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資源・エネルĲーॸ力性向上
ತ利用資源の利用拡大、エネルĲー高度利用

地ѳ環境への対応
効率Ħップから低६ࢽ、脱६ࢽ
クリーンエネルĲー利用追及

地ʠとの共生
製鉄所機能を活かしたリサイクル

エミッションフリー

基盤研究の整備・レベルĦップ、新シーズを生Đ出す学理の追求
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環境調和型鋼材の創出
組織制御高度化と無欠陥化

高効率生産
省エネ・省力・省資源の極限化

ŀロエミッション
排出物削減と資源化推進
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2015
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2050

高温プロセス部会長Ь研究ਦ開

基盤研究のレベルĦップ
異分野との連携強化

関連動向

最新のツール活用

国際的なプレŀンス向上

地ʠとの共生

環境調和型鋼材の創出

異分野との連携強化異分野との連携強化

エネルĲー・資源ॸ力性

低६ࢽ・脱६ࢽ化

省エネ・省力・省資源の極限化

グローバルな視点からの
地ѳ環境םՍ

世͸をリードする
進的高温プロセス技術ࢀ



2010 20402020

資源対応力強化 地球環境+資源対応
社会的ニーズ・技術的ニーズ

キーワード
目標

高温プロセス部会ロードマップ 製銑分野その１（資源エネルギーF）

2030

エネルギー弾力性向上
環境と経済性を両立
させた強い製銑技術

2050
効率向上 低炭素 低炭素→カーボンニュートラル中期目標

20452025 20352015
技術導入

地球温暖化抑止

1.資源対応力強化

2.地球環境対応

１) 鉄鉱石資源対応

２）石炭資源対応

３）未利用資源活用

3. 高効率生産

資源拡大と高品質
高炉原料製造

グローバルな視点
からのCO2削減

ゼロカーボンを目指した
製鉄原料の追求

高炉原料の迅速・高
性能分析・解析技術

CO2大幅削減に向けた
新コークス製造技術

C: 塊成鉱製造プロセスからのCO2排出削減
・ 鉄系凝結材の効果的利用技術
・ バイオマス利用
・ 資源国との連携による処理鉱製造

C: 新しい製銑プロセスに対応した
塊成化プロセス
・極低環境負荷
・冷間・超低温接合技術
・予備・部分還元鉱製造技術
・AI制御技術の導入

B: 資源対応型
高品質焼結鉱
製造プロセス
2013-2015

B: 資源
環境調
和型焼
結技術
創成
2017-
2019

B+E: 高品質焼
結鉱の鉱物組織
マルチスケール
評価
2021-2023

C: 新高速還元体の
創製
・低温高速還元
・低温溶融スラグ
分離

A: 高リン鉱石使用技術
・ 鉱石からの脱リン技術
・ 複合造粒・複合層焼結技術

B: 低炭素焼結
2009-2012

C: 新コークス化プロセス
・環境調和型、ネガティブエミッション
技術

・低品位原料改質・事前処理技術
・新乾留技術
・AI制御技術、省人化・省力化技術

C+E: 高炉原料品質の自動制御技術
C+E: 高度計測・制御
技術との融合

実機展開

B+C: 資源
拡大・省
CO2対応
コークス
製造技術
2019-2021

B: 革新的
事前処理・
コークス化
2015-2017

B: 未利用
炭素資源
コークス
2010-2012

B+C: 次世代環境調
和型コークス製造
技術 （廃プラ・バ
イオマス効率的利
用,水素･アンモニ
ア等副産物, 高付
加価値回収技術,
革新高炉適合コー
クス製造)
2022-2024

