
第 12 号様式（第 26 条関係） 

事 業 計 画 変 更 届 出 書 
 

                                ２０２３年 ２月   日 

  

三重県知事 あて 
 

事業計画者 

住 所 ：三重県伊賀市炊村１１８７番地の１７ 
氏 名 ：株式会社グリーンワークス 
     代表取締役 永井 充電話番号：０５

９５－４６－００７７ 

令和３年 ８月 ３日付けで提出した事業計画書について軽微な変更をしたので、三重県産業廃棄

物の適正な処理の推進に関する条例第29条第３項の規定により、次のとおり届け出ます。 

変更の内容 

変更前 変更後 

①脱臭装置 

メーカー：エース産業株式会社 

脱臭方式：オゾン直接脱臭 

製品名 ：オゾンフレッシュ１０００ 

脱臭能力：700 ㎥/h×７台＝4,900 ㎥/h 

 

②製品ヤード側の出入口の位置（建屋北

側） 

 

③醗酵 1 日目、２日目は仮置き場にて醗酵 

①脱臭装置 

メーカー：株式会社ミライエ 

脱臭方式：生物脱臭 

脱臭機材：多孔質ガラス発泡材 

脱臭能力：26,460 ㎥/h 

 

②製品ヤード側の出入口の位置（建屋西

側） 

 

③１日目から発酵槽へ投入 

変更の理由 

①オゾン脱臭方式と生物脱臭方式の両方を検討しており、オゾン脱臭方式、生物脱臭

方式共に同等の効果があると考えましたが、より検討を重ねた結果、生物脱臭方式の

方が、より効果的な事が解った為 

 

②当初予定していた建屋北側に脱臭装置を設置する為 

 

③１日目から発酵槽へ投入し臭気発生場所を纏める事によって脱臭効果 UP に繋がる 

 

 

 

 

 

変更年月日 令和 ５年 ４月 ３０日 

（規格Ａ４版） 

備考 

１ 各欄にその記載事項のすべてを記載することができないときは、同欄に「別紙のとおり」と 

記載し、別紙を添付してください。 

２ 変更に係る書類及び図面を添付してください。 



別紙－５－１（２） 
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構造力学上の 

 

安全性 

発酵(堆肥化)施設は鉄製です。 

コンクリート製の床で鉄骨建屋の屋根の下に設置します。 

添付書類：■無 □有（別添－２  のとおり） 

処理能力の 

 

算定根拠 

メーカーの能力計算書 

 

添付書類：■無 □有（別添－２，２－１,２－２のとおり） 

腐食防止 

基本的に屋内設置であり、雨風にはさらされません。 

腐食防止の為、塗装をしています。 

添付書類：■無 □有（別添－  のとおり） 

飛散、流出 

悪臭の 

発散防止 

屋内設置であり、廃棄物の飛散及び流出はありません。 

臭気対策として、建屋に脱臭装置を設置致します。また、作業時は扉を閉めま

す。 

添付書類：□無 ■有 
（別添－4-1,4-2,4-3,4-4-①,4-4-②,4-5,6,6-1,6-2,6-3,6-4,7,8,8-2,騒音計算書の

とおり） 

騒 音 ・ 振 動 
及 び 粉 じ ん 

の 発 生 防 止       

騒音・振動及び粉じん対策として、屋内に設置し低騒音型の重機を使用致しま

す。 

添付書類：□無 ■有（別添－１３  のとおり） 

汚水処理施設 

の 概 要       

フロー図添付 

処理方式 汚水は発生致しません。 

処理能力      ｍ３／日 

添付書類：■無 □有（別添－  のとおり） 

排 ガ ス 処 理 
施 設 の 概 要 

フロー図添付 

処理方式 該当なし 

処理能力      ｍ３
Ｎ／ｈ 

添付書類：■無 □有（別添－  のとおり） 

廃 棄 物 の       

 

受 入 設 備       

位置  配置図参照 

構造  ロードセル式トラックスケール 

規模 秤量 50t 目量 10t   添付書類：■無 □有（別添－   のとおり） 

処 理 後 の 

廃 棄 物 等 の 

保 管 施 設 

位置  売却までは、製品ヤードにて廃棄物として、保管する。 

構造   

規模            添付書類：□無 ■有（別添－４－３のとおり） 

囲 い 等       
囲いを設置する 

高さ 2.3ｍ添付書類：□無 ■有（別添－7 のとおり） 

雨水等の流入 

防 止       

傾斜を設け構内排水に排出する 

三層排水（グリーストラップ）添付書類：□無 □有（別添－  のとおり） 

搬 入 道 路       
市道甲野川西線（幅員 8m）に、進入路（幅員 10m）を設置する。 

 添付書類：■無 □有（別添－  のとおり） 

消 火 設 備       
有 無 （有の場合 その概要）添付書類：■無 □有（別添－  のとおり） 

車両足洗設備 
有 無 （有の場合 その概要）添付書類：■無 □有（別添－  のとおり） 

駐 車 設 備       
有 無 （有の場合 その概要）添付書類：■無 □有（別添－ のとおり） 

管 理 事 務 所       
有 無 （有の場合 その概要）添付書類：■無 有（別添－  のとおり） 

その他、施設の種類ごとに、規則第 12 条の 2 に定める構造等の基準の適合方法について記載

すること。 



メーカー

脱臭方式

脱臭基材

堆肥施設導入実績

臭気処理量

送風機能力

脱臭時間※

集気ダクト

想定原臭濃度

除去率 60%(最低) 80%(最高) 92%(最低) 100%(最高)

処理後濃度 9.6ppm 4.8ppm 1.92ppm 0ppm

※オゾン発生器の運転が15分稼働して15分停止のサイクルで行われる為

変更後

24ppm24ppm

12時間

脱 臭 装 置 比 較 表

➡

2022/10/19

設置

無し 多孔質ガラス材

300㎥/min 460㎥/min

無し

株式会社ミライエ

生物脱臭方式

多数有り

26,460㎥/h

変更前

24時間

エース産業株式会社

直接オゾン脱臭方式

食品工場では実績有り

4,900㎥/h
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脱臭容積計算①49ｍ(L)×9ｍ(W)×３ｍ(H)＝1,323㎥×１０回/h＝13,230㎥/h　(L=発酵槽長さ、W=発酵槽幅、H＝内天井平均高さ5ｍ－発酵槽内堆積物高さ2ｍ)②49ｍ(L)×9ｍ(W)×３ｍ(H)＝1,323㎥×１０回/h＝13,230㎥/h①＋②　13,230㎥/h+13,230㎥/h＝26,460㎥/h
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汚泥は下水汚泥の様な異臭のするものでは無く、食品系のものしか受け入れません。また、動植物性残さに於いても、腐食や異臭の発生している物は受け入れません。受け入れた原料は混合し、当日中に発酵槽へ投入する為、混合スペースにおいて、悪臭の発生はありませんので、脱臭の必要はありません。
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空気の流れ
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※発酵槽間に設置されたブロワーにより配管を通じて通気口より強制通気を行うまた、脱臭装置の散水は循環をさせていく内に蒸発により減る為、その際は加水し排水は出ない使用となっている
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11.30軒高(水下)1FL
最高高さ

Y1Y2
9,310 2,8506,250 250 22,140

軒高(水上)
設計GL・平均GL(11.09)

2109,100 210 10,845 11,295
外壁：ポリカ波板

1,800
屋根：ポリカ波板 915 採光補正係数算定用Ｈ1,540 採光補正係数算定用Ｈ 102.7 10 2.6

460 立上り壁：コンクリート打放補修
換気用ダクト900φ(外壁貫通位置)

11.30軒高(水下)1FL
最高高さ

Y1 Y2
9,310 9,100 250 22,140

軒高(水上)
6,250

210
設計GL・平均GL(11.09)

2,850
210 ｼｰﾄｼｬｯﾀｰ11,295 10,8453,000 3,000

外壁：ポリカ波板屋根：ポリカ波板102.6 10 2.7
460 立上り壁：コンクリート打放補修

11.30軒高(水下)1FL
最高高さ

X1X2X3X4X5X6X7X8X9X10X11
9,310 6,250 250 85,0007,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 8,500 6,000X13 X12

軒高(水上) 9,100 7,500 7,000設計GL・平均GL(11.09) 210
210 屋根：ポリカ波板

3,000 1,800 外壁：ポリカ波板915 採光補正係数算定用Ｈ 915 採光補正係数算定用Ｈ2,850
460 立上り壁：コンクリート打放補修立上り壁：コンクリート打放補修

11.30軒高(水下)1FL
最高高さ

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11
9,310 6,250 85,000 7,0007,0007,0007,0007,0007,0007,0007,0008,5006,000 X13X12

軒高(水上)
7,5007,0009,100設計GL・平均GL(11.09)

210 2,850 ｼｰﾄｼｬｯﾀｰ 3,000 外壁：ポリカ波板
屋根：ポリカ波板

1,800915 採光補正係数算定用Ｈ 915 採光補正係数算定用Ｈ460 250210 立上り壁：コンクリート打放補修立上り壁：コンクリート打放補修 窓下端まで1200以下 窓下端まで1200以下
NO.DATE

SCALENAME

一級建築士事務所 株式会社 Ｔｏｊ一級建築士事務所登録 大阪府知事(ニ)第２１５２５号一級建築士登録  第212625号 中  岡  和  已 承 認 （仮称）三重県伊賀市炊村増築工事 A-15立面図 22.06.20A1：1/150A3：1/300

北立面図 南立面図

東立面図

西立面図 ・消防法上無窓階とする
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■用途

■特長

CMF3-SOB型（No.2～6）
●空調用、機器の冷却用、厨房の排気等

CMF3-RS型（No.6½以上）
●空調用、工場等の給排気用等

CMF3-OB型
●熱風乾燥炉・集塵機・選別機等の通風用、機器の冷却用、
　工場等の給排気用、空調用、ボイラー押込通風用（FDF）等

CMF3-HOH型
●炉・ボイラー押込通風用（FDF）等、機器の冷却用等

CMFⅡ-VOH型
●集塵機用、塗装ブース排気用等

CMFⅡ-MOB型
●集塵機用、誘引用（IDF）、機器の冷却用、乾燥機用等

CMFⅡ-RD型
●空調用、ビル・マンション・病院・学校等の換気用等

※写真は代表例で、実際の機器とは一部異なる場合がありますのでご了承ください。

SOB型

RS型

OB型

OB型

HOH型

CMF3-SOB型（No.2～6）
●トップランナー効率（IE3相当）電動機を搭載した省エネファン
●大風領域に強いCMF3Lをラインアップ
　標準品に比べ、低圧力域で約10%風量アップ
●従来機に比べ羽根車GD2を約 30%低減
●耐熱仕様の採用で、取扱気体Max.90℃対応可能
●OB型の省スペースタイプ

