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（13）海外粉体塗料メーカーの取り組み
AkzoNobel のチャレンジ精神に学ぼう！

奴間　伸茂 *1

持続可能な社会の実現を目指す SDGs

*1　塗料塗装技術研究所　代表（元 関西ペイント）

1. はじめに
　前回、本誌夏季号、「持続可能な社会の実現を目指
す SDGs（12）　いずれも本気だ！海外粉体塗料メー
カーの取り組み」を簡単にまとめると以下のようにな
る。

1. イントロ
　1970 年代初頭、日本の自動車塗料業界では「無公害・
低公害塗料の開発」が最重要課題とされ、水性・粉体・
UV/EB・ハイソリッド塗料の研究が進められた。
　米国では 1960 年代から大気汚染が社会問題化し、
ルール 66 やマスキー法により VOC（揮発性有機化合
物）の規制が強化された。日本でも「公害対策基本
法」（1967）、「大気汚染防止法」（1968）、「環境基本法」

（1993）、「改正大気汚染防止法」（2006）などが制定さ
れた。
　自動車用水性塗料は 90 年代に実用化が進んだが、
粉体塗料の本格展開は困難だった。BMW が 1998 年
頃から粉体クリヤー塗装を試みたが、外観品質やコス
ト課題により量産化は限定的であった。
　それでも粉体塗料は VOC ゼロ・高効率・耐久性な
ど環境的利点が大きく、筆者はその再展開を強く望ん
でいる。

2. 海外粉体塗料メーカーの主な取り組み
（1）AkzoNobel（オランダ）
　省エネ型粉体「Interpon D2525 Low-E」：150℃硬化
でエネルギー消費を最大 20％削減。
　EV 向け絶縁粉体「Resicoat EVmotor」シリーズ：
UL 規格対応で電気絶縁・安全性を確保。
　高耐熱粉体「Interpon HT」：600℃まで耐熱。
　サステナブル戦略：VOC ゼロ、省エネ、高意匠の
三位一体で展開。

（2）Axalta Coating Systems（米国）
　バイオ系粉体「Alesta BioCoreTM」：CO2 排出を最大
25％削減。
　耐腐食・高効率製品（Alesta®, Nap-Gard® など）を
多分野へ展開。
　研究拠点（Global Innovation Center）で粉体技術を
牽引。
　2040 年までにカーボンニュートラルを目指す。

（3）PPG（米国）
　EnviroLuxeTM Plus：再生 PET 18％配合・PFAS フ
リーで CO2 30％削減。
　グローバル投資拡大（4400 万ドル）により生産効
率強化。
　「持続可能性に優れた製品」で売上 50％目標（2030
年）。

（4）Arkema（フランス）
　バイオ・リサイクル素材（Rilsan® PA11, Reafree®
など）を用い、CO2 20 〜 25％削減。
　マスバランス方式で環境価値を可視化。
　エコデザイン指向でライフサイクル低負荷化を推
進。

（5）BASF Coatings（ドイツ）
　2030 年までに「CO2 40％削減・持続可能製品売上
40％」を目標。
　再生電力 100％化を進め、年間 1.1 万 t の CO2 削減。
　マスバランス方式・産業連携（3M や Li Auto など）
で低炭素化を推進。

3. まとめ
　海外メーカーは共通して、
●バイオ樹脂・再生 PET など原料段階での CO2 削減、
●低温硬化・EB/UV 硬化による省エネ化、
● EPD・LEED・SBTi 認証などの環境評価の可視化、
● EV や新分野への応用拡大
を進めている。
　粉体塗料は「VOC ゼロ・資源効率向上・高付加価値」
を兼ね備える環境対応型技術であり、日本でも再注目
すべき分野である。

【総括】
　海外大手は「省エネ・カーボンニュートラル・デザ
イン性」を融合した粉体塗料技術でサステナビリティ
の実現を目指している。
日本の塗料業界も、これらの取り組みから多くを学ぶ
ことができる。

　前置きが長くなってしまった。
　今回は、AkzoNobel 社のレーザーによる粉体塗料
硬化技術を紹介する。
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2. AkzoNobel 社のレーザーによる
粉体塗料硬化技術

　今回紹介するポイントは、
●技術の本質：
レーザー硬化（laser curing）は、塗布された粉体塗
料を“局所的に・高速に”加熱して溶融→架橋（硬化）
させる方法で、従来の対流／赤外線炉での全面加熱

（15 ～ 20 分など）に比べて短時間・省エネ・基材へ
の熱ダメージ低減が期待できる。

● AkzoNobel 社の取り組み：
AkzoNobel は光ファイバーレーザー大手の IPG 
Photonics と提携し、AkzoNobel の Interpon 粉体塗
料をレーザー硬化に最適化して実用化する取り組み
を発表している。

●代表的な特許／特許出願：
粉体塗料の組成やレーザーを利用した硬化／処理方
法について関連特許が存在する（以下で主要な出願
番号と要旨を示す）。

以下、詳しく解説する。

　2.1　技術の詳細
《加熱原理・波長》
　レーザー硬化は主に近赤外（NIR）ファイバーレー
ザーや高出力ダイオードレーザーを用い、塗膜表面を
短時間で局所的に加熱する。レーザー光が塗膜あるい
は塗膜中の特定成分（顔料、着色剤、吸収剤、または
光／熱開始剤）に吸収され、その熱でポリマーが溶融
→化学的に架橋して硬化する。IPG や Laserline の解
説はこの「近赤外レーザーで速やかにゲル化→架橋さ
せる」方式を説明している。
　実際の使用波長は装置・用途により異なり、940 nm 

