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自動車産業が高炉を必要としない理由スティールウォッチ「わかる鉄と脱炭素」シリーズ：
自動車品質のグリーン鉄

自動車産業が高炉を必要としない理由

鉄鋼の品質要件における重要な論点とは？

自動車産業の品質基準を満たすためには、石炭を使用する高炉で生産された鉄鋼が必要だという根強い定説
がある。気候変動対策として、鉄鋼業界に環境負荷の少ない生産方法への移行が求められている今、この定
説が高炉での生産を続ける理由として主張されてきた。

多くの定説と同様、かつてはわずかな真実が含まれていたが、現在では決してそうではない。電炉で生産さ
れる鉄鋼は、今では自動車産業の品質要件の大半を十分に満たすようになっており、二酸化炭素（CO2）排
出量もはるかに少ない。

しかし、高炉を主力とする鉄鋼メーカーの中には、この定説に固執している企業もある。そのため、高炉は
将来にわたって特定の鋼材を供給する上で欠かせないという主張が、業界全体で繰り返されている。

『 スティールウォッチ「 わかる鉄と脱炭素」 シリーズ：自動車品質のグリーン鉄』 では、以下を明らかにする：

•	 この定説がどこから始まり、なぜ今も残っているのか
•	 この定説が今ではなぜ通用しないのか

高炉の定説はいかにして守られてきたのか？

この定説には声高な支持者がいる。自動車産業が必要とする最高品質の平鋼を生産できるのは高炉だけだと主張し
ている。例えばこのような声がある：

ローレンソ・ゴンカルベス氏、クリーブランド・クリフスの最高経営責任者（CEO）。同社は、高炉に多額の投
資を行っている米国大手鉄鋼メーカー。ロイター通信によると、ゴンカルベス氏は、電炉では生産できない品質
の鉄鋼が自動車の外装パネルに必要だと繰り返し主張している。2023 年の四半期決算発表で、同氏は次のよう
に発言している。「圧延加工を行う（電炉）ミニミルで生産された圧延平鋼……だけで自動車を製造しようとし
ても、うまくいかない」

アントニオ・ゴッツィ氏、イタリア鉄鋼連盟（Federacciai）会長。2024 年 10 月、欧州の脱炭素化の動きを受
けて高炉を閉鎖すれば、欧州の自動車産業は品質基準を満たすためにアジアから平鋼を輸入せざるを得なくなる
だろうと警告した。同氏は、「脱炭素化は産業の空洞化につながる恐れがあり、これは欧州にとって大きな痛手
となるだろう」と述べている。

業界メディアはこうした発言を客観的に検証することなく度々報道し、 定説をさらに広める要因となっている。

https://www.reuters.com/sustainability/inside-cleveland-cliffs-bid-keep-us-blast-furnaces-smelting-2023-09-05/
https://www.steelorbis.com/steel-news/latest-news/federacciai-at-steelorbis-italy-forum-decarbonization-risks-becoming-deindustrialization-1360595.htm
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わずかな真実

どの定説にも言えることだが、ここには多少の真実も含まれている：

•	 鉄鋼の品質を左右する主な要素は、鉄鋼に含まれるバージン鉄（「 鉄鉱石由来の鉄源」とも呼ばれる）の割合、
および最終製品に使用されるスクラップ鉄の量やその純度の高さである。

•	 高品質の鉄鋼製品の供給で主流となっているのは、主にバージン鉄でつくられる鉄鋼である。現在、このバー
ジン鉄の大半は高炉で生産されている。高炉より短い歴史をもつ電炉では、主にスクラップ鉄を原料とし、
品質要件の厳しくない鋼材の生産に特化してきた傾向がある。

•	 さらに、電炉に投入されるスクラップ鉄は必ずしも適切に選別されているわけではない。そのため、事前に
検出しづらい不純物（トランプエレメント）が含まれている可能性があり、生産される鉄鋼は低品質と見な
される。

