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要 旨

大気中のアンモニア（NH３）の主要な発生源の一つと見られるばい煙発生施設から排出
されるアンモニアについて，千葉県内６７施設で煙道排ガス中のアンモニアを測定し排出実
態を把握した。アンモニアの生成は燃料種類およびアンモニア吹込みによる排煙脱硝装置
や三元触媒の有無により影響を受けることが想定されるため，測定は燃料種類，施設種類，
排煙脱硝装置等により区分して実施した。濃度レベルがもっとも高い施設種は三元触媒方
式のガス機関であり，最高８７０ppmに達する高濃度の施設があった。ただし，希薄燃焼方
式のガス機関はすべて定量下限値未満であり，三元触媒によりアンモニアが生成している
ものと考えられた。産業廃棄物焼却炉では濃度範囲が大きく定量下限値未満～８０ppmに
及んだ。一般廃棄物焼却炉では定量下限値未満～１５ppmと産業廃棄物焼却炉より濃度範
囲が小さく平均３ppm程度だった。排煙脱硝装置付施設はおおむね２ppm以下だった。
ガス，液体燃料燃焼施設は全施設で定量下限値未満であり，燃料油とアンモニア濃度の関
係は見られなかった。石炭，コークス燃焼施設は定量下限値未満の施設はなく，１～３ppm

程度でガス，液体燃料燃焼施設より濃度レベルは高かった。

1. は じ め に

大気中のアンモニア（NH３）は，粒子状物質形

成や降水汚染に大きく影響を与えており，大気環

境中ではきわめて重要な大気汚染物質の一つであ

る。これまで国内での発生源や発生量については

Murano１）や神成ら２）の研究があるが，アンモニア

の主要な人為発生源の一つと見られるばい煙発生

施設からの排出実態は知見に乏しかった。

そこで今後の発生源インベントリー作成の基礎

資料を得ることを目的として，ばい煙発生施設か

ら排出される煙道排ガス中のアンモニアを測定し

た。

2. 調査の概要

2.1 調 査 時 期

２０００～２００２年度の３カ年間実施した。

2.2 調 査 対 象

アンモニアは燃料種類やアンモニア吹込みによ

る排煙脱硝装置，三元触媒の有無により煙道排ガ

ス中の濃度レベルに違いが生ずることが想定され

るため，測定対象施設を使用燃料種類，施設種類，

排煙脱硝装置，三元触媒の有無により細かく区分
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して６７施設で測定を実施した。

