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第５回塗装技術シンポジウム

研究発表

「ＶＯＣ規制の予測と対策」

２００４．１１．２５
ＣＥＭＡ技術部会

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CEMAホームページに掲載
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１．大気汚染防止法

• 第２条：　ＶＯＣの定義

　　　　　　　規制対象施設（排出量が多い）

• 第１７条：排出口濃度規制

　　　　　　　届出義務

　　　　　　　排出基準の遵守義務

　　　　　　　濃度の測定義務

　　　　　　　国民の義務
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１．１　ＶＯＣ排出の形態
　吹付塗装施設

乾燥・焼付施設
排出口

合計量
複数ダクト

屋外換気扇
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２．政省令の予測（塗装分野）

＊数字は計算するための全くの仮定の値であり、当会は責任持ちません。

500~100050~100~200塗装及び乾燥・焼付施設３

5050~100a.浸漬塗布施設
（電着、ＤＩＰ）

5050~100a.接触塗布施設
（ロール、刷毛、カーテン）

100~500

（大阪府100m3/min）

50~100a.吹付塗装施設

塗装施設２

10~50m3/min

（大阪府10m3/min）

50~200ppm乾燥・焼付施設（塗装の）
（熱風循環・赤外）
（自然乾燥含む）

１

裾切り指標
（m3/min）

（＊Ｎｍ３／時）

排出口濃度
（mg/m3）
（ppm）

（＊ppmC）

特定施設
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• 特定施設
１．塗料がＶＯＣを発生させる

（粉体含まず）

２．各単体の施設

　（数ラインあれば各々）

３．塗装ブースは局排の届出
と照合

　（全体換気の場合も）

４．複数の排風機は合計値

• 排出口濃度
１．測定値は　平均値

　（間欠、タクト運転等）

２．複数ダクトの場合

平均値以上のダクト測定

３．希釈対応

既存の場合、技術、コスト
面で困難

＊新設の場合、設計基準

の見直し
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３．ＶＯＣ規制への対応マップ

• 発生源対策

 　　　塗料対応　水性化　　　ＰＭ３時

 　　　　　　　　　　粉体化　　　ＰＭ１時

 　　　塗装方式　塗着効率　　ＡＭ１１時半

• 後処理対策

 　　　燃焼式　　　　　　　　　　ＰＭ４時
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方式名 ＶＯＣ低減目安 方法 機器課題 設備課題 その他の課題

発生源対策 塗料対応

水性化 100%→10% 既設溶剤ラインの改造 ガン絶縁 空調 排水処理

水性ライン新設

粉体化 100%→0% 溶剤ラインのＳＢ 乾燥炉転用 色替え
小口

粉体ラインの新設 調色
貯蔵安定性

ハイソリッド化 100%→30% 溶剤ラインで適用 塗装機 規制値クリヤ

ＵＶ化 100%→0% 塗装・乾燥工程のＳＢ 適用領域

塗装方式対応 塗装方式変更 100%→5% スプレーから他の塗装方法 被塗物形状 スペース・費用
電着・ロール・ＰＣＭ・刷毛

塗着効率向上 100%→30% 静電化・ロボット化 ガン開発

溶剤回収 100%→40% 色替・ガン洗浄 サーキュレーション

後処理対策 処理装置対応 燃焼式
直燃 100%→3% 塗装ブース？ ヤニ除去用の

乾燥炉 フィルター 廃熱回収
触媒 100%→3% 塗装ブース？ ヤニ除去用の

乾燥炉 フィルター 触媒毒
蓄熱 100%→3% 塗装ブース？ ヤニ除去用の

乾燥炉 フィルター 設備費

吸着式
活性炭 100%→10% 塗装ブース 塗料ミスト・ダスト等 可燃物

乾燥炉？ の除去フィルター

ゼオライト 100%→10% 塗装ブース 塗料ミスト・ダスト等 選択性
乾燥炉？ の除去フィルター

吸収式
高沸点 100%→10% 塗装ブース システム複雑
油 100%→10% 塗装ブース

乾燥炉？
生物 100%→10% 塗装ブース スペース

乾燥炉

大分類 中分類
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４－１　VOC処理装置の概要と費用　
（処理装置の呼称）

