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新年のご挨拶

窪井　要 *

巻 頭 言

*	一般社団法人国際工業塗装高度化協議会　理事長

　明けましておめでとうございます。
　旧年中は IPCOの活動に対しご理解とご協力を賜り
心より御礼申し上げます。また、本年も皆様のご期待
にそえるよう最大の努力をしてまいりますので、どう
ぞ宜しくお願い致します。
　IPCOはマネジメント推進委員会、スキルアップ推
進委員会、テクノロジー推進委員会という３つの委員
会から構成されており、それぞれが独自の企画で活動
すると同時に、心を一つにし、力を合わせて工業塗装
の高度化を目指し活動しております。
　さて、2018 年を振り返りますと、記録的大雪を記
録した「平成 30年豪雪」に始まり、西日本を中心に
甚大な被害をもたらした「平成 30年豪雨」。そして、	
「災害級の暑さ」と言われるほどの夏は、これまでの
気象スタンダードが通用しなくなったのではないかと
思わせる程の衝撃がありました。塗装の現場において
も、過去のデータを頼りに対応することが難しいほど
大きな気象変動を体感する一年であった印象です。ま
た、2018年６月 18日に大阪府北部を震源として発生
した震度６弱の「大阪府北部地震」、その後、９月６
日に震度７を観測した「平成 30年北海道胆振東部地
震」が発生しました。それぞれの地域は、地震が頻発
する危険な地域では無いという認識でした。大阪府北
部には塗料、塗装にかかわるメーカーも多く、被災状
況についてお聞きすることができました、また、北海
道といえば地震が少なく地盤が安定していることか
ら、大規模なデータセンターの集積地です。これらの
現実を鑑み、改めてBCPの重要性について考える機
会となりました。このように自らが制御できない要因
に満ち溢れた環境下で仕事をし続けるために、なにが
必要かをしっかりと考え、議論し、行動してゆく時に
来ていることを強く感じます。
　さて、2018年、IPCOは「国際」の名に恥じないよ
う全力で活動をしてまいりました。VOC排出抑制に
関する議題を中心に、環境関連の技術指導等を行って
まいりました。主な事業といたしましては、近畿経済
産業局と関東経済産業局主催の「VOC排出抑制セミ

ナー」への講師派遣にはじまり、日中都市間連携協力
プロジェクトとして中国・重慶市に専門家を派遣しま
した。また、東京都が推進する「民間と連携した揮発
性有機化合物排出削減対策推進事業」に採択され工業
塗装業界に向けた冊子を編纂しています。その後、ア
ジア大気汚染研究センターの要請により、中国・青島
に講師を派遣、つづいて、兵庫県からの要請で広東省
から訪日された家具メーカーと行政の方々に対し講演
及びディスカッションを行いました。そのほかにも、
IPCOスタディー及びIPCOカンファレンスを開催し、
業界内外への工業塗装技術の向上と認知拡大を目指し
て行動してまいりました。IPCOスタディーと IPCO
カンファレンスにつきましては後ほど触れます。
　厳しい地球環境や地殻変動等々、われわれの力で
はいかんともしがたい状況は存在しますが、しかし
この地球上で工業塗装をし続けるために、IPCOでは
「SDGs」を行動の中心に置き、工業塗装が持続可能な
開発目標を支える要素となれるよう行動しています。
具体的には、テクノロジー推進委員会において工業塗
装に関わる環境負荷低減、省力化やコスト削減に寄与
する技術や製品の開発支援及び用途開発を行い、業界
内外への認知拡大を進める事を目的としています。そ
の趣旨のもと、昨年３月に IPCOカンファレンスを実
施しました、当日は 100名近い来場をいただき大きな
反響を呼びました。今年も５月 10日金曜日に、東京
都立産業技術センターにて「環境と IoT」をテーマに
IPCOカンファレンスを開催いたします、ご期待くだ
さい。
　スキルアップ推進委員会では塗装従事者に対して広
範なスキル（人間力）の向上を目指し活動しておりま
す。現在、推し進めている IoT技術に関する勉強会
においても、技術的な話に終始するのではなく、IoT
（技術）と現場（人間）の関わりについてどうすれば
うまく融合することができるかという観点から情報提
供を行っております。塗装従事者の人間力を向上する
ことにより、産業界、ひいては社会における塗装従事
者の地位向上に寄与すべく活動しております。現在、
IPCOスタディーでは IoTをテーマに勉強会を開催し
ておりますが、IoTというテーマは IPCOにおいて３
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つの推進委員会が横断的に取り組み、工業塗装の高度
化に寄与すると同時に、SDGsに適合するためのツー
ルとしての視点からも取り入れてゆこうと考えていま
す。
　IPCOはテクノロジー推進委員会が中心となり環境
負荷低減、効率アップに関する情報収集と、実践的検
証を行い（SDGs	7、9、12、13 に該当）、スキルアッ
プ推進委員会が IoTを中心とした工場内の管理及び
効率化を目指して活動することで、工業塗装の明るい
未来を目指しています（SDGs	4、7、9、12、13に該当）。
そして、マネジメント推進委員会では、「工業塗装の
あるべき姿」を目指し、実現している企業を評価する
システムを構築しようと考えています。工業塗装関連
企業として地球環境の未来に関与するためには、しっ
かりとした組織マネジメントが必要です。そして、そ
のマネジメントがしっかり根付いている企業が評価さ
れるしくみが必要だと考えています。この評価基準を
IPCOでは、「グッドコート規格」と呼び、2019 年に
はその骨格を作り上げようと考えています。また、こ
の規格は、発注者の皆様が工業塗装関連企業を選定す
る際の企業評価の基準にもなるものと考えています。
　工業塗装の現場では日々、環境負荷物質が使われ

