
� はじめに

畜産関連施設の臭気低減化についてはこれまで種々の

対策１）２）が講じられてきたが，現在でもなお多くの問題点

があり，より効果的でかつ経済的な臭気防除技術の確立

が急務となっている。畜糞の発酵処理法のうちオートコ

ンポは，排出臭気３）の捕集が可能な堆肥化施設で，おが

屑脱臭槽などの脱臭施設が付設されているが，堆肥化時

に発生する高濃度アンモニア臭気等の脱臭が困難である

ため十分な脱臭性能が得られていない。高原ら４）は，オ

ートコンポ排出臭気が主に高濃度のアンモニアと硫黄系

物質の２成分系の臭気である事から脱臭対策には，アン

モニアを除去し（一次処理）次いで，硫黄系物質を除去

する（二次処理）２段処理法が最適であると報告してお

り，一次処理として水洗浄法，二次処理として吸着法を

採用している。そこで，本県では，水洗浄法による一次

処理を畜産試験場で，生物脱臭法による二次処理を当セ

ンターで行い，最終的には，一次処理と二次処理の組み

合わせによる実用化プラントの検討を行う予定にしてい

る。

本研究において，二次処理は，生物脱臭法５～９）の内，

充填塔式生物脱臭法１０）１１）を採用した。この方法は，脱臭

微生物を活着させた充填担体を充填塔の中へ詰めて，そ

こに臭気ガスを通して処理する方法であり，維持管理が

容易で，ランニングコストが安いという特徴がある。充

填塔式生物脱臭装置の場合，脱臭微生物の担体としての

充填材や悪臭を分解できる有効な微生物の選択は重要で

あることから，１５年度は，室内実験用に，脱臭性能試験

装置及び担体性能試験装置を試作し，これらを用いて，

目標脱臭濃度を臭気強度３．５以下にするための脱臭試験
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要 旨

畜糞の発酵処理法のうち縦型密閉発酵装置（以下，オートコンポ）は，排出臭気３）の捕集が可能な堆肥化施設で，

おが屑脱臭槽などの脱臭施設が付設されているが，堆肥化時に発生する高濃度アンモニア臭気等の脱臭が困難である

ため十分な脱臭性能が得られていない。そこで，畜産農家に設置するオートコンポ排出ガスの臭気の濃度を，臭気強

度３．５以下に低減化するために，水洗浄法による一次処理を畜産試験場で，生物脱臭法による二次処理を当センター

で行い，最終的には，一次処理と二次処理の組み合わせによる実用化プラントの検討を行う予定にしている。当セン

ターで実施した生物脱臭法は，充填塔式生物脱臭法を用いた。室内実験用に脱臭性能試験装置及び担体性能試験装置

を試作し，脱臭微生物起源としては，活性汚泥・土壌・堆肥・腐葉土の４種類とし，微生物固定化担体としては，畜

産農家が安く，比較的容易に入手可能な担体として９種類選択し検討した。

脱臭微生物起源としては，液状で取り扱い易い活性汚泥がよく，微生物固定化担体としては，カキ殻・軽石・鉢底

の石（軽石と竹炭の混合物）が有望であった。

キーワード：縦型密閉発酵装置，脱臭対策，充填塔式生物脱臭法，カキ殻
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を実施した。脱臭微生物起源は，畜産試験場内の土壌，

