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第2翻衛生工学シンポジウム
1994.11北潜道大学学術交流会館

ず静す~走路去口先日ロ〉担ドメ'7' ::;之、阜急宝玩 bこ島司 τ章一る意周要量

毛利吉邦(紛)奈良県下水道公社浄化センター)，藤田雅人(株式会社タクマ)

1.はじめに

臭気対策は古くて新しい問題といわれており、近年の居住環境に対する関心の高まりとも桔

まって、一層住目をあびている。

奈良県浄化センターは大和JlI上流流域下水道として供用を開始して以来、 20年を経渇した o

臭気対策については、計画段階から現悲に至るまで、事前予測や稼働後の調査結果に基づき適

切な対策を施してきた。臭気の発生箇所は覆叢や建震を設け、汚泥やし潰などのi臭気発生物質

を取り扱う機器はすべて密閉化し、盤内の機器でも点検などで臭気が漏洩する場合は部屋全体

を税呉対象としている。低濃度臭気は三層添着活性炭で、中~高濃度臭気は汚泥焼却炉で処理

をしている。定期的に臭気の実態調査を行い、必要に応じ設備の追加や改善を施してきた。そ

の結果、処理場全体の OERは極めて低く抑制できている。

その一方で、完全燃焼型の汚泥焼却炉の排ガスが値は低いものの、全体の OERに点める割

合が高くなってきた。周辺環境や作業環境の保全や下水処盟場のイメ…ジの向上などをより一

層推進するために、その対策を確立すべく、焼却伊の排ガス臭気の原悶物質を調査した。その

結巣を報告する。

2 .施設の概要

表-1に汚泥焼却施設の概要を示す。 表-1 汚濁焼却施設の概要

高分子系脱水ケーキを蒸気式間接加熱形乾燥機により水

分を25%--40%に低下した後、階段式汚泥焼却炉に投入す

る。ケーキの燃焼熱を廃熱ボイラで回収し、前述の乾燥機

などのプロセス用熱源として利用する。汚泥焼却炉は自動

燃焼制御装置くA.C. C)により、最適な燃焼を省エネルギー

下で行える。燃焼排ガスは下水のこ次処理水で冷却後、苛

性ソーダで S0 xやHCI2を除去し、混式電気集塵機でば

いじんを低レベルまで処醸した後煙突を介し大気放出する。

3 .調査内容

3.1焼却炉の運転条件

焼却炉はA.C. Cやその他の制御・調節項目の設定を変更

項目

腕対象

容量

島理雑

内 容

下水汚露説水ケーキ (高分子系)

設許盟約四キ水分:::78出

議却量=90ton/8(説材ーキ)

語気 動揺鵠議

汚語講 段式協却炉)

イラ

マ 71lン

jj'J. 暗躍(程式)

集車損

することにより、低NOx運転や低CO議事えもしく 1は両者の中間的な運転を選択できる。運転

条件が変化すれば、 i排ガス臭気の質的変化をきたすことが魅念されたため、P 調査期間中は空気

過剰率、各部の温度、，火炎の存在位置、排ガスの酸素濃度などの設定条件を一定にlした。席辺

環境への影響を考慮し、未燃ガスの発生を防止するために、部分的に熱回収した後のボイラ本

体水管人口ガス温度を700 Ĉ以上、誹ガス酸素濃度を 6%以上となるよう設定した。

3.2語査方法

奥気の原菌物質を特定するために、以下の 3系統に分類して調査を行った。

(1) r悪臭防止法施行令指定物質j
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調査当時(平成 5年)はまだ12物質であったが、平成 6年度から施行予定であった22物質

について定量分析を行った。

(2) r有機物賞j

抵沸点および高沸点有機化合物を、ガスクロマトグラフ費量分析法 CGC-MS)により、定性

分析を行うと同時に、トルエンを対照物質とし、ピークの面積から特定物質の半定量を行っ

た。

「無機物質J

大気汚染防止法関連物質のうち、臭気を有するものの分析を行った。

(3) 

