
特　集

新日鉄は新日鉄住金ステンレス株式会社
（NSSC）とともに、「回転炉床式還元炉
（RHF：Rotary Hearth Furnace）
による製鉄ダスト類リサイクルプロセス
の開発」で、第56回（2009年度）大河
内賞（※）「大河内記念生産賞」を受賞した。
両社は世界で初めて、製鉄プロセスで
発生するダスト（製鉄ダスト）を、RHF
を利用して再資源化する技術を開発し、
全社の製鉄ダストのゼロエミッション
化体制を整えた。大河内賞では、その
優れた省資源・省エネルギー性と高生
産性、そして開発技術の国内外での普
及への取り組みが高く評価された。

大
河
内
記
念
生
産
賞
を
受
賞

製
鉄
ダ
ス
ト
の

ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
化
へ
の

取
り
組
み

（※）大河内賞は故大河内正敏博士の功績を記念した伝統と権威のある
賞で、大河内記念会（理事長・吉川弘之東京大学名誉教授）がわが国の
生産工学・高度生産方式の実施などに関する顕著な業績を表彰している。

広畑製鉄所RHFプラント3号機

君津製鉄所RHFプラント2号機

新日鉄・NSSC受賞者一同（3月12日・日本工業倶楽部会館）
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製
鉄
プ
ロ
セ
ス
で
は
副
産
物
と
し
て
、
製
鉄
ダ

ス
ト
が
鉄
分
換
算
で
約
5
％
発
生
す
る
。
製
鉄
ダ

ス
ト
は
高
炉
や
転
炉
、
電
気
炉
、
圧
延
ラ
イ
ン
な

ど
の
工
場
の
排
ガ
ス
に
含
ま
れ
る
微
粉
末
で
、
集

塵
機
で
吸
引
・
収
集
し
て
い
る
。
製
鉄
ダ
ス
ト
の

主
な
成
分
は
鉄
分（
酸
化
鉄
）や
炭
素
で
、
そ
の
再

資
源
化
に
よ
っ
て
鉄
鉱
石
や
コ
ー
ク
ス
の
使
用
量

を
削
減
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
新
日
鉄
で
は
こ
れ

ま
で
も
製
鉄
ダ
ス
ト
を
各
製
鉄
所
内
で
再
利
用
し
、

総
発
生
量
の
80
％
を
リ
サ
イ
ク
ル
す
る
実
績
を
あ

げ
て
き
た
。
し
か
し
一
方
で
課
題
も
抱
え
て
い
た
。

製
銑
技
術
部
の
茨
城
哲
治
は
Ｒ
Ｈ
Ｆ
開
発
の
狙
い

を
次
の
よ
う
に
語
る
。

「
製
鉄
ダ
ス
ト
に
は
揮
発
性
の
高
い
亜
鉛
な
ど

の
不
純
物
が
含
ま
れ
、
全
量
リ
サ
イ
ク
ル
の
制
約

と
な
っ
て
い
ま
し
た
。
製
鉄
所
内
で
リ
サ
イ
ク
ル

で
き
な
い
分
は
、
従
来
か
ら
セ
メ
ン
ト
原
料
と
し

て
利
用
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
余
剰
分
は
産
業
廃

棄
物
と
し
て
処
分
す
る
と
い
う
選
択
肢
し
か
な
く
、

貴
重
な
鉄
資
源
と
亜
鉛
が
有
効
利
用
さ
れ
ず
に
い

ま
し
た
。
そ
こ
で
、
さ
ら
な
る
省
資
源
・
省
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
推
進
と
地
球
環
境
保
全
に
貢
献
し
て
い

