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事業概要

1. 期間
開始 ：2021年12月
終了（予定）：2026年5月

2. 最終目標
10kW規模のアンモニア燃焼実験で、火炎輻射伝熱強化条件、及び低NOx化の機構を解明する。
50kWモデル燃焼炉実験で、火炎輻射伝熱強化手法および低NOx化手法の適用効果の見極めを完了する。
200kWモデル燃焼炉で、火炎輻射伝熱強化手法、低NOx化手法の検証を行い、1MW級アンモニア-酸素燃焼バーナの設
計を確立する。
ガラス溶解炉における実証評価試験を実施し、燃料アンモニア利用時の燃焼特性、安全性、経済性、設備の耐久性、製品
品質への影響等を評価し、それを反映し環境基準(NOx排出濃度360ppm以下：酸素濃度15%換算値)を満たす事の
出来るバーナや工業炉の最適化を完了する。

3.成果・進捗概要
東北大学と産総研で、Rich-Lean二段燃焼でNOx排出濃度が環境基準360ppm以下となることを確認し、ステージング燃

焼への適用可能性を見極めた。
日本酸素では200kW級及び1MW級のアンモニア-酸素バーナを試作し、モデル炉で加熱効率55%以上とNOx濃度

360ppm以下の性能を達成した。
AGCのガラス溶解炉にて技術検証を行い、伝熱効率が都市ガス-酸素バーナと同等であり、NOx排出濃度を管理値以下で制

御できる事を実証した。
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１．事業の位置付け・必要性

2021年度～2026年度
事業期間

日本酸素株式会社
AGC株式会社
国立研究開発法人産業技術総合研究所
国立大学法人 東北大学

実施体制

本事業では、2050年カーボンニュートラルの達成に向け、排出削減対策が困難な熱利用分野の脱炭素化を進めるため、燃焼
時に二酸化炭素を発生しないアンモニアを工業炉の燃料として活用する技術の開発に取り組みます。具体的には、輻射伝熱に
よる熱伝達が主体となる工業炉への適用を目的とし、アンモニア－酸素バーナの開発を行うとともに、輻射伝熱の強化とNOx低
減技術の技術検証のためにガラス溶融炉で実証試験を実施します。これらの成果を踏まえ、200kW級ならびに1MW級アンモ
ニア－酸素バーナ及び周辺技術の設計技術を確立し、大型工業炉への適用可能性を検討します。

事業の目的・概要
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１．事業の位置付け・必要性

2030年
(46%削減)

2023年2013年
(基準年)

(▲230)6919211235日本全体
(▲29)102131182鉄鋼
(▲5)192434ガラス・セメント
(▲3)141725紙・パルプ
(▲1)6710非鉄

日本のCO2排出量(単位:百万t)

鉄鋼、ガラス・セメント、非鉄等燃料の熱利用分野で、
2030年までに38百万tのCO2削減が必要

CO2の部門別排出量(電気・熱配分後)
ref)国立環境研究所温室効果ガスイベントリオフィス偏
「日本国温室効果ガスイベントリ報告書(2025年)」



2 ．研究開発マネジメントについて ー実施項目と目標値ー
最終目標(2025年度)実施項目

実施項目1:工業炉におけるアンモニア燃焼の低NOx化機構・輻射伝熱強化機構の解明
• アンモニア実炉バーナの低NOx燃焼および輻射数値シミュレーション技

術構築
• アンモニア燃焼炉内の低NOx化および輻射伝熱数値シミュレーション技

術構築

1-1:アンモニア酸素燃焼、酸素富化燃焼のNOx生成
特性および輻射伝熱特性の解明
(国立大学法人 東北大学)

• 50kW級アンモニア燃焼低NOxバーナが、排出NOxの規制値以下達
成可能なことを実証

• 50kW級アンモニア燃焼低NOxバーナの火炎が、炉内温度1500～
1600℃到達可能な輻射強度を有することを把握

1-2:50kWモデル炉でのアンモニア燃焼機構解析
(国立研究開発法人 産業技術総合研究所)

実施項目2:工業炉向けアンモニア燃焼バーナの開発(日本酸素株式会社)
1MW級のアンモニア-酸素バーナの設計手法確立2-1:200kW級アンモニア-酸素バーナ開発
• 1MW級のアンモニア-高温空気酸素富化バーナの開発完了
• アンモニア-高温酸素富化燃焼時の輻射強化/NOx抑制手法確立

2-2:1MW級アンモニア混焼-酸素富化バーナ開発

実施項目3:ガラス溶解炉におけるアンモニア燃焼バーナ技術検証(AGC株式会社)
他の燃焼方式による影響との比較からアンモニア燃焼の優位性見極め3-1:アンモニア燃焼の影響評価
• 大型ガラス溶解炉へのアンモニア燃焼バーナの最適配置の検討
• 大型ガラス溶解炉でのアンモニア-酸素燃焼バーナ導入の技術検証

3-2:200kW級アンモニア-酸素バーナ実証評価

大型ガラス溶解炉でアンモニア-高温空気酸素富化実証試験の検討3-3:1MW級アンモニア混焼-バーナ実証評価
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3 ．研究開発成果について －日本酸素：工業炉向けアンモニア燃焼バーナの開発－

• Rich-Lean2段燃焼構造のバーナを採用しステージング条件を最適化することで、安定したアンモニア火炎が形成され、
1MW燃焼規模において、伝熱効率はCH4と同等で55%以上、NOxは環境基準値360ppm以下を達成した。

• 試験炉を対象とした数値流体解析（CFD）により計算された排ガスNOxから、各燃焼条件の相対的な傾向が一致するモデルを構築した。
→実炉導入に向けたアンモニア燃焼バーナの基本技術を確立した

排ガス中のNOx濃度 CFDによる排ガス中のNOx濃度比較1MW アンモニア-酸素バーナ
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3 ．研究開発成果について －最終目標に対する達成状況－

東北大学と産業技術総合研究所による研究によって、NOx生成抑制機構の手法であるRich-Lean二段燃焼の
有効性が解明され、この手法を活用する為にステージング燃焼が有効である事を見出した。

日本酸素では、東北大学と産業技術総合研究所の成果を活用し、自社で保有する200kWモデル燃焼炉におい
て、ステージング燃焼を組み込んで、アンモニア-酸素燃焼時の、火炎輻射伝熱強化手法及び低NOx化手法の検
証を行い、1MW級のアンモニア-酸素燃焼バーナの設計を確立した。また、1MW規模のモデル燃焼炉を用いて、
アンモニア-燃焼バーナにおいて、酸素富化、高温空気燃焼時の火炎輻射伝熱強化及び低NOx化手法の検証を
行い、数MW級のアンモニア-燃焼バーナの設計を確立した。

AGCではアンモニア-酸素バーナのガラス溶解炉への導入可能性を検討するために、日本酸素が開発したアンモニ
ア-酸素バーナを使った、ガラス溶解炉における実証評価試験を計画・実施し、燃料アンモニア利用時の燃焼特性、
安全性、経済性、設備の耐久性、製品品質への影響等を評価した。その結果、今回の実証試験規模において環
境基準(NOx排出濃度360ppm以下：酸素濃度15%換算値)を満たす事が出来る事を確認した。