•	 そのため、自動車産業から求められる最高級の鋼材を、スクラップ鉄を主原料とする電炉で生産するのは難
易度が高いと考えられてきた。

•	 その結果、高炉で生産された鉄鋼のみが（自動車など高級鋼を必要とする製品に）ふさわしいと結論づけら
れてきた。

しかし、かつては概ね正しかったこの主張も、今や時代遅れとなっている。

高級鋼は高炉を必要としない

鉄鋼製品の品質を決める主な要素は、炉の種類ではなく、原料となる鉄源の品位（不純物元素の含有濃度）である。

「 電炉＝低品質」「 高炉＝高品質」 という考え方は、 電炉では主にスクラップ鉄を原料とする鉄鋼しか生産されない
という前提に基づいている。低品質の鉄源を使用すると低品質の鋼（はがね）が生産され、結果として（鋼板製品
に対して）いわゆる「長尺製品」になる傾向がある。長尺製品は主に、品質要件がそれほど厳しくない建設用途な
どで使用される。

しかし実際には、今日の電炉ではスクラップ鉄に含まれる不純物を希釈するため、適量のバージン鉄が使用されて
いる。また、鉄鋼のリサイクルやスクラップ選別技術の向上により、使用されるスクラップ鉄の品質も大幅に向上
している。また、高炉製鉄所でも、バージン鉄に加えて一部スクラップ鉄を使用しているというのも事実である１。

ますます普及しつつある DRI 法（直接還元製鉄）では、石炭を使用する高炉を必要とせずバージン鉄を生産するこ
とができる。DRI 法で生産された直接還元鉄は、その後電炉で加工されて鋼になる。

英国の業界団体である UK スチールは、この変化について次のようにまとめている。「かつて電炉では、銅や窒素な
どスクラップ中に残留する元素が鉄鋼製品に悪影響を及ぼす可能性があるため、あらゆる鋼種や鉄鋼製品（を生産
する能力）に限界があった。しかし近年のイノベーションにより、原料の配合を管理する（必要に応じて鉱石由来
の鉄源と高品質のスクラップ鉄を混ぜる）ことで、これまでは高炉一貫製鉄でのみ生産されていた製品も含め、幅
広い鉄鋼製品を電炉で生産できるようになった」（強調は引用者による）。

こうした動向を踏まえ、いくつかの鉄鋼メーカーが電炉で生産した鉄鋼を自動車メーカーに供給しているのも特段
驚くことではない。

https://www.uksteel.org/electric-arc-furnaces-1
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図１：鉄鋼の品質は、 使用される炉の種類よりも、 鉄源の不純物の含有量によって決まる
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電炉を主力とする鉄鋼メーカーはすでに自動車産業向けに鋼材を供給
している

例えばイタリアのアルベディやドイツのザルツギッターなどがこれに当てはまり、両社ともメルセデス・ベ
ンツに鋼材を供給している。大手鉄鋼メーカーのアルセロール・ミッタル・ドファスコは、カナダ・オンタ
リオ州ハミルトンの電炉設備で生産される鉄鋼（少なくとも 70％のリサイクル鋼材から成る）をゼネラルモー
ターズ（GM）に供給する予定だ。同社はこの製鉄所で DRI 法を用いた製鉄方法への移行を進めると発表して
おり、この移行が完了すれば、北米で自動車用鋼材を生産するアルセロール・ミッタルの全製鉄所で電炉法
が採用されることになる。GM のグローバル購買・サプライチェーン担当バイスプレジデントであるジェフ・
モリソン氏は、この供給契約を歓迎して次のように述べている。「排出量を削減するためにわれわれがサプラ
イヤーとともにイノベーションを進めていることを示す一つの事例である。また、サプライヤーとの強力な
関係が、より良く、より持続可能な未来の構築にいかに貢献できるかを明示している。」

