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鉄よりも軽い素材もありますが、鉄はつくるときの環境負荷がとても小さいのです。
※高強度鋼材ハイテン（鉄）は従来材（鉄）に比べ約25%軽くでき、環境負荷も小さくなります。

WorldAutoSteel（世界鉄鋼協会の自動車分科会）公表データに基づき作成
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ハイテン（鉄） アルミ 炭素繊維強化
プラスチック

 

機能等価重量（kg） 75 67 45
単位重量当たりCO2
排出量（kg・CO2/kg） 2.3 12.7 22.0
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製造時負荷

使用時効率が優れていても、ライフサイクル全体では、
環境負荷が高い場合もあり得る。
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新日鉄住金のものづくり

Advanced Technology

ライフサイクル全体でエコを考える

鉄はエコマテリアル
新日鉄住金の鉄づくり
クルマやビルなど製品の環境負荷を評価するとき、製品の材料をつくる段階
から寿命を迎えて廃棄処理される段階に至るまで、ライフサイクル全体で考
えること（Life Cycle Thinking）が重要になっています。新日鉄住金はライフ
サイクル全体で見たエコな鉄づくりを通じ、私たちの暮らしや産業を支える
製品の環境負荷低減に貢献しています。

図1　ライフサイクル全体で考えることの重要性

製品のライフサイクル全体でエコを考える（製品のLCA）と、見落とされていた大切なことが見えてきます（図1）。

Life Cycle 
Thinking

図2　従来材（鉄）100kgと同じ強さの自動車部材をつくるときのCO2排出量比較（kg・CO2）
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アルミニウムには多くのトランプエレメント
が存在する。このため、本来品質を維持した
リサイクルは極めて困難。