（ダイオード系）〜 1.07 µm 付近（ファイバーレーザー）
が現実的なレンジとして報告されている（メーカー実
例・研究報告）。

《「コールドオーブン」方式》
　装置全体を高温にするのではなく、レーザーで塗膜
のみにエネルギーを集中させるため、周囲空間や基
材の温度上昇が小さい（記事やプレスで「cold oven」
と表現）。これにより溶接やプライマー、熱に弱い基
材（プラスチック、薄鋼板など）への影響を抑えられる。

《塗料に必要とされる調整》
　従来の粉体塗料は炉での均一加熱を前提に設計され
ているため、レーザー硬化に適用するには吸光特性

（レーザー波長での吸収）、溶融挙動、架橋反応速度、
添加剤（赤外吸収剤や熱開始剤）の有無などを調整す
る必要がある。AkzoNobel が IPG と“Interpon をレー
ザー向けに較正（calibrate）する”と公表しているの
はこのためである。高度な樹脂設計技術が要求される。

《利点と制約》
○利点：

短時間硬化、設備の省スペース化、エネルギー削減、
選択的処理（パターン硬化）や部分修理の容易さ。

▲制約：
均一性確保（広い面を速く均一に照射するための
ビーム成形や走査制御が必要）、塗料組成の最適化、
設備コスト（高出力レーザー・光学系・ロボット）、
安全対策（レーザー防護）など。

　2.2　実装上の典型構成（装置・プロセス要素）
•	レーザー光源：高出力ファイバーレーザーまたはダ

イオードアレイ（NIR 帯）。
•	ビーム配列・成形光学：ラインビーム化、複数ビー

ム合成、スペクトルビーム結合などで広域を短時間
に処理。

•	走査／搬送：ロボットアームやコンベア上での同期
制御。

•	温度 / 吸収モニタリング：リアルタイムで表面温度・
反射率を監視して出力を制御。

•	塗料設計：レーザー吸収性の調整（吸収増強剤や顔
料選択）、架橋剤や開始剤の最適化。

　2.3　関連特許（代表的な出願・特許）
　以下は「レーザーを用いる粉体塗装・粉体表面処
理」「粉体塗料組成」「レーザー装置（プロセッシング）」
に関わる、参考になる主要な公開／登録文献である。
技術のカバレッジ（範囲）は請求項を精査する必要が
あり、ここでは“該当する技術分野で重要な出願例”
を示す。

1）AkzoNobel（塗料組成）
WO 2015/063024 A1 — “Powder coating composition”

（Akzo Nobel Coatings International B.V. による出
願）。粉体塗料の組成に関する国際公開。レーザー
固化専用ではないが、粉体組成・架橋系の技術的
ベースとして重要。

2）	（レーザーを用いる粉体硬化／処理の方法）古典的
代表的な特許
US 5,607,730 A — “Method and apparatus for laser 
coating”／レーザーで粉体を溶融・固化する方法を
扱う古い特許。レーザーによる粉体処理（パター
ン形成や選択的硬化）を示す（実務上の先行技術・
参考）。
Robert M. Didrick 等の発明（Morton International 
等）に係る「粉体を塗布後、コンピュータ制御レー
ザで選択的に融解・硬化する」発明も存在する（特
許・公開例）。

3）	レーザー装置／ビーム制御（機器側）—IPG 等の関
連出願
US 10,971,896 B2 — レーザー出力の結合やビーム合
成に関する装置特許（一例；IPG 系の応用技術と
して関連）。こうしたビーム合成／出力制御の特許
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は、粉体塗料の高速均一硬化のための装置実装に
関わる。

4）	UV／レーザー複合のコーティング出願（研究系／
地域出願）
CN 103540240 B ほか、UV ＋レーザーなどを組み合
わせた「レーザー複合コーティング」関係の公開
が見られる（主に中国での出願例）。これらは UV
硬化系粉体やレーザー誘起の重合・固化を扱う点
で参考になる。

　2.4	 どうやって更に深掘りするか（実務的アド
バイス）

①特許の“権利範囲”確認：上記は代表例の提示で
ある。実際に“あるレーザー硬化プロセスを使っ
ても特許侵害になるか”は、個々の特許の請求項

（claims）を精査し、実施形態との対比による自由
実施（freedom-to-operate）調査が必要である。

②	技術導入の実務点：AkzoNobel × IPG の協業は
実運用での“不良発生や色差・均一性問題をどう
解くか”に関するノウハウが付随する。装置ベン
ダ（IPG, Laserline 等）と塗料ベンダ（AkzoNobel、
PPG 等）の協業モデルが注目点である。

《参考資料（主な出典）》
•	AkzoNobel プ レ ス リ リ ー ス（AkzoNobel と IPG 

Photonics の提携、2025 年 4 月 公表）。
•	IPG Photonics：レーザー粉体塗装硬化（解説ページ）。
•	関連メディア記事（PCImag, PFOline 等による報道） 

— 提携・技術概要の二次情報。
•	代表的特許文献：WO2015063024A1（AkzoNobel 粉

体塗料組成）、US5,607,730（レーザーコーティング法）
等。

3. 日本の関連技術調査
　特許庁の検索システム：J-PlatPatなどを使って「レー
ザーで塗料（塗膜）を固化させる技術」について調べ
たが、ずばり一致するものは見つからなかった。
　ズバリではないが、関連する例を示す。

《例 1》
JP5467714B2（レーザー焼結性粉体およびその造形物）
•	出願人（原出願人）：テクノポリマー株式会社（Techno 

Polymer Co., Ltd.）
•	出願日：2011 年 6 月 28 日
•	登録日：2014 年 2 月 25 日
•	請求項数：10
•	代表図：図 1（粉末のレーザー焼結による造形方法

