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環境配慮型次世代技術：反応型化成処理に代わる塗布型処理技術の
ご紹介

三浦　裕佑 *

トピックス

*	日本ペイント・サーフケミカルズ株式会社
	 技術本部　商品開発部　飲料缶・アルミ・鉄鋼ユニット

1. 緒　言
　鉄をはじめとする金属材料は各種工業製品から社会
インフラ・巨大構造物に至るまで幅広く使用されてお
り、その機能を長期に亘って十全に発揮させるために
は腐食対策が必須である。我が国における腐食コスト
（腐食対策費）は年間約 4兆円程度にも上るとの調査
結果があり（1）（2）、その 6割程度が「表面塗装」だと
報告されていることから、塗装とは最も簡便かつ効果
的な防食手法であると言える。昨今の環境保全意識の
高まりから有機溶剤を含まない粉状固体の塗料である
粉体塗料への注目はますます高まっており、粉体塗料
の高機能・高品質化が日進月歩で進んでいることは周
知の事実であるが、同様に塗装前処理の技術も絶え間
なく成長し続けていることをご存じだろうか。本稿で
は、従来広く用いられている「化成処理（反応型処理）」
に代わる次世代技術として、当社の新技術である「塗
布型処理」の概要を紹介する。

2. 従来技術との比較
　図１に、従来技術である化成処理と当社新技術であ
る塗布型処理のコンセプトを示す。化成処理では皮膜
を形成する“素”となる成分（化成成分と呼ぶ）が金
属基材表面と化学反応を起こすことで皮膜が沈着・形
成されるのだが、このとき反応の副生成物としてス
ラッジと呼ばれる泥状の難溶性沈殿物が大量に生じて

しまうため、産業廃棄物としてこのスラッジを回収・
廃棄する必要がある。また、皮膜形成反応を促進する
ためには処理槽を 40℃程度に加温・維持し続ける必
要があるので、温調のために多大なエネルギーを要す
る（結果としてCO2 排出量も増えてしまう）。
　これに対し、当社新技術である塗布型処理では金属
基材表面との化学反応を必要としない点が大きく異な
る。すなわち、処理液中に含まれる皮膜成分自体を金
属基材表面に吸着させてそのまま乾燥させることで皮
膜を形成するので、スラッジ発生を抑制できる、処理
槽の温調が不要になる、といったメリットを創出可能
である。
　続いて、代表的な化成処理であるリン酸亜鉛処理お
よびリン酸鉄処理と比較する形で、塗布型処理の処理
工程を図２に示す。紙幅の都合上、各単位工程につい
ての説明は割愛するため、詳細は参考文献をご覧頂き
たい（3）～（6）。スラッジや処理槽の加温の必要性といっ
た問題は前述の通りだが、リン酸亜鉛処理やリン酸鉄
処理の場合、ニッケルやマンガンなどの有害な重金属
を含んでいる（7）（8）、処理後の水洗工程により大量の
排水が生じる、といった点でも負荷の高い処理工程で
あると言える。一方、開発した塗布型処理剤には有害
な重金属が含まれておらず、処理後の水洗工程も不要
となるため、このような観点からも有用性の高い技術
であると考えている。

図１　化成処理と塗布型処理の比較
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　実際のライン工程条件や薬剤使用量によって変動す
るが、当社にて想定する塗装前処理モデル工程での試
算では、リン酸塩処理から塗布型処理に切り替えるこ
とでエネルギー・水ともに 50％以上の削減が期待で
きる（図３）。

3. 塗布型処理剤の紹介
　当社では、適用する基材や要求性能に応じた商品ラ
インナップを揃えている。いずれの処理剤もニッケル
やマンガンといった有害な重金属を含んでおらず、常
温での処理が可能である。以下、それぞれについて解
説する。

　3.1　サーフコート1706シリーズ
　サーフコート 1706 シリーズ（以下、1706 シリーズ
と略記）はシラン化合物を主体とした処理剤の商品群
である。シラン化合物の骨格と官能基を適切に選定
した配合設計になっており、様々な仕様・用途に対し
て金属基材や上塗り塗膜との密着性、塗装耐食性を発
現することができる。図４に代表的な皮膜の模式図を
示す。シラン化合物の比較的疎水な骨格を主体として
遮断性の高いバリヤー層を形成し、極性官能基によっ
て上塗り塗膜との密着性を担保することで、耐食性と

