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1. はじめに

製鉄プロセスは，鉄鉱石，石炭，水などの多くの資源と，
電力，燃料のような多くのエネルギーを必要としている。
また，種々の化学物質も使用している。JFEスチールは，
それらの結果として発生する環境負荷を低減するために，
従来からさまざまな技術開発ならびに対策を実施してきて
いる。
一方，今日の豊かな社会は，化学物質による生態系への
影響，あるいは地球温暖化問題などの新たな課題を生みだ
しており，これからも重要な課題となっている地球温暖化
防止活動の推進など，時代の変化にあわせた，タイムリー
な技術開発，設備・操業対応など，JFEスチールが保有す
る技術，ポテンシャルを最大限に活用することが求められ
ている。

JFEスチールは，このような状況の中で，産業社会の環
境負荷低減に大きく貢献する環境調和型鉄鋼製品を供給し
ながら，引き続き製鉄プロセスごとにさらなる省エネル
ギー・地球温暖化防止，および環境負荷の低減などを目指
し，技術開発，操業改善，あるいは設備導入などに取り組

んでいる。
以下に，製鉄プロセスにおける，省エネルギー活動をと

おした地球温暖化防止対策，環境負荷低減対策および循環
型社会構築に関するこれまでの活動と，今後の取り組みに
ついて述べる。

2. 製鉄所における環境への取り組みの概要

JFEスチールは，1960年代後半から製造プロセスでの環
境負荷低減・改善のための積極的な環境保全技術の開発な
らびに設備導入・操業改善を実施してきており，第 1次オ
イルショック以降は，新たに省エネルギーの技術開発なら
びに省エネルギー推進活動を積極的に展開してきている。
近年は，製鉄所の技術，インフラを活用しての使用済み

プラスチックの利用など，社会や他産業からの廃棄物を受
け入れ，処理するなど循環型社会づくりにも大きく貢献し
ている。その結果，現在では，世界最先端レベルのエネル
ギー効率，資源循環率などを有する環境調和型製鉄プロセ
スを構築している。
各製鉄プロセスにおける排熱回収設備，発電設備などの
省エネルギー対策，ならびに脱硫・脱硝設備，集塵設備，
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各種水処理設備などの環境保全対策の主要な適用技術を
Table 1に示す。
さらに，これらの環境保全への取り組みを体系的に推進
するため，1991年には社内に「地球環境委員会」を設置し
て，社長のもとに全社的な環境管理体制を構築している。
また，1996年 9月に発行された環境マネジメントシステム
（EMS）に関する国際規格 ISO14001の認証取得を積極的に
進め，1999年 7月にはすべての製鉄所，製造所で認証取得
を完了した。現在は，EMSを基盤として，継続的な改善を
目指した活動を展開している。特に，地域から充分な理解
と信頼を得るために，自主的取り組みと情報公開を行うこ
とにより，環境と調和した都市型製鉄所を目指している。
環境情報については，環境報告書を通じて，環境方針，環

境負荷の状況，PRTRデータおよび環境会計などを公開し
ている。

3. 地球温暖化防止への取り組み

3.1 省エネルギー活動の経緯

JFEスチールにおける省エネルギー活動は，1973年から
第 1期の活動をスタートさせ，以来現在取り組み中の第 5

期にいたるまで省エネルギー活動を継続して推進してきて
いる。以下に各期の活動の概要を紹介する。
第 1期（1973年～ 1978年）

高炉での還元材比低減，加熱炉での燃料低減などの，
主として操業改善による省エネルギーを推進した。

Table 1  Overview of energy and environmental conservation technologies
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第 2期（1979年～ 1985年）
高炉炉頂圧発電（以下，TRT），焼結クーラー排熱回
収，コークス炉乾式消火設備（以下，CDQ）などの大型
排熱回収設備の積極的な導入による省エネルギーを実
施した。

第 3期（1986年～ 1994年）
連続鋳造設備，連続焼鈍設備など工程の連続化・省

略化および，高炉微粉炭吹き込み（以下，PCI）や石炭
調湿設備（以下，CMC）の導入，さらに種々のエネル
ギー関連設備の効率的運用など，省エネルギー操業を
推進した。

