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　1990 年代の日本において、バブル経済の崩壊は
経済活動に深刻な停滞をもたらすと同時に、日本型
経済モデルから欧米型経済モデルへの転換が模索さ
れてきた。いわゆる失われた 10 年であり、我々製
造業にとってはさらに、2000 年のＩ Tバブル崩壊
に追い打ちをかけられ、“失われた 15年 ” といって
もおかしくない状況であった。最近ようやく、低迷
という長いトンネルを脱して、景気回復のあかりが
見えてきたと言える。　　
   さて、過去から将来に向けて、日本の製造業の強
みはどこにあるのか？　これを、思い立つきっかけ
になったのは、” 日本の経営 ” の著書で著名なアメ
リカ人経営学者アベグレン氏の逝去である。彼は、
1955 年に書かれたこの著書の中で、”年功序列 ”、”
終身雇用 ”、” 企業内組合 ” が、戦後の日本企業強み
を支えてきた３種の神器であることを突き止めてい
た。日本人に、” 年功序列 ”、” 終身雇用 ” が日本式
経営の強みであることを確信させ、1980 年代に、
日本の製造業は、品質、コスト両面に優れた製品で、
世界を席巻していた。長期雇用によって、労使間の
信頼関係、従業員の帰属意識、人材育成がうまくいっ
ていたとも言え、今もこの点は、少なくとも、物づ
くりが本業の我々製造業にとっては強みであると思
えてならない。
　ただ、1990 年代に入ると、金融業、サービス業
のバブル崩壊とグローバル化の嵐、アメリカＩＴバ
ブルの崩壊、中国、台湾、韓国、インドの経済的台
頭などで、日本製造業の競争力の低下が急速に進ん

だことは事実で、これも、業界によっては格差が
あるものの、欧米的な極端な成果主義をとらず、
従業員の長期的雇用を守りながら、生産性の向上、
事業部門の独立、子会社の売却再編、生産の海外
現地化、などでのコスト削減に努め、今日のコス
ト競争力につなげたと言えよう。
　これからも、日本企業、特に製造業は、長期雇
用の特色を生かした経営を進めることが、質の
高い人材の確保、育成における投資効果、帰属意
識の強さから、コスト競争力のある質の高い “ イ
ノベーティブな製品 ” を提供できる環境が培われ
るものと確信している。これから迫り来るエネル
ギー資源問題や地球環境の破壊問題を解決させな
がら経済成長も維持させるという “ グローバルト
リレンマ ” 問題も、イノベーションによる解決が
要求され、長期的に取り組むべき課題であり、長
期雇用や人材育成に適した日本式経営が向いてい
るように思えてならない。また、これが日本の強
みになって欲しいと願っている。
　日本式経営からは外れるが、現在心配してい
るのは日本人人口の将来である。図に示すよう
に、2004 年を境として、日本は人口減少に転じ、
2100 年には、5000 万人前後の社会になるとされ
ている。いよいよ少子高齢化の社会を迎えるわけ
で、この影響がどう出るか、あるいは回避するす
べがあるのだろうかという点であり、日本の大き
な課題と言えよう。
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　今回の視察から判断すると、CCS
（CO2 capture & storage）は必須と
しており、その前提で下記２つのプ
ロセスを検討中である。
1)New BF（高炉排ガス循環＋ CCS）
　Arcelor、TKS、MEFOS 等が中心

となって検討されている。その一例
を図 4に示す。
  プロセス構成は、①高炉炉頂ガス
の CO2分離と貯蔵、② CO2除去ガ
スの高炉シャフト部及び羽口部か
らの吹込み技術であり、今年 10月  
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「革新的製銑プロセスの先導的研究開発」に係る欧州調査報告

図２ ULCOS プロジェクトの開発ステップ 

1st step ULCOS‘ 2004 2009
55M 80 50% EU
70 Phase 1 4 Phase 2 Phase 3
TGRBF(Top Gas Recycling Blast Furnace)+CCS(Carbon Capture)

