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製鉄所は鉄をつくるために電力を「使う」。しかしその

鉄づくりの歴史で効率的なエネルギー利用を極限まで

追求し、鉄づくりで必要な電力を「自らつくり出す」だけ

でなく、電力会社を通して地域社会に「電力を供給する」

システムまでもつくり上げている。製鉄所は発電所で

もあるのだ。今号では産業や暮らしを豊かにする電気

の力と、それを支える鉄の技術をひも解いてみよう。

製鉄所は
発電所
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戦
争
の
勝
敗
も
左
右
し
た
電
信

　

紀
元
前
6
0
0
年
、
古
代
ギ
リ
シ
ャ
の
学
者
タ
レ
ス

が
静
電
気
を
観
察
し
、
こ
れ
が
歴
史
的
に
は
電
気
の
発

見
と
い
わ
れ
ま
す
が
、
実
際
に
人
類
が
電
気
を
広
く
利

用
で
き
る
よ
う
に
な
る
の
は
そ
れ
よ
り
ず
っ
と
後
、
19

世
紀
に
入
っ
て
か
ら
で
す
。

　

電
気
の
大
規
模
な
応
用
は
電
信
か
ら
始
ま
り
ま

す
。
電
信
の
事
業
化
に
最
初
に
成
功
し
た
の
は
米
国
の

モ
ー
ル
ス
。「
ト
ン
ツ
ー
」の
モ
ー
ル
ス
信
号
を
使
っ
た

電
信
の
様
子
は
映
画
な
ど
で
も
時
折
目
に
し
ま
す
が
、

1
8
4
0
年
代
か
ら
普
及
し
て
い
き
ま
し
た
。

　

電
信
網
は
ま
ず
鉄
道
と
と
も
に
発
達
し
ま
し
た
。
そ

の
背
景
と
し
て
、
当
時
欧
米
で
は
列
車
の
衝
突
事
故
が

頻
発
し
、
こ
れ
を
防
ぐ
た
め
に
連
絡
を
取
り
合
う
必
要

が
あ
っ
た
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
さ
ら
に
鉄
道
利
用

に
加
え
、
電
信
の
発
達
を
促
し
た
の
が
戦
争
で
す
。
当

時
、
電
信
ほ
ど
情
報
を
素
早
く
伝
達
で
き
る
手
段
は
な

く
、
そ
れ
は
勝
敗
を
決
す
る
大
き
な
要
因
と
な
り
ま
し
た
。

ク
リ
ミ
ア
戦
争
で
イ
ギ
リ
ス
軍
が
利
用
し
た
の
を
皮
切
り

に
、
セ
ポ
イ
の
乱
、
米
国
・
南
北
戦
争
な
ど
数
々
の
戦
争

に
お
い
て
電
信
が
重
要
な
役
割
を
果
た
し
ま
し
た
。
日
本

に
お
い
て
も
、
1
8
7
7
年
の
西
南
戦
争
で
政
府
軍
が

勝
利
す
る
決
め
手
に
な
っ
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

通
信
手
段
と
し
て
電
信
に
続
き
、
電
話
が
登
場
し

ま
す
。
電
話
機
は
ド
イ
ツ
の
ラ
イ
ス
が
1
8
6
1
年

に
発
明
。
1
8
7
6
年
に
米
国
の
ベ
ル
が
電
話
機
の

特
許
を
取
得
し
、
そ
の
事
業
化
に
先
鞭
を
つ
け
ま
す
。

エンボッシングモールス電信機

ベル電話機

1854（嘉永７）年にペリーが徳川幕府に献上した電信機。日本に渡来した
第1号機とされている。鋼針を紙テープに押しつけ、モールス符号を記録する。

電磁石と振動板とを組み合わせ、音を電気的に伝送
して再生する。送話器と受話器は同じものだった。

写真提供／逓信総合博物館

写真提供／逓信総合博物館

私
た
ち
の
暮
ら
し
は
電
気
に
支
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
電
車
に
乗
り
、

携
帯
電
話
で
会
話
し
、
映
画
や
テ
レ
ビ
を
楽
し
み
、
灯
り
の
下
で
家
族

が
団
ら
ん
す
る 

─
─ 

そ
れ
は
あ
ま
り
に
当
た
り
前
の
存
在
で
あ
り
、

「
も
し
も
電
気
が
な
か
っ
た
ら
」と
想
像
す
る
こ
と
が
難
し
い
ほ
ど
で
す
。

し
か
し
、
実
は
一
般
の
人
々
が
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
で
き
る
よ
う

に
な
っ
て
か
ら
、
わ
ず
か
1
世
紀
半
し
か
経
っ
て
い
ま
せ
ん
。
電
気
は

私
た
ち
の
社
会
を
急
激
に
、
そ
し
て
劇
的
に
変
え
て
い
っ
た
の
で
す
。

時
代
を
変
え
た

電
気
の
力

◉ 

監
修　

高
橋 

雄
造
氏	

　
　
（
元
東
京
農
工
大
学
教
授
・
電
気
通
信
大
学
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム
学
術
調
査
員
） 
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国産モールス印字電信機

国産１号電話機

日本初のポケットベル

電話交換の様子

東
海
名
所
改
正
道
中
記

1837 年のモールスによる電信機の発明後、
改良が重ねられ、より便利で使いやすいものに
なっていった。日本でも明治初期には国産化が
図られている。

1877（明治10）年に輸入されたベル電話機を模造したもの。磁石とコイルと
振動板を使い、電池は使用しなかったので音が弱く、実際にはあまり使われな
かった。

1968（昭和43）年に製造さ
れた日本初のポケットベル。
固定電話機から無線で呼び
出すサービスで、後にはメッ
セージも送れるようになっ
た。携帯電話登場以前の通
信ツールとして1990年代
に広く使われた。

初期の電話は、交換手が発信者の希望を聞き、受信者の線に電話プラグをつ
なぐ作業をしていた。日本では1890（明治23）年より電話交換が始まったが、
交換手は当時からほとんどが女性であり、女性の社会進出のはしりとなった。

1
8
7
5（
明
治
８
）年
、
三
代
目
歌
川
広
重
に

よ
る
浮
世
絵
。『
東
海
道
五
十
三
次
』（
初
代
・

歌
川
広
重
）を
模
し
て
描
か
れ
た
。
明
治
初
期
、

街
道
沿
い
に
電
線
を
張
り
め
ぐ
ら
せ
た
様
子

が
わ
か
る
。

写真提供／逓信総合博物館

写真提供／逓信総合博物館

写真提供／逓信総合博物館

写真提供／逓信総合博物館

日
本
で
は
1
8
8
9
年
に
、
東
京
│
熱
海
間
で
公
衆
用

市
外
電
話
の
取
り
扱
い
が
開
始
さ
れ
、
翌
年
、
東
京
│

横
浜
間
で
電
話
交
換
業
務
が
開
始
さ
れ
ま
し
た
。

　

限
ら
れ
た
電
信
局
の
間
で
や
り
と
り
を
す
る
電
信
と

違
い
、
電
話
の
情
報
量
は
ケ
タ
違
い
に
多
く
、
電
話
線

の
敷
設
な
ど
イ
ン
フ
ラ
整
備
に
は
莫
大
な
費
用
が
か
か

り
ま
す
。
し
か
し
人
々
の「
気
持
ち
を
伝
え
た
い
」と
い
う

ニ
ー
ズ
は
極
め
て
高
く
、
電
話
先
進
国
の
米
国
で
も
電

話
線
敷
設
が
間
に
合
わ
ず
、
牧
場
の
バ
ラ
線（
有
刺
鉄
線
）

を
そ
の
ま
ま
利
用
す
る
こ
と
も
あ
っ
た
ほ
ど
で
す
。
こ
れ

は
日
本
で
も
同
様
で
、
設
置
を
申
し
込
ん
で
も
何
年
も

待
た
さ
れ
る
状
況
が
第
二
次
大
戦
後
ま
で
続
き
ま
し
た
。

　

通
信
は
そ
の
後
、
有
線
か
ら
無
線
へ
と
移
行
し
て
い

き
ま
し
た
。
ト
ラ
ン
シ
ー
バ
か
ら
携
帯
電
話
、
さ
ら
に

現
在
は
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
へ
と
進
化
を
遂
げ
、「
話
す
」

以
外
の
さ
ま
ざ
ま
な
機
能
も
有
す
る
生
活
に
欠
か
せ
な

い
道
具
と
な
っ
て
い
ま
す
。

写真提供／逓信総合博物館
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1877（明治10）年に輸入されたベル電話機を模造したもの。磁石とコイルと
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電気が人をつなげ、
社会を動かした

電信・電話の発達
電気が人をつなげ、
社会を動かした

電信・電話の発達
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トーマス・エジソン（1847〜1931）

メンローパーク研究所

銀座にともったアーク灯

少年時代は電信オペレーターとして米国内を渡り歩く。20歳の
頃にニューヨークに定住し、発明に専念する。白熱電球、マイ
クロホン、蓄音機、映画など社会を驚かせる発明を次々に行い、
その特許件数は1,000件を超える。生涯、寝食を忘れて仕事に
没頭し、「天才とは１パーセントのひらめきと99パーセントの
努力のたまものである」の言葉はあまりに有名。

1876年、エジソンは後に「エジソンの発明工場」
と呼ばれる研究所をニュージャージー州メンロー
パークに設立。白熱電球もここで誕生した。

1882（明治15）年、東京・銀座でアーク灯が点灯。2,000燭光（ロウソク4,000本分）はガス灯
やランプとは比べものにならない輝きで、夜ごと市民が大勢見物に訪れた。

写
真
提
供
／
東
京
電
力（
株
）電
気
の
文
書
館

ア
ー
ク
灯
か
ら
白
熱
電
球
へ

　

照
明
を「
電
気
」と
呼
ぶ
よ
う
に
、
電
気
を
使
っ
た
灯

り
＝
電
灯
は
私
た
ち
日
本
人
に
と
っ
て
電
気
の
象
徴
と

い
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

電
灯
の
歴
史
は
ア
ー
ク
灯
か
ら
始
ま
り
ま
す
。
ア
ー

ク
灯
と
は
２
本
の
電
極
の
間
に
電
流
を
流
し
て
発
光
さ

せ
る
も
の
で
、
非
常
に
強
く
明
る
い
光
を
放
つ
た
め
、

欧
米
で
は
1
8
7
0
年
代
か
ら
街
路
灯
や
工
場
・
駅
・

劇
場
照
明
な
ど
と
し
て
普
及
が
進
み
ま
し
た
。

パールストリート発電所
1882年、エジソンはニューヨークに発電所を
建設して営業運転を開始。発電機から電球まで
を一貫製造することで大きな成功を収める。

写真提供／一般財団法人バンダイコレクション財団 

写真提供／一般財団法人バンダイコレクション財団 

写真提供／一般財団法人バンダイコレクション財団 

写真提供／東京電力（株）電気の文書館 

少年時代は電信オペレーターとして米国内を渡り歩く。20歳の
頃にニューヨークに定住し、発明に専念する。白熱電球、マイ
クロホン、蓄音機、映画など社会を驚かせる発明を次々に行い、
その特許件数は1,000件を超える。生涯、寝食を忘れて仕事に
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トーマス・エジソン（1847〜1931）

ア
ー
ク
灯
か
ら
白
熱
電
球
へ

　

照
明
を「
電
気
」と
呼
ぶ
よ
う
に
、
電
気
を
使
っ
た
灯

り
＝
電
灯
は
私
た
ち
日
本
人
に
と
っ
て
電
気
の
象
徴
と

い
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

電
灯
の
歴
史
は
ア
ー
ク
灯
か
ら
始
ま
り
ま
す
。
ア
ー

ク
灯
と
は
２
本
の
電
極
の
間
に
電
流
を
流
し
て
発
光
さ

せ
る
も
の
で
、
非
常
に
強
く
明
る
い
光
を
放
つ
た
め
、

欧
米
で
は
1
8
7
0
年
代
か
ら
街
路
灯
や
工
場
・
駅
・

劇
場
照
明
な
ど
と
し
て
普
及
が
進
み
ま
し
た
。

電気が世界を明るくした
電灯の普及

電気が世界を明るくした
電灯の普及
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日本のエジソン　藤岡市助

竹フィラメントの炭素電球

マツダランプ

エジソンランプ

1857（安政4）年、周防国岩国（現
在の山口県岩国市）生まれ。工部
大学校（現在の東京大学工学部）
を卒業し、アーク灯点灯、白熱
電球の国産化、路面電車の設計・
運行、浅草・凌雲閣のエレベー
タの設計・設置など、数々の日
本初となる電気事業にかかわる。
1884（明治17）年、藤岡は米国
視察においてエジソンと面会し
て い る。1890（明 治 23）年 に
白熱舎（後に東京電気から東芝に
発展）を興し、白熱電球の国産化
に成功（竹フィラメントの炭素電
球）。日本における電気事業の先
駆者であり、日本のエジソンと
も称される。

東京電気（後の東芝）が米国のゼネラルエレクトリック社と提携して製造した
タングステン電球。1911（明治44）年に初生産。大正から平成にかけて白
熱電球の代名詞となった。「マツダ」のブランド名はゾロアスター教の光の神
である「アウラ・マツダ」に由来する。

1879年、エジソンは木綿糸を炭化
させてフィラメントにした白熱電球
を発明する。しかし、初期の白熱電
球は暗く、寿命も短かった。後に竹
をフィラメントにすることで明るく
長寿命の実用的白熱電球が誕生する。
写真は1890年代製造と推定される
白熱電球。

© （
株
）東
芝

©（株）東芝

© （株）東芝

　

日
本
で
初
め
て
ア
ー
ク
灯
が
つ
い
た
の
は
、
1
8
7
8

年
３
月
25
日
。
東
京
・
虎
の
門
の
工
部
大
学
校（
現
在
の

東
京
大
学
工
学
部
）講
堂
で
開
催
さ
れ
た
中
央
電
信
局
の

開
業
式
に
お
い
て
で
、現
在
こ
の
日
は
電
気
記
念
日
と
な
っ

て
い
ま
す
。

　