タタ・スチール UK は、（英国ポート・タルボット製鉄所で高炉を電炉に置き換える計画をめぐる最近の論
争の中で）次のように報告した。「電炉技術はすでに、高炉で生産できる鋼種の 90％を生産できる。電炉で
スクラップ鉄に加えて他の鉄源（すなわち直接還元鉄、ホットブリケットアイアン（HBI：	Hot	briquetted	
iron）、銑鉄）を使用すれば、顧客の最も要求の厳しい鉄鋼製品を生産できるようになる。米国は、電炉を活
用してより複雑な鋼種を生産する技術の開発を先導してきたと言えるだろう。これにより、自動車業界など
厳しい要件にも対応できるようになっている。自動車メーカーや包材メーカーはすでに、 電炉で生産された
鋼板製品を購入している」（強調は引用者による）。	

https://group.mercedes-benz.com/sustainability/resources-circularity/materials/co2-reduced-steel-europe.html
https://group.mercedes-benz.com/sustainability/resources-circularity/materials/co2-reduced-steel-europe.html
https://corporate.arcelormittal.com/media/news-articles/arcelormittal-north-america-announces-supply-agreement-with-general-motors-for-north-american-sourced-sustainable-xcarb-steel
https://corporate.arcelormittal.com/media/news-articles/arcelormittal-north-america-announces-supply-agreement-with-general-motors-for-north-american-sourced-sustainable-xcarb-steel
https://www.tatasteeluk.com/corporate/news/tata-steel-transformation-plan-faqs
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イノベーションが鉄鋼業界を変革しつつある

自動車業界はすでに電炉で生産された鉄鋼を調達しているが、特定の鋼種の生産は依然として電炉では難しいとさ
れている。例えば、電気自動車のモーターなどに使用されるケイ素鋼（電磁鋼とも呼ばれる）や極低炭素鋼（ULC：
Ultra	low	carbon、または「高純度鋼（IF 鋼）」とも呼ばれる）などだ２。

しかし、 鉄鋼業界全体にわたり、 電炉技術の継続的なイノベーションにより新たな可能性は広がりをみせており、
取鍋精錬炉（LF）や真空脱ガス装置（VD）などの設備や二次精錬技術を用いることで、電炉と高炉の間に残ってい
たわずかな能力差も埋まりつつある。

例えば US スチールの完全子会社ビッグ・リバー・スチールでは、自動車産業で使用される先進高強度鋼（AHSS）
の電炉による生産を簡素化するプロセスを開発している。同社はすでに電気自動車のモーター用の電磁鋼を生産し
始めている。循環型社会と脱炭素社会の実現に取り組む東京製鐵は、特に自動車産業をターゲットに、世界最大級
の電炉を有する田原工場で鉄鋼を生産している。また、スウェーデンの SSAB は、水素を使用した DRI 法で「化石
燃料フリーの鉄鋼」を生産する先駆者であり、その一部はボルボに供給される予定である。

今後の展望

これら数々の進展を総合的に見ると、高炉からの本格的な転換を妨げている要因は、技術的な制約よりも、むしろ
長年の固定観念だと言える。

自動車産業が今も高炉鋼と結び付いている主たる理由は、自動車メーカーと鉄鋼メーカーとの長年にわたる関係性
にある。これまで多くの高炉を主力とする鉄鋼メーカーは、 高炉こそが自動車産業の求める高品質な鉄鋼を供給す
るのだと信じ込み、 それ以上のイノベーションに踏み込む必要がないとみなしてきた。

しかし現在、電炉のイノベーションが加速し、ますます多くの自動車メーカーがサプライチェーン全体、特に鋼材
の脱炭素化を目指す気候目標を掲げる中、こうした固定観念はもはや通用しなくなりつつある。先見の明のある鉄
鋼メーカーは自動車メーカーとの既存の関係を活かしつつ、品質と持続可能性の両面で顧客の期待に応えるために、
石炭を使用する高炉からスクラップ鉄や直接還元鉄を原料とする電炉へと移行している。

こうした移行により、鉄鋼メーカーや技術開発パートナーは、かつて供給が困難だった最も要件の厳しいわずかな
鋼材を電炉で生産できるように、さらなるイノベーションを迫られている。

