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硬質フォームの硬質フォームの用途用途
((日本ｳﾚﾀﾝﾌｫｰﾑ工業会ﾃﾞｰﾀから日本ｳﾚﾀﾝﾌｫｰﾑ工業会ﾃﾞｰﾀから))

分野分野 用途用途 需要需要

(% )(% )
建築建築 住宅、マンション、冷凍冷蔵倉庫住宅、マンション、冷凍冷蔵倉庫 6666
断熱機器断熱機器 冷蔵庫 ショーケース 自販機冷蔵庫 ショーケース 自販機 2222断熱機器断熱機器 冷蔵庫、ショ ケ ス、自販機冷蔵庫、ショ ケ ス、自販機 2222
船舶船舶 漁船、漁船、FRPFRPボート、モーターボートボート、モーターボート 33
プラント類プラント類 ＬＮＧ、ＬＰＧタンクＬＮＧ、ＬＰＧタンク 22
家具家具 木彫品、椅子木彫品、椅子 22
車両車両 冷凍保冷車、鉄道コンテナー冷凍保冷車、鉄道コンテナー 11
その他その他 スポーツ用品、玩具スポーツ用品、玩具 44
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硬質フォームの用途硬質フォームの用途

�� レジャーボートレジャーボート �� 冷凍コンテナ冷凍コンテナ



硬質フォームの用途硬質フォームの用途
�� LNGLNG・・LPGLPG基地基地

�� LNGLNGタンカータンカー



硬質フォームの用途硬質フォームの用途
�� 住宅用建材住宅用建材

戸建住宅

集合住宅



硬質フォームの用途硬質フォームの用途
�� 非住宅用建材非住宅用建材

農畜産分野

冷凍冷蔵倉庫

半導体関連工場



硬質フォームの用途硬質フォームの用途
�� 断熱機器断熱機器

自動販売機

冷蔵庫

ショーケース



硬質フォームの用途硬質フォームの用途
�� その他その他

家具・ｲﾝﾃﾘｱ

スポーツ関連

家具・ｲﾝﾃﾘｱ

土木関連



硬質フォームの特徴硬質フォームの特徴

�� 高い断熱性能高い断熱性能

�� 製品成型に重要な自己接着性を有する製品成型に重要な自己接着性を有する

容易な現場施工性 成型性 作業性容易な現場施工性 成型性 作業性�� 容易な現場施工性、成型性、作業性容易な現場施工性、成型性、作業性



硬質ﾌｫｰﾑの省ｴﾈﾙｷﾞｰへの貢献硬質ﾌｫｰﾑの省ｴﾈﾙｷﾞｰへの貢献
次世代省エネ住宅の次世代省エネ住宅の断熱材厚み基準断熱材厚み基準
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BB

100100
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707085851251251301302.52.5屋根又は天井屋根又は天井

EEDDAA--22AA--11

断熱材の種類と厚さ（ｍｍ）断熱材の種類と厚さ（ｍｍ）
必要な必要な

熱抵抗熱抵抗
値値

mm22K/WK/W

部位部位工法工法

Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ地域（東京他 東北～鹿児島） 鉄筋コンクリート造等の住宅の場合