塗膜密着性の両立が可能である。当社ではお客様のラ
イン構成や塗装仕様、目標性能等に応じて商品ライン
ナップを取り揃えており、国内でも着実に使用実績を
伸ばしている。
　1706 シリーズはいずれも冷延鋼板やアルミニウム
合金、亜鉛系めっき鋼板など材料種を選ばず複数の
金属材料に対して適用が可能である。塗装仕様や金属
材料種にも依るが、塩水噴霧試験にてリン酸鉄処理と
同等の 120～ 240時間程度の耐食性を発揮することが
できる。一例として、基材に市販の冷延鋼板である
SPC270（（株）パルテック製）を、上塗り塗装に日本
ペイント・インダストリアルコーティングス（株）製
の粉体塗料を用いて作製した試験板の塩水噴霧試験
240時間後の結果を図５に示す。

　3.2　サーフコートMC1800
　サーフコートMC1800（以下、MC1800 と略記）は
有機樹脂と無機成分とを併用した有機・無機ハイブ
リッド設計の処理剤である。性能発現のために最適化
された構造の樹脂成分が上塗り塗膜との密着性と遮断
性を担保し、バルブ金属を主体とする無機成分が基材
近傍での耐食性・耐薬品性向上に寄与する。更に、樹
脂成分中の極性官能基と無機成分とが錯体形成を介し

図２　化成処理（リン酸亜鉛処理、リン酸鉄処理）と塗布型処理の工程概略図

図３　塗布型処理への切り替えによるコスト削減効果の一例
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た架橋構造を作ることができるため、耐食性・塗膜密
着性に優れた前処理皮膜を効率的に形成可能である。
MC1800の皮膜イメージを図６に示す。
　MC1800はアルミニウム合金に対しての適用が主な
使用用途となる。一例として、基材に市販のアルミダ
イカスト材であるADC12（日本テストパネル（株）製）
を、上塗り塗装に日本ペイント・インダストリアルコー
ティングス（株）製の粉体塗料を用いて作製した試験
板の塩水噴霧試験 720時間後の結果を図７に示す。対
象となる金属材料種は限られるものの、このように塩
水噴霧試験にて 720時間後も塗膜ふくれ・剥離なしと
いう、リン酸亜鉛処理を上回る非常に高い耐食性を発
揮できることが分かっている。
　このほか、当社グループの海外パートナー会社との
協業実験では「アルミニウム基材＋MC1800 ＋海外
パートナー会社製粉体塗装」という塗装仕様にて、酢
酸酸性にした塩水噴霧試験にて 2000 時間という長期
間経過後も目立った損耗・劣化が認められない、とい
う極めて高い耐食性結果も得られている。この試験で

はクロメート仕様の限界値が 1000 時間程度であるこ
とから、その 2倍以上の耐食性を発揮できていること
になり、総じてアルミニウム合金材料に対して非常に

図４　サーフコート1706シリーズの代表的な皮膜構造模式図

図５	 SPC270 材での塩水噴霧試験結果（サーフコート
1706シリーズ）

図６　サーフコートMC1800の皮膜構造の模式図

図７　ADC12材での塩水噴霧試験結果（MC1800）
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優れた前処理技術であると言える。

　3.3　サーフコートMC1810
　サーフコートMC1810（以下、MC1810 と略記）は
MC1800 と 1706 シリーズの考え方を応用して設計し
た、当社の最新技術である。有機成分と無機成分そ
れぞれの特性・強みを併せ持った皮膜成分設計によ
り、高い耐食性と塗膜密着性を発現することができる。
MC1810 は 1706 シリーズと同様に、冷延鋼板やアル
ミニウム合金、亜鉛系めっき鋼板など広範な材料種に
対して適用が可能である。また、塗装仕様にも依るが、
塩水噴霧試験にてリン酸亜鉛処理と同等の 240～ 480
時間程度の耐食性を発揮することができる。一例とし
て、基材に市販の冷延鋼板であるSPC270（（株）パル
テック製）を、上塗り塗装に日本ペイント・インダ
ストリアルコーティングス（株）製の粉体塗料を用い
て作製した試験板の塩水噴霧試験 480時間後の結果を	

図９　塗布型処理剤の商品ラインナップ一覧

図８に示す。
　最後に、ここまで紹介してきた当社の塗布型処理剤
の商品ラインナップ一覧を図９に示す。用途・塗装仕
様・必要な性能レベル等によってどの処理剤が適切で
あるか変わってくるため、実際の製造ラインに適用す
る際には塗装耐食性等の事前確認頂くことを推奨して
いる。

