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製鉄プロセスフロー

鉄鉱石

ｺｰｸｽ
高炉

（溶鉱炉）

溶銑予備処理 ﾋﾞｰﾑﾌﾞﾗﾝｸ

ﾌﾞﾙｰﾑ

ｽﾗﾌﾞ

綱片ﾐﾙ

形鋼ﾐﾙ

ﾎｯﾄｽﾄﾘｯﾌﾟﾐﾙ

厚板ﾐﾙ

線材・棒鋼ﾐﾙ

連続焼鈍炉
表面処理設備ｺｰﾙﾄﾞｽﾄﾘｯﾌﾟﾐﾙ

焼結
工場

ｺｰｸｽ炉

厚鋼板

熱延鋼板

冷延鋼板

電磁鋼板

表面処理鋼板

H形鋼

鋼矢板

棒鋼

線材

溶接棒

転炉

連続鋳造設備
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製銑プロセス - 高炉（溶鉱炉） -

鉄鉱石

ｺｰｸｽ

焼結工場

ｺｰｸｽ工場

熱風熱風

溶銑

転炉へ

Fe2O3 +  3C  → 3CO  +  2Fe
(鉄鉱石)  (石炭)     ↓ (溶銑)

(高炉ｶﾞｽ)
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製鋼プロセス - 転炉 -

高炉から
溶銑予備処理

二次精錬

↓

連続鋳造

O2

＜転炉内の主要反応＞

2C + O2 → 2CO
2Fe + O2 → 2FeO

Si + O2 → SiO2

4P + 5O2 → 2P2O5

2Mn + O2 → 2MnO

S + CaO → CaS + O

＜溶銑予備処理＞

・脱Sｉ

・脱P

↓
スラグ

合金鉄添加
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製鋼プロセス - 二次精錬 -

Ar

取鍋
溶鋼

上蓋

排気

合金鉄添加

中部槽
真空槽

(0.1Torr)

Ar

トランス
40000 KVA

合金鉄(Al、FeSi、FeMn)

黒鉛電極

浸漬管

RH真空脱ｶﾞｽ ｶﾞｽﾊﾞﾌﾞﾘﾝｸﾞ

取鍋

溶鋼

機
能
・

特
徴

(1) 鋼中ｶﾞｽ成分(O,N,H)の除去

(2) 非金属介在物の除去

(3) 成分の微調整

(4) 温度の調整・均一化

(5) [C] ＋ [O] → CO(g)を
利用した極低炭素鋼溶製

(1) 成分の微調整

(2) 温度の調整・均一化

ﾌﾗｯｸｽｲﾝｼﾞｪｸｼｮﾝ (FI) 取鍋加熱装置 (LF)

(1) 脱硫ｽﾗｸﾞによる溶鋼脱硫

(2) ｻﾌﾞﾏｰｼﾞﾄﾞｱｰｸ加熱による

　　　　　　　　　　溶鋼昇熱

(1) ﾌﾗｯｸｽｲﾝｼﾞｪｸｼｮﾝによる
脱硫・脱酸等のｽﾗｸﾞ精錬

取鍋

ﾊﾞﾌﾞﾘﾝｸﾞ
ﾗﾝｽ

ＦＩﾗﾝｽ

合金鉄添加

溶鋼

下部槽

ﾎﾟｰﾗｽﾌﾟﾗｸﾞ

Ar・生石灰
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精錬機能の分化

転炉
(LD)

脱硫

脱珪

複合吹錬
転炉

脱炭

真空処理

転炉操業

開始
溶銑脱硫と
真空処理の
開発

溶銑脱珪と
複合吹錬

脱珪、脱りん

真空処理
脱硫

介在物制御

予備処理
溶鋼脱硫

1957～1970 1971～1980 1981～

脱硫 脱硫

複合吹錬
転炉

真空処理 真空
処理

脱炭

第 I 期 第 II 期 第 III 期

スラグ発生量
低減の観点
からの再構築

製品品質・
鋼材特性への
対応

Original from Shima, 6th IISC, 1990

転炉
(LD)

