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約  要  

オゾンアプリケーションの1つとして，西松式脱臭装置の開発を行い，某食品会社の排  

水処理施設にこの装置を取り付け，運転試験を実施した。   

装置の性能評価を，官能試験法（6段階臭気強度表示法）と化学鬼析法（GC法）によ  

り行った。6段階臭気強度表示法では，規制基準値2．5をクリアし，GC法では，悪臭7物  

質中，硫黄化合物に対し92％以上の除去効率を得ることができ，特に硫化水素，メチルメ  

ルカブタンに関Lては，99％以上という高効率が行られた。  

かった。  

③悪先の発生源は多種多様であり，それぞれの発生源に  

即して想臭を効果的に防除する技術，装置の開発が非常  

に遅れていた。   

などが挙げられる。近年，悪臭発生源である事業場の  

人規模化や，市街地のスプロール化によりこれら事業場  

に近接して住居が設けられるようになったことから，悪  

央l‡王一題がさらに深刻化してきている。   

技術研究部では，放射性塵嘆を対象とした静電液滴捕  

集装帯の開発を行なっている。技報前号「オゾンを利用  

したバイオクリーンエアシステムの可能性」では，この  

相集装置とオゾンとを組合せた装置を想定し，低濃度オ  

ゾン水による微生物の不活化効果を確認し，その可能性  

を兄い出した。そこでは，オゾンのもつ優れた性質の1  

つである強力な殺菌作用を利用した。   

今回紹介する再校式脱臭装置は，オゾンの持つ脱臭作  

用を取り入れ，しかも集塵機能をも兼ね備えたものであ  

る。   

§2．悪臭の評価と除去   

2－1悪臭の評価法   

悪臭防山二法では，悪臭の原因となっている物質を「悪  
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§4．おわりに  

§1．はじめに  

悪史は，公雪対策基本法によって，典型7公害の1つ  

として規制の対象となっており，騒音とともに最も被害  

訴え件数の多いものである。   

しかし，悪臭に関する規制は他の公害より比較的遅く，  

昭利46年に初めて悪臭防止法が定められた。理由として  

は，  

①個人差が著しくI幌応性も見られ，公害問題としても特  

殊な件格をもつことから，客観的な評価がむずかしかっ  

た。  

②機器による悪臭の分析，及び量的測定の技術の開発が  

遅れ，機器よりも敏感な人間の喚覚に頼らざるをえな   
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処物質」として特定し，1二場その他の事業場からの悪臭  