なお，廃棄物焼却炉のうち市町村ごみ焼却場で

は数施設に排煙脱硝装置つきの施設があったが，

一般廃棄物焼却炉に一括区分した。また，排煙脱

硝装置つきの施設についてはアンモニア還元法

（尿素水吹込方式も含み触媒方式か否かは考慮し

ていない）および三元触媒方式を対象とした。

2.3 測 定 方 法

アンモニアは JIS K００９９により，ホウ酸溶液を

入れた２連のインピンジャーに試料ガスを吸収さ

せ，イオンクロマトグラフにより分析した。なお，

定量下限値は JIS K００９９による０．６２ppmとした。

また排ガスの条件測定は，O２，CO２濃度は JIS

K０３０１によるオルザットガス分析装置，水分量は

JIS Z８８０８の吸湿管による方法，排ガス温度は JIS

C１６０１の熱電温度計によった。

3. 結果および考察

脱硝装置がついていない施設のアンモニア測定

結果を燃料種類別に表 1に，脱硝装置のついて

いる施設の測定結果を表 2に示した。表中には

排ガス温度，水分量等の条件測定結果についても

参考までに掲載した。また，表 3に施設種類ご

との平均濃度および測定値の範囲をまとめて示し

た。

3.1 ガス，液体燃料燃焼施設のアンモニア濃度

ガス燃焼施設および A重油，C重油，副生油

の液体燃料燃焼施設のアンモニア濃度は，表 3

のとおり全施設で定量下限値未満であった。

アンモニアと同様に窒素化合物である窒素酸化

物については，星野ら３）が燃料油と窒素酸化物濃

度の関係について，ボイラーを例に排ガス中の窒

素酸化物濃度は灯油，A重油の軽質油より B重

油，C重油の重質油の方が高濃度になると示した。

また，鈴木ら４）は燃料中の窒素分については重質

油に高い傾向があることおよび燃料中の窒素分と

排ガス中の窒素酸化物濃度には直線的な関係があ

ることを指摘した。

一方，本調査結果ではガス燃料燃焼施設および

液体燃料燃焼施設において排ガス中のアンモニア

濃度はすべて定量下限値未満であり，燃料油種類

と排ガス中のアンモニア濃度レベルの間には一定

の関係は見られないことから，窒素酸化物とは異

なり燃料中の窒素分と排ガス中のアンモニア濃度

レベルの明瞭な関係はなく，濃度レベルも低いこ

とが明らかになった。

3.2 石炭，コークス燃焼施設のアンモニア濃度

石炭，コークス燃焼施設は，表 3のとおり定

量下限値未満の施設はなく濃度範囲は１．３ppm～

２．９ppmであり，測定数は２施設と少ないがガス，

液体燃料燃焼施設より明らかに濃度レベルは高

い。

3.3 廃棄物焼却炉のアンモニア濃度

廃棄物焼却炉のアンモニア濃度については，表

3のとおりとくに産業廃棄物焼却炉で濃度差が大

きく，濃度範囲は定量下限値未満～８０ppmであっ

た。また表 1のとおり定量下限値未満の施設が

８施設中５施設を占め濃度レベルの低い施設が多

い中で，施設４０，４４のようにそれぞれ８０ppmと

４８ppmと高い値の施設も見られた。

なお，表 1にはアンモニア濃度に影響するこ

とも考えられるスクラバーの有無についても示し

たが，どの程度アンモニア測定結果に影響してい

るかについては今回の調査では十分な情報がな

く，スクラバーの有無によるアンモニア濃度レベ

ルへの影響については明らかにできなかった。

一般廃棄物焼却炉のアンモニア濃度は，表 3

のとおり定量下限値未満～１５ppmで産業廃棄物

焼却炉に比べて濃度差は比較的小さい。また一般

廃棄物焼却炉全体の平均値は３．１ppmであった。

このうち市町村一般廃棄物焼却炉には，表 1の

とおり NOx対策として尿素水吹込装置，ダイオ

キシン対策として活性炭吹込装置および活性炭吸

着塔の排ガス処理装置が設置されているが，これ

らの有無によるアンモニア濃度の明瞭な違いは見

られなかった。

施設２８，３２は他施設に比べて濃度レベルが高い

が，これは電気集じん機の不調で炉の燃焼温度を

十分上げられない状態のときに測定したもので，

通常とは異なる操業状況時の測定値である。他の

施設はすべて通常の操業状況の時の測定値であ

り，高くても３ppm以下であることから，通常

の操業状況であれば１５ppmにも達する高濃度に

はならないと考えられる。

また，事業系一般廃棄物焼却炉は１施設のみの

測定であるが，表 1のとおり６．４ppmと一般廃棄
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表 1 アンモニア測定値および条件測定値（燃量種類別）