4.調査結果および考察

4. 1 r悪臭紡止法施行令指定物賞j

表-2に排出口(煙突)出口で採取した試料の分析結果を訴す。いずれも定

ったが、分析業者の報告では、燃焼排ガスはガス中のCO2 などの妨害を受けるため、いわゆ

る雰囲気ガスと異なり、建議隈界が高濃度側へシフトしている。定量限界が検知関{遣を上回っ

ているものもあり、明確には判断できないが、検知閥値との対比において特異的に高い物質は

なく、実際の異質が無機的な剰激臭であったことなどから、これらの成分が臭気の主たる原因

物質である可能性は低いと判露骨した。

表 3にさ当日の焼却炉の運転状況を示す o C 0は16ppmであり、完全燃焼形の燃焼が行われ

ていた。なお、排出口における臭気濃度(三点比較式臭袋法)は417であった。

限界未満であ

悪臭防止法施行令指定物賓の測定結果

成分名称 分(析pp結m)果 検(知ppm関)鐘 緋G.方C伝法 成分名称 |分t析pp結m)果 検(知ppm関)値 分G着.措Cili 

時Jt水素 < 0.005 0.00041 FPD } JvマJv古草酸 く O.0005 O. 000037 FID 

f.fJVf.Jvb1'1ン く 0.005 0.00007 FPD トJvエン < 10 O. 31 FID 

確化メチJv < 0.005 O. 003 FPD キシUン 〈 ※ O. 1 FID 

二臨Jtf.チJv く0.005 0.0022 FPD 昨酸エチ最 〈 3 ※ 0.3 FID 

スチレン < O. 1 ※ 0.03 FID f.f JH 11 f JV'rトン 〈 ※ 0.2 FID 

了セト了JVT1:F' < 0.05 0.0015 一 イ11'1}-Jv < 0.5 ※ 0.01 FID 

7ンモニ了 く 0.3 1. 54 FID 10 l:'tン7JVfl:f くO.05 0.00067 FTD 

トザ1チJV7ミン く0.002 0.000027 FID lJV? JvプチJV7JvTtr < 0.009 O. 00029 FTD 
10ftン韓 く 0.0005 O. 0057 FID イソプチJv7JVTtf < O. 02 O. 00055 FTD 

lJvマJv臨酸 < 0.0005 0.00019 FID lJVマJvJtlI)V7Jv ft f < O. 009 O. 00041 FTD 

.f1吉草最 < O. 0005 O. 000078 FID イソバレル了JVfI:f く 0.009 O. 000069 FTD 

表-2 
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「有機物質J

GC-MSにより、排出口で採取した試料の分析を行った。前述の悪臭前11:法権行令指定物質の

分析結果ではいずれも定量限界以下であったため、試料を濃縮した後分析した。濃縮法として

ドライアイスによる低温濃縮と、 TenaxG Cによる常温濃縮を行ったが、前者はマススペクト

ル号をとるにいたるピークが得られなかった o 図 1，図-2に低沸点、高沸点有機化合物のイ

オンクロマトグラフを、表-4、 5に各々のピークの推定物質名号告示す。

265-

4. 2 



焼却炉の運転状況

N 0 x 122 ppm (02 12見換算) 排ガス量(湿り) 15000 Nm3/ 羽r
担ド 温

一次燃焼室混度N 0 2 5. 5 ppm 1020-10400C 
ガ 度

次燃焼室温度liいじん 6.0昭 /Nm3 (02 12鳩算) 810-8200C 
ス そ
CO 16 ppm (02 12出換事) ボイラ入口ガス温度 705-7200C 

性 の
S 0 x ppm未満 炉出口ガス O2 7.2-7.6% 

状
臭気濃度

他
全空気過剰E率417 1.5 - 1. 6 

長喜iot:…04FiiAt N02 :j151i13 117ン蹴醐いん:J 1 S Z 8808 
臭C気O濃度 三点1I比PS較ロ式1真ト 法730( 鵠(T92 ) ガOx : JIS K 0103 

ス : JIS Z 8808 n-宮詰 : JIS K 0301 UlJ'，ト法

表-'-3 

!:Q 1GB 1 =:'0 i:QQ a:5a .l!aa .3:50 4111.1 .・51:!! !S33 5'ヨ. .色221 650 ?QI.l 7:1Q 8QGI 050 ・...'T為吋3
!; 10' 15" 2.0 2， 30 (φJ 

分鶴カラムPOrnl'LOl'QによるトータJレイオンタ口マトグラム〈歯総量1.約剖.認総法ぱn.:.uGCによる). 