物質の排出を規制している。現在，Tablelに示す8種類  

が悪臭物質として指定されている。悪臭の測定には，喚  

党を用いる官能試験法と，悪臭物質そのものを定量する  

化学分析法がある。以‾F，これらの測定法について概要  

を脱朋する。  

’l－i瀧試験法は悪臭の分野のみで用し、られるものであり，  

これには2つの方法がある。その1つは，悪臭を無臭空  

景で滞めていき，においが感じられなくなった時の希釈  

情数をもって臭気濃度とする空気希釈法である。これに  

は，におい袋法，ASTM注射器法，オルファクトメータ  

法，セントメータ法などがある。他の1つは直接喚覚で，  

においの強さ，性質，認容性，公害的要素を評価する直  

接表ホ法である。これには，一般によく用いられるにお  

いの強さを6段階に分けて評価する6段階臭気強度表示  

法や，においの快・不快を9段階に分けて採点する9段  

臍快・不快表示法などがある。Table2に6段階臭気強度  

泉水はをホす。  

TabJe2 6段階臭気強度  

Table3 各種脱臭方法  
水涜浄法…1▼悪臭ガス中のうち水に対する」存解J空が人きい拘好を  

水のみ使用L除上する。  

薬薇洗浄法‥・・・・悪臭ガス中，水に対する溶解度が′J、さ」1物質を健．  

アルカリ溶液や酸化剤等を用い憲史成分を中和反l毒  
により液中に固定させブごり．酸化k応により無臭物  

に分解し，除去する。   

直接酢悦法・－一 恵臭ガス中の可燃性成分が燃焼叶能畑粗相二あるか，  

まrごは高濃度で朝出される場介に用いし，打 ■て1】1ユ  

（600～8000c）で臭1モガスを′完全燃焼させ権化分解さ  

せる。   

触媒燃焼は ‥ 符合鳩あるいは申告属の触媒を用いて，比棺的低混  

（300～4000c）のなかで酸化分解させる。  

物理暇着…・‥品性炭などの明煽割により臭itガスを咄属させ除上  

する。  

化学喉首・…‥イオン交模樹脂などにより臭気ガスを咄蕃させ除エ  

する。  

鷹 塊 は  

酸 化 法  

牛物分解は  

・オゾン， 塩素等の酷化力の人きい相賀を杵いてjJう。  

・1壌や（封t汚iJ已を川い徴′Ⅰ：特により臭1iガスを処理   

丁る。  

がある。脱臭法の選定には各発生源の臭気成分を充分に  

調査する必要がある。これらの技術のうち，本開発では  

オゾンと活性炭とを組合せた方式を採用した。一般にオ  

ゾン脱臭装置は，下水，し尿臭を対象に使用されており，  

他の脱臭法たとえば，燃焼法，活性炭吸着法，中和法等  

と容易に併用することができ，しかも，それぞれの効果  

を噌すことが吋能である。TabJe4に物理吸着剤の種類  

及び物性を示す。ここで活性炭について簡単に述べる。  

i利生炭は，他の脱臭法と組合せ高次用脱臭剤として，よ  

く恥、られるが，主な特徴は次のとおりである。  

①比表面積は，700～1500m2／gであり，ほかの吸着剤に  

くらべて著しく大きい。  

②平均孔径が12～40Åであり，一般ガス，溶剤の分子径  

に近くこれらの吸着に有利である。  

③非陰性分子に対する選択吸着性が大きく，炭化水素の  

吸着に適する。しかも低濃度領域においても吸着量が大  

きい。  

臭気強度   内  

0   無臭   

やっと感知できるにおい   

2   何のにおいであるか判る弱いにおい   

3   楽に感知できるにおい（中程度）   

4   強いにおい   

5   強烈なにおい  

次に化学分析法には，ガスクロマトグラフ法（GC  

法），ガスクロマトグラフ．質量分析法（GC－MS法）  

などの機掛則定法と検知管法がある。  

2－2 悪臭の除去法   

現れ悪臭の除去技術には，Table3に示すようなもの  

Tablel悪臭成分の性状  

蒸気密度  融．た  鴻1t．く  溶 解 度  発火点  燃 焼 熱   

化 学 式  式 量  
棒先限界 （Vol％）  

卜限上限  

ア ン モ ニ ア   NH3   17．3  0．59  －77．7  －33．6   89．9，52．020  
7．496   

91．4  16  25  0．037．43   

アセト アルデヒド  CH3CHO  44．05  1．52  －123．5  20．2   C・〇   185  27g．6  4．1    0．07．0．21   

トリ メチルア ミ ン  （CH3）3N  59．11  2．04  －124   2．8   易   190  

メチルメルカブタン  CH3SH  48．11  1，66  －121   6   徴  
2．33  363．0  0．00099．0，041   

硫 化 メ チ ル  （CH3）2S  62．13  2．14  －83．2  37．5   イく  205   2．2   

∴ 硫 化 メ チ ル  CH3SSCH3  94．20  3．25   洒  109．5  655．4  0 0076   

ス  チ  レ  ン  C6H5CH＝CH2  104．15  3．59  31  145，8   徴   490  1050．5  1．1  6．1  0．017，0．047   

硫  化  水  素  H2S   34．08  1．18  85．5  60   4370mセ 18640mg  260  122．5  4．3  45  0．0011，1．0   
蝶Leonardos，G・etal；J－ APCA Vo）．19，No．2，P．91．1969より抜粋。一部他書より補充。   

剛直2つの数字があるのは2つ以上の文献値があることをホし，3つ以上の文献値が掲載されている場合最小値と故人値を選んJご。   
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オゾン分解塔  

オゾン溶解槽② 循環 オゾン溶解槽①・オゾン  

ポンプ  発生器  

Fig．1西松式脱臭装置  

Table4 各種工業脚及着剤の物性  

活  性  炭  活 性 白 上   モレキュラ  
シリカ  

シー ブス  

粒 状   粉 末  ゲール   （ゼオライト剰   

真 密 度（g／cm3）  2．0～2．2  1．9～2．2  2．2～2．3  3．0～3．3  2．4～2．6  2．4～2．6  2．0～2．5  1．9～2．0   