を示す）
•	要約：本発明は、レーザー焼結性を有する粉体とそ

の造形物に関するものであり、特に積層造形技術に
おいて使用される。粉体は、レーザー光によって選
択的に加熱され、焼結される特性を有する。

•	ファミリー情報：WO2011/153123（国際出願）、
EP2575822A1（欧州出願）

•	共同出願・関係組織として The University of Tokyo

（東京大学）系の記載（NUC） が確認できる。
《例 2》
JP6569728B2（粉体塗料用組成物、粉体塗料および塗
装物品）
•	出願人（原出願人）：旭硝子株式会社（現 AGC 株

式会社）
•	出願日：2015 年 12 月 25 日
•	登録日：2019 年 5 月 15 日
•	請求項数：15
•	代表図：図1（粉体塗料の組成とその塗装物品を示す）
•	要約：本発明は、粉体塗料用組成物、粉体塗料およ

びそれを用いた塗装物品に関するものであり、特に
レーザー照射によって発色する特性を有する粉体塗
料に関する。

•	ファミリー情報：WO2016139966A1（国際出願）、
EP3152265A1（欧州出願）

4. AKZO NOBEL に学ぶべき点
•	チャレンジ精神：従来の粉体塗料・焼付塗装プロセ

スの常識を破り、レーザーという未踏の熱源で硬化
させるというアイデア自体が、非常に挑戦的であ
る。既存の設備・材料・ラインを大きく変えるリ
スクもある中で、実証実験やパートナー企業（IPG 
Photonics）との協業を前提に一歩踏み出している点
がすごい。

•	実行力：単なる研究アイデアではなく、量産ライン
に近い形での検証や短時間硬化による省エネ・環境
改善を実現しようとしている点で、実行力も伴って
いる。プレスリリースまで出しているので、技術を

「社会に届ける意思」も明確である。

　日本企業は技術力・品質管理力が非常に高いが、こ
ういう「既存の概念を大胆に破る挑戦」と「外部との
協業で実現するスピード感」という点では、やや控え
めな印象がある。もちろん慎重さも必要だが、AKZO 
NOBEL のように “安全圏を超えて挑戦している姿
勢” は参考になると考える。
　個人的には、日本企業も以下を意識し、さらに強く
なるべきだと考える：
1.	未踏領域のアイデアを小規模でも試す“迅速実証”

文化
2.	異分野（レーザー技術など）との協業・外部連携
3.	挑戦を前提にした長期投資・リスクテイク
そうすることで、日本企業の高品質・精密技術と、
AKZO NOBEL 型の挑戦力を掛け合わせられれば、世
界市場でさらに競争力が増すと確信する。

　本稿の要約を図１に掲げて筆をおく。
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図１　AkzoNobel 社のレーザー硬化粉体塗料技術（要約）
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圧縮エアと電力を徹底管理
～超音波カメラとENIMASで取り組む粉体塗装の省エネ対策～

三家本輝男 *

トピックス

1.	はじめに
　協和機工株式会社は、今年で創立 50 周年を迎える
山口県のプラントメンテナンス会社です。国内外の先
進技術や情報を取り入れ、日本の製造業を支えるべく
活動しています。
　昨今の世界情勢によるエネルギー価格の高騰、
SDGs やカーボンニュートラルへの社会的要請の高ま
りは、業種を問わず企業にとって避けられない課題で
す。特に、品質維持のため多くのエネルギーを消費す
る粉体塗装業界では、コスト増が収益性を直撃するだ
けでなく、環境への取り組み姿勢も厳しく問われてい
ます。
　本稿では、製造業のエネルギーロス要因である「エ
ア漏れ」と「電力過剰使用」に焦点を当て、当社の取
り組みを交えて解説します。

2.	エア漏れの見える化によるエネルギーロス
削減

　2.1　粉体塗装ラインにおける圧縮エアの役割
　粉体塗装工程で圧縮エアは、品質維持と生産効率を
両立する重要なエネルギー源です。用途は大きく 3 つ
に分けられます。
①塗装ガンおよび粉体供給系統：ホッパー内の粉体塗

料搬送にエアエジェクタを用い、霧化とパターン
形成には 0.05 〜 0.2 MPa 程度の精密制御が必要で
す。

②塗装ブースの清掃および色替え工程：余剰粉体除去
に高流量のエアブローを使用。特に多品種少量生
産では安定供給が段取り短縮と品質維持に直結し
ます。

③搬送および周辺機器の駆動：コンベア切替やエアシ
リンダーなどライン自動化を支えます。全自動ラ
インではエア供給の安定性と省エネ管理が稼働率
を左右します。

　このように、圧縮エアは粉体塗装ラインの品質保証
と運用効率の根幹を支えていますが、その一方で工場
全体の電力消費の 20 〜 30％を占める最大級の負荷源
でもあります。したがって、漏れ対策や供給圧適正化
を含む体系的な管理は、省エネルギーと品質維持を両
立させるための必須要件といえます。

　2.2　エア漏れの主な発生箇所とその原因
　多くの工場では、生成された圧縮エアの 10 〜 30％
が「エア漏れ」によって浪費されていると言われます。
粉体塗装工場においても、以下の箇所からの漏れが頻
発します。
①塗装ガンおよび粉体供給系統：接続部やホース端部

