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１．研究目的 
２１世紀の地球環境対策において、製造業に
よる環境汚染、資源有効利用の問題解決にお
ける鉄鋼業の持つ役割は大きい。本研究では
「製鉄プロセスに起因する問題を解決して環
境調和型にする」という従来のアプローチを
一歩進めて、「鉄鋼業が有する技術およびポ
テンシャルを、社会が直面している環境問題
の解決に活かし環境調和型にする」という視
点から、新しい製鉄プロセスの提案を行うこ
とを目標とした。 
 

２．研究成果概要 
（１）環境調和に関する具体的ニーズの調査検討を、
製鉄所内および社会を対象に行い、本研究プロ
ジェクト技術課題として以下の項目に絞り込
んだ。 
製鉄プロセスに対して 
・発生スラグ、スラッジ、ダストの減量と
安定化処理方法（特に脱リンスラグの減量、
フッ素、クロムの溶出抑制） 
・製鉄過程での炭酸ガス発生量削減方法 
・低品位化石燃料､低品位鉱石資源の活用方
法 

社会の環境問題に対して 
・難処理廃棄物の処理方法（防腐処理した
廃木材、PCB含有トランスなど） 
・銅含有スクラップからの銅回収方法 
・廃棄物焼却時の燃焼、熱回収、廃ガスの
有害物除去の方法 
・重金属含有廃棄物の適正最終処分方法 
これらの技術課題について、以下の着眼点で
解となるプロセスを考え、ブレークスルーし
なければならない技術課題に焦点を絞った要
素実験を行うことを中心に行った。 
・対象範囲を小分けして考えるのでなく、
ホーリステック(全体的)に捉える 
・現時点での経済性の有無で仕分けるので
はなく、技術としてより完成度の高いもの
を目指す（例えば原料に随伴する不純物の

有効利用技術の確立など） 
・都市型製鉄所の役割として環境面での地
域への貢献を考える 

（２）本プロジェクトでは、製鉄所自身と社会環境
の側面から上述のように絞り込まれた課題
に対し、テーマを３つのカテゴリーに分類し
て、以下に示す要素研究・検討を行った。 

 
A 製鉄プロセスにおける廃棄物の無害化および資
源化（製鉄所から外に出すものを高付加価値化
する） 

A-1 製鋼スラグの資源回生・自己完結プロセス
の熱力学的検討   

A-2 不均一スラグの活用による製鋼スラグ量と
CaF2原単位の低減   

A-3 スラグ再生炉と脱りんのシミュレーション 
A-4 溶銑脱りんにおける固体 CaOとスラグとの反
応 

A-5 固体 CaOによる脱りん反応の基礎的検討 
A-6 製鋼スラグの資源化 －マイクロ波炭素熱
還元による鉄、りん、クロムの回収－ 

A-7 鉄鋼スラグからのフッ素溶出機構 
A-8 鉄鋼スラグからのフッ素溶出抑制 
A-9 ステンレススラグおよびスラッジからの六
価クロムの溶出抑制   

A-10 溶融スラグ中クロム酸化物の熱力学 
A-11 熱間圧延用冷却廃水起源の含油スラッジか
らの金属鉄の回収 

A-12 溶融 Fe-C-Si合金の CO2による脱珪 
 

B 製鉄プロセスを利用した一般廃棄物の無害化、
環境負荷低減（製鉄所のポテンシャルを活かし
て、地域社会が直面する環境問題を解決する） 

B-1 鉄鋼スラグを利用した溶融飛灰中重金属の
固定化 

B-2 排水中有害元素の鉄鋼スラグによる固定化 
B-3 高温腐食の熱力学 
－焼却炉発電に向けて－ 

B-4 溶融ガラス・スラグ中の酸化還元平衡 
－焼却炉アッシュの減容化にむけて－ 



B-5 製鉄工程と結び付けた廃木材の炭化と生成
物の利用 
－木炭の性状に及ぼす炭化条件の影響－ 

B-6 ダイオキシン類の発生機構に関する研究 
B-7 溶融還元炉における都市ゴミ処理の最適条
件の検討 

B-8 鉄鋼スラグの塩素吸収能の評価 
B-9 溶融スラグ中 PbOの熱力学 
－PbCl2蒸気圧の検討－ 

B-10 溶融スラグ中 ZnOの熱力学 
B-11 ポリ塩化ビニル樹脂の高温熱分解による塩
化水素の除去 

B-12 社会全体としての重金属安定化処理対策と
環境調和型製鉄法 

B-13 ２１世紀における製鉄業の新しい発展 
 

C 来るべき資源状況の変化への対応 
C-1 鉄－銅混合スクラップの最適リサイクル方
法の検討 

C-2 PCB 含有使用済みトランスからの環境配慮
型銅鋳物製造プロセス  

C-3 高硫黄化石燃料の製鉄プロセスによるクリ
ーンエネルギー化 

C-4 高硫黄化石燃料を用いた製鉄プロセスの検討 
－溶融スラグ中の FeOの活量測定－ 

C-5 未利用資源の有効利用 
 
（３）各々の環境関連項目ごとに、理想的達成目標、
中間の達成目標、ニーズ面から必要とされる
時期と必要条件の予測を整理し、本研究で得
られた結果の関連付けを行った結果、本プロ
ジェクトで得られた結果は実用性という点か
らは以下のようにまとめられる。 

（ａ）現行の製鉄プロセスの中で実用化可能なもの 
・不均一系スラグの使用、操業最適化のた
めのプロセスシミュレータの使用によ
る脱リンのための必要スラグ量の低減 1) 
・製鋼スラグのフッ素溶出抑制方法 2) 
・ステンレススラグのクロム、フッ素溶出
抑制方法  など 

（ｂ）炭酸ガス発生量低減が特に強く要求された場
合に新プロセスとして実用化の対象になる
もの 
・炭酸ガス利用による溶銑脱珪法 3) 
・炭酸ガス閉鎖システム製鉄法（酸素製 
銑プロセス、密閉転炉） 

（ｃ）資源状況の変化によって実用化が考えられる
もの 
・高硫黄石炭のガス化方法 
・低品位鉄鉱石の使用時の操業方法 
・スラグからのリン濃縮濃縮によるリン 
酸資源化（図１）4) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

図１ 製鋼スラグ資源化のマテリアルフロー 
 

（ｄ）社会の中の現行の関連設備、操業の改善に役
立つもの 
・ダイオキシン発生を抑制できる廃棄物
燃焼条件 5,6) 
・廃ガス配管の高温腐蝕抑制条件 
・銅含有粗金属からの銅濃縮による銅資
源化 

（ｅ）社会の環境対応に関して製鉄所の位置づけが
高まった時に実用化が考えられるもの 
・防腐処理した廃木材の処理方法 7) 
・PCB含有トランスの処理方法 
・一般ゴミの溶融還元炉での使用条件 
・重金属の資源化も配慮した廃棄物最終
処分方法 

 
３．結論 
本プロジェクトでは製鉄プロセスの環境問
題と社会の環境問題に対して技術課題を絞り
込み、得られた研究成果を段階的に評価し、
環境調和型新製鉄プロセス構築達成の可能性
とそのための条件を明確化した。 
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