• 脱臭（消臭）装置

• 排気処理装置

• 排ガス処理（除去）装置

• 溶剤処理（除去）装置

• 溶剤回収装置

• 除塵装置

ＶＯＣ処理装置 Ｇｏｏｇｌｅ　１４０００件

ＶＯＣ処理装置＋排ガス

　　　　　４０００件
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給気ＦＡ
Ｎ

ＦＡ
Ｎ

ＦＡ
Ｎﾌﾟﾚﾌｨﾙﾀｰ

４－２　                塗装ブース
                    排ガス処理フロー

４
．
１

200m3
300万円

3000～４０００万円

処理装置

５０万/月
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ＦＡＮ

４．3                       乾燥炉
                      排ガス処理フロー

ＦＡＮ

ＦＡＮ

焼付乾燥炉

バーナー

焼付乾燥炉

バーナー

バーナー

フィルター

1000万円

1000万円
処理装置

5０万/月

廃熱利用？≒400 （50m3/min)
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４．４　VOC処理のコスト目安

排ガス量に比例

1万円/m3/月
（濃度は≒逆比例）

排ガス量に比例

１０～２０万円/
m3

燃焼

濃度（溶剤量）に比例

２０００円

/kg溶剤

排ガス量に比例

１５～２５万円

/ｍ３

吸着

（吸収）

ランニング費用装置費用方式
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４－5　　　ＶＯＣ処理の分類

方式別

ＶＯＣ
例　トルエン
Ｃ６Ｈ５ＣＨ３

分解
ＣＯ２＋H2O

そのまま
気体、液体
　（回収）

酸化　　燃焼　直接燃焼
　　　　　　　　　触媒燃焼
　　　　　　　　　蓄熱燃焼
　　　　　　　　　プラズマ
　　　　　オゾン
　　　　　ＵＶ
　　　　　化学薬品

生物処理

凝縮（冷却）

吸着（活性炭）

吸収（油、アルコール）

ＣＨ３
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４－６
排ガス処理法の比較

濃度規制時

△△△△◎◎○△

拡散方式

個人差有△△△△△○△△～×マスキング方式

濃度に限界有△△△△△○△△～×消臭酸化方式

設備費大××△△◎○△△～×オゾン・プラズマ

油の安定性○～△ーーー△△△○油吸収方式

廃水処理必要××○～△○～△○◎○～×○～×水吸収方式

安定性に難×△△△○○×△生物脱臭方式

再生方法に難○～△○～△○○○
○～
△

◎○吸着方式

設備費大△～×△△△△×○◎蓄熱式脱臭方式

設備費大△～×○△△△△○◎触媒酸化方式

ランニング大×○○○
△～

×△△◎直接燃焼方式

備考溶剤ﾌﾞｰｽ溶剤炉粉体炉電着炉排気量大濃度大

適用稼動
費

設備
費

対象ガス

◎：適している、○：ほぼ適当、△：問題あり、×：不適当
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４－７　ＶＯＣ処理法の比較

塗装ブースに△～○×××△△排気量大濃度小濃縮式

設備費大

再生方法に難
△××××△○△吸着式（活性炭）

安定性に難△△△△○○×△生物脱臭方式

油からの分離△△△△△△△△油吸収方式

設備費大

再生方法に難
△△△△×△○△

吸着方式（ゼオラ
イト）

設備費大

スペース大
△～×△△△△×○◎蓄熱式脱臭方式

設備費大

触媒維持難
×○△△△△○◎触媒酸化方式

安価　　　　　　
ランニング大

×○○○
△～

×○△◎直接燃焼方式

備考溶剤ﾌﾞｰｽ溶剤炉
粉体
炉

電着
炉

排気量大濃度大

適用

稼動
費

設備
費

対象ガス

◎：適している、○：ほぼ適当、△：問題あり、×：不適当
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４－８　排ガス中のＶＯＣ濃度

と
そ

乾燥炉塗装ブース

０．０１％
100ppm

０．２％
2000ppm

塗料ミスト
　　　　　ヤニ
温度（１００～２００℃）

濃縮
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４－９　排ガスの状態と適用装置

濃度

風量

直燃式

濃縮　式

蓄熱式

大

大

触媒燃焼式 蓄熱触媒式

（塗装ライン）

吸             着           式

1000

ppm

m3/min500

　　　外部再生吸着式
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49,000 39,00032,000２00Nm3/min7

37,000 33,50025,000150Nm3/min6

31,000 28,00017,000100Nm3/min5

28,000 18,00010,00050Nm3/min4

　15,0007,00030Nm3/min3

　12,0006,00020Nm3/min2

　10,0004,500１0Nm3/min1

定価（千円）定価（千円）定価（千円）

蓄熱式脱臭炉触媒式脱臭炉直燃式脱臭炉
処理量　
Nm3/min

　

４－１０　乾燥炉用ＶＯＣ処理装置コスト比較
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４－１１吸着装置の分類(１０８通り）

樹脂

ゼオライト

活性炭

ハニカム

繊維

粉末

粒状

交換式

（外部再生）

ＰＳＡ

（圧力差）

ＴＰＳ

（温度差）

移動床

（回転）

流動床

固定床

吸着剤材質 形状 装置機構 再生機構
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４－１２　活性炭の再生方法