CMF3-RS型（No.6½以上）
●トップランナー効率（IE3相当）電動機を搭載した省エネファン
●大風量高圧ファンで高効率を実現
　大風量域に強い理想的な羽根車を新開発
●従来品に比べ2～7dBの低騒音化を実現
●従来品に比べ1ランク下の電動機で選定可能
●従来品に比べ約15%の軽量化を達成
●両持形のため比較的省スペース

CMF3-OB型
●トップランナー効率（IE3相当）電動機を搭載した省エネファン
●大風領域に強いCMF3Lをラインアップ（No.6 以下）
　標準品に比べ、低圧力域で約10%風量アップ
●大風量高圧ファンで効率80%以上を実現（No.6½以上）
　従来品に比べ1ランク下の番手で選定可能。
　また、従来品に比べ1ランク下の電動機で選定可能
●従来品に比べ6～9dBの低騒音化を実現（No.6½以上）
●従来機比羽根車GD2約 30%低減
●標準仕様で取扱気体温度0～90℃
●耐熱仕様の採用で、取扱気体Max.400℃対応可能（No.6 以下）
　No.6½以上は取扱気体Max.350℃対応となります。

CMF3-HOH型
●トップランナー効率（IE3相当）電動機を搭載した省エネファン
●羽根車GD2（慣性質量）をシリーズ平均で約28%低減
●電動機の機種追加し選定範囲を拡大（特注対応では取扱気体Max.150℃）
●省スペース

CMFⅡ-VOH型
●省スペース

CMFⅡ-MOB型
●カップリング直結により、低振動・高耐久性

CMFⅡ-RD型
●両吸込で大風量が得られ、高さ方向が省スペース
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■標準仕様・特殊仕様・標準付属品・特別付属品
● 標準仕様、◎ 特殊仕様、－ 対応不可

機種

番手
電動機直結式（直動式含む）

ベルト駆動式

清浄空気

ケーシング

軸受ガード

ベルトガード

給油配管
共通ベース

Vベルト

吸込金網
上引張り

※3※1 ※2 ※1

※1 ※4 ※1

※5 ※5 ※5

※8 ※8

片吸込両持型
片吸込片持型
両吸込両持型
0～40℃
41～90℃
91～200℃
201～250℃
251～350℃
羽根車

軸受

吸込口

軸封

相フランジ

ドレン抜き

点検口

板厚変更

特殊吐出方向

ラギング

上下2分割

後向き羽根（ターボ）
密封型軸受
開放型軸受
ピロー型ユニット
銅板巻き
シートパッキン式
バイパス式
ラビリンス式（シートパッキン）
吐出側※6

吸込側※6

ソケット取付
ソケット取付：コック／バルブ付
ボルトナット締結
ワンタッチ式
1ランクUP_ABC板※7

1ランクUP_C板のみ※7

下部垂直（BV）、上部斜め45°
（TUS） ）SUB（°54め斜部下、
ナット取付
主要部 t＝75mm

標準
密閉型（点検口付）
アクリル点検口付
ワンタッチ点検口付
標準
密閉型（裏カバー付）
回転速度測定孔付
点検口付
アクリル点検口付
ワンタッチ点検口付
前面エキスパンド
2分割
チャイルドフィンガー仕様
P側、反P側
後打ちアンカー用ベース座付
レッドシール
省エネレッド

CMF3-HOH型

No.2～6
●
―
―
―
●
●
◎
―
―
●
―
―
―
◎
◎
―
―
●
●
●
◎
●
◎
―
―

―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
◎
―
―
◎
―

CMFⅡ-VOH型

No.2～6
●
―
―
―
●
―
―
―
―
●
―
―
―
◎
―
―
―
●
●
―
―
●
◎
―
―

―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
◎
―

CMF3-RS 型
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式
方
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伝

度
温
体
気
扱
取

造
　
構

※3 取扱気体温度Max.150℃「軸封付」となります。周囲温度0～40℃を遵守願います。
。周囲温度0～40℃を遵守願います。すまりなと」付板熱放、装塗ーバルシ熱耐「、てしと策対熱耐 2※

。周囲温度0～40℃を遵守願います。すまりなと」付根羽熱放、装塗ーバルシ熱耐「、てしと策対熱耐 4※

。周囲温度0～40℃を遵守願います。すまりなと」付根羽熱放、）側リープ反（受軸 3Cマキス部内、装塗ーバルシ熱耐「、てしと策対熱耐 1※

。周囲温度0～40℃を遵守願います。すまりなと」付根羽却冷、付根羽熱放、）側リープ反（受軸 3Cマキス部内、装塗ーバルシ熱耐「、てしと策対熱耐 5※
※6 OB 型、MOB型は、ダクト固定用のリベット孔は開いていません。OB 型、MOB 型以外はダクト固定用のリベット孔が開いています。
 相フランジは送風機本体に仮固定で出荷いたします。（固定用のボルトは全数付かない場合があります。）
 相フランジの固定ボルト全数付を希望される場合は、別途ご用命ください。
※7 ターボファン（CTFⅡ/3）等を選定ください。
※8 番手No.4½ 以上のみ対応可能（No.9 以上は標準で上下2 分割です。）
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■標準仕様・特殊仕様・標準付属品・特別付属品
● 標準仕様、◎ 特殊仕様、－ 対応不可

※7  ターボファン（CTFⅡ/3）等を選定ください。
※9 ステンレス材質の部品は、原則無塗装です。
※10 主軸は除きます。また、HOH-Sのみに適応とし、HOH-Fは適応外とします。

）製 403SUSは軸主・グンシーケ、製 613SUSみの車根羽、例（。すで能可も更変質材のみの品部定指 11※
）。すまりな異てっよに種機（。すまりなと象対がドーガグンリプッカ、ドーガ受軸、ドーガトルベ、台受軸、スーベ 21※

機種

番手

※16

ケーシング・羽根車：SS400、SPHC、主軸：S45C
（HOH/VOH型は、電動機軸S35C）
ケーシング：SS400、SPHC、羽根車：SPHC、SM570（高張力鋼板）
主軸：S45C（HOH/VOH型は、電動機軸S35C）
ケーシング・羽根車・主軸：SUS304 ※9

ケーシング・羽根車・主軸：SUS316他 ※9

接ガス部以外SUS304 ※12

ケーシング・羽根車　鋼板部：S-TEN（耐硫酸鋼）※7

屋内（周囲温度0～40℃、相対湿度85%以下）
屋外
床置形（B）

機器取付
全閉外扇形3Φ200/220V
異電圧
安全増防爆形、耐圧防爆形
内外面上塗………ポリエステル樹脂系粉体塗装7.5BG5/1.5
耐熱シルバー塗装
エポキシ樹脂塗装※17

塩ビ塗装
塩害塗装
塗装色指定
共通ベース（B・Dベース）溶融亜鉛メッキ（亜鉛ドブ漬け） ※18

CMF3-HOH型

No.2～6

―

●

◎
―
◎
―
●
◎
●

―
●
◎
◎
●
◎
◎
◎
◎
◎
◎

CMFⅡ-VOH型

No.2～6

●

―

―
―
―
―
●
◎
―

●
●
◎
◎
●
―
◎
◎
◎
◎
―

CMF3-RS 型

No.6.5～

―

●

―
―
―
―
●
◎
●

―
●
◎
◎
●
―
◎
◎
◎
◎
◎

CMF3-OB型

No.6.5～

―

●

◎
◎
◎
―
●
◎
●

―
●
◎
◎
●
◎
◎
◎
◎
◎
◎

CMFⅡ-MOB型

No.2～6

●

―

◎
◎
◎
―
●
◎
●

―
●
◎
◎
●
◎
◎
◎
◎
◎
◎

CMFⅡ-RD型

No.2～8

●

―

―
―
―
―
●
◎
●

―
●
◎
◎
●
―
◎
◎
◎
◎
◎

※11

※10

※11 ※11

CMF3-SOB型
CMF3L-SOB型

No.2～6

―

●

―
―
―
―
●
◎
●

―
●
◎
◎
●
―
◎
◎
◎
◎
◎

CMF3-OB型
CMF3L-OB型

No.2～6

―

●

◎
◎
◎
―
●
◎
●

―
●
◎
◎
●
◎
◎
◎
◎
◎
◎

所
場
置
設

法
方
置
設

機
動
電

装
　
塗

質
　
材

防振床置形（D）※13

防振床置形（耐震ストッパーボルト付（ND））※13
※14（G）

防振天吊形（I ※13

防振天吊形（耐震ストッパーボルト付（KI））※13

防振天吊枠形（耐震ストッパーボルト付（NI））※13

※15

※15

※15 ※15

※15

※15

※15※15

※15

※15

◎

◎

◎

―

―

―

◎

―

―

◎

―

―

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

天吊形
）

※13 標準はゴム防振架台になります。コンビネーションスプリング防振ゴム架台、スプリング防振架台への変更対応が可能です。

※15 番手No.4 以下のみ対応可能です。
※14 ハンガー防振ゴム、ハンガー防振バネの対応が可能です。

※16 電動機は、電動機メーカ塗装に準じます。
※17 エポキシ樹脂塗装は、屋外設置不可です。屋外設置で、同等の耐食性を要求される場合は、塩害塗装で対応可能です。
※18 共通ベース（A・D）ベースとなります。

マイルドファン全般

5

ecoma
鬯ｩ蟷｢・ｽ・｢髫ｴ謫ｾ・ｽ・ｴ驛｢譎｢・ｽ・ｻ鬩搾ｽｵ繝ｻ・ｺ髯ｷﾂ�隴会ｽｦ繝ｻ・ｽ繝ｻ・ｹ郢晢ｽｻ繝ｻ・ｧ驛｢譎｢・ｽ・ｻ郢晢ｽｻ繝ｻ・ｹ鬯ｩ蟷｢・ｽ・｢髫ｴ荳ｻ繝ｻ隶捺ｻ・碑ｭ趣ｽ｢繝ｻ・ｽ繝ｻ・ｻ鬯ｩ蟷｢・ｽ・｢髫ｴ謫ｾ・ｽ・ｴ驛｢譎｢・ｽ・ｻ鬩搾ｽｵ繝ｻ・ｺ鬯ｩ・｢隰ｳ・ｾ繝ｻ・ｽ繝ｻ・ｹ郢晢ｽｻ繝ｻ・ｧ驛｢譎｢・ｽ・ｻ郢晢ｽｻ繝ｻ・ｹ



■選定図
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（単位：ｍｍ）

■外形寸法図（No.3½～6、-B）

■寸法表

I1
I3

（X） （X）
I2

I4 I5 I6

（X） （X）

（
Y
1）

（
Y
1）

V
1

V
1

（
Y
2）

V
2

U
3

U
2

U
1

J

S
W1 W2

基礎ボルト孔
S

E1
E

TV-R

H1
A

H
2

Vベルト

（O） L
K

ベアリング
吊り位置4箇所

ドレン抜き½B
φ
G

※ 吐出方向 TV-L、TH-L、BH-R 型も標準製作致します。
※ 相フランジの寸法は相フランジ寸法図をご参照ください。

BH-L TH-R

No.

