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⑤ 臭気指数と臭気成分 

臭気指数と臭気成分の測定結果を表 Ⅲ-2-9および 10に、測定日ごとの臭気指数結果を表 Ⅲ-2-11

に、測定日ごとの臭気成分結果を表 Ⅲ-2-12に示す。 

 

表Ⅲ-2-9 試験結果報告書(類似施設公開実験発酵槽内等投入時の臭気指数) 
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表Ⅲ-2-10 計量証明書(類似施設公開実験発酵槽内投入時の悪臭 22 物質)  

 

 

他社との守秘義務のため非公開 

55 



2 
 
 

 

表Ⅲ-2-11 臭気指数測定結果のまとめ 

 
       *1発酵槽：堆積層直上で測定 
       *2発酵槽架台上：堆積層より 3m上で測定 
 

番号

1

2

3

4

5

6

7

16

熟成槽（撹拌後） 17 50

投入室 - -

-

発酵槽 20 100

調整槽 17 50

熟成槽 14 25

-

130

-

熟成槽

投入室

-

-

-

-

-

発酵槽架台上 22 160

調整槽（撹拌後） 20 100

平成２９年　３月１１日
公開実験

敷地境界 10未満 -

発酵槽
*1 19 79

調整槽 19 79

熟成槽 15 32

投入室 14 25

-

投入室 - -

平成２９年　３月１２日
公開実験

敷地境界 10未満 -

発酵槽 21 130

調整槽 - -

-

投入室 - -

平成２９年　３月１５日
公開実験

敷地境界 10未満 -

発酵槽 22 160

調整槽 - -

1153

30未満
アルカリ次亜洗浄後 24 231

測定年月日 測定場所

官能試験結果

臭気指数 臭気濃度
- -

平成２９年　３月１２日
公開実験

敷地境界

熟成槽 -

平成２6年12月　26日
（基礎実験 定常負荷）

原臭

活性炭吸着後

31

15未満

熟成槽 -

平成２９年　３月１４日
公開実験

敷地境界 10未満

敷地境界

発酵槽架台上
*2

調整槽

10未満

21

-

10未満

投入室 12

平成２９年　３月１３日
公開実験
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表Ⅲ-2-12 臭気成分測定結果のまとめ 

  

表 Ⅲ-2-12に示すように第三者機関の臭気成分測定結果を見ると、基礎実験においては、臭気の支配的

な成分はメチルメルカプタンとアルデヒド類であったが、公開実験においては、アルデヒド類はほとんど

検出されず、臭気の支配的な成分はメチルメルカプタンであった。また、第三者機関の臭気指数測定結果

は、表 Ⅲ-2-11に示すように公開実験時では、発酵槽の臭気指数が 19から 22と低く推移していた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.002未満