Phase 1 Phase 2
SP1:New Blast Furnace SP10:New C based Steel Production
SP2:New Smelting Reduction SP11:New adv.C based Steel Production
SP3:New NG Route steel SP12:New Nat.Gas based Steel Production
SP4:Hydrogen steel production SP13:New Electricity based Steel Production
SP5:Electrolysis steel production SP15:IDEOGAS
SP6:CO2 Capture & Storage for steelmaking
SP7:Biomass based Steel production Phase 3
SP8:New Advanced Clean C based Route to steel (Plasma process) SP14:ULCOS Process
SP9:Scenarios ,sustainability, innovation, training & dissemination for Steel Production
Project Management European Commission RFCS and 6FP programs)

2nd step 2009 2014 150 500
3rd step 2015 2020

　平成 19 年 5 月 31 日から 6 月
12日に亘り、新日鐵（内藤）、JFE（武
田）、住金（稲田、宇治澤）、東北大（有
山）、九大（西岡、大野）、JRCM（小
紫）が参加し、欧州で進められて
いる CO2 削減 ULCOS（Ultra Low 
CO2 Steelmaking）プロジェクトの
概要を調査するとともに、日本にお
ける CO2削減動向、「革新的製銑プ
ロセスの先導的研究」について報告
し議論した（図 1）。
　 訪 問 先 は CORUS( 蘭 6/4)、
Arcelor Research( 仏 6/6)、MEFOS
（スウェーデン 6/8）、TKS( 独 6/8)、
Aachen 工科 ( 独 6/11)、METEC( 独
6/12）並びに SaoPaulo 大、Mintec、
V.Mannesman（伯 6/1）で、それぞ
れ主要プロジェクトの推進母体も
しくは関係機関である。

１． ULCOS プロジェクトの　       
概要（ULCOS project Manager : 
 Birat 氏説明）

　CO2排出量の50%削減を目指し、
14か国 48組織が参加。2004 年か
らスタートし、1st step：ULCOS プ
ロセスコンセプト（2004 ～ 2009
年）、2nd step：ベンチスケール試
験（2009 ～ 2014 年）、3rd step：
パイロットプラント試験（2015 ～
2020 年）を計画（図 2）。
　現在 1st step 段階で、これまで
複数のプロセス要素（Phase 1）を
対象にして、各プロセスにおける
CO2 削減量を試算し、４つ程度の
プロジェクト（Phase 2）に集約し
た（図 3）。
　この ULCOS プロジェクトは製銑
工程の CO2削減を対象としており、
下工程で不足するエネルギーは、
天然ガス利用等を考えるとし
ている。

２．1st step で有望と考えられ
る Carbon-based steel production + 
CO2 capture & storage 技術の概要

U L C O S （ U l t r a  L o w  C O 2 
Steelmaking）プロジェクトの
開発概要

図１ ULCOS プロジェクト視察ルート
(2007 5/31 6/12)
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からMEFOS の試験高炉で実証試験
を予定している。
2)Smelting reduction（ISARNA）
　CORUS で開発中。プロセス構
成は、一つの反応容器において
Cyclone reactor（ウスタイトへの予
備還元）と転炉型溶融還元を行うも
ので、還元材として予備乾留した
石炭チャー（バイオマス等も検討）
と純酸素を使用する（図 5）。
　純酸素を用いるので、排ガス中
の CO2 濃度が高く、CCS（Carbon 
capture & storage）が容易と試算し
ており、８t/h のパイロットプラン
トを検討中とのこと。