堆肥，活性汚泥１２）及び市販されている腐葉土の４種類と

し，微生物固定化担体としては，平井ら１３）１４）・藤江ら１５）１６）

が報告しているが，今回，畜産農家が安く，比較的容易

に入手可能なものを担体として９種類選択し検討したの

で報告する。

� 実験方法

１ 脱臭微生物起源

畜産試験場内の土壌，堆肥，活性汚泥及び市販さ

れている腐葉土を用いた。

２ 微生物固定化担体の種類

軽石，鉢底の石（軽石及び竹炭の混合物），ゼオラ

イト，ピュアサンド（水槽の底石），バーミキュライ

ト，竹チップ，カキ殻，ピートモス，おが屑

３ 脱臭性能試験装置及び担体性能試験装置

脱臭性能試験装置（図１・写真１）は，充填塔の

内寸：縦１５０�横１５０�高さ５００�，噴霧器：いけう

ち製，充填塔の入口と出口にサンプリング口を設け

た。使用した標準ガスの濃度は，アンモニア：２％，

トリメチルアミン：５００ppm，メチルメルカプタン：

５００ppm，硫化メチル：５００ppm，二硫化メチル：６０

ppmであり，空気で希釈して濃度調製を行った。

担体性能試験装置（図２・写真２）は，ガラスカ

ラム内寸：内径の直径７０�厚さ５�高さ３００�，噴

霧器：いけうち製，ガラスカラムの入口と出口にサ

ンプリング口を設けた。使用した標準ガスの濃度は，

アンモニア：１％であり，空気で希釈して濃度調製

を行った。

４ オートコンポ排出ガスの臭気の濃度測定

畜産試験場のオートコンポ（発酵槽実容積１６�）

を使用した。調査期間は，平成１５年５月２８日～６月

１１日（第１回），平成１５年７月２８日～８月８日（第２

回）である。第１回は，牛糞を主体としたものであ

り，第２回は，鶏糞を主体としたものである。臭気

は，オートコンポ排出ガスを５０L用テドラーバック

に，１日に１～２回採取した。分析項目は，アンモ

ニア・トリメチルアミン・硫化水素・硫化メチル・

二硫化メチル・メチルメルカプタン・プロピオン酸

・n―酪酸・i―吉草酸・n―吉草酸の１０物質とした。

５ 微生物固定化担体の性状

微生物固定化担体の性状を把握するために，平均

径，含水率，空隙率，かさ比重，pHを測定した。

平均径は，無作為に各担体から１０個を選び縦×横×

高さ（�）で示した。含水率は，内径の直径が７０�

のガラスカラムに高さ７０�に乾燥した担体を充填し，

一昼夜水に浸漬した後測定した。空隙率は，２００�

のメスシリンダーに２００�担体を充填し，水を２００�

まで加え，水量を空隙とした。かさ比重は，２００�

のメスシリンダーに乾燥した担体を充填し，担体重

量を測定することより求めた。pHは，２日間担体

を水に浸漬後測定した。

６ 微生物固定化担体の通気抵抗

内径の直径が５０�の透明アクリル樹脂製カラムに

高さ７００�に担体を充填し，一昼夜水に浸漬後，水

を除去後，空気を供給し，充填層の上部と下部の差

圧をマノメーターにより測定し通気抵抗を求めた。

７ 脱臭試験

� 起源別脱臭微生物によるアンモニア脱臭試験

担体性能試験装置を用いて，７０�の高さになる

ように軽石を充填した。脱臭微生物は，畜産試験

場の土壌・堆肥・活性汚泥及び市販されている腐

葉土を用いた。活性汚泥は，液状であるのでその

まま１Lを植種した。土壌・堆肥・腐葉土は，１０

倍量の水と混合し上水１Lを植種した。空間速度

４６（１/h），アンモニア濃度４０ppmから開始し，空

間速度１２２．５（１/h），アンモニア濃度２１０ppmまで

した。この時の散水量は，１時間毎に１０�噴霧し

て行った。

� 微生物固定化担体におけるアンモニアの吸着試

験

脱臭性能試験装置を用いて，各微生物固定化担

体を２．２５L充填し，３０分間散水（４．５L）した。

空間速度を，９０・１６４・２３３（１/h）にし，アンモ

ニア濃度を１５０ppm程度に調製し，入口と出口の
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アンモニア濃度及び５分間散水後のアンモニア濃