そ
の
明
る
さ
で
人
々
を
驚
か
せ
た
ア
ー
ク
灯
で
す
が
、

あ
ま
り
に
ま
ぶ
し
す
ぎ
、
室
内
使
用
に
は
適
し
て
い
ま

せ
ん
で
し
た
。
も
っ
と
小
型
で
ち
ょ
う
ど
よ
い
明
る
さ

の
電
灯
を
│
。
私
た
ち
に
な
じ
み
深
い
白
熱
電
球
は

1
8
7
8
年
か
ら
翌
年
に
か
け
て
イ
ギ
リ
ス
の
ス
ワ
ン

と
米
国
の
エ
ジ
ソ
ン
が
ほ
ぼ
同
時
に
考
案
し
ま
し
た
。

　

エ
ジ
ソ
ン
は
発
明
王
と
し
て
有
名
で
す
が
、
実
は
辣

腕
の
事
業
家
で
も
あ
り
ま
す
。
白
熱
電
球
を
世
の
中

に
普
及
さ
せ
る
た
め
に
は
発
電
所
を
つ
く
り
、
需
要
家

ま
で
電
線
を
引
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
彼
は

1
8
8
2
年
に
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
に
発
電
所
を
建
設
し
て

配
電
を
開
始
す
る
と
と
も
に
、
発
電
機
・
地
中
配
電
線
・

電
球
・
ソ
ケ
ッ
ト
・
電
力
量
計
ま
で
を
一
貫
製
造
し
、

大
き
な
成
功
を
収
め
ま
す
。

　

し
か
し
、
そ
の
成
功
か
ら
10
年
も
経
た
ず
し
て
エ
ジ
ソ

ン
は
苦
境
に
立
ち
ま
す
。
電
力
需
要
が
増
加
し
、
発
電

所
が
郊
外
に
建
設
さ
れ
る
よ
う
に
な
る
と
、
需
要
家
ま

で
の
距
離
が
長
く
な
り
ま
す
。す
る
と
、彼
が
採
用
し
た「
直

流
方
式
」で
は
送
電
中
の
電
力
損
失
が
大
き
く
、
や
が
て

変
圧
器
を
使
っ
て
自
由
に
電
圧
を
変
え
ら
れ
る「
交
流
方
式
」

に
取
っ
て
代
わ
ら
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
エ
ジ
ソ
ン

は
そ
の
後
、
電
気
事
業
か
ら
離
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

白
熱
電
球
の
国
産
化
は
工
部
大
学
校
教
授
な
ど
を
歴

任
し
た
藤
岡
市
助
に
よ
っ
て
行
わ
れ
ま
し
た
。
彼
は
教

職
を
辞
し
、
東
京
電
燈（
東
京
電
力
の
前
身
）の
技
師
長

と
な
っ
て
白
熱
電
球
の
試
作
を
開
始
。
1
8
9
0
年
に

は
白
熱
舎
を
創
設
し
、
本
格
的
な
電
球
製
造
に
着
手
し

ま
す
。
白
熱
舎
は
現
在
の（
株
）東
芝
へ
と
発
展
し
ま
す
。

1857（安政4）年、周防国岩国（現
在の山口県岩国市）生まれ。工部
大学校（現在の東京大学工学部）
を卒業し、アーク灯点灯、白熱
電球の国産化、路面電車の設計・
運行、浅草・凌雲閣のエレベー
タの設計・設置など、数々の日
本初となる電気事業にかかわる。
1884（明治17）年、藤岡は米国
視察においてエジソンと面会し
て い る。1890（明 治 23）年 に
白熱舎（後に東京電気から東芝に
発展）を興し、白熱電球の国産化
に成功（竹フィラメントの炭素電
球）。日本における電気事業の先
駆者であり、日本のエジソンと
も称される。
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ラ
ジ
オ
が
大
衆
文
化
の
主
役
に

　

20
世
紀
に
入
る
と
電
気
の
役
割
は
さ
ら
に
大
き
く
な
っ

て
い
き
ま
し
た
。
一
般
家
庭
に
は
ラ
ジ
オ
、
ア
イ
ロ
ン
、

扇
風
機
、
掃
除
機
、
冷
蔵
庫
、
洗
濯
機
な
ど
、
生
活
に

利
便
性
と
娯
楽
を
提
供
す
る
家
電
製
品
が
広
ま
り
ま
す
。

な
か
で
も
ラ
ジ
オ
は
大
衆
文
化
を
変
え
た
存
在
と
し
て

特
筆
さ
れ
ま
す
。
世
界
初
の
ラ
ジ
オ
放
送
は
1
9
2
0

年
、
米
国
ピ
ッ
ツ
バ
ー
グ
の
K
D
K
A
局
で
開
始
。
米

国
で
は
そ
の
後
ラ
ジ
オ
黄
金
期
を
迎
え
、
1
9
2
7
年

に
は
7
0
0
を
超
え
る
局
が
設
立
さ
れ
て
い
ま
す
。
一
方
、

日
本
に
お
け
る
ラ
ジ
オ
の
歴
史
も
古
く
、
1
9
2
5
年
、

東
京
放
送
局（
現
在
の
N
H
K
）が
最
初
の
放
送
を
始
め

ま
し
た
。

　

ラ
ジ
オ
は
、
放
射（radiation

）と
い
う
言
葉
に
由

来
し
ま
す
。
電
信
・
電
話
の
よ
う
に
１
対
１
で
は
な

く
、
不
特
定
多
数
に
同
時
に
伝
達
で
き
る
通
信
手
段
は

当
時
革
新
的
と
も
言
え
、
そ
の
影
響
力
に
着
目
し
た
政

治
家
は
プ
ロ
パ
ガ
ン
ダ
ツ
ー
ル
と
し
て
も
用
い
ま
し
た
。

１
９
３
０
年
代
、
米
国
大
統
領
ル
ー
ズ
ベ
ル
ト
は
大
恐

慌
で
苦
し
む
国
民
に
向
か
っ
て
、
ラ
ジ
オ
演
説
「
炉
辺

談
話
」を
行
っ
て
い
ま
す
。
日
本
で
も
太
平
洋
戦
争
期
に

は
国
策
と
し
て「
一
家
に
一
台 

備
へ
よ
ラ
ヂ
オ
」が
う
た
わ

れ
、
普
及
が
進
み
ま
し
た
。

　

戦
後
、
め
ざ
ま
し
い
発
展
を
遂
げ
た
の
が
エ
レ
ク
ト

ロ
ニ
ク
ス
産
業
で
す
。
真
空
管
で
は
な
く
半
導
体
を
使
っ

た
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
は
米
国
ベ
ル
研
究
所
の
バ
ー
デ
ィ
ー
ン
、

ブ
ラ
ッ
テ
ン
、
シ
ョ
ッ
ク
レ
ー
に
よ
っ
て
発
明
さ
れ
ま
し

た（
３
人
は
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
受
賞
）。
ト
ラ
ン
ジ

ス
タ
は
後
に
I
C（
集
積
回
路
）、
L
S
I（
大
規
模
集
積

回
路
）へ
と
進
化
し
、
現
代
社
会
に
不
可
欠
な
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
の
発
展
の
原
動
力
と
な
り
ま
す
。

二股ソケット（二灯用クラスター）
大正時代に松下幸之助（松下電器創業者）が売り出し、人気を
博した。当時、家庭には壁にコンセントがなく、電気の供給
口は天井からぶら下がる電灯だけで、明かりをつければ他の
電化製品は使うことができなかった。しかし、供給口を2つ
にする「二股ソケット」を取りつけることでその不便さが解消
され、アイロンなどの電化製品の普及が進むこととなる。

第二次大戦後、日本はめざましい経済成長
を遂げ、庶民の生活も豊かになっていった。
1950年代後半になると白黒テレビ、洗濯機、
冷蔵庫の３つの家電製品が「三種の神器」と呼ば
れ、人々の憧れの的となった。

©パナソニック（株）

©パナソニック（株）

三種の神器

「電化」の幕開け
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コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
初
の
実
用
機
は
米
国
ペ
ン
シ
ル
ベ
ニ

ア
大
学
に
よ
る
真
空
管
式
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ「
E
N
I
A
C
」

で
、
軍
事
用
に
開
発
さ
れ
ま
し
た
。
そ
の
後
、
真
空
管

で
な
く
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
や
I
C
を
使
用
す
る
こ
と
で
小

型
化
・
高
性
能
化
が
進
み
、
1
9
7
0
年
代
に
は
と
う

と
う
個
人
が
使
う
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ（
パ
ソ
コ
ン
）が
誕
生
し

ま
す
。
パ
ソ
コ
ン
の
発
明
は
、
巨
大
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
１
台

が
情
報
を
管
理
す
る
集
中
型
か
ら
、
個
々
人
が
情
報
を

管
理
す
る
分
散
型
へ
と
社
会
の
あ
り
方
を
変
え
、
市
民

の
自
由
に
も
貢
献
し
た
と
い
え
ま
す
。

　

い
ま
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
利
用
は
機
械
中
心
か
ら
情
報
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
へ
と
移
行
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
現
代
の

情
報
化
社
会
も
い
わ
ば＂
電
気
の
産
物
＂で
あ
り
、
こ
れ

か
ら
も
電
気
は
社
会
に
変
革
を
生
み
出
す
重
要
な
役
割

を
担
っ
て
い
く
こ
と
で
し
ょ
う
。

日本初のトランジスタラジオ

世界初のコンピュータ「ENIAC」

1955（昭和30）年に東京通信工業（後のソニー）が製造した日本
初のトランジスタラジオTR-55。トランジスタを使った携帯小
型ラジオの誕生により、ラジオは「一家揃って聞く」から「個人で
聞く」スタイルへと変化していく。

1946年、米国のペンシルベニア大学
で開発された世界初の大型汎用デジタ
ルコンピュータ。1万8,000本もの真
空管が使われ、重量は30トンを超えた。
ENIACの計算速度は従来のリレー式計
算機より圧倒的に速かった。その後、
コンピュータはトランジスタを使う第
二世代、ICを使う第三世代へと進化し、
その性能を飛躍的に高めていった。

©ソニー（株）

©日本ユニシス（株）　写真提供：米国ユニシス社

Apple Ⅱ
1977年に世界で初めて個人向けに大量生産・大量販売された
アップル社のマイクロコンピュータ。発売3年半で13万台を
販売し、パソコンブームを巻き起こした。

©SPL/PPS通信社

電
気
通
信
大
学
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム
所
蔵

世界初のトランジスタラジオ
1954年、米国リージェンシー社が
発売した世界初のトランジスタラジオ
TR-1。テキサス・インスツルメンツ
社のトランジスタを使用した。

家
電
、
そ
し
て

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
時
代
へ
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電子が回る軌道

電子
マイナスの電荷を帯びている

中性子
電荷を帯びていない

陽子
プラスの電荷を帯びている

原子核

電子が飛び出した原子は、電子を取り込んで安定
しようとするため、自由電子を引き寄せる。

自由電子
原子から飛び出した
電子。電子が足りな
い原子に引き寄せら
れて移動する。

N

S

NS

水力発電
自然の地形を巧みに利用。水が直接ター
ビンを回すため、エネルギーの約80％
を電気に変えることができる。

火力発電
燃料として石油、石炭、天然ガスなど
を使用。日本は高い発電効率と公害
対策の技術を誇っている。

太陽光発電
半導体を材料とした太陽電池で太陽
の光を電気に変える。発電時の環境
負荷はゼロに等しい。

地熱発電
日本は世界有数の火山国であり、地熱は
貴重な国産エネルギー。硫黄酸化物
（SOX）や窒素酸化物（NOX）を排出しない。

風力発電
新エネルギーの中
で最も普及してい
る。運転時に燃料
が必要ないうえ、
CO2や有害物質な
どを排出しない。

送配電

商業

産業

家庭

交通運輸

資源採掘
（石油、石炭、天然ガスなど）

資源輸送
（タンカー、パイプライン）

調　　達 発電・送配電 消　　費

再生可能エネルギー
（新エネルギー）

図1　原子の構造
陽子が持っているプラスの
電荷の量と電子が持ってい
るマイナスの電荷の量は等
しいため、原子は電気を帯び
ていない。

図2　自由電子の移動
電子が飛び出した原子は、プ
ラス（陽子）の数がマイナス
（電子）の数より多くなるた
め、マイナスの電荷を取り込
もうとする。

原子
図3　発電の原理
（電磁誘導の法則）

電線を巻いたコイルの中に
磁石を入れたり遠ざけたり
すると、磁力の変化によっ
て電線の中で自由電子が決
まった向きに流れ始める。

図4　発電機の仕組み
回転する磁石の運動エネル
ギーを、電磁誘導作用でコイ
ルに流れる電流に変換して
電気エネルギー（電力）を取
り出している。

図5　電気エネルギーに変化する
　　   エネルギー
乾電池やバッテリーなどの化学電池は化学変
化によって、太陽電池は光エネルギーを半導
体などによって、直接電気エネルギーに変え
るもので、運動エネルギーを変換する水力・
火力・原子力・風力とは発電方式が異なる。

コイルに磁石を通すと
電気がつく

回転運動エネルギー

電 球

磁石
磁石

コイル

太陽電池

風力発電

火力発電

原子力発電化学電池

水力発電

位置エネルギー

反応エネルギー

熱エネルギー

自然エネルギー

電　力

核分裂反応
エネルギー

図6　電源種別の発電電力量構成比
図7　電力のエネルギーチェーン

(年度)

出典：電気事業連合会

火 力

原子力発電
燃料としてウランを使用。発電時に
CO2を排出しない。

0

そもそも電気とは一体どんなものなのでしょうか。電気の
正体を探ると、原子の話にさかのぼります。
水、空気、私たちの体……すべての物体は原子からできて
います（図1）。原子の中心（原子核）にはプラスの電荷を持った
陽子があり、そのまわりをマイナスの電荷を持った電子が、原
子核の中にあるプラスの電荷に引っ張られながら回っています。
それはちょうど太陽の周りを地球や火星などが回っているよう
な感じです。
しかし外部から熱や磁力などのエネルギーが加わり軌道が
崩れると、電子は原子から飛び出してしまい自由電子となりま
す。電子を放出してしまった原子は、不安定になったプラス・
マイナスのバランスを元に戻そうとして、自由電子を取り込も
うとします。そのため、散らばっていた自由電子は、電子の足
りない原子に引き寄せられて移動します（図2）。「電気」は、こ
のようにバラバラの方向に動いていた自由電子が決まった方向
に一斉に移動することで生まれ、この自由電子の流れを「電流」
と呼んでいます。

電
気
入
門

知
っ
て
る
よ
う
で
知
ら
な
い
!?