A: 革新的製銑プロセス <COURSE50・フェロコークス>

D:高炉原料の製造プロセスビッグデータの
集積と活用方法の検討

C: 未利用資源の活用
・ スラグ・ダスト類の有効活用

A:ナショプロ相当課題
B:研究会対応課題
C:フォーラム重点課題
D:各企業内対応課題
E:他分野との連携課題

B:高水素高
炉用焼結鉱
の製造と特
性評価
2024-2026

・先進・先端技術の保持と
グローバルな情報発信による
地球環境対策貢献

・AI制御技術と人材育成による
技術開発レベルの向上



2010 20402020

資源対応力強化 地球環境+資源対応
社会的ニーズ・技術的ニーズ

キーワード
目標

高温プロセス部会ロードマップ 製銑分野その２（製鉄プロセスF）

2.地球環境対応

2030

エネルギー弾力性向上
環境と経済性を両立
させた強い製銑技術

2050

B: 低炭素
高炉固気
液3相最適
化研究会
2011-2013

B+C: 現有高炉を機能向上させた次世代革新
高炉

<低炭素・生産性向上・装入物弾力性>

B: 次世代水
素富化高炉
における塊
状帯制御
2020-2023

5.モデル化・
計測制御技術

B:スマート
製鉄研究会
2015-2017 

B+E:製鉄プロセ
スのVirtual化

操業確実性向上
操業の精緻化
省力・無人化

技術者育成
技術伝承

CCUS活用によるカー
ボン・ニュートラル
化

現行製銑法の究極化
現有設備を活用した
革新製銑プロセス

製鉄所のエネルギー
マテリアルハブ化

1.資源対応力強化

3.エネルギーの
高度利用・創成

4.循環型社会
・地域環境対策

A: 革新的
製銑
フェロ
コークス
2009-2012

D+E:操業ガイダン
スシステム

効率向上 低炭素 低炭素→カーボンニュートラル中期目標

20452025 20352015

C: 高炉原料品質・操業の
新指標

D:革新原料の最適使用技術
確立A: 高弾力

高炉･酸素
高炉
2013-2015

B+E: 炭素循環プロセス
・高炉ガスからの化成品合成 （CCU/炭素再生）
・高付加価値エネルギー・化成品併産型製鉄プロセス
・エネルギー・物質フロー動的最適化

D+E: 製銑ビッグデータの集
積・有効活用

B+D:高炉の完全自動制御

C: 高炉内における鉱石の軟化･溶融
の速度と形態制御技術

B: 高炉内
融着現象
の制御研
究会
2016-2018

A: 環境調和型製鉄プロセスCourse50
<水素還元強化，CO2分離> 2007-2022

C: 水素系還元材の利用拡大
<天然ガス・廃プラ・バイオマスなど>

C+D: 高炉によらない製鉄技術
（直接還元、ダスト処理含む）

B:次世代高炉
トータルモデル

C: 要素モデルの高度化
・化学反応との連成
・固液相変態の定式化

D: 高度操業技術（感覚･経験）の
体系化・定量化

D+E: AI･Deep ラーニング
の活用

技術導入

地球温暖化抑止

･先進的な高温･製鉄プロセス
の確立と技術導入、効果発揮

･グローバルな技術展開に
よる地球温暖化抑止

B+E: 製銑の内部
分布計測 2023-

C+E： 高炉内計測・可視化
の高度化・リアルタイム化

A: 製鉄プロセスにおける水素活用の検討、実機展開 2022-
・水素還元高炉（Course50, Super Course50)
・カーボンリサイクル高炉

B:カーボンミニ
マムのための
高炉用炭材評価

・製鉄所の自動化,省力化, 無人化
・技術伝承の高度化

A:・100%水素直接製鉄
・電気炉・製錬炉を用いた高級鋼製造

A:・廃プラ・バイオマス利用
・HBI使用高炉



反応プロセスのバラツキ提言
自動化/省力化/プロセス設計

2015 2020 20402010 2030

社会的ニーズ・技術的ニーズ

キーワード
目標

高温プロセス部会ロードマップ（精錬・環境関連）

B+C:SUS精錬スラグ
処理・資源化

B+C：低温廃熱回収技術
ｽﾗｸﾞ利用CO2固定

B：混相流・多重スケ
ール解析技術の解析

A+B+E:普通鋼スラグ
処理・資源化

C：混相流
解析技術

B+C：トランプエレメ
ントの分離と制御

C：クリーンプロダクション技術
・インプロセス技術の創出

C+D：資源循環型/
地下資源利用最小化/
持続可能製鋼プロセス

１．高効率・低環境負荷
精錬技術

２．高機能鉄鋼材料の
工業規模製造技術
（コスト考慮）

４．高度循環型製鉄

技術（地下資源へ
の依存度低減）

環境と経済の両立
国際競争力確保

CO2排出大幅削減

環境にやさしい効率
精錬プロセス追求
・稼働率極大化
・精錬設備集約
・CO2排出ゼロ化

劣質・循環資源利用
・老廃ｽｸﾗｯﾌﾟの一貫

製鉄所内多量使用
・非鉄ﾘｻｲｸﾙ資源
・劣質鉱石･ﾀﾞｽﾄ

利用
・CO2排出ゼロ化

高純度鋼の溶製によ
る、鉄鋼材料機能の
拡大

基盤技術整備・向上

３．技術開発基盤向上

(1)高温物性・熱力学

のDataBase構築

(2)ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ・計測制御

(3)ﾉｰﾍﾞﾙﾌﾟﾛｾｯｼﾝｸﾞ

省エネ、省力 高機能材料（高純度、成分・組織制御）の経済的製造、劣質資源・循環資源対応、 CO2排出ゼロ化

C:電磁力・マイクロ波
/超音波利用プロセッ
シング技術開発

B+C:電磁力・マイクロ波
/超音波の製鉄プロセス

C:音波・電磁波のｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ技術開発
D:電磁力/マイクロ波/
超音波プロセッシング応用