0.002未満

0.002未満

0.002未満

0.002未満

0.002未満

0.002未満

0.1未満

0.002未満

0.5未満

0.0005未満

0.0005未満

0.0005未満

0.0005未満

0.002未満

0.02未満

0.02未満

0.04未満

0.005未満

0.005未満

0.002未満

0.0009未満

0.3未満

0.1未満

1未満

0.09未満

0.1未満

0.16 0.21

0.002

0.0026

0.001未満

0.009未満

0.01未満

0.01未満

0.01未満

0.01未満

0.1未満

0.1未満

0.1未満

0.1未満

0.1未満

0.01未満

0.01未満

0.01未満

0.1未満

0.1未満

0.1未満

0.1未満

0.1未満

0.1未満

0.5未満

0.0005未満

0.0152

0.0005未満

0.0005未満

0.002未満

0.02未満

0.02未満

0.01未満

測定場所

測定年月日
基礎実験（定常負荷）

平成26年12月26日

アルカリ次亜 洗浄後 活性炭吸着後

ppm 0.0005未満

メチルメルカプタン濃度 ppm 0.0166

悪
臭
物
質

アンモニア濃度 ppm 0.5未満

硫化水素濃度

トリメチルアミン濃度 ppm 0.002未満

アセトアルデヒド濃度 ppm 0.65

硫化メチル濃度 ppm 0.0217

二硫化メチル濃度 ppm 0.0005未満

ノルマルブチルアルデヒド濃度 ppm 0.152

イソバレルアルデヒド濃度 ppm 0.01未満

プロピオンアルデヒド濃度 ppm 0.02未満

イソブチルアルデヒド濃度 ppm 0.01未満

トルエン濃度 ppm 0.1未満

ノルマルバレルアルデヒド濃度 ppm 0.078

酢酸エチル濃度 ppm 0.1未満

ノルマル吉草酸濃度 ppm 0.002未満

ノルマル酪酸濃度 ppm 0.002未満

イソ吉草酸濃度 ppm 0.002未満

0.230.15

原臭

スチレン濃度 ppm 0.1未満

プロピオン酸濃度 ppm 0.002未満

イソブタノール濃度 ppm 0.1未満

キシレン濃度 ppm 0.1未満

メチルイソブチルケトン濃度 ppm 0.1未満

0.0005未満0.0005未満

0.009未満0.009未満

0.001未満0.001未満

0.00160.004

0.002未満0.002未満 0.0030.002

0.0005未満0.0005未満

0.009未満0.009未満

0.0010.001

0.00740.0029

0.002未満

0.0005未満

0.0003未満0.0003未満

0.009未満0.009未満

0.002未満0.002未満

0.005未満0.005未満

0.005未満0.005未満

0.009未満

0.0003未満

0.005未満0.005未満

0.00009未満0.00009未満

0.0001未満0.0001未満

0.00060.0001未満

0.003未満0.003未満

0.04未満0.04未満

0.00009未満0.00009未満

0.0001未満0.0001未満

0.00170.0011

0.003未満0.003未満

0.04未満0.04未満

0.0001未満

0.00009未満

0.003未満

0.0009

0.1未満0.1未満

0.09未満0.09未満

1未満1未満

0.1未満0.1未満

0.3未満0.3未満

0.1未満0.1未満

0.09未満0.09未満

1未満1未満

0.1未満0.1未満

0.3未満0.3未満

0.0009未満0.0009未満

0.220.20

0.0001未満

0.00009未満

0.003未満

0.0003

0.1未満

0.04未満

1未満

0.09未満

0.3未満

0.1未満

0.0003未満

0.0009未満

0.002未満

0.009未満

0.005未満

0.005未満

0.009未満

0.0005未満

0.0006

0.001未満

0.0009未満0.0009未満

0.0003未満0.0003未満

0.009未満0.009未満

0.002未満0.002未満

0.005未満0.005未満

平成29年3月15日

公開実験
平成29年3月11日 平成29年3月13日平成29年3月12日 平成29年3月14日平成29年3月12日

発酵槽
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（4） 新たな学術的知見   

コンポスト化プラントにおける通気操作には、堆積層内部へ酸素供給と堆積物の温度・含水率制御の役

割がある。それらの条件を満たす通気量は、理想的に通気が行えることを前提とすれば、物質収支や熱収

支から算出することができる。しかし、堆積物内部全体に十分均一な通気が行われないような状況下にお

いては，部分的に嫌気状態が生じて分解率の低下や悪臭発生の原因になる。 

どのような条件で通気の均一性が確保できるかをシミュレーションで求めるのは困難である。そこで，

実際的な操作条件下での堆積物内部での通気性を実験的に分析した学術的知見(文献 1)を紹介する。 

 

実験方法 

1）実験装置 

堆積層内部の通気性を分析するために図Ⅲ-2-7 のような充填装置を製作して実験に用いた。この充填装置は

実際のコンポスト化プラントと同様な高さと通気方法であり、送風機からもみ殻・充填物へと通気させた。もみ殻は

送風機から圧縮空気を分散させるため、また通気管の目詰まりを防ぐ目的で設置した。また，分散板から 30、90、

150 cmに差圧計を設置しており堆積物内部の通気性を垂直方向で分析可能にした。そして、分散板の下に設置

した流量計で堆積物を通過する空気の通気量を測定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2）実験手順 

本実験では，操作因子によって堆積層内部の通気性がどのような影響を受けるのかを調査するために，

堆積物の種類や含水率・通気量を変えて通気抵抗を測定した。堆積物の種類は，実際にコンポスト化プラ

ントで使用されているコンポストと腐葉土を用いた。まず，表Ⅲ-2-13 のように腐葉土とコンポストの層

厚さ・含水率・通気量をそれぞれの条件で充填装置に投入して堆積物の通気抵抗を測定した。次に堆積物

を充填装置に高さ 1.5 mまで投入して，通気量 600～6000 L/(m2・min)の空気を通気した時の高さ 0~0.3, 

0.3~0.9, 0.9~1.5 mにおける通気抵抗を測定した。 

 