電気の正体
原子から原子へ飛び回る自由電子

◉ 

監
修 

・
一
般
社
団
法
人 

電
気
学
会

1
現
代
社
会
に
欠
か
す
こ
と
の
で
き
な
い
電
気
。
電
気
は
ど
の
よ
う
に
つ
く
ら
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

電
気
の
正
体
か
ら
日
本
の
電
力
事
情
に
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しいため、原子は電気を帯び
ていない。
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電子が飛び出した原子は、プ
ラス（陽子）の数がマイナス
（電子）の数より多くなるた
め、マイナスの電荷を取り込
もうとする。

原子
図3　発電の原理
（電磁誘導の法則）

電線を巻いたコイルの中に
磁石を入れたり遠ざけたり
すると、磁力の変化によっ
て電線の中で自由電子が決
まった向きに流れ始める。

図4　発電機の仕組み
回転する磁石の運動エネル
ギーを、電磁誘導作用でコイ
ルに流れる電流に変換して
電気エネルギー（電力）を取
り出している。

図5　電気エネルギーに変化する
　　   エネルギー
乾電池やバッテリーなどの化学電池は化学変
化によって、太陽電池は光エネルギーを半導
体などによって、直接電気エネルギーに変え
るもので、運動エネルギーを変換する水力・
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私たちが使っている電気はどのようにつくられているのでしょうか。
電気が起きる仕組みは、イギリスの物理学者マイケル・ファラ
デーによって1831年に発見されました。電線を巻いたコイルの
中に磁石を入れたり遠ざけたりすると、電流（誘導電流）が流れる（電
球がつく）という現象で、電磁誘導と呼ばれています（図3）。現在、
多くの発電所では、発電機によって電気がつくられています。発電
機はこの電磁誘導の法則を利用した装置です。発電機は磁石とコイ
ルを使って、回転する力を利用して電気をつくっています（図4）。
それでは、安定的に電気エネルギー（電力）を取り出すため、どん
なエネルギーを使って効率よく継続的に大きな回転力をつくり出し
ているのでしょうか。
例えば、水力発電は高い場所にある水を低い場所に移動させるこ

とで生じる水の力（位置エネルギー）で、磁石とつながる水車を回し
て発電しています。また火力発電所では石油や石炭を燃やした熱で
つくった水蒸気の力（熱エネルギー）、風力発電では風の力（自然エ
ネルギー）で、タービンを回転させて発電しています。こうしたさま
ざまなエネルギー資源を使ってつくり出した運動エネルギーを電力
に変換しています（図5）。

発電の原理
磁石とコイルで電気が生まれる

2
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日本の電力消費量は、この40年間（1970～2010年度）で約3.5
倍に増えています。日本では、かつて水力発電が主流でしたが、や
がて豊富で安価な石油を使った火力発電へと移行しました。そして
オイルショック以降は発電方式の多様化が求められ、天然ガスなど
石油に変わるエネルギーの開発と導入が進められてきました（図6）。
日本はエネルギー自給率が4％と極めて低く、エネルギー資源の
多くを輸入に頼っています。世界では限られた資源を確保するため
資源獲得競争が進んでおり、日本は原油価格の高騰や化石燃料調達
の特定地域への依存など、さまざまなリスクに直面しています。こ
うした観点から、多様なエネルギーをバランスよく組み合わせるエ
ネルギー・ミックスで、安定したエネルギー基盤を構築しています。
また日本の電力需要は時々刻々と変化しています。夏場は14～16
時にエアコンの稼働がピークになり、冬場は夕方17～19時ごろに暖
房や照明などの使用が重なってピークになります。昼間は経済活動に
よって大きな電力を使用し、夜間は電力があまり使用されていません。
このような激しい変動に対応するため、さまざまな発電方式の発電
設備を組み合わせて運用する電源のベストミックスによって、電力
が安定供給されています。

日本の電力事情
電源のベストミックスで安定供給

3
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0

電力は企業や家庭などで利用されるまでに、国境を越えて「調達」「発
電・送配電」「消費」といった長いエネルギーチェーンを旅しています（図
7）。その各段階では、資源の採掘・利用技術や電気エネルギーに変
換するための発電設備の開発、省エネルギーや環境負荷を軽減する
技術の開発などが行われることで、電力の安定供給が実現されてい
ます。
日本は電力供給率が極めて高いものの、さらなる電気料金の低減
や消費者ニーズを捉えた多様なサービス・価格を提供するため、電
力の自由化が段階的に進められています。例えば1995年の電気
事業法改正で電力会社に卸電力を供給する発電事業者（IPP）の参入
が可能となりました。現在、自家発電の操業ノウハウを持つ鉄鋼業
や製紙業などの一般事業者が、工場内で操業している自社の火力発
電所などを使って、電力会社を通じて消費者に電力を供給しています。

新時代に向けて
日本型電力システムの構築

4



14Vol.3　季刊 新日鉄住金15 季刊 新日鉄住金　Vol.3

製鉄所は発電所
鉄づくりのイノベーションが電力を生み出す

鹿島製鉄所
製鉄所や石油コンビナートなど製品をつくるために大量に
電力を必要とする産業施設では、さまざまな発電設備を持っ
ています。製鉄所はそれらを活用して地域社会にも電力
を供給できる仕組みを築いています。それでは一体どの
ように製鉄所で発電しているのでしょうか。新日鉄住金の
鹿島製鉄所（茨城県鹿嶋市）をご案内しましょう。

1968年12月開所。東京ドーム約220個分の
広大な敷地で、自動車や家電向けの薄板を中心に、
厚板、鋼管、形鋼などを製造。2基の高炉を持
つ世界最大級の銑鋼一貫製鉄所で、高付加価値
製品をつくるとともに世界トップレベルの生産性
を誇る。
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く
り
、
一
部
を
電

力
会
社
を
通
じ
て
社
会
に
供
給
し
て
き
た
が
、

1
9
9
5
年
の
電
気
事
業
法
改
正
後
は
製
鉄
所

の
イ
ン
フ
ラ
を
活
用
し
た「
石
炭
火
力
発
電
所
」

を
建
設
し
、
さ
ら
に
電
力
の
供
給
を
拡
大
し
て

い
る（
I
P
P
※
）。
燃
料
と
な
る
石
炭
を
海
外

か
ら
輸
入
す
る
た
め
の
港
湾
施
設
な
ど
の
イ
ン

フ
ラ
は
、
も
と
も
と
鉄
づ
く
り
に
必
要
な
た
め

製
鉄
所
内
に
整
備
さ
れ
て
い
る
。
長
年
培
っ
て

き
た
発
電
に
関
す
る
技
術
・
ノ
ウ
ハ
ウ
も
持
っ

て
い
る
。
こ
う
し
た
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
を
活
か

し
て
、
I
P
P
で
、
よ
り
安
く
安
定
的
な
電
力

供
給
を
実
現
し
て
い
る
。

副
生
ガ
ス
・
排
熱
で
自
家
発
電

製
鉄
所
は
24
時
間
3
6
5
日
休
む
こ
と
な
く
、

鉄
を
つ
く
り
続
け
て
お
り
、
い
く
つ
も
の
巨
大

な
設
備
を
動
か
す
た
め
に
は
膨
大
な
電
力
を
必

要
と
す
る
。
こ
の
た
め
製
鉄
所
で
は
絶
え
間
な

い
技
術
革
新
で
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
推
進
し
、
使

用
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
削
減
に
努
め
て
き
た
。
さ
ら

に
製
鉄
所
内
で
発
生
す
る
副
生
ガ
ス
や
排
熱
な

ど
を
利
用
し
て「
自
家
発
電
設
備
」で
電
力
を
つ

く
り
、
鉄
づ
く
り
に
お
け
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
コ
ス

ト
改
善
や
使
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
C
O
2

排
出
量

削
減
を
進
め
て
き
た
。

副
生
ガ
ス
を
活
用
し
た
共
同
火
力

鉄
づ
く
り
の
過
程
で
発
生
す
る
副
生
ガ
ス
は
、

製
鉄
所
内
に
張
り
め
ぐ
ら
さ
れ
た
パ
イ
プ
ラ
イ

ン
で
、
電
力
会
社
と
共
同
出
資
で
設
立
し
た「
共

同
火
力
」の
発
電
所
に
送
ら
れ
、
発
電
用
燃
料

と
し
て
使
わ
れ
て
い
る
。
共
同
火
力
で
は
、
一

般
の
発
電
所
と
異
な
り
発
電
用
燃
料
の
大
半
は

副
生
ガ
ス
で
、
不
足
す
る
分
に
重
油
や
石
炭
が

使
わ
れ
る
。
こ
の
た
め
、
鉄
鋼
プ
ロ
セ
ス
の
省

※ IPP（Independent Power Producer）：独立系発電事業

製
鉄
所
で
電
気
を
つ
く
っ
て
い
る
っ
て
、

ホ
ン
ト
で
す
か
？

は
い
！ 

製
鉄
所
で
使
う
分
だ
け
で
な
く
、

皆
さ
ん
の
ご
家
庭
に
も
供
給
し
て
い
ま
す

案
内
人　
新
日
鉄
住
金（
株
）鹿
島
製
鉄
所 

I
P
P
事
業
部 
発
電
管
理
室

小
谷 

裕
二

見
学
者　

鉄
野 

花
子
さ
ん
親
子
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発電の仕組み
エネルギー管理を極めて
電力を安定的に生み出す製

鉄
所
は
長
年
、
省
電
力
、
省
燃
料
、
排
熱

回
収
、
発
電
効
率
改
善
な
ど
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

推
進
し
て
き
た
。
こ
う
し
た
積
み
重
ね
に
よ
っ

て
、
電
力
を
よ
り
多
く
安
定
的
に
つ
く
る
こ
と

が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。
現
在
、
発
電
量
が

製
鉄
所
内
の
需
要
を
上
回
る
構
造
と
な
っ
て
お

り
、
製
鉄
所
内
だ
け
で
な
く
、
地
域
電
力
会
社

を
通
じ
て
一
般
家
庭
な
ど
地
域
社
会
に
も
電
力

を
供
給
し
て
い
る
。

排熱回収発電
（自家発電）

転 炉

連続
鋳造 圧延

高炉
ガス

転炉
ガス

コークス炉
ガス

コークス炉

焼結

高 炉

副生ガス 共同火力
の発電所 電

力
会
社

地
域
社
会

重 油
昼　　間
高負荷時

夜　　間
低負荷時

製鉄所エネルギー消費

製 

品

コークス

鉄鉱石
送風発電

TRT カリーナ

電力

電力
電力

電
力

ガスホルダーガスホルダー ガスホルダー

排
熱

排
熱

排
熱

5

1

2 34
CDQ

石  炭

鹿島製鉄所の発電にかかわるエネルギーフロー

省エネのトップランナーを
目指し、エネルギー管理を
徹底しています



自家発電設備
副生ガス・排熱利用に長い歴史を持つ

17 季刊 新日鉄住金　Vol.3

送風発電設備

5

副生ガス焚きのボイラーや排熱回収ボ
イラーで発生した高圧蒸気によりター
ビンを回転させ、発電機と高炉送風機
を駆動している。副生ガスや排熱を利
用することで、燃料の重油使用量を削
減し、省エネルギーを実現している。

高炉炉頂圧回収タービン（TRT）
高炉では大量のガスが発生する。高炉ガスの持つ圧力でター
ビ ン を 回 し、電 力 と し て 回 収 す る の が TRT（Top-pressure 
Recovery Turbine）だ。燃料コストはゼロで、CO2 などの温室
効果ガスも発生しない。鹿島製鉄所では消費電力の10％近くを
発電している。

カリーナサイクル発電
転炉ガスを冷却した100℃程度の温水
から高効率にエネルギーを回収する設
備。鹿島製鉄所では1999年に世界で
初めて実用化に成功。従来利用が難し
かった低温排熱を回収して発電する。

コークス乾式消火設備（CDQ）
赤熱コークスを従来の散水式に対し、
窒素ガスやCO2を主成分とした不活性
ガスによって消火・冷却する設備。粉
塵飛散がなく、併設された排熱ボイラー
によって熱エネルギーを発電用蒸気と
して回収できる。

（CDQ：Coke Dry Quenching）

副生ガスを燃料として効率的に利用す
るために貯蔵したり、圧力を調整する
ための設備。夜間に副生ガスを貯留し、
発電負荷が高い昼間に発電用燃料とし
て使用することで、変動する電力需要
に対応するとともに、共同火力の発電
所での重油使用量の削減を図っている。