３． 所感

　今回、ULCOS プロジェクトの概
要をヒアリングし、欧州共同体とし
て鉄鋼業一丸となって CO2 削減に
取り組もうとする意気込みが感じ
られた。New BF については、過去
に日本において検討された FTG（新
日鐵広畑において試験されたシャ
フトガス吹込み）や酸素高炉（JFE，
旧 NKK で検討）、ISARNA について
は日本の溶融還元技術が参考にな
る。
　「ULCOS」は排出ガス中 CO2 の
吸収固定（CCS）をメインとし、上
記プロセスを検討したもので、一
方、「革新的製銑プロセスの先導的
研究」は還元平衡点制御をメインと
した原料品質の改善技術である。こ
れらは競合せず、独立に効果を発揮
する可能性が期待できる。今後とも
国際レベルで議論する必要がある。
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図５ Smelting  reduction（ISARNA）の概要
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　図３Phase 2 における検討状況

  

Ore 1584 kg
Coke 201 kg
Ore 1584 kg
Coke 201 kg

VPSA

Dust
11 kg db

Exported gas
16 m3 (STP)
L.C.V. 104 MJ

Exported gas
16 m3 (STP)
L.C.V. 104 MJ

1t hot metal
260 kg slag
1t hot metal
260 kg slag

Coal
150 kg
Coal
150 kg

C Input
289 kg
28 %

1200 COxygen
188 m3
Oxygen
188 m3

Heater
1341 MJ

900 C

Vol. 303 m3(STP)

Vol. 448 m3(STP)

Ind. Red.
89.7 %
Ind. Red.
89.7 %

RAFT
2000 C
RAFT
2000 C

Tail gas 
Vol. 446.0 m3 (STP)
CO2   92.1 %
CO 6.0 %
H2 0.6 %
N2 1.3 %
L.C.V. 366.0 MJ

Top gas 
Vol. 1213 m3 (STP)  Temp. 147 C
CO     44.7 %          CO2 36.1 %
H2 7.2 %              N2 12.0 %

Top gas 
Vol. 1213 m3 (STP)  Temp. 147 C
CO     44.7 %          CO2 36.1 %
H2 7.2 %              N2 12.0 %

Product gas 
Vol. 751.0 m3 (STP)
CO 67.6 %
CO2 2.9 %
H2 11.1 %
N2 18.4 %

　図４高炉排ガス循環＋ CCS　プロセスイメージの一例
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活動報告
  　今回採択のＰＪの紹介をします。
□非鉄材料研究部
＜ナノ微細超硬合金を用いた精密金
型の開発（H19-21FY)＞
　本事業は、戦略的基盤技術高度
化支援事業であり、所轄は関東経済
産業局である。本事業では、タン
グステン・カーバイドの 100nm級
微粒超硬合金（ナノ微粒超硬合金）
技術を用い、現状の超硬合金製金型
に比し極めて高硬度で高耐摩耗性
である、世界最高の精密金型製造技
術を、日本のハイテク大手企業の参
画を得て研究開発を行う。
　ナノ微粒超硬合金は Co 結合相の
厚さが薄い（ＷＣ粒子の間隙が小
さい）。摩耗は Co 結合相部分で優
先的に生じるので Co 結合相の厚さ
が厚いと摩耗が激しい。また欠損
も同様にＷＣ粒子の大きさに依存
する。ナノ微粒超硬合金は超微粒超
硬合金に比べ耐摩耗性に優れると
ともにシャープなエッジを出し易
い特徴がある。しかし、原料粉末が
70nmと極小のため、ナノ粉末と型
との間で摩擦力が大きいために粉
末の流動が拘束され、圧粉成形が単
純な形状しか出来ない問題がある。
本事業ではニアネットシェイプ成
形加工技術の開発と高密着性金型
表面処理技術の開発を行う。
　金型を使用した高品質部品、高機
能部品はエレクトロニクス、光エレ
クトロニクス産業、部品産業に大き
く貢献するとともに、自動車産業、
材料産業等を支え、経済的波及効果
は著しい。また、高耐摩耗性の金型
の開発は、経済産業省の「非鉄金属
資源の安定供給確保に向けた戦略」
の、タングステン等の稀少金属の使
用量低減政策にも資するものであ
る。( 木曾Ｇ長）

