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1. 研究の概要、新規性及び目標 

①研究の概要 

 VOCの新しい捕集及び分解技術の開発を目的に、主に以下の 5項目の研究を実施した。 

・ 塗装乾燥炉用処理装置の開発＇平成 22年 4月～平成 23年 3月（ 

・ 金属繊維フィルターの開発＇平成 21年 4月～平成 22年 3月（ 

・ 大風量低濃度処理装置の開発＇平成 18年 12月～平成 22年 3月（ 

・ 土壌浄化装置の開発＇平成 18年 12月～平成 22年 3月（ 

・ プラズマによる VOC処理装置の開発＇平成 18年 12月～平成 21年 3月（ 

 

②研究の独自性・新規性 

・ 本プログラムで開発した新触媒を利用して、塗装乾燥炉一体型処理装置を開発した。 

・ 金属繊維を編加工したミスト除去フィルターは他に例がない。 

・ 中小企業でも導入可能な、省面積で安価な塗装ブース用VOC処理装置はない。 

・ 狭小サイト向け土壌浄化装置が小規模クリーニング工場などで必要とされている。 

 

③研究の目標＇フェーズ毎に数値目標等をあげ、具体的に（ 

 フェーズⅠでは、省面積で安価な塗装ブース用大風量低濃度VOC処理装置開発のために、触媒・吸着

材、ミスト除去フィルター、吸脱着システムなどの要素技術を開発する。また、プラズマによる VOC処理装

置及び土壌ガス吸引-触媒分解法による土壌浄化装置の開発を目指す。 

 フェーズⅡでは、開発した要素技術を活用して、省面積かつ安価な処理装置を開発する。ただし、塗装

ブース用VOC処理装置の開発は平成 21年度で中止され、平成 22年度は塗装乾燥炉用VOC処理装置

の開発だけを行った。 

2. 研究の進め方及び進捗状況＇目標と対比して（ 

・塗装乾燥炉用処理装置の開発 

排気ガスを調査した結果、乾燥炉排気量を削減するとともに、処理装置からの処理ガスを乾燥炉へ戻す

循環方式とした。また、乾燥炉上部に処理装置を直接搭載することで設置面積抑え、連結ダクト類も短縮

できることから省エネ構造を構築した。都産技研の研究「新酸化物触媒と省エネルギー型悪臭分解装置の

開発」により、乾燥炉容積1㎥のVOC処理装置を試作し＇図4-1-1（、メラミン塗装した試験片の実負荷試験

で、本プログラムで開発した触媒が、VCO及び臭気共に除去率99％以上の性能を有することを確認した

＇図4-1-2（。この結果をもとに乾燥炉容積5㎥の試算を行い、設備電力54％減、維持管理費52％減、設備
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費400万円 

