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ものづくりの原点   科学の世界 VOL.52

コ
ー
ク
ス
炉
で

生
ま
れ
る
資
源
を
、

目
的
に
応
じ
て
活
用

製
鉄
工
程
に
お
い
て
鉄
鉱
石
と
と

も
に
高
炉
に
装
入
さ
れ
る
石
炭
は
、

事
前
に
コ
ー
ク
ス
炉
の
炭
化
室
で
約

１
０
０
０
℃
で
24
時
間
蒸
し
焼
き
に

さ
れ
る
。
そ
の
際
に
製
鉄
原
料
の
コ
ー

ク
ス（
70
％
）だ
け
で
は
な
く
、
燃
料

用
ガ
ス（
20
％
）、
工
業
用
原
料
コ
ー

ル
タ
ー
ル（
10
％
）が
産
出
さ
れ
る（
図

1
）。
コ
ー
ク
ス
炉
頂
上
部
分
で
得
ら

れ
た
コ
ー
ル
タ
ー
ル（
タ
ー
ル
ソ
ー
ス
）

は
原
料
タ
ン
ク
に
貯
蔵
さ
れ（
図
2
、

写
真
1
）、
貴
重
な
石
炭
化
学
原
料
と

な
る
。

貯
蔵
し
た
コ
ー
ル
タ
ー
ル
は
、
ま

ず
約
３
０
０
℃
に
加
熱
後
、
タ
ー
ル

蒸
留
塔
に
装
入
さ
れ
る
。
蒸
留
塔
の

内
部
に
は
何
段
も
の
分
離
ト
レ
イ
が

あ
り
、
有
効
成
分
が
気
体
に
変
化
す

る
際
の
温
度
差
を
利
用
し
て
5
種
類

の
原
料
に
分
類
。
そ
れ
ら
が
タ
ー
ル

軽
油
、
ナ
フ
タ
リ
ン
油
な
ど
化
学
品

の
原
料（
軽
質
分
、
約
30
％
）と
軟
ピ
ッ

チ（
Ｓ
Ｏ
Ｐ
）な
ど
の
炭
素
材
製
品
の

原
料（
重
質
分
、
約
70
％
）の
2
つ
に

分
け
ら
れ
る（
図
3
）。

化
学
品
は
ナ
フ
タ
リ
ン
や
、
汎
用

樹
脂
の
可
塑
剤
と
な
る
無
水
フ
タ
ル

酸
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
産
業
の
資
材
と

し
て
利
用
さ
れ
る
。
ま
た
炭
素
材
製

品
は
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
溶
か
す
電
炉

の
人
造
黒
鉛
電
極（
写
真
2
）や
半
導

体
、
太
陽
電
池
な
ど
の
製
造
に
欠
か

せ
な
い
素
材
と
な
る
ピ
ッ
チ
コ
ー
ク

ス
と
ピ
ッ
チ
類（
電
極
の
粘
結
剤
な

ど
）、
カ
ー
ボ
ン
ブ
ラ
ッ
ク（
タ
イ
ヤ

補
強
剤
）に
活
用
さ
れ
る
。

製
鉄
の
知
見
を
強
み
に

日
本
の
石
炭
化
学
産
業
を

リ
ー
ド

２
０
０
４
年
10
月
に
新
日
鉄
化
学

と
エ
ア
・
ウ
ォ
ー
タ
ー（
株
）が
設
立

し
た（
株
）シ
ー
ケ
ム
は
、
日
本
の
コ
ー

ル
タ
ー
ル
蒸
留
量
１
５
０
万
ト
ン
／

年
の
う
ち
、
70
万
ト
ン
／
年
の
蒸
留
・

精
製
量
を
誇
る
コ
ー
ル
ケ
ミ
カ
ル
カ

ン
パ
ニ
ー
だ（
国
内
ト
ッ
プ
、
世
界
第

3
位
）。

日
本
の
コ
ー
ル
タ
ー
ル
活
用
は
、

20
世
紀
初
頭
の
官
営
八
幡
製
鉄
所
の

稼
働
に
遡
る
。
１
９
０
７
年
に
は
蒸

留
事
業
が
ス
タ
ー
ト
。
こ
れ
が
日
本

石
炭
化
学
産
業
の
夜
明
け
と
な
っ
た
。

１
９
３
９
年
に
日
本
ピ
ッ
チ
コ
ー

ク
ス
工
業（
株
）が
誕
生
、
ア
ル
ミ