4.　結　言
　 現 代 は 変 化 の 激 し い「VUCA（Volatility, 
Uncertainty, Complexity, Ambiguity）の時代」と呼ば
れて久しいが、近年はカーボンニュートラルやゼロエ
ミッションといったキーワードに代表される地球環境
保全意識の高まりに牽引され、特に変化が加速してい
るように感じられる。実際、自動車業界では「100年
に一度の大変革期」と呼称されるような技術トレンド
の一大パラダイムシフトの萌芽が見られている。こう
した激変・急転する環境下で顕在化する、種々の社
会課題を起点として生じるお客様の新たな困り事を
ニーズと捉え、イノベーション技術でその解決に貢献
することが当社の役割であると認識している。本稿に
て紹介した塗布型処理はまさにそうした観点で創出さ
れた技術であり、有難いことに既に国内でも少なくな
いお客様から引き合いを頂き、実際の製造ラインで使
用頂いている。持続可能な社会を実現すべく、当社は
これからも環境課題の解決に資する技術の社会実装を
進めていく事で社会への貢献を果たしていく。

参考文献
	（1）	腐食コスト調査委員会；材料と環境，50, 490 (2001)
	（2）	腐食コスト調査委員会；材料と環境，69, 283 (2020)
	（3）	宇都宮朗，塗装技術，60, 47 (2021)
	（4）	岡田栄作，細野宏；表面技術，55, 719 (2004)
	（5）	中山孝臣；表面技術，64, 640 (2013)
	（6）	石井均；表面技術，61, 232 (2010)
	（7）	P. G Chamberlain; Met. Finish. Abs., 3, 54 (1961)
	（8）	吉岡克明、吉田佑一、渡邊ともみ；鉄と鋼，72, 

1125 (1986)図８　SPC270材での塩水噴霧試験結果（MC1810）



11

パウダーコーティング　Vol. 25 No. 2

粉体塗装ラインにおける省エネ対策について
立花　敏行 *

トピックス

*	日本パウダーコーティング協同組合 事務局

　GHG排出量取引の本格開始を 2026年に控え、粉体
塗装の業界でもエンドユーザーからの要求が強まるこ
とは必至となっています。
　サプライチェーン排出量の算定においてScope 1 及
び Scope 2 に関しては、ある程度自社で計算が可能な
部分です。
　今後Scope 1、Scope 2 をどのように減らしていくか
を事業計画に組み入れておくことが、エンドユーザー
からの要求への対応のベースとなります。
　以下に現状の粉体塗装のラインモデルを示し、各部
で導入可能なGHG低減策を記載してみました（図１）。
あくまで事務局の持つ情報をまとめたものですので、
会員各社様のお持ちの情報もネットワークをもって共
有していただければと思います。

1. ヒートポンプ
　ヒートポンプとは空気中等の熱（ヒート）を集め、
汲み上げて（ポンプ）移動させる構造のこと（図２）。
　気体は圧縮すると温度が上昇し、膨張（開放）させ
ると温度が下がります。その性質を利用し、冷媒を圧
縮したり膨張させたりして温度を上昇・低下させ、熱
を移動させるのがヒートポンプの仕組みです。熱を移
動させる方向を変えることで冷やすことも温めること
もできる構造になっています。
　現在は図３のような分野と温度範囲で加熱用に実用
利用されているようです。
　中には 180℃近くの温度領域まで対応しているヒー
トポンプもあり、医療関係の蒸留や濃縮、乾燥に活用
されているようです。温度だけを考えると塗装にも使
えそうな領域ですが、現状塗装関係に使用されていな
いことを考えると、小容積範囲での使用しかCO2 削
減効果が期待できないのかもしれません。
　ヒートポンプ関連のお問い合わせ先は、一般社団法
人日本エレクトロヒートセンターのホームページの産
業用ヒートポンプ .comに掲載があります。URLは以
下の通りです。
https://sangyo-hp.jeh-center.org/heatpump_step03_
top.html

2. 排熱利用
　排熱の利用は、従来加熱工程から放出される加熱空
気、廃温水、冷却水を効率よく補足し、熱の再利用に
回すというもので、前述のヒートポンプも大気からの
熱のくみ上げだけでなく、排熱利用に活用できます。

30℃以上の排熱やチラー排水の直接廃棄は、お金を捨
てているのに等しいと言われています。
　排熱の利用は熱交換器を介して行われますが、熱交
換器も使用する場所や熱回収する熱源の種類等により
多岐にわたります。これにヒートポンプを加えて熱を
有効利用することが可能になります。一般的に前処理
の加熱温度は、脱脂工程で 40～ 50℃、化成処理工程
も 40～ 50℃の加温が必要になります。この加温を水
切り乾燥炉や焼付乾燥炉の排熱を利用し、熱交換器や
ヒートポンプを利用して加熱することで、ボイラーに
よる水蒸気加熱を軽減ないし廃止が可能になると考え
ています。
　日本エレクトロヒートセンターのホームページに掲
載の「ヒートポンプ関連の問い合わせ先」に掲載の企
業は、エンジニアリング関係の会社や多くのヒートポ
ンプメーカーで、排熱利用に力を入れていますのでご
相談が可能と思います。
　問合せ先の中には、当組合で受託する粉体塗装研究
会において、ご講演いただいたことがあるMDI株式
会社様も入っていました。