第 4期（1995年～ 2002年）
地球温暖化問題の高まりを背景に，省エネルギー活
動の目的がコストダウンを目指したエネルギー削減か
ら CO2排出削減へと変化し，環境調和型技術（リジェ
ネバーナ），廃棄物リサイクル技術（使用済みプラス
チックの高炉吹き込み）などより広い視点に立った新技
術の発掘とシーズの開発を推進した。

第 5期（2003年～）
地球温暖化防止対策の徹底のため，さらなる技術革
新による新たな省エネルギー活動の展開を推進してお
り，未利用エネルギーの回収・利用技術の開発や，地
域・他産業との連携による総合的な省エネルギーの検
討へと取り組みの領域を拡大している。

これらの活動の結果，製鉄プロセスからのエネルギー回
収設備として，CDQ（15基），転炉熱回収設備（10基），焼
結主排熱回収設備（3基），焼結クーラー排熱回収設備（6

基），TRT（9基：稼動高炉の全数）を設置した。これにより，
所内使用電力の 16％，所内使用蒸気の 75％を回収エネル
ギーによりまかなうまでになっている。また，このような
省エネルギー活動の成果は，Fig. 1に示すとおりエネル
ギー原単位（粗鋼 1 t当たりのエネルギー消費量）の削減と
なって現われており，1970年代初めを基準にすると 2003

年度までに約 33％削減している。

3.2 省エネルギー対策の具体例

ここでは，前節で述べた省エネルギー活動の第 1期～第

3期の内容を具体例を上げて紹介する。
3.2.1 排エネルギー回収設備設置の事例

プロセスの高効率化のための方法の 1つとして，エネル
ギー収支上の排エネルギーの削減は重要な要素となる。こ
の排エネルギー削減の手段として，排エネルギーを回収し
てこれを再利用することが多くの設備で実施されている。
これには大別して 2つの方法があり，回収された排エネル
ギーを同一設備で利用する方法と別な設備に供給する方法
とがある。
前者に該当するものとしては，高炉熱風炉排熱回収設備，
加熱炉の高効率レキュペレーター（燃焼用空気予熱，燃料
ガス予熱）などが上げられる。これらは比較的小規模な設
備で，省エネルギー活動の初期に多数設置されている。こ
れにともない，加熱炉における高効率レキュペレーターで
の燃焼用空気や燃料ガスの高温化による省エネルギーに
は，NOx削減技術が必須となり，低 NOxバーナの開発が
同時に行われている。
後者に該当するものは大規模なものが多く，TRT，

CDQ，焼結クーラー排熱回収設備，転炉ガス顕熱回収設備，
排熱ボイラーなどがある。これらの設置により，回収電力
約 260 MW，回収蒸気約 790 t/hが得られている。

3.2.2 工程の連続化および省略化の事例
鉄鋼の製造工程では昇熱・降温を何回か繰り返して製品

が製造されるが，この際に温度降下を可能な限りなくすこ
とが省エネルギーにつながる。
そのため，従来から工程の連続化および省略化を目指し

てきたが，その代表例を数例上げると，コークス炉を経由
せずに微粉炭を直接高炉に吹き込む PCI，転炉から直接ス
ラブを製造する連続鋳造設備（CC），CCで製造されたスラ
ブを直接圧延する直送圧延（DR），連続焼鈍設備（CAL），酸
洗・冷間圧延連続化設備などがある。さらに世界で初めて
実用化した東日本製鉄所千葉地区第 3熱間圧延工場のエン
ドレス圧延技術 1)などがある。これは，仕上げミルにおけ
る先尾端の非定常部分をなくし，圧延操業を飛躍的に安定
化させるとともに，板厚や仕上がり温度などのばらつきを
低減して熱間圧延鋼板の品質を格段に向上させることがで
き，かつエンドレス圧延実施時には最大 20％の省エネル
ギーも実現できる。