鉄にとってのトランプエレメントは他金属に比べ
て圧倒的に少ない。このため、本来品質を維持した
リサイクルが容易。

ガス化により
除去可能

酸化物として
除去可能

除去困難（トランプエレメント）

Fe Al
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phase

Matal
phase

Slag phase

の
で
し
ょ
う
か
。
答
え
は「
N
O
」で
す
。
材
料

を
つ
く
る
と
き
の
C
O
2
排
出
量
を
見
て
み
る
と
、

鉄
は
ア
ル
ミ
や
炭
素
繊
維
に
比
べ
て
大
幅
に
低

い
こ
と
が
わ
か
り
ま
す（
図
2
）。
さ
ら
に
ク
ル
マ

と
し
て
の
役
割
を
終
え
て
廃
車
に
な
っ
た
あ
と
、

鉄
は
ほ
ぼ
完
全
に
リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
、
再
び
自

動
車
用
鋼
板
に
よ
み
が
え
る
だ
け
で
な
く
、
ビ

ル
や
橋
、
船
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
材
料
に
使
わ
れ

る
鉄
鋼
製
品
に
生
ま
れ
変
わ
っ
て
い
ま
す
。
一
方
、

ク
ル
マ
に
使
わ
れ
て
い
る
ア
ル
ミ
の
大
半
は
廃

車
後
、
ア
ル
ミ
缶
の
よ
う
に
同
じ
展
伸
材
に
は

リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
そ
れ
は
磁
石
に

く
っ
つ
く
鉄
と
は
違
っ
て
他
の
金
属
と
の
分
別
が

難
し
い
こ
と
に
加
え
、
リ
サ
イ
ク
ル
の
際
、
鉄
と

比
べ
て
除
去
困
難
な
不
純
物
成
分（
ト
ラ
ン
プ
エ

レ
メ
ン
ト
）が
多
い（
図
3
）た
め
、
品
質
の
劣
化

が
生
じ
や
す
い
こ
と
も
要
因
の
1
つ
と
な
っ
て
い

ま
す
。
ま
た
炭
素
繊
維
に
つ
い
て
は
焼
却
す
る

こ
と
も
難
し
く
、
リ
サ
イ
ク
ル
技
術
も
ま
だ
確

立
さ
れ
て
い
な
い
状
況
で
す
。

こ
の
よ
う
に
、
製
品
に
使
わ
れ
る
材
料
を
つ

く
る
と
き
の
環
境
負
荷
や
、
製
品
を
使
い
終
え

た
あ
と
の
材
料
を
廃
棄
処
理
す
る
際
の
環
境
負
荷
・

リ
サ
イ
ク
ル
の
し
や
す
さ
は
見
落
と
さ
れ
が
ち

で
す
。
た
と
え
製
品
を
使
う
と
き
の
環
境
負
荷

が
改
善
さ
れ
て
も
、
製
品
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル

全
体
で
は
必
ず
し
も
環
境
負
荷
の
低
減
に
つ
な

が
ら
な
い
場
合
が
あ
る
の
で
す
。

新
日
鉄
住
金
は「
鉄
は
地
球
環
境
に
や
さ
し
い
」

「
だ
か
ら
こ
そ
鉄
は
カ
ッ
コ
イ
イ
」と
評
価
し
て

い
た
だ
け
る
よ
う
に
、
製
品
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル

全
体
で
環
境
負
荷
の
低
減
に
貢
献
す
る
鉄
づ
く

り
に
邁
進
し
て
い
ま
す
。

つ
く
る
と
き
の
環
境
負
荷
や

リ
サ
イ
ク
ル
の
し
や
す
さ
も
重
要

製
品
を
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体
で
考
え
る

こ
と
の
重
要
性
に
つ
い
て
、
例
え
ば
ク
ル
マ
の

C
O
2
排
出
の
環
境
負
荷
評
価
を
例
に
し
て
考
え

て
み
ま
し
ょ
う
。
近
年
、
ク
ル
マ
は
世
界
中
で
燃

費
規
制
が
強
化
さ
れ
て
い
ま
す
。
最
も
厳
し
い
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
で
は
2
0
2
1
年
に
乗
用
車
な
ど
か
ら

の
C
O
2
排
出
量
を
15
年
に
比
べ
て
30
％
近
く
減

ら
す
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
ア
メ
リ

カ
で
も
乗
用
車
の
燃
費
規
制
が
強
化
さ
れ
、
中

国
で
は
20
年
に
は
先
進
国
並
み
の
燃
費
規
制
が
一

斉
に
導
入
さ
れ
る
見
通
し
と
な
っ
て
い
ま
す
。

そ
こ
で
ク
ル
マ
の
燃
費
向
上
を
図
る
た
め
、

軽
量
素
材
の
採
用
が
広
が
っ
て
い
ま
す
。
長
年

主
要
な
材
料
と
し
て
使
わ
れ
て
き
て
い
る
鉄
は
、

「
古
い
」「
重
い
」「
カ
ッ
コ
悪
い
」と
い
う
イ
メ
ー

ジ
を
持
た
れ
が
ち
で
、
例
え
ば
、「
も
っ
と
ア
ル

ミ
を
使
っ
た
ク
ル
マ
を
開
発
し
た
ほ
う
が
良
い
の

で
は
な
い
か
」「
こ
れ
か
ら
は
炭
素
繊
維
の
時
代

だ
」と
い
う
意
見
も
聞
か
れ
ま
す
。
新
日
鉄
住
金

は
従
来
よ
り
も
は
る
か
に
強
い
、
軽
量
化
と
安

全
性
を
両
立
で
き
る
最
新
技
術
の
高
強
度
鋼
板（
ハ

イ
テ
ン
）を
開
発
・
製
造
し
、
多
く
の
ク
ル
マ
で

利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
走
行
時
の
C
O
2

排
出
量
だ
け
を
見
る
と
、
そ
の
差
が
縮
ま
り
肉

薄
し
て
い
る
と
は
い
え
、
ハ
イ
テ
ン
よ
り
も
ア
ル

ミ
や
炭
素
繊
維
を
使
っ
た
ク
ル
マ
の
ほ
う
が
現

状
で
は
軽
く
、
走
行
時
の
環
境
負
荷
が
低
い
状

況
で
す
。

鉄
は
時
代
遅
れ
の
材
料
に
な
っ
て
し
ま
っ
た

図3　リサイクルに伴う不純物の材料品質への影響

鉄
の
強
み
は
無
限
の
リ
サ
イ
ク
ル

環
境
意
識
の
高
ま
り
を
受
け
て
、
行
政
、
企
業

に
よ
る
グ
リ
ー
ン
調
達（
環
境
に
や
さ
し
い
製
品
や

サ
ー
ビ
ス
の
調
達
）が
進
展
し
て
い
ま
す
。
材
料
に

関
し
て
は
、
環
境
負
荷
が
少
な
い
材
料
や
リ
サ
イ

ク
ル
さ
れ
た
材
料
が
優
先
的
に
調
達
さ
れ
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
そ
の
よ
う
な
な
か
で
鉄
鋼
材
料