に負荷がかかりやすく、エア漏れが起きやすい。
②ホース類：経年劣化や物理的損傷（踏みつけ、熱に

よる溶解）による裂け目や穴からのエア漏れ。
③継手・カプラー：振動による緩みや、O リング・パッ

キンといったシール材の摩耗・硬化による密閉不
良。

④バルブ類：使用していない分岐ラインのバルブの閉
め忘れや、内部の摩耗によるシート漏れ。

⑤配管・機器の劣化：配管の腐食によるピンホールや、
コンプレッサータンク、エアドライヤーなど機器
自体の老朽化。

　これらの小さな漏れが、結果的にコンプレッサーの
不必要な稼働を招き、大きなコスト損失へとつながっ
ています。

　2.3　超音波カメラによる高精度な漏れ検知
　従来のエア漏れ検査は、音や発泡液に頼るため、騒
音の大きい工場内や高所での特定は困難でした。当社
では、この課題を解決するため、FLUKE 社製の工業
用超音波カメラ（図１）を活用しています。
　このカメラは、エア漏れが発する超音波（人間の耳
には聞こえない音）を高感度マイクで捉え、画面上に
漏れの位置を色付きで可視化します。この技術により、
これまで見過ごされてきた漏れ箇所を、迅速かつ正確
に特定することが可能になりました（図２）。

*	協和機工株式会社　代表取締役 図１　FLUKE社の超音波カメラ
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　＜ FLUKE 社超音波カメラの主な利点＞
●	カメラをかざすだけで迅速な検知が可能
●	屋外や暗所でも検知可能
●	騒音下でも検知可能
●	工場の稼働を止めずに安全に検査可能
●	エア以外のガス（アルゴンや窒素など）の漏れ

特定も可能
●	離れた場所や高所・危険箇所も安全に検査可能

　2.4　エア漏れ検査レポートによる数値化
　当社では、エア漏れ検査の結果とコンプレッサーの
運転状況を組み合わせ、推定されるリーク量や年間の
損失額、CO2 排出量を算出したレポートを作成します。
こうした数値データは、改善計画を立てるうえで重要
な指標として活用できます。
　実際に工場全体を調査すると、100 ヶ所を超える漏
れが検出されることもあります。すべてを一度に修繕
するのは現実的ではないため、損失額に基づいて箇
所ごとに優先度をつけることが効果的です。当社で
は、漏れ箇所を損失額の大きい順に整理したレポート 

（図３）をお渡ししています。これにより、お客様は
どこから修繕すれば投資対効果が最も高いかを一目で
判断でき、限られた予算内で最大の成果を上げること
が可能となります。

3.	電力の見える化によるエネルギーロス削減
　3.1　粉体塗装ラインの四大電力消費設備
　工場全体のエネルギー比率の大半は、以下の 4 つの
設備で占められる傾向にあります。
①焼付乾燥炉（硬化炉）： 塗装工程で最大のエネルギー

を消費。特に、製品が通っていない状態での「空
焚き運転」は大きな無駄となります。

②コンプレッサー： 工場最大の電力使用機器。需要
が少ない時間帯の「無負荷運転」は電力の浪費です。

③空調・集塵装置： 塗装ブースの環境維持に不可欠
ですが、塗装作業を行っていない間の「不必要な
フル稼働」は大きなロスにつながります。

④搬送装置（コンベア）： ライン全体では無視できな
い電力を消費します。

　3.2	 ポータブル通信電流計「ENIMAS」による
電力の見える化

　電力のムダを改善するには、まず「いつ、どの設備が、
どれだけ電力を使っているか」を正確に把握する必要
があります。当社ではそのためのツールとして、ポー
タブル通信電流計「ENIMAS」（図４）を活用してい
ます。
　ENIMAS は、分電盤のブレーカーに専用のクラン
プセンサーを装着するだけで、大規模な電気工事や停
電を伴わずに各設備の電力使用量をリアルタイムで計
測できるシステムです（図５）。計測されたデータは
PC やスマートフォンから即時に確認でき、ライン単
位・設備単位での消費電力量の変動や稼働状況を可視
化します。また、1 機で最大 8 台の電気使用量の計測

図２　高所配管からのエア漏れを検知

図３　エア漏れ検査レポート 図４　ENIMAS本体
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ができるため、1 機で複数機械のモニタリングができ
ます。
　これにより、コンプレッサーや硬化炉といった大口
設備の待機運転やピーク負荷など、目に見えにくい非
効率な稼働パターンを明らかにできます。感覚に頼っ
ていた電力管理を数値ベースに置き換えることで、適
切な運転制御や省エネ計画の立案に役立ちます。

＜ ENIMAS の主な利点＞
●	大規模な電気工事なしで設置可能
●	日頃使っているパソコンやスマートフォンで

データ閲覧が可能
●	1 機で最大 8 台の計測が可能
●	リアルタイムにデータの把握が可能
●	CSV 出力でデータ抽出が可能

　3.3	「ENIMAS」による電力データのリアルタ
イム把握

　「ENIMAS」は、リアルタイムでデータを確認でき
ることが大きな特長です（図６）。計測中からその場
で電力使用状況を把握できるため、事業者様自身が即
座に現状を確認し、改善の優先度を検討することが可
能です。
　さらに、1 つの画面で最大 8 回路のデータを同時に
確認できる（図７）ため、設備ごとの電力消費を比較
しやすく、電気料金の上昇に影響している機器を迅
速に特定できます。表示期間を日単位や時間単位に切
り替えることで、ピーク負荷の時間帯や無駄な待機運
転の傾向を明確にし、省エネ対策を検討する際の基礎
データとして活用できます。
　また、計測データは CSV 形式で出力できるため、