ﾎﾟﾘｳﾚﾀﾝﾌｫｰﾑはEに該当する 【ＪＩＳ改正に伴いノンフロンの位置付けの変更あり】

1010101010101010101015150.20.2その他の部分その他の部分

4040

7070

9595

5050

115115

3535

6060

8585

4545

100100

25253030404045450.80.8外気に接する外気に接する

部分部分土間床等土間床等
の外周部の外周部

45455555757580801.51.5その他の部分その他の部分

606075751051051101102.12.1外気に接する外気に接する

部分部分
床床

35354040555560601.11.1壁壁

707085851251251301302.52.5屋根又は天井屋根又は天井

内断熱内断熱
工法工法



●●硬質フォームにおける硬質フォームにおける
フロン削減の取り組みについてフロン削減の取り組みについて



硬質フォームの硬質フォームのフロン対策フロン対策
�� オゾン層破壊についてオゾン層破壊について

オゾン層破壊係数

＝【ＯＤＰ】

を持つフロンはすでにを持つフロンはすでに
全廃



硬質フォームの硬質フォームのフロン対策フロン対策
�� 地球温暖化地球温暖化

地球温暖化係数

＝【ＧＷＰ】

の低い発泡剤への移行
を進めている



硬質フォームの硬質フォームのフロン対策フロン対策
�� 発泡剤フロンの変遷発泡剤フロンの変遷

1995 2000 2005 2010

CFC11

HCFCHCFC141141b

HFCHFC245245fa/fa/365365mfcmfc ？

1988
ｵｿﾞﾝ層保護法

↓
CFC11全廃
(1995年末）

1996
化学品審議会答申

↓
発泡用141b全廃
（2003年末）

2001
ﾌﾛﾝ回収破壊法
成立

2005
●京都議定書発効
●目標達成計画 閣議決定
⇒自主的なHFC使用削減

2006
●JISA9511(発泡ﾌﾟﾗ)改定・公示

⇒ノンフロン製品を規定
●温室効果ガス排出量算定・報告・公表制度

ＨＦＣ１３４ａ対象
●省エネ法改正

2008
●京都議定書目標達成計画の見直し予定

主な日本国内の動き

ノンフロン発泡剤ノンフロン発泡剤



硬質フォームの硬質フォームのフロン対策フロン対策
�� JUIIJUIIでの取り組みでの取り組み

１．HFCの自主的な使用削減
• 1998年2月「産業界によるHFC等の削減抑制に係る指針」を受け
て自主行動計画を策定

•京都議定書目標達成計画に基づきHFC削減計画(2010年のHFCの•京都議定書目標達成計画に基づきHFC削減計画(2010年のHFCの
使用量目標値5,220トン）を経産省に提出

２．HFCを使用不可欠とする用途以外でﾉﾝﾌﾛﾝ普及促進
•1988年 CO２量換算で6千万トンのフロン系発泡剤

2006年 CO２量換算で5百万トンまで削減

＊削減量は1,000万世帯の年間CO2排出量に相当

硬質フォーム製品でノンフロン比率は約４０％まで伸長



ﾌﾛﾝ削減実績ﾌﾛﾝ削減実績

Fig.1 発泡剤使用量
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フロン代替発泡剤の特性フロン代替発泡剤の特性

102.0102.0

CH2FCF3CH2FCF3

HFCHFC-134a134a

70.070.0

(CH2)5(CH2)5

ｼｸﾛﾍﾟﾝﾀﾝｼｸﾛﾍﾟﾝﾀﾝ

44.044.0

COCO2

炭酸ｶﾞｽ炭酸ｶﾞｽ

148.0148.0134.0134.0116.9116.9137.4137.4分子量分子量

CF3CH2CF2CH3CF3CH2CF2CH3CF3CH2CHF2CF3CH2CHF2CH3CCl2FCH3CCl2FCCl3FCCl3F化学構造化学構造

発泡剤発泡剤

項 目

HFCHFC-365mfc365mfcHFCHFC-245fa245faHCFCHCFC-141b141b
代替ﾌﾛﾝ代替ﾌﾛﾝ

CFCCFC-1111
特定ﾌﾛﾝ特定ﾌﾛﾝ

13001300

0

なしなし

0.0120.012

-26.526.5

3

0

1.41.4～9.49.4

0.0120.012

5050

1

0

なしなし

0.0170.017

－

89089095095070070046004600ＧＷＰＧＷＰ
(CO2=1,100(CO2=1,100年値）年値）

000.110.111.01.0ＯＤＰＯＤＰ
(CFC(CFC-11=1)11=1)