燃 料 種 類 施設種類 施設名 測定値
（ppm）

CO２
（%）

O２
（%）

水分
（%）

温度
（℃）

湿りガス量
（m３N/h）

乾きガス量
（m３N/h）

ガ ス ガスタービン １
２

ND
ND

２．９
５．１

１５．３
１４．１

６．７
１３．７

１５６
１８２

１９，０００
１８０，０００

１７，０００
１６０，０００

金属加熱炉
ボイラー

３
４

ND
ND

２．５
１０．７

１６．３
２．４

１２．２
１８．６

１８０
１５３

７５，０００
１，９００

６６，０００
１，５００

ガス機関（希薄燃焼） ５
６
７
８

ND
ND
ND
ND

５．２
５．６
５．２
５．２

１３．１
１１．２
１１．２
１２．４

１０．３
１２．５
１０．４
１１．２

３６１
２２１
１２５
２００

６，０００
２，０００
２，６００
２３，０００

５，４００
１，８００
２，４００
２１，０００

液 体 ボイラー（A重油） ９
１０
１１
１２
１３
１４

ND
ND
ND
ND
ND
ND

１１．１
５．６
１０．７
１３．１
９．８
１３．０

５．３
１３．４
７．２
３．４
７．４
４．６

１４．３
１０．７
１１．５
１１．０
９．３
１３．４

１９２
２３１
３２２
１８２
１９５
１４７

８，１００
３，３００
９，０００
５，５００
５，５００
８，８００

６，９００
３，０００
８，０００
４，９００
５，０００
７，６００

ボイラー（C重油） １５
１６
１７
１８

ND
ND
ND
ND

１１．２
１０．０
１０．１
１１．２

６．２
８．４
６．５
７．１

１１．４
１２．３
１２．５
１０．８

１５７
１８８
１６５
１４３

６４，０００
７４，０００
８０，０００
５２，０００

５７，０００
６５，０００
７０，０００
４７，０００

ボイラー（副生油） １９
２０

ND
ND

７．０
８．６

１０．５
９．２

１０．４
１１．９

１７０
１８５

１４，０００
５，７００

１２，０００
５，０００

アルミ溶解炉（A重油） ２１
２２

ND
ND

４．２
７．４

１３．６
１１．７

３．３
４．６

２２２
４７４

３２，０００
４２，０００

３１，０００
４０，０００

ガラス溶融炉（C重油） ２３ ND ４．４ １４．９ ５．９ １０８ ２４，０００ ２２，０００

ディーゼル機関（A重油） ２４ ND ５．３ １３．６ ６．２ ２５２ ５，０００ ４，７００

石 炭，
コ ー ク ス

ボイラー ２５ １．３ １３．４ ５．２ ８．１ １６４ ２８０，０００ ２６０，０００

焼結炉 ２６ ２．９ ７．９ １５．６ １２．９ １２９ ５２０，０００ ４６０，０００

廃 棄 物 市町村一般
廃棄物焼却炉 （活性炭吹込み）

（活性炭吹込み）

（活性炭吸着塔，尿素水吹込み）
（尿素水吹込み）
（活性炭吹込み）
（尿素水吹込み）

（尿素水，活性炭吹込み）

２７
２８
２９
３０
３１
３２
３３
３４
３５
３６
３７

１．３
１５
２．８
０．９９

ND
４．２
ND
２．１
ND
ND
２．１

３．６
４．３
５．７
３．９
２．０
８．５
２．５
８．８
４．０
２．４
５．６

１５．９
１５．６
１４．８
１６．５
１８．０
１１．２
１６．９
１１．６
１６．１
１８．１
１４．５

２１．２
３２．０
２６．７
２５．３
１３．８
３２．１
１６．６
１５．０
２４．２
１３．９
１３．６

１７３
２２５
２０８
１５５
１５１
２２３
１６７
１８０
１６７
１４０
１７５

２６，０００
２１，０００
１８，０００
１１，０００
６８，０００
１７，０００
１００，０００
７１，０００
３４，０００
７５，０００
３２，０００

２１，０００
１４，０００
１３，０００
８，０００
５９，０００
１２，０００
８４，０００
６１，０００
２６，０００
６５，０００
２８，０００

事業系一般廃棄物焼却炉 ３８ ６．４ ６．４ １３．５ ３７．６ １７４ ２６，０００ １６，０００

産業廃棄物焼却炉
（水スクラバー）

（アルカリ水スクラバー）
（アルカリ水スクラバー）

（水スクラバー）

（アルカリ水スクラバー）

３９
４０
４１
４２
４３
４４
４５
４６

ND
８０
ND
ND
ND
４８
０．９７

ND

７．７
８．２
２．４
２．９
１０．３
１１．２
５．０
３．２

１０．３
１０．８
１５．３
１７．３
７．５
６．０
１１．６
１６．６

４０．２
４８．９
８．２
１３．９
１９．５
５．５
３３．２
２１．０

１８９
８１
１２７
５０
６０
３５
７２
５９

２８，０００
５７，０００
２１，０００
１２，０００
５，２００
３５，０００
２，３００
２１，０００

１７，０００
２９，０００
１９，０００
１０，０００
４，２００
３３，０００
１，６００
１７，０００

アルミ乾燥炉 ４７ ND ２．０ １７．６ ３．４ ９８ １２，０００ １２，０００
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物焼却炉の中では濃度レベルはやや高かった。