3. 加熱工程
　一般的に塗装工場における加熱工程は、前処理の脱
脂や化成の加温、水切り乾燥炉、塗装後の焼付乾燥炉
等です。前処理の加熱は温度域としては低いのですが、
ボイラーで作った蒸気を使用たり、電気ヒーターを直
接投入したり様々です。温度が 50℃前後と低温であ
るため、2. で述べた排熱利用による効率化や表面処理
薬剤の常温処理（冬季加熱は必要になる）タイプに切
り替えることでエネルギー削減につなげることが可能
だと思います。ただし、表面処理薬剤の変更を行う場
合は、性能評価を実施し顧客の了解が必要になると考
えます。
　水切り乾燥炉や焼付乾燥炉は、燃焼ガス（都市ガス、
天然ガス、LPG、ブタン等）を利用したバーナーで加
温するラインが大半で、この工程が最もCO2 を大量
に発生させます。対策としては、冒頭の粉体塗装工場
モデルラインと省エネ技術」でも書き入れました以下
のような技術が投入可能ではないかと考えています。
◎近赤外線ランプの利用（短時間昇温、炉長短縮、化
石燃料削減）

◎遠赤外線ランプの利用（短時間昇温、炉長短縮、化
石燃料削減）

◎触媒反応乾燥炉の利用（短時間昇温、炉長短縮、化
石燃料削減）

◎高圧熱風乾燥炉の利用（短時間昇温、炉長短縮、化
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図１　粉体塗装工場レイアウトモデルと省エネ技術
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石燃料削減）
◎水素バーナーの利用（化石燃料削減、CO2 削減）
◎ IH（誘導加熱）の利用（短時間昇温、炉長短縮、
化石燃料削減）

◎炉体の高断熱化、低放射化 （エネルギー低減、化石
燃料削減、作業環境改善）

4. 加熱方法の特徴
　デメリットと思われる内容には下線を入れておりま
す。
①近赤外線ランプ
・	熱源として利用する目的のものをハロゲンヒータ
と呼んでいる。
・	電源を入れてからの立ち上がりが非常に速い。（数
秒）
・	必要な時だけ使用することが可能。

・	発熱温度のコントロールが容易。
・	炉内の空気を循環させないためゴミブツの問題が
発生しにくい。
・	寿命終止までの出力低下が数％とわずかで、初期
の出力設定からのずれが少ない。
・	可視光線も発生するので、球切れの場合も目視で
可能。（一般的に1,000 時間の耐久性）
・	加熱対象物の色相により吸収加熱の温度上昇が変
わる。（黒色：90％、白色：10％）
・	表面からの加熱のためワークの温度が上がりにく
い。

②遠赤外線ランプ（パネル）
・	電源を入れてからの立ち上がりは、熱風循環方式
（バーナー）に比べれば格段に早いが、近赤外線
ランプには及ばない。（パネルが所定温度になる
のに5～ 10分かかる）

図２　ヒートポンプ

図３　ヒートポンプの利用産業分野と温度帯
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・	必要な時だけ使用することが可能。
・	発熱温度コントロールが容易。
・	炉内の空気を循環させないためゴミブツの問題が
発生しにくい。
・	パネルは発熱体の表面にセラミックパネルを配し
たものが多く、目視での球切れの判断がしにくい。
（システムでのカバーできる⁉）
・	金属素材の加熱は不得意であるが、表面状態に依
存する。

※赤外線加熱の塗料種への適用は、Ceramicx 社の
HPで表１のように報告されています。

　焼付塗料に関しては、中赤外線～遠赤外線のランプ
（パネル）が良いようです。
③触媒反応乾燥炉
・	基本原理はエネファームと同じ燃料電池による発
熱。
	 供給されるガス（LPG、LNG）を分解し発生した
水素と大気中の酸素で水を生成させる際に発生す
る熱と電気のうち熱を利用し発熱体を高温加熱さ
せ赤外線を得る方式と推測され、排ガスとしては、
CO2 の発生は抑制されると思われます。
・	一般的なガスを使用するバーナーと比較して安全
性が高いと考えられます。メーカーも炎が無い加
熱としてPRされています。
・	発生する塗料自体の反応性が高まることで硬化時
間が早まるという点については、実施の検証が必
要かもしれません。
・	公開されている資料から発生波長は 2.5 ～ 10 μを
超えるようですので、前記の赤外線加熱の適用の
表と合致するものと思います。