• 工場内再生
• コスト大（再生装置付き）
• 方法：蒸気脱着
　　　　　減圧脱着
• 排水処理が必要
• スペースが大（固定床と流
動床）

• 可燃性
• 塗料ミスト・ケトン対策　

• ダスキン方式で外部に
て再生、再搬入

• コスト安価
　（自社で溶剤回収しても
　　混合溶剤で、使用価

値がすくない）
• 現在、量産効果がなく
割高　

• 量的効果で２００円/kg
以下を目指す
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５．　ライン・シミュレーション

１万１Ｃ１Ｂ

ウレタン

１大型

（建設機械）

２万１Ｃ１Ｂ

メラミン

１部品

（小物・ハンガー）

１０万２Ｃ２Ｂ

メラミン

３金属製品

（板状・箱状）

塗装面積

m2/月
塗装系ラインス

ピード

m/分

ライン

（被塗物形状）
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　　１）廃ガス

C/S＝2[m/min]

前 処 理
脱脂＋ﾘﾝ酸亜鉛＋給水ﾐｽﾄ

水

電気

燃料

廃 

水

産 

廃

水切炉
120×10 分

塗料調
合

焼付炉
140×20 分

剥  離

大
気
汚
染

物
質

脱脂・化成液ﾐｽﾄ蒸気
200万[m３／月]

塗装条件　；メラミン　１コート25μ　／　上塗り15μ

有機溶剤蒸気・ﾓﾉﾏ
ｰ・排ガス（ＣＯ２

、ＮＯＸ、ＳＯＸ）
20万[m３／月]

有機溶剤蒸気・ﾓ
ﾉﾏｰ・塗料ﾐｽﾄ、ﾀ
ﾞｽﾄ・塗料粉塵

10万[m３／月]

被塗物 ：金属製品
寸法：600L×900W×1200H
塗装面積：200[m2/hr]
　　　　（35000 m2/月）

ｾｯﾃｨﾝｸ
ﾞ

有機溶剤蒸気（ﾒﾁｸﾛ
）・排ガス（ＣＯ２

、ＮＯＸ、ＳＯＸ）
4万[m３／月]

前処理廃水：176[m3/月]
ｲｵﾝ交換廃水： 20[m3/月]
ﾎﾞｲﾗｰﾌﾞﾛｰ水： 22[m3/月]

化成ｽﾗｯｼﾞ・一般塵芥
・廃容器

4[m3/月]

容器洗浄廃液
・廃塗料

1[m3/月]

廃缶・廃容器・
ダンボール・廃塗料

0.5[m3/月] 産廃
廃ﾍﾟｰﾊﾟｰ
・研磨粉
0.1[m3/月]

ﾌﾞﾗｽ廃粉・剥離塗
膜ｶｽ・剥離剤廃液
・加熱分解ｶｽ

1[m3/月]
脱脂廃油・切り粉・
液状廃棄物

3[m3/月]

排水
剥離塗膜洗浄水

5[m3/月]
水研ぎ廃水

2[m3/月]

検
査

出荷

再塗装

廃水処理

スラッジ
3[m3/月]

ボイラー 純水装
置

研
磨

２000100 1000

10

５．1塗装ライン

２）廃水

３）産廃

４）エネルギー
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５－２塗装費算出基準

• 変動（方式別）費
　塗料代、排水処理代（産廃含む）、燃料代、
　設備償却費、処理装置維持費

• 固定（共通）費
　前処理関係（水切含む）、コンベア関係（ハン

ガー剥離）、塗装副資材等
• 除外費用

　人件費、間接経費等
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５－３ ライン仮定条件
（鋼製家具、物置等）