ガスホルダー

主 な エ ネ ル ギ ー 回 収 設 備

高炉や転炉で発生する高温・高圧のガスや排熱を利用した発電などで、鉄の生産に必要な電力をつくり出している。

だから品質の高い鉄と
電気がつくれるんですね

13 2

4
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共同火力での発電
同量の燃料でより多く発電する

熱
回
収
ボ
イ
ラ
ー
に
導
い
て
蒸
気
を
発
生
さ

せ
、
蒸
気
タ
ー
ビ
ン
を
動
か
す
仕
組
み
と
な
っ

て
い
る
。
同
じ
量
の
燃
料
で
通
常
の
火
力
発

電
よ
り
多
く
の
電
力
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
、

発
電
効
率
は
約
50
％
に
達
す
る
。

副
生
ガ
ス
専
焼
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
複
合
発
電

の
開
発
は
、
1
9
7
0
年
代
後
半
か
ら
新
日

鉄
住
金
と
三
菱
重
工
業（
株
）の
共
同
で
始
め

ら
れ
、
実
用
化
さ
れ
て
き
た
。
2
0
0
4
年

の
君
津
共
同
火
力（
株
）を
は
じ
め
他
の
製
鉄

所
で
導
入
を
進
め
る
と
と
も
に
、
中
国
や
韓

国
の
製
鉄
所
で
も
発
電
設
備
と
し
て
採
用
さ

れ
て
お
り
、
国
内
外
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
有
効

利
用
と
C
O
2

排
出
量
の
削
減
に
貢
献
し
て

い
る
。

新
日
鉄
住
金
は
、
地
域
の
電
力
会
社
と
共

同
出
資
で
発
電
所
を
建
設
し
、
製
鉄
所
内
で

発
生
す
る
副
生
ガ
ス
と
重
油
や
石
炭
を
燃
料

と
し
て
発
電
し
て
い
る
。

鹿
島
共
同
火
力（
株
）は
、
1
9
6
9
年
に

東
京
電
力（
株
）と
の
共
同
出
資
で
設
立
さ
れ

た
。
発
電
能
力
は
1
0
5
万
k
W
で
、
鹿
島

製
鉄
所
内
だ
け
で
な
く
東
京
電
力
を
通
じ
て

一
般
家
庭
に
も
電
力
を
供
給
し
て
い
る
。

2
0
1
3
年
11
月
に
は
、
新
た
に
副
生

ガ
ス
だ
け
を
燃
料
と
す
る
副
生
ガ
ス
専
焼
ガ

ス
タ
ー
ビ
ン
複
合
発
電
設
備
の
稼
働
を
開

始
す
る
。
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
複
合
発
電
と
は
、

1
3
0
0
℃
の
高
温
ガ
ス
で
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン

を
動
か
し
、
さ
ら
に
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
か
ら
排

出
さ
れ
る
約
5
5
0
℃ 

の
高
温
ガ
ス
を
排

 　製鉄所の挑戦

2013年11月に稼働する鹿島共同火力の5号機

建設中の副生ガス専焼ガスタービン複合発電設備

新日鉄住金のエネルギー使用効率化の歩み

（年）

70
年代

80
年代

90
年代

2000
年代

排
エ
ネ
回
収
発
電
な
ど 廃

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
な
ど

1973

1980

1990

2000

2010

工
程
連
続
化
な
ど
高
付
加
価
値
化
・
環
境
対
策
な
ど

エネルギー消費 回収

ネット消費

グロス消費

生産プロセスの
革新

発生エネルギーの
回収・活用

資源リサイクル
（廃棄物有効利用）

工
程
連
続
化
・

工
程
省
略

微
粉
炭
吹
込
み
・
石
炭
調
湿

排
熱
回
収
増
強
・
中
低
温
排
熱
回
収

大
型
排
熱
回
収

設
備
の
導
入

副
生
ガ
ス
回
収

強
化
↓
脱
石
油

大
型
ガ
ス
ホ
ル
ダ
ー
・

高
効
率
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン

資
源
リ
サ
イ
ク
ル

（
廃
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
、廃
タ
イ
ヤ
な
ど
を

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
再
利
用
）

▽30%

▽10%
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石炭火力発電所（IPP）
鉄づくりのインフラとノウハウを活かす

を
大
幅
に
低
減
。
C
O
2

排
出
量
を
抑
制
す

る
た
め
に
高
効
率
の
超
臨
界
圧
プ
ラ
ン
ト（
※
）

を
採
用
し
、
発
電
効
率
は
国
内
ト
ッ
プ
レ
ベ

ル
を
誇
る
。

発
電
所
で
は
現
在
、
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン

化
を
目
指
し
、
副
産
物
の
リ
サ
イ
ク
ル
を
進

め
て
い
る
。
建
設
時
に
発
生
し
た
建
設
残
土

は
、
緑
化
マ
ウ
ン
ド
と
し
て
全
量
を
再
利
用
。

石
炭
燃
焼
で
発
生
す
る
石
炭
灰
は
セ
メ
ン
ト

の
原
料
と
し
て
、
脱
硫
処
理
の
際
に
発
生
す

る
石
膏
は
建
材
・
セ
メ
ン
ト
の
原
料
と
し
て
、

全
量
を
リ
サ
イ
ク
ル
し
て
い
る
。
ま
た
製
鉄

所
内
で
発
生
す
る
梱
包
用
木
材
パ
レ
ッ
ト
を

チ
ッ
プ
化
し
た
廃
木
材
や
、
周
辺
地
域
か
ら

回
収
さ
れ
た
コ
ー
ヒ
ー
か
す
な
ど
を
石
炭
代

替
燃
料
と
し
て
使
っ
て
い
る
。

1
9
9
5
年
の
電
気
事
業
法
改
正
で
一
般

事
業
者
が
電
力
会
社
へ
電
力
の
卸
供
給
を
行

う
こ
と（
I
P
P
）が
認
め
ら
れ
た
の
を
受
け
、

新
日
鉄
住
金
で
は
製
鉄
所
の
イ
ン
フ
ラ
を
活

用
し
た
石
炭
火
力
発
電
所
を
建
設
し
、
電
力

の
卸
供
給
を
拡
大
し
て
き
た
。

鹿
島
製
鉄
所
で
も
2
0
0
7
年
か
ら
鹿
島

火
力
発
電
所（
I
P
P
）の
稼
働
を
開
始
し
、

発
生
し
た
電
気
は
す
べ
て
電
力
会
社
に
供
給

し
て
い
る
。
発
電
能
力
は
50
万
k
W
。
茨
城

県
全
体
で
使
用
す
る
電
力
量
の
約
15
％
に
相

当
し
、
県
内
す
べ
て
の
一
般
家
庭
の
電
力
量

を
ま
か
な
う
こ
と
が
で
き
る
。

発
電
所
建
設
に
あ
た
っ
て
は
、
最
高
水
準

の
排
ガ
ス
処
理
設
備
を
導
入
し
、
窒
素
酸
化

物（
N
O
X
）、
硫
黄
酸
化
物（
S
O
X
）、
煤
塵

周辺環境への影響を低減したクリーンな発電所

製鉄所のインフラを活用した石炭ヤード

絶
え
間
な
い
技
術
革
新
で

省
エ
ネ
を
追
求

新
日
鉄
住
金
で
は
、
1
9
7
0
年
代
の
石
油
危
機
を
契

機
に
、
生
産
プ
ロ
セ
ス
の
革
新
、
副
生
ガ
ス
の
最
大
活
用
、

排
熱（
エ
ネ
ル
ギ
ー
）回
収
、
廃
棄
物
有
効
利
用
を
大
き
な

柱
と
し
て
、
絶
え
間
な
い
技
術
革
新
で
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に

取
り
組
ん
で
き
た
。
そ
の
結
果
、
1
9
7
3
年
の
石
油
危

機
か
ら
1
9
9
0
年
ま
で
に
、
約
30
%
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
実
現
し
、
さ
ら
に
2
0
1
0
年
に
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費

量
を
1
9
9
0
年
実
績
に
対
し
て
約
10
％
削
減
し
、
世
界

最
高
水
準
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
を
実
現
し
て
い
る
。

現
在
、
抜
本
的
な
C
O
2

削
減
に
向
け
た
環
境
調
和
型

製
鉄
プ
ロ
セ
ス
技
術
開
発
、
製
鉄
所
を
核
と
し
た
エ
コ
タ

ウ
ン
の
実
証
試
験
な
ど
、
将
来
の
プ
ロ
セ
ス
革
新
や
新
た

な
社
会
シ
ス
テ
ム
構
築
へ
の
貢
献
に
向
け
た
取
り
組
み
を

着
々
と
進
め
て
い
る
。
ま
た
、
製
鉄
所
で
つ
く
ら
れ
る
膨

大
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
し
て
、近
隣
地
域
へ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

供
給
基
地
と
な
る
期
待
も
寄
せ
ら
れ
て
い
る
。
今
後
と
も

鉄
づ
く
り
を
通
じ
て
持
続
可
能
な
社
会
の
発
展
に
貢
献
し
、

製
鉄
所
の
枠
を
超
え
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
効
率
的
利
用
や
新

た
に
顕
在
化
す
る
社
会
ニ
ー
ズ
に
対
応
す
る
試
み
に
も
挑

ん
で
い
く
。

ここで私たちが
使ってる電気が
つくられてるのね

※ 超臨界圧プラント：発電効率を高めるため、ボイラーから蒸気タービンへと送られる水蒸気を、水の臨界圧を超える高温高圧で発生させるプラント。
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東日本大震災
あの日あの時鹿島　

被災発電所で最も早い復旧を果たす
鹿
島
製
鉄
所
は
東
日
本
大
震
災
で
各
種
設
備
が
損

害
を
受
け
、
所
内
の
発
電
設
備
は
製
鉄
設
備
と
と
も

に
運
転
を
停
止
し
た
。
電
力
供
給
は
震
災
復
興
に
不

可
欠
と
の
認
識
の
も
と
、
鹿
島
火
力
発
電
所（
I
P
P
）

で
は
設
備
の
補
修
に
全
力
を
あ
げ
て
取
り
組
み
、
2

週
間
後
の
2
0
1
1
年
3
月
25
日
に
発
電
を
再
開
し
、

翌
26
日
に
は
1
0
0
％
稼
働
を
果
た
し
た
。
震
災
で

被
害
を
受
け
た
東
日
本
太
平
洋
地
区
の
発
電
所
で
は

最
も
早
い
復
旧
だ
っ
た
。
続
い
て
鹿
島
共
同
火
力（
株
）

も
4
月
16
日
に
１
号
機
を
再
稼
働
し
、
電
力
不
足
が

懸
念
さ
れ
る
夏
を
控
え
た
7
月
に
は
全
面
再
開
に
こ

ぎ
着
け
た
。そ
し
て
2
0
1
3
年
2
月
、ガ
ス
ホ
ル
ダ
ー

が
完
成
し
、
震
災
で
被
害
を
受
け
た
す
べ
て
の
設
備

が
完
全
復
旧
し
、
万
全
の
電
力
供
給
体
制
が
整
っ
た
。

君
津
製
鉄
所
で
は
、
3
月
11
日
の
地
震
発
生
後
す

べ
て
の
高
炉
が
停
止
し
た
が
、
高
炉
復
旧
後
は
、
君

津
共
同
火
力（
株
）の
発
電
所
へ
燃
料
と
な
る
副
生
ガ

ス
を
優
先
的
に
供
給
し
、
電
力
不
足
が
最
も
心
配
さ

れ
た
3
月
14
日 

月
曜
日
の
朝
8
時
に
は
、
定
格
出

力
の
1
0
0
万
k
W
に
達
し
た
。
そ
の
後
も
、
電
力

需
給
の
正
常
化
ま
で
で
き
る
限
り
の
支
援
体
制
を
続

け
た
。
ま
た
震
災
直
後
か
ら
生
産
設
備
稼
働
を
抑
え
、

外
部
へ
の
最
大
限
の
電
力
供
給
を
図
っ
た
。

ま
た
、
全
国
で
電
力
需
給
が
ひ
っ
迫
す
る
中
、
新

日
鉄
住
金
の
各
製
鉄
所
で
は
、
排
熱
回
収
発
電
設
備

や
共
同
火
力
を
フ
ル
稼
働
さ
せ
、
地
域
電
力
会
社
へ

最
大
限
の
電
力
を
供
給
。
さ
ら
に
生
産
ラ
イ
ン
の
計

画
休
止
を
極
力
電
力
需
要
期
に
集
中
配
置
し
た
り
、

可
能
な
限
り
夜
間
シ
フ
ト
を
実
施
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

電
力
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
を
支
え
た
。

電
力
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
の
確
保
に

奔
走
し
た
製
鉄
所

被災2週間後に再稼働を果たしたIPP

全国の製鉄所　
万全の体制で発電を続ける

室蘭製鉄所 
・自家発電
・IPP

釜石製鉄所 
・自家発電
・IPP

鹿島製鉄所 
・自家発電
・共同火力
・IPP

君津製鉄所 
・自家発電
・共同火力名古屋製鉄所 

・自家発電

堺製鉄所 
・自家発電

広畑製鉄所 
・自家発電
・IPP

和歌山製鉄所 
・自家発電
・共同火力

新日鉄住金
ステンレス（株）
光製造所 
・自家発電

小倉製鉄所 
・自家発電

八幡製鉄所 
・自家発電
・共同火力
・IPP

大分製鉄所 
・自家発電
・共同火力
・IPP

 　製鉄所のチカラ

新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
は
全
国
12
カ
所
の
拠
点
で
発
電

を
行
っ
て
い
る（
非
常
用
除
く
）。
製
鉄
所
内
の
使
用
電
力
と
、

電
力
会
社
を
通
じ
て
地
域
社
会
に
供
給
し
て
い
る
電
力
を

合
わ
せ
た
総
発
電
量
は
約
4
0
0
億
k
W
h
に
の
ぼ
り
、

こ
れ
は
全
国
の
電
力
消
費
量
の
約
4
%
に
相
当
す
る
莫
大

な
量
だ
。

震災後も力強く操業を続けた君津共同火力 
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7月1日に運転再開したIPP設備。
吹きあがる水蒸気は、地域復興の
シンボルとして市民を勇気づけて
いる。釜石地域が大きな被害を受
けながらも設備損傷が少なかった
のは、かつてそびえ立っていた頑
丈な高炉基礎の跡地に設計・建設
されていたから

甚
大
な
被
害
を
受
け
た
釜
石
市
。
港
湾
設
備
の

損
壊
な
ど
で
製
鉄
所
は
即
時
操
業
停
止
し
、
I
P
P

も
緊
急
停
止
し
た
。
I
P
P
の
設
備
・
建
屋
に
は
大

き
な
損
傷
は
な
か
っ
た
が
、
全
長
1
・
8
㎞
の
石
炭

搬
送
用
パ
イ
プ
コ
ン
ベ
ア
の
約
半
分
が
流
出
、
港
湾

施
設
も
甚
大
な
被
害
を
被
っ
た
。
東
北
電
力
か
ら
の

受
電
再
開
後
、
I
P
P
運
転
再
開
に
向
け
て
公
共

埠
頭
で
の
石
炭
揚
陸
と
ト
ラ
ッ
ク
輸
送
の
体
制
を
整

備
し
、
5
月
7
日
か
ら
石
炭
備
蓄
を
開
始
。
開
放

点
検
・
修
理
に
よ
り
設
備
の
健
全
性
と
安
全
性
を
確

認
し
、
試
運
転
を
重
ね
た
上
で
、
7
月
1
日
に
運
転

を
再
開
し
た
。
以
降
フ
ル
稼
働
を
続
け
、
ひ
っ
迫
す

る
地
域
電
力
供
給
を
支
え
て
い
る（
岩
手
県
一
般
家

庭
電
力
需
要
の
約
4
割
）。

震
災
半
年
後
の
9
月
に
は
製
鉄
所
で
の
I
P
P

用
石
炭
受
入
を
再
開
し
た
。
ま
た
、
震
災
半
年
前

に
開
始
し
た
木
質
チ
ッ
プ
と
石
炭
に
よ
る
バ
イ
オ

マ
ス
混
焼
も
7
月
11
日
に
再
開
し
て
い
る
。

受変電設備、各種エネルギー機器の健全性・安全性を確認し7月1日運転再開

釜石　
IPPの早期再開で電源確保に貢献

電
力
は
安
定
し
た
供
給
量
と
合
理
的
な
料
金
の
両
立

が
求
め
ら
れ
る
。
製
鉄
所
の
副
生
ガ
ス
や
石
炭
を
燃
料
と

し
て
使
用
す
る
こ
と
は
、
電
力
コ
ス
ト
の
低
減
に
つ
な
が

る
。
ま
た
製
鉄
所
全
体
で
の
高
効
率
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用