B+E：普通鋼スラグ、
SUS精錬スラグの高度利用

A:ナショプロ相当課題
B:研究会対応課題
C:フォーラム重点課題
D:各企業内対応課題
E:他分野との連携課題

B：介在物組
成組織制御

B：鉄鋼廃
熱有効利用

B+C:高合金鋼
高度溶製技術

C+B：粒子法
・新解析法

C+B：高温物性・熱力学
のDBﾒﾝﾃｼｽﾃﾑ構築

B：介在物と
硫/窒化物の
固相内反応

C+B：エマルジョン,フォーミングなどの利用B：生石灰
高速滓化

C：製精錬廃棄物
のリサイクル

B+C:精錬からの鋳造
プロセス俯瞰技術

高温物性・熱力学のDB増強
多相流体の物性推定

B：ﾏﾙﾁ
ﾌｪｰズ利
用精錬

D：極限的な高純度・
高清浄度鋼の経済的溶製

D：低環境負荷の高効率・高純度精錬

B+C：高速・
高歩留精錬技術

B+C:高純度、
高清浄度鋼溶製技術

B+C高温物性値の測定法の
進化・評価の高精度化

20502025 20452035

B+C:還元鉄など新鉄源活用に
向けた新精錬法

B+C:熱力学と動力学を俯瞰した
凝固からの介在物の高度制御

A+B+C:リサイクル鉄活用最大化を
目指したトランプエレメント除去

/ 影響制御 /活用技術

B,D：スラグフォー
ミングによる電炉
高効率化技術

高温物性・熱力学のDBの深化とユニバー
サルな提供

複数相共存下での高温物性値の測定法
とその展開（界面，流動現象）

熱物性値の測定法・推算数値
計算・機械学習の進化



B：固液共存体挙動
制御による偏析低
減（2014-2017）

B：ミクロ･
マクロ偏析制御
（2009-2012）

B：電磁振動印加
時の現象解明
（2012-2015）

B：非金属介在物と
硫化物・窒化物の
固相内反応
（2012-2015）

2015 2020 20252010 2030

社会的ニーズ・技術的ニーズ

キーワード
目標

高温プロセス部会ロードマップ（鋳造関連）

１．環境調和型 無欠陥
高速鋳造技術 環境調和型 無欠陥

高速鋳造技術C+B： 割れセンシング技術 / 割れフリー技術(1) 割れ

(2) 偏析

(4) 環境技術 E：Ｆレスモールドフラックス,  Liレスモールドフラックス

(5) 制御技術

(3) 介在物

生産性向上
無手入れ化

２．高品位・高付加価値
鋳片製造技術

高品位・高付加価値鋳片
製造技術

高 級 鋼 製 造 技 術

(1) 外力利用 B：新規プロセッシング技術

B：凝固組織制御技術 / γ粒制御技術

B＋E：圧延工程との連携によ
る高付加価値付与技術

(3) 組織制御

(2) 介在物の有効利用

（他部会との連携）

C: 新しい鋳造プロセスに対応できる基礎力蓄積
流動制御技術、冷却制御技術、組織制御技術等

新しい鋳造技術に対応
できるポテンシャル

B:混相流体・電磁・伝熱・凝固・組織形成・応力・反応等のモデルの連成

C: 凝固現象可視化技術、凝固現象検証技術、流れ可視化技術

鋳造凝固プロセス解析技
術の基盤高度化

あらゆる課題解決
のための基盤

３．次世代プロセス対応技術

４．鋳造凝固プロセス解析
技術の基盤向上

環境と経済の両立
国際競争力確保

CO2排出大幅削減
CO2排出半減、省エネ、省力 劣質資源・循環資源対応 高機能材料（高純度、成分・組織制御）の経済的製造

国際競争力の
強化

B:粒子法による製鋼プロセス解析
ツールの開発（2013-2015）

A:ナショプロ相当課題
B:研究会対応課題
C:フォーラム重点課題
D:各企業内対応課題
E:他分野との連携課題

割れ、偏析、介在物の３大品質課題をバランスよく軽減

C：3D/4Dの凝固組織解析技術

B：3D/4D組織に
よる偏析解析
（2018-2021）

C：データサイエンスによる凝固組織解析技術

B：鋳造欠陥の
マルチ解析
（2022-2024）

2035 2040 2045 2050

鋳型内流動制御 /  B： 介在物フリー技術 / ノズル閉塞防止技術

B：偏析フリー技術 /    環境調和型鋳造技術 /      グリーンスチール鋳造技術

E：割れ･偏析センシング技術， E：高機能鋳型内流動制御技術

E: 操業の可視化、品質の可視化

E: 各種センシング技術の開発

C: デジタルツイン、
リアルタイム予測

C: 高温物性値データベース増強（ﾓｰﾙﾄﾞﾌﾗｯｸｽ、透過率等）

操業の無人化
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