図-1のピークの推定物質名
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高沸点有機化合物のイオンクロマトグラフ

-266-

図-2



図-2のピ…クの推建物費名

図-1および図ー 2で高いピークをもっ

トルエンを対照物質と L、濃度が既知のト

ルエンのピーク面積と試料成分のピーク面

積との比較によって各成分の濃度を推定し

た。表-6にその結果を示す。

図-1、 2のすべての物質について濃度

の推定はできておらず、推定できた成分で

も関値が不明なものもあるが、ピーク面積

表-6 推定濃度及び関鐘

成分名 濃度 関 鑑

トルエン 20 ppb 310 ppb ※ 1 

ベンゼン 2 ppb 4680 ppb ※ 2 

工チ)vベンぜン 1. 5 ppb 不 明

J.IJ・Mキシレン 3 ppb ※ 1 
1j1Fキキシレン 30ppb 
ラシレンコ口 60 ppb 

注記)護i:譲21離:毒草委譲~~lが最も大きいトルエンでも20ppbであり、

地のほとんどの成分は 1ケタ以下の仰むオーダ…と推測できる。そのトルエンは鶴櫨を大幅に

下回っており、かっ前述のように排ガスの奥質が無機的な刺激臭であったことから、有機化合

物が臭気の主たる原医物質ではないと判断した。

4. 3 r無機物質J

表-7に排出口において採取した排ガスについて、大気汚染紡止法関連物質のうち、臭気を

有するものの分析結果を示す。

N 0 2 以外はいずれも検知関{連安下回っている。 coは10ppm前後と低く、いわゆる完全燃
焼型の焼却炉における排ガス異気の主たる原因物鷺は、 N0 2 であると判断した。

4.4 N 0 2 の経時変化

表一 7において、 2回目のN0 2 の現場罰定後、奥気袋(フレックスサンプラ)にガスを採

取し、 1時間後と 18時間後に各々 N0 2 測定(1時間後は現場部定)した。その結果、一塁ピ

…クになった後、漸減する傾向を示した。ピークを示す採取後 1時間付近の挙動を再度ニ自に

わたり調査した結果を表-8に示す o

庁'
お
u
q
L
 



一回目、二回毘とも、一息、臭気袋

にガスを採取した後、所定の時鵠に再

度取り出し、分析したものであり、い

ずれの時間帯のN0 2 も同一の試料で

ある。採取後 2時間までは現場にて吸

収賠定した。

表-8から、採取後30分.......1時間で

NO xの 100%がNO2 になり、絶対

濃度は30分.......2時間でピークに達した

後減少することがわかる。この傾向は

流動床式汚抱焼却:慣に関する調査報告 3) 

と時間の農はあるものの類似 Lている

N 0 2 が排ガス奥気の主たる原器物質

であり、その濃度が経時変化をするこ

とは、排ガスの一臭気濃度は実際の排出

口における状態を表すものではないこ

とに注意する必要がある o

なお表-3では N02/NOxは4.5%

であり、過去の測定例でも 2.......5%で

あった。しかし表… 8の採取寵後の比

率は70%と高い。その原因については

N Oxの絶対値がピークに達した後漸

減する挙動とあわせ、臭気袋内の特異

な現象であるか、今後の検討課題とい

える o

4.5 N 0 2 と臭気濃度の関係

表-7 大気汚染防止法関連物質の分析結果

物質名hz定値 検知関値 分析方法

4. 5 

N 0 2 2密呂 4. 8 JIS K 0104 

(ppm) l誇間後 68.4 
0.03 

ザJ~ 'Y7ン現先先度法

18時間後 56.4 

HCP- 1田富 0.07 
10 イオン

(ppm) 2毘毘 O. 07 ?ロマトグ'77法

S O2 1四日 O. 07 
0.47 イオン

(ppm) 2由自 O. 06 ?ロマトグ'77法

C P-2 1田E!1.: 0.14 JIS トKヲ0104 
O. 314 。可 qi 

(ppm) 2間程 0.18 理光度法

C 0 1回目 11. 3 JIS K 0098 

(ppm) 
無奥

ガスクロマトグ77法2回目 9.3 

C 0 2 1回目 4.11 
無臭 tixクロマトグラ7法

(%) 2朗自 4. 12 

選転状況その他

N 0 X (02 12児襲算量) 1回目:111 ，......132 ppm 

C連続分析計〕 2回目:129 .......154 ppm 

一次燃焼室滋度 1030.......1100 。C

二次燃焼議温度 820"-890 。C

総合~気過剰j率 1.4....... 1.6 

奥気濃度 3.08.(器取締18時搬に調定)