図Ⅲ-2-7 実験装置図 

A: コンプレッサー  

B: 籾殻層 

C: 空気流量計 

D: 散気板 

E: 差圧計 

F: 堆積層(腐葉土またはコンポスト) 
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表Ⅲ-2-13 腐葉土およびコンポストに関するデータ  

  腐葉土 コンポスト 

堆積層深さ m 0.3, 0.9, 1.5 

含水率 % 44, 55, 62, 71 45, 56, 63 

通気量  L/(m2・min) 600, 3000, 6000 

       注)通気量は、堆積層断面積(㎡)当たりの値 

 

3）結果・考察 

 腐葉土層に対する測定結果を図Ⅲ-2-8、9、12 に示す。腐葉土では，通気量の増加に比例して通気抵抗が

増加したが、通気抵抗は垂直方向の均一性に影響はなかった。含水率は 44~55 %では含水率の増加に伴っ

て通気抵抗も増加したが、55~71 %では含水率の増加に伴って通気抵抗が減少した。また、含水率 44~62 %

では，高さ方向に対してほぼ線形的に通気抵抗が増加していたが、含水率 71%では，高さ方向に対する通

気抵抗のグラフが歪曲していた(図Ⅲ-2-9)。これは、腐葉土では含水率 44~62%では均一に通気されている

が、含水率 71%では通気が不均一になっていることを示すと考えられる。この現象は何回実験しても同じ

ように観察されるので，再現性と普遍性があると考えられる。これは、含水率の上昇に伴い堆積層内部に

空気の流れやすいチャネルが形成されやすくなり、大半の空気が抵抗の少ないチャネルを通過することに

より起こる、すなわち均一通気が行われていない状況を示すものと考えられる。 

 

      

図Ⅲ-2-8 空気流量と圧損の関係 腐葉土       図Ⅲ-2-9 堆積層深さと圧損の関係 腐葉土 

 

 

      

図Ⅲ-2-10 空気流量と圧損の関係 コンポスト   図Ⅲ-2-11 堆積層深さと圧損の関係 コンポスト 
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図Ⅲ-2-12 含水率と圧損の関係 腐葉土       図Ⅲ-2-13 含水率と圧損の関係 コンポスト 

 

 図Ⅲ-2-10、11、13に示すコンポストでも通気量の増加に比例して通気抵抗が増加したが、通気抵抗は垂

直方向の均一性に影響はなかった。しかし、腐葉土の場合と異なり含水率の増加に伴って通気抵抗が一方

的に減少した。また、含水率 45~56 %では高さ方向に対して線形的に通気抵抗が増加していたが、含水率

63%では，高さ方向に対する通気抵抗のグラフが歪曲していた(図Ⅲ-2-11)。この結果は、コンポストでは

含水率 45~56%では均一に通気されているが、含水率 62%では既に通気が不均一になっている可能性を示

すと考えられる(再現性は確認済み)。ただし、ここで用いたコンポストは、篩い後の非常に粒度の小さな

製品コンポストであり、実際の堆積層中のコンポストの粒度はもう少し大きいと考えられるので、腐葉土

にやや近い結果が得られると考えられる。 

  以上より、どちらの堆積物でも含水率の上昇とともに通気が不均一化する傾向を示すことが分かったが，

堆積物の種類によってその挙動に違いが見られ、通気が不均一化する含水率の範囲が異なっていた。従っ

て、実プラントにおける含水率調整においては、堆積物の種類に応じて、最適含水率の範囲を慎重に設定

しなければならないことが分かった。 
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3． 臭気発生抑制型の運転管理方法 

