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●塗装を取り巻く環境対策の話題
…ＶＯＣ規制について

現在、塗装作業が環境に与える問題点として、ＶＯＣ

（Volatile Organic Compounds）が注目されている。ＶＯＣ

とは、シンナーや溶剤型の塗料に含まれるトルエンやキ

シレン等の揮発性有機物質のことである。これらの化学

物質は、塗料や接着剤などの溶剤や洗浄剤として理想的

な性質を有しているため、産業界で広く利用されてきた

が、オゾン層の破壊や光化学スモッグの発生、アレルギ

ー症の原因であることが指摘されている。２００１年４月よ

りＰＲＴＲ法※１が施行され、特定化学物質の使用量の届出

義務がすべての製造業に課せられることになったが、こ

の法律は使用量や排出量を規制するものではない。そこ

で、２００６年５月に大気汚染防止法が改訂され、ＶＯＣ排

出事業者に対して都道府県知事への排出施設の届出義務

や排出基準の遵守義務等が課される予定である。

●ＶＯＣ低減のための方策と取組み

ＶＯＣ排出量の削減のためには、ステンレス車やアルミ車

の一部に見られる車体外板の無塗装化が、効果的な対策

である。しかし、鋼製車両等、腐食防止、外観重視を目

的とする塗装は不可欠であるので、ＶＯＣ排出量削減のた

めに、考えられる対策について述べる。

１）塗料の種類の変更
現在、車体の塗装において、一般的に溶剤系塗料が用

いられている。これは、作業性や仕上がり（塗膜の平滑性）

には優れていているが、環境性能は次の各塗料に比べて

低い（ＶＯＣ：４５０～７８０ｇ／ｌ）ため、それらに替えること

によりＶＯＣの排出量を抑えることができる。

①ハイソリッド塗料…ＶＯＣ：３００～４５０ｇ／ｌ
塗料の成分は大きく分けて、乾燥後に塗膜となる固形

分と、乾燥後は蒸発する溶剤分から構成されている。ハイ

ソリッド塗料は、このうちの固形分の割合が多い塗料のこ

とを指し、蒸発する溶剤分が少ないため（－１５～－２５％）、

大気に対する環境負荷を低減させることができる。当社

においては、アメリカ向けＬＲＶの車体外板等に使用して

おり、いずれもアメリカ製の塗料である。表１に示すとお

り、固形分比率が高いために、塗料の使用量も少ないこと

が分かる。ただし、ハイソリッド塗料は固形分比率を換算

しても一般塗料よりも高価であり、シンナーの混合比率

が少ないため仕上がりが悪くなりやすい欠点がある。

②水性塗料…ＶＯＣ：２０～１８０ｇ／ｌ
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（＊）同条件で比較するため、比較対象車種と同じ膜厚になるように換算した。したがって、実際の使用量とは異なる。 

表１ハイソリッド塗料と一般塗料の比較
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一般の塗料が溶剤で希釈されているのに対し、水性塗