に
つ
い
て
は
、
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
主
原
料
と
す
る

電
炉
鋼
材
が
注
目
を
集
め
て
い
ま
す
。

鉄
の
つ
く
り
方
は
主
に
2
つ
あ
り
ま
す
。
1
つ
は
、

天
然
資
源
か
ら
つ
く
る
も
の
で
、
酸
素
と
鉄
が
結

び
つ
い
た
鉄
鉱
石
か
ら
、
石
炭
を
用
い
て
酸
素
を

引
き
剥
が
す（
こ
の
と
き
に
C
O
2
が
発
生
）こ
と

に
よ
り
溶
け
た
鉄
に
し
、
さ
ら
に
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ

を
混
ぜ
、さ
ま
ざ
ま
な
鉄
鋼
製
品
が
つ
く
ら
れ
ま
す
。

そ
の
代
表
が
高
炉
を
用
い
て
行
わ
れ
る
高
炉
法
で
す
。

も
う
1
つ
は
、
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
電
気
炉
で

溶
か
し
て
つ
く
る
方
法（
電
炉
法
）で
、
主
に
建
築

材
料
が
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。
高
炉
法
、
電
炉
法

い
ず
れ
も
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
使
用
し
て
お
り
、
国

内
の
高
炉
法
で
の
ス
ク
ラ
ッ
プ
使
用
率
は
10
〜

20
％
で
す
。
新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
で
は
年
間
約

1
5
0
0
万
ト
ン
の
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
使
用
し
て
お

り
、
消
費
量
と
し
て
は
国
内
最
大
と
な
り
ま
す
。

製
品
と
し
て
の
役
割
を
終
え
た
あ
と
、
そ
の
製

品
で
用
い
ら
れ
た
材
料
が
ど
の
よ
う
に
リ
サ
イ
ク

ル
さ
れ
る
の
か
は
、
社
会
的
・
経
済
的
な
条
件
に

加
え
て
、
前
述
の
ト
ラ
ン
プ
エ
レ
メ
ン
ト
の
よ
う

に
そ
の
材
料
が
本
質
的
に
持
っ
て
い
る
特
性
に
左

右
さ
れ
ま
す
。
さ
ま
ざ
ま
な
材
料
が
あ
る
な
か
、

鉄
は
持
続
可
能
な
材
料
リ
サ
イ
ク
ル
に
必
要
な
条

件
を
満
た
し
て
い
る
た
め
、
全
て
の
鉄
ス
ク
ラ
ッ
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リサイクル
するとき

鉄スクラップは
環境価値も持っている

つくるとき
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収
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荷
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Total.

ス
ク
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回
収

に
伴
う
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境
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控
除

天
然
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源
お
よ
び

ス
ク
ラ
ッ
プ

（

）
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製造プロセスのみでの環境負荷は、鉄鉱石を還元する際にCO2が多く発生するため、高炉法が電炉法よりも大きい（A）。しかしスクラップリサイクルも含めて考える場合、
鉄スクラップがもつ環境価値を、スクラップの利用（B1）や回収（B2）にあたって、適切に反映させる必要がある。鉄のライフサイクル全体で見ると環境負荷はどちら
も同じ値になる（Total）。

鉄は資源循環を持続できる柔軟な材料
ライフサイクル全体でエコを考えると、鉄は資源循環を持続できる柔軟な素材で、
製品の環境負荷の低減に貢献できていることがわかります。

図4　鉄鋼製品のライフサイクル 図5　世界鉄鋼協会のLCA方法論と鉄のLCAの考え方

プ
が
高
炉
法
と
電
炉
法
に
よ
っ
て
新
た
な
鉄
鋼
材

料
に
何
度
で
も
何
に
で
も
よ
み
が
え
る
と
い
う「
完

全
な
ク
ロ
ー
ズ
ド
ル
ー
プ
リ
サ
イ
ク
ル
」が
確
立
さ

れ
て
い
ま
す（
表
1
）。
高
炉
法
と
電
炉
法
を
組
み
合

わ
せ
て
、
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
の
無
限
リ
サ
イ
ク
ル
を
実

現
で
き
て
い
る
鉄
は
、「
環
境
に
や
さ
し
い
材
料
の
チ
ャ

ン
ピ
オ
ン
」と
い
え
ま
す
。
ま
た
鉄
の
板
で
は
、
理

論
強
度
の
10
〜
20
％
し
か
実
用
化
で
き
て
い
な
い
と

言
わ
れ
て
お
り
、
さ
ら
に
強
く
、
軽
く
な
る
可
能
性

に
満
ち
た
材
料
で
も
あ
り
ま
す
。

環
境
価
値
を
持
っ
て
い
る

鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ

回
収
さ
れ
た
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
原
料
と
し
て
利

用
す
る
と
、
そ
の
ぶ
ん
天
然
資
源
が
節
約
さ
れ
、
そ

れ
に
伴
い
C
O
2（
高
炉
で
の
鉄
鉱
石
還
元
に
伴
う

C
O
2
）も
削
減
で
き
る
た
め
、
高
炉
鋼
材
よ
り
電

炉
鋼
材
の
ほ
う
が
よ
り
環
境
に
や
さ
し
い
と
思
わ
れ

る
方
が
多
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
一
度
鉄

鉱
石
か
ら
鉄
に
還
元
さ
れ
た
あ
と
は
、
鉄
の
ま
ま
無

限
に
リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
る
鉄
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
の

な
か
で
は
、
高
炉
鋼
材
も
電
炉
鋼
材
も
そ
れ
ぞ
れ
ラ

イ
フ
サ
イ
ク
ル
の
1
ス
テ
ー
ジ
に
過
ぎ
ま
せ
ん
。
こ

の
よ
う
な
材
料
の
場
合
、
環
境
負
荷
は
ラ
イ
フ
サ
イ

ク
ル
全
体
を
通
し
て
見
る（
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
ア
セ

ス
メ
ン
ト
、
L
C
A
）必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
し
て
、

そ
の
よ
う
に
見
る
と
、
次
に
説
明
す
る
よ
う
に
高
炉

鋼
材
も
電
炉
鋼
材
も
環
境
負
荷
は
同
じ
と
考
え
る

べ
き
で
す
。

新
日
鉄
住
金
を
は
じ
め
と
す
る
世
界
の
高
炉
・

電
炉
メ
ー
カ
ー
、
鉄
鋼
業
界
団
体
な
ど
が
加
盟
し

て
い
る
世
界
鉄
鋼
協
会（
w
o
r
l
d
s
t
e
e
l
）

で
は
、
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
の
リ
サ
イ
ク
ル
効
果
を
加
味