に
よ
っ
て
、
C
O
2

排
出
削
減
な
ど
地
球
温
暖
化
防
止
に

貢
献
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
こ
れ
か
ら
も
製
鉄
所
は
も
の

づ
く
り
の
技
術
を
活
か
し
て
、
使
用
電
力
の
削
減
に
努
め

る
と
と
も
に
、
電
力
不
足
が
懸
念
さ
れ
る
夏
季
に
も
フ
ル

稼
働
で
発
電
を
続
け
、
電
力
を
安
定
供
給
し
て
い
く
。

地域社会の電力需要に
お応えするため24時間安全
操業に努めています

新日鉄住金グループの
発電設備容量は、
国内10電力会社の6位
に相当するんですって!
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に
な
っ
て
も
ら
う
き
っ
か
け
に
な
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
。

子
ど
も
た
ち
は
細
か
い
こ
と
は
わ
か
ら
な
く
て
も
大
ま

か
な
原
理
が
わ
か
る
と
、
例
え
ば
電
気
な
ら
送
電
線
は

ど
こ
に
つ
な
が
っ
て
い
る
の
？ 

ど
ん
な
発
電
所
？ 

と

ど
ん
ど
ん
イ
メ
ー
ジ
が
広
が
っ
て
い
く
。
知
ら
な
い
と

コ
ン
セ
ン
ト
を
入
れ
れ
ば
電
気
が
来
る
と
し
か
思
い
ま

せ
ん
が
、
そ
こ
に
至
る
ま
で
ど
れ
だ
け
大
変
か
見
え
て

き
ま
す
よ
ね
。

観
察
と
違
っ
て
実
験
は
子
ど
も
に
と
っ
て
結
構
ハ
ー

ド
ル
が
高
い
ん
で
す
。
あ
る
程
度
の
手
引
き
が
必
要
だ
し
、

手
引
き
が
あ
っ
て
も
ほ
ぼ
失
敗
し
ま
す
。
料
理
番
組
を

見
て
作
っ
て
み
て
も
う
ま
く
で
き
な
い
の
と
同
じ
で（
笑
）、

実
験
は
技
術
で
す
か
ら
ね
。
で
も
、
そ
の
失
敗
が
大
事
で
、

な
ぜ
う
ま
く
い
か
な
い
の
か
考
え
自
分
な
り
の
工
夫
が

こ
の
し
ゃ
ぼ
ん
玉
、
僕
が
ハ
ン
ド
パ
ワ
ー
で
浮
か
せ

て
い
る
よ
う
に
見
え
る
で
し
ょ
う
？　

こ
れ
は
、
風
船

を
こ
す
っ
て
発
生
さ
せ
た
静
電
気
を
し
ゃ
ぼ
ん
玉
に
う

つ
し
て
、
手
に
吸
い
付
い
て
く
る
性
質
を
利
用
し
た
も

の
で
す
。
私
た
ち
の
体
を
は
じ
め
あ
ら
ゆ
る
も
の
は
電

気
を
持
っ
て
い
ま
す
。
違
う
材
質
の
も
の
を
こ
す
っ
た

り
し
て
、
プ
ラ
ス
と
マ
イ
ナ
ス
の
電
気
に
分
け
て
あ
げ

る
と
、
電
子
が
移
動
し
て
電
気
の
偏
り
が
で
き
、
静
電

気
が
起
き
ま
す
。

身
の
回
り
で
当
た
り
前
に
存
在
し
て
い
る
も
の
っ
て
、

実
は
科
学
の
不
思
議
に
あ
ふ
れ
て
い
る
ん
で
す
ね
。
僕

が
行
っ
て
い
る
、
子
ど
も
た
ち
に
向
け
た
実
験
や
サ
イ

エ
ン
ス
シ
ョ
ー
な
ど
の
活
動
を
通
じ
て
、
そ
う
し
た
こ

と
に
気
づ
い
て
科
学
や
科
学
技
術
に
興
味
を
持
ち
、
好
き

生
ま
れ
ま
す
。

例
え
ば
電
池
で
電
球
を
点

灯
さ
せ
る
の
に
導
線
が
足
り
な

か
っ
た
ら
、
身
近
に
あ
る
ヘ
ア
ピ

ン
や
、
針
金
な
ど
で
代
用
し
て
み
る
。

す
る
と
金
属
は
よ
く
電
気
を
通
す
こ
と

に
気
づ
き
ま
す
。
親
御
さ
ん
も
理
系
で
な
い

限
り
、
多
く
の
方
は
ほ
と
ん
ど
忘
れ
て
い
る
と
思
い
ま
す

が
、「
親
の
沽
券
に
か
か
わ
る
」と
事
前
に
調
べ
た
り
せ
ず

一
緒
に
悩
ん
で
く
だ
さ
い
。
知
識
を
つ
め
こ
む
だ
け
で
は

頭
に
残
り
ま
せ
ん
が
、
手
や
頭
、
五
感
を
使
っ
て
体
験
し

た
こ
と
は
ず
っ
と
忘
れ
ま
せ
ん
。
そ
ん
な
体
験
を
子
ど
も

た
ち
に
た
く
さ
ん
さ
せ
て
あ
げ
た
い
で
す
ね
。

電気の不思議を
体感しよう！

サイエンスプロデューサー

米村 でんじろう氏

僕
た
ち
の
日
常
は

「
科
学
の
不
思
議
」

に
あ
ふ
れ
て
い
る



両面テープ

歯車
平らな面

両面テープキャップ

ねじる角を丸く切る

足の短い線（マイナス）を
赤い端子に

22Vol.3　季刊 新日鉄住金23 季刊 新日鉄住金　Vol.3

用意するもの

Ⓐ ペットボトル（500ml）
Ⓑ はさみ
Ⓒ 発電用直流モータ（★）
Ⓓ 歯車（モータの軸に
　 はまるもの）（★）
Ⓔ 発光ダイオード（LED）（★）
Ⓕ 両面テープ

風力発電機をつくってみよう！

ペットボトルのキャップをはずし、
つぶして輪切りにする

うまく回る羽根をつくってみよう

飲み口側の半分にタテに切り込みを入れて折り、羽根をつくる

角は危ないので丸く切り、風が当たるようにねじる（羽根の完成）

モータをつかって発電機をつくろう

歯車の平らなほうに両面テープ
をはる

モータの軸に歯車をはめる。
かたい場合は、歯車を床に置いて
上から差し込むとよい

両面テープのシールをはがし、
ペットボトルのキャップをつける

モータの赤印のある端子穴に、発光ダイオードの足の短い方を
通し、逆の端子に長いほうの足を通して、それぞれ折り曲げて
はずれないようにする

③の風車をペットボトルのキャップ
を締めてとりつける

監修協力：（株）ア・メイズ

1

Ⓐ

Ⓑ

Ⓒ

Ⓓ

Ⓔ

Ⓕ

2

3

4 5 6

7

8

工作実験

★印のものは、模型店やDIYショップ、インターネット通販などでお買い求めいただけます

ペットボトルの
切り口で手を切らない
よう注意してね

どんな形の羽根が
よく回るか、いろいろ
つくってみよう

歯車の中心と
ずれないように
つけてね

時計回りに回して
点灯すれば正しく電流が
流れているよ。
つかなければ、反対回り
に回してみよう

発光ダイオードには
プラス（足が長い）と
マイナス（足が短い）が
あるので、注意して

風を送って発電してるのを確かめてみよう。
羽根が逆に回ったら羽根を曲げる向きを
反対にする　　　　（風力発電機の完成）



新日鉄住金のものづくり
Advanced Technology

拡
大
す
る
L
N
G
需
要
に

対
応火

力
発
電
の
燃
料
と
な
る
L
N
G
は
、
燃

焼
時
の
C
O
2

排
出
量
が
少
な
く
、
液
化
過

程
で
不
純
物
が
取
り
除
か
れ
る
た
め
、
燃
焼

時
に
S
O
X

や
ば
い
煙
も
ほ
と
ん
ど
発
生
し

な
い
ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
だ
。

L
N
G
は
大
気
圧
で
の
沸
点
が
約
マ
イ
ナ

ス
1
6
2
℃
の
極
低
温
で
あ
り
、
そ
の
貯
蔵

タ
ン
ク
に
は
低
温
で
の
高
い
破
壊
安
全
性
と

強
度
が
必
要
と
さ
れ
る
。
そ
こ
で
こ
れ
ら
の

要
求
特
性
に
優
れ
る
9
％
ニ
ッ
ケ
ル
鋼
板（
レ

ア
メ
タ
ル
の
ニ
ッ
ケ
ル
を
9
％
含
む
厚
板
）が

主
に
使
わ
れ
て
い
る
。
近
年
、
貯
蔵
効
率
向

上
の
た
め
タ
ン
ク
の
大
型
化
が
進
む
中
で
、

当
社
の
9
％
ニ
ッ
ケ
ル
鋼
板
は
、
極
厚
で
も

低
温
靱
性
に
優
れ
、大
型
化
に
寄
与
し
て
き
た
。

さ
ら
に
最
近
に
な
っ
て
、
ニ
ッ
ケ
ル
量
を

低
減
し
な
が
ら
従
来
鋼
と
同
等
の
高
い
安
全

性
と
強
度
を
実
現
す
る「
7
％
ニ
ッ
ケ
ル
鋼
板
」

を
世
界
で
初
め
て
開
発
し
、
地
上
式
と
し
て

世
界
最
大
規
模
の
大
阪
ガ
ス（
株
）泉
北
第
1

工
場
5
号
タ
ン
ク（
堺
市
）に
初
適
用
さ
れ
た
。
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電力の
技術図鑑
日本の電力を取り巻く環境に大きな変化が訪れている。
賢く電気を「つくる」「送る」「使う」社会を、
新日鉄住金グループの技術が支えている。

発
電
効
率
を
高
め
た

新
日
鉄
住
金
開
発
の
国
際
標
準
材

従
来
の
火
力
発
電
は
発
電
効
率
が
41
％
ど
ま
り

で
あ
っ
た
が
、
当
社
の
超
々
臨
界
圧
ボ
イ
ラ
ー（
※
1
）

用
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
管
S
U
P
E
R 

3
0
4
H
の
開

発
・
実
用
化
に
よ
っ
て
、
高
温
高
圧
蒸
気
を
使
っ

た
高
効
率
な
石
炭
火
力
発
電（
発
電
効
率
43
％
）を

実
現
。
日
本
発
の
グ
ロ
ー
バ
ル
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
材

料
と
し
て
C
O
2

排
出
量
の
削
減
に
世
界
規
模
で

貢
献
し
て
い
る
。
高
効
率
太
陽
熱
発
電
、
バ
イ
オ

マ
ス
発
電
や
石
炭
ガ
ス
化
複
合
発
電
へ
の
応
用
が
期

待
さ
れ
て
い
る
。
２
０
０
８
年
度
大
河
内
賞
生
産

特
賞
を
、
２
０
１
１
年
度
全
国
発
明
表
彰
で
発
明

協
会
会
長
賞
を
受
賞
。

7％ニッケル鋼板が採用された建設中の大阪ガス（株）
泉北第1工場５号タンク（堺市）

J-POWER磯子火力発電所（石炭火力）全景

※1　超々臨界圧ボイラー：発電効率を高めるため、水の臨界圧を超える高温高圧で運転されるボイラーを超臨界圧ボイラーという。
　　  超々臨界圧とは、温度・圧力条件を一層高め、さらなる発電効率向上を図ったもの。

超々臨界圧ボイラー用ステンレス鋼管

LNGタンク用ニッケル鋼板
火力発電
高温高圧に耐える鉄



LNG船

ローティング
アーム

LNG
ポンプ

気化器
海水ポンプ

循環水
ポンプ

放水路 取水路

押込通風機

ガス混合
通風機

排
ガ
ス

気化器

復水器

純
水
タ
ン
ク

開閉所

送電鉄塔

集合煙突

燃料タンク

ボイラー

タービン

発電機

変圧器

励磁機

天然ガス
水
蒸　気
海　水

空　気
電　気
L N G

©常磐共同火力（株）
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排
ガ
ス
中
の
酸
性
物
質
に
よ
る

腐
食
を
防
ぐ

石
炭
火
力
発
電
プ
ラ
ン
ト
の
排
煙
設
備
で
は
、
高

温
排
ガ
ス
中
に
微
量
に
含
ま
れ
る
酸
性
物
質
が
結

露
し
、
材
料
を
腐
食
さ
せ
る
現
象
が
起
き
る
。
当

社
の
S
-T
E
N
®

は
硫
酸
・
塩
酸
露
点
腐
食
に

対
し
て
優
れ
た
性
能
を
発
揮
す
る
。
ま
た
、
新
日

鉄
住
金
ス
テ
ン
レ
ス（
株
）の
N
S
S
C
2
6
0
・

N
S
S
C
2
7
0
は
通
常
の
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
よ
り
さ

ら
に
耐
硫
酸
性
・
耐
塩
化
物
イ
オ
ン
性
を
高
め
た
製

品
で
、
煙
突
の
内
装
や
ボ
イ
ラ
ー
の
材
料
と
し
て
採

用
さ
れ
て
い
る
。

次
世
代
の
高
効
率
発
電

シ
ス
テ
ム
を
支
え
る

石
炭
火
力
発
電
は
、
燃
料
の
安
価
・
長
期
安
定
調

達
の
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
一
方
、
C
O
2
排
出
量
が
多
く