く
た
め
、
Ｒ
Ｈ
Ｆ
に
よ
る
製
鉄
ダ
ス
ト
リ
サ
イ
ク

ル
プ
ロ
セ
ス
の
開
発
に
着
手
し
ま
し
た
」

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
１
９
９
６
年
か
ら
始
ま
っ
た
。

製
鉄
ダ
ス
ト
を
粒
状
に
加
工
し
、
造
粒
物（
図
１
） 

を
Ｒ
Ｈ
Ｆ
と
い
う
ド
ー
ナ
ツ
状
の
炉
で
高
温
・
高

速
で
還
元
反
応
さ
せ
、
揮
発
性
の
高
い
亜
鉛
を
ガ

ス
化
し
て
回
収
す
る
と
と
も
に
、鉄
分
を
還
元
鉄（
Ｄ

Ｒ
Ｉ
：D

irect Reduced Iron

）と
し
て
再
資
源

化
す
る
も
の（
図
2
）。
し
か
し
、
造
粒
物
の
製
造

が
難
し
く
、
ま
た
Ｒ
Ｈ
Ｆ
で
の
造
粒
物
の
還
元
反

応
が
安
定
し
な
い
な
ど
多
く
の
技
術
課
題
が
あ
り
、

こ
れ
ま
で
世
界
で
も
商
業
プ
ラ
ン
ト
化
が
成
功
し

た
こ
と
は
な
か
っ
た
。
新
日
鉄
は
こ
の
技
術
を「
原

料
事
前
処
理
―
造
粒
―
Ｒ
Ｈ
Ｆ
焼
成
還
元
―
排
ガ

ス
処
理
―
亜
鉛
ダ
ス
ト
回
収
」の
一
貫
プ
ロ
セ
ス

と
し
て
と
ら
え
て
全
体
を
適
正
化
し
、高
炉
・
転
炉
・

電
気
炉
と
製
鉄
プ
ロ
セ
ス
ご
と
の
特
性
に
合
わ
せ

た
技
術
開
発
に
取
り
組
み
、
全
製
鉄
所
で
発
生
す

る
製
鉄
ダ
ス
ト
の
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
化
に
挑
ん
だ
。

製銑技術部
部長　茨城 哲治

還
元
鉄
と
亜
鉛
を
分
離
回
収

世
界
初
の
エ
コ
プ
ロ
セ
ス
を
開
発
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図1  造粒物　各製鉄所の操業実態に応じて、さまざまな造粒物が製造されている

図 2  RHFプロセスフロー
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君
津
製
鉄
所
で
は
実
験
室
規
模
で
の
研
究
開
発