④高圧熱風乾燥炉
・	通常の炉内の風速の 20倍の速度でワークに熱風
を吹き付けることにより、ワーク温度を短時間で
上昇させることにより、焼付時間を短縮するよう
です。（風速0.5 m/s⇒ 10 ｍ /s）
・	メーカーのPRポイントは、乾燥時間 1/2～ 1/3、
エネルギコスト 1/2 ～ 1/3、CO2 排出量 1/2 ～
1/3、省スペース化の実現、薄板・厚板混在に効
果等となっています。
・	私個人の印象ですが、課題がいくつかあり、本方
式だけの焼付乾燥では、粉体塗装は難しいと考え
ます。
a. 粉体塗装品の焼付乾燥は、いきなり高圧の熱風
下には投入できない。
b. 小さなワークの場合も同様である。（高圧熱風
で飛ばされる可能性）

c. ハンガー形状を検討し、高圧熱風炉に合わせた
ものに変更する必要がある。（イニシャルコス
トが高くなる）

・	熱風循環方式や赤外線加熱とのハイブリットが粉
体塗装としては必要になりそう。

⑤水素バーナー
・	水素は燃焼時にCO2 が発生しないため、脱炭素
社会実現に向けた有望な選択肢の一つです。
・	水素専焼の場合は、CO2 排出ゼロになるが、水素
の価格が高いこともあり、現状は一般燃焼ガスと
の混焼から入ると思われます。
・	燃焼性が高いことから、専焼となると設備面でも
改修費用や安全確保の対策の費用が大きな負担と
なると思われますので、投資費用の軽減を考える
と混焼となりそう。
・私見ですが、燃焼による水蒸気の発生の塗膜への
影響を考慮する必要があると思う。
・配管系の水素脆性対策が必要（安全対策）
⑥ IH（誘導加熱）
交流電源に接続されたコイルに電流を流すと、そ
の周りには磁力線が発生します。コイルの中ある
いはその近くに電気を通す金属を置くと、金属内
には磁束の変化を妨げる方向に“うず電流”が流
れます。金属には電気抵抗があるため、「電力=電
流 2×抵抗」に相当するジュール熱が発生して金
属が加熱されます。この現象を誘導加熱といいま
す（図４）。
・	鉄、ステンレス、アルミなど金属により差はある
ものの導電性のあるものは、瞬時に温度を上げる
ことができます。また、ピンポイントの加熱がで
きることも特徴です。
・	バイクや工業用の歯車の先端（歯）の焼き入れ、
鍛造部品の加熱等に利用されています。塗料・塗
装関係では、カラー鋼鈑の焼付乾燥工程に使われ
ているようです。
・	私は、塗料メーカー現役時代に IH加熱の検討に
携わっていましたが、キーとなるのはコイルの設
計です。コイルの設計が適切でないと加熱の不均
一が発生し、硬化のムラが発生します。多種多様

表１　赤外線加熱の適用（塗装）

塗料種 近赤外線 中赤外線 遠赤外線
アクリル樹脂塗料 〇 〇
アルキド樹脂塗料 〇 〇
エポキシ樹脂塗料 〇 〇
ラッカー塗料 〇 〇

試験板は鋼板
図４	 誘導加熱の原理図（（一社）日本エレクトロヒートセ

ンターHPより）
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なワークが投入される工業塗装においては、ワー
ク毎（ハンガー毎）にコイル設計が必要になり、
そのコストは膨大になります。また、発熱効率は
コイルとの距離の 2乗に反比例しますのでコイル
との距離を出来るだけ近づけ、変化ささないこと
が必要です。少し違うと結構温度ムラが出ます。
・	ただし、一定形状のワーク例えば定形の平板だけ、
あるいは定形の棒状の物、ボンベのようなものな
どは、有効な方法ではないかと思います。（揺れ
防止は必要になりそう）
・	高周波発生装置も結構高価なのでイニシャルが高
くなる可能性があります。

⑦炉体の高断熱化、低放射化
・	断熱性の強化が省エネにつながります。
・	炉体に新たに断熱材を追加することで炉体からの
放熱を減らすことで燃焼ガスの消費削減につなが
るようです。
・	低放射塗料というものが上市されており、本来の
目的はボイラー本体からの放射熱を減らすことに
より省エネにつなげるというものです。
	 宣伝になってしまいますが、ネットサーフィンで
もこの商品しかヒットしないので記述しますが、
中外商工株式会社の「サーモレジン」という商品
です。この商品は、省エネ大賞他いくつかの賞を
取っている商品です。
・	HPでのPRポイントは 10 μの塗布で、浸炭炉か
らの放散熱量約 20～ 30％低減、消費電力約 8～
11％削減できたとされています。
・	250℃以下であれば稼働中の炉にも塗装可能と書
かれています。
・	放熱を減らすことは、現場の作業環境の改善にも
つながり、現場作業者の負荷低減にもつながると
思われます。
※	中外商工（株）HPのURL：
　　https://www.chugai-af.co.jp/