（1） 生ゴミの組成 

 基礎実験では、標準生ゴミを使用したので、生ゴミの組成に関する問題は生じなかった。類似施設にお

ける予備実験時には、搬入される生ゴミは、本施設における通常の操業状態と大きな違いはなく、堆積層

のデータを見てもほぼ均一で、レーンによる違いはない。 

 一方、類似施設における公開実験時には、使用生ゴミは Aレーンに野菜類、肉類、果物類、パン、米類

を使用し、B・Cレーンには麺、小麦粉の練り物、餃子の皮といった小麦粉類を使用していた。 

 投入時の原料は含水率 A：53.3%、B：46.3%、C：45.0%、pH A：6.9、B：6.9、C：7.3、嵩密度 A：

0.48、B：0.50、C：0.48で、取出し時は含水率 A：37.0%、B：42.0%、C：42.5%、pH A：7.1、B：5.3、

C：4.7、嵩密度 A：0.43、B：0.48、C：0.53となった。Aレーンは取出し時の含水率が 37%と低くなっ

たが、Aレーンの pHは上昇傾向にあり、発酵状態は良好であったと思われる。一方、B、Cレーンは pH

の大きな低下が見られた。これは原料の組成が麺、小麦粉等のため、でんぷん質等からの有機酸類が生成

しやすかったことと、原料の粘度が高く、通気性が良くなかったため嫌気発酵が優位になり、有機酸発酵

が進行したためと考えられる。嵩密度は各レーンとも 0.5前後で、投入前後を含め大きな変化はなかった。

これらのことから、使用生ゴミの組成が発酵状態に強く影響することにより、本施設の運転に際しては、

投入生ゴミの組成・含水率等の性状に十分な注意をはらう必要があることが分かった。 

 

（2） 含水率管理 

 基礎実験(過負荷)においては、含水率が 70%以上であり通気性が悪くなり部分的に嫌気的な環境が生成

した。一方、定常負荷実験においては含水率 60%程度であり好気性発酵が優越して進行した。 

類似施設の予備実験では発酵開始時の含水率を 55 %前後に設定することにより、問題無く操業しており、

発酵開始時の含水率を 60%以下にすることで、臭気発生の少ない好気性発酵が維持できる可能性が高い。

なお、公開実験時には含水率はそれよりも低かったが、発酵状態は予備実験時よりも良かったとは言えな

い。さらに、新たな知見により、均一通気を保てる含水率は堆積層の種類によって異なることが分かった。

これらのことより、堆積層の含水率は 60%以下を原則とし、40%を割らないことが望ましい。 

実際の操業時には、含水率の測定は投入前に生ゴミおよび副資材をサンプリングし、加熱乾燥式水分計

により計測する。その結果を基に、適切な混合比率を決める。 

 

（3） 投入原料の嵩密度管理 

嵩密度は堆肥化物がどれほどに密になっているかに関わる指標である。嵩密度は、各部での通気の確保

に大きく影響する。嵩密度が大きいと、堆肥化層の高さが同じであれば下部での圧密が大きくなり、通気

を阻害する。また、嵩密度は含水率と強く相関し、好気的な発酵の維持のために管理すべき指標である。 

基礎実験(定常負荷)においては、嵩密度は約 0.4 g/cm3であり、類似施設においては、0.45～0.55 g/cm3

であった。一方基礎実験(過負荷)においては、嵩密度は 0.83 g/cm3であった。 

よって、本施設では、生ゴミと副資材を混合した投入原料の嵩密度を 0.4～0.55 g/cm3 程度となるよう

に制御する。また投入時には圧密がかからないように、最初に戻し堆肥を落とすような配慮を行う。なお、 

 

重要な機密情報のため非公開 

知的財産のため非公開 

知的財産のため非公開 

重要な機密情報のため非公開 

重要な機密情報のため非公開 
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使用するおが粉については、購入時の粒度指定を行い、剪定枝を用いる場合には、破砕機の粒度調整機能