3.2.3 エネルギー設備などの高効率化の事例
エネルギー使用設備の高効率化は，高効率設備そのもの

の開発・導入と制御システムの高度化の実現により達成し
ている。
コークス炉での高効率化技術の主要な事例として端フ

リュー昇温バーナと CMC2)が上げられる。端フリュー昇温
バーナの設置により，従来炉温の低かったコークス炉両端
部までの炉温の均一化が可能となり，平均炉温の低減によ
る省エネルギー実現のほか，コークス押出し時の発塵防止
も可能となっている。CMCの導入は，石炭の事前乾燥に
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よるコークス炉の燃料使用の削減とともに，同時に嵩密度
向上による装入炭量増加にともなうコークス強度向上およ
び生産性向上をもたらしている。
エネルギー転換分野でエネルギーを多量に使用するもの

は，発電設備と空気分離設備である。発電設備の高効率化
の例として，1987年に東日本製鉄所千葉地区で稼動した国
内初の大型副生ガス焚きガスタービンコンバインド発電設
備 3)がある。これは従来のボイラー・タービン型と比較す
ると発電効率で約 5％の改善となっている。また空気分離
設備においても分離効率の向上や変動吸収装置により酸素
放散削減の極限化が図られている。
制御システムの高度化による効率化の例としては，コー

クス炉での乾留制御システムの導入や，ファジー理論の熱
風炉への適用，加熱炉入り口から圧延後までの鋼板温度推
移を正確に予測するモデルの開発による材質の作り込みな
どがある。

3.3 地球温暖化防止に向けて

（社）日本鉄鋼連盟は，1996年，「鉄鋼業の環境保全に関
する自主行動計画」を策定した。JFEスチールは，第 4期
からは京都議定書の理念に基づいた地球温暖化防止を念頭
においたさらなる省エネルギー活動を展開しており，リジェ
ネバーナの導入や使用済みプラスチックの高炉への受け入
れを開始している。さらに，製鉄所外の他分野の事業所や
地域社会も含めたエネルギー需給最適化を進めてきた。以
下にその代表的な例を示す。
（1）リジェネバーナの導入

加熱炉などの排エネルギーの回収効率を飛躍的に改
善した技術としてリジェネバーナがある。リジェネ
バーナは Fig. 2に示すとおり，蓄熱式熱交換システム
をバーナ個々に有しており，加熱炉の排ガス顕熱を効
率良く回収できる。しかしながら，燃焼空気の高温化
にともなう NOx濃度の上昇や装置の信頼性の低さな
どの課題を持っていた。JFEスチールではこれらの課
題を解決した CAL用ラジアントチューブ型リジェネ
バーナ，連続式加熱炉用直火型リジェネバーナ，製鋼
の取鍋加熱システム，タンディッシュの無酸化加熱装
置（N2ガスジェットバーナ）などを実用化してきた 4,5)。

これまでに，社内の 21の設備に本技術を適用し，平
均省エネルギー率 17％，省エネルギー量 2 PJ，CO2排
出量削減 23万 t/年の大きな成果を上げてきた。特に，
圧延プロセスでの加熱炉や熱処理炉などにおいては，
大幅な省エネルギーの達成に加えて，鋼材の均一加熱
による品質向上も達成されている。

（2）使用済みプラスチック，廃棄物の受け入れ
JFEスチールでは使用済みプラスチックを受け入れ，

前処理して高炉に吹き込むことで，コークスなどの還
元材の使用削減を実現している。
また，地域社会からの廃棄物を受け入れ，ダイオキ
シン類をほとんど発生させないガス化溶融炉で処理し
ており，この過程で発生したガスは，製鉄所の燃料の
一部としての利用も行っている。

（3）エネルギーの所外への供給
製鉄所の発電所能力を活用して，その余剰分を PPS

（特定規模電気事業者）へ供給している。さらに，経済
産業大臣の認可を受け，2005年 1月には我が国で 5例
目の特定電気事業として隣接する再開発地区へ約 1万
kWの電力供給開始する予定である。これらのほかに
副生ガス・蒸気の所外への供給も行っている。

（4）酸素・窒素・アルゴンの供給
製鉄所の酸素・窒素・アルゴンの製造能力を活用し

て，これらの余剰分を所外へ供給している。所外へ安
定供給するため，酸素・窒素の液化設備を設置して所
内の使用量の変動を吸収している。これは，酸素・窒
素のお互いの冷熱を利用して，気化・液化する高効率
な設備である。