を

精
錬（
電
気
分
解
、
図
4
）す
る
電
極

用
材
料（
ア
ル
ミ
精
錬
用
コ
ー
ク
ス
）

を
製
造
し
た
。
こ
れ
は
戦
時
中
に
増

加
し
た
ア
ル
ミ
の
需
要
に
合
わ
せ
た

国
策
で
も
あ
り
、
国
内
の
ア
ル
ミ
精

錬
体
制
強
化
の
一
翼
を
担
っ
た
。

１
９
７
０
年
代
初
頭
に
は
、
こ
の

電
極
用
材
料
製
造
設
備
に
、
従
来
の

バ
ッ
チ
型
の
室
炉
式
か
ら
、
連
続
装

入
が
可
能
な
新
た
な
設
備
技
術
を
ア

鉄
づ
く
り
の
副
産
物
を

炭
素
材
と
化
学
品
原
料
に

変
え
る
石
炭
化
学

鉄
鉱
石
か
ら
鉄
分
を
取
り
出
す
還
元
剤
と
し
て
鉄
づ
く
り
に
不
可
欠
な

石
炭
は
、
コ
ー
ク
ス
炉
で
事
前
に
焼
結（
蒸
し
焼
き
）さ
れ
る
が
、
そ
の

際
に
副
産
物
と
し
て
得
ら
れ
る
コ
ー
ル
タ
ー
ル
は
石
炭
化
学
の
貴
重
な

原
料
と
な
る
。
新
日
鉄
化
学
グ
ル
ー
プ
の（
株
）シ
ー
ケ
ム
で
は
、
新
日
鉄

や
住
友
金
属
工
業（
株
）の
コ
ー
ク
ス
炉
か
ら
産
出
さ
れ
る
コ
ー
ル
タ
ー
ル

を
原
料
に
炭
素
材
や
化
学
品
を
製
造
し
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
の
基
礎
資
材

と
し
て
提
供
し
て
い
る
。
今
号
か
ら
２
回
に
わ
た
り
、
製
鉄
の
副
産
物
で

あ
る
コ
ー
ル
タ
ー
ル
の
新
た
な
価
値
を
生
み
出
す
石
炭
化
学
に
お
け
る

技
術
開
発
を
紹
介
。
１
回
目
は
原
料
と
な
る
コ
ー
ル
タ
ー
ル
の
蒸
留
プ
ロ

セ
ス
と
炭
素
材
・
化
学
品
の
製
造
プ
ロ
セ
ス
の
概
要
を
解
説
す
る
。

コールタール
蒸留・製品化技術

（上）

※本企画では2010年４月号から数回にわた
り、長年、製鉄事業が培ってきた経験と技術
を基盤に成長・発展を遂げるグループ各社
の保有技術にスポットを当てて、その原点と
技術開発の最先端を紹介しています。
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製鉄業における石炭成分の
活用目的

コークス炉からのコールタール収集過程

コールタール製品の製造工程3

21

タールソース
写真1

人造黒鉛電極写真2

コールタール

燃料用ガス

コークス

70%

10
%

20%

鉄スクラップを溶解し鋼を生産する電気製鋼炉の電極と
して使用される部材。蒸留したコールタールを原料とし
たニードルコークスを成型・焼成・黒鉛化したもの

コークス炉

石炭を乾留して
コールタール成分を
分離収集

コールタール
（タールソース）

コークス

炉頂内拡大

コールタールを
含む高温ガス

石炭

タール
タンク

脱
水
塔

安水

加熱炉

常
圧
蒸
留
塔

タール軽油

ナフタリン油

アントラセン油

軟ピッチ（SOP）

カーボンブラック原料油 バインダーピッチ

メルト
タンク

減
圧
蒸
留
塔

冷　

却
成
形
機

冷却水

重　

合　

槽 各種ピッチ製品

加熱炉

副生油

各種化学精製品

など軽質分

重質分

製鉄工程へ

Technology
DATA
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メ
リ
カ
か
ら
導
入
す
る
な
ど
生
産
性