Sustainability
&

Flexibility

① 分別が簡単にできること 鉄は磁性を持っているため、磁力選別によって簡単に他素材との分別が可能

② 再生利用のための負荷が低いこと 鉄はスクラップの再生利用の際のエネルギー消費量や環境負荷が、天然資源からつくる場合に比べて少ない

③ 経済合理的なリサイクルシステム
が整備されていること

鉄はスクラップの回収と原料としての利用の両面で、経済合理的なリサイクルシステムが世界中で成り立っ
ている

＜無限リサイクルに必要な追加条件＞

④ リサイクルによる材料品質の低下
が生じにくいこと 鉄は品質低下の原因となる不純物のほとんどを製造・再生プロセスで取り除くことが可能

⑤ さまざまな製品に再生可能である
こと

鉄は主に熱処理技術により、いろいろな微細組織構造をつくり出すことができるため、スクラップの溶融後再
度ニーズに応じた微細構造をつくり出すことができ、さまざまな鉄鋼製品への再生が可能になる

表1　持続可能な材料リサイクルの必要な条件
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損失0.3億 t

社会貯蓄
300億 t = 4.0t /人

（日本：13.6億 t = 10.7t /人）

製品供給
（= 需要）
12.7億 t

天然資
源

老廃スクラップ
2.3億 t

天然資源を使った
高炉材（銑鉄）

12.2億 t

2015 年
世界鉄鋼循環

鋼材生産
14.0億t

粗鋼生産16.0億t

電炉4.0億t

転
炉

12.0億
t

製鉄所内スクラップ：
2.

0
億

t

加工スクラップ
：

1.
3億t

データ出典：日本鉄鋼連盟・
Bureau of International Recycling aisbl

CO2排出量の変化鉄鋼需給の変化
国内鉄鋼需要

国
内
鉄
鋼
需
要

海
外
鉄
鋼
需
要

天
然
資
源

ス
ク
ラ
ッ
プ

ス
ク
ラ
ッ
プ

天
然
資
源

高炉製鉄所のエネルギー効率比較（日本=100）
世界のスクラップ発生量は有限

海外鉄鋼需要

日本の高炉は最も効率が高い

電炉鋼材
優先利用

高炉鋼材
利用増加

国
内

CO2
排
出

海
外

CO2
排
出

A：国内 CO2

　  排出量減少

B：海外 CO2

　  排出量増加

世界CO2
排出量増加

B：海外CO2

排出増加量

A：国内CO2

排出減少量

高効率国内
高炉減産

低効率海外
高炉増産

地球規模で見れば、CO2排出量が増加

温暖化対策としては逆効果に
日本 韓国 ドイツ 中国 フランス 英国 インドブラジル 米国 ロシア

100 104
112

117
121 123 124 124

132 136140

120

100

80

国内電炉
シフト

出典：日本鉄鋼連盟

図7　鉄鋼需給の変化とCO2排出量への影響

し
た
環
境
負
荷
の
評
価
法（
L
C
A
方
法
論
）を
確

立
し
ま
し
た
。
こ
の
方
法
論
で
は
、
高
炉
法
、
電
炉

法
が
1
つ
の
鉄
鋼
資
源
循
環
シ
ス
テ
ム
を
形
成
し

て
い
る
点
に
着
目
し
、
そ
の
シ
ス
テ
ム
の
な
か
で
鉄

ス
ク
ラ
ッ
プ
は
環
境
価
値
を
有
し
て
循
環
し
て
い
る

と
考
え
ま
す
。
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
の
環
境
価
値
と
は
、

そ
の
利
用
に
よ
っ
て
天
然
資
源
や
C
O
2
な
ど
の
環

境
負
荷
が
削
減
さ
れ
る
こ
と
に
対
す
る
価
値
で
あ

り
、
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
の
回
収
時
に
控
除
さ
れ
、
利
用

時
に
付
加
さ
れ
ま
す（
図
4
・
5
）。
こ
の
計
算
に

よ
る
と
高
炉
鋼
材
、
電
炉
鋼
材
の
環
境
負
荷
は
同

一
で
す
。
こ
の
よ
う
な
、
製
造
時
だ
け
で
は
な
く
ラ

イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体
で
環
境
負
荷
を
計
算
す
る
世

界
鉄
鋼
協
会
の
L
C
A
方
法
は
ク
ロ
ー
ズ
ド
ル
ー

プ
リ
サ
イ
ク
ル
が
成
り
立
っ
て
い
る
鉄
な
ら
で
は
の

L
C
A
の
考
え
方
で
す
が
、
現
在
は
、
グ
ロ
ー
バ

ル
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
な
考
え
方
に
な
っ
て
お
り
、
国
際