注認〉擁護選閣議で討は議室慢?、間

表-8 N O2 の経時変化

N O2 が排ガス臭気の主たる原因物質で

あることから、そのさらなる確認と対策を

かねて、選択的還元触媒脱硝装置 (SC R) 

回 経些剖(花品?。Hr 57 
N (ppO m) x NOê~~Ox 

80 71. 3 

を用いたベンチスケールテストを実ガスを

用いて行った。

SCRの入口ガス(=湿式霞気集塵機

出口ガス〉のN0 xを焼却炉の二次燃焼

空気の量および吹き込み位置を変えるこ

とにより、低濃度~高濃度に変化させた。

N 0 2 と臭気濃度は悶ーの臭気袋に採取

し、採取後約24時間自にiJiU定した。

図 3に、 SCRの入口および出口ガ

スの、密-4に、 SCRの出口ガスのみ

のN0 2 と臭気濃度の関係を示すo

0.5 Hr 110 110 100 

回 1.0自r 110 110. 100 

目 2. 0 Hr 92 92 100 

24 Hr 39 39 ，100 

O Hr 43 61 71. 7. 

2 0.5 Hr 64 80 80 

自 1. 0 Hr 74 74 100 

目 2.0 Hr 81 81 100 

24 !Hr 64 67 95.5 

注記)濃度はいずれもO2 来換算。
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函-3から、ぱらつきはあるものの、両

者に正の相関があるようにみえる。関-4 

ではその関係がより明確に表れており、燃

焼排ガスの臭気の主たる顕因物質はN0 2 

として差し支えないものと考える。両者が

高濃度側になればその関係にばらつきが多

くなっている。これは、臭気濃度の測定法

などに起因するものと恩われる。

図-3において、 SCRの入口が出口に

対して上側へシフトしているようにもみら

れるが触媒により奥質が変化している可能

性もあり、今後の検討課題としたい o なお

還元荊として使用したアンモニアの←リーク

濃度による臭気濃度の上昇は、計算上(ア

ンモニア濃度/アンモニアの検知観鑑)は

0.5 """"'10樫箆であり、脱硝後の臭気濃度に

占める割合は微々たるものであった。ただ

し、現行の悪臭防止法を遵守する濃度に抑

制する必嬰があることはいうまでもない。

5 .おわりに

完全燃焼型の下水汚泥焼却炉の排ガス臭

気について調査した結果、臭気の主たる原

因物質は、 N0 2 であることがわかった o

さらに、 NO2 は排出後にNOの酸化に

よって一旦増加し、その後減少する挙動を

示した o したがって、臭気濃度の影響を検

討する場合は、経時変化を考蔵する必要が

1. 400 つ

制
四
贈
・
坂
酬
明

o 5 10 15 20 25 30 35 40 
N 0 2 (ppm) 

図-3 N 0 2 と臭気濃度CSCRA[J情的

1. 400 
1. 300 

Mm
鱒

眠

叫

o 5 10 15 20 25 30 35 40 
N 0 2 (ppm) 

図-4 N 0 2 と臭気濃度(SCR削)

ある。

なお、焼却炉の形式や燃焼形態の相違により、 N0 2 以外の物賓が主たる原因物質となるこ

ともあるので注意を要する。

N 0 2 を含むガスを発生する機器や装置は今回据査した焼却伊以外にも数多く存在する。そ

れらのすべてが臭気濃度上の問題となるかは、発生量や濃度、移動・翻定などの発生源の種別

などにより一概に判断できない。しかし、居住環境に対する関心が高まる中で、今後ともその

影響や対策について検討する必要がある。
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