を
飛
躍
的
に
高
め
、
高
度
経
済
成
長

期
の
家
電
・
自
動
車
産
業
の
隆
盛
を

支
え
た
。
こ
の
設
備
は
も
と
も
と
石

油
系
材
料
の
製
造
設
備
だ
っ
た
が
、

世
界
で
初
め
て
コ
ー
ル
タ
ー
ル
に
応

用
す
る
な
ど
画
期
的
な
技
術
革
新
だ
っ

た
。そ

の
後
、
１
９
７
９
年
の
オ
イ
ル

シ
ョ
ッ
ク
の
影
響
で
電
気
代
が
高
騰

す
る
と
、
電
気
を
大
量
に
使
用
す
る

ア
ル
ミ
精
錬
コ
ス
ト
も
上
昇
し
、
国

際
競
争
力
が
低
下
し
て
国
内
の
ア
ル

ミ
精
錬
量
は
急
減
し
た
。
シ
ー
ケ
ム（
当

時
、
日
鉄
化
学
工
業（
株
））で
は
新
た

な
用
途
と
し
て
電
炉
用
電
極
骨
材
の

技
術
開
発
に
着
手
・
実
用
化
。
そ
の
後
、

今
日
ま
で
さ
ま
ざ
ま
な
炭
素
材
製
品

や
化
学
品
を
市
場
に
提
供
し
、
日
本

の
石
炭
化
学
産
業
を
リ
ー
ド
し
て
き
た
。

優
れ
た
蒸
留
技
術
で

高
純
度
の
有
効
化
学

成
分
を
抽
出

で
は
炭
素
材
製
品
向
け
と
化
学
品

向
け
に
分
け
ら
れ
た
原
料
は
、
ど
の

よ
う
に
し
て
最
終
製
品
に
な
る
の
だ

ろ
う
か
。

ま
ず
炭
素
材
製
品
の
原
料
と
な
る

軟
ピ
ッ
チ
は
加
熱
後
、
巨
大
な
コ
ー

ク
ド
ラ
ム（
コ
ー
カ
ー
）に
装
入
さ
れ

る
。
そ
こ
で
高
温
・
高
圧
で
、
コ
ー
ク

ス
に
な
る
直
前
の
揮
発
分
を
多
く
含

む
生
コ
ー
ク
ス
に
加
工
し
、
高
圧
の

ジ
ェ
ッ
ト
水
で
コ
ー
ク
ド
ラ
ム
か
ら

切
り
出
す
。
次
に
円
筒
状
の
カ
ル
サ

イ
ナ
ー
高
温
焼
成
機
で
１
０
０
０
℃

以
上
の
高
温
で
焼
き
、
生
コ
ー
ク
ス

の
揮
発
分
を
除
去
し
て
ピ
ッ
チ
コ
ー

ク
ス
を
製
造
す
る（
図
5
）。
ま
た
、

軟
ピ
ッ
チ
と
と
も
に
得
ら
れ
る
カ
ー

ボ
ン
ブ
ラ
ッ
ク
原
料
油
は
グ
ル
ー
プ

企
業
で
タ
イ
ヤ
補
強
材
に
加
工
さ
れ
る
。

一
方
、
化
学
品
原
料
の
ナ
フ
タ

リ
ン
油
は
、
ナ
フ
タ
リ
ン
蒸
留
塔
で

95
％
ナ
フ
タ
リ
ン
や
９
９
・
９
％
ナ
フ

タ
リ
ン
に
精
製
。
95
％
ナ
フ
タ
リ
ン

は
無
水
フ
タ
ル
酸
に
加
工
さ
れ
、
塩

化
ビ
ニ
ー
ル
樹
脂
の
可
塑
剤
や
塗
料

な
ど
に
活
用
さ
れ
る
。
国
内
最
大
の

生
産
量
を
誇
る
ナ
フ
タ
リ
ン
類
は
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
減
水
剤
や
染
料
中
間
材
、