（5）最適生産体制構築のためのエネルギー設備の最適化
最適生産体制構築の目的で設備集約の一環として行

われた東日本製鉄所千葉地区の高炉 1基体制化にとも
ない，これに関連するエネルギー設備も最適運用を可
能とするために，その能力や機能を見直した。高炉ガ
スのエネルギー回収効率向上のための高炉炉頂圧回収
発電設備の増強，高炉への酸素供給エネルギー削減の
ための液化・気化設備の設置と供給方法の改善，高炉
ガス使用設備効率向上のためのコンバインド発電所の
高効率化などが実施され，生産体制の変更に対して最
適および最新の省エネルギー設備を設置している。

3.4 今後の取り組み

ロシアの批准により，京都議定書の発効が数ヶ月後に見
込まれており，地球温暖化防止への取り組みはますます重
要となっている。

JFEスチールは，地球温暖化防止に貢献する素材として
の環境調和型鉄鋼製品を供給する役割りをはたしながら，
今後も地球温暖化防止のためのさらなるエネルギー原単位
削減を推進していく予定である。

30°C 30°C200°C
Regenerator

Switch valveSwitch valve
(a) (b)Switching 

(30–60 s)

200°C

1 200°C1 200°C
Furnace 
1 250°C

Furnace 
1 250°C

A-burner B-burner A-burner B-burner

Fig. 2 Regenerative burner
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たとえば，高炉への都市ガス吹き込みによる CO2排出削
減技術の開発，高効率酸素プラントの導入による省電力，
リジェネバーナの適用拡大による省燃料，発熱量が大きく
異なる多種燃料の燃焼に対応可能な次世代型バーナの開発
による未回収エネルギーの有効利用，低温排熱回収の検討
などによる省エネルギー技術の開発・導入推進，さらには
次世代製鉄技術の開発を推進していく予定である。
また，JFEスチールと近隣の企業との連携により，全体

として合理的なエネルギー使用を実現するための企業間連
携も視野に入れた新たな視点での地球温暖化防止対策も検
討していく。

4. 環境保全への取り組み

4.1 これまでの取り組み

我が国では，高度経済成長時代の 1960年代に経験した
公害問題を教訓に，国による環境関連法の整備を基盤とし
て環境保全への取り組みが強化された。JFEスチールは，
公害対策基本法が制定された 1967年に，本社および製鉄
所に環境管理課を設置して以降，事業活動にともなう環境
への負荷を低減するため，公害防止技術の開発や導入を積
極的に進めてきた。
大気関係では，所内で副生するコークス炉ガスの脱硫技
術 6)，焼結機排ガスの脱硫・脱硝技術，低 NOxバーナ 7)，
集塵技術 8)などにより，SOx，NOx，粉塵などの削減に取
り組んできた。一例として，Table 2に JFEスチール製鉄
所各地区での焼結機排ガス処理設備の装備状況を示す。地
域の大気環境の状況に応じて適切な設備対策を実施するこ
とにより，諸対策実施前の 1973年度と比べると，SOxは
約 1/9に（Fig. 3），NOxも半分以下に（Fig. 4）それぞれ削
減している。
また，水質関係についても，コークス炉廃水処理技術 9)

や冷間圧延の含油廃水処理技術などによる COD対策や，
イオン交換樹脂法によるステンレス鋼酸洗廃硝酸の回収に

よる窒素対策をはじめ，凝集・沈殿・ろ過，pH調整など
排水の性状（金属イオン，SS分，油分など）に応じた水処理
を実施してきた。一例として，東日本製鉄所千葉地区での
CODの削減状況を Fig. 5に示す。1973年度に比べると，
約 40％にまで削減してきた。

East Japan 
Works

Weat Japan 
Works

Works District

Chiba
No.4

No.1

No.2

No.3

No.4

No.4
No.5

Keihin

Kurashiki

Fukuyama

Sintering 
plant 
number

Waste gas 
volume 

(m3/min)

16 000

23 000

21 000

27 000

42 000

36 000
50 000

Lime gypsum method Dec. ’76

Ammonia absorption 
method

Sept. ’76

Magnesium hydroxide 
method

Magnesium hydroxide 
method

Magnesium hydroxide 
method

July ’75

Nov. ’74

Nov. ’74

Activated coke method
Activated coke method

Nov. ’01
Mar. ’02

Desulfurization equipment

Treating method Start of 
operation

Desulfurization 
efficiency  (%)

Notes

Denitrification equipment is furnished.
Dioxin is treated with this equipment.