3.53.5～9なしなし7.67.6～17.717.7なしなし燃焼範囲燃焼範囲
（vol%vol%）

0.0100.0100.0110.0110.0100.0100.0090.009熱伝導率熱伝導率
(25℃:W/m(25℃:W/m・K)K)

40.240.215.315.332.032.023.823.8沸 点
（℃）



具体的な取り組み具体的な取り組み

�� HFCHFC代替発泡剤として炭酸ｶﾞｽ代替発泡剤として炭酸ｶﾞｽ(CO(CO22))や炭化水素や炭化水素
(HC)(HC)を使用した硬質ﾌｫｰﾑの開発、普及推進を使用した硬質ﾌｫｰﾑの開発、普及推進

�� HFCHFC原単位の低減を含めた原液処方、使用条件原単位の低減を含めた原液処方、使用条件((発発
泡条件泡条件))の更なる最適化の更なる最適化

�� ﾉﾝﾌﾛﾝｳﾚﾀﾝ製品のﾉﾝﾌﾛﾝｳﾚﾀﾝ製品のJISJIS制定制定(JIS A 9526(JIS A 9526、、JIS AJIS A
9511)9511)及び公共建築工事標準仕様への採用支援、及び公共建築工事標準仕様への採用支援、
ﾉﾝﾌﾛﾝ製品の普及推進活動ﾉﾝﾌﾛﾝ製品の普及推進活動

研究開発、生産技術開発、生産設備新設・改造等研究開発、生産技術開発、生産設備新設・改造等
にこれまで総額約にこれまで総額約150150億円の投資を実施。億円の投資を実施。



具体的なﾌﾛﾝ代替発泡剤具体的なﾌﾛﾝ代替発泡剤
及び代替技術及び代替技術

①水発泡技術水発泡技術
・空調・住設機器等ﾊﾟﾈﾙ、現場発泡ｽﾌﾟﾚｰ・空調・住設機器等ﾊﾟﾈﾙ、現場発泡ｽﾌﾟﾚｰ((住宅断熱住宅断熱))での実での実
用化用化

②液化炭酸ｶﾞｽ発泡技術②液化炭酸ｶﾞｽ発泡技術
・連続発泡ﾗｲﾝ等での実用化・連続発泡ﾗｲﾝ等での実用化連続発泡ﾗｲﾝ等での実用化連続発泡ﾗｲﾝ等での実用化

③超臨界③超臨界COCO22発泡技術発泡技術
・現場発泡ｽﾌﾟﾚｰ・現場発泡ｽﾌﾟﾚｰ((住宅断熱住宅断熱))分野での実用化検討分野での実用化検討

④ｼｸﾛﾍﾟﾝﾀﾝ発泡技術④ｼｸﾛﾍﾟﾝﾀﾝ発泡技術
・冷蔵庫、冷蔵・冷凍ﾊﾟﾈﾙ分野、断熱ﾎﾞｰﾄﾞ分野での実用化・冷蔵庫、冷蔵・冷凍ﾊﾟﾈﾙ分野、断熱ﾎﾞｰﾄﾞ分野での実用化