の結果を得た。 

・金属繊維フィルターの開発 

耐熱性金属繊維と水溶性高収縮繊維による交撚糸を作製

し、編成後に熱処理を施すことで面積を 30％収縮させ、高密

度化を図った。更に、収縮繊維の収縮力により金属繊維を不

規則に変形させることで、不織布を模擬した網目構造を形成

した。金属繊維編物は、製造方法によりフィルター性能を制

御することが可能であった。 

・大風量低濃度処理装置の開発 

既存塗装ブースの標準的な排出ガス量10,000 ｍ3/h、VO

C排出量8 kg/日及び運転時間6時間/日から、VOC排出量

を1.34 kg/h＇トルエン換算VOC濃度32ppm（、塗装ブースミスト除去率を95%としてミスト排出量を0.058 kg/

hとそれぞれ設定した。市販活性炭のVOC吸着量0.2㎏/活

性炭㎏を開発目標に、第1案：破砕活性炭を使用して、塗装

ブース排出ガス中のミストを金属フィルターで除去後、VOC

を活性炭槽で吸着する方式、及び第2案：粉末活性炭を使

用したバグフィルター方式で、円柱状バグフィルターに粉末

活性炭をプレコートした後、排出ガスを流入させ、粉末活性

炭層でミストとVOCを同時に除去する方式、の2案を検討し

た。第1案について、塗装用フィルター・吸着材性能試験装

置を使用して、手動スプレーガンにて塗料を噴射した結果、

活性炭槽の圧力損失は600Pa、ミスト・VOC除去率は100％

であつたが、活性炭の一部がミストで被覆され、VOC吸着量

は数％低下し、長期運転は困難と判断した。第2案のバグフ

ィルター方式については、可視化バグフィルター＇ろ過面積

0.5 ㎡（装置と塗装用フィルター・吸着材性能試験装置を

組合せて実験した結果、活性炭の破過時間として実機10

時間相当の耐久性を確保出来た。ミストの影響に関しては、活性炭層の圧力損失増加分80Pa、ミストとVO

C除去率共に100％となり、実機運転時間6時間をクリアー出来る結果が得られた。なお、本研究開発は平

成21年度で中止した。 

・プラズマによるVOC処理装置の開発 

電源装置の出力改善と電極の大面積化により従来の6倍の出力を有する試作機を作製した。また、副

生するオゾンを低減させる運転条件の検討も行った。 

・土壌浄化装置の開発 

土壌ガス処理装置のプロトタイプを製作し、実地における浄化実験を行った。既存の光触媒によるVOC

分解実験及び吸着材によるVOC吸脱着実験を実施した。また、光触媒の担持方法、吸着材の充填方法

についても検討を行った。VOC分解菌について、リアルタイムPCR法＇PCR: ポリメラーゼ連鎖反応（、PCR

-DGGE法＇DGGE: 変性剤濃度勾配ゲル電気泳動（を用いて実際の汚染土壌を調査した。平成21年度に

間欠分解方式の装置を設計したが、実用レベルの処理装置の試作及びテーマ1で開発した材料の評価

は、本項目が中止となったため実施しなかった。 
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図 4-1-1 試作機外観 

図 4-1-2 乾燥炉一体型試作機排ガス

処理結果 
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3. 主な成果 

・ 開発触媒搭載と浄化ガス循環方式を採用し、下記特徴を有する塗装乾燥炉用VOC処理装置の製品

仕様を決定した。＇金額は乾燥炉容積 5㎥の装置のものである（ 

省エネで安価な運転費＇従来方式の52％減で25万円/年（ 

省面積＇乾燥炉・処理装置の一体化で設置面積ゼロ（ 

安価な設備費＇400万円（ 

 

・ 金属繊維フィルターの開発では、企業に技術移転し、ミスト捕集フィルターを製造販売する自動車塗

装業などにサンプル出荷中である。図4-1-3に試作した金属繊維フィルターの外観写真を示す。図4-

1-4に金属繊維の直径と積層枚数、及び捕集効率を示す。図4-1-5に市販品と開発品の捕集効率の

比較を示す。開発品は市販品の使い捨てフィルターと比較して、捕集効率や圧力損失において優れ

たフィルター性能を有していた。また、トルエン洗浄による再生後も捕集効率の低下は認められず、再

生利用が可能であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4-1-3 フィルター外観  図4-1-4 線径・積層枚数と捕集効率   図4-1-5 捕集効率の比較 

 

・ 開発したプラズマによるVOC処理装置による酸化エ

チレン分解特性を図4-1-6に示す。最速で1分以内で

法規制値＇1ppm以下（を達成できた。酸化エチレンは、

VOCの一種で、医療機関で滅菌ガスとして用いられて

いる。 

・ 土壌浄化装置の開発では、光触媒を金属繊維に担

持し、実験室における VOC実験から分解機構の情報

を得た。また、プロトタイプの処理装置による浄化実験

を実施した。金属繊維担持光触媒のテトラクロロエチレ

ン分解速度定数は 1.57であり、目標値を満足すること

ができた。更に、吸着材の VOC吸脱着機構を熱

重量測定-FTIR発生ガス同時分析を用いて解析

し、吸着量や最適な脱着温度に関 する情報を得た。土壌中の VOC分解菌の調査については、リアル

タイム PCR法により分解菌の有無を確認し、PCR-DGGE法による網羅的な微生物相の解析を実施し、

条件の最適化を行った。 

 