発
電
効
率
ア
ッ
プ
な
ど
の
課
題
が
あ
る
。

こ
れ
に
対
し
、
設
備
の
大
型
化
や
操
業
条
件
の
効

率
化
に
加
え
、
石
炭
ガ
ス
化
複
合
発
電（
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
※
2
）

の
検
討
・
設
置
が
世
界
中
で
進
め
ら
れ
て
い
る
。

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
は
、
石
炭
を
ガ
ス
化
し
て
燃
料
ガ
ス
を
発

生
さ
せ
、
そ
の
燃
焼
で
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
を
回
し
発
電
。

さ
ら
に
高
温
の
排
ガ
ス
を
ボ
イ
ラ
ー
に
導
き
蒸
気
タ
ー

ビ
ン
を
回
し
て
発
電
す
る
。
従
来
型
の
石
炭
火
力
に

比
べ
て
発
電
効
率
が
大
き
く
向
上
す
る
次
世
代
の
高

効
率
発
電
シ
ス
テ
ム
だ
。

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
の
石
炭
ガ
ス
化
設
備
な
ど
を
中
心
に
、

約
５
０
０
℃
ま
で
の
環
境
で
求
め
ら
れ
る
中
高
温
用

極
厚
・
大
単
重
の
鋼
材
に
、
当
社
の
厚
板（
厚
み
約

１
８
０
ミ
リ
、
単
重
30
ト
ン
超
）が
採
用
さ
れ
て
い
る
。

※ 2　IGCC：Integrated coal Gasification Combined Cycle

燃料タンク（LNG） 極低温用鋼板

過熱器、再熱器、節炭器、排熱回収 鋼管

発電機・変圧器 電磁鋼板

冷却水循環ポンプ、パイプ 鋼管

煙道周辺・煙突 厚板・鋼管

送電鉄塔 厚板・鋼管

取水路・放水路・建屋など 厚板、土木・建築用製品

 

火
力
発
電
用
途
／
製
品

勿来発電所（福島県いわき市）で行われたIGCCの実証試験に当社の厚板が適用
された。実証機は現在、商用設備として運転中。

蒸
気
を
海
水
で
冷
や
す
た
め
に

復
水
器
と
は
火
力
発
電
プ
ラ
ン
ト
の
蒸
気
タ
ー

ビ
ン
を
回
転
さ
せ
る
の
に
使
用
し
た
高
温
高
圧
の

蒸
気
を
、
冷
却
水
と
の
熱
交
換
に
よ
っ
て
水
に
戻

す
装
置
。
大
量
の
冷
却
水
を
使
う
た
め
、

火
力
発
電
所
は
川
や
海

の
近
く
に
建
て
ら
れ
て

い
る
。
冷
却
水
に
海

水
を
使
用
す
る
場
合

は
、
耐
食
性
に
優
れ

た
チ
タ
ン
溶
接
管
・

厚
板
が
採
用
さ
れ

て
い
る
。

火
力
発
電
設
備
の
高
温
化
に
対
応

発
電
プ
ラ
ン
ト
設
備
で
は
、
効
率
向
上
を
目
的

に
運
転
温
度
の
高
温
化
が
図
ら
れ
て
き
た
。
当
社
の

N
S
S
M
C
-N
A
R
-A
H
-4
は
高
温
強
度
や

耐
酸
化
性
に
優
れ
、
高
温
化
が
進
む
各
種
発
電
設
備

の
耐
熱
構
造
部
材
と
し
て
採
用
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、

高
温
で
水
蒸
気
を
含
ん
だ
高
酸
化
性
の
雰
囲
気
で
は
、

耐
酸
化
性
を
さ
ら
に
向
上
さ
せ
た
N
S
S
M
C
-

N
A
R
-A
H
-7

が
採
用
さ
れ
て
い

る
。
耐
酸
化
性
に

優
れ
る
た
め
薄
肉

化
し
て
も
耐
久
性

が
あ
り
、
過
酷
な

環
境
で
も
使
用
可

能
な
排
熱
回
収
装

置
を
実
現
し
た
。

高効率発電プラント向け熱交換器

復水器用チタン溶接管・厚板 1,000℃級耐熱ステレス鋼板

中高温用極厚・大単重鋼板

S-TEN®、高耐食ステンレス鋼



鉄道変電所
（変圧器）

柱上変圧器
超高圧変電所
（変圧器）

中間変電所
（変圧器）

電車
（モータ・冷房・蛍光灯）

配電用変電所
（変圧器）

大工場中工場
（モータ）

一時変電所
（変圧器）

水力発電所

火力発電所

（モータ）

オンサイト発電

廃棄物処理設備発電

大型ビル
（モータ・冷房・蛍光灯）
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新
日
鉄
住
金
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ（
株
）で
は
お
客
様

の
工
場
敷
地
内
に
高
効
率
な
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン

シ
ス
テ
ム
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
プ
ラ
ン
ト
を
建
設
し
、

長
期
間
に
わ
た
り
工
場
の
操
業
に
必
要
な
電
力
や
蒸
気

を
供
給
す
る
オ
ン
サ
イ
ト
発
電
事
業
を
行
い
、エ
ネ
ル
ギ
ー

コ
ス
ト
や
C
O
2

排
出
の
低
減
に
寄
与
し
て
い
る
。

味
の
素（
株
）川
崎
事
業
所
で
は
、
2
0
0
7
年
度
か
ら

ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
に
よ
る
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ

ム
を
導
入
す
る
と
と
も
に
、
特
定
規
模
電
気
事
業
者（
新
電

力
）で
も
あ
る
新
日
鉄
住
金
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
へ
電
力

を
販
売
す
る
こ
と
で
シ
ス
テ
ム
の
経
済
性
を
向
上
さ
せ

て
い
る
。
さ
ら
に
不
足
電
力
が
生
じ
た
際
に
は
、
逆
に

同
社
が
電
力
を
供
給
す
る
こ
と
に
な
っ
て
お
り
、
有
効

な
分
散
型
電
源
と
し
て
機
能
し
て
い
る
。

揚
水
式
発
電
の
効
率
ア
ッ
プ
に
貢
献

揚
水
式
水
力
発
電
で
は
、
上
部
と
下
部
に
大
き
な
調
整

池
を
つ
く
り
、
上
か
ら
勢
い
よ
く
水
を
流
し
て
発
電
機
を

回
す
。
そ
の
水
路
に「
ペ
ン
ス
ト
ッ
ク
」と
呼
ば
れ
る
水
力

発
電
用
水
圧
鉄
管
が
使
わ
れ
て
い
る
。
水
路
の
落
差
を
大

き
く
す
る
と
発
電
効
率
を
高
め
る
こ
と
が
で
き
る
が
、
ペ

ン
ス
ト
ッ
ク
に
か
か
る
水
圧
が
高
く
な
る
。
ま
た
、
ト
ン

ネ
ル
掘
削
の
土
木
工
事
費
用
低
減
の
た
め
に
、
1
本
の
ペ

ン
ス
ト
ッ
ク
を
分
岐
さ
せ
て
複
数
の
発
電
機
を
据
え
付
け

る
こ
と
が
あ
る
が
、
こ
の
分
岐
部
に
は
非
常
に
大
き
な
水

圧
が
か
か
る
。
そ
こ
で
ペ
ン
ス
ト
ッ
ク
用
鋼
は
大
き
な
圧

力
に
耐
え
る
よ
う
高
強
度
・
高
品
質
化
が
進
め
ら
れ
て
き
た
。

当
社
は
国
内
で
唯
一
１
０
０
キ
ロ
級
鋼
の
開
発
、
実
用

化
に
成
功
。
２
０
０
５
年
に
最
大
板
厚
75
ミ
リ
の
１
０
０

キ
ロ
級
鋼
が
東
京
電
力（
株
）神
流
川
揚
水
発
電
所（
長
野

県
）で
適
用
さ
れ
た
の
を
は
じ
め
、
国
内
４
案
件
に
採
用

さ
れ
て
き
た
。

ま
た
ペ
ン
ス
ト
ッ
ク
か
ら
流
れ
込
む
水
を
渦
巻
型
構
造

に
よ
り
効
率
よ
く
水
車
へ
導
水
す
る
ケ
ー
シ
ン
グ
に
は
、

極
厚
鋼
板
が
一
般
に
使
わ
れ
て
い
る
。
当
社
で
は
2
0
0

ミ
リ
を
超
え
る
極
厚
鋼
板
も
製
造
し
て
い
る
。

※特定規模電気事業者（新電力）：契約電力が 50kW 以上の需要家に対して、電力会社が持つ送
電網を通じて電力供給を行う事業者。2000 年の改正電気事業法施行による電力自由化によって、
05年4月から契約電力50kW以上の需要家は新電力と自由に電力供給契約を結べるようになった。

味の素（株）川崎事業所内エネルギー供給プラント

発電機

発電機

ケーシング

ペンストック

水流

水力発電
水の力に負けない鉄ペンストック用100キロ級鋼

オンサイト発電
電力自由化時代のソリューション
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新
日
鉄
住
金
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ（
株
）で
は
、
シ
ャ
フ

ト
炉
式
ガ
ス
化
溶
融
炉
を
利
用
し
た
廃
棄
物
処
理
施
設

の
建
設
・
操
業
を
行
っ
て
お
り
、
そ
の
30
年
以
上
に
お
よ

ぶ
操
業
実
績
の
中
で
、
高
効
率
発
電
に
取
り
組
ん
で
き
た
。

シ
ャ
フ
ト
炉
式
ガ
ス
化
溶
融
炉
は
、
炉
上
部
か
ら
コ
ー

ク
ス
・
石
灰
石
と
廃
棄
物（
ご
み
）を
投
入
し
、
熱
分
解
・

ガ
ス
化
す
る
設
備
で
、
幅
広
い
ご
み
を
一
括
処
理
で
き
、

溶
融
物
は
資
源
と
し
て
再
利
用
さ
れ
る
。
こ
の
処
理
過

程
で
発
生
す
る
排
熱
を
ボ
イ
ラ
ー
で
回
収
し
、
蒸
気
タ
ー

ビ
ン
発
電
機
で
発
電
。
発
電
電
力
は
自
家
使
用
分
の
電

力
を
ま
か
な
う
ほ
か
、
余
剰
分
は
外
部
に
売
電
し
て
い
る
。

新
日
鉄
住
金
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
が
設
備
を
納
入
し

た
北
九
州
市
新
門
司
工
場
は
、
世
界
最
大
規
模
の
大
型

ガ
ス
化
溶
融
施
設
で
あ
り
、
発
電
効
率
21
％
を
超
え
る

高
効
率
発
電
を
達
成
し
て
い
る
。

塩
害
の
影
響
が
大
き
い

地
域
に
対
応

柱
上
変
圧
器
は
配
電
系
統
の
代

表
的
装
置
で
高
い
信
頼
性
が
要
求

さ
れ
る
。
海
岸
部
の
よ
う
に
塩
害

の
影
響
が
大
き
い
地
域
に
も
多
数

設
置
さ
れ
て
い
る
た
め
、
ケ
ー
ス

に
は
耐
食
性
が
求
め
ら
れ
る
。
耐

塩
形
柱
上
変
圧
器
の
ケ
ー
ス
材
料

に
新
日
鉄
住
金
ス
テ
ン
レ
ス（
株
）の

N
S
S
C
4
1
0
W
M
な
ど
が
採
用

さ
れ
、
ケ
ー
ス
素
材
そ
の
も
の
の
耐

食
性
を
高
め
て
い
る
。©（株）日立産機システム

省
エ
ネ
を
支
え
る

エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
®

電
力
を
生
み
出
す
発
電
所
の
発
電
機
か
ら
、
地
域
に

送
電
す
る
た
め
の
変
圧
器
、
鉄
道
な
ど
輸
送
機
器
や
家

電
・
I
T
機
器
に
内
蔵
さ
れ
る
モ
ー
タ
、
携
帯
電
話
の

振
動
モ
ー
タ
ま
で
、
電
気
が
使
わ
れ
て
い
る
あ
り
と
あ

ら
ゆ
る
と
こ
ろ
に
電
磁
鋼
板
は
利
用
さ
れ
て
い
る
。

電
磁
鋼
板
と
は
、
磁
石
に
つ
く
鉄
の
特
性（
磁
性
）を

活
か
し
、
磁
気
と
電
気
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
交
換
を
効
率
的

に
行
う
機
能
材
料
。
発
送
電
・
電
力
消
費
の
各
段
階
で

発
生
す
る
ロ
ス
を
低
減
し
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
貢
献
し

て
い
る
。

新門司工場 写真掲載／北九州市同意済み

発送電
電力損失と闘う鉄電磁鋼板

廃棄物処理設備発電
大型ガス化溶融施設で高効率発電

柱上変圧器ケース用ステンレス
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太 陽 光 発 電

風 力 発 電

地 熱 発 電

スーパーダイマ®

ソーラーフレームを薄手軽量化

当社の高耐食めっき鋼板スーパーダイマ®

は、設備架台・フレームに使われ薄手軽量
化が可能。海岸地区などの腐食環境下では、
二相ステンレス鋼NSSC2120も貢献して
いる。

NSエコスパイラル®

基礎工事の工期を大幅短縮

新日鉄住金エンジニアリング（株）のNS
エコスパイラル ® は、太陽光発電設備
における基礎工事の工期を大幅に短縮。
軟弱地盤で大きな効果を発揮する。

当社と新日鉄住金エンジニアリング（株）は経済産業省
の委託事業「福島復興・浮体式洋上ウィンドファーム
実証研究事業」に参画している。当社は高性能鋼材の
開発を手がけ、第1期実証事業では浮体式風力発電設
備・浮体式変電設備にハイテン(厚板）および係留する
ための巨大チェーン用高強度鋼（棒鋼）を納入した。ま
た、新日鉄住金エンジニアリングはJVにて設備の曳航
から海上での据え付け作業まで対応できる優位性を発
揮。今後もグループ一丸となって洋上風力発電分野に
取り組んでいく。同実証設備は２０１３年秋に試運転が
開始される予定で、世界初の「海に浮かぶ発電ファーム」
が誕生。直径８０ｍの大型風車を回して最大2,000kW
を発電し、海底ケーブルで陸上へ送電する。