No.

本　体
E1 H1 H2 H3A L O プーリ側 反プーリ側

ベアリング吸込相フランジ 吐出相フランジ 電動機最大出力 kW
（最大枠番）

概算質量
（電動機、プーリ含まず）

最高回転速度
（50/60Hz）

3½
4
4½
5
5½
6

430
500
550
575
600
629

3½
4
4½
5
5½
6

UCP309
UCP310
UCP310
UCP312
UCP313
UCP314

1720
1965
1970
2110
2300
2465

1220
1365
1470
1590
1750
1895

500
600
500
520
550
570

500
600
500
520
550
570

615
700
770
820
910
995

475
535
500
570
640
700

365
410
410
450
500
550

 795
 917.5
 885
 955
 1050
 1132.5

1355
1555
1560
1660
1800
1915

1470
1700
1725
1845
1970
2094

970
1100
1225
1325
1420
1524

1215
1390
1365
1490
1610
1715

500
600
500
520
550
570

500
600
500
520
550
570

475
535
575
650
720
795

365
435
450
475
500
529

255
310
360
355
360
379

652
722
790
870
925
990

292
292
240
320
375
390

350
420
535
535
535
585

315
385
495
495
495
545

65
65
100
100
100
100

（19）
（19）
20
20
20
20

17.5
17.5
20
20
20
20

6×φ15
6×φ15
6×φ19
6×φ19
6×φ19
6×φ19

670
785
762.5
822.5
885
947

210
237.5
272.5
300
325
352.5

80
52.5
32.5
20
50
37.5

UCP309
UCP310
UCP310
UCP312
UCP313
UCP314

540
600
600
670
740
800

540
600
675
750
820
895

546
588
683
735
764
803

G
550
630
710
780
860
935

E
725
830
930
1035
1140
1240

K
375
430
485
540
590
645

2090
1950
1790
1560
1410
1360

204kg
248kg
401kg
490kg
557kg
639kg

7.5（132M）
11（160M）
15（160L）
18.5（180M）
22（180M）
30（180L）

680
765
870
920
1010
1095

227.5
260
292.5
322.5
355
385

194
221.5
248.5
276
301
328.5

ベース
TV-R TH-R/BH-L TH-R/TV-R/BH-L

I1 I2 I3 I4 I5 I6 W1 W2 S I1 I2 I3 I4 I5 I6 W1 W2 S J U1 U2 U3 X Y2Y1V2V1
基礎
ボルト孔
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本カタログの内容についての問い合わせは、お近くの販売店、もしくは当社におたずねください。
本カタログの記載内容は、　　年　月現在のものです。なお、製品改良等のため、お断り無しに仕様を変更することがありますのでご了承ください。

www.teral.net

安全に関する
ご注意

●ご使用前に「取扱説明書」をよくお読みのうえ、正しくお使いください。
●電気工事はお買い上げの販売店または専門業者にご相談ください。
　配線などの据付け工事に不備があると感電や火災の原因になることがあります。
●決められた製品仕様以外でのご使用はしないでください。感電・火災・故障の原因になります。

本 　 　 社 広島県福山市御幸町森脇230 〒720-0003 TEL.084-955-1111 FAX.084-955-5777

東 北 支 店
仙 台 営 業 所 仙台市宮城野区銀杏町39-25 〒983-0047 TEL.022-232-0115 FAX.022-238-9248
札 幌 営 業 所 札幌市中央区北11条西23丁目1-3 〒060-0011 TEL.011-644-2501 FAX.011-631-8998
北 東 北 営 業 所 盛岡市津志田南2丁目12-27 〒020-0839 TEL.019-601-8818 FAX.019-601-8819
郡 山 営 業 所 郡山市島1丁目13-9 〒963-8034 TEL.024-922-5122 FAX.024-922-4226

北 関 東 支 店
大 宮 営 業 所 さいたま市見沼区大和田町2-1018-2 〒337-0053 TEL.048-681-7822 FAX.048-681-7082
新 潟 営 業 所 新潟市中央区山二ツ5丁目6-21 〒950-0922 TEL.025-287-5032 FAX.025-287-3719
長 岡 営 業 所 長岡市宮関3丁目1-21 〒940-2021 TEL.0258-29-1725 FAX.0258-29-2369
水 戸 営 業 所 水戸市白梅4丁目2-16 〒310-0804 TEL.029-224-8904 FAX.029-231-4044
土 浦 営 業 所 牛久市ひたち野西四丁目22-3 オーシャンパドラー フロアC 〒300-1206 TEL.029-870-2760 FAX.029-870-2761
宇 都 宮 営 業 所 宇都宮市鶴田町3333番地18 〒320-0851 TEL.028-346-3400 FAX.028-346-9432
前 橋 営 業 所 前橋市元総社町84-3 〒371-0846 TEL.027-253-0262 FAX.027-253-0278
長 野 営 業 所  長野市大字南堀401番地の1 豊和ビル三 〒381-0016 TEL.026-243-2860 FAX.026-243-2861

東 京 支 店 
城 東 営 業 所 東京都文京区後楽2丁目3-27 テラル後楽ビル 〒112-0004 TEL.03-3818-7769 FAX.03-3818-6763
城西第1・第2営業所 東京都文京区後楽2丁目3-27 テラル後楽ビル 〒112-0004 TEL.03-3818-6752 FAX.03-3818-6763
アクアシステム関東営業所 東京都文京区後楽2丁目3-27 テラル後楽ビル 〒112-0004 TEL.03-5684-0238 FAX.03-5684-0218
東京開発グループ 東京都文京区後楽2丁目3-27 テラル後楽ビル 〒112-0004 TEL.03-3818-6846 FAX.03-3818-6763
立 川 営 業 所 立川市幸町3丁目32-9 〒190-0002 TEL.042-536-2714 FAX.042-538-7080
千 葉 営 業 所 千葉市中央区今井町1493-4 〒260-0815 TEL.043-264-5252 FAX.043-226-7353
横 浜 営 業 所 横浜市神奈川区新浦島町1丁目1-25（テクノウェイブ100 10F） 〒221-0031 TEL.045-450-5351 FAX.045-450-5352

東 京 支 社
営 業 企 画 室  東京都文京区後楽2丁目3-27 テラル後楽ビル 〒112-0004 TEL.03-3818-7700 FAX.03-3818-6790
東京産業システム1課 東京都文京区後楽2丁目3-27 テラル後楽ビル 〒112-0004 TEL.03-3818-8101 FAX.03-3818-6798
東京産業システム2課 東京都文京区後楽2丁目3-27 テラル後楽ビル 〒112-0004 TEL.03-5805-1311 FAX.03-3818-6798
東京環境システム1課 東京都文京区後楽2丁目3-27 テラル後楽ビル 〒112-0004 TEL.03-3818-7800 FAX.03-3818-5031
東京環境システム2課 東京都文京区後楽2丁目3-27 テラル後楽ビル 〒112-0004 TEL.03-3818-7766 FAX.03-3818-5031
東京環境システム3課 東京都文京区後楽2丁目3-27 テラル後楽ビル 〒112-0004 TEL.03-3818-7800 FAX.03-3818-5031
東京施工管理1課・2課 東京都文京区後楽2丁目3-27 テラル後楽ビル 〒112-0004 TEL.03-3818-7764 FAX.03-3818-6437
市 場 開 発 課 東京都文京区後楽2丁目3-27 テラル後楽ビル 〒112-0004 TEL.03-3818-6846 FAX.03-3818-5031
ソリューション技術1課 東京都文京区後楽2丁目3-27 テラル後楽ビル 〒112-0004 TEL.03-3818-7133 FAX.03-3818-5031
ソリューション技術2課 東京都文京区後楽2丁目3-27 テラル後楽ビル 〒112-0004 TEL.03-3818-7133 FAX.03-3818-5031
ソリューション技術3課 東京都文京区後楽2丁目3-27 テラル後楽ビル 〒112-0004 TEL.03-3818-7133 FAX.03-3818-5031

北 陸 支 店
金 沢 営 業 所 金沢市松島2丁目18 〒920-0364 TEL.076-240-0350 FAX.076-240-0357
富 山 営 業 所 富山市田中町2丁目10-24 〒930-0985 TEL.076-433-2151 FAX.076-432-8234
福 井 営 業 所 福井市問屋町3丁目501番地（ウィング八田101号） 〒918-8231 TEL.0776-28-5361 FAX.0776-28-5362

中 部 支 店
名 古 屋 営 業 所 名古屋市中区伊勢山1-1-19（名古屋急送ビル 6Ｆ） 〒460-0026 TEL.052-339-0871 FAX.052-339-0895

名古屋環境システム課 名古屋市中区伊勢山1-1-19（名古屋急送ビル 6Ｆ） 〒460-0026 TEL.052-339-0875 FAX.052-339-0895
名古屋産業システム課 名古屋市中区伊勢山1-1-19（名古屋急送ビル 6Ｆ） 〒460-0026 TEL.052-339-0891 FAX.052-339-0895
ソリューション技術名古屋G 名古屋市中区伊勢山1-1-19（名古屋急送ビル 6Ｆ） 〒460-0026 TEL.052-380-7544 FAX.052-339-0895
アクアシステム中部営業所 名古屋市中区伊勢山1-1-19（名古屋急送ビル 6Ｆ） 〒460-0026 TEL.052-332-6510 FAX.052-332-6513
静 岡 営 業 所 静岡市駿河区豊田3丁目2-15 〒422-8027 TEL.054-285-3201 FAX.054-284-1831
沼 津 営 業 所 沼津市若葉町3-10 〒410-0059 TEL.055-923-1377 FAX.055-923-3449
浜 松 営 業 所 浜松市東区丸塚町132-1 〒435-0046 TEL.053-463-1701 FAX.053-464-1818
岐 阜 営 業 所 岐阜市六条南3丁目7-11 〒500-8358 TEL.058-271-6651 FAX.058-274-7379

