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第11回衛生工学シンポジウム
2003.11 北海道大学学術交流会舘

1-6 プラズマ脱奥装援の処理性能向上に関する検討

東京都下水道局宮下正幸、桑折健太郎

(株)タクマ 藤田雅人、春木裕人、 O中西英夫

1.はじめに

悪臭防止法では、 「物質濃度規制Jと「臭気指数規制jのいずれかまたは両方が適用される o

f物質濃度規制Jは特定悪臭物質を指定して規制しているが、すべての悪臭物質を指定するこ

とは困難で、あり、また複数の物質の相乗効果による複合臭への対応が難しい。 f臭気指数規制j

は、人間の嘆覚でその臭気を感知することができなくなるまで臭気を希釈した倍数を基に算定

されるもので、①多種多様なにおい物質に対応が可能である、②複合臭にも対応可能である、

③住誌の懇臭に対する被害感覚と一致しやすいという官能試験特有の利点がある。

これまでは前者の「物質濃度規制Jを選択する自治体が多かったが、平成 14年 7月に東京

都において悪臭肪止法に基づく「臭気指数規制方式Jが施行されたこともあり、臭気指数規制

の導入が加速されるものと考えられる。従って、発生源の対策はもちろんのことながら脱臭装

置の効率化が望まれている。

プラズマ脱臭法は、被処理ガス中において放需を行うことで臭気物質を酸化分解することを

原理とするものであるが、放常により発生するラジカル等と臭気物質との反志の促進を自的と

し、放電部の後に触媒が設置される。プラズマ脱臭法は放電と触媒の両者が脱臭に大きく関与

するため、両方が良好に作用することで高い脱臭効果が得られる 1)。すなわち、触媒の性状

により脱臭効果も影響を受ける。

そこで演者らは、新たにプラズマ脱臭用の触媒を開発し、新触媒によるプラズマ脱臭装置の

処理性能について実験的に検討を行った。本報ではその結果を報告する。

2.模撮ガス試験

新触媒の効果を把握するため模擬ガス試験(単ガス試験)にて旧触媒との比較実験を行った。

なお、新触媒は!日触媒(シlJカーアルミナ系+カーボン)のカーボンの合有量を増加させたも

のである。

2. 1実験方法

案験装置のフローを図-1に示

す。実験は、誘引ファンによって

吸引した空気中に硫化水素(以下、

H2Sと記す)あるいはメチルメルカ

ブタン(以下、1¥1¥1と記す)ガス

をガスボンべから一定量供給し、

ガス混合部で均一に撹持した後に

ぬ .1(新触媒充填プラズマ装置)

及び No.2 (旧触媒充填プラズマ

装置)の各アローに分岐した。な

お、ガス輩、放電部の放電出力及

び触媒の空間速度・線速度は両フ

ローとも同一に設定した。

ガスボンベ

図-1 実験装壁フロー
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2. 2実験結果

模擬ガスの試験結果を図-2に示す。

なお、分析は、触媒の吸着能力を破過

させた後に、検知管にて測定した。

触媒の種類を変えた以外は問ーの設

定であったにも関わらず、 H2S及びJ¥.M

とも新触媒を充填した No.1の方が高

い除去性能を示した。これは、放論に

より発生するラジカル等の活性種と

H2S及び油4の反応に、触媒に合まれる

炭素が大きく関与しているものと推察

される。 図-2

3.実証蹴験

実際の下水臭気ガスを対象に新触媒の処理効果の把援を行った。なお、本実験は既設プラズ

マ脱臭装置の調査の一環として行ったものである。

3. 1実験装置及び実験方法

( 1 )実験装罷

実験装霞のフローシートを図-3に示す。実験装置は東京都下水道局砂町水処理センター内

に設置し、既設プラズマ脱臭装置の調漉ヒータ後の臭気ダクトからの原臭気ガス(沈砂地系臭

気)を一部 (15Om3/h)分岐して実験装置へ導入した。なお、今回の臭気指数規制により東京

都下水道局砂町水処理センターでは、排出口にて臭気濃度 300から 150緯度に強化される。

従って、本実験では処理ガス臭気濃度として 150以下を長期的に安定して処理できる触媒条

件の把握を行った。

処理ガス

触媒部

放電部

謹盟議鎧

ロ

既設脱臭設備

;唱プュ「探

ミスF位バレータ

原臭気

来

実験条件

RUN1 RUN2 !日触媒

放龍出力
25CJ'Vi!以下 25倒 f以下 25CJ'Vi!以下

(100伽 3/hあたり)