精 密 度（g／′cm3）  0．6～1．0  0．8～1．3  0．9～1．9  0．8－1．2  0．9～1．3  0．9～1．1   

充てん密度（g／cm3）  0．35～0．6  0．15～0．6  0．5～0．85  0．5～1．0  0．45～0．55  0．3～0．5  0．6－0．75  0．55～0．65   

空 間 率（丁）  0．33～0．45  0．45～0．75  0．4～0．45  0，4～0．45  0．4～0，45  0．4、0．7  0．32～0．4  0．35～0．42   

細孔容積（cm3／／g）  0．5～1．1  0．5～1．4  0．3～0．8  0．3～0．8  0．6～0．8  0．6～0．8  0．4～0．6  0．5～0．6   

比表面棺（m2／g）  700～1500  700～1600  200～600  150～350  100～250  100、250  400～750  450～550   

平均fL径（ Å）  12～40   15～40  20～120  40～150  80－180  80～180  

7匡に対する性質   一一 棟 水 惟  親   水   性   

（1）反応塔の充てん物層を多段に分け漏れ棚方式とし，  

チャンネリング（充てん物層内での水みちの形成）や液  

ガス分布の均一化を図る。  

（2）スプレーノズルに高電圧を印加し，噴霧水滴を帯電さ  

せるとともにさらに微細化する。これにより充てん物層  

へのオゾン水の均一噴霧，及び気相中における被処理ガ  

スとの接触効率を高め，荷電水滴による塵填の捕集を図  

る。  

（3）ミストや反応塔で除去しきれなかった塵填は，高電圧  
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2－3 西松式脱臭システム   

Fig．1に西松式脱臭システムの概要を示す。被処理ガ  

スは，充てん物層上部のスプレーノズルから荷電噴霧さ  

れたオゾン水により，充てん物層内及び気相中で悪臭成  

分と塵嘆の除去，並びに有害な微生物の殺菌が行なわれ  

る。その後反応塔で除去しきれなかった塵填とともに，  

ミスト捕集のためのデミスタを通り，オゾン分解塔を経  

て排出される。   

この装置の特徴は，以下のとおりである。  
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を印加したデミスタ（技報前号「高性能静電液滴捕集と  