度を測定した。また，一昼夜，各微生物固定化担

体を水道水に浸漬した後，２．２５L充填し，１２分毎

に５０�の散水を行い，空間速度９０・１６４・２３３（１

/h）でアンモニア濃度１５０ppm程度調製した時の

入口と出口のアンモニア濃度を測定した。

� 各微生物固定化担体におけるアンモニアの脱臭

試験

担体性能試験装置を用いて，７０�の高さになる

ように各微生物固定化担体を充填し，１Lの活性

汚泥を植種した。空間速度５８（１/h），アンモニア

濃度５０ppmから始め，空間速度１２５（１/h），アン

モニア濃度１９０ppmまでした。この時の散水量

は，１時間毎に１０�噴霧して行った。

� 混合臭気の脱臭試験

脱臭性能試験装置を用いて，軽石・カキ殻を

２．２５L充填し，活性汚泥を２L植種した。アンモ

ニア，トリメチルアミン，メチルメルカプタン，

硫化メチル，二硫化メチルの混合ガスを通気した。

この時の散水量は，３０分毎に５０�噴霧して行った。

８ 分析方法

ガス状の分析は，アンモニア―検知管法（５～２６０

ppm），トリメチルアミン・硫化水素・メチルメルカ

プタン・硫化メチル・二硫化メチル・プロピオン酸

・n―酪酸・i―吉草酸・n―吉草酸―ガスクロマトグラ

フ法，排水中のアンモニウムイオン・亜硝酸イオン

・硝酸イオン・硫酸イオン―イオンクロマト法で測

定した。

図１ 脱臭性能試験装置 図２ 担体性能試験装置

写真１ 脱臭性能試験装置 写真２ 担体性能試験装置
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� 結果及び考察

