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１．はじめに

 当社は、多様な事業を営む企業としての強みを活かして、エンジニアリング事業と

鉄鋼事業の技術を融合し、実機大型高炉（4,844m3）において世界最高水準

となるCO2削減効果25%※の実証試験に成功しました。

 2021年2月に当社が公表した「KOBELCOグループの製鉄工程におけるCO2低

減ソリューション」での実証結果（CO2削減約20%）を大幅に上回る結果であり、

極めて先進的な技術です。

 当社グループは、今回の実機実証の成功も含めて、生産プロセスにおける2030年

のCO2排出削減目標の実現に向けた取り組みを着実に進展させて参ります。

※高炉単体、SCOPE1+2のCO2削減量
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１．MIDREX®プロセスとHBIについて①

l MIDREX® プロセス：天然ガスを改質した還元ガス（H2 約55％、CO 約36%)で、
鉄鉱石を直接還元する還元鉄（DRI、HBI）の製造プロセス。

• DRI（Direct Reduced Iron）：鉄分が約90％の清浄鉄源。 高級スクラップや銑鉄の
代替品として、電炉、高炉、転炉等で幅広く使用される。

• HBI（Hot Briquetted Iron） ：海上等の⾧距離輸送用にDRIを押し固めたもの。
l 高炉と比べて、20～40％ CO2 排出量が少ない。
l 世界で90基以上の納入実績 があり、世界の還元鉄生産量（天然ガスベースの直接還

元鉄）の約80％を占める。

HBI

鉱石ペレット（塊鉱石）② 炉頂ガスMidrex-NG
(天然ガスNatural Gas)

① 還元ガス
H2 約 55 ％、CO 約 36%

H2/CO = 約1.5

CO2改質炉
（リフォーマー）

シャフト炉
NG

天然ガス(CH4)

近隣の電炉等
で使用 遠方の電炉・

高炉等で使用

ブリケットマシン

海上輸送等

低CO2排出での還元鉄製造のポイント
① 水素リッチな還元ガスの使用
② 炉頂排ガスの有効利用（CO2分離不要で、

改質原料・燃料ガスとして再利用可能）

Fe2O3 + 3H2 → 2Fe + 3H2O
Fe2O3 + 3CO → 2Fe + 3CO2

DRI

（CO、H2、CO2、H2O等含む）
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１．MIDREX®プロセスとHBIについて②

カーボンフリー水素の導入が進む地域にもフレキシブルに対応可能であり、
トランジション期間においても最適なソリューションを提供

H2グリーンスチール社（スウェーデン）
向けに受注

年産能力:210万トン

thyssenkrupp社 （ドイツ）
向けに受注

• 還元ガスとして水素を100%利用

• リフォーマーの代わりに電気ヒーターを使用

低CO2排出での還元鉄製造のポイント

① 水素リッチな還元ガスの使用
② 炉頂排ガスの有効利用（CO2分離不要

で改質原料・燃料ガスとして再利用可
能）

MIDREX NG TM MIDREX Flex TM MIDREX H2 TM

年産能力:250万トン

天然ガス

シャフト炉

DRI

-

還元ガス

水素

（H2 ,CO）
リフォーマー
（改質炉）

鉱石ペレット/塊鉱石

リフォーマー
（改質炉）

シャフト炉

鉱石ペレット/塊鉱石

DRI

-

還元ガス

②炉頂ガス

（CO、H2、CO2、H2O等含む）

天然ガス

① 還元ガス
水素 約55%、CO 約36%

シャフト炉

DRI

-

電気ヒーター
還元ガス

(H2)
水素

鉱石ペレット/塊鉱石

• 水素濃度70％超の還元ガスでの商業実績あり
• 天然ガスを0%～100%の範囲で柔軟に水素

に置換可能
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１．高炉プロセスについて

鉄鉱石

コークス

溶銑

羽口

高温空気
＋酸素

微粉炭

高炉ガス
CO2:21～25％
CO2:20～23％
N2 :約50％

高炉の機能とは?