特許出願件数：16件、 論文数：8件、 口頭発表件数：12件 

図 4-1-6 プラズマ方式による分解装置 
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4. 研究成果に関する評価 

①国内外における水準との対比 

・ 塗装乾燥炉用VOC処理装置の省エネ、省面積、安価な価格に関しては、環境省と都環境局の VOC

脱臭処理技術評価ガイドのデータ比較から、国内トップクラスと判断できる。 

・ 金属繊維フィルターは、既存のポリエステル繊維不織布などのものに比較して、再生使用ができない

、短繊維の飛散が生じるなどの問題点を解決した。 

・ 光触媒を利用した土壌浄化装置はすでに市場にあるが、光触媒の分解速度が遅いことから装置が非

常に大型となる。本開発の間欠分解方式は、装置を小型化できる。 

②実用化に向けた波及効果 

・ 塗装乾燥炉用 VOC処理装置について、省面積で低価格な維持管理費・設備費の処理装置の製品

化の目途が立った。全国で稼働中の乾燥炉約 6万台＇VOC排出量は約 10万トン/年（を置換えること

により VOC削減が図れる。 

・ プラズマによるVOC処理装置の開発は、平成 20年 12月に中小企業基盤整備機構新連携補助金の

「新連携コア企業」に認定された。また、平成 22年度に「第 23回中小企業優秀新技術・新製品賞」の

「奨励賞」及び「産学官連携特別賞」を受賞した。 

・ 土壌浄化装置の開発では、現場での実証実験により、重要なデータが得られた。 

・ 金属繊維フィルターの開発では、企業 2社と平成 22年度に共同研究を実施した。無機繊維や収縮繊

維の材質を、使用用途に合わせて選択することで、多種多様な用途に供することが可能であり、フィ

ルター以外に、紙や食品加熱に用いられる燃焼バーナー用マットや断熱材などへの応用が期待でき

る。 

5. 残された課題と対応方針について 

・ 塗装乾燥炉用 VOC処理装置について、実証試験を行い長期の耐久性等を検討する必要がある。 

・ 金属繊維フィルターの開発については、材料として使用する金属繊維の価格が高い。安価な線材を

利用するとともに、大量入荷によるコスト削減に努める必要がある。 

 ＪＳＴ負担分＇千円（ 地域負担分＇千円（ 

合計 
18 

年

度 

19 

年

度 

20 

年

度 

21 

年

度 

22 

年

度 

23 

年

度 

小

計 

18 

年

度 

19 

年

度 

20 

年

度 

21 

年

度 

22 

年

度 

23 

年

度 

小

計 

人件費 1,500 7,200 6,500 18,000 0 0 33,200 0 600 2,500 2,200 15,900 0 21,200 54,500 

設備費 14,600 25,300 16,100 4,000 0 0 60,000 0 112,700 81,800 8,700 14,600 0 217,800 277,800 

その他研究費

＇消耗品費、

材料費等（ 

15,900 9,000 4,200 9,600 0 0 38,700 3,200 81,100 27,000 14,400 10,300 0 136,000 174,700 

旅費 - - - - - - - - - - - - - - - 

その他 0 0 100 200 0 0 300 0 0 0 0 0 0 0 300 

小計 32,000 41,500 26,900 31,800 0 0 132,200 3,200 194,400 111,300 25,300 40,800 0 375,000 507,200 

代表的な設備名と仕様［既存＇事業開始前（の設備含む］ 

  ＪＳＴ負担による設備：加熱脱着 GCMS、ティーティング型ロボット塗装装置、マイクロ GCほか 

地域負担による設備：VOC・粒子除去フィルタ性能試験装置、ガス混合装置、リアルタイム PCRほか 