１ オートコンポ排出ガスの臭気の濃度測定結果

臭気の濃度測定結果を表１に示した。臭気強度

３．５を超過していた悪臭物質は，第１回目の牛糞主

体では，アンモニアのみであり，第２回目の鶏糞主

体では，アンモニア・トリメチルアミン・メチルメ

ルカプタン・硫化メチル・二硫化メチルであった。

硫化水素・n―酪酸・i―吉草酸は検出されたが臭気強

度３．５未満であった。プロピオン酸・n―吉草酸は，

検出下限値未満であった。

調査時期 NH３ H２S MM DMS DMDS TMA プロピオン酸 n―酪酸 i―吉草酸 n―吉草酸オートコンポ温度

５/２８ １３：５０ １２０ ０．００１ 〈０．０００３ ０．０８５ ０．０００５ 〈０．００３〈０．０００１〈０．０００１〈０．０００１

５/２８ １５：００ １７０ ０．００１ 〈０．０００３ ０．０５５ 〈０．０００３ 〈０．００３〈０．０００１〈０．０００１〈０．０００１

５/２９ ９：００ ７８０ ０．００２ 〈０．０００３ ０．１４ ０．０１２ 〈０．００３ ０．０００２〈０．０００１〈０．０００１ ４９．５度

５/３０ １３：３０ １０００ ０．００３ 〈０．０００３ ０．１３ ０．０２２ ０．０２９ 〈０．００３ ０．０００１〈０．０００１〈０．０００１ ５２．８度

５/３１ １３：００ ３００ ０．００１ 〈０．０００３ ０．０８８ ０．００１５ 〈０．００３ ０．０００２〈０．０００１〈０．０００１ ４３．３度

６/２ １３：３０ ８０ 〈０．００１〈０．０００３ ０．０１７ ０．０００７ 〈０．００３ ０．０００２〈０．０００１〈０．０００１ ３４．８度

６/３ １３：３０ ６０ 〈０．００１〈０．０００３ ０．００８８ ０．０００８ 〈０．００３ ０．０００２〈０．０００１〈０．０００１ ３２．６度

６/４ １３：１５ ２０ 〈０．００１〈０．０００３ ０．００４５ ０．０００５ 〈０．００３ ０．０００２ ＜０．０００１〈０．０００１ ３２．８度

６/５ １３：１５ ２０ 〈０．００１〈０．０００３ ０．００１６ ０．０００５ 〈０．００３ ０．０００３ ０．０００２〈０．０００１ ３４．１度

６/６ １３：４５ １０ ０．１０１ ０．０００９ ０．００６９ ０．０００５ 〈０．００３ ０．０００２〈０．０００１〈０．０００１ ３３．８度

６/９ ３ 〈０．００１〈０．０００３ ０．００４８ ０．０００４ 〈０．００３ ０．０００２〈０．０００１〈０．０００１ ３４．３度

６/１０ ２ 〈０．００１〈０．０００３ ０．００４９〈０．０００３ 〈０．００３ ０．０００２〈０．０００１〈０．０００１ ３２．１度

６/１１ ２．５ 〈０．００１〈０．０００３ ０．００４９ ０．００００３ 〈０．００３ ０．０００２〈０．０００１〈０．０００１ ３１．７度

臭気強度３．５ ５ ０．２ ０．０１ ０．２ ０．１ ０．０７ ０．２ ０．００６ ０．０１ ０．００４

調査時期 NH３ H２S MM DMS DMDS TMA プロピオン酸 n―酪酸 i―吉草酸 n―吉草酸オートコンポ温度

７/２８ ３５０ 〈０．００１ ０．００２５ １．２０２５ ０．１０５０ ３７．２度

７/２９ ３５００ 〈０．００１ ０．５９０１ ５．５２２０ １．７０２６ 〈０．００３〈０．０００１〈０．０００１〈０．０００１５６．３度

７/３０ ３０００ 〈０．００１ ０．０９４４ ０．８８２０ ０．４３１１ １．９６ 〈０．００３〈０．０００１〈０．０００１〈０．０００１５６．８度

７/３１ ３０００ 〈０．００１ ０．２７３４ ０．９３９３ ０．５２９８ 〈０．００３〈０．０００１〈０．０００１〈０．０００１６０．０度

８/１ ２８００ 〈０．００１ ０．０５００ ０．３０９９ ０．４９８３ 〈０．００３〈０．０００１〈０．０００１〈０．０００１６３．０度

８/４ ２３０ 〈０．００１ ０．０２５６ ０．００９２ ０．０５２４ 〈０．００３ ０．０００１ 〈０．０００１〈０．０００１４７．８度

８/５ １００ 〈０．００１ ０．０３８６ ０．００９３ ０．０４８７ 〈０．００３ ０．０００８ ０．０００９ 〈０．０００１４６．８度

８/６ ６０ 〈０．００１ ０．０１１５ ０．００３１ ０．０３２６ 〈０．００３ ０．０００２ ０．０００２ 〈０．０００１３８．５度