大 阪 支 店
大阪第1営業所 大阪市西区靭本町1丁目11-7（信濃橋三井ビル3F） 〒550-0004 TEL.06-4803-8805 FAX.06-4803-8823
大阪第2営業所 大阪市西区靭本町1丁目11-7（信濃橋三井ビル3F） 〒550-0004 TEL.06-4803-8806 FAX.06-4803-8824
近畿アクアシステム課 大阪市西区靭本町1丁目11-7（信濃橋三井ビル3F） 〒550-0004 TEL.06-4803-8807 FAX.06-4803-8829
大阪開発グループ 大阪市西区靭本町1丁目11-7（信濃橋三井ビル3F） 〒550-0004 TEL.06-4803-8819  FAX.06-4803-8835
大阪環境システム課 大阪市西区靭本町1丁目11-7（信濃橋三井ビル3F） 〒550-0004 TEL.06-4803-8808 FAX.06-4803-8825
大阪施工管理課 大阪市西区靭本町1丁目11-7（信濃橋三井ビル3F） 〒550-0004 TEL.06-4803-8814 FAX.06-4803-8828
大阪産業システム課 大阪市西区靭本町1丁目11-7（信濃橋三井ビル3F） 〒550-0004 TEL.06-4803-8809 FAX.06-4803-8826
ソリューション技術大阪G 大阪市西区靭本町1丁目11-7（信濃橋三井ビル3F） 〒550-0004 TEL.06-4803-8813 FAX.06-4803-8828
南 大 阪 営 業 所 堺市北区百舌鳥梅町3丁47-1（グレース中百舌鳥トキワ2A号室） 〒591-8032 TEL.072-253-4391 FAX.072-253-6966
滋 賀 営 業 所 守山市守山2丁目16-38-103 〒524-0022 TEL.077-583-3666 FAX.077-583-3685
京 都 営 業 所 京都市伏見区竹田中川原町359番地（TMKビル 1F） 〒612-8412 TEL.075-647-1550 FAX.075-647-1537
神 戸 営 業 所 神戸市中央区多聞通2丁目4-4（ブックローン神戸ビル 7F） 〒650-0015 TEL.078-382-1991 FAX.078-382-1993
姫 路 営 業 所 姫路市飾磨区三宅1-192番地 305号 〒672-8048 TEL.079-281-5511 FAX.079-281-1487

中 国 支 店
広 島 営 業 所 広島市西区三篠町3-12-21（第2ベルビィ三篠 1F） 〒733-0003 TEL.082-537-0660 FAX.082-537-0678
福 山 営 業 所 福山市御幸町森脇337-2 〒720-0003 TEL.084-961-0222 FAX.084-961-0211
米 子 営 業 所 米子市上福原5丁目1-50 〒683-0004 TEL.0859-32-2970 FAX.0859-32-2971
岡 山 営 業 所 岡山市北区上中野2丁目24-14 〒700-0972 TEL.086-241-4221 FAX.086-241-4230

四 国 支 店
高 松 営 業 所 高松市東ハゼ町4-5 〒761-8054 TEL.087-867-4040 FAX.087-867-4042
松 山 営 業 所 松山市朝生田町2丁目1-33 〒790-0952 TEL.089-935-4335 FAX.089-935-4331

九 州 支 店
福岡第1・第2営業所 福岡市博多区山王1丁目6-3 〒812-0015 TEL.092-474-7161 FAX.092-474-7167
北 九 州 営 業 所 北九州市小倉北区中井5丁目11-13 〒803-0836 TEL.093-571-5731 FAX.093-591-0192
久 留 米 営 業 所 久留米市山川追分1丁目4-24 〒839-0814 TEL.0942-88-5825 FAX.0942-88-5823
大 分 営 業 所 大分市仲西町1丁目10-15 〒870-0135 TEL.097-551-1857 FAX.097-552-0589
熊 本 営 業 所 熊本市東区上南部2丁目7番12号 〒861-8010 TEL.096-380-8388 FAX.096-380-1795
長 崎 営 業 所 長崎市大橋町7-5（横山ビル 1F） 〒852-8134 TEL.095-848-2221 FAX.095-848-5137
宮 崎 営 業 所 宮崎市大字芳士870 〒880-0123 TEL.0985-39-1577 FAX.0985-39-1089
鹿 児 島 営 業 所 鹿児島市荒田2丁目59-11 〒890-0054 TEL.099-253-4321 FAX.099-253-4325
沖 縄 営 業 所 那覇市壷川2-1-5 〒900-0025 TEL.098-851-9591 FAX.098-851-9593

●駐在所　徳島、高知、山口

技術の相談窓口 テラル株式会社　テラル技術相談センター　TEL：フリーダイヤル 0120-665720
受付時間：平日9時～12時、13時～17時（土、日、祝日並びに弊社規定の休日は除く）
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変更前 
２．堆肥化において想定される悪臭物質及び処理前後の濃度 
 
  堆肥化において発生が想定される悪臭物質はアンモニア、メチルメルカプタン、低級脂肪酸が想定される 
  （別紙 6-２参照） 
  堆肥化は好気性発酵の為、アンモニアは発生するが、メチルメルカプタン、低級脂肪酸は嫌気発酵時に発生 

する為、本施設から発生しないものとする。（別紙 6-２参照） 
 
別紙 6-4 脱臭効果実例より、60％～80％の除去率が実証され、別紙 6-3より排出口から５ｍ地点で臭気濃度 
は更に９５％以上低減する事がわかる。 
 

 物質名 処理前濃度(ppm) 

 

処理後濃度(ppm) 

排出口 

管理基準(ppm) 

敷地境界 

臭気強度 

敷地境界 

１ アンモニア ２４ ４．８ ＜４．９ ３．５ 

２ メチルメルカプタン 0．３ ０．００８ ＜０．００９ ３．５ 

※管理基準は環境省 特定悪臭物質の規制及び臭気強度と濃度の関係より引用 
 
 
変更後 

２．堆肥化において想定される悪臭物質及び処理前後の濃度 
 
  堆肥化において発生が想定される悪臭物質はアンモニア、メチルメルカプタン、低級脂肪酸が想定される 
  （別紙 6-２参照） 
  堆肥化は好気性発酵の為、アンモニアは発生するが、メチルメルカプタン、低級脂肪酸は嫌気発酵時に発生 

する為、本施設から発生しないものとする。（別紙 6-２参照） 
 
導入実績一覧表より、92％～100％の除去率が実証されている。 
 

 物質名 処理前濃度(ppm) 

 

処理後濃度(ppm) 

排出口 

管理基準(ppm) 

敷地境界 

臭気強度 

敷地境界 

１ アンモニア ２４ １．９２～０ ＜４．９ ３．５ 

２ メチルメルカプタン 0．３ ０．００８ ＜０．００９ ３．５ 

※管理基準は環境省 特定悪臭物質の規制及び臭気強度と濃度の関係より引用（別紙 6-1） 
 

別紙 ６ 
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変更後別紙6-1
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堆肥化施設の臭気の発生抑制に関する調査(第１報) 

 

化学部 

髙松 香織1   大森 牧子2 

(1環境保全課、2県西環境森林事務所） 

 

1 はじめに 

廃棄物処理施設の堆肥化施設では、稼働後、悪臭防止

対策が設計どおりに十分な効果を発揮しきれず、悪臭苦

情を引き起こしてしまう事例がある。このような場合、

事業者はさらなる設備投資等により対策を講じることと

なるが、施設設置後の設備追加は、改善までに時間がか

かるだけではなく、コスト面における事業者の負担も大

きい。このため、堆肥化施設の悪臭防止対策設備は、堆

肥化施設から発生する悪臭物質の種類及び量をあらかじ

め明確にした上で、設計することが重要である。 

本調査では、堆肥化施設における臭気物質の発生要因

等について調査し、堆肥化施設に対する審査・指導の参

考となる行政資料を作成することを目的とする。 

 

2 調査方法 

2.1 概況調査 

 実地調査の測定項目を選定するため、悪臭苦情の状況

が異なる施設を調査した。調査では、資料調査や施設管

理者のヒアリング調査により、施設構造や堆肥化条件等を

確認した他、悪臭物質濃度等の測定、発酵途中の堆積物

採取による臭気物質の定性試験を行った。 

2.1.1 調査対象施設 

 調査対象施設の概要を表１に示す。施設Ａは悪臭苦情

がほとんどないのに対し、施設Ｂは悪臭苦情が県に寄せ

られている。両施設には、施設の構造が堆積式であるこ

と、切返しを手動で週１回実施していること、送風設備

があること、取扱い品目に動植物性残さがあるといった

共通点が多いにも関わらず、悪臭苦情の状況が大きく異

なる。 

2.1.2 調査年月日 

 施設Ａ 平成28年２月15日 

 施設Ｂ 平成27年11月19日 

2.1.3 調査項目 

 調査項目を表２に示す。堆肥化施設設計マニュアル1)

によれば、堆肥化では好気性微生物の活動を活発にする

ことが重要であり、良好な堆肥化には、水分、栄養(有機

物)、空気、微生物、温度、時間が大きな要因であるため、

これらの条件を確認した。 

また、堆肥化施設で発生する臭気については、臭いセ

ンサーによる測定、アンモニア及びメチルメルカプタン

の濃度測定を行った他、堆肥化途中の堆積物を一定間隔

で採取し、臭気物質の定性試験を行った。 

2.2 臭気物質のGC/MSによる定性試験 

原因となる臭気物質を把握するため、固相マイクロ抽

出(Solid Phase Microextraction：SPME)法を用い、GC/MS

により定性分析した。 

概況調査時に採取した堆積物試料約500cm3を密閉容器

に入れ、70℃で40分加温後、ヘッドスペースで100分間

臭気成分をファイバーに吸着させた。SPME SIGMA-ALD 

RICH製 SUPELCO ポリエチレングリコールファイバー

(膜厚60μm)を用いた。 

臭気成分の脱離はGC注入口において、230℃、2分間

加熱により行い、キャピラリーカラムに移送した。 

臭気成分の分析には、臭い嗅ぎ装置(ODP)付きGC/MS

を用いた。ODP-GC/MSは、キャピラリーカラムの出口を

二つに分岐し、一方をODP、もう一方をMSに接続したも

のであり、物質の質量分析に併せて、当該物質の臭いも

嗅ぎとることができる。ODP-GC/MSの測定条件を表３に

示す。 

 定性は、検出された物質のライブラリー(NIST)検索に

より行った。この際、基準化合物としてn-アルカンミッ

クス(パラフィン溶液)を用い、相対保持指標(Retention 

Index：RI)を算出し、アロマオフィス(西川計測(株))に

より検索した。 

 

3 結果及び考察 

3.1 概況調査結果 

3.1.1 原料受入及び混合 

各堆肥化施設について、臭気の状況や受入物等の状況

を表４に示す。施設の状況を比較した結果は、以下のと

おりであった。 

臭いセンサー測定結果は、施設Ａより苦情がある施設

Ｂの方が高かった。 

両施設とも、動植物性残さを原料の一つとしている。

動植物性残さは、「水分が多い2)」、「C/N比が低い3）」、

「pHが低い3）～5)」という特徴があり、また、動物のふん

尿のようにそしゃく・酵素による分解を経ていないため、

発酵管理が難しいと一般的に言われており、原料受入の

管理と副資材混合による水分調整が重要である6)。 

受入物を発酵槽に投入するまでの保管期間は、両施設

とも１週間以内と違いは見られないが、施設Ａでは、水
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分が多い場合、戻し堆肥と混合して保管していた。 