(H，N) (H，N)
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ＲＨ真空脱ガス

溶鋼を循環させ、脱酸、脱水

素、脱窒素反応を促進する

上吹き酸素と併用し、減圧下

での脱炭を促進する

上吹き酸素と併用し、脱炭で

発生したCOを2次燃焼させて

溶鋼を昇温する
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先進的溶銑予備処理プロセス

先進的溶銑予備処理ﾌﾟﾛｾｽの開発

鍋脱Ｓｉ 溶銑脱Ｐ
極低Ｓｉ溶銑 転 炉溶銑予備処理高 炉

極低Ｓｉ技術の開発

脱炭を目的とし脱炭を目的とし

た転炉操業た転炉操業

製品規格以下まで脱Ｐ製品規格以下まで脱Ｐ

脱Ｃ



9

「鋼材基礎講座」

高炉と電気炉の比較

ＲＨ

電気炉

ＳＬＣＣ

薄ＳＬＣＣ

●ＳＬ厚220～300mm　●介在物除去、表面欠陥防止
●SLでの品質保証

●ＳＬ厚65～90mm　●直送、効率的プロセス　

●トランプ元素微小　●溶銑P、S除去

●トランプ元素防止⇒使用スクラップ制約

高炉・転炉
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連続鋳造

スラブ

＜中心偏析対策＞
・電磁誘導攪拌
・軽圧下

スラブ

高級材に適用
例えば、Ｚ２５
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造塊と連続鋳造

×××
造
塊

○○○

連
続
鋳
造

製
造
能
力

偏
析

歩
留
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厚板製造プロセス

スラブ

加
熱

圧延加速冷却

冷
却

剪断表示･検査

製品山付

熱処理
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厚板圧延方法 - 熱処理 -

通常圧延

焼ならし 焼入れ－焼戻し

鋼
板

温
度

Ac1

Ac3

時 間



14

「鋼材基礎講座」

厚板圧延方法

通常圧延 制御圧延 加速冷却

Super-OLAC

時 間

鋼
板

温
度

Ar1

Ar3



15

「鋼材基礎講座」

厚板製造プロセスと強度

水冷 ← ＣＲ ← 焼ならし
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厚板製造プロセスと靭性
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Result of SR193 research group
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ＴＭＣＰ技術による組織の造り込み

時間

温
度
Ar3

Ar1

未再結晶域

再結晶域

γ→α変態域

変形帯

(Thermo-Mechanical Controlled Process)
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加速冷却の歴史

②

①

ﾌﾗﾝｽ

Ｇ社

Ｈ社

Ｆ社

ﾄﾞｲﾂ

Ｅ社台湾

Ｄ社韓国

Ｉ社

Ｃ社

Ｂ社

③

②

①

Ａ社

福山

倉敷

京浜

ＪＦＥ

日本

1980   1985  1990   1995 2000   2005会社国

SuperSuper--ＯＬＡＣＯＬＡＣ世界初の生産設備

OLAC

MACS

OLAC-Ⅱ
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加速冷却技術 - Super-ＯＬＡＣ -
２００２年度　大河内記念技術賞、岩谷直治記念賞、日本産業技術大賞審査委員会特別賞受賞

開発目標 超急速冷却と均一冷却を両立する次世代型冷却技術

小 冷却速度 大

小

温
度
バ
ラ
ツ
キ

大

良

品
質
安
定
性

悪

　　

理
論
限
界ラミナー冷却

（層流）

熱歪過大

材質不安定

スプレー冷却

従
来

加
速

冷
却

法

ねらいねらいミスト冷却
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急速冷却と均一冷却の両立
－ 全温度域核沸騰による冷却方式 －

収束型の安定した冷却収束型の安定した冷却

○温度むら減少 ×温度むら拡大

全温度域核沸騰
Super-ＯＬＡＣ

従来加速冷却
ラミナー冷却

＜新加速冷却Super-ＯＬＡＣ＞＜基本思想＞

・従来技術の伝熱特性：
膜沸騰からの冷却→不安定領域通過が不可避

・開発技術基本思想
全温度域核沸騰→均一・急速冷却の達成
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稼動中のSuper-ＯＬＡＣ

福山厚板工場福山厚板工場 19981998年年99月稼動月稼動

倉敷厚板工場倉敷厚板工場

20032003年年44月稼動月稼動

20042004年年77月稼動月稼動

京浜厚板工場京浜厚板工場
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形鋼製造プロセス

Ｕ１ Ｅ１

フランジ水冷装置

1Zone 3Zone

ＵＲ後面水冷装置

ＵＲミル

ＵＦミル
ＵＦ後面寸法計

フランジ
水冷装置

4Zone

ホットソー

冷却床

＃３ ＃４

＃２ ＃３

ＳＷゲート

矯正機

600ｔ
３プレス

検査台
寸法計

加熱炉

Ｎｏ１ Ｎｏ２

加熱
ﾃﾞｽｹｰﾘﾝｸﾞ
ﾃﾞﾊﾞｲｽ

ＢＤミル

トングソー

ＵＲ前面水冷装置

＃１

1000ｔ
４プレス

水平ロール

垂直

ロール

・フランジ先端は後続の
エッジャー圧延機で成形

・外法一定は水平ロールが
幅可変で垂直ﾛｰﾙで圧縮
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形鋼の圧延プロセス

加熱炉加熱炉 粗圧延機粗圧延機 中間圧延機中間圧延機 仕上圧延機仕上圧延機

●● 加熱～圧延ライン（ミル配置）加熱～圧延ライン（ミル配置）

●● 圧延プロセス圧延プロセス
鋼片 粗圧延機 中間圧延機 仕上圧延機中間圧延機

不等辺不等厚山形鋼 ( 造船用形鋼 )

レール

Ｈ形鋼

中間圧延機中間圧延機
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おわり


