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省エネ（3）
河合　宏紀 *

トピックス

１．はじめに
　工業塗装の工場を想定した省エネ活動については、
2018 年秋号、1019 年新年号に続けて今回が３回目と
なり、ここで一応のまとめとしたい。ただし、省エネ
の全てを書き尽くした訳ではなく、年月が経ち塗装技
術や素材等の改革・改善が進めば、それに伴う新技術
や運用管理の効率的活用法も変化が必要となり、生産
性向上、環境改善、安全性等も進歩するであろう。そ
のときは、再度読者の皆様とも更なる議論が進み、そ
の時期に相応しい省エネについての考え方を検討する
ことになるであろう。
　以上のことを前提にして、３回目の省エネ課題とし
ては、電力については使用の平準化と電力料金の関係。
燃料関係については、水切り乾燥炉、焼付け乾燥炉等
に関する熱の有効的活用に関して記す。

２．	電気料金の種類と仕組み脚注1）
　一般家庭用の電気料金についてはある程度分かり易
いが、工業用電気料金の内容を十分に知っている人は
限られた範囲となる。それは、工業塗装の経営者や従
業員の日常作業の中には「内容を確実に把握してない
故に、電力会社の言う通りにしている」かも知れない。
ただし、実際には工場のコストに大きく影響しており、
電力会社からの請求書を庶務担当者が受け取るだけ、
では済まされない。
　ましてや、電力会社と結ぶ契約内容については、経
営の基本体制と直接関連する。やはり、ある程度の電
力料金の種類と仕組みは、下記のごとき程度の知識は
必要と言えよう。

　2.1　項目名をつけてください。
　契約先の規模別（小→大）に、種類名とその規模（目
安）及び料金の仕組みを記す。
　電力契約種類名＋契約区分内容等≒主な契約先の規
模等（目安）の順に記す。
①従

じゅうりょうでんとう

量電灯（A（アンペア）毎に契約）≒一般家庭用
　料金＝基本料金単価＋契約 A に応じた電力量料金
②低圧電力（50 kW 未満、３相 200 V が標準）（1）≒

商店用、小規模工場用
　料金＝基本料金単価は一定（従量電灯と異なる）ゆ

えに、使用量により電力量料金は上下する（2）。電
気設備の稼働条件を具体的に想定し、それを合計
した場合、従量電灯との比較検討の余地がある。
実際には電力会社等と相談されたい。

③高圧（業務用、３相 200 V）電力（50 kW 以上～
500 kW 未満）≒小～中規模工場用

　料金＝基本料金＊ + 電力量料金＊ + 再生可能エネ
ルギー発電促進賦課金
＊基本料金＝料金単価×契約電力◎×（185 －力率）

/100〕
＊電力量料金＝「夏季」または「その他季」の料

金単価×使用電力量±燃料費調整額
◎契約電力＝最大需要電力（過去１年間で、30 分

間平均値が最大需要となった電力値＝デマンド
値を契約電力とする。以降、最大値が上がれば
契約電力も更にその数値が１年間伸びる（逆に、
１年以内に最大値を下げても、先の１年が過ぎ
なければ下がらない。＝ここは自動的に決まる
ので、特に注意が必要）。

④高圧（業務用、３相 200 V）電力（500 kW 以上～
2000 kW 未満）≒中～大規模工場用

　料金＝計算法は、500 kW未満の契約と同じ。ただし、
契約電力の数値は電力需要方と供給方との協議に
より決める。

⑤特別高圧（業務用）電力（2000 kW 以上）≒大規
模工場用、大型製品一貫製造工場用

　料金＝計算法は、500 kW未満の契約と同じ。ただし、
契約電力の数値は電力需要方と供給方との協議に
より決める。

　2.2　2.1項の主な言葉の意味
①力率＝電源から送り出された電力に対して、有効に

使われた電力の割合。
 力率改善用（進相）コンデンサーにより改善する（3）。

力率が 85％を上回る場合は基本料金を 1％割引し、
1％下回る場合は 1％割り増しする（4）。

 電気を使う側での例として、使用機器（モーター
等）での損出（現象として高熱化等）が多くなれば、
力率は低下する。

②再生可能エネルギー発電促進賦課金 
 再生可能エネルギー（風力、地熱、水力等）発電

を普及・拡大させることを目的に、電力消費者が
負担する。

③燃料調整費＝燃料調整額
 火力発電のための燃料（原油、液化天然ガス、石

炭等）の価格変動に応じて、電気料金に反映させ
るもの。

*　カワイ EMI
脚注 1） 各電力会社により詳細は異なるので、各々確認

を要す
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　2.3　工業塗装工場の省エネ（電力関係）活動の
進め方

①デマンド管理→デマンドコントローラーの導入と活
用を奨めたい。

　一定時間内（電力会社は 30 分単位で、需要先の電
力使用量を検知している）での最大需要電力値（＝
デマンド値）を下げるべく管理することをデマン
ド管理という（全体的電力量を下げる、という意
味ではない）。