８/７ ４５ 〈０．００１ ０．００９３ ０．００１８ ０．０４０１ 〈０．００３ ０．０００１ 〈０．０００１〈０．０００１４１．５度

８/８ ４０ 〈０．００１ ０．００４９ ０．００１９ ０．０２８７ 〈０．００３ ０．０００１ 〈０．０００１〈０．０００１３６．８度

臭気強度３．５ ５ ０．２ ０．０１ ０．２ ０．１ ０．０７ ０．２ ０．０６ ０．０１ ０．００４

表１ オートコンポ排出ガスの臭気の濃度測定結果
第１回測定（牛糞主体） （ppm）

第２回測定（鶏糞主体） （ppm）

＊濃い部分は，臭気強度３．５を超過したもの。

香川県環境保健研究センター所報 第３号（２００４）香川県環境保健研究センター所報 第３号（２００４）

－７６－－７６－



２ 微生物固定化担体の性状

微生物固定化担体の性状を把握するため，平均径

・含水率・空隙率・かさ比重・pHを測定した。結

果を表２に示した。竹チップは，畜産試験場で破砕

したものを用い，カキ殻は，マガキを破砕したもの

を用いた。平均径では，ピートモス・おが屑は，繊

維状であるため測定しなかった。含水率では，おが

屑が最も水分を吸収することができ，ピートモス・

バーミキュライト・竹チップ・軽石の順であった。

ピュアサンドは，ほとんど水分を吸収しなかった。

空隙率は，平均径が大きい程大きくなり，カキ殻が

最も大きくなった。ピートモス・おが屑は，繊維状

であるため詰める程度によって空隙率が変動するの

で測定しなかった。かさ比重は，おが屑が最も小さ

く，ピュアサンドが最大であった。pHは，４．９～８．１

であった。

３ 微生物固定化担体の通気抵抗

微生物固定化担体の通気抵抗結果を表３に示し

た。平均径が大きい程，通気抵抗は，小さい傾向を

示した。カキ殻は通気が最もよく，鉢底の石・軽石

・ゼオライトの順であった。ピュアサンドは，通気

流量が大きくなると通気抵抗が５０�H２Oより大きく

なった。

４ 脱臭試験

� 起源別脱臭微生物によるアンモニア脱臭試験

脱臭微生物は，畜産試験場内の土壌，堆肥，活

性汚泥及び市販されている腐葉土を起源とするも

のとし軽石に植種した。空間速度を４６（１/h）か

ら１２２．５（１/h），アンモニア濃度を４０ppmから２１０

ppmまでした時の経日変化を図３に示した。出口

濃度は，活性汚泥を植種した時のアンモニア濃度

であり，試験期間中は，５ppm未満であった。土

壌・堆肥を植種した時も同様の結果となった。腐

葉土を植種した場合は，空間速度が１２２．５になる

と出口のアンモニア濃度が２５ppmとなった。

微生物固定化担体＼測定項目 平均径（�） 含水率（％） 空隙率（％） かさ比重（g/�） pH

軽石 １０×７×５ ４２．０ ４６ ０．３４ ７．１

鉢底の石 １８×１３×１０ ３６．２ ４８ ０．２９ ８．１

ピュアサンド ７×５×３ ４．７ ３９ １．２１ ５．０

ゼオライト １４×９×６ ２２．５ ３８ ０．７１ ６．２

バーミキュライト ７×５×４ ６８．８ ４１ ０．１９ ５．３

竹チップ １１×７×４ ５３．５ ５５ ０．２２ ４．９

カキ殻 ２９×２１×５ １８．０ ６６ ０．４４ ６．８

ピートモス － ７１．９ － ０．１８ ５．２

おが屑 － ７８．７ － ０．０６ ４．９

流量（L/分） 軽石 鉢底の石 ゼオライトピュアサンド バーミキュライト 竹チップ カキ殻 ピートモス おが屑

３．５ ０．５ ０．２ ２．０ ８．０ ４．５ ２．８ ０．０ ３１．０ ３．７

６．５ １．１ ０．６ ２．４ １８．０ １１．０ ４．５ ０．１ ３６．０ １１．０

９．４ ２．０ １．１ ２．８ ３４．０ １８．０ ７．３ ０．２ ４０．５ １６．０

１１．８ ３．０ １．８ ３．４ ＞５０ ２１．０ １４．０ ０．３ ４５．０ １９．０

１４．１ ４．１ ２．６ ４．５ ＞５０ ２６．０ １７．２ ０．５ ４９．０ ２５．０

表２ 微生物固定化担体の性状

表３ 微生物固定化担体の通気抵抗
（単位：�H２O）
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図３ 活性汚泥を植種した時のアンモニア脱臭試験結果