3.4 脱硝装置つき施設のアンモニア濃度

三元触媒つきガス機関を除く排煙脱硝装置つき

のボイラー，石灰焼成炉，セメント焼成炉，ガス

タービン，ディーゼル機関のアンモニア濃度範囲

は，表 3のとおり定量下限値未満～１９ppmと大

きい。これらの施設はアンモニア吹込みによる脱

硝方式で，未反応アンモニアの排出の把握を目的

として測定したものである。

また，表 2のとおり測定した１３施設のうち７

施設ではアンモニア濃度は定量下限値未満であ

り，一部の施設では１９ppmと突出しているが，

表 3のとおりボイラーの平均値が２．２ppm，ガス

タービンの平均値が１．１ppmであることから，未

反応アンモニア濃度はおおむね高くても２ppm

程度と見られる。

神成ら２）は，リークアンモニア濃度について選

択接触還元法，非選択接触還元法では３ppm，無

触媒還元法では５ppmを想定しており，今回の

測定結果はおおむねこのレベルにあるといえる。

ガス機関（三元触媒つき）の濃度レベルは，表

3のとおり平均２３０ppmと他の施設種類に比べて

極端に高い傾向が明瞭に出ている。ガス機関には

希薄燃焼方式と三元触媒方式がある。希薄燃焼方

式は表 1のとおり４施設すべてで定量下限値未

満であったが，三元触媒方式では定量下限値未満

の施設はなく，最高８７０ppmというきわめて高濃

度のアンモニアを排出する施設も見られた。

三元触媒におけるアンモニアの生成について，

鷺山ら５）はシャシダイナモメータにより三元触媒

装着車から排出される排ガスの実測を行い，三元

触媒によりアンモニアが生成したと考えられると

報告した。今回，三元触媒方式のガス機関７施設

のうち６施設で５０ppmを超える高濃度のアンモ

ニアの排出が測定されたことは，固定発生源でも

自動車と同様に三元触媒により高濃度のアンモニ

アが排出されることを示している。

表 2 アンモニア測定値および条件測定値（脱硝装置つき施設）

脱 硝 方 法 施 設 種 類 施設名 測定値
（ppm）

CO２
（%）

O２
（%）

水分
（%）

温度
（℃）

湿りガス量
（m３N/h）

乾きガス量
（m３N/h）

アンモニア吹込み ボイラー ４８
４９
５０
５１

６．９３
ND
ND
０．６３

１２．０
１２．４
１１．０
９．４

６．５
６．２
４．２
１０．７

９．９
１０．０
１５．７
５．９

１４９
１４２
１４０
１５２

１２０，０００
１４０，０００
１６０，０００
７６，０００

１１０，０００
１３０，０００
１３０，０００
７１，０００

石灰焼成炉
セメント焼成炉

５２
５３

１９
ND

２３．４
５．２

８．６
１６．１

４．５
１３．２

１５３
１５４

３９，０００
１００，０００

３７，０００
８０，０００

ガスタービン ５４
５５
５６
５７
５８
５９

ND
ND
１．４
２．７
０．８６

ND

３．９
４．１
３．６
４．２
２．９
３．５

１４．５
１５．６
１５．４
１３．９
１５．０
１４．４

１７．３
７．４
７．０
２７．０
１１．６
１１．５

２１３
１８３
１３０
１０８
１１７
１６９

７８，０００
８９，０００
９１，０００
７４，０００
６０，０００
１９０，０００

６４，０００
８４，０００
８５，０００
５４，０００
５３，０００
１７０，０００

ディーゼル機関 ６０ ND ２．７ １４．１ ６．７ ２８１ ３５０，０００ ３３０，０００

三 元 触 媒 ガス機関 ６１
６２
６３
６４
６５
６６
６７

３９０
１３０
１．２
６８
８７０
８７
５３

１２．０
１２．６
１１．４
１２．１
１１．６
１２．３
１１．１

０．２
０．５
１．２
０．２
