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• 進化したHDLVシステムにより、低容量のエアで粉とばしの少
ない塗りこみを実現

・ 多色色替え作業にスピーディーに対応可能

・ 定電圧、定電流、カスタム設定も可能なコントローラー

・ ３つの選べるプリセットモード（メタリック、リコート、深溝）

・ 見やすく使いやすいオンーガンコントロール

究極のカバレッジ 進化したHDLV（High Density Low Volume）システム
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「乾燥炉排ガス処理・熱回収システム」の実設置経過報告

（実設置から１年９ヶ月経過）
沖山　雅哉 *

協力　（有）山口金属塗装

＊　（株）沖山製作所

１．はじめに
　平成 28年春季号と粉体塗装研究会 28-2 セミナーに
て報告致しました、ものづくり補助金テーマ「乾燥炉
排ガス処理・熱回収システムの開発」において（有）
山口金属塗装様にシステム設置後１年９ヶ月を経過致
しましたので、良かった点、不具合点（その解決法を
含めて）等につきまして（株）沖山製作所沖山社長様
に今回ご報告いただくことと致しました。

２．同開発の概略
1）	主旨：ウレタン硬化型ポリエステル系粉体塗料を
使用したときの、乾燥炉からの白煙および、乾燥
炉のヤニ問題及びVOC排出の解決を図ることを目
的として設備（システム）面からの開発。

2）	原因物質の調査結果
	 ①乾燥炉からの排気初期段階ではアセトン，トル
エンが揮発物質として若干検出される。（古いタイ
プの塗料では2％程度）

	 ②ワキ防止に使用されている物質由来のベンジル
（融点 95℃）が乾燥炉内で微細粉塵状態となって検
出される。

	 ③硬化剤に使用されているブロック剤原料である ε-
カプロラクタム（融点 69℃）が焼付時解離して微
細粉塵状態で検出される。

　以上のことから今回の要因はベンジル及びε -カプ
ロラクタムであると考え検討を実施。

3）	解決策
	 　この解決策として排気処理装置（熱風循環式乾
燥炉向けの排ガス処理熱回収方式）を設置。実際
の運用は第一図の熱交換器を選定し、図２のシス
テムで行った。
〔触媒処理〕
　乾燥炉排ガス温度（200℃）を加温バーナーで
370℃程度まで昇温させ、シリコンやスズを除去、
前処理剤を触媒前段に設置した。前処理剤で触媒
毒を除去した排ガスを白金触媒で分解処理をする。
〔排熱回収〕
　白金触媒で処理された排ガスを高効率のアルミ
２段式熱交換器によって熱処理を行う→排ガス温
度は触媒通過時 370℃であるが熱交換器にて 130℃
まで熱を取る（130℃以下では燃料がLPGであるた
めドレン水となる危険がある）→新鮮空気 20℃を
アルミ２段式熱交換器で 270℃まで昇温させて乾燥
炉内に送る→排ガス風量＜新鮮空気乾燥炉内送り
込み風量になるように制御することで排熱の回収
を行う。
＊熱交換器は２種の流体（今回は気体）間で直接
接触させることなく、熱の移動をさせるための
機器のことで、バーナー燃焼排ガス経路に設け
て、燃焼空気の予熱や乾燥炉等の補助熱源とし
て使用される。

　ここまでは平成 28年春季号に掲載した内容で復習
の意味も含めて事務局の方でまとめてみました。以下、
沖山様からの経過報告です。

図１	 熱交換器の構造（注：インタークーラー（排気／
給気熱交換器）すべて，ろう付けのためカシメ構
造のフィンチューブと比べフィン効率が良い＝コ
ンパクト化，低圧力損失化）
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【経過報告】
1）	装置取付け直後
	 　排気二次処理装置にて排ガスはほぼ無臭の状態
になり、白煙問題も解消致しました。

2）	排気口付着物について
	 　排気筒は排気二次処理装置設置後も同じものを
使用。排気筒角型吹き出し口付近には結晶状の物
質が付着しており、この物質を除去して経過観察
を行った結果再付着は見受けられなかった。