排液処理技術」のミストエリミネータに相当する。）によ・  

り，非常に高い効率で捕集される。  

（4）フアンをプロセスラインの最後に配置することにより  

糸全体を負庄に推持し，悪臭，オゾン臭の漏れ防止を図  

る。  

（5）オゾン発生器で作られたオゾンを有効利用するため，  

オゾン溶解塔を2槽にし，①槽で溶解しきれなかった余  

剰オゾンを②槽で溶解させ，これを①槽への供給用とし  

た。また，②槽で溶解しきれなかった排オゾンは，反応  

塔手前のラインに放出し，脱臭の補助とする。   

この装置は実用新案出願中である。   

§3．脱臭装置の開発   

3－1N食品会社における悪臭の現況   

N食品全社事業場（神奈川県）では，雑排水の量が1  

日のうちで大きく変動するため，排水処理システムの中  

に調整槽を設けている。この調整槽での撹拝はエアレー  

ションで行なっており，その排気口から悪臭が排出され  

ている。この臭気が気象条件によっては，工場の一部の  

施設内に滞留することがあり作業員に不快感を与えてい  

る。  

3－2 脱臭装置   

西松式脱臭システムを基本概念に，現地試験用の脱臭  

装置を試作し，N食品全社に設置しで性能試験を行なっ  

た。Fig．2に装置概要を示す。装置は，荷電噴霧やデミス  

タは軌－ず，オゾンによる脱臭作用をメインに考えてあ  

り，オゾン水を製造するオゾン溶解塔，オゾン水により  

悪臭成分を分解する反応塔，及び活性炭を充てんしたオ  

ゾン分解塔からなる。   

すなわち  

オゾン溶解塔＝…・オゾン発生器で作ったオゾンを，オゾ  

ン溶解塔底部の散気盤より微細気泡にして水中に溶解さ  

せ，オゾン水を製造する。  

反応塔……漏れ棚を3段とし，4（km角の縦ダクトに下部  

より40，15，1おmの高さで充てん物を敷き詰めたご各段  

の充てん物層の上部には，超微粒噴霧ノズルを5個づつ  

計15個配置し，オゾン水を噴霧させる。Photolに反応  

塔を示す。  

オゾン分解塔……処理ガス中の未反応オゾンを活性炭で  

分解する。なお，微量の残留悪臭を補完的に吸着する。  

Photo2，3に分解塔を示す。  

Table5に装置の仕様を示す。  

3－3 実験方法   

調整槽より臭気ガスを装置内に2m3／min由割合で吸  
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調整槽  

Fjg．2 現地試験装置  

Photol反応塔  

Photo2 オゾン分解塔   
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そこで化学分析法のうちの代表的なGC法を用い，悪  

臭8物質のうち明らかに含まれていないスチレン（ポリ  

エチレン，FRP，化粧合板製造工場などから検出され  

る）を除いた7物質について，装置人側，出側での濃度  

を測定し，成分ごとの除去効率を求めた。   

なお，サンプリング並びに分析は神奈川ポリューショ  

ンエンジニアリング㈱に依頼した。この7物質は法的に  

その測定方法が定められており，サンプリング方法を  

Fig．3，4に，採取風景をPhoto4，5に示す。  

A：テフロンチュ【ブ  

E：嘱収びん  

H：流量調節コック  

Ⅰ：密閉式吸引ポンプ（0．5－5g／min）  

J：温度計  

K：rf三力計  

L：湿式ガスメータ（1回転1J）  

0：シリコーンゴム管  

Photo3 オゾン分解塔内部  
吸収物質  

アンモニア  

トリメチルアミン  

アセトアルデヒド  
Table5 装置の仕様  

横臥 部ぷ，れ   化  様   

オ 

、 ソ  オ ゾン藩∵帽槽   

ン  容 楕 20且  

i毎 解  

塔   

反  超微粒噴需ノズル  lf力1～2kgcm2に於ける散水暴2→3且′・′min   

応  散7k角度 90勺  

塔       充 て ん 物  軟質塩ビ製中空パイプ（セニ1．0～1．5cm）   

オ分  
ブ解  
ン塔   

そ  
の  管  VP16，VP20   
他   

Fig．3 溶碓吸収  

A：試料採取管  

C：試著斗採取鞘ポンプ  

E：サンプルスクリューコック  

B：導 管  

D：バイパススクリューコック  

F：試料採取朋バッグ  

才采叔物質  

硫化メチル  

ニ硫化メチル  

硫化水素  

メチルメルカブタン  引し，オゾン分解塔の排出口で採取したガスを，官能試  

験法及び化学分析法により評価した。  

（1）官能試巌法   

サンプルは未処理のもの，オゾン分解塔（活性炭）だ  

けで処理したもの，及び反応塔とオゾン分解塔で処理し  

たものの3種類とした。これらのサンプルを，8名のパ  

ネル（判定者）に順不同で配布し，6段階臭気強度表示  

法に従って判定してもらった。  

（2）化学分析法   

化学分析法と官能試験法とは互いにラップするもので  

はなく，補完し合う性質のものである。より適切な装置  

開発という立場からすれば被処理ガスがどんな成分から  

なり，また，成分ごとの除去効率にどのような差異を生  

ずるかを知ることは，非常に重要なことである。  

Fig．4 バッグ採取  

Photo4 GC法による化学測定（吸収液へのガス固定）  
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が，ある時では，0．02－0．05ppmと環境基準値の0．1  