生産が進んでいることも事実です。しかし、その塗
膜の持つ性能により、多くの耐久消費財は使用できる
期間が飛躍的に伸び、美観や新たな機能が付与されま
す。すなわち高機能化し高い付加価値を得ることにな
るのです。その素晴らしい「塗装技術」を高度化し、
SDGsに準拠した生産システムを構築することで、サ
スティナブルで環境負荷を極限まで低減した工業塗装
を目指し、IPCOは会員の皆様と力を合わせ、心を一
つにして前進してまいります。
　IPCOでは随時、会員及びサポーターの募集をして
います。我々の活動に興味のある方はどなたでもご参
加いただけます。また IPCOスタディーは、毎奇数月
に開催され、IPCO会員はもとより、会員でない方で
も、実費にてご参加いただくことができます。是非、
IPCOの活動をご自分の目で確認していただきたいと
存じます。
　結びに、IPCOは 2019 年も昨年同様、全力で地球
環境を守り、工業塗装の明るい未来を目指してまいり
ます。これからも IPCOに対し理解とご協力を賜りま
すよう心よりお願い申し上げ、新年の挨拶に代えさせ
ていただきます。

窪井理事長 （有）タナベ塗工所　田辺社長
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省エネ（2）
河合　宏紀 *

トピックス

１．はじめに
　昨年の秋季号で記述した省エネ（1）は、省エネを進
めるための体制づくりについての考えを述べた。今回
の省エネシリーズ（2）では、塗装工場を稼働するため
に設置されている各種設備機器のうち、運転に膨大な
エネルギーを要し、塗装品質とコストに対し重要な位
置づけとなる設備機器類の管理方法について記す。
　すなわち、省エネを具体化するということは、
SDGS（SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS
＝持続可能な開発目標＝国連中心に 2016 年から始
まった、貧困に終止符を打ち、地球を保護し、平和と
豊かさを享受できることを目指す普遍的行動を呼びか
ける）（1）に確実の結びつけることになる。単に自社の
コスト低減のみでなく、地球環境改善に貢献すること
になる。
　ただし、主要な設備機器のうち、塗装機（塗料供給
装置、塗料と塗装用エアーの輸送パイプまたはホース
及び塗装ガン、付属の測定と表示機器等）は各塗装機
メーカーが独自に開発し続けているものであり、また
自動車塗装設備の塗装ブース空調用設備等は独特な仕
様となるので、ここでの記述は除く。
　そこで、一般的な塗装専業者の工場を想定し、多額
の電気エネルギー費を要する照明とコンプレッサーに
ついて、分かり易く使用機器の選択や作業管理方法等
について具体的に検討してみたい。
　今回の具体的な省エネ対象の選択（照明とコンプ
レッサー）は筆者独自の判断で決めたが、その他の塗
装関連設備機器を含め、どのような総合的省エネ（近
未来の目指すべき）の将来体制を考えるか、について
は非常に重要な課題となる（別の機会に記す）。

２．工場の照明と省エネ
　「工場の明るい職場」と言えば物理的な明るさより
も、活発に建設的な気持から大いに自分達の意見を発
言し、全員が協力して製品の品質、納期、コストを遵
守しながらものづくりに励むという姿が思い浮かぶ。
そのようないわゆる「風通しの良い職場」の雰囲気で
も、物理的に暗い工場では想像がし難くなる。
　逆に、明る過ぎても実務的には不適切な場合もあり、

「適切な明るさ」を持続することは簡単に考えてはな
らないと思う。

　2.1　塗装工場の工程ごとの明るさ
　塗装工場の職場は、工程毎に区分けされており要求
される明るさも異なる。また、設備機器の保守作業時

のみに使用する照明もある。
　まず、工場の作業内容ごとに、JIS Z 9110（2011）
照明基準総則の 5.4 工場　表 10 を一応の基準として、
明るさの参考として見て頂きたい（表１）。
　次に、JIS の作業例を参考に、若干無理なこじつけ
となるが、塗装工程の明るさに当て嵌めた。これを表
２に示す（塗装工程は、同誌の 2018 年秋号 p.14 の図
２による）。