図６　ENIMASによる消費電力の可視化画面

複数日の推移や設備ごとの比較、社内でのエネルギー
管理資料への転用も容易です。特別な専用ソフトを使
わず、PC やスマートフォンから手軽に閲覧でき、利
便性に優れています。

4.	「見える化」と「対策」の相乗効果による
確実なコスト削減

　「エア漏れの見える化」や「電気の見える化」は、
それ自体が目的ではありません。現状を数値で把握し、
そのデータをもとに具体的な改善策を実施し、さらに
その効果を再度「見える化」で検証する。この一連の

図５　ENIMASを取り付けている様子

図７　最大8chを比較できる
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サイクルを継続的に回すことで、はじめて確実なコス
ト削減につながります。いわば「見える化」はスター
ト地点であり、次の「対策」と組み合わせてこそ真価
を発揮します。
　例えば、「ENIMAS」によってコンプレッサーの電
力消費が想定以上に高いことが判明したとします。そ
こで当社の「エア漏れ検査サービス」を活用し、圧縮
エアのリーク箇所を特定し修繕することで、電力消費
の実質的な削減が可能となります。さらに、修繕後に
再び ENIMAS で計測を行えば、どれだけ改善できた
かを定量的なデータで示すことができ、施策の有効性
を明確に証明できます。
　この「見える化→対策→再検証」の PDCA サイク
ルは、単発の改善では得られない継続的な省エネ効果
につながります。実際に、これらのサービスを併用
した企業では、コンプレッサーの年間電力消費を約
25％削減し、CO2 排出量も大幅に低減することに成功
しました。単に機器を更新するだけではなく、データ
に基づいた運用改善を重ねることで、限られた投資で
最大の効果を引き出せることが実証されています。
　当社では、このように「見える化」と「対策」を組
み合わせ、さらにその効果を数値で検証する一連の流

れを、エネルギーロス削減の基本アプローチとして提
案しています。

5.	おわりに
　粉体塗装工場が今後、持続的に成長していくために
は、品質や生産性の向上と同時に、エネルギー管理と
いう経営課題に向き合う必要があります。エネルギー
価格の高騰や脱炭素への要請は、もはや一時的なトレ
ンドではなく、事業継続の前提条件となりました。
　コンプレッサーの待機電力や、エアやガスの漏れは、
日々の業務の中では気づきにくい「見えないコスト」
です。しかし、これらは確実に企業の収益を圧迫しま
す。
　漠然とした課題感のまま対策を先延ばしにするので
はなく、まずは専門家による客観的な診断で、自社の
エネルギー管理の現状と課題を「見える化」すること
をお勧めします。人間の定期健診と同様に、工場のエ
ネルギー効率も定期的に診断・改善することで、持続
的に強い経営体質を築くことができると、私たちは確
信しています。本稿が、粉体塗装業界の皆様の持続可
能な工場経営の一助となれば幸いです。
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日本塗料工業会の労働災害安全教育 VR コンテンツの開発
Development of VR Content for Occupational Safety Education

by the Japan Paint Manufacturers Association

大澤　隆英 *

トピックス

【概　要】
日本塗料工業会（日塗工）は、塗装作業における労働
災害を防止するため、VR 技術を活用した安全教育コ
ンテンツを開発した。これにより、作業員は疑似体験
を通じて危険への感受性を高め、安全意識を向上させ
ることができる。今後も技術の進化と教育手法の改善
を通じて、より多くの塗料製造現場での活用を進め、
安全確保に向けた取り組みを継続していく。

【キーワード】
塗料製造現場、労働災害、安全教育、仮想現実（VR）

1.	 はじめに
　日本塗料工業会（以下、日塗工）は、塗料製造作業
における労働災害の防止を目的として、仮想現実（VR）
技術を活用した安全教育コンテンツの開発に取り組ん
だ。従来の安全教育では、座学やビデオ教材が主体で
あったが、実際の作業環境や危険な状況を体験するこ
とは困難であった。そこで、より実践的な学習を可能
にするため、VR 技術を導入することで、労働者の安
全意識を向上させ、労働災害（度数率（災害発生の頻
度を表す指標）、強度率（労働災害の重軽度を表す指
標））を低減させることを目的とする。本稿では、労
働安全 VR コンテンツ開発の背景、効果、そして今後
について述べる。

2.	 労働災害の現状と課題
　厚生労働省は、令和 5 年の労働災害発生状況を以
下のように公表している。労働災害による死亡者数
は 755 人（前年比 19 人減）と過去最少となった一方、
休業 4 日以上の死傷者数は 135,371 人（前年比 3,016
人増）と 3 年連続で増加した 1）。
　労働災害を減少させるために国や事業者、労働者等
が重点的に取り組む事項を定めた中期計画である「第
14 次労働災害防止計画」（令和 5 年度～令和 8 年度）2）

では、8 つの重点対策が示されており、製造業の労働
災害防止対策の推進として、アウトプット指標として

「令和 9 年までに機械によるはさまれ、巻き込まれ防
止対策に取り組む事業場を 60％以上とすること」、ア
ウトカム指標として、「令和 9 年までに令和 4 年比で
製造業における機械によるはさまれ・巻き込まれの死

