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21 世紀の鉄鋼プロセスを支える製銑技術 

Ironmaking Technologies Contributed to Steel Industry of the 21st Century 
 

牧   章 鉄鋼技術センター 製銑技術開発部 部長 Akira Maki 
有山 達郎 総合材料技術研究所 製銑研究部 部長 工博 Tatsuro Ariyama 

 
20 世紀，刻々と変化する社会動向に対応し，当社の製銑部門は常に世界に先駆けた革新的な技術を開発す

ることでその強い競争力を保持してきた。原燃料選択幅の拡大，生産性の向上，省エネルギー，省力化の

徹底推進は製銑部門の大きな技術的成果といえる。この取り組みは今日，環境リサイクル事業にも展開さ

れ始めている。21 世紀，さらに多様化していくと思われる技術開発ニーズに対し，今後も柔軟に対応して

いきたい。 
 
The 20th century witnessed the competitive edge of NKK’s ironmaking sector which took the initiative in de-
veloping innovative technologies and in fulfilling social requirements. Noteworthy are the extended utilization 
of various raw materials, the improved productivity and the decreased energy consumption. These technolo-
gies are now successfully applied to environmental businesses. The 21
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（FIMPIT）を開発し，これを各炉に導入することで炉熱

レベルの管理強化が図られ，安定的な低 Si 銑製造が可能と

なった。その結果，福山では 1997 年 10 月に製鉄所平均と

しては世界初となる Si 0.2 を切る記録を達成した。 
 高炉延命技術については，高炉改修時において煉瓦材質，

冷却装置の改善を実施し，一方操業時においてはシャフト，

朝顔部の補修技術の改善を行ってきた。この結果，1970
年代の火入れ高炉の寿命が 5～6 年程度であったものが，

1986 年に火入れした福山第 5 高炉は現在炉齢 17 年目に達

している（Fig.2）。老朽高炉においても出銑比 1.9t/d.m3，

微粉炭比 170kg/t を実現しており合理化に大きく寄与して

いる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2 Trend of the blast furnace campain life in NKK 
 
 1990 年代に開発した延命技術としては，朝顔部の CS 取

り替え技術および後述する高耐久性銅 CS の開発 5) が挙げ

られる。福山第 4 高炉では 1999 年に朝顔部 60 枚の CS を

すべて鋳物製銅 CS とするとともに，87 時間の休風で交換

する技術を確立した 6)。本休風前後の操業実績を Fig.3 に

示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2 焼結 
 当社の焼結に関する京浜・福山両所の特徴は，京浜が高

炉 1 基体制以降焼結機の生産能力に余力があるのに対し，

福山は前述の高炉の 4 基体制以降，2 基の焼結機がフル操

業を強いられていること，および福山第 5 焼結が 1988 年，

高品位微粉鉱石であるペレットフィードを主原料として高

品位塊成鉱を製造する HPS7)に改造されている点にある。 
 当社ではこの両所の特徴をふまえ，微粉・高品位ヘマタ

イトは福山で，生産能力に大きな影響を及ぼす高結晶水鉱

石は京浜でおのおの傾斜使用することでトータルメリット

を追及してきた。さらに至近では豪州高品位ヘマタイト鉱

床の枯渇化を受け，両所において，高結晶水鉱石の多量配

合への技術的取り組みを継続・拡大してきた。特に高結晶

水鉱石の多配合時の課題である歩留りの低下に対応するた

め，装入部偏析ワイヤー8)の開発・導入を行った。Fig.4 は，

当社の微粉鉱石および高結晶水鉱石の配合率と歩留りの推

移であるが，これら難使用銘柄鉱石の使用拡大と歩留りの

向上を同時に達成できている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 省力化に関しては，1996 年 2 月に福山第 4 焼結の無人

化を達成した 9)。福山第 4 焼結では従来 3 人×4 シフトの

計 12 名により操業を行っていたが，運転管理システムの

開発・拡充と焼成制御システムの開発（Fig.5）により人工

作業の解消を重点的に推進し，シフト要員をゼロとしてい

る。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.5 Operation control systems at Fukuyama No.4 D.L. 
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2.3 コークス 
 現在ナショナル・プロジェクトとして取り組んでいる

｢SCOPE21｣のコンセプトである劣質原料炭使用拡大，生
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3.1 高燃焼性微粉炭バーナーの開発
14) 
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4.1 FIMPIT の開発
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 ただし，Fig.17 に示すように，プラスチック吹き込み時

の炉頂ガス中の水素濃度は，通常操業に比べて高くなり，

その傾向は中心部ほど強いことから，プラスチックはレー

スウエイ内を旋回しながら一定時間滞留し，かつレースウ

ェイ奥でガス化しているものと推測された。したがって，

プラスチックの粒径を適正に制御することにより燃焼ガス

化率を高められる可能があることがわかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 また炉頂ガス・ダスト中に排出されるタール量は通常操

業と同レベルであり，操業上の支障がないことを確認した。

これらの結果を基に，1996 年，京浜第 1 高炉において国

内初の廃プラスチック高炉吹き込みを開始し，現在では福

山第 3 高炉と合わせ，8 万 t/y の吹き込みを行っている。 
5.2. 焼結プロセスにおける廃棄物の有効利用 
 京浜焼結機では，事務機器メーカーより排出される廃ト

ナーを焼結原料化するプラントを 2000 年より稼動させて

いる 19)