０．２
０．５
０．１

１７．２
１８．７
２０．６
１９．５
１９．４
１９．８
１８．２

１５５
６１４
３３９
１４２
４０４
３０２
５７７

１，１００
４５０
１，９００
３００
２２０
８９０
１，６００

９００
３７０
１，５００
２５０
１７０
７２０
１，３００

＊NDは０．６２ppm未満

報 文４８

４８─ 全国環境研会誌



4. ま と め

２０００～２００２年度に千葉県内の６７施設のばい煙発

生施設において煙道排ガス中のアンモニア濃度の

測定を行い以下の知見が得られた。

① ガス，液体燃料燃焼施設は定量下限値（０．６２

ppm）未満のレベルである。

② 石炭，コークス燃焼施設は１～３ppmと

ガス，液体燃料燃焼施設に比べて濃度レベル

は高い。

③ 産業廃棄物焼却炉は定量下限値未満～８０

ppmと濃度範囲が大きい。また一般廃棄物

焼却炉の濃度範囲は産業廃棄物焼却炉より小

さく，平均値は３ppm程度である。

④ 三元触媒つきガス機関を除く排煙脱硝装置

つき施設の未反応アンモニアは定量下限値未

満～１９ppmと濃度範囲が大きいが，おおむ

ね２ppm以下のレベルである。

⑤ 三元触媒つきガス機関は定量下限値未満の

施設はなく平均２３０ppm，最高８７０ppmと濃

度レベルはかなり高い。希薄燃焼方式のガス

機関はすべて定量下限値未満であり，高濃度

のアンモニアは三元触媒により生成されたと

考えられる。

以上のことより，ばい煙発生施設から排出され

るアンモニアについての今後の焦点は，コージェ

ネレーションの推進や電力自由化等の流れを受け

て近年相次いで新設されている脱硝装置つきの発

電用ディーゼル機関，ガスタービン，ガス機関で

あろうと思われる。とくに三元触媒つきガス機関

については，全般的に排ガス量がかなり小さいも

のの高濃度のアンモニアの排出が見られ，これが

複数立地しているところでは局地的な発生源とし

て重要になる可能性もある。

したがって，今後も脱硝装置つきの発電施設を

中心に，さらに施設によるアンモニア濃度範囲の

大きい廃棄物焼却炉も合わせて継続して実態を把

握していく必要があると考えられる。
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表 3 施設種類ごとのアンモニア測定結果（ppm）

区 分 施 設 種 類 平均値 測定値
範 囲

測定数

ガ ス
燃焼施設

ボイラー
金属加熱炉
ガスタービン
ガス機関（希薄燃焼）

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

１
１
２
４

液 体
燃焼施設

ボイラー
アルミ溶解炉
ガラス溶融炉
ディーゼル機関

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

１２
２
１
１

石 炭，
コークス
燃焼施設

ボイラー
焼結炉

１．３
２．９

１．３
２．９

１
１

廃棄物
焼却炉

一般廃棄物焼却炉
産業廃棄物焼却炉
アルミ乾燥炉

３．１
１６
ND

ND～１５
ND～８０

ND

１１
８
１

脱硝装置
つき施設

ボイラー
石灰焼成炉
セメント焼成炉
ガスタービン
ディーゼル機関
ガス機関（三元触媒）

２．２
１９
ND

１．１
ND

２３０

ND～６．９
１９
ND

ND～２．７
ND

１．２～８７０

４
１
１
６
１
７

＊平均値について NDの値は定量下限値（０．６２ppm）として算出
した

ばい煙発生施設から排出される煙道排ガス中のアンモニアの測定 ４９
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