副資材は、両施設ともバークを使用しているが、施設

Ａの方が施設Ｂよりも細かい形状のものを使用していた。

また、原料と副資材の比率は、施設Ａが1:1であるのに

対し、施設Ｂは1:2～1:4と、副資材の割合が大きい状況

であった。これは、施設Ｂの受入物に占める動植物性残

さの割合が、施設Ａより２～３割高いことに起因するも

のと推察された。 

副資材混合後（発酵開始時）の状況は、施設Ａでは全

体的に細かく均一化されている状況であったが、施設Ｂ

では、野菜の固まりなどが散見され、不均一な状況が見

られた他、床にはたまり水が確認された。施設Ｂの堆積

高さは、施設Ａに比べて高く、また、上記のとおり原料

の粒径が粗く、水分が多いことから、堆積物の内部が嫌

気的になりやすいと推測された。 

3.1.2 堆肥化の状況 

 各施設の堆肥化工程を図１に、堆肥化時間と温度を図

２に示す。施設Ａでは、堆積物の温度は初めの一週間で

約80℃まで上昇し、２週目以降緩やかに低下した。一方、

施設Ｂでは、堆積物の温度はなかなか上昇せず、3週目

に64℃まで上昇した後低下し、５週目から再度上昇して

６週目にようやく最高72℃に達していた。 

１週目及び４週目の温度や臭気物質の濃度等を表５に

示す。 

施設Ａでは、受入物のpHは中性であったが、１週目の

pHは９、また、アンモニアは24ppm検出、メチルメルカ

プタンは検出されなかった。アンモニアはたんぱく質等

が微生物によって好気的に分解される時に発生し、メチ

ルメルカプタンは嫌気的に分解される時に発生すること

から、１週目で好気的な堆肥化が進んでいると推察され

た。 

一方、施設Ｂでは、１週目のpHが４と弱酸性を示した

こと、４週目でアンモニアが検出されず、メチルメルカ

プタンが検出されていたこと、また、温度上昇が緩やか

で不規則なことから、嫌気状態での分解が優勢であると

推察された。 

3.2 臭気物質のGC/MSによる定性試験 

両施設で採取した試料の、ODP-GC/MS 分析結果（トー

タルイオンクロマトグラム）を図３に示す。 

 「あまり臭いがない」と感じた施設Ａの試料(４週目堆

肥)では、酢酸とイソ吉草酸が検出され、脂肪酸ピークの

面積の合計は約4×106であった。一方、臭いを感じた施

設Ｂの試料(1 週目堆肥)では、酢酸とイソ吉草酸の他、

プロピオン酸やn-酪酸などの脂肪酸が検出され、脂肪酸

ピークの面積の合計は約2.4×109と、施設Ａと３桁異な

るほど大きかった。このことから、施設Ｂでは一部が嫌

気状態にあり、高濃度の脂肪酸が発生していると推察さ

れた1)。 

脂肪酸は、嗅覚閾（いき）値が非常に低く 7)、低濃度

でも悪臭の原因になると考えられる。また、堆肥中の脂

肪酸はコマツナの発芽を抑制することが報告されている
8)。好気状態での堆肥化は脂肪酸の発生抑制に効果があ

り、悪臭の発生抑制と作物に生育障害を起こさない堆肥

づくりにつながると考えられる。 

3.3 実地調査項目の検討 

良好な堆肥化には、嫌気性微生物よりも有機物の分解

速度が格段に速い好気性微生物の役割が重要であり、好

気性微生物の働きは分解に伴う発酵熱による堆肥温度の

上昇と、アンモニアの発生により推測することができる。

施設Ａでは初期の段階からこの状態が確認された。 

一方、嫌気性微生物の働きが活発な場合、有機物の分

解速度は遅く、発酵熱が少ないため堆肥の温度上昇は小

さく、メチルメルカプタンや脂肪酸の発生が見られる。

施設Ｂでは、この状態が確認された。 

今回の概況調査では、前述のとおり発酵の状況と臭気

物質の発生状況を概ね把握することができた。今回の概

況調査の結果を踏まえ、今後の実地調査項目は、栄養(有

機物)の指標であるC/N比を追加した以下の項目とする。 

＜投入物混合後の状態＞  
・副資材の種類及び混合比 
・混合物の水分率、比重、pH、C/N比、温度、粒径 
＜臭気の発生状況＞ 
・臭いセンサー測定値 

・アンモニア及びメチルメルカプタン濃度 
・脂肪酸濃度 

＜管理方法＞ 
・堆肥化期間 
・日常の管理項目及び管理方法 

・切返し、空気供給量、脱臭施設の管理 

 

4 まとめ 

・悪臭苦情の状況の異なる２施設で概況調査を実施し、

実地調査の測定項目を選定した。 

・SPME-ODP-GC/MS法による定性分析では、臭気物質であ

る脂肪酸の発生が、施設Ａより施設Ｂで多いことが確

認された。 

・好気的な堆肥化が良好に進むことで、脂肪酸の発生を

抑え、悪臭の発生抑制につながると考えられた。 
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表１ 調査対象施設の概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表２ 調査項目 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表３ ODP-GC/MS測定条件 

GC Agilent 7890B 

MS Agilent 5977A 

カラム DB-WAX(30m×0.25mm, 0.25μm) 

注入口 230(℃) 

ガス He 

流量 1(mL/min) 

昇温 40℃(2min)→10℃/min→230℃(5min) 

モード scan 

施設Ａ 施設Ｂ

取扱品目 動植物性残さ、汚泥 動植物性残さ、汚泥、動物のふん尿等

苦情 ほとんど無 有
施設の構造 開放型、堆積式 開放型、堆積式
建屋の構造 半密閉 密閉
脱臭 無(消臭剤散布) 木質チップ
切返し 手動、週1回 手動、週1回
通気 送風機 送風機

受入可能量(m3/週) 132 1,000

目的 項目
混合物の比重
混合物の水分
混合物の大きさ・形状
堆積高
切返し、通気
温度
湿度
pH
戻し堆肥、菌の添加
臭いセンサー(新コスモス電機(株)製XP-329ⅢR)測定値
アンモニア濃度(検知管)
メチルメルカプタン濃度(検知管)
GC/MSによる定性試験

堆肥化の状況確認

臭気の確認
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項目 施設Ａ 施設Ｂ
調査年月日 平成28年2月15日 平成27年11月19日

苦情 ほとんど無 有

臭気 臭いセンサー測定値
(入口)約100

(内部)最大約540
(入口)約660

(内部)最大約1300

取扱品目 動植物性残さ、汚泥
動植物性残さ、汚泥、木
くず、動物のふん尿等

受入量 約14t/日 60～80t/日
保管場所の有無 有 有
通常保管期間 最長１週間 最長１週間

主原料 動植物性残さが占める割合 １割未満 ２～３割

副資材 種類
バーク(細かい、

比重0.24)
バーク(粗い、

比重0.24)

廃棄物と副資材の比率
廃棄物：副資材

=1：1
廃棄物：副資材

=1：2～4

比重 約0.35 約0.45
水分 たまり水なし 床にたまり水
大きさ・形状 細かい 粗い
堆肥化期間 ４週間 ３ヶ月
堆積高(m) 2.3 3.5
切返し 手動、週1回 手動、週1回
通気 送風機 送風機
菌の添加 有 有
戻し堆肥 有 無

廃棄物の受
入・保管

堆肥化

混合物

表４ 各施設の堆肥化概況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 各施設の堆肥化工程 

 

 

0週

水分多い場合

戻し堆肥と混

ぜて保管

1週

通気開始

温度80℃まで

上昇

副資材混合 切返し 切返し 切返し

5週～

≦15mmが

製品

2週

通気

通気量

の

調整

3週

通気

完成

4週

通気

施設Ａ

＞15mmは

戻し堆肥

0週 1週

（発酵開始）

切返し

2週

副資材混合

通気通気

施設Ｂ

11週5週 6週 12週～

製品通気

週１回

切返し
切返し 週１回

切返し
完成

そのまま

保管

～ ～ ～ ～

（発酵開始）
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図２ 各施設における堆肥化時間と温度 

 

表５ 原料混合後１週目及び４週目の状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 各施設における臭気物質のトータルイオンクロマトグラム 

 

 

施設Ａ 

1週目 4週目 1週目 4週目
温度(℃) 80 50 - 48
湿度(％) 80 - 64 85
pH 9 8 4 8
アンモニア* 24 5 - ND
メチルメルカプタン* ND ND ND 0.3
*単位：ppm、-：測定値なし

施設Ａ 施設Ｂ

施設Ｂ 
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■条件と計算結果
P1の⾳源までの
距離 D1　(m) 1.0
P2の⾳源までの
距離 D2 (m) 25.9663

P1での
騒⾳レベルN1(db) 81.0

P2での
騒⾳レベルN2(db) 52.7

騒⾳レベルの
減衰量(db) 28.3

移動距離(m) 24.96630

コンクリートブロックによる透過損失を50db（別紙１参照）とし、P2での騒⾳レベルより減算する

北⽅向騒⾳計算式

上記の通りコンクリートブロックの裏で規制値を⼤幅にクリアし、ほとんど聞こえない程度（別紙２参照）になっている為、

■計算式

５２．７ｄｂー５０ｄｂ＝２．７ｄｂ

環境への負荷は増⼤しないものと考える。

１ｍ

24.9663ｍ

P2での騒⾳レベルN2（ｄb）
＝N1－２０×ｌｏｇ10（D２／D１）

25.9663m

P1 P2
コンクリー

トブロック
‐50b



■条件と計算結果
P1の⾳源までの
距離 D1　(m) 1.0
P2の⾳源までの
距離 D2 (m) 2.5550

P1での
騒⾳レベル
N1(db)

81.0
P2での

騒⾳レベル
N2(db)

72.9
騒⾳レベルの
減衰量(db) 8.1

移動距離(m) 1.55500

コンクリート躯体による透過損失を50db（別紙1参照）とし、P2での騒⾳レベルより減算する

環境への負荷は増⼤しないものと考える。

P2での騒⾳レベルN2（ｄb）
＝N1－２０×ｌｏｇ10（D２／D１）

上記の通りコンクリート躯体の裏で規制値を⼤幅にクリアし、ほとんど聞こえない程度（別紙２参照）になっている為、

■計算式

東⽅向騒⾳計算式

１ｍ 2.555m

1.555ｍ

７２．９ｄｂー５０ｄｂ＝２２．９ｄｂ

P1 P2 コンクリー

ト躯体
‐50db



■条件と計算結果
P1の⾳源までの
距離 D1　(m) 1.0
P2の⾳源までの
距離 D2 (m) 6.6257

P1での
騒⾳レベル
N1(db)