排水中の pHを１５・３９・５３日目に測定した。結

果を表４に示した。脱臭微生物は，中性付近が最

適環境であることから，活性汚泥・堆肥・土壌は，

最適の状態であったが，腐葉土は，５３日目に pH

８．９となり脱臭微生物の活性が低下したと考えら

れ，アンモニアを酸化分解できなかったと考えら

れた。

排水中の亜硝酸イオン，硝酸イオン，アンモニ

ウムイオン濃度を１５・３９・５３日目に測定した。結

果は，亜硝酸イオン・硝酸イオン・アンモニウム

イオンの窒素量を全窒素量の割合として表５に示

した。５３日目のアンモニアの酸化分解は，活性汚

泥・堆肥・土壌は，４０％前後あり，ほぼ同様の結

果が得られたが，腐葉土は，２１％であり，脱臭微

生物の活性が落ちていた。アンモニアの酸化分解

は，活性汚泥，堆肥，土壌からの脱臭微生物では

ほとんど差がないことから，微生物固定化担体に

植種し易い液状である活性汚泥を脱臭微生物源と

して用いることとした。

� 各微生物固定化担体におけるアンモニアの吸着

試験

各微生物固定化担体におけるアンモニア吸着量

の割合を図４に，各微生物固定化担体の散水５分

後のアンモニア除去割合を図５に，各微生物固定

化担体の定期散水によるアンモニア除去割合を図

６に示した。

アンモニア吸着量は，ゼオライトが空間速度２３３

（１/h）においても９８％の吸着を示し，吸着材と

して使用可能であった。カキ殻・おが屑・ピュア

サンドは，空間速度９０（１/h）においても３０％以

下の吸着量であったことから，吸着材としては，

使用できない。他の担体は，空間速度が大きくな

ることによって，吸着量割合が小さくなった。

散水５分後のアンモニアは，担体なしで，どの

空間速度でも９３％以上除去でき，散水によるアン

モニア除去が期待できることから，吸着割合の低

いカキ殻・ピュアサンド等においても，散水によ

り，空間速度にかかわらず，除去割合が高くなっ

たと考えられた。

１５日目 ３９日目 ５３日目

活性汚泥 ６．７ ７．１ ７．５

堆 肥 ７．１ ７．４ ７．１

土 壌 ７．１ ７．２ ７．４

腐 葉 土 ７．１ ７．８ ８．９

活性汚泥 １５日目 ３９日目 ５３日目

NO２ １１ ３ ４

NO３ ４２ ４２ ３５

NH４ ４７ ５５ ６２

堆 肥 １５日目 ３９日目 ５３日目

NO２ ４６ １６ １１

NO３ ５ ２９ ３４

NH４ ４９ ５６ ５５

土 壌 １５日目 ３９日目 ５３日目

NO２ １０ ５ ６

NO３ ２７ ３７ ３４

NH４ ６３ ５９ ６０

腐 葉 土 １５日目 ３９日目 ５３日目

NO２ ２５ ８ １２

NO３ １２ ２６ ９

NH４ ６３ ６６ ７９

表５ 排水中の全窒素量の割合 （％）

表４ pH測定結果
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図４ 各微生物固定化担体におけるアンモニア吸着量の
割合

図５ 各微生物固定化担体の散水５分後のアンモニア除
去割合

図６ 各微生物固定化担体の定期散水によるアンモニア
除去割合

図７ 活性汚泥を植種した竹チップによるアンモニアの
脱臭

図８ 軽石によるアンモニアの脱臭

定期散水によるアンモニアの除去は，空間速度

が大きくなると除去割合は低下した。空間速度

２３３（１/h）において，散水５分後のアンモニア

除去割合と比較すると，軽石・ピートモス・おが

屑・竹チップの除去割合が大きくなった。このこ

とは，定期散水することにより，担体内に保持さ

れていたアンモニアが水洗浄により溶解し，除去

割合が高くなったと考えられた。

� 各微生物固定化担体におけるアンモニアの脱臭

試験

担体性能試験装置を用いて，活性汚泥を脱臭微

生物起源として，各微生物固定化担体に植種しア

ンモニアの脱臭試験を実施した。竹チップを除く

担体では，空間速度１２５（１/h）でアンモニア濃

度１９０ppmは，脱臭後，５ppm未満となった。図

７には，竹チップの経日毎の脱臭状況を示した。

竹チップにおいて，空間速度５０（１/h）・アン

モニア濃度１９０ppmでは，出口濃度を５ppm未満

にすることができたが，空間速度・アンモニア濃

度を上げるとアンモニアが除去されずに，空間速

度１２５（１/h）・アンモニア濃度１９０ppmでは，出

口濃度が４０ppmとなった。

脱臭微生物を植種せずに担体のみでの脱臭を，

軽石・ゼオライト・カキ殻で実施した。図８に軽

石の経日毎の脱臭状況を示した。
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図９ 軽石でのアンモニア脱臭