傷者数を 5% 以上減少させること」を目標にしている。
計画では、目標の達成に向け、労働者の作業行動に起
因する労働災害対策などに取り組んでいくとされてい
て、国は作業手順の理解や危険への感受性を高めるた
めの VR の活用要件を検討するとしている。
　塗装製造作業は、回転体取り扱い作業や有機溶剤の
使用など、多くの危険を伴う作業である。日塗工の統
計によれば、2023 年度の休業・不休災害は 131 件（休
業 28 件、不休 103 件）、度数率（100 万延べ労働時間
当たりの労働災害による死傷者）は 0.92 で製造業全
体（1.29）、化学工業全体（1.04）よりやや低い水準に
あるものの、改善が求められていた（図１）。加えて、
ここ 3 年では死亡事故含む重大労働災害もあったこと
から強度率（1 千延べ労働時間あたりの労働損失日数）
が大幅に増加している（図２）。
　特に、中小企業では安全教育の実施が十分でない
ケースが多く、知識不足や経験不足による事故が発生
しやすいという課題がある。
　従来の安全教育は、マニュアルや講習ビデオを用い
た受動的な学習が中心であり、作業員の理解度や実際
の現場での適用能力にはばらつきがあった。また、現
場での実地訓練は危険を伴うため、十分な体験を積む
ことが難しいという問題もあった。

3.	 VR 技術を活用した安全教育コンテンツの
開発

　塗料製造作業における労働災害の主な原因は「はさ
まれ、巻き込まれ」「有害物との接触」「切れ、こすれ」
などである（表１）。
　日塗工安全環境委員会安全基準検討ワーキングで
は、従来の教育方法では再現が難しい危険な状況を
安全に体験できる VR 技術の活用、労働災害安全教育
VR コンテンツを開発する活動を行った。
　ワーキングで検討した結果、開発した VR コンテン
ツは、以下のようなシナリオである（図３）。
　①ドラム缶取扱作業における指挟み。
　②溶剤小出し作業における静電気火災
　③塗料仕込み時における撹拌機巻き込まれ
　これらのシナリオを VR で体験することで、作業員
は実際の危険を疑似的に体感し、安全対策の重要性を
理解しやすくなる。

*	一般社団法人日本塗料工業会
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図２　休業災害の強度率の推移 製造業・化学工業全体との比較

図１　休業災害の度数率の推移 製造業・化学工業全体との比較

表１　2014 ～ 2022 年に発生した労働災害に占める事故の型（日塗工安全環境委員会参画企業の報告を集計）

労働災害の事故の型 割合（％）
はさまれ・巻き込まれ 20.0
有害物との接触 17.1
切れ、こすれ 16.5
転倒 11.7
動作の反動、無理な動作 8.8
激突（当たる、ぶつかる） 8.3
墜落、転倒 7.8
飛来、落下 5.1
高温物との接触（やけど、熱中症） 4.3
その他 0.4
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4.　まとめ
　日塗工は、作業手順の理解や危険への感受性を高
めるための労働災害安全教育 VR コンテンツを開発し
た。ただし、これは、アウトプット指標としての「令
和 9 年までに機械によるはさまれ、巻き込まれ防止対
策に取り組む事業場を 60％以上」とするためのツー
ルであり、これを活用して、アウトカム指標として、 

「令和 9 年までに令和 4 年比で製造業における機械に

図３　日塗工が開発した労働安全 VR コンテンツ
上 ドラム缶取扱作業における指挟み
中 溶剤小出し作業における静電気火災
下 塗料仕込み時における撹拌機巻き込まれ

よるはさまれ・巻き込まれの死傷者数を 5% 以上減少」
を達成、さらには、労働災害を少しでも減らし、労働
者一人一人が安全で健康に働くことができる職場環境
を実現できるかが問われている。
　VR 技術を活用した安全教育は、塗料製造現場にお
ける労働災害の削減に大きく貢献する可能性を持って
いる。今後、さらなる技術の進化と教育手法の改善を
通じて、より多くの塗料製造現場で活用されることが
期待される。日塗工は、会員企業と連携しながら、労
働者の安全確保に向けた取り組みを継続していく方針
である。
　なお、今回の塗料業界における労災削減を目指した

「塗料業界向け労働災害安全教育 VR コンテンツ」は、
長瀬産業株式会社、TOPPAN 株式会社と連携して開
発を行ったものです。TOPPAN 株式会社が開発した

「安全道場 VR®」3）のオプションとして、塗料業界向
けに新たに 3 つのコンテンツが追加された「化学品業
界オリジナル安全 VR ゴーグル」が販売店である長瀬
産業株式会社より、主に塗料業界に向けて 2025 年 3
月より販売を開始いたしました 4）。

【参考文献】
	 1）	厚生労働省，2024，「令和 5 年の労働災害発生状況

を 公 表 」，（https://www.mhlw.go.jp/stf/newpage_ 
40395.html）

	 2）	厚生労働省，2023，「第 14 次労働災害防止計画」， 
（https://www.mhlw.go.jp/content/11200000/ 
001116307.pdf）

	 3）	TOPPAN 株式会社，2025，「安全道場 VR® 労働災
害 を 体 験 す る VR，（https://solution.toppan.co.jp/
newnormal/service/safetydojovr.html）

	 4）	長瀬産業株式会社，2025，「化学品業界オリジナ
ル安全 VR ゴーグルとは ?」（https://www.nagase.
com/jp/ja/products/original-safety-vr）

注記
　本稿は、『塗布と塗膜』2025 年 5 月号（夏号）に掲
載されたものである。
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＜世界の粉体塗料需要の予測と世界の塗料メーカー売り上げ規模ランキングのご紹介＞ 

立花 敏行 

 

 いつも当組合の活動にご理解を賜り、ご支援ご指導いただいておりますこと感謝申し上げます。 

 本年も一般社団法人 日本塗料工業会（日塗工）様のネットワークを活用させていただき、Orr&Boss 社の 2030

年（2023年から）までの需要予測をご提供いただきました。 

この資料は、全世界の塗料需要を地域別、主要国別、塗料種別に販売量と販売額を予測したものをベースに粉体

塗料需要を抜き出してまとめたものです。なお、Orr&Boss社には本資料を用いて当組合員等に情報提供すること

について、日塗工を通じて了解を得ております。 

 需要予測の表及び、塗料メーカーの売上ランキング（Coating World 記事をグラフ化）につきましては、本文の

最後に貼り付けておきます。 

 