81.0
P2での

騒⾳レベル
N2(db)

64.6
騒⾳レベルの
減衰量(db) 16.4

移動距離(m) 5.62570

コンクリート躯体による透過損失を50db（別紙1参照）とし、P2での騒⾳レベルより減算する

環境への負荷は増⼤しないものと考える。
■計算式
P2での騒⾳レベルN2（ｄb）
＝N1－２０×ｌｏｇ10（D２／D１）

南⽅向騒⾳計算式

１ｍ 6.6257m

5.6257ｍ

６４．６ｄｂー５０ｄｂ＝１４．６ｄｂ
上記の通りコンクリート躯体の裏で規制値を⼤幅にクリアし、ほとんど聞こえない程度（別紙２参照）になっている為、

P1 P2
コンクリー

ト躯体
‐50db



■条件と計算結果
P1の⾳源までの
距離 D1　(m) 1.0
P2の⾳源までの
距離 D2 (m) 37.5954

P1での
騒⾳レベル
N1(db)

81.0
P2での

騒⾳レベル
N2(db)

49.5
騒⾳レベルの
減衰量(db) 31.5

移動距離(m) 36.59540

コンクリート躯体による透過損失を50db（別紙1参照）とし、P2での騒⾳レベルより減算する

上記の通りコンクリート躯体の裏で規制値を⼤幅にクリアし、ほとんど聞こえない程度（別紙２参照）になっている為、
環境への負荷は増⼤しないものと考える。
■計算式
P2での騒⾳レベルN2（ｄb）
＝N1－２０×ｌｏｇ10（D２／D１）

⻄⽅向騒⾳計算式

１ｍ 37.5954m

36.5954ｍ

４９．５ｄｂー５０ｄｂ＝０ｄｂ

P1 P2
コンクリー

トブロック
‐50db
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原臭濃度 多孔質ガラス量 脱臭後臭気濃度 除去率
ppm ㎥ ppm ％

1 埼玉県 産廃 生ごみ 20 8 タンクユニット N/D 平成２７年
2 北海道 畜産 豚糞 2600 200 コンクリート槽 48 92% 平成３０年
3 愛知県 産廃 汚泥 250 250 コンクリート槽 10 96% 平成２９年
4 北海道 産廃 複合原料 200 350 コンクリート槽 10 95% 平成３０年
5 山梨県 畜産 豚糞 1500 40 コンクリート槽 0 100% 令和２年
6 山梨県 畜産 豚糞 1800 10 SUSユニット 0 100% 令和２年
7 大阪府 インフラ整備業 食品化学系 10 0.2 SUSユニット N/D 令和２年
8 岩手県 畜産 豚糞 1500 440 コンクリート槽 0 100% 令和２年
9 岩手県 畜産 豚糞 1500 130 コンクリート槽 0 100% 令和２年
10 富山県 畜産 牛糞 50 3 SUSユニット N/D 令和２年
11 埼玉県 畜産 養鶏糞 5000 65 コンクリート槽 150 97% 令和２年
12 群馬県 畜産 豚糞 590 48 既存タンク N/D 令和２年
13 群馬県 畜産 豚糞 1800 40 コンクリート槽 140 92% 令和３年
14 栃木県 畜産 豚糞 500 50 コンクリート槽 0 100% 令和３年
15 北海道 産廃（官） 下水汚泥 80 120 樹脂ユニット 0 100% 令和３年

※N/D（データ測定中）

島根県松江市矢田町２５０－１６７
株式会社ミライエ

株式会社ミライエ生物脱臭設備　導入実績一覧

No 都道府県 業種 対象物 納入時期脱臭槽タイプ
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アンモニアの反応例

高濃度で菌を定着できる多孔質ガラス材 菌の定着法を独自開発 菌と 悪臭を接触さ せる装置構造

N H ₄+（ アンモニウムイオン）+  0 .1 0 3 C O2 + 1 .8 6 O2

→0 .0 1 8 2 C ₂N ₅N O ₂(亜硝酸菌)+ 0 .0 0 2 4 5 C₂H ₇N O ₂ (硝酸菌)+ 0 .9 7 9 N O ₃ － + 1 .9 8 H + + 0 .9 3 8 H ₂O

従来の生物脱臭の技術で は性能が安定し な い 、基材交換のコ スト と 手間がかかる 、

広い 場所が必要などと いっ た 課題があり ます。

ミ ラ イ エ の開発し た 多孔質ガラ ス 脱臭シス テムは、一般的な 生物脱臭と 比較し 、

従来の7 倍の除去効率を 誇り 、

コ スト にお いても 大幅な 削減が見込めます 。

2 3

設置面積

1/5
40% 以上の

省エネ 性能保証

一般的な生物脱臭と比較し、

1/5程度の設置面積で済む

ため、施設の建築費を

抑えます。

循環水式方式、

低圧ブロワでの

送風により電気代を

大幅に削減します。

ご提案した数値や

性能を充たすよう 、

性能を保証します。

ミ ライエ
生 物脱 臭の新 技 術

3つのポイント

独自の工夫

処理フロー

1

多孔質ガラス

ガス拡散部

循環水槽

バルブ

パイプ

ノズル

散水

圧力計

ポンプ

ガス入口

ガス出口

制御盤

脱臭ファン ポンプ

シャワー

菌の追加不要

ガラ ス 交換不要

悪臭分解菌が

ニオイを すばやく 分解

M I R A I E  B I O L O G I C A L  D E O D OR I Z E

M B D 6 0 0 6 0 0 ㎥/分 1 2  × 9 （ 1 0 8 m ² ）

型式　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 処理ガス量（ 最大）   　 　 　 　 　 　 寸法(設置面積)

M B D 3 0 0 3 0 0 ㎥/分 6  × 9 （  5 4 m ² ）

型式　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 処理ガス量（ 最大）   　 　 　 　 　 　 寸法(設置面積)

多孔質ガラス

※写真はM B D 6 0 0 です。

※多孔質ガラ ス 材は恒久的な 無交換を 保証する わけで はあり ま せん。





多孔質ガラス脱臭による事例

処理ガス 量

原臭濃度（ p p m -N H ₃ ）

除去後濃度（ p p m -N H ₃ ）

除去率

6 2 0 m ³ /分

4 0 0

5

9 9 ％

汚泥堆肥センター
下水汚泥の堆肥化施設

※1  同じ 施設内に併設さ れて いる 脱臭装置と の比較

※2  脱臭基材 1 m ³ 当たり のアン モ ニア 除去率

一般的な脱臭装置と比較し て

除去性能

7. 2倍

一般的な脱臭装置と比較し て

脱臭処理量

 3倍以上

汚泥堆肥センター
下水汚泥堆肥化施設

木質チップ 脱臭から の入れ替え

処理ガ ス量

原臭指数

除去後指数

6 5 m ³ /分

3 6（ 最大）

2 0

食品ゴミ堆肥センター
食品残渣の堆肥化施設

除去能力

4 .1倍
にアップ

年間

1,800万円
コスト 削減

処理ガス 量

原臭濃度（ p p m -N H ₃ ）

除去後濃度（ p p m -N H ₃ ）

除去率

7 5 m ³ /分

2 , 6 0 0

4 8

9 8 . 1 ％

電気代

メ ン テ 費

合計

9 , 8 2 8

0

9 , 8 2 8

養 豚 場
木質チップ 脱臭材と の入れ替え

※脱臭基材 1 m ³ 当たり のアン モ ニア 除去量

入
れ
替
え

木質チッ プ ： 28,547 万円 多孔質ガラ ス： 9,828 万円

木質チッ プ： 1,900ppm -NH₃ 多孔質ガラ ス： 48ppm -NH₃

入
れ
替
え

03導入例

改 造 事 例

04導入例

改 造 事 例

02導入例

01導入例



【 　 本　 社　 】

690-0021 島根県松江市矢田町250-167

T EL 0852-28-0001　 FA X  0852-31-3981

【 東 京 営 業 所 】

104-0061 東京都中央区銀座5-6-12 bizcube 7F   T EL 03-6311-7680

【 関 西 営 業 所 】

520-0501 滋 賀 県 大 津 市 北 小 松 1 7 4 9 -1 3    T EL 0120-004-285

https://m i r a i e-cor p .com

https://miraie-corp.com
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２．堆肥化において想定される悪臭物質及び処理前後の濃度 
 
  堆肥化において発生が想定される悪臭物質はアンモニア、メチルメルカプタン、低級脂肪酸が想定される 
  （別紙 6-２参照） 
  堆肥化は好気性発酵の為、アンモニアは発生するが、メチルメルカプタン、低級脂肪酸は嫌気発酵時に発生 

する為、本施設から発生しないものとする。（別紙 6-２参照） 
 
別紙 6-4 脱臭効果実例より、60％～80％の除去率が実証され、別紙 6-3より排出口から５ｍ地点で臭気濃度 
は更に９５％以上低減する事がわかる。 
 

 物質名 処理前濃度(ppm) 

 

処理後濃度(ppm) 

排出口 

処理後濃度(ppm) 

敷地境界 

管理基準(ppm) 

敷地境界 

臭気強度 

敷地境界 

１ アンモニア ２４ ４．８ ０．２４ ＜０．９ ２．５ 

２ メチルメルカプタン 0．３ ０．００８ ０．０００４ ＜０．０１９ ２．５ 

※管理基準は環境省 特定悪臭物質の規制及び臭気強度と濃度の関係より引用 

変更前 
別紙 ６ 
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堆肥化施設の臭気の発生抑制に関する調査(第１報) 

 

化学部 

髙松 香織1   大森 牧子2 

(1環境保全課、2県西環境森林事務所） 

 

1 はじめに 

廃棄物処理施設の堆肥化施設では、稼働後、悪臭防止

対策が設計どおりに十分な効果を発揮しきれず、悪臭苦

情を引き起こしてしまう事例がある。このような場合、

事業者はさらなる設備投資等により対策を講じることと

なるが、施設設置後の設備追加は、改善までに時間がか

かるだけではなく、コスト面における事業者の負担も大

きい。このため、堆肥化施設の悪臭防止対策設備は、堆

肥化施設から発生する悪臭物質の種類及び量をあらかじ

め明確にした上で、設計することが重要である。 

本調査では、堆肥化施設における臭気物質の発生要因

等について調査し、堆肥化施設に対する審査・指導の参

考となる行政資料を作成することを目的とする。 

 