①鉄鉱石（酸化鉄）を還元すること

②鉄を溶融させること（固体 ➡ 液体）
C+O2＝CO の燃焼熱を使う

＊ 鉄鋼生産で排出する CO2の
約8～9割は高炉工程で発生する

HBI

HBIは還元鉄であり、還元が不要
鉄鉱石の代わりにHBIを高炉へ装入することで
高炉へ投入する”C”の量を減らすことができる

⇒高炉からのCO2排出量削減に寄与

高炉（断面図）

Fe2O3 ＋ 3C   → 2Fe ＋ 3CO
Fe2O3 ＋ 3CO → 2Fe ＋ 3CO2

（代表的な酸化鉄）
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1. KOBELCOグループのカーボンニュートラルに向けた取組み

・製品・技術の提供
・ソリューションの提供

CO2削減貢献製品 CO2削減貢献製品

CO2削減
30～40% カーボンニュートラル

CO2排出削減貢献 6,100万t 1億t以上

【2050年ビジョン】
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1. 製鉄プロセスのカーボンニュートラルへの取組み ①

🄬

鉄鋼アルミ エンジニアリング×
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1. 製鉄プロセスのカーボンニュートラルへの取組み ②

当社独自の技術開発 GI基金

技術開発① 100%水素直接還元への移行

技術開発② 高炉へのHBI多量装入の実現

MIDREX FlexTM

MIDREX H2
TM

技術開発③ 大型電炉での高級鋼製造

 技術開発①:
 技術開発②:
 技術開発③:

鉄鋼アルミ エンジニアリング×
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1. 製鉄プロセスのカーボンニュートラルへの取組み ③

【2050年ビジョン】

CO225％削減を実証済み

MIDREX®

高炉へのHBI装入技術の深化

•

低CO2高炉鋼材の販売

•

•

高炉へのHBI連続装入の実現

【2030年目標】

製鉄工程における
CO2低減ソリューション

鉄鋼 エンジニアリング×

鉄鋼アルミ エンジニアリング×
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1. 製鉄プロセスのカーボンニュートラルへの取組み ④

国内初の低CO2高炉鋼材
「Kobenable Steel」

2022年5月から販売開始

様々な事業分野のお客様から高い関心
グリーンスチールの認知度向上に貢献

自動車 自動車

建設 造船

トヨタ自動車様

IHI様、三菱地所様、鹿島建設様

日産自動車様

今治造船様

 GX実行会議において、2030年に1000万tのグリーンスチール供給の目標が掲げられている。
 グリーンスチール市場の拡大に向け、当社は率先して取り組んでいく。

鉄鋼アルミ エンジニアリング×
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２．今回実証した技術の概要

☆ MIDREX®プロセス※1のHBI※2の多量装入により高炉の還元材比※3を大幅に低減。

☆ 2020年の実証試験以降、当社独自の高炉へのHBI装入技術を高度化し、
前回比 約1.5倍のHBIを高炉へ装入することで多量のCO2排出削減に成功。

※１ MIDREX®プロセス:
米国の当社100％子会社ミドレックス社が有する直接還元製鉄法。

※２ ＨＢＩ :還元鉄（ＤＲＩ）を押し固めたもの。
※３ 還元材比:高炉で使用する炭素燃料（コークスや微粉炭など）使用量。

１．高炉工程でのCO2排出量を大幅に削減できる技術
（実証結果:世界最高水準のCO2削減25％に成功）



Kobe Steel, Ltd. all rights reserved

２．今回実証した技術の概要

☆ 当社の高炉操業技術により還元材およびコークス※４を世界最少水準まで低減。

☆ 実機の大型高炉（内容積:4844m3）で安定的かつ早期に、多量のCO2を削減できる
ソリューションの提供が可能となった。

※４ 還元材比＝コークス比（高炉でのコークス使用量）＋微粉炭比（高炉へ吹込む微粉炭量）
コークス比:石炭からつくられた炭素燃料の使用量、微粉炭比:粉砕した石炭の使用量