 まずは、塗料メーカーの売上ランキングから解説いたします。 

2024年発表のランキングではPPG社が世界第1位でしたが、2025年の発表では、シャーウィン‐ウィリアムス（シ

ャーウィン）社がトップとなっています。シャーウィンの主力は建築用及びDIY用のようで、PPGはパフォーマ

ンス･コーティング（自動車用を中心とした高付加価値商品等）や工業用塗料が中心となっています。Orr&Boss

社の元データーの資料で見ると 2024 年は建築用及び DIY の需要に比べ自動車用や工業用の減少がヨーロッパや

北米で顕著となっています。AIを使いシャーウィンが 1位となった理由を質問してみると「高品質で安全な製品

の開発、強力なB to B・B to C両方の販売チャネル、そして地域に特化した店舗戦略による流通効率の最大化にあ

ります。また、製品の多様性、ハリウッドサインやホワイトハウスで採用される実績によるブランド力、そして

世界的な環境規制に対応する技術開発も、業界 1 位の地位を確立する上で重要な要素となっています。」と表示

されました。 

 

 日本企業のランキングは、4位に日本ペイントHD、9位に関西ペイント、19位に中国塗料、21位にＳＫ化研、

23位にTOAグループ（タイが中心と思われます）、31位に大日本塗料と続いています。大日本塗料に関しては、

本年実施されました公開買い付けによる神東塗料の連結子会社化は本資料に反映されておらず、神東塗料分を加

えると 23位に浮上してきます。 

 

 では次に世界の粉体塗料の需要予測についてみてゆきます。 

 2025年に出された 2030年までの予測によると、2023年から 2030年の粉体塗料の伸びは、数量で 112％、金額

で 122%となっています。昨年入手の資料では 2028年までの伸びは、数量で 126%、金額で 129%となっていまし

た。全体として昨年より伸長率は抑えられた予測となっていますが、その理由として中国（台湾が含まれている）

の予測値の大幅修正による影響が挙げられます。ここでは粉体塗料の需要予測表のみ掲載しますが、Orr&Boss社

提供の資料によれば、塗料種別の需要実績および予測を見てみると、中国における建築用の塗料需要が 2024～

2025年は前年比でマイナス成長、2026年はかろうじてイーブンとなっており、この傾向は工業用塗料でも同様で

す。粉体塗料の市場は建築関係や工業用の市場とかかわりが多いため、2026年まであまり成長しない見通しとな

っています。世界の粉体塗料市場で大半を占める中国の需要の低迷は、高成長のインドや中東の大幅な成長があ

ってもカバーしきれないと予測されます。 

 

 では、粉体塗料の今後はあまり期待できないのでしょうか。 

 私は、今後粉体塗料伸びがOrr&Boss社の予測以上になるのではないかと考えています。 

 理由としては、粉体塗料を供給するメーカー各社の動きが活発であることです。 

 特に積極的なのはアクゾノーベル社であり、同社では、低温焼付タイプ（150℃×25 分～190℃×4 分の範囲で

使用可能）やレーザー硬化タイプ、2輪車用特化タイプ、EV用等の各種粉体塗料の開発・上市が進められていま

す。さらに、同社イタリアコモ工場では、自動車関係で2ライン、建築関係で2ラインの計4ラインを稼働させ、

組合だより 
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生産能力アップが図られています。コモ工場では国際自動車産業タスクフォース（IATF）16949 認証を取得して

います。また、インド事業の売却の際にも粉体塗料事業と国際研究センターは、売却の対象とせず手元に残した

形となっています。 

 国内メーカーの動きとしても、関西ペイントの連結子会社であるKANSAIヘリオス社が欧州及び米国で粉体塗

料･合成樹脂事業を営む CWS Lackfabrik GmbH（以下 CWSグループ）の全株式を取得し子会社化したり、オハイ

オ州ジョンズタウンに新しい粉体塗料生産拠点を設け、将来の米国事業の基盤とすること発表したりと投資を積

極的に行っているのは、粉体塗料事業が今後の成長市場として期待しているからだと考えます。 

 その他にも PPG、Jotun、Qemtex、アクサルタ、ポリケムなども他社との違いを打ち出した粉体塗料事業への取

組みの記事が見受けられます。 

 

 以上のように粉体塗料供給メーカーは積極的な事業展開を行っており、商品的にも充実してくるため粉体塗料

は、その導入のメリット ①環境対応型塗料、②省資源（回収再利用）、③工程の簡略化（省エネ、省人化）、④

高品質化、とともに需要が拡大すると考えられます。昨今のカーボンニュートラルへの対応の要求の強まりへの

対応のひとつとして積極的に検討していただきたいところです。 

 ただし、世界の粉体塗料需要の予測の表の右端にG7国、G7を除くG20を黄色と青色、青色G20国で全世界平

均を割り込むものを赤色でマークしましたが、G7 国の伸びが低いことが分かります。一方で G20 を中心とする

その他の国の方が伸びは高くなっています。私の考えですが G7 国は早くより工業塗装が発展し溶剤系を中心と

した設備が継続稼働しており、粉体塗装への移行が容易ではないものと推定します。一方その他の国は、これか

ら工業塗装が発展する場合、環境対応を意識した粉体塗装からの導入となるものと考えます。今後の日本の工業

塗装を考えるうえで重要なのは、カーボンニュートラルへ向けた対応と環境への配慮であるため、工業塗装を担

う企業は中小が多く独自対応は厳しい状況にあります。 

 粉体塗装への移行も環境対応、生産合理化対応等の手段として、経済産業省等のご支援をいただけるよう

JAPCAより働き掛けをしてゆきたいと考えています。 

 皆様のご参考となれば幸いです。 

 