標
準（
I
S
O
）化
も
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

1
つ
の
大
き
な
資
源
循
環
シ
ス
テ
ム

日
本
国
内
で
私
た
ち
の
生
活
を
支
え
る
社
会

資
本
と
し
て
蓄
積
さ
れ
て
い
る
鉄
鋼
材
料
の
量
は

13
億
ト
ン
超
に
の
ぼ
り
ま
す
。
こ
れ
は
日
本
国
民

1
人
当
た
り
10
・
7
ト
ン
に
相
当
し
ま
す
。
世
界

で
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
。
世
界
の
鉄
鋼
蓄
積
量
は

約
3
0
0
億
ト
ン（
2
0
1
5
年
）と
推
計
さ
れ
て

い
ま
す
が
、
こ
れ
は
世
界
人
口
1
人
当
た
り
で
は

約
4
ト
ン
に
過
ぎ
ま
せ
ん
。
世
界
人
口
は
こ
れ
か

ら
も
増
え
続
け
、
ま
た
途
上
国
が
経
済
発
展
を
遂

げ
て
い
く
こ
と
を
考
え
れ
ば
、
世
界
の
鉄
鋼
蓄
積

量
は
今
後
も
ま
だ
増
え
続
け
る
必
要
が
あ
る
と
考

え
ら
れ
ま
す
。
こ
の
た
め
高
炉
法
な
ど
に
よ
る
新

た
な
鋼
材
生
産
が
必
要
で
す
。
2
0
1
5
年
の
世

界
鉄
鋼
需
要
は
12
・
7
億
ト
ン
あ
っ
た
の
に
対
し

て
社
会
蓄
積
か
ら
回
収
さ
れ
た
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
は

2
・
3
億
ト
ン
に
過
ぎ
な
か
っ
た
た
め
、
不
足
分

の
鉄
が
高
炉
法
に
よ
っ
て
新
た
に
供
給
さ
れ
ま
し

た（
図
6
）。

こ
の
よ
う
な
な
か
、
鉄
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全

体
で
は
な
く
、
製
鉄
所
で
の
製
造
時
負
荷
の
み
の

評
価
に
よ
っ
て
電
炉
鋼
材
を
優
先
し
た
場
合
、
ど

う
な
る
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
う
す
る
と
国
内
で
の

鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
利
用
量
が
増
え
、
そ
の
ぶ
ん
日
本

図6　鉄の資源循環

天然資源からつくられた鉄鋼製品は、社会インフラとしての役割を終えたあと、鉄はスクラップとして
回収されて再び新たな鉄鋼製品の原料として利用されることで、天然資源の使用量を減らし、消費エネ
ルギーと環境負荷を大きく減らしている。鉄はこのライフサイクルが無限に繰り返されている。

か
ら
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
輸
入
し
て
い
る
ア
ジ
ア
諸

国
な
ど
海
外
で
の
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
利
用
可
能
量
が

減
る
こ
と
に
な
り
ま
す（
図
7
）。
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ

は
鉄
鉱
石
な
ど
の
天
然
資
源
と
は
異
な
り
、
発
生

量
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
は
で
き
な
い（
鉄
ス

ク
ラ
ッ
プ
が
不
足
し
て
い
る
か
ら
ビ
ル
や
ク
ル
マ
を

壊
す
と
い
う
わ
け
に
は
い
か
な
い
）か
ら
で
す
。
こ

の
た
め
、
海
外
で
の
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
の
不
足
分
は

エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
が
世
界
最
高
の
日
本
の
高
炉
メ
ー

カ
ー
で
は
な
く
海
外
の
高
炉
メ
ー
カ
ー
の
鋼
材
で

補
わ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
地
球
規
模

で
見
る
と
C
O
2
排
出
量
が
か
え
っ
て
増
え
、
温
暖

化
対
策
と
し
て
は
逆
効
果
と
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

地
球
環
境
対
策
と
い
う
グ
ロ
ー
バ
ル
な
視
点
か
ら

も
、
高
炉
鋼
材
と
電
炉
鋼
材
で
区
分
け
を
す
る
の
で

は
な
く
、
鉄
づ
く
り
を
1
つ
の
大
き
な
資
源
循
環
シ

ス
テ
ム
と
し
て
と
ら
え
る
こ
と
が
重
要
な
の
で
す
。

こ
れ
か
ら
も
新
日
鉄
住
金
は
、
鉄
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク

ル
全
体
で
環
境
負
荷
の
低
減
を
実
現
し
、
地
球
規
模

で
の
C
O
2
排
出
量
削
減
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。
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セメント原料
他産業
最終処分量
24万トン