Denitrification equipment is furnished.
Dioxin is treated with this equipment.

Wet EP is furnished in Nov. ’02.
Dioxin is treated with this equipment.
Wet EP is furnished in Nov. ’02.
Dioxin is treated with this equipment.

Dioxin is treated with this equipment.
Dioxin is treated with this equipment.

 90

 90

 90

 90

 90

 80
 80

Table 2  Sinter waste gas treating equipments in JFE Steel
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これらの取り組みは，公害防止の観点から法規制への対
応であり，厳しい規制値を遵守するための対策技術の開発・
導入により達成してきた。

4.2 現在および今後の取り組み

近年の環境問題は，広く国民の身近な問題として認識さ
れる側面をもつものも出てきている。たとえば，化学物質
のように世の中で多種多様に使われながら，環境中でのリ
スクがいまだ明確にはされていない物質などがある。2002

年には，これら化学物質の排出量・移動量を事業者自らが
把握し，国に届出る PRTR制度が開始され，化学物質に関
する国民の関心も高まっている。

JFEスチールは，このような社会の変化にもいち早く対
応し，被害の未然防止の観点から先手で対策をとることで
環境リスクを積極的に低減する自主的取り組みを進めてい
る。自主的取り組みの基本方針として，取り扱いのある
種々の化学物質の中でも，より有害性が高く，より排出量
が多い物質から優先的に削減対策を実施することとしてい
る。たとえば，ダイオキシン類やベンゼンについては以下
のような取り組みで着実に削減を進めている。
焼結工程から排出されるダイオキシン類については，焼

結機排ガス処理として，西日本製鉄所倉敷地区では 2002

年に湿式の電気集塵機（EP）を設置することでダイオキシン
類の排出を削減した。現在，さらに湿式 EPの増設も行っ
ており，さらなるダイオキシン類の排出削減を進めている。
また，同製鉄所福山地区においても，2002年に活性コーク
ス設備（Fig. 6）を導入し，ダイオキシン類の排出および
SOx排出も削減している。これらの対策により，JFEス
チールのダイオキシン類の排出量は，2001年度 26 g-TEQ

から 2003年度は 12 g-TEQへと半減している。
ベンゼン対策としては，主要発生源であるコークス炉お

よび化成工場設備において密閉化や，密閉化が困難な箇所
については漏れガスの吸引・燃焼による除去対策を進めて
いる。東日本製鉄所千葉地区における触媒燃焼方式による

除去設備の例を Fig. 7に示す。これらの結果，JFEスチー
ルのベンゼン排出量は 2001年度 127 tから 2003年度は 57 t

へと 50％以上の削減を図っている。
また近年は，製鉄所周辺でも急速に都市化が進んでおり，
地域との共生のためにも環境保全はますます重要となって
いる。JFEスチールでは，集塵機の増強やレーザーによる
発塵監視 10)（Fig. 8）のシステム導入など，粉塵対策の強化
による都市型製鉄所にふさわしい環境対策に努めている。
今後も，JFEスチールは法規制の遵守と自主的取り組みに
より，製鉄所の環境保全を推進していく予定である。

5. 循環型社会への取り組み

5.1 製鉄所のゼロウェイスト活動（これまでの
活動と成果）

JFEスチールの 2003年度の資源リサイクルフローを
Fig. 9に示す。年間発生する副生物量は 1560万トンであ

Fig. 7  Catalytic combustion equipment
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Fig. 6  Flue gas treatment with activated coke method
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0.1–0.6° s1

1°  1°

Horizontal scanning angle

Horizontal scanning velocity

Vertical scanning angle

Main component
Catalyst support

Active metal

Cordierite

Palladium

Operating temperature (maximum) 650°C

150  150  50 mmUnit size

Catalyst specifications



製鉄所における環境への取り組み

－  11 － JFE技報 No. 6（2004年 12月）

り，発生したものは所内でのリサイクルと社会での利用と
で 99％以上が資源化されている。副生物の発生内訳はスラ
グが 77％と圧倒的割合を占めるが，スラグについては別途
報告 11)されているので，ここでは，スラグに次いで大きな
発生割合を占めるダストとスラッジ（合計 22％）についてゼ
ロウェイストの取り組みを述べる。