以上 
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2025年改訂版 世界塗料メーカーランキング（売上額）

順位 企業名 国 売上額(億円) 売上額(US $) 順位 企業名 国 売上額(億円) 売上額(US $)

1 Sherwin-Williams アメリカ 27,048 18,400,000,000 41 Tiger Coatings アメリカ 517 352,000,000

2  PPG Industries アメリカ 23,226 15,800,000,000 42 Musashi Paint 日本 515 350,000,000

3 AkzoNobel オランダ 16,464 11,200,000,000 43 Flugger Group デンマーク 484 329,000,000

4 Nippon Paint Holding Co.,Ltd 日本 15,288 10,400,000,000 44 BDS Paint(Guangdong Bardese Chemical Co.,Ltd) 中国 470 320,000,000

5 RPM Intrnational inc アメリカ 10,731 7,300,000,000 45 Ritver Paints&Coatings(RAR Holdings) UAE 467 317,500,000

6 Axalta Cosating Systems アメリカ 7,791 5,300,000,000 46 Pacific Paint Boysen フィリピン 426 290,000,000

7 BASF Coatings ドイツ 7,350 5,000,000,000 47 Briolf Group S.L スペイン 419 285,000,000

8 Asian Paints Limited インド 5,880 4,000,000,000 48 WEG アメリカ 404 275,000,000

9 Kansai Paint 日本 5,439 3,700,000,000 49 MIPA ドイツ 397 270,000,000

10 Jotun AS ノルウェー 4,557 3,100,000,000 50 Zhongshan Daoqum Chemical Group 中国 385 262,000,000

11 Masco アメリカ 4,410 3,000,000,000 51 Diamond Vogel アメリカ 368 250,000,000

12 Hempel A/S デンマーク 3,381 2,300,000,000 52 Kangnam Jevisco 中国 363 247,000,000

13 SKSHU (3trees) 中国 3,381 2,300,000,000 53 Sur Quimica コスタリカ 359 244,000,000

14 Benjamin Moore アメリカ 2,499 1,700,000,000 54 JSW Paints インド 343 233,000,000

15 Berger Paints インド 2,352 1,600,000,000 55 Mader Group オーストラリア 323 220,000,000

16 KCC Corporaitin 韓国 2,058 1,400,000,000 56 Sniezka　Woj ポーランド 323 220,000,000

17 DAW(Deutsch AmphibolinWerke) ドイツ 1,911 1,300,000,000 57 Kapci Coatings UAE 307 209,000,000

18 ICP Group アメリカ 1,323 900,000,000 58 Tambour アメリカ 294 200,000,000

19 Chugoku Marine Paints 日本 1,272 865,000,000 59 Adler-Werk Lackfabric オーストリア 288 196,000,000

20  Maydos 中国 1,072 729,000,000 60 Rock Paint 日本 287 195,000,000

21 SK Kaken 日本 1,013 689,400,000 61 Yasar トルコ 284 193,000,000

22 Beckers Group ドイツ 951 646,800,000 62 Bauhinia Advanced Materials Group 中国(香港) 277 188,200,000

23 TOA Group 日本 910 619,000,000 63 Taiho Paint 中国 270 184,000,000

24 Xiangjiang Paint Group 中国 865 588,100,000 64 Dold Gruppe スイス 259 176,000,000

25 Brillux GmbH&Co.KG ドイツ 841 572,000,000 65 Frei Lacke ドイツ 243 165,000,000

26 Noroo Paint Co.,Ltd 韓国 836 569,000,000 66 Berlac Group スイス 235 160,000,000

27 National Paint Factories UAE 789 537,000,000 67 Indigo Paints インド 223 152,000,000

28 Mankiewicz ドイツ 775 527,000,000 68  Kikusui Chemical 日本 215 146,000,000

29 Carpoly 中国 735 500,300,000 69 Shinto Paint 日本 213 145,000,000

30 Lanco Paints and Coatings (Blanco Group) アメリカ 735 500,000,000 70 Natoco 日本 209 142,000,000

31 Dai Nippon Toryo 日本 728 495,000,000 71 Tnemec アメリカ 198 135,000,000

32 PT AvIan Avian Tbk インドネシア 692 471,000,000 72 Russian Coatings ロシア 187 127,100,000

33 Samhwa Paints Industrial 韓国 663 451,000,000 73 Kayalar Kimya トルコ 176 120,000,000

34 CIN-CorporaçãoIndustrial doNorte,SA ポルトガル 651 443,000,000 74 Asahipen 日本 173 118,000,000

35 Nihon Toksuhu 日本 638 433,800,000 75 Hentzen Coatings アメリカ 154 105,000,000

36 Meffert AG Farbwerke ドイツ 588 400,000,000 76 Grupo Solid グアテマラ 151 103,000,000

37 Fujikura Kasei 日本 559 380,000,000 77 Gemini Coatings アメリカ 154 105,000,000

38 Remmers Baustoffechnik Gmbh ドイツ 551 375,000,000

39 Cloverdale Paint カナダ 537 365,300,000

40 Teknos Group フィンランド 537 365,000,000 ※Data souce：Coatig World Home Page

１＄＝147円換算

緑数字は粉体塗料製造していると思われる企業 
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