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§１．はじめに

都市部の大気汚染の現状は，自動車交通量の増加によ

り多くの自動車排出ガス測定局で，窒素酸化物NOx

（NO，NO２），浮遊粒子状物質 SPM等の環境基準が達成

されていない．道路トンネル内では，さらに状況が悪い

ため，このような汚染大気を地上に放出することは，近

隣の住環境に対して多大な影響を与える．

このような状況下において，土壌方式や機械方式の集

じん・脱硝技術が開発され，国や公共機関，自治体等で，

試験的に導入されている．しかしながら，コスト面や設

置スペースなどの多くの課題が残されている．特に，土

壌方式は，広大な設置スペースを必要とするため，用地

確保が困難な都市部には不向きという欠点がある．

そこで，低コスト・省スペース化を図った西松独自の

脱硝技術を開発した．さらに，その技術に電気集じん機

による SPM除去を組み合わせた西松式大気浄化システ

ムを開発し，その概要を報告する．

なお，本システムの開発スコープを以下に示す．

�NOxの除去率が７０％以上の自社技術を開発する．
�SPMの除去率を９０％以上とする．
�SPMおよびNOxが同時除去できるシステムとする．
�NOx除去装置の処理能力とランニングコストを把握
し，LCC等の算出を可能にする．

�導入対象施設として，当面，道路トンネル（NOx濃
度：０.２ppm程度）および沿道大気（NOx濃度：１ppm

程度）とする．

各開発スコープに対する課題を以下に示す．

�NOxの除去率が７０％以上の自社技術を開発する．
→複数の触媒・吸着・吸収材を選定し，適切な処理材

を決定する．

�SPMの除去率を９０％以上とする．
→既存の電気集じん機の性能を評価し，適切な機種・

型式を選定する．
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要 約

トンネルや沿道などの汚染大気の浮遊粒子状物質 SPMおよび窒素酸化物NOx（NO，NO２）を対

象とした大気浄化システムを開発した．本システムは，SPMを電気集じん機で，NOxを酸化機でNO２
に酸化，加湿機で湿度調整を行った後，新規開発した特殊脱硝材で吸着・分解するものである．実用

規模を想定した小規模プラントにより，除去率が SPMで９０％以上，NOxで７０％以上，NO２で９０％

以上である基本的性能を検証した．その結果，�脱硝部通気速度０.５m/s 以上が可能となること，�
圧力損失が小さいこと，�特殊脱硝材が簡便な再生手法で性能が低下しないこと等，本システムの優
位性を確認し，低コストで省面積プラントの実用化の目途を得た．
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�SPMおよびNOxが同時除去できるシステムとする．
→電気集じん機とNOx除去装置の組み合わせによる