2 調査方法 

2.1 概況調査 

 実地調査の測定項目を選定するため、悪臭苦情の状況

が異なる施設を調査した。調査では、資料調査や施設管

理者のヒアリング調査により、施設構造や堆肥化条件等を

確認した他、悪臭物質濃度等の測定、発酵途中の堆積物

採取による臭気物質の定性試験を行った。 

2.1.1 調査対象施設 

 調査対象施設の概要を表１に示す。施設Ａは悪臭苦情

がほとんどないのに対し、施設Ｂは悪臭苦情が県に寄せ

られている。両施設には、施設の構造が堆積式であるこ

と、切返しを手動で週１回実施していること、送風設備

があること、取扱い品目に動植物性残さがあるといった

共通点が多いにも関わらず、悪臭苦情の状況が大きく異

なる。 

2.1.2 調査年月日 

 施設Ａ 平成28年２月15日 

 施設Ｂ 平成27年11月19日 

2.1.3 調査項目 

 調査項目を表２に示す。堆肥化施設設計マニュアル1)

によれば、堆肥化では好気性微生物の活動を活発にする

ことが重要であり、良好な堆肥化には、水分、栄養(有機

物)、空気、微生物、温度、時間が大きな要因であるため、

これらの条件を確認した。 

また、堆肥化施設で発生する臭気については、臭いセ

ンサーによる測定、アンモニア及びメチルメルカプタン

の濃度測定を行った他、堆肥化途中の堆積物を一定間隔

で採取し、臭気物質の定性試験を行った。 

2.2 臭気物質のGC/MSによる定性試験 

原因となる臭気物質を把握するため、固相マイクロ抽

出(Solid Phase Microextraction：SPME)法を用い、GC/MS

により定性分析した。 

概況調査時に採取した堆積物試料約500cm3を密閉容器

に入れ、70℃で40分加温後、ヘッドスペースで100分間

臭気成分をファイバーに吸着させた。SPME SIGMA-ALD 

RICH製 SUPELCO ポリエチレングリコールファイバー

(膜厚60μm)を用いた。 

臭気成分の脱離はGC注入口において、230℃、2分間

加熱により行い、キャピラリーカラムに移送した。 

臭気成分の分析には、臭い嗅ぎ装置(ODP)付きGC/MS

を用いた。ODP-GC/MSは、キャピラリーカラムの出口を

二つに分岐し、一方をODP、もう一方をMSに接続したも

のであり、物質の質量分析に併せて、当該物質の臭いも

嗅ぎとることができる。ODP-GC/MSの測定条件を表３に

示す。 

 定性は、検出された物質のライブラリー(NIST)検索に

より行った。この際、基準化合物としてn-アルカンミッ

クス(パラフィン溶液)を用い、相対保持指標(Retention 

Index：RI)を算出し、アロマオフィス(西川計測(株))に

より検索した。 

 

3 結果及び考察 

3.1 概況調査結果 

3.1.1 原料受入及び混合 

各堆肥化施設について、臭気の状況や受入物等の状況

を表４に示す。施設の状況を比較した結果は、以下のと

おりであった。 

臭いセンサー測定結果は、施設Ａより苦情がある施設

Ｂの方が高かった。 

両施設とも、動植物性残さを原料の一つとしている。

動植物性残さは、「水分が多い2)」、「C/N比が低い3）」、

「pHが低い3）～5)」という特徴があり、また、動物のふん

尿のようにそしゃく・酵素による分解を経ていないため、

発酵管理が難しいと一般的に言われており、原料受入の

管理と副資材混合による水分調整が重要である6)。 

受入物を発酵槽に投入するまでの保管期間は、両施設

とも１週間以内と違いは見られないが、施設Ａでは、水

栃木県保健環境センター　年報　第21号(2016) 
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分が多い場合、戻し堆肥と混合して保管していた。 

副資材は、両施設ともバークを使用しているが、施設

Ａの方が施設Ｂよりも細かい形状のものを使用していた。

また、原料と副資材の比率は、施設Ａが1:1であるのに

対し、施設Ｂは1:2～1:4と、副資材の割合が大きい状況

であった。これは、施設Ｂの受入物に占める動植物性残

さの割合が、施設Ａより２～３割高いことに起因するも

のと推察された。 

副資材混合後（発酵開始時）の状況は、施設Ａでは全

体的に細かく均一化されている状況であったが、施設Ｂ

では、野菜の固まりなどが散見され、不均一な状況が見

られた他、床にはたまり水が確認された。施設Ｂの堆積

高さは、施設Ａに比べて高く、また、上記のとおり原料

の粒径が粗く、水分が多いことから、堆積物の内部が嫌

気的になりやすいと推測された。 

3.1.2 堆肥化の状況 

 各施設の堆肥化工程を図１に、堆肥化時間と温度を図

２に示す。施設Ａでは、堆積物の温度は初めの一週間で

約80℃まで上昇し、２週目以降緩やかに低下した。一方、

施設Ｂでは、堆積物の温度はなかなか上昇せず、3週目

に64℃まで上昇した後低下し、５週目から再度上昇して

６週目にようやく最高72℃に達していた。 

１週目及び４週目の温度や臭気物質の濃度等を表５に

示す。 

施設Ａでは、受入物のpHは中性であったが、１週目の

pHは９、また、アンモニアは24ppm検出、メチルメルカ

プタンは検出されなかった。アンモニアはたんぱく質等

が微生物によって好気的に分解される時に発生し、メチ

ルメルカプタンは嫌気的に分解される時に発生すること

から、１週目で好気的な堆肥化が進んでいると推察され

た。 

一方、施設Ｂでは、１週目のpHが４と弱酸性を示した

こと、４週目でアンモニアが検出されず、メチルメルカ

プタンが検出されていたこと、また、温度上昇が緩やか

で不規則なことから、嫌気状態での分解が優勢であると

推察された。 

3.2 臭気物質のGC/MSによる定性試験 

両施設で採取した試料の、ODP-GC/MS 分析結果（トー

タルイオンクロマトグラム）を図３に示す。 

 「あまり臭いがない」と感じた施設Ａの試料(４週目堆

肥)では、酢酸とイソ吉草酸が検出され、脂肪酸ピークの

面積の合計は約4×106であった。一方、臭いを感じた施

設Ｂの試料(1 週目堆肥)では、酢酸とイソ吉草酸の他、

プロピオン酸やn-酪酸などの脂肪酸が検出され、脂肪酸

ピークの面積の合計は約2.4×109と、施設Ａと３桁異な

るほど大きかった。このことから、施設Ｂでは一部が嫌

気状態にあり、高濃度の脂肪酸が発生していると推察さ

れた1)。 

脂肪酸は、嗅覚閾（いき）値が非常に低く 7)、低濃度

でも悪臭の原因になると考えられる。また、堆肥中の脂

肪酸はコマツナの発芽を抑制することが報告されている
8)。好気状態での堆肥化は脂肪酸の発生抑制に効果があ

り、悪臭の発生抑制と作物に生育障害を起こさない堆肥

づくりにつながると考えられる。 

3.3 実地調査項目の検討 

良好な堆肥化には、嫌気性微生物よりも有機物の分解

速度が格段に速い好気性微生物の役割が重要であり、好

気性微生物の働きは分解に伴う発酵熱による堆肥温度の

上昇と、アンモニアの発生により推測することができる。

施設Ａでは初期の段階からこの状態が確認された。 

一方、嫌気性微生物の働きが活発な場合、有機物の分

解速度は遅く、発酵熱が少ないため堆肥の温度上昇は小

さく、メチルメルカプタンや脂肪酸の発生が見られる。

施設Ｂでは、この状態が確認された。 

今回の概況調査では、前述のとおり発酵の状況と臭気

物質の発生状況を概ね把握することができた。今回の概

況調査の結果を踏まえ、今後の実地調査項目は、栄養(有

機物)の指標であるC/N比を追加した以下の項目とする。 

＜投入物混合後の状態＞  
・副資材の種類及び混合比 
・混合物の水分率、比重、pH、C/N比、温度、粒径 
＜臭気の発生状況＞ 
・臭いセンサー測定値 

・アンモニア及びメチルメルカプタン濃度 
・脂肪酸濃度 

＜管理方法＞ 
・堆肥化期間 
・日常の管理項目及び管理方法 

・切返し、空気供給量、脱臭施設の管理 

 

4 まとめ 

・悪臭苦情の状況の異なる２施設で概況調査を実施し、

実地調査の測定項目を選定した。 

・SPME-ODP-GC/MS法による定性分析では、臭気物質であ

る脂肪酸の発生が、施設Ａより施設Ｂで多いことが確

認された。 

・好気的な堆肥化が良好に進むことで、脂肪酸の発生を

抑え、悪臭の発生抑制につながると考えられた。 
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表１ 調査対象施設の概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表２ 調査項目 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表３ ODP-GC/MS測定条件 

GC Agilent 7890B 

MS Agilent 5977A 

カラム DB-WAX(30m×0.25mm, 0.25μm) 

注入口 230(℃) 

ガス He 

流量 1(mL/min) 

昇温 40℃(2min)→10℃/min→230℃(5min) 

モード scan 

施設Ａ 施設Ｂ

取扱品目 動植物性残さ、汚泥 動植物性残さ、汚泥、動物のふん尿等

苦情 ほとんど無 有
施設の構造 開放型、堆積式 開放型、堆積式
建屋の構造 半密閉 密閉
脱臭 無(消臭剤散布) 木質チップ
切返し 手動、週1回 手動、週1回
通気 送風機 送風機

受入可能量(m3/週) 132 1,000

目的 項目
混合物の比重
混合物の水分
混合物の大きさ・形状
堆積高
切返し、通気
温度
湿度
pH
戻し堆肥、菌の添加
臭いセンサー(新コスモス電機(株)製XP-329ⅢR)測定値
アンモニア濃度(検知管)
メチルメルカプタン濃度(検知管)
GC/MSによる定性試験

堆肥化の状況確認

臭気の確認
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項目 施設Ａ 施設Ｂ
調査年月日 平成28年2月15日 平成27年11月19日

苦情 ほとんど無 有

臭気 臭いセンサー測定値
(入口)約100

(内部)最大約540
(入口)約660

(内部)最大約1300

取扱品目 動植物性残さ、汚泥
動植物性残さ、汚泥、木
くず、動物のふん尿等

受入量 約14t/日 60～80t/日
保管場所の有無 有 有
通常保管期間 最長１週間 最長１週間

主原料 動植物性残さが占める割合 １割未満 ２～３割

副資材 種類
バーク(細かい、

比重0.24)
バーク(粗い、

比重0.24)

廃棄物と副資材の比率
廃棄物：副資材

=1：1
廃棄物：副資材

=1：2～4

比重 約0.35 約0.45
水分 たまり水なし 床にたまり水
大きさ・形状 細かい 粗い
堆肥化期間 ４週間 ３ヶ月
堆積高(m) 2.3 3.5
切返し 手動、週1回 手動、週1回
通気 送風機 送風機
菌の添加 有 有
戻し堆肥 有 無