　一定の努力をしないと実現できないデマンド値（適
切目標値）を実現するために、日常の電力使用設
備の状態を表示するのが監視装置であり、電力使
用量が上限管理目標値に近づくと警報が鳴る等の、
予め決めてある「目標値を維持すべく電気設備の
SW を OFF する優先順位」に基づいて作動する機
能を持たせることができる、デマンドコントロー
ラーは有効な省エネの道具である。

　電力使用の平準化に有効な（不可欠とも言える）道
具である。

②自社の省エネ活動（1）SW の ON-OFF タイミング、
設備機器類の整備等。

　時折聞く話として、「朝の立上がり時に一斉に電源
を ON する」事例がある。生産計画と設備の立ち
上げ時刻の調整を考慮しない状態とは、要は社内
の協力体制確立意欲の問題であろう。設備の SW
が ON 状態の時間帯は最小限に抑えること。

③自社の省エネ活動（2）電力使用の平準化。
　各設備・機器類のリストには必ず電気容量を記し、

デマンド管理用に優先順位を決め、関連作業者に
徹底されたい。また、大電気容量設備の同時運転
立上げをできる限り避け、配線、操作盤を含め故
障予知管理も大切。

④今後の省エネ計画を、社内と電力会社へ確実に説明
し、実行することが大切。特に企業内の電力管理
担当者は、会社と電力会社の間に立って、基本料
金の設定等で直接電力会社と交渉することになる。
自社の省エネ計画等を明確に説明して、確実な（少
しでも自社に有利な条件で）エネルギーコスト管
理を実行する必要がある。

　例えば、デマンド管理の関連は、可能な限りではあ
るが、電力会社にもアドバイスを受け、協力体制
を整えておくと、情報収集や将来計画等にも役立
つと思う。

３．燃料（加熱）の省エネ計画
　3.1　前処理工程の処理液加温に関する省エネ
　オゾン層保護のために溶剤（トリクロルエタン等）
による予備脱脂を省略し、アルカリ液による脱脂工程
のみで済ませる努力（防錆油や加工油の改良や選択の
見直し、使用量の削減、加工→塗装までの短時間化等）
は、ほとんどの前処理ラインで品質低下も来さずに成
し得た。
　更に、化成処理はジルコン系化成処理液の開発によ
り低温化が進む状況にある。
　しかし、今でも脱脂液による洗浄温度が高温（60

～ 70℃）で処理されている事例が多く、脱脂負担が
少ない被塗物形状、脱脂液の流動の工夫、低温脱脂剤
の開発、油レスの加工技術の進歩等が進めば、脱脂液
温度の負担が大幅に低減し、前処理ラインから加熱用
ボイラーを省略できる可能性も高くなる。
　現時点では、脱脂タンクの保温充実、ボイラーから
前処理までの確実な配管保温及び距離の短縮が省エネ
の重要点である。更に、浸漬式前処理の場合は、作業
終了後の保温蓋使用等で降温低減が望まれる。
　前処理は、脱脂、（必要に応じ表面調整）、化成の化
学反応で、余りに低温では確実な処理はできず、脱脂
以外でも 30 ～ 40℃（処理剤によりそれ以上も必要）
は必要であり、従って熱交換器又は電熱ヒーターを使
用する場合もある。処理剤と加熱面との接触面にはス
ケールが固着し易いので、加熱面の保守（スケール剥
離等）も大切な省エネ作業である。

　3.2　前処理の水切り炉と塗装の焼付け乾燥炉
①水切り乾燥炉の省エネ
　水切りが不十分で溜水となると、水洗水中の水溶成

分が凝縮し、水洗した効果が低下してしまう。そ
の結果、塗装後にブリスターの原因になる可能性
が高くなる。従って、処理物が水切り乾燥炉に入っ
たらできるだけ早く全面乾燥が望ましい。単に高
温での乾燥を心掛けても化成皮膜を損傷するだけ
である（150℃以下が望ましい）。

　水切り炉に入る前に、被塗物に水抜き孔を造る、溜
水にならないハンガー掛け、エアーブロー、衝撃
振動による除滴（ハンガーを叩く等）等が、品質
向上と省エネに役立つ。

②塗装焼付け乾燥炉の省エネ
　コンベアラインでの一般的な省エネ対策の一つは山

型炉であろう。構造は炉の出入り口の天井が、炉
内床面より低くして、熱気が炉外へ出ないように
する（図１参照）。

　水切り乾燥炉でも同じ。出入口の高さ調整が不十分
で、熱ロスしている実例が多い。

　大型被塗物や小面積での炉の設置条件では、金庫炉
が使用される場合が多い。

　炉内温度低下を最小限にすべく、被塗物の迅速な
出し入れが必要となる。被塗物を台車に乗せる等、
作業の外段取りが大切である（図２参照）。

　建屋の構造上で山型炉ができず平炉の場合は、出入
口はエアーカーテン又は扉が必要。

③乾燥炉の設置場所とレイアウト
　できる限り、水切り炉と焼付け乾燥炉は同一場所に

し、両炉堺の壁は鋼板１枚程度で高熱移動ができ
ると、水切り炉は立ち上がり時のみバーナー点火
で温度維持をしている実績もある。山型炉で同一
場所設置ができると大幅な省エネが期待できる。