イノベーションは今後も続く。 いまこそ、 固定観念を打ち破る時である。

これは、『 スティールウォッチ「 わかる鉄と脱炭素」 シリーズ』 の一部で、複雑に絡み合った問題を整理し、
業界で広く語られる主張を正確に検証することで、 鉄鋼業界の脱炭素化を推進する理解と勢いを高めること
を目指している。

シリーズの第一弾である「 鉄鋼生産が気候変動を引き起こす理由 ー 変革への道を探る」 では、 高炉で生産
される鉄鋼が気候変動を加速させる理由と、 その課題を克服するための方法について解説している。

https://worldsteel.org/wp-content/uploads/Presentation_Amar-DE-U.-S.-Steel.pdf
https://investors.ussteel.com/news-events/news-releases/detail/648/u-s-steel-celebrates-launch-of-new-electrical-steel-line
https://www.tokyosteel.co.jp/eco/about/
https://www.japanmetal.com/news-t20230426126553.html
https://www.ssab.com/en/fossil-free-steel#ffs
https://www.ssab.com/en/fossil-free-steel#ffs
https://www.volvocars.com/images/v/-/media/project/contentplatform/data/media/sustainability/volvo_cars_position_on_sustainable_steel_1.pdf
https://steelwatch.org/steelwatch-explainers/?lang=ja
https://steelwatch.org/%E3%82%B9%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%BC%E3%83%AB%E3%82%A6%E3%82%A9%E3%83%83%E3%83%81%E3%80%8C%E3%82%8F%E3%81%8B%E3%82%8B%E9%89%84%E3%81%A8%E8%84%B1%E7%82%AD%E7%B4%A0%E3%80%8D%E3%82%B7%E3%83%AA%E3%83%BC/climate/?lang=ja
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この解説の編集にご協力いただいたマーティン・ ライト氏、 ならびにレビューにご尽力いただいた
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主要用語

高炉（ BF）
高炉－転炉法（ BF-BOF）

高炉では、鉄鉱石を石炭と混ぜて銑鉄（溶銑）を生産する。その後、転炉で
鋼（はがね）に加工する。この鉄鋼生産プロセスを高炉－転炉法と呼ぶ。

電炉（ EAF） 電炉では、電気を利用して鉄源やその他の原料から溶鋼を生産する。スクラッ
プ鉄や特定の種類のバージン鉄を原料として投入することが可能である。

直接還元製鉄（ DRI 法） DRI 法（直接還元製鉄）とは、高炉に代わる製鉄技術である。高炉は、石炭
を必要とするが、DRI 法では石炭、天然ガス、水素など幅広い材料を使用し
て酸化鉄を還元できる。

現在、DRI 法は主に天然ガスを使用している。しかし、グリーン水素を使用
することで、CO2 排出量をゼロに近づけることができる。

なお、DRI という用語は、プロセスそのものだけでなく、生成物である直接
還元鉄（direct-reduced	iron）を指す場合もある。日本語表記においては、
生成物である直接還元鉄を DRI、プロセスを DRI 法と表記する。この直接還
元鉄は、電炉や、電気溶融炉と転炉を組み合わせることで鋼に生産されるが、
その過程では他にもいくつかの工程が必要である。

バージン鉄（ Virgin iron） 
鉄鉱石由来の鉄源

バージン鉄とは、鉄鉱石から直接生産される鉄源を指す。スクラップ鉄を溶
融・加工して得られる鉄源とは区別される。

鉄源 鉄源とは、製鋼工程において使用される主要な原料を指し、主に銑鉄（せん
てつ）、直接還元鉄（DRI）、およびスクラップ鉄（リサイクル鋼材）がある。
銑鉄は、原料炭を使う高炉において鉄鉱石を還元して得られる鉄源である。
一方、直接還元鉄は製鉄工程の一つである DRI 法を通じて得られる。
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