3）	乾燥炉排ガスについて
	 　概略にも述べてありますように、ウレタン硬化
型ポリエステル粉体塗料の場合に焼付時（熱硬化
時）白煙が発生。これは同開発の概略 -原因物質の
調査結果にもあるようにワキ防止剤に使用してい
るベンジルと硬化剤のブロック剤に使用されてい
るε -カプロラクタムが乾燥炉内に浮遊状態で存在
し、この物質が炉内ヤニ及び白煙の原因となって
います。

	 　乾燥炉内部壁面の上部にはヤニが溜まりやすく、
また内板支持骨材付近ではきらきらと光る粒子状
の物質と針状の塊がヤニとは別に付着していまし
た。

	 　ヤニは高沸点物質のVOC成分由来であり、、針
状の物質はポリエステル樹脂の低分子量成分由来
と考えられます。針状の物質を加熱し気化させ捕
獲すると白いきらきらした粒子状の物質に変化す
るようです。

4）	排ガス二次処理装置について
	 　今回の実験装置を（有）山口金属塗装様に設置し
て１年９ヶ月経過しました。二次処理装置の反応
温度は370℃設定で処理しています。

	 　その結果、
①稼働 1年付近で排出口より白い煙が出るように
なりました。

②調査すると、排ガスの入口・出口の触媒除去率
を測定した結果 30％程度の除去率まで処理能力
が低下していましたので新しい前処理剤+触媒
の交換をしました。

③二次処理装置内部の写真では装置内面には付着
物の無いことが確認できます（写真１）。

④内板はステンレス鋼板が加温され変色して少し
こげ茶色になっています（写真２）。

⑤前処理剤の入口側の写真で分かるように前処理
剤に針状の物質が付着していることが確認でき
ます（写真３）。

⑥前処理剤出口側の写真ではその量は格段に減少
していることが確認できます（写真４）。

⑦触媒入口の写真では触媒への付着物は確認でき

図２　熱風循環式乾燥炉の排ガス処理熱回収方式のシステムフロー

写真1



9

Series 省エネ

ませんでしたが、ハニカム型触媒の 90％以上が
割れや角の欠けの発生がみられました（写真５）。

　⇒　対策：触媒を、これまでのハニカムタイプ
（もろい軽石様）からメタルシートタイプ（三次
元網目構造）に変更しました。メタルシートタ
イプの触媒は割れを生じることはありませんが、
ハニカムタイプより圧力損失が高いという短所
があります。

⑧前処理剤は同条件での使用で割れ欠けの発生は
見られませんでした（写真６）。

（前処理剤・触媒のメンテナンス）
　メーカー推奨では粉体の場合 1年毎に前処理剤

写真2

写真3

写真4

写真5
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の交換と触媒の交換を同時に推奨しています。前
処理剤は再生できませんが、触媒は再生可能です。
ただし寿命が再生を重ねるたびに短くなってきま
すので、４回まで位再生が可能です

5）	VOCの測定に関して
	 　現在のVOCの JIS 測定法は水素炎イオン化検出
器（FID）による測定とされています。FIDでは

写真6

160℃程度の沸点の物質までが限界です。
	 　粉体塗料により発生する排ガスは高沸点物質を
有するためにすべての排ガスを測定することはで
きません。

6）	排気二次処理装置の加温温度に関して
	 　粉体塗装の乾燥炉より排出される排ガスの中に
は高沸点物質が含まれていますので、これまでの
実設置試験の結果から 粉体塗装の排ガス処理装置
において排ガスの種類によっては加温温度を 450℃
程度まで上げる必要があると考えています。

【終わりに】
　今回のものづくり補助金制度を利用した「乾燥炉
排ガス処理・熱回収システムの開発」において、（有）
山口金属塗装様に設置した設備で判明した問題点に対
しては対策を取られ引き続き経過を見られています。
沖山社長からは今後も引き続き環境・省エネに対する
設備面での取り組みに対して注力すると伺っていま
す。今後ともパウダー協としても支援を行って参りた
いと考えています。