　水系塗装で予備加熱が必要の場合は、更に上記の如
きレイアウトの工夫が大切。

④加熱乾燥手段と塗膜品質
　塗膜の加熱（キュアー）手段は、LPG や都市ガス

による焼付け乾燥（燃焼空気を直接被塗物曝す直
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火式＝省エネ型　と燃焼空気を熱交換器に通す間
接式＝対ゴミ不良に有利型の２種あり）。この他に、

（遠・中・近）赤外線照射加熱が使われている。そ
れぞれの長短所は幾つかの実績調査や文献（5）にて
検討されたいが、塗料によってはヤニ等が発生し
て塗膜に付着し、乾燥炉内を著しく汚す場合もあ
るので、塗膜性能の確認も含めて、慎重な実験や
実績現場の調査等が必要である。

　また、特に焼付け乾燥炉では炉内温度の均一化に注
意が必要である。上下の位置のみでなく、熱風循
環炉の熱風吹き出し口近辺、炉の出入口近辺の排
気口との関連及びヤニや埃の影響排除等は、塗装
設備ごとに丁寧な対応をしないと塗装不良が多く
なり、結果として反省エネとなる。被塗物の温度
測定も欠かせないデータである。

⑤加熱以外の塗膜キュアー
 加熱以外の塗膜キュアー紫外線（UV キュアー）、

電子線による硬化等は量産実績が少ないので、省
略する。

⑥脱臭装置
　当然、廃熱利用は考えるべきであるが、現状は効率

の良いリサイクル事例が少ない。
　廃熱の焼付け炉への再投入、前処理液の加温、水系

塗装の予備加熱、職場の暖房等が事例としては見
聞するが、実績稼働率は少ない。今後更なる研究
が必要であろう。

　塗装工場の設立時点から、脱臭炉と再熱利用設備と

の配置、距離等を考慮しておかないと、効率的エ
ネルギー再利用及び塗膜品質への影響に支障を来
さない熱活用が意外に難しい、という壁に突き当
たっている感じがする。

　工場計画に当たっては、最初から「省エネを意識し
たレイアウトの工夫」が極めて重要である。

４．省エネは環境改善、塗装品質改善に通ず
る（主に「省エネ（3）」の内容について）

①塗装工場の省エネのために、常に心掛けておく必要
がある項目。

・ 電力契約の種類と内容をよく知ること。
・ 水切り乾燥は温度に頼り過ぎず、被塗物設計や

ハンガーの工夫が大切。
・ 焼付け乾燥炉は炉内温度の均一性、確実な保温、

埃やヤニ等の被塗物付着防止が大切。
・ 設備、機器類の同時運転の適否（デマンド管理）

を心掛けること。
・ 電力の熱変換（ヒーター）は低効率、蒸気配管

の祖保温や長距離輸送も効率低下する。
・ インバータ、LED 化と台数制御運転等を奨めた

い。
②コスト低減と環境対策

・ 不良率の低減が大きな省エネとなり、確実な環
境改善とコスト低減に通ずる。

 日常から「塗装」技術の向上を図る心掛けが大
切と思う。

図１　山型炉

図２　金庫炉
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・ 2019 年」３月４日の「NEDO 未利用熱エネルギー
シンポジウム」セミナーでは、下記の発表事例
が印象に残った。
a. さまざまな機関のエネルギー効率として、蒸

気機関車＝ 5 ～ 10％、ガソリンエンジン＝
25％、ディーゼルエンジン＝ 30.％、最新鋭の
火力発電所＝ 50 ～ 60％である（6）。

 感覚的には、意外な程の効率の低さを感ずる。
b. 工場省エネ診断での事例発表では、（1）データ

の見える化と分析による、電力デマンドの有
効活用。（2）コンプレッサー負荷の最適化とし
て、吐出圧力調整等の実行。（3）設備保守管理
等による省エネ機能の維持・回復として、保
守管理による省エネ機能回復。（4）保温技術に
おける新技術（老朽対策）として、老朽保温
材に巻き付ける増し保温工法。等の発表がな
されている（7）。

 工業塗装に限らず、工場の省エネ課題は本誌
の省エネ 1 ～ 3 の内容と共通点が多い。

 このように「塗装以外の」情報収集に於いても、
熱効率が低く感ずる現実の状態や、比較的多

く取り上げるエネルギーの不十分な活用例も
見逃さず、省エネの効率向上や優先順位をよ
り十分に考える体制が必要であろう。

参考文献
 （1） http://www.itmedia.co.jp/smartjpan/articles/1305/

news010.html
 （2） http://www.itmedia.co.jp/smartjpan/articles/1305/
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