外販・委託リサイクル 69%

廃棄物 1%

社外利用

81%
副生ガスや排熱を活用

所内発生エネルギー
による自家発電

81%
燃料を使わず排熱により生産

熱源となる蒸気の生産

加熱炉

ビレット

ブルーム

スラブ

熱間圧延・冷間圧延

焼鈍炉

厚板

建材

鋼管

交通産機品

薄板

棒鋼・線材

OUTPUT

粗鋼生産量（単独）

4,262万トン

鉄のライフサイクルのあらゆる段階で
環境価値を生み出す

新日鉄住金は、鉄のライフサイクルのあらゆる段階で環境価値を生み出し、
「Eco Process（エコプロセス）」「Eco Products（エコプロダクツ®）」
「Eco Solution（エコソリューション）」の3つのエコと革新的技術開発に
よって、CO2排出量削減に取り組んでいます。

3つのエコ

eco
PRODUCTS

eco
SOLUTION

eco
PROCESS
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90% 100%

エネルギー

原料

燃料
石油系燃料
854千kl

電力
購入電力
45.4億kWh

工業用水
補給水6.2億m3

鉄鉱石
6,255万トン

原料炭
2,937万トン

廃プラスチック
20万トン
廃タイヤ
7万トン

社会などで発生する廃棄物など

数字は2016年度実績

再生して繰り返し利用 所内エネルギー源として活用

エネルギー
リサイクル

資源
リサイクル

用水 副生
ガス

冷却水と
して活用時の
蒸発など

社内発生
スクラップ

409
万トン

再利用
副産物
2,380
万トン

社内利用 30%

水の再生・循環利用 副生ガスの活用

99%
副産物の
再資源化

INPUT
焼結施設

高炉
転炉 連続鋳造設備

熱風炉 電気炉

鉄鉱石
石灰石

原料炭

高炉ガス
（副生ガス） 転炉ガス

（副生ガス）

高炉スラグ
（副産物） 製鋼スラグ

（副産物）

コークス炉ガス
（副生ガス）

廃プラスチック 空気
コークス炉

TRT

CDQ

購入
スクラップ

資源・エネルギーを無駄なく利用する新日鉄住金のエコプロセス

さ
ら
に
社
内
副
産
物
の
循
環
利
用

に
よ
る
ゼ
ロ
エ
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
実
現
や
、

社
会
や
他
産
業
で
発
生
す
る
廃
棄
物

の
再
資
源
化
に
も
積
極
的
に
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。
例
え
ば
、
副
産
物
の

高
炉
ス
ラ
グ
を
微
粉
砕
し
ポ
ル
ト
ラ

ン
ド
セ
メ
ン
ト
と
混
合
し
て
つ
く
っ

た
高
炉
セ
メ
ン
ト
は
、
自
然
砕
石
採

掘
の
削
減
や
セ
メ
ン
ト
製
造
時
の

C
O
2
排
出
量
を
40
％
削
減
で
き
る
こ

と
か
ら
、
グ
リ
ー
ン
購
入
法
の
特
定

調
達
品
目
に
指
定
さ
れ
る
と
と
も
に
、

各
自
治
体
の
リ
サ
イ
ク
ル
認
定
も
受

け
て
い
ま
す
。
ま
た
廃
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク
の
リ
サ
イ
ク
ル
で
は
、
新
日
鉄
住

金
1
社
で
、
全
国
で
回
収
さ
れ
る
量

の
約
30
％
に
あ
た
る
年
間
約
20
万
ト

ン
の
容
器
包
装
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
を
、

製
鉄
所
内
の
コ
ー
ク
ス
炉
で
熱
分
解

し
、40
％
を
新
し
い
製
品
に
な
る
油
に
、

20
％
を
鉄
の
原
料
に
な
る
コ
ー
ク
ス

に
、40
％
を
電
気
を
つ
く
る
ガ
ス
へ
と
、

1
0
0
％
再
資
源
化
し
て
い
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
は
限
り
あ
る
資
源
・

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
、
全
て
の
プ
ロ
セ
ス

で
無
駄
な
く
利
用
し
て
い
ま
す
。
こ

う
し
た
省
エ
ネ
・
省
資
源
を
実
現
し

た
エ
コ
プ
ロ
セ
ス
で
鉄
を
つ
く
る
こ

と
で
、
製
品
を
つ
く
る
と
き
の
環
境

負
荷
低
減
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
は
海
外
で
採
掘
さ
れ

た
鉄
鉱
石
、
そ
の
鉄
鉱
石
を
還
元
す

る
た
め
の
コ
ー
ク
ス
の
原
料
と
な
る

石
炭
、
そ
し
て
社
会
か
ら
発
生
し
た

鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
主
な
原
料
と
し
て
、

さ
ま
ざ
ま
な
鉄
鋼
製
品
を
つ
く
っ
て

い
ま
す
。
そ
の
製
造
過
程
で
は
、
例

え
ば
石
炭
か
ら
コ
ー
ク
ス
を
製
造
す

る
際
に
発
生
す
る
コ
ー
ク
ス
炉
ガ
ス
や
、

高
炉
か
ら
発
生
す
る
高
炉
ガ
ス
な
ど

の
副
生
ガ
ス
を
、
鋼
材
加
熱
用
の
燃

料
や
製
鉄
所
構
内
に
あ
る
発
電
所
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
1
0
0
％
有

