
  日産自動車（株）栃木工場
　　　　   第二製造部　第一鋳造課

　溶解グループ

◎　キーワード　：　１．燃料の燃焼の合理化

◎　テーマの概要

　鋳造部門でのエネルギ－使用量は工場全体の約50％を占め、その中でも鋳鉄鋳造の溶解工程での使用
比率が最も高い。同業他社とのベンチマーキング活動によりコークス使用量削減に取組み使用コ－クスの
変更、代用コ－クスの採用、熱風発生装置の制御方法変更により使用量とＣＯ2発生量を削減をした。

◎　当該事例に対する実施期間　　　　　　　　　　平成18年 1月　～　平成20年　3月

　・企画立案期間　　　　　　　　　　　　平成18年１月～平成19年6月 延べ　18ヶ月

　・対策実施期間　　　　　　　　　　　　平成18年4月～平成19年9月 延べ　18ヶ月

　・対策効果確認期間　　　　　　　　　平成１8年6月～平成20年3月 延べ　22ヶ月

◎　事業所の概要　　　

　　・生産品目　　自動車及び、自動車部品
　　・従業員数　　　　　　６，１００　人
　　・第一種エネルギ－指定工場

◎　対象設備の概要

（1）

キュポラ溶解におけるコークス使用量削減

主原料計量副原料計量

図1　対象設備の工程
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1、テーマ選定理由
　企業理念「人とクルマと自然の共生」を実現するため①CO2排出量の削減、②エミッションのクリ－ン化
③資源循環の3つを重要課題として環境問題に取り組んでいる。2010年までの目標と計画を具体的にした
中期環境行動計画「ニッサン・グリ－ンプログラム　2010」の方針を重点テ-マとして位置づけ、
CO2排出量削減とエネルギ－費用削減に貢献するため活動する必要がある

2、活動経過
（1）取組み体制
    製造現場と技術スタッフで取り組む事とした

（2）現状把握
　①CO２発生量とエネルギ－使用量

　図2の栃木工場工程別ＣＯ2排出量比率』を見てみると鋳造工程が工場全体の約５０％を占め、続いて
車両工程が23％占めている。
　図3の『鋳造工程エネルギ-別ＣＯ2排出量比率』ではコークスが45％を占め、鋳鉄溶解における
コ-クス使用量の削減がＣＯ2排出量削減と省エネルギ-のポイントとなる。

　②溶湯1トン当たりのCO2発生量の比率

・当工程における金属材料1トンを溶かすために
　必要なエネルギーの内で、コークスから排出される
　CO2が88％を占めている

（2）

図3　栃木工場での工程別ＣＯ2排出量比率 図4　鋳造工程のエネルギ－別ＣＯ2排出量比率

図2　3つの環境重要課題

図5　溶湯1トン当りのCO2発生量
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③コークス比と原単位

・キュポラ溶解におけるコークス使用割合をコークス比として（溶解するために投入されるコークス重量を
地金重量で割った値）表しているが（図6に示す）その平均は約12.8％と横ばいである。また、各原材料の
高騰によりコークス原単位（材料1トン溶解するためのコークス費）も価格改定後30％悪化している。（図7）

④コークス比ベンチマーキング
・同業他社とのコークス比を比較すると
トップレベルのＡ社は11％であり約3％
の差がある。

（3）現状分析
①コークスの役割
・金属材料を溶解する為の熱源
低炭素材料に対し溶解過程で炭素を供給する。
・溶湯の炭素含有量、温度は材料に対するコークス比率が大きく影響し
目標とする溶湯の化学成分の確保、高温溶解の為には
ベットコークスの高さを適正に維持することが重要で燃焼による
消耗分を補う為、金属材料と一緒に追込めコークスとして
投入する。

②材料配合
重量 比率

戻り銑 1100㎏ 50%
鋼屑 1100㎏ 50%

コークス 281㎏
コークス比12.8％（05年度平均）

③溶湯化学成分（Ｃ値）と出銑温度

*現状での溶湯化学成分カーボン値は平均で3.35%、温度は1484℃である。

（3）

図8　他社コークス比　比較
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（4）　目標設定
　　　他社ベンチマークの結果よりコークス比11.0％以下を目標とする

（5）問題点と検討内容

*現状の溶湯化学成分と温度を確保しコークス使用量（コ－クス比）の削減をするための
　方策をマトリックス図において検討を行う

× △ ○ 3 ×
△ × △ 2 ×
× △ △ 2 ×
× × △ 1 ×
○ ○ △ 5 ○
△ △ △ 3 ×
△ ○ ○ 5 ○

*上記　評価・判断によりコークス代替品と銘柄変更を進める事とした。

（4）
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（6）対策の内容
①コークス代替品の採用

灰分(%） 硫黄分(%） 固定炭素（%） 気孔率（%） 価格(%）
現行コークス 6.89 0.57 91.66 36.7 100

代替え品 0.49 0.50 98.4 24.5 93

　代替品とは、精錬用の電極生産段階で不良となった部分を砕いた物で、灰分が少なく炭素量が多い。
又価格も現行コ-クスに比べ7％安い。これを、追い込コークスに配合し、配合量を７段階に分けて検証した。

Ｔ-5の現行コ-クス210ｋｇ、代替え品50ｋｇの合計260ｋｇ/１回の投入量でも目標とするC値、出湯温度を
得る事が出来、コークス比を0.4％削減できる事が判った。

②コークス銘柄変更

灰分(%） 硫黄分(%） 固定炭素（%） 気孔率（%） 粒度（㎜） 価格(%）
現行コークス 6.89 0.57 91.66 36.7 120～250 100
高品位コークス 6.52 0.55 93.07 35.0 150～250 106