　2.2	 タスク・アンビエント照明（2）による照明
の工夫や5Sによる省エネ

　塗装関連の全ての作業毎に、作業者と被塗物の位置
がどの様な状態であるのが適切か、明確な正しい知識
と実行が必要である。
　照明の工夫を簡単に言えば、「作業に支障の無い明
るさで低コストの照明」であろう。
　「作業がし易い」とは、暗くて見難くなく、明る過
ぎて眩しくもない状態である。その節電照明法の一つ
である、タスク・アンビエント照明は、作業を行う領
域には必要な照度を与え、その他の周辺領域には、こ
れより低い照度を与える。
　上記の状態を具体的に図示すると、一例として下記
の図１のように想定できる。

　2.3　その他の省エネポイント
　上記の他に、照明の省エネのポイントは、次の項目
が挙げられよう。
① 照明器具は、照明効率の良い LED が適切であろう。

但し、具体的な器具の選定は、その時点での最新
情報に基づいて決めることが大切で、その理由は

「LED ランプは、毎年書き直す必要があるくらい発
光効率が上昇し続けている」（3）からである。

② 発光源と見る対象物の距離は、「明るさは距離の２
乗に反比例する」（4）ことを認識した上で計画する
と良い。

③ タスク・アンビエント照明の場合も含め、高照度
を必要とする場所の照明は、光源を近距離に設置
し必要時にのみ点灯すれば、効率の良い省エネ体
制となろう。

④ 塵埃による照明器具の汚れにより照度が低下する
ので、汚れ除去のメンテナンスが大切である。塵
埃による光源の汚れにより光出力が、製造工場の
場合 12 か月で約 70％に低下するデータもある（5）。

⑤ 工場全体の明るさを保つことも大切で、建屋の窓
ガラス等の清掃も大切であるが、不十分な状態を
見かける場合もある。これらの基本は 5S であろう。

*　カワイ EMI
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図１　塗装検査工程の照明概念図

表1　JIS	Z	9110（2011）照明基準総則の表10（抜粋）

作業
領域、作業、または活動の種類 Ēm（lx） Uo UGR L Ra 注記

精密機械、電子部品の製造、印刷工場での
極めて細かい視作業、例えば、組立 a、検査
a、試験 a、選別 a

1500 0.7 16 80
色が重要な場合はRa ≧ 90、超精密
な視作業の場合には 2000 lx とする。

繊維工場での選別、検査、印刷工場での植字、
校正、化学工場での分析などの細かい視作業、
例えば、組立 b、検査 b、試験 b、選別 b

750 0.7 19 80
色が重要な場合はRa ≧ 90、精密な
視作業の場合には 1000 lx とする。

一般の製造工場などでの普通の視作業、例え
ば、組立 c、検査 c、試験 c、選別 c、包装 a 500 0.7 － 60 色が重要な場合はRa ≧ 90 とする。

粗な視作業で限定された作業、例えば、包
装 b、荷造 a 200 － － 60

ごく粗な視作業で限定された作業、例えば、
包装 c、荷造 b・c 100 － － 60

設計、製図 750 0.7 16 80
制御室などの計器盤及び制御盤などの監視

500 0.7 16 80
1）制御盤は多くの場合鉛直。2）調
光が望ましい。3）VDT 作業につい
ては 4.8 を参照。

注記　同種作業名について見る対象物及び作業の性質に応じて、次の三つに分ける。
a） 表中の a は、細かいもの、暗色のもの、対比の弱いもの、特に高価のもの、衛生に関係ある場合、精度の高いことを

要求される場合、作業時間の長い場合などを表す。
b） 表中の b は、a）と b）との中間のものを表す。
c） 表中の c は、粗いもの、明色のもの、頑丈なもの及びさほど高価でないものを表す。

表２　塗装工程に JISの類似作業例を当て嵌めた、明るさ表示

工程 JIS の類似作業例 明るさ（lx）
①被塗物吊り掛けゾーン 一般の製造工場での普通の視作業 500
②表面処理の管理作業 化学工場での分析等細かい作業 750
③塗装ブース 印刷工場での植字等細かい作業（同上） 750
④塗装完での外観検査 印刷工場での細かい視作業 1500
⑤被塗物外し作業 一般の製造工場での普通の視作業 500
＊ ②は、処理液分析等の自動計測の場合は照明不要となる。また、各工程の明るさ（lx）