• 金属塗装面積
• 　１０００００ｍ２/月
• コンベアスピード
• 　３m/分連続ライン

• リン酸亜鉛＋メラミン２回
• 焼付　１４０℃（ＬＰＧ）

• 塗膜　３０μｍ
• 塗着効率　４０％
• ＮＶ　　50％

• 単価
• 塗料　３５０円/ｋｇ
• 溶剤　１２０円/ｋｇ
• ＬＰＧ　１００円/ｋｇ
• 電気　　１５円/ｋｗ

材料・動力費

１２００万円/月

１２０円/m2
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５－４　１０００００ｍ２ライン

７円/m2１０円/m2２４円/m2
３０円/m2

（償却費）

（維持費）

６０００万円８０００万円２億円（設備投資）

水性化粉体化処理装置現行

３０％－３５％４５％増減率

１５７円７５円１７4円
m2当り
１２０円

１５００万円652万円
＊１コート化

１２００万円計塗装代/月
１２００万円

８７５万円

(450円/k)
３５０万円

（700円/k)
680万円塗料代/月

６８０万円
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５－５ ライン仮定条件
（自動車部品等）

• 金属塗装面積
• 　２００００ｍ２/月
• コンベアスピード
• 　１m/分連続ライン

• リン酸亜鉛＋メラミン１回
• 焼付　１４０℃（ＬＰＧ）

• 塗膜　２０μｍ
• 塗着効率　４０％
• ＮＶ　　50％

• 単価
• 塗料　３５０円/ｋｇ
• 溶剤　１２０円/ｋｇ
• ＬＰＧ　１００円/ｋｇ
• 電気　　１５円/ｋｗ

材料・動力費

２９０万円/月

１４５円/m2
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５－５　２００００ｍ２ライン

9円/m212円/m2３０円/m2
４０円/m2

（償却費）

（維持費）

６０００万円８０００万円５０００万円（設備投資）

水性化粉体化処理装置現行

２１％－１６％５０％増減率

１７５円１２１円２１５円

m2当り
１４５円

３２５万円２１８万円２９０万円計塗装代/月
２９０万円

８１万円４２万円８４万円塗料代/月
８４万円
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５－６ ライン仮定条件
（建設機械等）

• 金属塗装面積
• 　１００００ｍ２/月
• コンベアスピード
• 　１m/分連続ライン

• リン酸亜鉛＋ウレタン１回
• 焼付　１００℃（ＬＰＧ）

• 塗膜　３０μｍ
• 塗着効率　４０％
• ＮＶ　　50％

• 単価
• 塗料　４５０円/ｋｇ
• 溶剤　１２０円/ｋｇ
• ＬＰＧ　１００円/ｋｇ
• 電気　　１５円/ｋｗ

材料・動力費

２９０万円/月

290円/m2
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５－７　１００００ｍ２ライン

１２円/m2７０円/m2２１５円/m2
８０円/m2

（償却費）

（維持費）

１０００万円６０００万円１．８億円（設備投資）

水性化粉体化処理装置現行

３％－１％１０２％増減率

２９８円２８７円５８５円

m2当り
２９０円

２８６万円２１７万円２９０万円計塗装代/月
２９０万円

８１万円３２万円８１万円塗料代/月
８１万円
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５－８　比較表

297円
３％

175円
２１％

157円
３0％

水性化

287円
－１％

121円
－１６％

75円
＊－３5％

粉体化

585円
１０２％

215円
５０％

174円
４５％

処理装置

大型」塗装

１万m2/月
２９０円/m2

部品塗装

２万m2/月
145円/m2

金属塗装

１０万m2/月
120円/m2
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６．まとめ

　　　　　　　水性化・粉体化に総力を！

• 塗装ブースへの新技術の開発・適用

　１．疎水性ゼオライトによる吸着処理
　　　火災の心配せずに運転

　２．生物処理によるＶＯＣ処理
　　　ランニングコストの低減

　３．排気のクローズド化
　　　塗装ブースの排気量をシステム的に減量
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６－１　濃縮式処理装置

ダイキン工業資料
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６－２　吸着剤の比較
　　　　　　　　　　　　　

高い安い価格

少ないケトン系要注意選択性

均一(5~8)分布（10~40 ）細孔径

Max220Max130吸着成分沸点

小(0.035g/g)大（0.145g/g)湿度の影響

高い低い再生熱量

Max250110～１３０℃再生温度

８００℃１４０℃耐熱温度

不燃性可燃性耐火性

疎水性ゼオライト活性炭（繊維）比較項目

日本機械工業連合会資料
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６－３　生物処理方式

• 欧米ではスクラバー式生物処理のメーカーが３０社
以上あり、多数の実績がある。

• メリット
• １．安全性が高い
• ２．ランニングコストが非常に安い
• ３．２次汚染の心配が無い

• 技術課題は季節に対応する微生物制御
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６－４　スクラバー式生物処理装置

給気ＦＡ
Ｎ

ＦＡ
Ｎ

ＦＡ
Ｎ

ﾌﾟﾚﾌｨﾙﾀｰ

固定床式

(液相式） （固相式）
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６－５　処理装置メーカー

• 欧米の排ガス処理装置メーカー数
　（燃焼・吸着・吸収・生物脱臭）
• 米国　１００社
• ＥＣ　　２０７社
• 平成８年調査（日本機械工業連合会）
　　　　　　　　　　（日本産業機械工業会）
• 日本　＊推定　５０社（潜在２００社）
　　　　　　（日本塗装機械工業会で調査中）