⑤その他のﾊｲﾄﾞﾛｶｰﾎﾞﾝ発泡技術⑤その他のﾊｲﾄﾞﾛｶｰﾎﾞﾝ発泡技術
・低・低GWPGWP発泡剤の模索、検討発泡剤の模索、検討

⑥真空断熱⑥真空断熱(VIP)(VIP)技術技術
・冷蔵庫等での実用化・冷蔵庫等での実用化



ノンフロン化技術の課題ノンフロン化技術の課題

配合適合化技術の開発○△△水(CO2)発泡

備 考投 資 コ ス ト自 己 接 着 性 能断 熱 性 能

○；満足できる △；場合により満足できる ×；満足できない

工場製品分野での普及×○○HC(ペンタン)発泡

現場スプレー分野での
技 術 開 発

△△～○△超臨界CO2発泡



具体的ﾉﾝﾌﾛﾝ硬質ﾌｫｰﾑの具体的ﾉﾝﾌﾛﾝ硬質ﾌｫｰﾑの
開発技術例開発技術例

①超臨界①超臨界COCO22を用いた発泡システムフローを用いた発泡システムフロー

ｳﾚﾀﾝ原料

ｲ ｼｱﾈ ﾄ

ｳﾚﾀﾝ発泡設備

・ｲｿｼｱﾈｰﾄ

成分液

・ﾎﾟﾘｵｰﾙ

成分液

計量ﾎﾟﾝﾌﾟ 混合装置 発泡

超臨界CO2

供給装置



①①超臨界超臨界COCO22を用いた微細発泡状態を用いた微細発泡状態

従来水発泡 超臨界CO2発泡

ﾏｲｸﾛｽｺｰﾌﾟ×100倍
低い熱伝導率持つ低い熱伝導率持つ
フォームが製作可能フォームが製作可能



①①超臨界超臨界COCO22現場発泡の特徴現場発泡の特徴

�� 冬期の施行密度の冬期の施行密度の1010％以上の低減％以上の低減

＊泡状での吐出となり、躯体に温度に発泡倍率が左右され難い＊泡状での吐出となり、躯体に温度に発泡倍率が左右され難い

�� 施行スピードの施行スピードのUPUP
＊躯体の温度に左右され難く、低温時での発泡のタイムラグが＊躯体の温度に左右され難く、低温時での発泡のタイムラグが
少ない少ない



②②戸建用ノンフロン軽量連通フォーム戸建用ノンフロン軽量連通フォーム

�� GWGW代替戸建用ﾉﾝﾌﾛﾝﾌｫｰﾑ代替戸建用ﾉﾝﾌﾛﾝﾌｫｰﾑ

�� ﾏﾝｼｮﾝよりも戸建住宅は一戸当りのｳﾚﾀﾝの使用量ﾏﾝｼｮﾝよりも戸建住宅は一戸当りのｳﾚﾀﾝの使用量
が多く、が多く、HFCHFCが地球温暖化に与える影響が大が地球温暖化に与える影響が大

ﾉﾝﾌﾛﾝ化する事で、省エネと地球温暖化の両方を満ﾉﾝﾌﾛﾝ化する事で、省エネと地球温暖化の両方を満�� ﾉﾝﾌﾛﾝ化する事で、省エネと地球温暖化の両方を満ﾉﾝﾌﾛﾝ化する事で、省エネと地球温暖化の両方を満
足させられる足させられる

�� 樹脂自身の軽量化により、樹脂生産時の樹脂自身の軽量化により、樹脂生産時のCOCO22排出排出
も抑える事が可能も抑える事が可能

�� カビの発生も抑えられるカビの発生も抑えられる



②②セル形状セル形状
セルの一部に小さな穴



今後の取り組み今後の取り組み

�� 現在まで、現在まで、HFCHFCが必要不可欠と考えられる用途以外が必要不可欠と考えられる用途以外
でﾉﾝﾌﾛﾝ化を推進した結果、水発泡、炭化水素発泡でﾉﾝﾌﾛﾝ化を推進した結果、水発泡、炭化水素発泡
といった技術開発が概ね完了し、ﾉﾝﾌﾛﾝ化製品の需といった技術開発が概ね完了し、ﾉﾝﾌﾛﾝ化製品の需
要も拡大してきました。要も拡大してきました。要も拡大してきました。要も拡大してきました。

�� 今後は、水発泡、炭酸ｶﾞｽ発泡といった技術におけ今後は、水発泡、炭酸ｶﾞｽ発泡といった技術におけ
る更なる断熱性向上、熱伝導率の経時変化の抑制、る更なる断熱性向上、熱伝導率の経時変化の抑制、
HFCHFC原単位低減等の課題解決に向け業界一丸と原単位低減等の課題解決に向け業界一丸と
なって取り組んでいきます。なって取り組んでいきます。