性能を評価する．

�NOx除去装置の処理能力とランニングコストを把握
し，LCC等の算出を可能にする．

→NOx除去装置のコンパクト化およびコストパ

フォーマンスを評価する．

�導入対象施設として，当面，道路トンネルおよび沿道
大気とする．

→公募実験での性能評価を行う．

§２．脱硝技術の開発

工場排煙や自動車排出ガスなどのいわゆる高濃度・高

温ガス（数１００℃，数１００ppm）の脱硝技術は，すでに

確立されている．しかしながら，この技術は１ppm程度

の低濃度・常温の大気脱硝に直接応用することができな

い．このため，西松独自の脱硝材を新たに開発すること

とした．開発手順としては，先ず机上検討，室内実験に

よる性能比較を行い，脱硝材の種類選定および使用方法

を決定した．次に小規模プラント実験での性能を検証し

た．以下，開発順に報告する．

２－１ 室内実験

脱硝材の開発における，主な要求条件を以下に示す．

１．コンパクト

２．低ランニングコスト

３．簡易操作性

４．安全性

５．新規性

以上の観点から，種々のNOx分解剤を試験し，コス

トや安全性に優れた硫酸ソーダ系分解剤を選定した．そ

してWET法およびDRY法で脱硝性能，特に再生時機

能回復性能の検証を行った．WET法とは，NO２分解剤

を水溶液にし，そこに対象大気をバブリングで通過させ

てNO２を分解する方法である．一方，DRY法とは，脱

硝材にNOx分解剤を含浸させて，対象大気を通過させ

てNO２を吸着するとともに分解する方法である．検証

の結果，性能の持続性や処理風量の大規模化が容易など

の点で，DRY法が優れていると判断した．

次に再生方法について各種検討を行った．図－１に示

す実機を想定した実験の結果，１wt％水溶液に脱硝材を

浸漬するのが最も適していると判断した（表－１参照）．

この方法で繰り返し再生実験を実施した結果，５回繰り

返し再生してもNOx除去率７０％の持続時間は殆ど変

わらなかった（図－２参照）．

分解方法 処 理 条 件 再 生 結 果 判 定

水洗浄 水に浸漬後、ろ過 NOx除去率３０％ ×

分解液洗浄
１０wt％分解液に浸漬後、ろ過 NOx除去率９０％以上 ○

１wt％分解液に浸漬後、ろ過 NOx除去率９０％以上 ○

加 熱

７５℃×３h NOxがとれない ×

９０℃×３h NOxがとれない ×

１１０℃×３h NOx除去率７０％以上持続時間１０h ×

１５０℃×３h NOx除去率７０％以上持続時間１５h △

表－１ 分解方法による比較

図－１ 室内実験の概要

図－２ 再生実験結果
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図－３ 小規模プラント実験の概要

図－４ 通気速度比較実験の結果

図－５ 積高さ比較実験の結果
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２－２ 小規模プラント実験