5. 金属表面処理薬剤の変更
　薬剤の開発も着々と進んでいます。
①脱脂工程の薬剤
・	脱脂工程は、加温をしてアルカリによる脱脂を効
率的に進めるのが一般的です。
・	しかしながら、加温するためには蒸気を使うこと
が多く、CO2 削減のためには加温を最小限にする
ことが求められます。
・	メーカー各社は、低温タイプや常温から対応でき
る脱脂剤を開発しておりワーク要求性能に合わせ
て選択が可能になる。
	 スタンダード　⇒　低温タイプ、低温タイプ　⇒　
常温から使用可能タイプ
・	いずれにせよ前処理の薬剤の変更は、ユーザー承
認を得ておく方がトラブルを避けるためにも必要
かと思います。

②表面調整
・	この工程はほとんどのメーカーが常温からの対応
となっています。

③化成処理剤
・	化成処理の工程は、反応性を高めるために加温を
行うのが一般的です。
・	脱脂工程同様に加温には蒸気を使うことが多く、
CO2 削減のためには加温を最小限にすることが求
められます。
・	残念なことに現在各メーカー常温からの対応は
行っていないのが現状です。処理温度としては、
20℃～ 70℃の範囲に入ると思われます。
・	このレベルであれば、水切り乾燥炉や焼付乾燥炉
の排熱を利用し、加温することが可能となると考
えます。
・	塗布型の化成処理剤も上市されており、常温～
40℃の処理が可能であり、排水のやスラッジの低
減に寄与すると思います。
・	前処理の薬剤の変更は、ユーザー承認を得ておく
方がトラブルを避けるためにも必要かと思いま
す。

6. 粉体塗料の変更
　ここでは粉体塗料の内ポリエステル塗料について記
します。
　ポリエステル粉体塗料のスタンダード品の標準焼付
条件は、180℃× 20分となっています。溶剤系、水性
系の焼付塗料に比べ高い温度となっています。これを
低温タイプに切り替えることにより、焼付乾燥炉の消
費燃焼ガスを削減し、CO2 削減につなげます。ポリエ
ステル粉体塗料の低温タイプは、以下の 2タイプと
なっています。
①	HAA硬化剤タイプ
②	新硬化系タイプ（アクゾノーベルは、Coating 
World 誌で紹介済み）
※久保孝ペイント（株）、日本ペイントインダスト
リアルコーティングス（株）も粉体塗装研究会セ
ミナーにおいて商品を紹介の実績があります。

ポリエステル粉体塗料の低温タイプの特徴
①HAA硬化タイプ
・	焼付温度がBIタイプに比べて低い。
※標準焼付温度：BIタイプ　180℃× 15～ 20分　
⇒　HAAタイプ　160℃× 15～ 20分

・	スタンダードタイプがブロックイソシアネート
（BI）を硬化剤にしているのに対し、β-ヒドロキ
シアルキルアミド（HAA）を硬化剤としている。
・	BI のブロック剤の ε-カプロラクタムが乖離し揮
散し、白煙となり炉体内部に付着しヤニとなり、
しばしば塗装品の不良を起こします。
・	HAA硬化タイプの揮散成分としては、反応時に
生成される水のみとなりヤニの問題は解消されま
す。
・	HAA初期のタイプは、反応時に生成される水の
影響を受け、BI品に比べ耐水性に劣ることより、
屋外使用が敬遠されていましたが、現在は改良が
進み同等レベルまでに達しているようです。
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②新硬化系タイプ
各社とも硬化系に関してはオープンにしていませ
んが、各社とも塗料の特徴が似ており、非常に似
た（同類の）硬化系を使用しているとみています。
・塗料の特徴
a.	低温硬化が可能。（標準焼付温度：160℃×20分）
b.	固い強靭な膜になる。（耐傷付き性に優れてい
る。）
c.	エッジカバー性に優れる。

　これらの2タイプに変更が可能であれば、焼付炉の
温度を 20℃程度下げれる可能性があり、CO2 削減に
貢献できると考えます。低温硬化型における課題は、
搬送中の保管状態や工場内に於いての保管状態で変化
すことにあり、塗装上の不具合につながる可能性を含
んでいます。逆に言えば 30℃以下の保管が徹底出来
れば、更なる低温化も実現できる可能性を含んでいる
と思われます。

　以上、モデルラインに沿って、打ち手となる技術を
記載いたしました。
　少しわかりにくいかもしれませんが、皆様のライン
のCO2 削減のためのアクションの参考となりました
ら幸いです。