【人事異動】
平成 19年 7月 31日付　
氏　名　草尾　幹
［旧］非鉄材料研究部主任研究員　
［新］住友電気工業株式会社半導体　
　　 技術研究所主席
平成 19年 8月 1日付　
氏　名　松浦　尚

［新］非鉄材料研究部主任研究員
［旧］住友電気工業株式会社半導体　
　　  技術研究所主席

□鉄鋼材料研究部
＜環境調和型超微細粒鋼創製基盤技
術開発 (PROTEUS)」の事後評価＞

　　平成 19年８月７日、PROTEUS

プロジェクトの NEDO の事後評価
分科会が開催された。木内ＰＬがプ
ロジェクト全体の研究成果概要の
説明を行い、その後、分科会ごとに
研究成果、実用化への展望等の詳細
を説明し、その後、事後評価委員
メンバー６名より、事業の優位性、
独創、新規性等について多くの質問
や意見等が出された。
　最終的な事後評価結果は 10月に
判明する予定であるが、総評とし
て、以下のような非常に高い評価の
言葉をいただいた。
　①このプロジェクトの研究成果
は、世界で初めて 1.5 ミリ厚、300
ミリ幅の単純組成　鋼板で 1μ m
のフェライト結晶粒と、それによる
降伏強度の２倍化（強度 650MPa）
を実現した。
　②結晶粒微細化機構について全
く新しい理論を提案し、学術面でも
非常に大きい貢献を果たした。
　③更に、超微細粒鋼製造プロセス
の土台となるルール ･潤滑の革新技
術の確立、革新的接合技術への取り
組み等、世界最先端の研究・技術に
挑戦し、革新的な成果を創出した。
［プロジェクト成果の詳細は、JRCM 
NEWS(NO.249) をご参照ください。］　

（城田部長）

□ LED 照明推進協議会

＜出張報告＞  ７月 12日（木）、中
国上海市で開催された「中国国際
LED産業技術展2007技術論壇（夏）
に参加した（参加者約 250 名）。こ
の講演では４つのテーマについて
各国から発表があった。日本企業
からの発表の後、台湾企業からの
「ＬＥＤ証明市場の展望」発表では、

新規採択ＰＪの紹介 2007 年に LED 照明は、白熱灯の代
わりになり始め、2011 年には取っ
て変わる等の紹介があった。
　「上海市政府との意見交換」(7/13)
では、地球温暖化・環境汚染・省エ
ネ等の問題に直面し、LED は新し
い照明技術として中国政府も注目
している。また、LED 産業全体の
技術開発・応用促進を図っているこ
とや、上海博覧会（2010 年開催予
定）に向けて、LED や新しいエネ
ルギー関連商品の導入を推進して
いくとの説明があり、その後、日本
の LED の現状を紹介する等有意義
な意見交換ができた。（伊藤次長）
【新人紹介】

①出生地②西暦生年月日③最終学歴④職
歴⑤仕事に対する期待⑥趣味、特技、資
格等

松浦　尚
①兵庫県・神戸市
② 1961 年 12
月 26日
③京都大学理学
部物理系
④ 1985 年住友
電気工業（株）
入社事業部門で
化合物半導体
の結晶成長技
術を担当。その後、研究部門で高
温超伝導薄膜、ファインセラミッ
クス、ダイヤモンド薄膜、光学用
ＤＬＣ薄膜等の新素材開発に従事。
また、国家プロジェクトである「シ
ナジーセラミックス」、「フロンティ
アカーボンテクノロジー」に参画し
ました。
⑤「窒化物系化合物半導体基板・エ
ピタキシャル成長技術」のプロジェ
クトを担当します。プロジェクトは
まさにこれから始まろうとしてい
る段階ですので、不慣れではありま
すが出来るだけスムーズな立ち上
げに貢献して行きたいと考えてお
ります。
⑥食べ歩き。特に美味しい料理をワ
インと共に気軽に食べられる雰囲
気の店が好きです。東京生活は初め
てですので、この機会に安くて美味
しい店を見つけたいと思っていま
す。　　　　　　　　
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