室内実験で確認したNO２の吸着分解プロセスをさら

に実機レベルで検証するため，室内実験をスケールアッ

プした小規模プラント実験を実施した（図－３参照）．

この実験では，実機で使用する条件を決定するため，

主に次の実験パラメータを設定した．

・通気速度 v（m／s）

・積高さ h（m）（脱硝材量）

・NOx濃度（ppm）

通気速度は，v＝０.５m／s と v＝１.０m／s で実施した．

結果は，v＝０.５m／sでは，h＝０.１５m，h＝０.３mのいず

れでも要求性能を満たすことができた．一方，v＝１.０

m／s，h＝０.１５mにすると，要求性能を満足できなかっ

たが，v＝１.０m／s，h＝０.３mでは，要求性能を満たす

ことができた（図－４参照）．なお，v＝０.５m／s と v＝

１.０m／s との圧力損失（ランニングコスト）を比較する

と，圧力損失は風速の２乗に比例するため，１：４とな

り，ランニングコストは前者が少なくなる．

積高さは，h＝０.１５mと h＝０.３mで実施した．結果

は，h＝０.１５m，v＝０.５m／s では要求性能を満足したが，

h＝０.１５m，v＝１.０m／s にすると要求性能を満足できな

かった．一方，h＝０.３mでは，v＝０.５m／s，v＝１.０m／s

でも要求性能を満たすことができた（図－５参照）．

上記の結果から，通気速度はランニングコストの有利

さ，積高さは余裕を考慮して，v＝０.５m／s，h＝０.３m

を通常運転の標準値とする．

NOx濃度は，沿道から道路トンネル内レベルを想定

し，０～１.５ppmで実施している．図－４および図－５で

示されているように，NOx濃度が０.１ppm程度以上で

は，目標の除去率を満たすことができた．０.１ppm程度

以下ではNOx除去率が低いが，本システムの導入対象

となる環境条件の悪い沿道のNOx濃度は１日平均値で

０.２５ppm程度であること，実測データによるとNOx濃

度が０.１ppm以下の環境でNO２が環境基準０.０６ppmを

超えることはほぼ皆無と考えられることから，特に問題

は無いと思われる．

また，実機を設計するにあたり，

・分解液保存時の酸化を完全に防ぐ方法が無い

・脱硝材を分解液中に浸漬する方法では分解液の無駄

が多い

等の課題があり，いずれも分解液を余計に必要とする．

そこで分解液の少量化のため，分解液の散水を実施した．

その結果，積高さ h＝０.１５mでは散水も浸漬と同等の効

果が得られており，省スペース化，ランニングコストの

低減等が見込める．

§３．SPM除去実験

SPMとは大気中に浮遊する粒子状物質で，粒径が１０

µm以下の粒子のことである．SPMは既存の電気集じ

ん機で除去可能なことは明らかであるが，除去レベルを

確認するため， SPM除去実験を実施した（図－６参照）．

実験の結果，稼動経過時間１,０００時間でも除去率９０％

を確保していることが判った．図－７に稼動中の１日の

結果を示す．

§４．西松式大気浄化システムの開発

本システムの基本要素は，以下の構成とした（図－８

参照）．

１．集じん部

２．加湿槽

３．酸化槽

４．分解槽

４－１ 集じん部

集じん部の目的は，取り込んだ大気中の SPMを除去

することであり，既存の電気集じん機を用いている．な

お，集じん部と浄化対象大気が離れている場合等には，

集じん部の前方に吸気ファンを設ける場合もある．

４－２ 加湿槽

加湿槽の目的は，取り込んだ大気を加湿することであ

る．加湿する理由は，取り込んだ大気中のNO２を除去

し易くするためである．加湿は，先ず充填物の上方から

散水して充填物に開いた穴に水膜を形成する．そこに下

方から水膜を通過させるように大気を通過させて加湿す

る．散水後の水は下部水槽に溜るので，ポンプにて繰り

返し散水する．

図－６ SPM除去実験の概要

図－７ SPM除去実験結果
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４－３ 酸化槽

酸化槽の目的は，取り込んだ大気中の一酸化窒素（NO）

をNO２に酸化させることである．酸化にはオゾン（O３）

を用いる．O３によりNOは速やかにNO２に酸化する．

O３添加量は，常時測定する入口NO濃度に対応する添

加量を注入する．

４－４ 分解槽

分解槽の目的は，取り込んだ大気中のNO２を除去す

ることである．分解槽の下部には分解液槽がある．脱硝

は，新たに開発した多孔質の脱硝材でNO２を吸着・分

解するものであるが，この性能は時間とともに低下する．

脱硝性能が所定の能力を満たさなくなると判断した時点

で，大気吸入を中止し，分解液槽中の分解液を分解槽に

注入して脱硝材を浸漬する．これにより脱硝材の分解性

能を回復させる（図－９参照）．再生終了後，分解液を

分解液槽に戻した後，大気吸入を再開し，乾燥させて吸

着・脱硝を再開する．

§５．実用規模のプラントによる実証実験

現在，本システムの実用規模のプラントを用いて，東

京都が公募する「大規模交差点におけるNOx，SPM除

去設備実験」に参加し，平成１５年３月～平成１６年２月

の１年間，目黒区大坂橋交差点での実証実験を実施中で

ある（表－２参照）．また，当社技術研究所において，

トンネル大気を想定してNOxを１ppm程度とした脱硝

図－８ 本システムの処理フローと概要図

（a） NO２の吸着・分解時

（b） 特殊脱硝材の再生時

図－９ 脱硝モデル図
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実験を実施中である．これらの実験によって，実用化に

必要なデータを収集・分析し，競争力のあるシステム設

計に資する予定である．

§６．おわりに

NOxおよび SPMを対象とした西松式大気浄化システ

ムの開発を行った．検証試験を通して，本システムの有

効性を確認することができた．

都市部における局所的な大気汚染の改善は，今後の再

開発に必須である．付加価値の高い西松の環境技術とし

て，多種多様な条件に柔軟な対応を可能とするため，今

後の課題を以下に示す．

�通気速度の向上
道路トンネル内の大気浄化に適用する場合，コンパク

トな程都合が良い場合が多い．そのために通気速度の向

上を図り，設備体積当りの処理風量を増やす．現在の脱

硝材で１.５m／s の通気速度の実現を目指す．

�圧損の低減
ランニングコストに占める電力の割合は大きく，特に

最も圧力損失が高い脱硝材の占める割合が高い．現在の

粒径で通気速度を上げるには限界があるため，更なる大

粒化，ハニカム化などの形状変更が必要である．

�簡便な再生方法
脱硝材の分解再生方法は，分解液の散水が有力である

が，積高さが増すと下部まで散水が行き渡らなくなり，

再生も鈍ることが実験で確認されている．短時間で簡便

に分解再生が可能な方法を確立する必要がある．

�脱硝材表面の改良
現在の脱硝材によるNO２の吸着は，脱硝材表面に吸

着する水分の影響である可能性が高く，親水性を高める

等の表面改質を行うことで分解再生の間隔を長くするこ

とができる．

今後，これらの課題を克服するために開発を進めてい

く．

謝辞：本開発にあたって，社内外から多くの方々に，貴

重なご意見，ご示唆，ご指導を頂戴した．また，株式会

社関西新技術研究所殿には，共同研究者として，本シス

テムの基礎的な部分の確立に格別のご尽力を頂戴した．
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処理風量
３６００m３／h～

７２００m３／h

通気速度 ０.５m／s

分解液量 ３.０m３

脱硝材積高さ ０.３m

稼働時間（通常時） １５h／day

（連続時） ２４h／day

分解再生方法 浸 漬

幅 ６.０m

奥行 ２.６m

高さ ２.５m

目標性能

SPM除去率 ９０％以上

NOx除去率 ７０％以上

NO２除去率 ９０％以上

表－２ 公募実験の主な仕様
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