空間速度５０（１/h）・アンモニア濃度２１０ppmで

は，吸着と水洗浄効果により，出口アンモニア濃

度を５ppm未満にできたが，空間速度・アンモニ

ア濃度を上げるとアンモニア除去率が低下し，空

間速度１２５（１/h）・アンモニア濃度１９０ppmでは，

出口のアンモニア濃度が４０ppmとなった。ゼオラ

イト・カキ殻も同様の結果となった。

バーミキュライト・ピートモス・おが屑は，活

性汚泥の脱臭微生物を植種する際，活性汚泥をう

まく植種することができず，撹拌して植種したこ

とから，竹チップを除く軽石・鉢底の石・カキ殻

・ゼオライト・ピュアサンドが微生物固定化担体

として考えられたが，軽石（１�当たり３万円程

度）・鉢底の石（１�当たり４万円程度）に比較

して，ゼオライト（１�当たり４２万円程度）・ピ

ュアサンド（１�当たり３５万円程度）は高価であ

り通気抵抗が大きいので，軽石・鉢底の石・カキ

殻が微生物固定化担体として有望であると考えら

れた。

� 混合臭気の脱臭試験

オートコンポ排出ガスの臭気の濃度測定結果か

ら，臭気強度３．５を越えた悪臭物質は，アンモニ

ア・トリメチルアミン・メチルメルカプタン・硫

化メチル・二硫化メチルの５物質であったので，

これら５物質の脱臭を脱臭性能試験装置を用いて

実施した。微生物固定化担体には，軽石・カキ殻

を用い，活性汚泥を植種した。軽石の結果を図９

～１３に，カキ殻の結果を図１４～１８に示した。カキ

殻については，６５日目の状態を写真３・４に示し

た。

軽石については，空間速度９０（１/h）・アンモ

ニア濃度９０ppmで開始し，最終的には，空間速度

２５０（１/h）・アンモニア濃度８０ppmとしたが，

実験期間中，アンモニア濃度を５ppm未満にする

ことはできなかった。pHは，１８・３５・３８・５８日

目に測定したが，すべての測定値は８以上となっ

ており，３５日目には，pHが９を超えたので，ア

ンモニア濃度を５０ppmにすることにより，３８日目

には，pH８．６，５８日目には，pH８．４となった。亜

硝酸イオンは，１８日目は，４９�/Lであったもの

が，３５日目には２２９�/Lとなり５８日目には２６０�/

Lとなったが，硝酸イオンは，１８日目０．３�/L，３８

日目０．２�/L，５８日目０．９�/Lとなり，脱臭微生

物が馴養できていなかった。

トリメチルアミン・メチルメルカプタン・硫化

メチル・二硫化メチルの濃度は，アンモニア濃度

と比較して低濃度であることから，軽石に吸着さ

れると考えていたが，空間速度９０（１/h），入口

濃度がトリメチルアミン濃度１．１３ppm，メチルメ

ルカプタン濃度０．９２ppm，硫化メチル濃度３．５ppm，

二硫化メチル濃度０．９７ppmでは，除去率は，トリ

メチルアミン５１％，メチルメルカプタン３２％，硫

化メチル０％，二硫化メチル７％となり，特に，

硫黄系の悪臭物質除去には，水洗浄および軽石の

吸着効果はなかった。この状態を１８日間継続して

通気すると，悪臭物質濃度は減少し，除去率は，

トリメチルアミン９８％，メチルメルカプタン９３％，

硫化メチル９９．８％，二硫化メチル１００％となった。

空間速度を１８１（１/h）にすると，トリメチルア

ミンについては，入口濃度１ppmは，出口濃度

０．０３ppm（除去率９７％）となった。メチルメルカ

プタンについては，入口濃度１．４４ppmは，出口濃

度０．２２ppm（除去率８５％）となった。硫化メチル

については，入口濃度６．９３ppmは，出口濃度２．４５

ppm（除去率６５％）となった。二硫化メチルにつ

いては，入口濃度１．１ppmは，出口濃度０．０８ppm

（除去率９３％）となった。空間速度を２５９（１/h）

にすると，トリメチルアミンについては，入口濃

度１ppmは，出口濃度０．０２ppm（除去率９８％）と

なった。メチルメルカプタンについては，入口濃

度１．３２ppmは，出口濃度０．３ppm（除去率７７％）
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図１０ 軽石でのトリメチルアミン脱臭