を
経
て
、
２
０
０
０
年
に
商
業
プ
ラ
ン
ト
1
号
機

を
建
設
し
た
。
こ
こ
で
ポ
イ
ン
ト
と
な
っ
た
の
が
、

高
炉
に
入
れ
る
原
料
と
し
て
還
元
鉄（
Ｄ
Ｒ
Ｉ
）の

品
質
を
つ
く
り
込
む
こ
と
に
あ
っ
た
。
環
境
資
源

エ
ネ
ル
ギ
ー
部
の
織
田
博
史
は
次
の
よ
う
に
振
り

返
る
。

「
Ｄ
Ｒ
Ｉ
を
高
炉
に
入
れ
る
た
め
に
は
、
高
い
強

度
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
炭
素
分
が
多
い
と
ペ
レ
ッ

ト
は
も
ろ
く
な
る
た
め
、
還
元
反
応
後
に
炭
素
が

残
ら
な
い
よ
う
品
質
を
管
理
し
、
造
粒
物
中
の
金

属
鉄
を
メ
ッ
シ
ュ
構
造
と
す
る
こ
と
で
高
強
度
な

広
畑
製
鉄
所
で
は
、
君
津
製
鉄
所
と
同
時
期
の

２
０
０
０
年
に
商
業
プ
ラ
ン
ト
1
号
機
を
建
設
し

た
。
高
炉
を
持
た
な
い
広
畑
製
鉄
所
は
、
廃
タ
イ

ヤ
を
破
砕
し
た
チ
ッ
プ
や
微
粉
炭
を
熱
源
と
す
る

転
炉
型
溶
解
炉
に
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
入
れ
て
、
溶
銑

を
つ
く
っ
て
い
る（
冷
鉄
源
溶
解
法
＝
Ｓ
Ｍ
Ｐ
法
）。

従
来
、
Ｓ
Ｍ
Ｐ
炉
で
発
生
す
る
製
鉄
ダ
ス
ト
は
Ｓ

Ｍ
Ｐ
炉
に
戻
す
リ
サ
イ
ク
ル
を
し
て
い
た
が
、
還

元
に
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
要
す
る
た
め
溶
解
に

時
間
が
か
か
り
、
生
産
性
が
低
下
す
る
課
題
が
あ
っ

た
。
生
産
技
術
部
の
福
田
和
久
は
次
の
よ
う
に
語
る
。

「
Ｓ
Ｍ
Ｐ
炉
の
使
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
抑
え
、
製
鉄

Ｄ
Ｒ
Ｉ
を
つ
く
り
出
し
ま
し
た
」

1
号
機
立
ち
上
げ
後
、
操
業
時
に
起
こ
っ
た
技

術
課
題
を
ク
リ
ア
し
て
い
く
こ
と
で
、
02
年
に
は

設
備
・
操
業
技
術
を
確
立
す
る
と
と
も
に
2
号
機

を
増
設
し
た
。
2
号
機
の
特
徴
は
ス
ラ
ッ
ジ
を
主

な
原
料
と
す
る
こ
と
だ
。
ス
ラ
ッ
ジ
は
所
内
の
さ

ま
ざ
ま
な
工
場
の
排
ガ
ス
な
ど
に
含
ま
れ
る
、
鉄

分
を
含
ん
だ
ダ
ス
ト
を
水
処
理
し
て
回
収
す
る
泥

状
の
副
産
物
で
、
1
号
機
で
処
理
す
る
水
分
の
低

い
ダ
ス
ト
と
は
事
前
処
理
や
造
粒
技
術
が
異
な
る
。

「
製
鉄
所
内
の
各
工
程
で
発
生
す
る
ダ
ス
ト
は
不

純
物
が
多
く
、
成
分
・
物
性
の
ば
ら
つ
き
が
大
き
い

ダ
ス
ト
を
効
率
よ
く
リ
サ
イ
ク
ル
す
る
た
め
、
還

元
率
を
高
め
、
高
温
の
ま
ま
Ｄ
Ｒ
Ｉ
を
Ｓ
Ｍ
Ｐ
炉

に
入
れ
る
方
法
を
考
案
し
ま
し
た
。
そ
の
た
め
回

転
炉
内
の
温
度
を
上
げ
た
の
で
す
が
、
Ｄ
Ｒ
Ｉ
が

炉
床
や
払
出
部
に
付
着
す
る
な
ど
新
た
な
問
題
が

発
生
し
ま
し
た
。
そ
こ
で
付
着
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解

明
し
、
剥
離
方
法
を
考
え
た
り
原
料
配
合
を
変
え

る
こ
と
で
付
着
物
の
成
長
を
防
ぐ
な
ど
、
安
定
操

業
の
た
め
の
技
術
を
開
発
し
ま
し
た
」

04
年
ま
で
に
1
号
機
の
操
業
が
軌
道
に
乗
る
と
、

05
年
に
2
号
機
、
08
年
に
は
3
号
機
を
増
設
し
た
。

増
設
プ
ラ
ン
ト
で
は
、
大
分
・
名
古
屋
両
製
鉄
所