　現行コ-クスはエネルギ-費用削減の観点から廉価品を使用しているが、㎏当りのコークス単価は
高くなるが各特性の高い高品位コ-クスと代替品を配合して検証した。

Ｔ-5のコ-クス175ｋｇ、代替え品45ｋｇの１回当たり投入量合計220ｋｇで化学成分・出湯温度とも問題なく
採用とした・・・トータルコ-クス比10.92％
＊コークス価格はupしたがトータルでの使用量が大幅に削減できたため、コスト削減も出来た。

（5）

表3　　現行コ-クスと代替品の成分比較

図12　　代替品配合検証結果

Ｃ値 溶湯温度 ト－タル 総合評価
コ－クス 加炭材ｘ AVG AVG

現状 270 270 100 3.35 1484 - 12.85 -
T-1 240 30 270 99.2 3.32 1485 ◎ 12.81 △
T-2 230 40 270 99.0 3.43 1490 ◎ 12.83 △
T-3 240 20 260 95.8 3.42 1488 ◎ 12.85 ○
T-4 220 40 260 95.3 3.45 1485 ○ 12.43 ◎
T-5 210 50 255 95.0 3 .37 1480 ○ 12.25 ◎
T-6 210 40 250 91.6 3.32 1479 △ 11.95 △
T-7 200 50 250 91.3 3.31 1475 × 11.98 ×
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Ｃ値 溶湯温度
コ－クス 加炭材ｘ AVG AVG

現　状 270 270 100 3.35 1484 - 12.85 -
代替品 210 50 260 95 3.37 1480 - 12.45 -

高品位　Ｔ-1 210 50 260 100 3.48 1502 ◎ 12.28 ×
Ｔ-2 200 50 250 96.2 3.42 1495 ◎ 11.91 ×
Ｔ-3 190 50 240 93 3.41 1490 ○ 11.45 △
Ｔ-4 180 50 230 88.5 3.37 1484 ○ 11.31 ○
Ｔ-5 175 45 220 84.8 3 .38 1482 ○ 10.92 ◎
Ｔ-6 170 45 215 82.9 3.30 1477 △ 10.81 △
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表4　　現行コ-クスと変更品の比較

図13　　高品位+代替品配合検証結果



③キュポラ立上げ時のコークス投入基準の見直し
・高品位コークス使用によるベットコークス高さ基準変更
　　

*高品位コークス採用によりキュポラ立上げ時の
ベットコークス高さを現行より200㎜低い基準に変更した
ことにより約500ｋｇの削減が出来た。
又、5山目と10山目に300㎏づつ追加コークスを投入
していたが、8山目に1回300㎏の投入でも目標成分が
確保された。
以上の結果、キュポラ立ち上げ時1回当たりの投入量を
合計で800㎏削減することが出来た。
（キュポラの立ち上げは1回/週）

（4）熱風温度の安定化
①熱風発生装置と熱風温度

　

　*キュポラ溶解の操業効果の向上のため高温の熱風をキュポラ内に送り込んでいる。その方法を図15示す
が、キュポラで発生した排ガス（CO）を燃焼室で再燃焼させその熱を利用し熱交換器にて送風する空気を
熱風に変えている。熱交換器は熱膨張による変形量が大きく、保護のため熱風温度を500℃に保つように
燃焼室内を水スプレー装置によってコントロールしている。
熱風温度コントロール用の水スプレーはＮＯ.1～ＮＯ.8まで8本設置されており、温度が500℃に達すると
ＮＯ.1から順次スプレーを開始し　500℃まで下降するとＮＯ.8から順次停止するシステムであるが
現状の熱風温度は520～420℃と変化が大きい。（図16に示す）

②水スプレー弁出力設定値変更
（変更後）

出力 出力
ＮＯ，1スプレー設定値 10% 30%
ＮＯ，2スプレー設定値 20% 30% *そこで水スプレーの配置とスプレー弁
ＮＯ，3スプレー設定値 30% 95% 出力設定に着目した。
ＮＯ，4スプレー設定値 40% 100% 出力設定を検証トライアルを実施し
ＮＯ，5スプレー設定値 50% 50% 表のように変更した。
ＮＯ，6スプレー設定値 60% 40%
ＮＯ，7スプレー設定値 80% 98%
ＮＯ，8スプレー設定値 100% 100%

（6）

（変更前）

図16　現状の熱風温度推移

図14　ベットコークス高さ基準変更
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表5　　スプレー出力弁設定値
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③変更後の熱風温度推移

*結果、熱風温度が500℃±10℃と安定した
ことから、更に１山当りの追込めコークス量を　
220㎏（コークス175㎏　代替品45㎏）から
215㎏（コークス165㎏　代替品50㎏）に
削減することができ、溶湯成分・温度も
確保された。

（7）対策後の効果

・環境改善 ＣO2削減量 4,831.5t/年

・経済効果 コークス比削減による効果 34,828,000円/年

3.　まとめ
　　・重要課題である「CO2排出量削減」に大きく貢献できた。
　　・目標であるコークス比11％以下を達成し、業界トップレベルを実現できた。

4.　今後の取り組み
　　・「ニッサン・グリーンプログラム　2010」の指針のもと
　　　各製造条件、設備の 適化・高効率化を図り、更なる省エネCO2削減に挑戦。

（7）

図18　コークス比推移

10

11

12

13

14

05
/4 5 6 7 8 9 10 11 12

06
/1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

07
/1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

08
/1 2 3

％

12.8

10.811.03
10.9

コークス比推移

熱風温度推移

250

300

350

400

450

500

550

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

（℃）

(分）

図17　改善後熱風温度推移



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


