実
施
し
て
き
た
共
同

講
座
に
2
社
が
参
画
し
た
も
の
。
こ
れ
ま

で
行
っ
て
き
た
化
学
産
業
に
適
し
た
マ
イ

ク
ロ
波
関
連
装
置
の
開
発
や
反
応
制
御
技

術
、
多
様
な
有
機
・
無
機
合
成
の
プ
ロ
セ

ス
開
発
、
電
子
材
料
へ
の
用
途
開
発
な
ど

を
よ
り
多
面
的
に
実
証
し
、
イ
ン
ダ
ス
ト

リ
ー
・
オ
ン
・
キ
ャ
ン
パ
ス
に
ふ
さ
わ
し

い
産
業
研
究
拠
点
と
し
て
発
展
さ
せ
、
基

礎
研
究
か
ら
製
造
プ
ロ
セ
ス
開
発
、
市
場

開
発
ま
で
を
見
据
え
た
産
学
連
携
体
制
の

確
立
を
目
指
す
。

今
後
も
四
者
の
総
合
力
を
活
か
し
た
オ
ー

プ
ン
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
実
現
し
、
ナ

ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
、
バ
イ
オ
燃
料
な
ど
の

環
境
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
に
お
け
る
日
本

発
の
新
し
い
技
術
を
世
界
に
向
け
て
発
信

し
て
い
く
。

写真1　マイクロ波乾燥装置

写真2　マイクロ波を用いて精密粒径制御
　　　　されたニッケル微粒子
　　　　（平均粒径60ナノメートル）
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