触媒 SV(h.1) 5，0.00 10，000 5，000 

線速度 0.3 0.3 0.3 
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義一 1

実験装罷フロー圏一 3

(2)実験条件

表一1に実験条件を示す。実験は、線

速度 (0.3m/s) を一定にして、新触媒

の空間速度 (5，000、10，000h-1) を変化

させて検討を行った。なお、触媒は各砥N

とも同種の新触媒を充填した。



(3)分析方法

臭気分析は、以下の項目について行った。

①臭気濃度 :三点比較式におい袋法(東京都告示による悪臭の検定方法)

②臭気物費濃度 :アンモニア、メチルメルカブタン、硫化水素、硫化メチル、ニ硫化メ

チル(環境庁告示 悪臭物質の測定方法)

3. 2実験結果および考鍵

( 1 )原臭気の特性

各臭気物質の検出濃度の範囲、

および臭気濃度の範関を表 2に

示す。原臭気に含まれる臭気物質

を分析した結果、硫化水素、メチ

ルメルカブタンの濃度が高く、ま

た臭気物質濃度を嘆党関僅で除し

た値である関希釈倍数(推定臭気

濃度)を考癒しでもこれらが臭気

の主原因になっていると考えられ

た。なお、関値とはその物質の存

在が感知できる濃度をいう。

(2)プラズマ脱臭装置の処理性能

表-2 原臭の寄臭気物質濃度および臭気;農産
臭気物費濃度 間希釈倍数

(ppm) (一)

硫化水素 0.017~2.8 41~6800 

メチルメルカブタン <0.001~0.087 <14"""1240 

硫化メチル
<O.OOOS~ 

<l"""S 
0.014 

二硫化メチル
<O.OOOS~ 

<1~3 
0.006 

アンモニア <0.OS，....，0.63 <1 

トリメチルアミン
<O.OOOS~ 

<19"""22 
0.0006 

臭気濃度 一 12"""23，000 
※悶希釈{者数(推定臭気濃度 各臭気物質の臭気濃度に相当する。

臭気処理結果を図-3に示す。庇N1では、原臭気濃度が 130"""13.000と大きく変動したが、

変動にともなう処理ガスの臭気濃度の顕著な悪化は認められず、処理ガスの臭気濃度は安定し

て 41以下を維持していた。一方、触媒充填量を SV10.000h-1にした RlN2では、入口臭気濃度

が高い場合には処理ガスの臭気濃度も高くなる傾向を示し、謀臭気濃度によっては安定した処

理が維持できない可能性が示唆された。
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図-3 呉気処理結果
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このことから、新触媒の設計条件としては、臭気濃度 150以下を長期的に安定して維持する

には、触媒空間速度 (sv) としては 5.000h'!程度が好ましいと判断された。

また、表-3にRlNlにおける処理ガスの臭気物質濃度結果の一例 (2/25日採取)を示す。

臭気物質濃度のほとんどが検出限界以下であり、 RlNlすべてにおいて同様な結果が確認され

た。

表-3臭気物質濃度結果 (2125臼採取)

脱臭装置入口 脱臭装置出口 臭気強度

2月25日
計量健 間希釈倍数 言十最健 関希釈{奇数

2.5棺当の

10:30~ 臭気物質 徐去芸事
(ppm) (一) (ppm) (ー) ;濃度 (%) 

実気濃度 4100 13 99.7 

臭気指数 36 11 

臭気物質濃度アンモニア 0.25 <1 く0.05 <1 >80 
(ppm) 続化水素 1.1 2683 0.001 <1 0.02 99.9 

メチJ~メJ~カ7";ン 0.029 <14 <0.001 <14 0.002 >96.6 

硫化メチル 0.0027 く1 <0.0005 く1 0.01 >81.5 

一硫化メチル <0.0005 く1 く0.0005 く1 0.009 . 
ト1)メチルアミン <19 く19 0.005 

4.まとめ

本研究では、新たに開発した新触媒を用いて模擬ガス及び実擦の下水処理場水処理系臭気ガ

スを対象にプラズマ脱臭装置の処理性能の向上について検討を行った。結果を要約すると、以

下のとおりである。

1)模擬ガスによる新触媒と!日触媒の比較試験を行った結果、硫化水素及びメチルメルカブ

タンとも新触媒の方が高い処理効果を示した。

2)触媒部空間速度が 5.000h'!では、原臭気濃度が 130""'13.000と大きく変動したにもか

かわらず、処理ガスの臭気濃度は安定して 50以下を維持可能であり、新規制基準を十

分に満足する性能が得られた。

3)上記条件では、装置出口の臭気物質濃度はほとんどが検出限界以下であり、臭気強度 2.5

相当以下であった。

最後に、本調査を実施するにあたり、ご協力いただいた関係者各位に深く感謝いたします。
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