防
腐
剤
な
ど
、
タ
ー
ル
フ
ァ
イ
ン
は

香
料
・
医
薬
・
農
薬
、電
子
材
料
な
ど
、

産
業
分
野
で
の
活
躍
の
場
を
広
げ
て

い
る
。

炭
素
材
製
品
、
化
学
品
と
も
に
、
技

術
的
ポ
イ
ン
ト
は
コ
ー
ル
タ
ー
ル
に

含
ま
れ
る
千
数
百
種
類
の
化
合
物
か

ら
純
粋
な
化
学
成
分
を
抽
出
す
る
蒸

留
工
程
に
あ
る
。
原
理
的
に
は
物
質

が
持
つ
沸
点
ご
と
に
成
分
が
抽
出
さ

れ
る
が
、
必
ず
し
も
そ
の
成
分
だ
け

が
出
て
く
る
わ
け
で
は
な
い
。
蒸
留

塔
内
部
の
ト
レ
イ
で
成
分
を
分
離
さ
せ
、

材
料
を
再
び
中
に
戻
し
て
再
蒸
留（
乾

留
）し
て
純
度
の
高
い
有
効
成
分
を
抽

出
し
て
い
る（
図
6
）。
さ
ら
に
、
化

学
品
に
つ
い
て
は
純
度
の
高
い
ナ
フ

タ
リ
ン
を
抽
出
す
る
だ
け
で
は
な
く
、

再
度
化
学
反
応
さ
せ
て
無
水
フ
タ
ル

酸
を
製
造
す
る
な
ど
、
多
彩
な
加
工

を
行
う
技
術
力
が
シ
ー
ケ
ム
の
強
み
だ
。

電
極
材
料
技
術
の

ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
で

市
場
で
の
地
位
を
確
立

石
炭
化
学
業
界
で
シ
ー
ケ
ム
が
一

躍
脚
光
を
浴
び
た
の
は
、
新
た
な
電

炉
電
極
用
ピ
ッ
チ
コ
ー
ク
ス（
ニ
ー
ド

ル
コ
ー
ク
ス
）の
開
発
だ
。
従
来
、
電

極
骨
材
は
石
油
系
材
料
が
メ
ジ
ャ
ー

を
占
め
、
石
炭
系
材
料
は
要
求
性
能

を
阻
害
す
る
成
分
の
除
去
な
ど
困
難

な
技
術
的
課
題
が
あ
っ
た
た
め
、
石

油
系
の
材
料
品
質
に
及
ば
な
か
っ
た
。

石
油
系
材
料
の
品
質
を
凌
駕
す
る

た
め
の
ポ
イ
ン
ト
は
ニ
ー
ド
ル（
針
）

状
結
晶
を
つ
く
る
こ
と
に
あ
っ
た
。

鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
溶
解
す
る
電
炉
で

は
、
電
極
に
大
電
流
を
流
し
て
そ
の

ア
ー
ク
放
電（
ス
パ
ー
ク
）に
よ
り
約

２
０
０
０
℃
で
鉄
を
溶
か
す（
図
7
）。

電
極
の
導
電
性
を
高
め
る
た
め
に
は
、

結
晶
の
方
向
を
縦
に
針
状
に
揃
え
て

電
気
抵
抗
を
減
ら
す
こ
と
が
望
ま
し
い
。

ま
た
、
電
極
が
熱
膨
張
す
る
と
内
部

に
隙
間
が
で
き
て
強
度
が
弱
ま
る
が
、

縦
方
向
に
揃
っ
た
結
晶
組
織
は
熱
膨

張
を
抑
え
、
電
炉
内
で
ス
ク
ラ
ッ
プ

が
電
極
に
触
れ
た
と
き
の
耐
熱
衝
撃

性
を
高
め
る
効
果
が
あ
る
。

同
社
で
は
、
石
炭
系
材
料
の
研
究

に
地
道
に
取
り
組
み
、
１
９
７
９
年

に
製
造
設
備
を
独
自
開
発（
図
8
）。

そ
こ
で
確
立
し
た
石
炭
系
ニ
ー
ド
ル

コ
ー
ク
ス
の
製
造
技
術
を
継
承
・
深

化
さ
せ
て
、
２
０
０
３
年
に
結
晶
組

織
制
御
を
最
適
化
し
、
石
油
系
に
匹

敵
す
る
導
電
性
と
耐
熱
衝
撃
性
を
持

つ
石
炭
系
ニ
ー
ド
ル
コ
ー
ク
ス（
Ｌ
Ｐ

Ｃ
│

Ｕ
Ｓ
）を
開
発
・
実
用
化
し
た
。

次
号
で
は
こ
の
ニ
ー
ド
ル
コ
ー
ク
ス

の
技
術
開
発
を
中
心
に
、
コ
ー
ル
タ
ー

ル
製
品
化
技
術
へ
の
挑
戦
を
紹
介
す
る
。
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電気分解によるアルミ精錬4 軟ピッチの製品化工程5

蒸留塔の仕組み6

ニードルコークスの成形方法8

電炉の構造7

ノズル
成形体

フィラー粒子

コークスの結晶を一軸方向に配向させる

圧力

アルミニウム電解炉

断熱材

ア
ル
ミ
ナ

陽極 陽極

集電棒

電解液

サイドウォール
ブロック

ラミングベースト
（目地材）アルミニウム

カソードブロック

反応式 2Al2O3 + 3C → 4Al + 3CO2（バス温度：約1,000℃）

鉄製の枠

直流アーク炉

直流炉は電極が1本のため、大口径・高品質が求められる

ホルダー

電 極

耐火れんが

アーク

溶　鋼

炉床電極

コーカー
（コークドラム）

ジェット水流で
粉砕

軟ピッチ

生コークス ピッチコークス

カルサイナー
高温焼成で揮発分を除去

加熱炉

蒸留塔

沸点の高い留分

沸点の低い留分

残油

フィードトレイの断面構造

加熱炉

アルミ精錬用
コークス使用

コールタールに含まれ
る化合物から純粋な化
学成分を抽出するため、
蒸留塔内部の何段もの
トレイで成分を分離。
材料を再び中に戻して
再蒸留を繰り返し、純
度を高める

陽極 陽極

Technology
DATA

常務取締役　
山川 理（やまかわ・おさむ）
（1977年入社、社会学専攻） 

取締役　営業部長
竹原 正治（たけはら・まさはる）
（1982年入社、触媒化学専攻）

製品技術部長
福田 哲生（ふくだ・てつお）
（1990年入社、化学専攻）

監　修

（株）シーケム
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