ppmを大きく下回っていた。   

臭気強度と度数（その強度と判定したパネルの数）の  

関係を示したFig．5によると，オゾン水＋活性炭の場合  

に比べ，活性炭の処理によるものの方が評価が集中的（評  

価の個人差が少ない）かつ，不快感がより大きいことを  

示している。  

＝    ミNo．2   

●－－一一●＼0．3  

Photo5 GC法による化学測定  

（エアーバックヘのガス輔集）  

3－4 実験結果及び考察  

（1）官能試験法による評価   

悪臭防止法では，敷地境界線における規制基準の範囲  

を臭気強度2．5以下，地域の自然的・社会的条件により悪  

臭に対する順応性のみられる場合は，3．5以下としてい  

る。Table6に試験結果を示す。  

Table6 官能試験結果  

0  1  2  3  4  5  

臭 気 強 度   

F短・5 臭気強度一度数分布  

ハ  ネ  ル  
サンプルNo．  

8名のバネ  

ルの平均値   A  B  C  D  E  F  G  H   

4  5  5  3  4    5    3．5   
（未処理）  

2  

（活性炭）  3  2  3  3  ロ  2  5  3  2．75   

3  

（オゾン水  

十活性炭）   

（2）GC法による評価   

GC法による分析結果をTabJe7に示す。装置の人側  

で規制基準値を上回っていたメチルメルカブタン，硫化  

水素，硫化メチル，二硫化メチルの硫黄化合物について  

は，非常に高い除去効率を得た。しかし，この数値は装  

置出側濃度が定量限界を下回っていたため，定量限界値  

を出側濃度として計算したので実際の除去効率は更に高  

くなる可能性がある。  

TabJe7 GC法測定結果  

パネル8名の判定値の平均から，未処理のものでも数  

値的には規制基準内であるが，パネルの中には二度と喚  

ぎたくないと感じた者も多かった。活性炭処理では，3．5  

から2．75に減少した。これは，活性炭の吸着作用による  

ものである。反応塔と活性炭で処理すると2．5となり，こ  

こではじめて感覚的に許容できるものとなった。   

また，この活性炭処理のものとオゾン水＋活性炭処理  

のものとでは，臭気強度に大きな差はないが，においの  

性質は前者は生ガスのにおいに近く，後者はオゾンによ  

り分解されて別の成分に変質したものと活性炭で分解し  

きれない弱いオゾン臭とが湿ったにおいである。このオ  

ゾン臭に関して数値的に把握するため，オゾン水噴霧時  

に装置出口にオゾン計（ダイレツク社製ModellOO3－  

AH）をセットして，活性炭有無による比較測定を行なっ  

た。活性炭がない時には，20～50ppmと高濃度であった   
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法 定 物 質   濃度（ppm）   除上効率  

（％）   

＊アンモニア   0．11  0．07   36．4   2．0   

N．D  
メチルメルカブタン  0．22  99．8   0．002   

（0．0005）  

N．D  
硫化水素   0．38  

（0．001）   
99．7   0．02   

N．D  
硫化メモル   0．013  92二3   0．01   

（0．001）  

二硫化メチル  0．017  N．D （0．001）   94．1   0．009   

＊トリメチルアミン  N．D  N．D  0．005   

＊アセトアルデヒド  0．049  0．041  16．3   0．05   

は1．除去効率の算出に当たり，出側がN．D（定量限界）の場合，   

（）内の定量限界値をもって代用し，計算し7ご。  

注2．＊印を付した成分は，人側にてすでに環境基準をクリア  

ーLでいるもの。   
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また，他の3物質については人側濃度がすでに環境基  

準偵以卜であったが，除去効率を算出するとかなり低い  

偵である。しかし文献によれば，アミン類やアルデヒド  

はオゾンと良く反応して分解すると報告されているので，  

人側濃度が環境基準値を越えるほど高くなると，除去効  

率も上汁すると予想されるが，確認する必要がある。   

§4．おわりに  

今l【1Ⅰ，オゾンの特徴の1つである脱臭作用に注目し，  

西松式脱臭装置を開発し現地試験を行なった。この装置  

の惟能を6段階臭気強度表示法とGC法で評価した。6  

段階臭気強度表示法では，パネルの個人差や順応性がみ  

られ．沖偶のバラツキがあったものの，規制基準値の下限  

である2．5をクリアすることができた。また，GC法にお  

いても硫典化介物については92％以上の除去効率を得，  

特にメチルメルカブタン，硫化水素については99％以上  

の高効率であった。人側濃度がすでに規制基準値を下  

いtlっていた残りの3物質については，濃度が非常に薄  

かったため除去効率は良くなかったが，西松式脱臭シス  

テムの荷電噴霧を用いれば，これら低濃度物質に対して  

もその除去の可能性は充分ある。   

今回得られた結果をもとにして，西松式脱臭システム  

を更にレベルアップすべく開発実験を進めて行く計画で  

ある。  
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