により粒度調整を行う。 

（4） 通気制御 

        発酵槽床面から送る空気の通気量は、50～150 (L/min)/m3 (文献 2)と規定されている。ただし、この値

は幅が大きすぎるので、より適切な通気量設定が必要となる。 

生ゴミ処理プラントにおける送気には 3 つの意味がある。1)好気性微生物への酸素供給、2)生ゴミ中の

水分蒸発・除去、3)堆積層の温度制御の 3つである。通気量の設定は、これらを勘案して決められる。 

 一例として、水分 80%の生ゴミを好気性分解させ、水分 40%の堆肥を製造する際の、必要通気量を計算

してみる。乾物有機成分の CHO組成を C24H40O10(実測データ例)とすると、生ゴミ中の水素の酸化で生じ

る水分(代謝水)が 103.3g あり、蒸発すべき水分総量は 863 g-水/kg-wet 生ゴミ となる。次に、流入空気

が温度 20℃、湿度 40%、発酵槽を去る排気が温度 60℃、水蒸気飽和状態であると仮定し、堆積層への有

機物負荷を 40 kg-wet/(m3・日) とすると、必要通気量は、約 120 (L/min)/m3 と計算される(文献 3参照)。

これは、堆肥化施設設計マニュアル(文献 2)にある標準的な設定値 100 (L/min)/m3 以上とも符合する。 

一方、上記条件下で好気分解に必要な酸素供給を与える通気量を求めると、約 66.7 (L/min)/m3 と計算さ

れる(文献 3参照)。すなわち、酸素供給は、水分除去に必要な通気があれば、自動的に満たされる。なお、

温度制御に必要な通気量は、熱損失の見積もりなどが必要なため、これらの条件だけからは一義的に決定

できない(一般には、空気の熱容量が小さいため、必要通気量は大きな値になる)。 

 上記のモデル計算では、初期生ゴミ含水率を 80%と高く仮定しているため、通気量の設定値がいくぶん

高めに計算されているが、初期含水率がこれより低い 60%前後であった基礎実験および類似施設(公開実

験)での通気量 81.2〜97.4 (L/min)/ m3 は、ほぼ妥当な設定値であったと評価できる。なお、類似施設(予

備実験)での通気量は、57.4〜76.8 (L/min)/ m3 であったことより、通気量はもう少し低く設定できる可能

性がある。 

 ただし、発酵の観点から見た場合、通気量の設定値だけで発酵状態の良し悪しを判定することは難しい。

なぜなら、上記のモデル計算は、空気が堆積層内部を均一に通過し、供給した空気がもれなく活用された

場合を仮定しているからで、実際の発酵槽では、均一通気が実現しているかどうかが、発酵状態に強く影

響する。実際、類似施設実験(公開)においても、同一発酵槽内で投入した生ゴミ組成の違いによって、好

気発酵が優位になったレーンと、嫌気発酵が優位とみられるレーンが観察された。同一発酵槽、同一堆積

高さ、同一有機物負荷条件であっても、堆積層内通気の条件一つで、このように状況が一変する。 

 均一通気が実現しているかどうかは、前節で述べた学術的知見(文献 1)からも明らかなように、堆積層内

部での通気抵抗の分布を測定すれば推測できるが、実際の発酵操作中にこの測定を行うのは難しい。その

ため実操作では、投入物の含水率・嵩密度を測定して、所定の値に収まるように調整することによって、

均一通気が可能になるように努める。発酵状態は、堆積層内部温度の測定でもモニターできるので、堆積

層内部が嫌気的である兆候が認められた場合には、おが粉や成熟度の高い戻し堆肥の投入などによって、

堆積層の通気性・均一性の向上に努めると共に、場合によっては撹拌回数を増やし、通気量を変化させて

みるなどの操作を、発酵槽の状態を見ながら行うことになる。 

 なお、調整槽・熟成槽に関しては、発酵槽での一次発酵が順調に進んだ場合、必要空気量は大幅に減少

するので、堆積層温度・水蒸気発生状況などを勘案しながら適宜調整する。 
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（5） 温度管理 

類似施設(予備実験)では最高温度が 80℃前後に達していたが、発酵槽内には三次元的な温度分布が発生

しており、かつ経時的にも変化するので、温度を一元的に管理することは出来ない。しかし基礎実験結果

などより、速やかな温度上昇は順調な発酵を示す一つの指標と考えられる。類似施設(予備実験)のデータ

解析の結果においても、堆肥化原料の発酵槽への投入後、早期に昇温し、その到達温度も高くなり、その

後の撹拌により温度は一時低下するが、短時間での昇温が見られた。類似施設(公開実験)においては、温

度の挙動がやや不安定であり、発酵状態が予備実験時よりも幾分劣っていた様子が伺える。 

このように、発酵状況を把握するには温度測定が有効であるため、三次元的な温度分布の計測はデジタ

ル温度計による手動計測で行い、発酵槽の温度推移は、定点測定として熱電対を用いて温度データロガー

により連続して記録する。 

 