君津製鉄所　環境資源エネルギー部
ダストリサイクルグループリーダー　 織田 博史

広畑製鉄所　生産技術部 
生産技術グループリーダー　福田 和久

広畑製鉄所　製鋼工場
マネジャー　 永井 渉

特　　集
大河内記念生産賞を受賞　製鉄ダストのゼロエミッション化への取り組み

の
で
、
ダ
ス
ト
の
化
学
成
分
や
粒
度
分
布
を
測
定
し

て
一
定
の
ブ
レ
ン
ド
メ
ニ
ュ
ー
を
つ
く
り
、
造
粒
条

件
を
揃
え
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
ス
ラ
ッ
ジ
は
水
分
を

多
く
含
む
た
め
、
１
０
０
０
℃
近
い
高
温
の
還
元
炉

内
に
入
れ
る
と
、
爆
裂
す
る
恐
れ
が
あ
り
ま
し
た
。

そ
こ
で
脱
水
・
成
形
の
最
適
方
式
の
開
発
に
よ
り
、

乾
燥
工
程
を
通
さ
ず
直
接
Ｒ
Ｈ
Ｆ
に
入
れ
て
も
爆
裂

し
な
い
成
形
法
を
確
立
す
る
と
と
も
に
、
原
料
で
あ

る
混
合
ス
ラ
ッ
ジ
の
性
状
管
理
の
最
適
化
な
ど
に
よ

り
、
安
定
的
な
処
理
を
実
現
し
ま
し
た
」（
織
田
）。

君
津
は
生
産
量
が
大
き
い
一
貫
製
鉄
所
で
あ
り
、

製
鉄
ダ
ス
ト
の
発
生
量
も
大
き
い
が
、
生
産
性
の
低

い
ス
ラ
ッ
ジ
を
2
号
機
に
集
中
さ
せ
、
1
号
機
と
そ

の
後
08
年
に
増
設
し
た
3
号
機
の
生
産
性
を
最
大
化

す
る
こ
と
で
、
所
内
の
製
鉄
ダ
ス
ト
の
全
量
リ
サ
イ

ク
ル
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
た
。

で
発
生
し
た
、
亜
鉛
含
有
量
が
高
く
再
利
用
が
難

し
い
製
鉄
ダ
ス
ト
を
受
け
入
れ
リ
サ
イ
ク
ル
し
て

い
る
。
製
鋼
工
場
の
永
井
渉
は
次
の
よ
う
に
語
る
。

「
複
数
の
製
鉄
所
の
材
料
を
混
合
し
て
利
用
す
る

た
め
、
関
係
者
で
混
合
・
搬
入
条
件
の
確
認
を
入

念
に
繰
り
返
し
ま
し
た
。
ま
た
受
け
入
れ
た
後
で

成
分
が
均
一
に
な
る
よ
う
ブ
レ
ン
ド
す
る
こ
と
で
、

高
還
元
率
を
維
持
す
る
造
粒
処
理
技
術
を
確
立
し

ま
し
た
。
今
後
も
高
い
生
産
性
と
処
理
コ
ス
ト
の

ミ
ニ
マ
ム
化
を
極
限
ま
で
追
求
し
て
い
き
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
」

君
津
製
鉄
所

一
貫
製
鉄
所
内
で
全
量
完
結
リ
サ
イ
ク
ル

広
畑
製
鉄
所

集
中
処
理
で
多
製
鉄
所
連
結
リ
サ
イ
ク
ル
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Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ｃ
光
製
造
所
で
は
電
気
炉
で
ス
テ
ン
レ

ス
鋼
を
製
造
し
て
い
る
。
ス
テ
ン
レ
ス
ダ
ス
ト
は

普
通
鋼
の
製
鉄
ダ
ス
ト
に
比
べ
て
粒
径
が
非
常
に

細
か
く
、
鉄
分
が
少
な
い
上
に
、
融
点
が
高
く
難

還
元
性
の
ク
ロ
ム
や
ニ
ッ
ケ
ル
の
酸
化
物
が
含
ま

れ
て
い
る
。
そ
の
た
め
造
粒
・
塊
成
化
、
還
元
反

応
の
促
進
に
多
く
の
課
題
が
あ
っ
た
。
Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ｃ

の
柳
善
博
は
次
の
よ
う
に
語
る
。

「
造
粒
し
て
炉
内
に
入
れ
て
も
反
応
が
進
ま
ず
、

ば
ら
ば
ら
に
崩
れ
て
し
ま
う
問
題
が
起
き
ま
し
た
。

新
日
鉄
と
Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ｃ
で
は
現
在
、
君
津
・
広
畑
・