廃棄物の受
入・保管

堆肥化

混合物

表４ 各施設の堆肥化概況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 各施設の堆肥化工程 

 

 

0週

水分多い場合

戻し堆肥と混

ぜて保管

1週

通気開始

温度80℃まで

上昇

副資材混合 切返し 切返し 切返し

5週～

≦15mmが

製品

2週

通気

通気量

の

調整

3週

通気

完成

4週

通気

施設Ａ

＞15mmは

戻し堆肥

0週 1週

（発酵開始）

切返し

2週

副資材混合

通気通気

施設Ｂ

11週5週 6週 12週～

製品通気

週１回

切返し
切返し 週１回

切返し
完成

そのまま

保管

～ ～ ～ ～

（発酵開始）
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図２ 各施設における堆肥化時間と温度 

 

表５ 原料混合後１週目及び４週目の状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 各施設における臭気物質のトータルイオンクロマトグラム 

 

 

施設Ａ 

1週目 4週目 1週目 4週目
温度(℃) 80 50 - 48
湿度(％) 80 - 64 85
pH 9 8 4 8
アンモニア* 24 5 - ND
メチルメルカプタン* ND ND ND 0.3
*単位：ppm、-：測定値なし

施設Ａ 施設Ｂ

施設Ｂ 
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 １ 新技術情報  その1 

 
はじめに 
 オゾンは、成層圏にあるオゾン層が人類を紫外線から守る役目をしており、この減少によるオゾ
ンホールが問題となっているほど、もともと生物には欠かせない物質である。オゾンO3は、酸素O2

の同素体で、分解後酸素に戻るという特性をもっており、残留性の心配がない。合わせて、オゾン
はフッ素に次ぐ酸化力をもっており、その強力な酸化力から殺菌、脱臭、脱色等に利用されてい
る。ただ、オゾンは意外に正確な認知をされておらず、まだまだその特長を十分発揮しているとは
言えない。弊社では地球環境への調和を目的とし、昭和48年から一貫してオゾンに関する研究開
発を行ってきた。特に、従来のオゾン発生技術では現場レベルで使用する際の問題があった点を
解決した直接電解方式オゾン水を開発し、食品、医療をはじめ様々な用途でご利用いただいてい
る。その技術を基に新しいオゾン水脱臭システムを開発したので、ここに紹介する。 
 
 
【オゾン水の生成方法】 
   1）オゾンガス溶解方式 
   2）直接電解方式 
 
1）ガス溶解方式 
 最近まで、オゾン水はすべてオゾンガスを種々の手段を講じて水に溶解させる方法が取られて
きたが、オゾンは難溶解性のガスであるために、なかなかうまく溶けてくれない。このため、一部の
機種を除いて多くは1mg/L未満という低濃度しか生成出来ない。高濃度のオゾン水を得ようとする
と、循環させたり、オゾンガスを微細気泡にする、溶解させる水温を下げておくなど種々の工夫が
必要となる。また、構成要素が複雑で畜産環境における使用では装置が故障することも少なくな
い。 
 
 
2）直接電解方式 
 従来電解オゾンと言えば、二酸化鉛を用いて純水を電解し、一旦オゾンガスを製造して、その後
何らかの方法で水溶させるものであった。それに対して直接電解方式は、水道水レベルの原料水
に隔膜を介して陽極、陰極の貴金属電極に直流電圧を印加しオゾン水を生成する。 
  この様にして出来たオゾンは局所的には低濃度であるが、流路内で金網とグレーチングの積
層効果で生成する局所的な過流によりオゾンが流水中に掃引されて瞬時に溶解し、セル出口で
は高濃度のオゾン水となる。 
 

新技術 
内外畜産環境 

情 報

堆肥化施設における低コスト脱臭システムの開発 
 

株式会社ブイエムシー 応用技術研究室 主任研究員 塩田剛太郎
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従来法と直接電解方式の比較

 （ガス溶解方式）従来法 直接電解方式

方  式
ガスを細かい気泡にして水中に溶解させ
る

水道水を連続して直接オゾン化



 
 
【従来のオゾン脱臭法の問題点】 
 現在まで、堆肥化施設でも様々なオゾン脱臭が試みられているが、なかなか所定の効果を上げ
るには至らぬ場合が多い。その問題点は以下の通りである。 
・乾式オゾン脱臭では、含硫黄化合物の臭気は反応するがアンモニアを捕集することが難しい。 
・湿式オゾン脱臭では、運転初期はアンモニアを水溶することはできるが、アンモニアとオゾンは
ほとんど反応しないため、すぐに飽和してしまう。よって新水を多量に必要とするが、そのまま排水
できないため、更に多額の費用をかける排水処理施設を必要とし、あまりコストをかけられない実
情に合わない。また高濃度のオゾンガス気散の問題があり、何らかの処理を要する。 
 
 
【直接電解方式オゾン脱臭の特長】 
・直接電解方式オゾン脱臭は、電極により生成したオゾン水を脱臭スクラバー内に循環させ、水溶
したアンモニアをオゾン+電極の反応により促進酸化し循環水中のアンモニア濃度を低く維持する
ことに成功した。また、装置がコンパクトかつ高効率のため、従来の装置に比べて低コスト化に成
功した。 
 
 
【各種臭気物質とオゾンの反応例】 
 

 

供  給 連続、またはバッチ 起動停止が容易（連携運転可能）、連続

オゾン水
濃度

3ppm程度（1ppm以下も多い） 
水温依存が大きい

10～15ppm 
水温依存が少ない

濃度制
御・管理

注入ガス濃度で制御するため応答が遅
く、制御範囲が非常に狭い

投入電気量を制御するため広範囲に任
意の濃度設定が可能

安全性

高濃度ガスを取り扱う。未溶解ガスが多
い。 
高濃度オゾンガスが洩れたら危険であ
る。

高濃度ガスは使わない。未溶解ガスが少
ない。高電圧部がない。

システム 複 雑 シンプル

悪 臭 物 質 反   応   式

アンモニア 2NH3+O3+電極反応→N2+3H2O

トリメチルアミン 3（CH3）N+O3→3（CH3）3NO

硫化水素

3H2S+4O3→3H2SO4

3H2S+O3→3S+H2O

H2S+O3→SO2+H2O

メチルメルカプタン

CH3SH+O3→CH3SO3H

CH3SH+O3→CH3OH+SO2

2CH3SH+O3→（CH3）2S2O5+H2O

硫化メチル
3（CH3）2S+O3→（CH3）2SO

（CH3)2S+O3→（CH3）2SO3

二硫化メチル
2（CH3）2S+H2O+O3→2CH3SO3H

3（CH3）2S2+5O3→3（CH3）2S2O5



 
【システムフロー図】 

 

 
【脱臭効果実例】 
 脱臭システムの開発にあたり、堆肥化施設の中でも特にアンモニア臭気が高いと言われている
鶏糞処理施設を対象に以下の実証試験を行った。また、アンモニアは比重が軽いため数ｋｍ先ま
で飛散することもあり注意が必要である。 
対  象：鶏糞処理施設（10万羽）、脱臭容積500ｍ3 
装置仕様：風量毎分80ｍ3×850Pa、換気量毎時8回転想定、循環水量毎分60L、タンク600L 
 

 
 
【ランニングコスト試算】 
風量80ｍ3/分の場合 
トータル消費電力 約6ｋW（送風機3.7ｋW、循環ポンプ0.8ｋW、オゾン発生ユニット1.5ｋW） 
電力15円/kWとすると電気代は月約6万円、年間77万円 
送風機を除くと、月約3万円、年間36万円 
諸経費（電極保守点検等）年間約60万円 
計 年間約140万円 
 
 

堆肥化装置状態 切り返し停時 切り返し稼動時1 切り返し稼動時2

脱臭装置 OFF ON OFF ON OFF ON

ダクト入口 100 100 50 60 200 200

排出口 100 5 50 2 180 10

排出口1ｍ 60 0.5 10 0.2 100 2

排出口5ｍ 20 0.1 5 - 30 0.5

排出口10ｍ 5 - 2 - 10 -

＊ 
OFF：本体水循環、オゾン水共に稼動せず 
ON ：本体水循環、オゾン水共に稼動 
アンモニア濃度は検知管にて測定

ecoma
線

ecoma
線

ecoma
線
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【循環水中の窒素濃度推移】 
 脱臭システム内における全窒素濃度の推移を以下に示す。ほぼ１ヵ月間窒素濃度が低く維持さ
れたため、その間無排水にて運転することができた。また、更に電極の能力を増強すればより長
期間効果を持続させることが可能である。この点については設置条件とコスト的な背景との兼ね
合いで調整する。 
 

 

 
【作業衛生環境中でのオゾンガス気散】 
 オゾンの利用で注意が必要なのは、環境中のオゾンガス濃度である。法的な規制は特にない
が、作業衛生環境基準の推奨値として、１日8時間、週40時間労働でオゾンガス濃度の平均値
0.1ppmを超えないことが目安である。よってオゾンガスは無人使用を行っており、オゾン水はオゾ
ンガス濃度が高くならないような利用が必要である。直接電解方式のオゾン水はオゾンガスの気
散が弱いため、使いやすい。実際に脱臭システムを設置した場合のオゾンガス濃度の測定結果を
以下に示す。ほとんどオゾンガスが気散しておらず、安全であることが確認できた。 
 

 
 
今後の展望 
 オゾンに対しては、正確な認識が乏しいケースがまだまだ多い。ただ、もともと天然に存在し、分
解後酸素に戻ると言う非常に特長のある点は、もっと様々な用途に利用できるはずである。現在

試験1 環境中オゾンガス気散濃度測定 （電流９A時）

オゾンガス濃度

採取位置  

脱臭装置排出口 0.1

排出口から1ｍ地点 0.02

排出口から5ｍ地点 ー

排出口から10ｍ地点 ー

試験2 環境中オゾンガス気散濃度測定（電流15A時）

脱臭装置排出口 0.05

排出口から1ｍ地点 0.02

排出口から5ｍ地点 ー

排出口から10ｍ地点 ー



問題になっているアンモニアに対する効果、安全性、コストが本法により解決されたため、今後想
定される窒素排出規制等の排水規制強化へ対応し、そのことが畜産経営が直面する問題への解
決策となるであろう。 



畜産向けオゾン脱臭システム 

  
畜産(養豚、酪農、養鶏等)および堆肥発酵槽向けに作られたシステムでオゾンエアーおよび 

オゾン水細霧により脱臭を行います。メンテナンスも容易で経済的です。 
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          車両殺菌消毒ゲート 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          

仕様  

                                   

2t タイプ 

                                   4000×4000×4000 

                                       4t タイプ 

                                   8000×8000×8000 

                                       12t タイプ 

                                   12000×12000×12000 

                                      センサー方式の全自動タイプ 

                                        (遮断機も含む) 
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