効
に
活
用
し
て
い
ま
す
。
製
鉄
所
で

使
用
す
る
電
力
の
81
％
は
、
副
生
ガ

ス
や
排
熱
の
回
収
で
ま
か
な
っ
て
い

ま
す
。
水
資
源
に
つ
い
て
は
、
製
品

や
製
造
設
備
の
冷
却
や
洗
浄
に
使
用

す
る
水
の
90
％（
残
り
10
％
は
主
に
蒸

発
な
ど
）を
再
生
し
て
繰
り
返
し
使
用

し
て
い
ま
す
。 鉄のライフサイクルのあらゆる段階で

環境価値を生み出す
鉄をつくるときの

エコ

eco
PROCESS
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新日鉄住金（株）
技術総括部
　小野 透 上席主幹

梁幅一定

梁
高
さ
一
定

（梁高さ・梁幅共変化）

ハイパービーム® 従来のH形鋼
（梁高さ・梁幅共変化）

新
日
鉄
住
金
は
優
れ
た
技
術
力

に
基
づ
い
て
、
高
い
機
能
性
や
信

頼
性
を
誇
る
エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
®

（
環
境
に
や
さ
し
い
製
品
）を
つ
く

り
、
ク
ル
マ
や
ビ
ル
な
ど
製
品
の

効
率
化
や
軽
量
化
、
長
寿
命
化
を

通
じ
て
、
使
う
と
き
の
省
資
源
・

省
エ
ネ
・
C
O
2
排
出
量
削
減
を

実
現
し
、
環
境
負
荷
低
減
に
貢
献

し
て
い
ま
す
。

現
在
、
1
人
当
た
り
の
鉄
の
社
会
ス
ト
ッ
ク
は

日
本
で
10
・
7
ト
ン
、
世
界
全
体
で
4
ト
ン
と
言

わ
れ
て
い
ま
す
。
日
本
が
4
ト
ン
に
達
し
た
の
は

1
9
7
2
年
で
し
た
。
当
時
ま
だ
車
を
所
有
し
て

い
る
人
は
少
な
く
、
建
物
も
木
造
が
多
か
っ
た
時

代
で
し
た
が
、
今
や
車
は
一
家
に
1
台
以
上
の
時

代
を
迎
え
、
高
層
ビ
ル
が
林
立
す
る
な
ど
、
私
た

ち
の
暮
ら
し
は
豊
か
に
な
り
ま
し
た
。

世
界
全
体
が
豊
か
に
な
れ
ば
、
鉄
の
社
会
ス
ト
ッ

ク
は
大
き
く
な
り
ま
す
。
世
界
人
口
は
2
1
0
0

年
に
は
1
1
2
億
人
に
達
す
る
と
予
測
さ
れ
て
お

り
、
ま
だ
ま
だ
多
く
の
鉄
が
必
要
に
な
る
で
し
ょ

う
。
新
た
な
社
会
イ
ン
フ
ラ
を
生
み
出
す
た
め
に
は
、

天
然
資
源
の
投
入
が
不
可
欠
で
す
が
、
鉄
は
他
の

素
材
が
追
随
で
き
な
い
ほ
ど
製
造
時
の
環
境
負
荷

が
圧
倒
的
に
少
な
い
こ
と
、
素
材
と
し
て
さ
ら
な

る
進
化
の
可
能
性
が
あ
る
こ
と
、
経
済
合
理
的
に

リ
サ
イ
ク
ル
で
き
て
い
る
こ
と
か
ら
、
新
規
の
天

然
資
源
投
入
を
ミ
ニ
マ
ム
に
抑
制
で
き
る
素
材
な

の
で
す
。

い
ま
皆
さ
ん
が
使
っ
て
い
る
鉄
は
、
イ
ギ
リ
ス

の
産
業
革
命
期
に
鉄
鉱
石
か
ら
つ
く
ら
れ
、
蒸
気

機
関
車
と
し
て
活
躍
し
て
い
た
も
の
か
も
し
れ
ま

せ
ん
し
、
22
世
紀
に
は
宇
宙
船
と
な
っ
て
宇
宙
へ

の
旅
を
楽
し
ま
せ
て
く
れ
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

鉄
は
ず
っ
と
生
き
続
け
、
豊
か
な
社
会
を
実
現
し

て
い
き
ま
す
。

使うときの
エコ

Voice　　　　　鉄はずっと生き続け、豊かな社会を実現します

タイヤ用スチールコード

細くて軽く高強度
タイヤを支えて燃費向上

外法一定H形鋼 
ハイパービーム®

省資源で地震にも強い
鋼材使用量を
5％減らし軽量化

高耐食性亜鉛めっき鋼板 
スーパーダイマ®

さびで覆って長寿命化
進行しないさびのため、
切断面も塗装不要

耐摩耗鋼板 
ABREX® （アブレックス）

硬くて長寿命
摩耗に耐え交換頻度を
低減

高圧水素用ステンレス鋼 
HRX19®

水素に強く、
安全な水素社会に貢献

自動車用ハイテン 

薄くて軽く高強度
低燃費と安全性を両立

チタン屋根 

軽くてきれいに長寿命