料とは水で希釈した塗料を指す。一般的には有機溶剤も

含有しているが、含有率は溶剤系塗料に比べてはるかに少

ない。水性塗料は、溶剤系塗料に比べて環境性能や安全性

は高いが、湿度や温度の影響を受けやすいため乾燥性能

が劣る点や、均一な薄膜を形成し難いため塗膜の平滑性

が悪くなる点が、水性塗料の使用範囲拡大を阻んでいる。

現在は、当社においてはアメリカ向けＬＲＶの室内に施

工する防音塗料に使用している。これは、隠蔽部である

ため仕上がりを優先する必要がない点と、次工程までに

十分な乾燥時間を確保できることから適用されている。

今後も、条件を満たす部位から順次適用範囲を拡大して

いく方向としている。

③粉体塗料…ＶＯＣ：０ｇ／ｌ
粉体塗料とは、有機溶剤や水等の揮発性成分を含まな

い粉状の塗料である。この粉を被塗物に付着させ、焼付

け炉で溶融させ塗膜を形成する。有機溶剤を含まないの

で大気を汚染せず、水を含まないので排水を汚染しない

ため、最も環境に優しい塗料といえる。

当社では香港九廣鉄路公司（ＫＣＲＣ）の室内部品に使用

した実績はある。しかし、紛体塗料は仕上がりの確保が

困難な点や、設備面においても専用のスプレーガンや焼

付け乾燥炉のほか、被塗物に塗着しなかった塗料を回収

して再利用することができるという紛体塗料の特長を生

かすための専用ブースを設置する必要もある。

２）塗装方法の変更（塗着効率の向上）
次に考えられる方策は、塗装方法の

変更による塗着効率（吹付けした塗料

量に対する塗着した塗料量の割合）の

向上である。被塗物に塗着しなかった

塗料ミストは、ブースの壁面等に堆積

し、塗装面への異物付着の原因となる。

したがって、塗料の使用量の節減だけ

でなく、塗装品質を向上させる意味で

も、塗着効率を上げることは重要である。塗装方法には

大きく分けて次の４種類を社内で採用しており、それぞ

れ塗着効率が異なる。

①エアスプレー
圧縮空気で塗料を霧化させて吹付けを行う最も一般的

な塗装方法である。仕上がりはよいが、塗料ミストの飛散

が多く、塗着効率は悪くなる。（理論塗着効率＝３０～４０％）

②エアレススプレー
圧力のかかった塗料（１０ＭＰａ前後）が急激に大気圧の

もとに出されると、圧力に変化を生じて霧となる仕組み

を利用した塗装方法である。塗着効率がエアスプレーの約

１．５倍（理論塗着効率＝５０～６０％）とよいのだが、霧化

粒子が粗いため高級塗装やタッチアップ塗装には不向き

である。当社では、車体や部品のプライマー（錆止め）塗装

や台枠や台車枠等の仕上がりを重視しない部位の上塗り

塗装等に広く使用されている。エアスプレーに対して仕上

がりが劣るため、車体の上塗り塗装には不向きであるが、

塗着効率が高いため塗料使用量の削減には効果がある。

③低圧スプレー
従来のエアスプレーの低塗着効率を改良したものが低圧

霧化スプレーである。被塗物付近の空気流速が低く、空気

による塗料粒子飛散が抑えられるため、エアスプレーに対

して塗着効率は向上する。（理論塗着効率：５５～６０％）

ＶＴＡの車体外板の仕上げ塗装において、仕上がりの向

上を狙って低圧スプレーガンを採用した。結果的には、

仕上がりが向上しただけでなく、表２に示すように塗料

（＊）同条件で比較するため、同じ膜厚になるように換算した。従って、実際の使用量とは異なる。 

スプレーガンに対する低圧スプレーガン 
及びエア静電自動ガンの塗料使用量の差 

 700系での比較 
（上塗り：オイスターホワイト） 

46.40 

 

       40.93（＊） 

エア静電自動ガン 

－5.47［kg/車体］ 
（11.8%減） 

VTAでの比較 
（上塗り：クリヤコート） 

27.70 

       23.74（＊） 

 

低圧スプレーガン 

－3.96［kg/車体］ 
（14.3%減） 

塗料使用量［kg/車体］ 
 

スプレーガンの種類 

 

スプレーガン 

低圧スプレーガン 

エア静電自動ガン 

表２ スプレーガンの種類による塗料使用量の差
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る必要があるため、季節が変わると使用できない。した

がって、発注量の予測使用量の精度を上げて、購入量と

使用量の差を減らす取組みも有用である。

５）塗装設備の管理
２００４年５月から稼動を開始した新車体塗装工場には、

塗装ブースから排出されるＶＯＣを低減するために、活性

炭吸着装置が備えられている。この性能を十分に発揮す

るために、定期的な点検と、その結果に基づく交換の処

置が必要である。（活性炭前後の臭気濃度を測定し、処理

効率が９０％以下の場合は交換）

●今後の取組み

塗装作業は、作業者および近隣住民の健康や環境に与

える影響の大きい作業である。また、環境保全だけでな

く、コストダウンの見地からも塗料使用量の削減は重要

な課題である。環境負荷を低減するために、日々の塗装

作業において発生するムダな塗料の削減や、適切な塗装

方法の適用、ハイソリッド塗料の使用の推進、水性塗料

の適用範囲拡大に取組んでいきたい。

※１ＰＲＴＲ法
人の健康や生態系に有害性のある特定の化学物質を、環境中
に排出した量や事業所外へ移動した量を事業者が自ら把握し
て行政庁へ報告し、行政庁はこれらを集計し公表する制度の
こと。

※２適用車種（アメリカ）
VTA: Santa Clara Valley Transportation Authority
DART: Dallas Area Rapid Transit
MBTA: Massachusetts Bay Transportation Authority
VMR: Valley Metro Rail(Phoenix)
ST: Central Puget Sound Regional Transit Authority  
(Seattle)

NJT: New Jersey Transit

の使用量も削減された。

④静電スプレー（エア霧化静電）
塗料の塗着効率を上げるために考案されたもので、霧

化された塗料にマイナスの静電気を帯電させ、接地した

被塗物に電気引力で効率よく付着させる塗装機である。

（理論塗着効率：５０～６０％）

昨年５月から稼動を始めた新塗装工場においても、エ

ア霧化静電の自動塗装機を導入し、仕上がりの向上だけ

でなく、塗着効率の向上にも寄与している。（表２参照）

エアレススプレーを除く各塗装機において、塗料の吹

付けエア圧を低くすることによって、被塗物からの跳ね

返りが少なくなり、塗着効率が向上する。しかし、高い

仕上がりを得ようとすると、エア圧を高くして塗料を微

粒化する必要がある。このように、相反する条件の中か

ら最適塗装条件を選定することが大切である。

また、低圧スプレーガンを用いる場合には、塗装機と

被塗物との距離（ガン距離）を長くとると粒子が失速して

塗着しにくくなるので、ガン距離を近づける必要がある。

ＶＴＡの塗装において、このガンの適用に取組んだ際も、

従来のスプレーガンに慣れている塗装作業者は、ガン距

離を短くすると厚膜になり垂れるという意識があるため

に、それを払拭するのが困難であった。また、短いガン

距離を常に維持するために、ガン（腕）の動かし方も変え

る必要があった。このように、塗装機の性能を十分発揮

するためには、塗装作業者の訓練も必要である。

３）塗料混合量の低減
二液性の塗料は、主剤と硬化剤を混合すると、可使時

間内に使用する必要がある。もし、塗料が余ればすべて

廃棄しなければいけないので、塗布面積に対して必要最

小限の量を混合し、余剰塗料を減らすことも重要である。

４）塗料発注量の低減
上塗り塗料の調色品は、他の車両への流用は不可能で

ある。また、硬化剤やシンナーは気温によって使い分け