JFEスチールは資源化の取り組みを進めるにあたって， 
（1）発生量を抑制すること，（2）所内で最大限リサイクルす
ること，（3）所外の他業種と連携して資源としての利用を進
めることの 3つを基本方針としている。

5.1.1 発生抑制と所内でのリサイクル推進
（1）ダスト資源化

ダストの資源化には，従来から実施していた焼結工
程へ鉄分としてリサイクルする方法がある。さらに
JFEスチールでは，Crや Niを含むステンレス鋼ダス
トを資源化する STAR炉（コークス充填層型溶融還元
方式）12)を開発したことにより，ダスト成分ごとに区別
して資源化することが可能となっている。
また，Fig. 10にステンレス製鋼工程で転炉から発
生する製鋼ダストを抑制したホットサイクロン設備を
示す。発生するダストのうち，比較的粒度の粗いダス
トを炉上近くで捕集し，高温のまま転炉へ戻す。ダス
ト発生量は 25％以上少なくなるとともに，従来の処理
を省略でき，ダストの酸化も防げるので省エネルギー
にも寄与している。

その他の鉄系ダストのリサイクルについても，酸化
したダストの溶銑予備処理への利用技術（酸化鉄の脱
珪への活用）や，メタリック鉄を含むダストの製鋼工程
での利用技術（金属の効率的な利用）を開発した。この
ようにダストの性状に合わせてリサイクルする技術を
確立している。

（2）スラッジ資源化
（a）表面処理排水スラッジの発生抑制

スラッジについても発生抑制の技術開発，設備
化を行っている。めっき廃水の処理は，廃水を中
和して溶解している金属類を水酸化物の固形物
（スラッジ）として析出させて沈殿分離する。従来
技術では，このスラッジは親水性が高いため強力
な圧力でしぼっても水分が 75％程度までしか低下
せず，乾燥重量の 4倍のスラッジが発生していた。
これに対し，Fig. 11に示す新しい方法でスラッ
ジの性状を改善して，脱水後の水分を 50％程度に
低下させ，スラッジの発生量を従来法の 1/2に削
減した。

（b）スラッジの溶銑予備処理剤利用
JFEスチールは原料化の難しいスラッジについ

ても資源化を進めている。ステンレス鋼板を圧延
する際に発生するスラッジは Crを含み，高炉で
の原料化は普通鋼製品の成分に影響するために制
約を受け，また転炉での原料化も極微細なので飛
散しやすく利用が困難であった。そのため，ス
ラッジを高炉と転炉の中間で溶銑を予備処理する
工程で資源化する技術を開発し，Fig. 12に示す
設備（スラッジの乾燥設備能力 16 000 t/年）を設置
した。溶銑予備処理設備ではステンレス鋼製品向
けの溶銑に利用することで成分の制約はなくなり，
また粉体として溶銑中へ吹き込む方式としたた
め，飛散の問題がないだけでなく，スラッジの成
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Fig. 11  Sludge reducing waste water treatment method (High 
density solid method)
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分が処理材として有効に働く結果となった。
5.1.2 地域社会，他産業と連携した資源化

製鉄プロセスは資源循環の大きなポテンシャルを持って
おり，そのポテンシャルを発揮しながら，地域社会，他産
業と製鉄所とが相互に連携して資源化を進めることが重要
である。

JFEスチールのリサイクル技術は，使用済みプラスチッ
クをはじめ社会の各種発生物の資源化に貢献している。
JFEスチールのリサイクル技術や事業，地域で進めている
エコタウン事業は後述の報文で詳細に述べている 13)ので，
ここでは半導体メーカで発生した廃酸を製鉄所のステンレ
ス鋼酸洗ラインでカスケード利用し，効果を上げている事
例の LCA的評価結果 14)を Fig. 13に示す。