追記：
1. で記載いたしました日本エレクトロヒートセン
ターのＨＰには「塗装乾燥活用ガイド」がトップペー
ジの一番下にグレー文字（少し見にくいですが）を
クリックすると「塗装・乾燥工程への電気エネルギー
活用ガイド」のページに飛びます。この資料はこの
ページよりダウンロードが可能となっていますので
参考としていただければと思います。本ページでは、
赤外線加熱に関する動画も見ることができます。
「塗装・乾燥工程への電気エネルギー活用ガイド」
掲載ページURL：
　https://www.jeh-center.org/untitled83.html
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ひまし油から作られる植物性由来ポリアミド 11 の絶縁被覆用途展開
松瀬　祐司 *

トピックス

*	アルケマ株式会社

1. はじめに
　近年、環境意識の高まりから化石資源の使用量を
抑制し、地球温暖化ガスの発生を抑制する試みが各
方面で行われている。アルケマ社（本社フランス）
が 75年以上にわたって製造・販売しているポリアミ
ド 11粉体塗料（PA11パウダー、製品名Rilsan® Fine 
Powders）はひまし油を原料として、“炭素成分が
100%植物由来である機能性プラスチック”である。
過去 30年近くにわたり、水道資材（パイプ、バルブ
など）、自動車部品、ショッピングカートなど、様々
な分野で使用されてきた。
　近年の植物由来プラスチックへの関心の高まりを考
えると、ポリアミド 11はまさに“古くて新しいプラ
スチック”と言える。本報告書は、これまであまり取
り上げられなかったポリアミド 11について機能性を
紹介すると共に、今後の技術動向および市場動向につ
いて述べる。

2. ポリアミド 11 の環境負荷
　アルケマは製品のカーボンフットプリント削減を推
進しており、ポリアミド 11を 1キログラム生産する
際の温室効果ガス排出量（二酸化炭素（CO2）換算、
配合前のニート樹脂に対して）は 2キログラム未満に
達した（2023 年 10 月時点）。これは、化石資源由来
の同等材料や従来のエネルギー源を使用したポリアミ
ド樹脂と比較して約70%の削減を実現している。
　また、アルケマグループ全体では現在、2030 年ま

でにスコープ 1+2の温室効果ガス排出量を 2019 年と
比較して 48.5%削減し、スコープ 3の排出量を 2019
年比で 54%削減することを目指している。 
 
3. ポリアミド 11 の機能性
　アルケマのポリアミド 11粉体塗料は粒径をコント
ロールすることにより、静電塗装、流動浸漬、ミニコー
ト法の3種類の選択できる加工が可能である。 
　ポリアミド 11の特徴を図１に示す。高機能なポリ
アミドとして、圧縮クリープ性やスライド特性により、
ステアリングシャフト・ドライブシャフトなどの部品
に、異音防止・耐摩耗性として自動車用小物部品、長
期防錆性と流動安定性に産業用途など様々な分野で使
用されている。この機能性の需要に応えて、生産が増
強され、モノマー工場をフランスのマルセイユ・シン
ガポール、ポリアミド 11の粉体塗料用ポリマー工場
をフランスのノルマンディー、中国の常熟で生産して
している。

4. ポリアミド 11 の絶縁性能 
　今回は電気需要の拡大によりリルサン®粉体塗装の
電気特性が注目されている。図２に示すように絶縁破
壊強度は、塗膜厚125 μmで 65 kV/mmになる。ポリ
アミド 11は熱可塑性樹脂であるため、、塗装方法と条
件の選択で塗膜厚を調整可能である。これは熱硬化性
樹脂では達成が非常に困難である。つまり、絶縁特性
の要求が低い時には薄く、高い時には厚くできる。例

図１　ポリアミド 11 粉体塗料の特徴
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えば、電気自動車のバッテリー関連部品（5 kV）に
要求される絶縁特性は、100 μmの薄さで達成できる。
その他の用途では、1.25 mmまで厚く塗装することで
20 kVを超える絶縁抵抗を発揮できる。また、ポリア
ミド 11は柔軟性を有するため、ポリアミド 11粉体塗
装後に曲げ加工も可能で、加工プロセスの自由度が上
がる（図３）。 

5. 適応分野
　下記にポリアミド11の用途について記載する。
　- ブス・バー（バス・バー）
　- 熱交換器 
　- バッテリーラック 
　- 開閉装置 
　- コネクター 
　- 磁界コイル 
　- トロイダル・インダクタ 

　- 回転子と固定子 
　- その他の電機部品 
　- チラー・プレート 
　- 冷却チャネル 

6. 終わりに 
　ポリアミド 11の絶縁性能と選択できる加工方法は
製品設計の自由度を上げ、また製品開発の手助けにな
る材料である。今回はポリアミド 11の特徴の一つで
ある絶縁性能を取り上げたが、様々な特徴をもつ高機
能樹脂であり、市場に合わせた製品開発を行っている。
　また環境への負荷を削減する取り組みは、今後ます
ます重要性を増していくと考えられる。ポリアミド
11はそのような要請に応え、新規市場に高機能的か
つ植物由来の製品を提供することで、より持続可能な
未来の構築に貢献する。