地熱蒸気生産設備
火山列島の強みを活かす

新日鉄住金エンジニアリング（株）は、
日本国内の地熱発電所17ヵ所中9ヵ所
を手がけており、豊富な施工実績とノウ
ハウを持っている。

北九州で事業化
一般家庭約1万世帯分を発電

（株）エヌエスウインドパワーひびきは北
九州市で風力発電事業を展開。3,500
万kWh/ 年を発電し、CO2 削減効果は
約1万3,000トン/年に及ぶ。

洋上風力発電
世界初「海に浮かぶ発電ファーム」が誕生

新エネルギー
未来のソリューションに
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風 力 発 電

地域が参加するエネルギー
コミュニティの実現

エネルギーを使いこなす
社会

50% CO2削減

日
本
の
新
成
長
戦
略
を
実
現
す
る
た
め
の「
次
世

代
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
社
会
シ
ス
テ
ム
実
証
地
域
」と
し

て
選
定
さ
れ
た
北
九
州
市
で
は
、
低
炭
素
社
会
に

向
け
た
多
彩
な
取
り
組
み
を
展
開
中
。
当
社
で
は

そ
の
一
環
と
し
て
、
官
営
製
鉄
所
発
祥
地
で
あ
る

八
幡
東
田
地
区（
自
社
遊
休
地
）を
舞
台
に
、
地
域

エ
ネ
ル
ギ
ー
管
理
や
そ
れ
に
よ
る
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ

の
付
加
価
値
向
上
の
実
現
に
貢
献
し
て
い
る
。

潤滑管理ソリューション
設備の安定稼働と長寿命化に貢献

新日鉄住金化学（株）は製鉄所で培った
潤滑管理ソリューションを活かし、合成
潤滑材を開発。メインベアリングと増
速機に使用され、設備の長寿命化に貢献。

 取り組み０１　新エネルギーなど10％地区
まちの設計の中で、全体の10％を目標に新エネルギーを計画的に導入。
小型風力発電や太陽光発電設置、製鉄所の水素エネルギーの民生利用を図る。

 取り組み０２　地域エネルギーマネジメントの構築
「地域節電所」という概念・仕組みのもと、発電状況に応じたエネルギーの
最適分配やスマートメーターの導入など、地域全体のエネルギーの最小化と
大規模ネットワークとの総合補完を実現する。

 取り組み０３　街区まるごとの省エネシステム導入
「地域節電所」との双方向の通信・制御を可能にするシステムの導入で、個
別施設の効率的エネルギー利用とまち全体のエネルギー利用の最適化を両
立する。

 取り組み０４　次世代交通システムなどの地域社会づくり
電気自動車（EV）、家庭用電源から充電できるハイブリッド車（PHV）の導入・
充電設備の整備や、小型移動体・自転車と公共交通機関の乗り継ぎを円滑
化する連結ITシステムの導入など、電気社会と水素社会に即した多様な社
会システムを構築する。

協働による環境共生まちづくりを推進 炭化ケイ素（SiC）単結晶ウェハは、従来
のシリコン（Si）単結晶ウェハに比べて耐
電圧性・耐熱性に優れ、デバイスの電力
損失を１０分の１に低減。家電や鉄道、
産業機器、ハイブリッド車のモータなど
日本国内すべてのパワーデバイスをSiか
らSiCに置き換えると、年間約２００万
kWの省エネルギーを実現することがで
きると言われる。当社先端技術研究所で
研究開発を、新日鉄住金マテリアルズ(株)
で事業を推進している。

主軸 増速機

北九州スマートコミュニティ
低炭素社会の実現に向けて

パワーデバイス
変換ロス削減に挑む

SiC単結晶ウェハ
低炭素社会を実現する革新材料
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母相

微細な再結晶粒 1μm

コイル

固定子

回転子

永久磁石

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
や

家
電
の
性
能
を
向
上
さ
せ
る

鋼
板
の
開
発
に
挑
む

相
反
す
る
性
能
の
両
立
を
追
求

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
に
初
め
て
乗
る
と
、
エ
ン
ジ

ン
音
も
な
く
ス
ー
ッ
と
動
く
よ
う
な
感
覚
で
走
り

出
す
こ
と
に
驚
く
。
エ
ン
ジ
ン
効
率
の
悪
い
発
進

時
に
駆
動
モ
ー
タ
が
活
躍
し
、
ス
ム
ー
ズ
な
加
速

を
実
現
し
て
い
る
か
ら
だ
。
モ
ー
タ
の
活
躍
は
そ

れ
だ
け
に
と
ど
ま
ら
な
い
。
ア
ク
セ
ル
を
踏
ま
な

新日鉄住金
技術開発本部 鉄鋼研究所
主幹研究員

田中 一郎
Ichirou  Tanaka

3
IPMモータの模式図
IPMモータの回転子には、薄い電磁鋼板が
積層されている

モータに使われる電磁鋼板
鉄の磁性を活かした電磁鋼板は電気と磁気を
交換するモータの鉄心として活躍する

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
や

家
電
の
性
能
を
向
上
さ
せ
る

鋼
板
の
開
発
に
挑
む
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母相

微細な再結晶粒 1μm

コイル

固定子

回転子

永久磁石

い
エ
ン
ジ
ン
ブ
レ
ー
キ
時
や
ブ
レ
ー
キ
ペ
ダ
ル
を

踏
ん
で
減
速
す
る
と
き
に
は
、
モ
ー
タ
が
発
電
機

と
な
り
発
生
し
た
電
力
を
蓄
電
池
に
蓄
え
て
い
る
。

減
速
時
の
タ
イ
ヤ
の
回
転
力
は
、
ガ
ソ
リ
ン
車
の

場
合
ブ
レ
ー
キ
ン
グ
な
ど
で
熱
と
し
て
失
わ
れ
る

だ
け
だ
っ
た
が
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
は
電
気
エ
ネ

ル
ギ
ー
と
し
て
回
収
す
る
こ
と
が
で
き
、
通
常
走

行
時
に
エ
ン
ジ
ン
と
モ
ー
タ
を
最
適
制
御
す
る
こ

と
に
よ
っ
て
燃
費
向
上
が
図
ら
れ
て
い
る
。

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
の
心
臓
部
で
あ
る
駆
動
モ
ー

タ
の
キ
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
電
磁
鋼
板
だ
。
日
本

で
世
界
初
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
の
製
造
・
販
売
が

始
ま
っ
た
1
9
9
7
年
に
田
中
一
郎
は
入
社
し
、

そ
れ
以
来
、
電
磁
鋼
板
の
研
究
開
発
一
筋
に
取
り

組
ん
で
い
る
。
何
の
変
哲
も
な
い
薄
い
鋼
板
に
見

え
る
が
、
モ
ー
タ
の
鉄
芯
に
使
わ
れ
る
電
磁
鋼
板

は
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
回
転
力
に
効
率
良
く
変
換

し
て
い
る
。
自
動
車
だ
け
で
な
く
家
電
・
O
A

機
器
な
ど
に
使
わ
れ
て
お
り
、
電
気
の
あ
る
と
こ

ろ
電
磁
鋼
板
あ
り
と
言
わ
れ
て
い
る
。

め
る
こ
と
の
両
立
に
向
け
た
、
田
中
の
挑
戦
が

い
ま
大
き
な
花
を
咲
か
せ
始
め
て
い
る
。
ま
ず

2
0
0
8
年
に「
高
効
率
モ
ー
タ
用
無
方
向
性
電

磁
鋼
板
の
開
発
」で
文
部
科
学
大
臣
表
彰
科
学
技

術
賞
を
受
賞
し
た
。
鋼
板
を
製
造
す
る
際
の
添

加
物
の
量
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
に
よ
っ

て
、
鋼
板
の
結
晶
の
配
列
を
制
御
し
、
板
厚
を

薄
く
し
て
鉄
損
を
下
げ
て
も
磁
束
密
度
の
低
下

を
抑
制
で
き
る
技
術
を
世
界
で
初
め
て
確
立
し
た
。

こ
の
開
発
は
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
実
現
す
る
高
い

モ
ー
タ
効
率
と
ト
ル
ク
の
強
化
や
、
よ
り
コ
ン
パ

ク
ト
に
搭
載
で
き
る
よ
う
な
モ
ー
タ
の
小
型
化
に

貢
献
し
て
い
る
。

続
い
て
２
０
１
３
年
に
は
、「
省
資
源
型
高
強

度
電
磁
鋼
板
の
発
明
」で
全
国
発
明
表
彰
の
最
高

賞
で
あ
る
21
世
紀
発
明
賞
を
受
賞
し
た
。
近
年

「
モ
ー
タ
の
効
率
を
高
め
る
た
め
に
は
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
変
換
時
に
生
じ
る
鉄
損（
エ
ネ
ル
ギ
ー
ロ
ス
）

を
抑
え
る
こ
と
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
ま
た
起
動

や
加
速
に
十
分
な
ト
ル
ク
を
確
保
す
る
た
め
に
は
、

電
磁
鋼
板
の
磁
束
密
度（
磁
力
）を
上
げ
る
必
要
も

あ
り
ま
す
。
板
厚
を
薄
く
す
る
と
鉄
損
は
低
減
し

や
す
い
の
で
す
が
、
同
時
に
磁
束
密
度
も
低
下
す

る
傾
向
が
あ
り
、
研
究
開
発
の
大
き
な
テ
ー
マ
の

1
つ
と
な
っ
て
い
ま
す
。
高
効
率
・
高
ト
ル
ク
の

モ
ー
タ
を
実
現
す
る
た
め
、
相
反
す
る
性
能
の
高

い
レ
ベ
ル
で
の
両
立
を
追
求
し
て
き
ま
し
た
」

最
終
製
品
を
通
じ

地
球
環
境
保
全
に
貢
献

鉄
損
を
低
く
す
る
こ
と
と
磁
束
密
度
を
高

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
や
省
エ
ネ
家
電
の
モ
ー
タ
に

Ｉ
Ｐ
Ｍ
モ
ー
タ（Interior Perm

anent M
agnet 

M
otor

）が
広
く
採
用
さ
れ
て
い
る
。
Ｉ
Ｐ
Ｍ
モ
ー

タ
は
電
磁
鋼
板
で
つ
く
ら
れ
た
回
転
子
の
内
部
に

永
久
磁
石
を
埋
め
込
ん
だ
構
造
と
な
っ
て
お
り
、

高
回
転
領
域
ま
で
高
効
率
に
作
動
さ
せ
る
こ
と

が
で
き
る
。
し
か
し
高
速
回
転
す
る
と
回
転
子

外
周
部
に
大
き
な
遠
心
力
が
か
か
る
た
め
、
回

転
子
に
使
用
さ
れ
る
電
磁
鋼
板
の
変
形
や
疲
労

破
壊
の
恐
れ
が
生
じ
る
。

「
強
度
を
上
げ
る
方
法
と
し
て
合
金
添
加
が
考

え
ら
れ
ま
す
が
、
逆
に
合
金
元
素
を
使
用
し
な

い
設
計
を
基
本
コ
ン
セ
プ
ト
と
し
て
研
究
開
発
を

ス
タ
ー
ト
さ
せ
ま
し
た
。
圧
延
し
や
す
い
成
分
と

は
ど
う
い
う
も
の
な
の
か
。
十
分
な
強
度
と
優
れ

た
磁
気
特
性
を
両
立
さ
せ
る
た
め
に
は
ど
う
し
た

ら
い
い
の
か
。
製
造
現
場
ス
タ
ッ
フ
と
昼
夜
を
問

わ
ず
議
論
を
重
ね
、
寝
食
を
共
に
し
て
試
行
錯

誤
を
繰
り
返
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
世
界
で
類

を
見
な
い
製
品
を
開
発
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
」

田
中
は
引
き
続
き
電
磁
鋼
板
の
製
品
性
能
に

磨
き
を
か
け
る
研
究
開
発
に
挑
ん
で
い
る
。

「
家
電
メ
ー
カ
ー
は
数
十
年
前
か
ら
海
外
に
進

出
し
て
お
り
、
さ
ら
に
は
近
年
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
自

動
車
の
輸
出
も
増
え
て
い
ま
す
。
私
た
ち
は
、
お

客
様
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
て
、
機
能
の
高
い
電
磁
鋼

板
を
開
発
し
、
国
内
・
海
外
問
わ
ず
供
給
す
る

こ
と
で
、
最
終
製
品
を
通
し
て
地
球
環
境
保
全

に
貢
献
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

田中一郎主幹研究員（左から4人目）と友野宏代表取締役社長（同5人目）

省資源型高強度電磁鋼板のミクロ組織
特徴的なミクロ組織を形成することで、省資源型高強度電磁鋼板の
開発に成功した
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新
日
鉄
住
金
が
開
発
し
た
、