光
の
3
箇
所
で
7
基
の
Ｒ
Ｈ
Ｆ
が
稼
働
し
て
い
る
。

製
鉄
ダ
ス
ト
リ
サ
イ
ク
ル
の
08
年
度
実
績
は
処
理
量

が
89
万
ト
ン
に
の
ぼ
り
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
果
は
重

油
換
算
で
6
万
kl
、
Ｃ
Ｏ
2

排
出
量
抑
制
効
果
は

16
万
ト
ン
に
達
し
、
１
０
８
億
円
の
経
済
効
果
を
も

た
ら
し
た
。

全
製
鉄
所
で
発
生
す
る
製
鉄
ダ
ス
ト
を
ゼ
ロ
エ

ミ
ッ
シ
ョ
ン
化
す
る
体
制
を
整
え
た
新
日
鉄
は
、

国
内
外
他
社
へ
の
技
術
供
与
を
実
施
し
て
い
る
。

08
年
に
は
国
内
の
朝
日
工
業（
株
）に
1
基
、
台
湾

の
中
国
鋼
鉄
に
1
基
、
09
年
に
は
中
国
の
馬
鞍
山

鋼
鉄
に
1
基
、
韓
国
の
Ｐ
Ｏ
Ｓ
Ｃ
Ｏ
に
2
基
の
計

5
基
が
建
設
さ
れ
た
。

さ
ら
に
08
年
10
月
に
は（
株
）神
戸
製
鋼
所
と
共

当
初
設
計
し
た
炉
で
は
加
熱
帯
に
酸
素
が
残
る
構

造
に
な
っ
て
い
た
こ
と
が
原
因
で
す
。
ス
テ
ン
レ
ス

ダ
ス
ト
を
還
元
す
る
に
は
シ
ー
ル
が
不
完
全
で
あ
っ

た
た
め
、
酸
化
鉄
と
の
反
応
が
進
む
前
に
、
還
元

材
が
こ
の
残
留
酸
素
と
反
応
し
て
、
発
生
す
る
ガ

ス
の
内
圧
に
よ
り
ブ
リ
ケ
ッ
ト
を
崩
壊
さ
せ
て
い

ま
し
た
。
そ
こ
で
シ
ー
ル
性
の
強
化
と
加
熱
に
必

要
な
燃
焼
空
気
の
供
給
を
低
位
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

し
て
、
炉
内
に
残
る
酸
素
も
燃
焼
し
て
消
費
さ
せ

る
こ
と
で
克
服
し
ま
し
た
。
ま
た
、
加
熱
時
に
ス

同
出
資
会
社
を
設
立
し
、
広
畑
製
鉄
所
に
4
基
目

の
Ｒ
Ｈ
Ｆ
を
建
設
す
る
こ
と
を
発
表
し
た
。
こ
れ

に
合
わ
せ
て
新
日
鉄
の
ア
ラ
イ
ア
ン
ス
先
の
住
友

金
属
工
業（
株
）、
日
新
製
鋼（
株
）、（
株
）中
山
製

鋼
所
で
発
生
す
る
製
鉄
ダ
ス
ト
を
資
源
化
し
、
新

日
鉄
、
神
戸
製
鋼
、
山
陽
特
殊
製
鋼（
株
）に
還
元

鉄
を
供
給
す
る
こ
と
で
、
関
西
圏
で
の
効
率
的
な

製
鉄
ダ
ス
ト
リ
サ
イ
ク
ル
を
計
画
し
て
い
る（
図
3
）。

製
鉄
ダ
ス
ト
リ
サ
イ
ク
ル
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
、

世
界
的
に
数
百
万
ト
ン
規
模
あ
る
も
の
と
見
ら
れ
る
。

新
日
鉄
は
Ｒ
Ｈ
Ｆ
に
よ
る
製
鉄
ダ
ス
ト
リ
サ
イ
ク

ル
プ
ロ
セ
ス
の
普
及
を
通
じ
て
、鉄
や
亜
鉛
、ク
ロ
ム
、

ニ
ッ
ケ
ル
な
ど
有
用
金
属
の
再
資
源
化
を
推
進
し
、

循
環
型
社
会
構
築
と
地
球
環
境
保
全
に
貢
献
し
て

い
く
。

新日鉄住金ステンレス（NSSC） 光製造所
製鋼工場　製鋼技術室長　 柳 善博

ラ
グ
成
分
を
最
適
に
配
合
調
整
す
る
こ
と
で
、
ば

ら
ば
ら
に
崩
れ
な
い
塊
状
の
高
還
元
性
ブ
リ
ケ
ッ

ト
を
製
造
で
き
ま
し
た
」

01
年
に
建
設
し
た
１
号
機
で
、
ス
テ
ン
レ
ス
ダ

ス
ト
特
有
の
操
業
技
術
の
確
立
に
試
行
錯
誤
し
05

年
に
は
電
気
炉
で
の
全
量
リ
サ
イ
ク
ル
を
実
現
。

鉄
と
と
も
に
高
価
な
ク
ロ
ム
や
ニ
ッ
ケ
ル
を
再
資

源
化
す
る
こ
と
に
成
功
し
て
い
る
。

Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ｃ
光
製
造
所

ク
ロ
ム
、
ニ
ッ
ケ
ル
を
リ
サ
イ
ク
ル

国
内
外
５
カ
所
に
技
術
供
与

循
環
型
社
会
構
築
と
地
球
環
境
保
全
に
貢
献
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図3  国内でのリサイクルシステム計画と国内外への技術供与

広畑 名古屋

大分

広畑RHFを中心とする複数製鉄所間での
リサイクルシステム

技術供与先

新日鉄の製鉄所
アライアンス先の製鉄所
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