２．確実かつ安定したCO2削減ソリューション
（実機大型高炉で確実かつ安定的に、多量のCO2を削減可能）
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３．実証に成功した技術成果の詳細 －高炉工程でのCO2削減率－

1. MIDREX®プロセスで製造
されたHBIを高炉へ多量装入す
ることで、高炉からの
CO2 排出量を大幅に削減。

2. HBIを 440kg/t-溶銑 使用
することで CO2排出量を
25％低減（世界最高水準）。

（還元材比を518→386㎏/t
溶銑へ安定的に低減）

3. 従来より、HBI装入による高炉か
らのCO2排出量削減は試みられ
ていたが、今回、それを遥かに上
回る約3倍のCO2削減効果を
実現。
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HBI原単位(kg/t-溶銑)

CO2削減 約25%

従来技術
※当社調査

当社技術
約3倍

2020年実証
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３．実証に成功した技術成果の詳細 －還元材比、コークス比の低減効果－

HBI装入量

Kg/t-溶銑

還元材比

Kg/t-溶銑

還元材比
低減量

Kg/t-溶銑

コークス比

Kg/t-溶銑

コークス比
低減量

Kg/t-溶銑

今回
実証 440 386

世界最少水準
132 230

世界最少水準
94

2020年
実証 305 415 103 239 85

従来
技術 250 443 75 290 34

従来比 約2倍の還元材比低減
（2020年実証は従来比 約1.4倍）

※

※当社調査

2020年実証の約1.5倍のHBIを高炉へ装入し、世界最少水準となる
還元材比 386kg/t-溶銑、コークス比 230kg/tp を同時達成

従来比 約3倍のコークス比低減
（2020年実証は従来比 約2.5倍）
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３．実証に成功した技術成果の詳細 －キーテクノロジー－

技術課題:HBI多量装入時ならびにコークス比低減に伴う
高炉の不安定現象を克服することが必要不可欠
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３．実証に成功した技術成果の詳細 －キーテクノロジー－

衝風制御技術とは:高炉に吹き込む高温空気の風量、温度、湿度、酸素濃度等を制御する技術

鉄鉱石

コークス

羽口

高温空気

微粉炭

鉄鉱石

コークス

窒素による
増風

HBI

風量減少

ガス流れ
不安定

ガス流れ
安定

HBI装入により
必要風量が減少 不活性ガスで増風
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４．まとめ

KOBELCOグループのCO2低減ソリューション

①高炉工程において、確実かつ安定的に、足元から広く大幅に
CO2を削減できるソリューションの提供が可能となりました。

②当社は今回の実機実証の成功を含め、生産プロセスにおける
2030年のCO2排出削減目標達成に向け着実に前進しています。

③今回の実機実証におけるCO₂削減効果を活用し※、
低CO2高炉鋼材“Kobenable Steel”の更なる社会・お客様への
普及を図り、増産供給体制の構築を進めて参ります。

※実証試験におけるCO2削減効果について英国認証サービス機関である“DNV BUSINESS ASSURANCE
SERVICES UK LIMITED”（DNV社）から第三者認証を取得しております。このCO2削減効果を「マスバランス方式」
により特定の鋼材に割り当てることで低CO2高炉鋼材“Kobenable Steel”を販売いたします。
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以下、参考資料
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ご参考 ［製鉄プロセス］MIDREX®の事業状況①

水素

天然ガス

MIDREX NG TM

MIDREX Flex TM

MIDREX H2 TM

エンジニアリング

thyssenkrupp社 （ドイツ）

H2グリーンスチール社
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ご参考 ［製鉄プロセス］MIDREX®の事業状況②（事業展開の流れ）