自
動
車
骨
格
部
品
に
適
用
可

能
な
強
度
1
・
2
ギ
ガ
パ
ス
カ

ル
級
合
金
化
溶
融
亜
鉛
め
っ
き

ハ
イ
テ
ン（
高
張
力
鋼
板
）が
、

ス
ズ
キ（
株
）の
新
型
軽
自
動
車

「
ス
ペ
ー
シ
ア
」（
2
0
1
3
年

3
月
発
売
開
始
）の
主
要
骨
格

部
品
で
あ
る
フ
ロ
ア
サ
イ
ド
メ

ン
バ
ー
に
採
用
さ
れ
ま
し
た
。

国
内
自
動
車
メ
ー
カ
ー
に

1
・
2
ギ
ガ
パ
ス
カ
ル
め
っ
き

ハ
イ
テ
ン
が
採
用
さ
れ
る
の
は

初
め
て
で
す
。
新
日
鉄
住
金
は
、

自
動
車
の
衝
突
安
全
性
の
向
上

と
軽
量
化
に
一
層
貢
献
し
て
い

き
ま
す
。

強度1.2ギガパスカル級ハイテン
国内自動車に初採用

Nwes Clip 2013. 5 - 7新日鉄住金グループの動き

新
日
鉄
住
金
が
開
発
し
た「
L
N
G
タ
ン

ク
用
7
％
ニ
ッ
ケ
ル
鋼
板
」が
、
現
在
建
設

中
の
世
界
最
大
規
模
の
L
N
G
タ
ン
ク
に
採

用
さ
れ
て
い
ま
す
。
7
％
ニ
ッ
ケ
ル
鋼
板
は

L
N
G
タ
ン
ク
用
鋼
板
と
し
て
約
半
世
紀
ぶ

り
の
新
規
格
と
な
る
製
品
で
す
。

世
界
初
と
な
る
開
発
・
実
用
化
が
日
本
ガ

ス
協
会
よ
り
評
価
さ
れ
、
2
0
1
3
年
度
の

「
技
術
大
賞
」を
、
鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
と
し
て
初

め
て
受
賞
し
ま
し
た（
実
用
化
に
向
け
共
同

研
究
を
行
っ
た
ト
ー
ヨ
ー
カ
ネ
ツ（
株
）と
共

同
受
賞
）。

世
界
最
大
規
模
の
L
N
G
タ
ン
ク

に
7
%
ニ
ッ
ケ
ル
鋼
板
が
採
用

新
日
鉄
住
金
は
ロ
イ
ヤ
ル
・
ダ
ッ
チ
・
シ
ェ

ル
社
と
共
同
で
、
当
社
開
発
の
パ
イ
プ
ラ
イ

ン
用
ス
ー
パ
ー
13
ク
ロ
ム
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
管

の
耐
腐
食
性
能
を
証
明
し
ま
し
た
。
同
製
品

の
優
れ
た
耐
腐
食
性
能
が
証
明
さ
れ
た
こ
と

に
よ
り
、
今
後
過
酷
な
環
境
下
で
の
石
油
・

ガ
ス
開
発
で
、
同
製
品
の
普
及
が
一
層
進
む

こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

ス
ー
パ
ー
13
ク
ロ
ム
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
管

耐
腐
食
性
能
を
シ
ェ
ル
社
と
証
明

建設中の大阪ガス（株）泉北第1工場5号タンク（堺市）に採用された7%ニッケル鋼板。
内容量23万m3の世界最大級のLNGタンクで、同製品を約3,800トン使用

©スズキ（株）
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イ
ン
ド
自
動
車
用
鋼
管
事
業

N
P
I
が
本
格
生
産
を
開
始

新
日
鉄
住
金
お
よ
び
当
社
の
連
結
子
会

社
で
あ
る
サ
イ
ア
ム
・
ニ
ッ
ポ
ン
・
ス
チ
ー

ル
・
パ
イ
プ（
S
N
P
）が
出
資
す
る
ニ
ッ

ポ
ン
・
ス
チ
ー
ル
・
パ
イ
プ
・
イ
ン
デ
ィ
ア

（
N
P
I
）は
、
2
0
1
2
年
1
月
に
S
N
P

か
ら
素
管
の
供
給
を
受
け
、
切
断
・
熱
処
理

な
ど
の
鋼
管
加
工
を
開
始
。
そ
の
後
計
画
通

り
2
0
1
2
年
末
に
造
管
お
よ
び
伸
管
設
備

の
設
置
を
完
了
、
2
0
1
3
年
1
月
に
造
管

か
ら
伸
管
・
熱
処
理
・
加
工
に
至
る
一
貫
製

造
体
制
を
構
築
し
、
6
月
か
ら
本
格
生
産
を

開
始
し
ま
し
た
。

次
世
代
コ
ー
ク
ス
製
造
技
術

名
古
屋
製
鉄
所
第
5
コ
ー
ク
ス
炉

が
竣
工

6
月
18
日
、
名
古
屋
製
鉄
所
で
次
世
代

コ
ー
ク
ス
製
造
技
術（
S
C
O
P
E
21
）を
導

入
し
た
第
5
コ
ー
ク
ス
炉
が
竣
工
し
ま
し

た
。
2
0
0
8
年
5
月
に
大
分
製
鉄
所
で
、

世
界
初
の
実
機
第
1
号
プ
ラ
ン
ト
が
竣
工
し

て
お
り
、
今
回
が
第
2
号
プ
ラ
ン
ト
で
す
。

S
C
O
P
E
21
は
鉄
鋼
業
を
取
り
巻
く
資
源
・

エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
へ
の
対
応
力
強
化
な
ど
を

目
的
に
、
経
済
産
業
省
管
轄
の
国
家
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
と
し
て
開
発
さ
れ
た
技
術
で
す
。

低
品
位
原
料
炭
使
用
比
率
の
一
層
の
拡
大

と
大
幅
な
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
さ
ら
に
推
進
し

て
い
き
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
、
住
友
鋼
管（
株
）、
住
友
商

事（
株
）、（
株
）メ
タ
ル
ワ
ン
の
4
社
が
出
資

す
る
ニ
ッ
ポ
ン
・
ス
チ
ー
ル
・
パ
イ
プ
・
メ

キ
シ
コ（
N
P
M
）は
、
2
0
1
3
年
5
月
末

に
す
べ
て
の
工
場
建
設
お
よ
び
試
運
転
を
完

了
し
、
計
画
通
り
営
業
運
転
を
開
始
し
ま
し

た
。
N
P
M
は
今
後
当
地
に
お
け
る
自
動
車

用
鋼
管
の
中
核
拠
点
と
し
て
、
日
系
お
よ
び

欧
米
系
自
動
車
メ
ー
カ
ー
、
自
動
車
部
品
メ
ー

カ
ー
各
社
へ
高
精
度
・
高
品
質
の
製
品
を
安

定
供
給
し
、
サ
ー
ビ
ス
の
拡
充
を
図
っ
て
い

き
ま
す
。

メ
キ
シ
コ
自
動
車
用
鋼
管
事
業

N
P
M
が
営
業
運
転
を
開
始

震
災
復
旧
・
復
興
を

テ
ー
マ
と
し
た
建
設
技
術
展

「
Ｅ
Ｅ
東
北
13
」に
出
展

,

新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
は
6
月
5
～
6
日
、

国
土
交
通
省
東
北
地
方
整
備
局
主
催
の「
Ｅ
Ｅ

（Engineering Exhibition

）東
北
13
」に
出

展
し
ま
し
た
。
展
示
会
の
テ
ー
マ
は
昨
年
に

引
き
続
き
、復
旧
・
復
興
、建
設
、維
持
管
理
、

防
災
安
全
の
4
つ
の
技
術
分
野
で
、
３
０
０

社
近
い
企
業
が
出
展
し
ま
し
た
。

当
社
グ
ル
ー
プ
は
、
こ
れ
ま
で
の
被
災

地
で
の
実
績
や
今
後
の
復
興
に
向
け
た
商

品
・
技
術
を
多
数
紹
介
。
ブ
ー
ス
に
は
延
べ

1
万
２
０
０
０
人
の
来
場
者
が
あ
り
、
大
変

注
目
を
集
め
ま
し
た
。

,
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写
真
提
供
：
共
同
通
信
社

新日鉄住金のスポーツ活動支援
新日鉄住金は野球、柔道、バレーボール、ラグビー、サッカーを中心に、地域密着型スポーツチームを支援しています。
またスポーツチームを通じた子ども向けスポーツ教室やジュニアチームの指導、運動施設の地域住民への開放を進めて
います。野球チームは毎年、都市対抗野球大会に出場しており、柔道は西山将士選手がロンドン五輪で銅メダルを獲得。
堺ブレイザーズは2012/2013 V・プレミアリーグ男子バレーボールで優勝を、またサッカーJ1リーグの鹿島アントラーズは、
2012ヤマザキナビスコカップで２年連続、過去最多の5回目の優勝を果たしました。釜石シーウェイブスは被災地の
皆さんの支援を背に受けてトップリーグ昇格を目指しています。

2
0
1
3
年
7
月
12
日
か
ら
東
京

ド
ー
ム
で
開
催
さ
れ
た「
第
84
回
都

市
対
抗
野
球
大
会
」に
鹿
島
硬
式
野

球
部
と
か
ず
さ
マ
ジ
ッ
ク
が
出
場
し

ま
し
た
。

鹿
島
硬
式
野
球
部
は
、
強
豪
の
三

菱
重
工
名
古
屋
に
1
回
戦
で
敗
れ
ま

し
た
が
、こ
れ
ま
で
3
度「
黄
獅
子
旗
」

（
第
3
位
）を
獲
得
す
る
な
ど
全
国
で

名
を
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
か
ず
さ
マ

ジ
ッ
ク
は
チ
ー
ム
名
の
か
ず
さ（
君
津
、

木
更
津
、
富
津
、
袖
ケ
浦
の
4
市
）

が
示
す
地
域
密
着
型
の
広
域
チ
ー
ム

で
、
本
年
は
13
年
振
り
の
ベ
ス
ト
4

進
出
を
果
た
し
、
黄
獅
子
旗
を
獲
得

す
る
健
闘
を
み
せ
ま
し
た
。

新日鉄住金かずさマジックが黄獅子旗を獲得

鹿島硬式野球部の応援に市民応援団など1万人が駆けつけた

伝統の柔道
西山将士がオリンピック銅メダル

新
日
鉄
住
金
柔
道
部
は
広
畑
製
鉄
所
を
拠

点
に
活
動
し
、
こ
れ
ま
で
全
日
本
実
業
柔
道
団

体
対
抗
大
会
の
一
部
で
31
回
の
優
勝
を
飾
る
な

ど
伝
統
を
誇
り
ま
す
。
過
去
に
は
東
京
五
輪

銀
メ
ダ
リ
ス
ト
神
永
昭
夫
、
バ
ル
セ
ロ
ナ
五
輪

金
メ
ダ
リ
ス
ト
吉
田
秀
彦
を
輩
出
、
2
0
1
2

年
ロ
ン
ド
ン
五
輪
で
は
西
山
将
士
選
手
が
90
キ

ロ
級
で
銅
メ
ダ
ル
を
獲
得
し
ま
し
た
。
ま
た
本

年
、
西
山
大
希
選
手（
筑
波
大
学
）が
入
部
す
る

な
ど
、
期
待
の
若
手
も
加
わ
り
、
日
々
稽
古
に

励
み
ま
す
。

西山将士選手が
ロンドン五輪で銅メダル獲得

全日本実業柔道団体対抗大会での吉永慎也選手

鹿島硬式野球部とかずさマジック
都市対抗野球大会で熱戦を繰り広げる
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「
常
勝
新
日
鉄
」と
い
わ
れ
た
新

日
鉄
バ
レ
ー
部
を
母
体
に
、
か
つ

て
は
植
田
辰
哉（
前
全
日
本
男
子
監

督
）、
柳
本
晶
一（
前
全
日
本
女
子
監

督
）、
眞
鍋
政
義（
全
日
本
女
子
監

督
）や
中
垣
内
祐
一
を
擁
し
、
現
在

も
石
島
雄
介
選
手
な
ど
全
日
本
代

表
を
輩
出
す
る
堺
ブ
レ
イ
ザ
ー
ズ

は
、
2
0
1
2
／
1
3
V・プ
レ
ミ
ア

リ
ー
グ
で
2
年
ぶ
り
5
度
目
の
優
勝

を
決
め
ま
し
た
。

ま
た
、
バ
レ
ー
ボ
ー
ル
競
技
者

が
減
少
す
る
中
、
中
学
生
男
子
を
対

象
と
し
た
ジ
ュ
ニ
ア
ブ
レ
イ
ザ
ー
ズ

（
堺
、
北
九
州
、
佐
賀
に
拠
点
）に
よ

る
育
成
に
も
力
を
入
れ
て
い
ま
す
。

堺ジュニアスポーツ教室2012の様子

2012年11月11日クボタ戦 子どもたちとのふれあいタグラグビー

鹿島アントラーズFC
常勝集団　J1制覇を狙う

サ
ッ
カ
ー
J
リ
ー
グ
の
鹿
島
ア
ン
ト
ラ
ー

ズ
F
C
は
、
住
友
金
属
蹴
球
団
を
母
体
と
し
、

1
9
9
1
年
Ｊ
リ
ー
グ
発
足
時
に
、
鹿
嶋
市
、

神
栖
市
を
中
心
と
す
る
地
域
の
フ
ラ
ン
チ
ャ
イ

ズ
チ
ー
ム
と
し
て
誕
生
し
ま
し
た
。
以
来
、
日

本
の
ト
ッ
プ
ク
ラ
ブ
チ
ー
ム
の
一
つ
と
し
て
日

本
サ
ッ
カ
ー
界
を
牽
引
。
2
0
1
2
ヤ
マ
ザ
キ

ナ
ビ
ス
コ
カ
ッ
プ
を
制
し
、
Ｊ
リ
ー
グ
、
天
皇

杯
を
合
わ
せ
た
国
内
3
大
タ
イ
ト
ル
で
16
回
目

の
栄
冠
に
輝
い
て
い
ま
す
。

2012ヤマザキナビスコカップ優勝大迫勇也選手

堺ブレイザーズ
2年ぶり5度目のV達成

日
本
選
手
権
7
連
覇
の
実
績
を
持
つ「
北
の

鉄
人
」新
日
鉄
釜
石
ラ
グ
ビ
ー
部
を
受
け
継
ぎ
、

2
0
0
1
年
に
日
本
初
の
地
域
共
生
型
ク
ラ
ブ

チ
ー
ム
と
し
て
創
設
さ
れ
た
釜
石
シ
ー
ウ
ェ
イ
ブ

ス
。
東
日
本
リ
ー
グ
降
格
と
い
う
前
途
多
難
な

ス
タ
ー
ト
か
ら
徐
々
に
順
位
を
上
げ
、
2
0
1
2

年
シ
ー
ズ
ン
は
4
位
と
な
り
ま
し
た
。

東
日
本
大
震
災
で
一
時
活
動
継
続
が
危
ぶ
ま

れ
ま
し
た
が
、
地
域
の
皆
さ
ん
と
協
力
し
な
が
ら
、

復
興
の
シ
ン
ボ
ル
と
し
て
悲
願
の
ト
ッ
プ
リ
ー
グ

入
り
を
目
指
し
ま
す
。

釜石シーウェイブスRFC
トップリーグ入りを目指す

大漁旗が舞う応援風景

2012／13V・プレミアリーグ優勝
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