5.2 今後の取り組み

上記のようにゼロウェイスト活動を実施し着実な成果を
上げてきているが，資源としてのリサイクルは資源化率が
上がるとともにまた課題も多くなる。含まれている成分に
よっては所内での資源化を困難にするもの（高炉操業への
障害となる Clや Znなど）があり，また，原料としての価値
をはるかに越えるコストがかかる場合や，エネルギー使用
など環境負荷が増す場合もある。したがって，今後の循環
型社会に向けた取り組みは，製造プロセス自身の変更や，

資源循環と省エネルギーを結びつけた技術開発が求められ
る。

JFEスチールは，このような観点から，（1）ステンレス鋼
酸洗設備の廃酸から酸を回収して酸洗剤をリサイクル使用
する研究開発，（2）高炉操業の障害になるため資源化量に
制限のある Znを含むダスト・スラッジに対して，新製鉄
プロセスとして開発中の Hi-QIP方式回転炉床炉の適用研
究などの技術開発に取り組んでいる。
今後も，所内での資源化技術開発と地域社会，他産業と

の連携を行いながら循環型社会形成に重要な役割が果たせ
るよう努めていく。

6. おわりに

地球温暖化問題のように，多くの環境課題が一地域から
地球的規模へと拡がりを見せているなか，製鉄所の役割も，
社会の環境負荷低減に貢献する環境調和型鉄鋼製品の供給
という立場だけでなく，製鉄プロセスが保有する環境・エ
ネルギー技術とポテンシャルを活用していく，地域コンビ
ナートの拠点としての位置付けも加わってきている。

JFEスチールは今後も，社会，コンビナート，そして地
域の一員として，地球温暖化防止につながる省エネルギー
の推進はもとより，環境負荷低減・改善などに，継続的，
柔軟に，かつ粘り強く取り組み，持続的発展が可能な社会
の実現に向けて貢献していきたいと考えている。

参考文献
 1）二階堂英幸ほか．川崎製鉄技報．vol. 28，no. 4，1996，p. 224–230.
 2）坂本誠司ほか．CAMP-ISIJ．vol. 15，1996，p. 40．
 3）高崎英樹ほか．省エネルギー．vol. 40，no. 7，1988，p. 35–40．
 4）大河内賞業績集．大河内記念会．1999．
 5）安達一成ほか．川崎製鉄技報．vol. 32，no. 4，2000，p. 12–19．
 6）柴山人之ほか．日本芳香族工業大会技術・研究発表要旨．1998，

p. 14–18．
 7）中川二彦．伝熱研究．vol. 37，no. 146，1998，p. 33–39．
 8）藤田昌男ほか．川崎製鉄技報．vol. 27，no. 1，1995，p. 40–46．
 9）岡田英晃ほか．アロマティックス．vol. 49，no. 1–2，1997，p. 19–22．
10）米山泰之ほか．CAMP-ISIJ．vol. 13，no. 4，2000，p. 1007．
11）戸澤宏一ほか．JFE技報．no. 6，2004，p. 24–29．
12）Matsui, T. et al. “Smelting reduction process with a coke packed bed for 

dust recycling.” Preprint of the 44th SEAISI Australia Conf. SEAISI. 
May, 2000.

13）小倉康嗣ほか．JFE技報．no. 6，2004，p. 30–36．
14）上杉浩之ほか．月刊 Keidanren．no. 2，2002，p. 58–59．

Sludge
Sludge drying process

Blast furnace
Torpedo car

Dry powder sludge

Bag filter Product 
hopper

Dewatering 
equipment Drier

BOF

Injection of sludge as 
hot metal treatment 
material

Hot metal pretreatment equipment

Hopper

Fig. 12  Flow of sludge recycling in hot metal pretreatment

飯野　吉嗣 相馬　冬樹 橋本　邦俊

Silicon etching

Effects of using 10 t of 
recovered HF/HNO3 mixed acid

 · Waste sludge reduction: 24.8 t

 · CO2 reduction: 4.4 t

 · Energy saving: crude oil 4 tHF acid
HNO3 acid

HF acid
HNO3 acid

Chemical factory

JFE Steel

Stainless steel 
pickling line

Recovered 
acid

Semiconductor 
factory

Fig. 13  LCA of HF/HNO3 mixed acid cascade use