        

デジタル温度計(三次元測定用)      温度データロガー付き温度計(定点連続測定用) 

図Ⅲ-3-1 使用する計測器等 

 

（6） 生ゴミ・副資材の混合比設定 

基礎実験(定常負荷)では、混合比率は体積比で生ゴミ 1：副資材(おが粉)2.8であった。また、類似施設(予

備実験)では、含水率と嵩密度から得られた混合比率(計算値)は、体積比で生ゴミ 1：副資材(おが粉、戻し

堆肥)3.4であった。基礎実験(過負荷)では生ゴミ 1：副資材(おが粉)1.2であった。以上より混合比設定は、

体積比で生ゴミ 1：副資材(おが粉、戻し堆肥)3を目安とする。 

生ゴミに対して戻し堆肥およびおが粉の副資材を加えて堆肥化発酵を始めるのは、次の 4要素を考慮し

てのことである。 

① 含水率の高い生ゴミに乾燥した副資材を加えて、混合原料の含水率を適正な範囲に制御する。 

② 良好な菌叢をもつ戻し堆肥を種菌として加え、堆肥化プロセスに適した菌叢を維持する。 

③ 多孔質で表面積の大きなバイオマス資材(おが粉、木材チップ、籾殻等)を加えることにより、堆肥

菌の増殖と活発な堆肥化反応を促進する。 

④ 粒度や形状が適正な範囲のおが粉を加えることにより、嵩密度を下げて発酵槽内での通気抵抗を小

さくするとともに、均一通気を可能にする。 

 

生ゴミと戻し堆肥およびおが粉の比率は、①の目的のためには、それぞれの含水率から決まる混合比率

の範囲のなかで運用コストも含め、最適な値を選ぶこととなる。②については、バクテリアの増殖条件を

適正に維持すればその増殖速度は大きいことから、種菌としての戻し堆肥の混合比は、一般に生ゴミおよ 
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びおが粉の 10%以上であればよいとされている。③および④については、①の条件が満たされるならば、

おのずと適正範囲に制御することができ、おが粉の粒度や形状によっても混合比は変化する。 

以上を勘案すれば、経験的な比率の値があっても、必ずしもそれに従うことは必要ではないが、目安と

して体積比 1：3を基準とする。 

 

（7） 有機物負荷(単位容積当たりの生ゴミ投入量の管理) 

 発酵槽への有機物投入量の目安は、過去の研究例(文献 4)によれば、40 kg/m3/日である。基礎実験にお

ける有機物負荷は、好気性発酵が促された定常負荷の場合で 286 kg/ m3/7日(=40.9 kg/ m3/日)、部分的に

嫌気発酵となった過負荷の場合で 704 kg/ m3/7日(=100.6 kg/ m3/日)であった。また、類似施設(予備実験)

のデータ解析では、生ゴミ投入量と副資材使用量から計算すると、有機物負荷は 188 kg/ m3/5日(=37.6 kg/ 

m3/日)であった。よって、本施設における有機物負荷の目安として、40 kg/ m3/日前後とする。 

 

（8） 撹拌システム 

類似施設においては、本施設と同様の撹拌システムが稼働しており、発酵堆肥の団粒化を防ぎ、嵩密度

を低く維持することにより、良好な発酵状態が維持されていたことから、本施設でも同様な状態を維持で

きることを確認した。 

なお、学術的知見(文献 1)によれば、撹拌後 1 日程度では、堆積層の嵩密度・含水率等は大きく変化し

ないので、撹拌は 1日 1回で十分と考えられる。 

 