図１１ 軽石でのメチルメルカプタン脱臭

図１２ 軽石での硫化メチル脱臭

図１３ 軽石での二硫化メチル脱臭

図１４ カキ殻でのアンモニア脱臭

となった。硫化メチルについては，入口濃度４．５

ppmは，出口濃度２．３ppm（除去率４９％）となっ

た。

カキ殻については，空間速度９３（１/h）・アン

モニア濃度４５ppmで開始し，６５日目で空間速度

１８１（１/h）・アンモニア濃度１９５ppmとした。pH

は，１８・３２・３８・５７日目に測定し，８．１～８．５であ

ったが，１８日目の亜硝酸イオン５０�/L・硝酸イ

オン３２�/Lに対して５７日目の亜硝酸イオンは２８０

�/L・硝酸イオンは２３９�/Lであったことから，

脱臭微生物の馴養ができていたと考えられた。

トリメチルアミン・メチルメルカプタン・硫化

メチル・二硫化メチルは，軽石同様，カキ殻では，

吸着効果がなかった。空間速度９３（１/h）で，ト

リメチルアミン０．４５ppm・メチルメルカプタン１

ppm・硫化メチル３ppm・二硫化メチル１ppmを

通気し続けると，徐々に臭気強度の減少が認めら

れ，悪臭物質濃度が減少した。
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図１５ カキ殻でのトリメチルアミン脱臭

図１６ カキ殻でのメチルメルカプタン脱臭

図１７ カキ殻での硫化メチル脱臭

図１８ カキ殻での二硫化メチル脱臭

写真３ ６５日目のカキ殻（上部）

写真４ ６５日目のカキ殻（側面）

微生物固定化担体の状態は，軽石７７日間，カキ殻６５日

間の実験期間中変化は認められなかった。写真３は，６５

日目のカキ殻を上部から撮影したものであり，写真４

は，６５日目のカキ殻を側面から撮影したものである。

カキ殻については，６５日目以降も継続して実験中であ

る。また，鉢底の石についても実施する予定である。

� まとめ

畜産農家に設置するオートコンポ排出ガスの臭気の濃

度を，臭気強度３．５以下に低減化するために，充填塔式

生物脱臭法を用いて脱臭を行った。室内実験用に脱臭性

能試験装置及び担体性能試験装置を試作し，脱臭微生物

起源としては，活性汚泥・土壌・堆肥・腐葉土の４種類

とし，微生物固定化担体としては，畜産農家が安く，比

較的容易に入手可能な担体として９種類選択し検討した。
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１．オートコンポ排出ガスの臭気の濃度において，臭気

強度３．５を超過した悪臭物質は，アンモニア・トリメ

チルアミン・メチルメルカプタン・硫化メチル・二硫

化メチルであった。

２．脱臭微生物起源として，アンモニアの脱臭では，活

性汚泥・土壌・堆肥は同等の脱臭性能を示した。

３．アンモニアの吸着は，ゼオライトが優れていた。

４．アンモニアの除去割合は，水洗浄することにより大

きくなった。

５．アンモニアの脱臭は，竹チップを除く微生物固定化

担体８種類とも同等の脱臭性能を示したが，作業性・

通気抵抗・価格の面から，カキ殻，軽石，鉢底の石（軽

石と竹炭の混合物）が有望であった。

６．硫黄系悪臭物質は，カキ殻・軽石には吸着されなか

ったが，脱臭微生物を馴養することにより，硫黄系悪

臭物質濃度が低減化された。
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