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１．はじめに 

脱炭素社会の実現に向けて工業プロセスで用

いられる燃料を再生可能エネルギー等のクリー

ンなエネルギーへ転換する技術開発は大変重要

となっています。 

今回は、陶磁器製造プロセスの脱炭素化を目

指し、燃焼時に水しか発生しない CO2フリー加

熱炉を用いた陶磁器製品の試作について紹介し

ます。 

２．水素を燃料とする加熱炉の開発 

 2016～2018 年に「知の拠点あいち重点研究

プロジェクトⅡ期」で「水素炎燃焼炉」が開発

されました。この炉は、水素ガスの燃焼により

発生する熱を利用したCO2フリーな加熱炉であ

り、同時に炉内温度が 1000℃以上まで上昇する

ことが実証されています 1)（図１）。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．水素炎燃焼炉を用いた陶磁器の焼成 

 水素炎燃焼炉に関する技術を広く普及するこ

とは、カーボンニュートラル実現に向けて大変

重要です。実用面の検討として、水素炎燃焼炉

で実際に陶磁器を焼成しました。 

3-1.原料坏土の選定とその理由 

 水素炎燃焼炉内は、焼成によって発生した水

分子が水蒸気となって存在するため、還元雰囲

気であると推測されます。そのため、試作する

陶磁器の原料坏土として、焼成中の雰囲気によ

って焼き上がりの色合いの違いが顕著に現れる

朱泥土（とこなめ焼協同組合が製造・販売）を

選定しました。 

3-2.高温水蒸気による還元作用 

 朱泥土を直方体形状に成形し、水素炎燃焼炉

で図１のプロファイルで焼成しました。焼成後

の色合いは、酸化雰囲気である電気炉での焼成

体とは異なっていました。分光反射率測定及び

Ｘ線回折測定で、この色合いの変化を調査した

ところ、朱泥土中の酸化鉄にFe2O3→Fe3O4の還

元反応が生じたという結論に達しました。 

 以上より、水素ガスの燃焼により生ずる高温

水蒸気によって、焼成体が還元作用を受けるこ

とが実証できました。 

3-3.実用的な形状を有する陶磁器の焼成 

 次に、実用的な陶磁器の試作として、朱泥土

を排泥鋳込み法により湯呑形状に成形し、同様

に焼成しました。 

 得られた焼成体の吸水率は15.4%でした。通

常、炻器（せっき）質の朱泥製品の吸水率は1%

以下であるため、今回のプロファイルによる焼

成では、陶器質になることが分かりました。ま

た、湯呑形状の底面部に還元作用による色の変

化（窯変）が生じました（図２）。 

 

 

 

 

 

 

 

４．おわりに 

 水素ガスを燃料とするCO2フリーな燃焼炉を

用いて陶磁器の焼成を行ったところ、高温水蒸

気による窯変が生じました。 

 窯業の現状は、重油やブタンガスを燃料とす

る焼成が主流であり、今回の検討はカーボンニ

ュートラル実現に資するものであると考えられ

ます。 
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図１ 着火後の燃焼炉内温度の時間変化 
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図２ 焼成体の外観（左:側面部、右:底面

部） 
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