MIDREX NGTM MIDREX FlexTM MIDREX H2TM

エンジニアリング



神戸製鋼 三井物産

オマーン国における低炭素鉄源の事業化検討について

鉄鋼アルミ エンジニアリング×

低炭素鉄源事業の推進
に関する包括的覚書

②ドゥクム特別経済地区の
土地予約契約

オマーン国ドゥクム特別経済地区での事業用地確保、天然ガスの割当確保と
現地関係者の協力体制確立に目途



鉄鋼アルミ エンジニアリング×

オマーン国

オマーン国における低炭素鉄源の事業化検討について

MIDREX®プロセスによる年産500万トンの直接還元鉄製造を検討しており、
今後、当社および三井物産はオマーン国での低炭素鉄源事業の本格的な検討を加速

•
•

今後のグリーン化の観点からも低炭素鉄源事業に理想的な立地

MIDREX®プロセス

•

トランジション期間での対応も可能な、今後のグリーン化に最適な製鉄プロセス

×
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₂

HBI
(Hot Briquetted Iron)

海上輸送用

DRIMIDREX® プラント

Midrex Technologies, Inc: 神戸製鋼の米国100％子会社
MIDREX🄬プロセス: Midrex Technologies.Inc.が有する直接還元製鉄法

天然ガスを改質した還元ガス（水素リッチ)で、鉄鉱石を
直接還元する還元鉄の製造プロセス

CO₂削減 : 20~40% 削減（「還元鉄・電炉」と「高炉・転炉」の比較）
豊富な実績: 世界の還元鉄生産量の80％※、90基超の納入実績

（※天然ガスベースの直接還元鉄)
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高炉法

直接還元鉄

電炉法

鉄鋼生産は、大別して高炉法と電炉法の2種類があり、電炉では主に鉄スクラップと直接還元鉄が鉄源として使用される。

鉄スクラップ

CO2排出量 出典:WSA https://worldsteel.org/publications/bookshop/sustainability-indicators-2022-report/
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※ 「Kobenable」、「Kobenable Premier」、「Kobenable Half」は、神戸製鋼の商標として登録申請中です。

2つの製品メニューで販売
・ 100％ CO2削減品(Kobenable Premier)
・ 50％ CO2削減品(Kobenable Half)

国内初 低CO2高炉鋼材
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① ② ③

概
要

マスバランス方式
製造の過程で混在する脱炭素部分
を集約したもの

脱炭素化されたプロセスで製造され
た鋼材

外部クレジット付与
自己の製造工程以外からクレジッ
トを購入し、製品に付与して脱炭
素化したもの

イ
メ
ー
ジ

事
例

バイオプラスチック(化学)
グリーン電力証書(電力) － －

クレジット

Kobenable Steelの考え方【低CO₂鋼材の考え方:3種類】

当社は「マスバランス方式」を採用し、CO₂排出量低減
効果を特定の鋼材に集約することで、Kobenable 
Premier/Halfの製品化を実現しています。
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第三者機関の認証取得
Kobenable Steelは、英国の認証機関である“DNV BUSINESS 
ASSURANCE SERVICES UK LIMITED” の認証を取得しています。
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線材・条鋼製品薄板製品 厚板製品

Kobenable Steelの対象製品
マスバランス方式を採用しているため、当社が加古川製鉄所、神
戸線条工場で生産している全ての薄板製品、厚板製品、線材・条
鋼製品をKobenable Steelとして提供することが可能です。

※1 DNV社による第三者認証を取得
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Kobenable Steelの活用方法
Kobenable Steelを購入したお客様は、お客様が製造する製品の
CO₂排出量(Scope3)を低減させることが可能です。

方法

＜CO₂排出のカテゴリー＞
Scope1:自社で燃料を燃焼させることで発生するCO₂
Scope2:自社で使用した電力(電力会社が発電所で燃料を燃焼させた際に発生するCO₂)

Scope3:自社が生産活動をするために、上流/下流で発生するCO₂
【原料・燃料の採掘、輸送、従業員の通勤、製品の使用/廃棄などで発生するCO₂(全15項目)】
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グループ企業理念

が

実現したい未来

の

使命・存在意義

の

3つの約束

の

6つの誓い
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将来の見通しに関する注意事項

l

l

•

•

•

•

•

•