は必要に応じて（ただし、実際の塗装工程では、被塗物の品質要求内容と形状、コ
ンベアスピードと検査の所要時間の関係等で）、光色や照明位置を調整している実績
もある。
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３．コンプレッサーについて
　コンプレッサーの運転には大電力を要すため、使用
機種選定から運転管理まで十分な配慮が必要であり、
設置場所の選定や保守管理を丁寧に行わないと、被塗
物の品質低下やエネルギー費の肥大化を招くことにな
る。省エネの配慮が特に大切である。
　コンプレッサーエアーは、塗装品質に大きく影響す
る。その役目の１事例としては、前処理で濡れた被塗
物の乾燥を確実にするために、エアブローにて溜まり
水を除去する。更に、塗装ガンから被塗物へ塗料を吹
き付ける輸送媒体である等々、塗装工程の中心的な働
きをする。また、このエアーは被塗物へ直接ぶつかる
ため、極めて大きく塗装品質に影響するので、コンプ
レッサーから吐出後に、エアドライヤー等により確実
に油やゴミ等の不純物を除去し、「乾燥エアー」とし
た上で使用しなければならない。

　3.1　コンプレッサーの省エネ
①コンプレッサーの機種選定
　十数年以前より、インバータ制御機種の本格的出現
により、従来機種に切り替えて低コスト化を図る趨勢
が、コンプレッサーを持つ多くの工場で、明確に進ん
だ（現存機種が寿命に至ってなくても、インバータ化
することでトータルコストが下がる可能性が大きい）。
　筆者の私見であるが、工業塗装の工場でも、諸事情
で機種切替えが遅れている場合があっても、現時点で

はほとんどがインバータ制御機種志向と考えられる。
その上で今後の省エネ焦点は吐出圧の低減と空気漏れ
対策が重要と考えられる。
②吐出圧の低減
　吐出圧を 0.1 MPa（104 Pa）下げると、消費電力が
約 8％節減できる（7）。
　　水切りのエアブローは、ほとんどの場合 0.4 
～ 0.5 MPa 程度で十分と考えられるが、現場ではそれ
以上の例が多い。作業者は「より確実に」を期して安
全サイドになりがちとなる。
③空気漏れ対策
　工場の非稼働時にコンプレサーのみ運転してみると、
空気漏れの「シュー」という音が聞こえる。発音箇所
には漏れ孔があるはずである。その孔の大きさとエ
アー漏れ量、損失電力及び損失電力量を図３に示す（8）。 
　聴覚によるエアー漏れ確認法は、手っ取り早く確実
な確認法である。
　エアー経路のつなぎ目が、金属→プラスチック
チューブへと簡易に繋いでいるケースも見掛けるが、
破損の危険性が高いと心配する。

　3.2	 コンプレッサーに関する、上記以外の省エ
ネ項目

① 日常の保守管理を確実に行うこと・コンプレッサー
オイルの確認・ドレン水抜き取り・吸込空気フィ
ルター清掃　等。

図２　吐出圧と消費電力の関係

図３　エアー漏れ穴径と漏れ量及び損失電力の目安（抜粋）
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② 設置場所に注意すること・高温空気を吸い込めば、
空気圧縮する電力費は高くなるので、風通しが良
く、直射日光が当たらない場所が良い。加温炉の
近傍等も避ける。

 ①、②共に保守作業をやり易い広さも必要で、レ
イアウトの工夫が大切であろう。

③ その他、エアー供給量が多く、負荷変動も大きい
場合は、台数制御運転が可能な複数コンプレッサー
の配置と配管や電気配線をする。更にレシーバー
タンクを設置してエアー供給量の安定化を図る。
等の配慮が塗装品質の安定化と省エネ向上に貢献
する。

４．その他の省エネ（照明、コンプレッサー
以外）

①塗装工場の省エネの対象となる電力関係の設備・
機器は、集塵機、前処理や排水処理用のポンプ類、
排気ファン、等がある。これらはコンプレッサー
と同様にインバータ制御化により省エネが促進さ
れるが、塗装工場特有の省エネ対策ではないので、
一般的な省エネ関連の文献、機器メーカー各社の
技術資料やカタログ等により、調査・検討される
ことをお勧めし、ここでの詳細説明は省略する。
但し、大切な省エネ項目であることには変わりな
い（塗装工程としての管理法などは、別機会に記

したいと思う）。
②一方、前処理の脱脂槽、水切り炉、焼付け乾燥炉、

脱臭設備等の加熱設備及びその加熱源となるボイ
ラー等は、前処理方法や塗料・塗装の根本的な改
革も含めて、省エネを考えるべきであるとも思う。
更に今回取り上げた電力についても、デマンド管
理、使用の平準化等を、省エネの一応の締めくく
りとして取り上げ、「省エネ（3）」として次号に取
り上げたい。
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