（9） 良質な戻し堆肥の生産 

類似施設(予備実験)では、pH 9を超えるアルカリ域の良質な戻し堆肥を使用し、オズマニックによる前

処理を実施することで、投入時に酸性域に傾かず、好気的な発酵の指標となる短時間での温度上昇や高い

到達温度が確認できた。一方、類似施設(公開実験)においては、一次発酵が十分に完了していない未熟な

戻し堆肥を使用したことにより、発酵状態が不安定になった(温度の推移より)ことを勘案すると、戻し堆

肥の性状が発酵状態に影響すると考えられる。よって、本施設では、初期稼働において、含水率と通気を

調整し、発酵を繰り返すことで十分熟成した良質な戻し堆肥を作ることとする。 

調整槽では 1 日 1 回、熟成槽では、適宜、重機での切り返しを行う。水分、pH を調整した堆肥を、戻

し堆肥として前処理(オズマニック)に戻し、再び発酵槽へ投入する。なお、調整槽・熟成槽には、発酵槽

と同様の送気ブロアを設置している。類似施設での実測データより、良質な戻し堆肥の使用が良好な発酵

状態を導くのに有用と考えられるので、調整槽・熟成槽での含水率・pH・嵩密度の管理を重視する。これ

らの値の目安として、含水率 35～45%、pH6.5～9程度、嵩密度 0.4～0.55程度とする。 

 

文献 1：秋山大樹 静岡大学大学院修士論文(2018.2)、一部は化学工学会第 83年会(2018.3)にて発表 

文献 2：中央畜産会：堆肥化施設設計マニュアル(2000) 

文献 3： MATSUDA, S. ：Engineering of Microbial Garbage Treating Plants、JJAP Conference                                  

Proceedings、Vol. 4、011401、2016 

文献 4：S. Matsuda et al. / Journal of Advanced Research in Physics 3(1), 011208 (2012) 
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4． 脱臭能力確認実験  

（1） 脱臭システムの導入経緯  

当初の脱臭設備は、平成 22年の計画段階において、メーカーが手掛けた類似施設の発生臭気は比較的

軽微で、活性炭による吸着式脱臭塔で充分対応できるとの計画を採用し、吸着式脱臭塔のみの脱臭設備

を設置して平成 24年 8月に稼働を開始した。 

ところが、操業開始後 9・10・11 月と経過するにつれて、排出臭気が次第にひどくなり、施設外への

悪臭漏えいが顕著となり、近隣住民からの苦情も多数寄せられるようになった。この間、脱臭剤の噴霧

等も実施してみたが、充分な効果を得ることができず、根本的な解決策を講じる必要にせまられた。 

そこで、同年 12月に、スクラバーのテスト機(リッケン製)を場内に持ち込み、近隣住民立会いのもと

テストを行った結果、臭気改善の効果が確認できた。更に 12月下旬に吸着式脱臭塔の活性炭の全量交換

を行った結果、一時的に脱臭塔排気の臭気指数は激減したものの翌年 1 月上旬には、活性炭の能力が低

下して再び悪臭の漏えいが顕著になった。よって、吸着式脱臭塔のみでは、漏えい臭気の改善は不可能

と判断し、薬品洗浄法式のスクラバーの導入を検討することにした。 

その後、平成 25年 1月から 5月にかけて、脱臭設備のスクラバー試験機(協和化工製)を実施設に持ち

込み、テストを行った結果、アンモニア、トリメチルアミン等のアルカリ系悪臭および有機酸類悪臭の

除去には顕著な効果が認められたが、アルデヒド系の臭気に対する効果が低かった。この結果を受け、

臭気の強いし尿処理場で一般的に用いられている酸洗浄スクラバーとアルカリ洗浄スクラバーの 2 基を

新設し、かつ、二つのスクラバーの間にアルデヒド系悪臭対策として消臭剤を噴霧する装置を設置し、

最後に残臭を吸着式脱臭塔で脱臭するシステムに変更することとした。これを第一次改善案と呼ぶ。 

同年 3 月と 4 月に実施設において車上型のテスト機を用いて酸洗浄とアルカリ洗浄の脱臭実験を行っ

た結果を、表 Ⅲ-4-1および 2に示す。これらの結果より、出口における各悪臭成分濃度が極めて低く抑

えられていることから、臭気対策は十分可能と判断し、(2)に示す新脱臭システムの構成を考えた。 

ただし、この第一次改善案による脱臭システムを実際に稼働することはなく、その後、臭気対策の専

門家を招聘して、再度検討を行った結果、第二次改善案による新たな脱臭システムを構築することとし

た。その設備概要は 4.(4)新脱臭システムの構成に、そのシステムの臭気除去性能の実証試験については

4. (5)臭気除去性能の実証に述べる。 
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表Ⅲ-4-1 協和化工臭気計量書 
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表Ⅲ-4-2 協和化工臭気計量書 

 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

71 