変わることのない
風合いと安心

eco
PRODUCTS

エコプロダクツ®の例
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世界へ広げる環境技術

海外でのエコプロダクツ®の安定供給

新日鉄住金のものづくりAdvanced Technology

新日鉄住金（株）
技術総括部
　礒原 豊司雄 上席主幹

新
日
鉄
住
金
は
優
れ
た
省
エ

ネ
技
術
の
海
外
へ
の
移
転
が
世
界

的
な
C
O
2
排
出
量
削
減
に
最
も

効
果
的
で
あ
る
と
い
う
認
識
の
も

と
、
世
界
鉄
鋼
協
会
な
ど
の
多
国

間
、
日
中
・
日
印
の
2
国
間
な
ど

さ
ま
ざ
ま
な
形
で
世
界
的
な
省
エ

ネ
・
環
境
対
策
の
取
り
組
み
に
参

画
し
て
い
ま
す
。
ま
た
新
日
鉄
住

金
グ
ル
ー
プ
の
海
外
生
産
拠
点
に

エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
®
製
造
技
術
を

移
転
し
た
り
、
海
外
メ
ー
カ
ー
に

技
術
供
与
す
る
な
ど
、
グ
ロ
ー
バ

ル
な
視
点
で
優
れ
た
技
術
・
ノ
ウ

ハ
ウ
を
活
用
す
る
エ
コ
ソ
リ
ュ
ー

シ
ョ
ン
に
よ
っ
て
、
地
球
規
模
で

の
C
O
2
削
減
へ
の
貢
献
に
努
め

て
い
ま
す
。

鉄
の
技
術
開
発
も
ま
た「
木
を
見
て
森
を
見
ず
」

に
な
っ
て
は
な
ら
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
お
客
様

の
環
境
負
荷
低
減
に
寄
与
す
る
軽
量
化
ニ
ー
ズ
に

応
え
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
を
開
発
し

て
き
ま
し
た
が
、
私
た
ち
自
身
も
ま
た
鉄
の
使
用
時

と
い
う
ミ
ク
ロ
の
視
点
だ
け
で
な
く
、
ラ
イ
フ
サ
イ

ク
ル
全
体
と
い
っ
た
マ
ク
ロ
の
視
点
で
も
の
づ
く
り

を
考
え
る
こ
と
の
重
要
性
を
感
じ
て
い
ま
す
。

鉄
鋼
業
は
そ
の
生
産
量
の
大
き
さ
か
ら
製
造
時

の
C
O
2

排
出
量
が
多
く
、
一
般
的
に
ネ
ガ
テ
ィ
ブ

な
イ
メ
ー
ジ
を
持
た
れ
が
ち
で
す
。
し
か
し
、
鉄
の

１
ト
ン
当
た
り
の
製
造
時
負
荷
は
実
は
他
素
材
と

比
べ
て
非
常
に
低
い
の
で
す
。
さ
ら
に
、日
本
の
場
合
、

1
9
7
0
年
代
か
ら
築
き
上
げ
て
き
た
省
エ
ネ
環

境
技
術
に
よ
っ
て
、
海
外
の
鉄
鋼
業
に
比
べ
て
さ
ら

に
製
造
時
負
荷
が
低
く
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
ク

ル
マ
や
家
電
な
ど
製
品
と
し
て
の
寿
命
が
訪
れ
た
あ

と
も
、
使
わ
れ
て
い
た
鉄
は
何
度
で
も
何
に
で
も

同
じ
品
質
の
鉄
に
生
ま
れ
変
わ
り
、ク
ロ
ー
ズ
ド
ル
ー

プ
リ
サ
イ
ク
ル
で
き
て
い
る
唯
一
の
金
属
な
の
で
す
。

世
界
は
鉄
で
で
き
て
い
る
と
言
っ
て
も
過
言
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。
私
た
ち
は
鉄
の
特
性
に
磨
き
を

か
け
、
こ
れ
か
ら
も
3
つ
の
エ
コ
で
環
境
負
荷
低

減
に
寄
与
す
る
技
術
革
新
を
追
求
し
て
い
き
ま
す
。

そ
の
鉄
の
チ
カ
ラ
を
、
ぜ
ひ
多
く
の
皆
さ
ん
に
知
っ

て
い
た
だ
き
た
い
と
願
っ
て
い
ま
す
。

I/N Tek, I/N Kote（アメリカ）

首鋼京唐鋼鉄（中国）大型CDQ

優れた技術・ノウハウを
提供するエコ

タタ・スチール（インド）CDQ

AM/NS カルバート（アメリカ） TENIGAL（メキシコ）

Voice　　　　　　 エコな鉄のチカラに磨きをかけていきます

eco
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