図２　ポリアミド 11 粉体塗料の絶縁特性

図３　ポリアミド 11 粉体塗装後の曲げ加工
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株式会社 ヒバラコーポレーション様が「DXセレクション 2025」の準グランプリを認定表彰！ 

 

 当組合の組合員である株式会社ヒバラコーポレーション（代表取締役社長 小田倉久視氏）が、経済産業省に

より、「DX セレクション 2025」の準グランプリとして選定されました。3 月 24 日に発表と選定の表彰を受けら

れました。内容等は中堅・中小企業等の DX のモデルケースとなる優良事例の 15 社として経済産業省ホームペ

ージ上に掲載されています。（以下の内容は、経済産業省ホームページより抜粋しております。） 

 

1. DXセレクションについて 

 DX セレクションとは、デジタルガバナンス・コードに沿った取組を通じて DX で成果を残している、中堅・

中小企業等のモデルケースとなる優良事例を選定する取組です。優良事例の選定・公表を通じて、地域内や業種

内での横展開を図り、中堅・中小企業等における DX推進及び各地域での DXの取組の活性化を目的としていま

す。 

 今年度の「DXセレクション 2025」においては、「グランプリ」1社、「準グランプリ」3社、「優良事例」11社

の計 15 社を選定しました。選定された企業のさらなる活躍と、これらのモデルケースが他の中堅・中小企業等

におけるDXの取組の参考になることを期待します。 

評価項目 

DX セレクションの審査にあたっては、デジタルガバナンス・コードの以下の項目に対応する取組を中心に

評価しました。 

1. 経営ビジョン・ビジネスモデルの策定 

2. DX戦略の策定 

3. 組織づくり・人材・企業文化に関する方策 

（1）組織づくり 

（2）デジタル人材の育成・確保 

（3）ITシステム・サイバーセキュリティ 

4. 成果指標の策定・DX戦略の見直し 

5. ステークホルダーとの対話 

 

2. DXセレクション 2025について 

グランプリ 

 

準グランプリ 
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優良事例 
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弊社研究開発（D 棟）と事業のご紹介 

株式会社ヒバラコーポレーション 

代表取締役社長 小田倉 久視 

 

 株式会社ヒバラコーポレーションは、研究開発棟（Ð 棟）を 2024 年 1 月に竣工いたしま

したので御紹介させていただきます。 

 株式会社ヒバラコーポレーションは創立 50 周年を迎え、本研究開発棟（Ð 棟）も今後の

DX ソリューションの提供と高品位工場塗装の提供を大きな柱とし展開してゆくための建

立となっています。 

 製造業においては、生産性の向上や、品質向上、人手不足、省人化の対応など、現場で

は常に問題を抱えています。当社ではデジタルの力でそれらの課題を解決し、製造業の発

展に貢献すべく、DX ソリューションの提供として、製造業の省人化対策、AI 技術の活用

や製造工程の効率化を追求するシステムの研究開発を目的に、この研究開発棟を建立いた

しました。 

＜研究開発棟（Ð 棟）詳細＞ 

1 階 工場（開発エリア）      333.55 ㎡ 

2 階 開発室・ユーティリティルーム 284.08 ㎡ 

延べ面積 2658.25 ㎡ 

 

 この研究棟の活用により、当社はこれからの事業における一つの柱として、AI 技術や自

動化の推進に注力し、中小製造業の省人化対策のためのシステム開発・販売を行うことで、

変革に寄与することを目指してまいります。今後も先進的な技術開発を通じて、皆様の生

産性向上と持続可能な製造の実現をご提案・ご提供できるように貢献してまいります。 

＜現在 開発・提案サービス製品群＞ 

① 設備監視システム開発・販売 

② 業界別専用クラウド型プラットホームの開発 

③ 表面検査システム開発（AI 技術利用） 

④ DX コネクト 32 チャンネル（各種センサー対応） 

⑤ 生産管理システム開発（製造業向け） 

⑥ 配合条件アドバイザー 

⑦ 製造業向け各種 AI 技術ソリューション 

 

 これらの開発・提案サービスが、昨今の環境問題における CO2 など温室効果ガスの排出

量の測定や、材料、原料コストの問題、排水処理など、データ化することで適正値を導き

出すお手伝いができると確信しております。 

 お困りの際は、是非当社にご相談ください。 
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研究開発棟（Ð 棟）外観 

  

 1 階 工場（開発エリア） 2 階 開発室・ユーティリティルーム 
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