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発生源 PMIO／PM2．5測 定法 の 問題点
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1 ．は じめ に

　固定 発 生源 の 粒子 測定法 に お い て も，入体に 悪影響を及 ぼす微粒 子，すなわち PMIOIPM2．5 などの 粒子径

に着 目 した微粒子側 に 向け られ る よ うに な っ た。こ の た め，現 在 発 生源 P阻 0／PM2．5 の 国 際標準測定法
ll
が

3 方式 に 分け て 審議 中で あ る、こ れ ま で，発生源 PMIO／PM2．5 測定 に つ い て 等速吸引法 の 観点 で 研究
2｝
して

き た 立 場 か ら，最も早 く制定予 定 の イ ン パ クタ法 を中心に，各測定法 の 特徴 と問題点にっ い て概説す る 。

2 ．ISO法の 特徴

　各測定法の 共 通 点は ， 大気 中 PMIO／PM2．5測定法 と同様 に ，50％分離粒 了
．
径 4E。が 10 μ m と 2．5μ m の 2 段

式 カ ス ケ
ー一

ド形 を基本 と し，図 1 の 実線 で 示 す ISO　77es3）の 分級曲線が得 られなければな らな い 。

　D　イ ン パ ク タ 法　50mg／匿   以下 の 低濃度測定用 と して 分類 され て お り，多孔式円形 ノ ズ ル を 用い る こ

とは従来 の ア ン ダ
ーセ ン サ ン プ ラ と 同 じで あ る が

， ノ ズ ル 位置が 分級板 の 外側 円周 上 に 設 け られ て い る。

こ の た め，PMIO 分級部 の ノ ズル か ら噴出 し た含 じん 流は，対向 した 中央開 口 部 の あ る 捕集板 に衝突 し た の

ち，開 口部か ら下 流 し，そ の 後再 び 同 じ構造 の PM2．5 分級部 へ と移動 して 分級 が 行われ，最終的 に PM2．5

が ろ過捕集され る 。 なお ， 捕集板 は，PM，　2、5 捕集 用 の 円形 ろ 紙 と同 じ石 英繊 維 製 の 平 板 ろ 紙 を 用 い る。

　 2）　サ イ ク ロ ン 法　50皿g／m3N 以 Lの 高濃度測定 用 に 分類 され て お り ，
2 つ の サ イ ク 卩 ン が 逆向きで 直

列に連結 され，最終的 に PM2．5が石 英繊維製 円形 ろ紙 に よりろ過捕集 され る。逆向きに連結す る た め，通常

サイ ク ロ ン の 上部に あ る 出 口 が，ホ ッ パ ー
の

．
ド端 か ら サ イ ク ロ ン の 内部中 心 を 貫 通 して 上部内筒 内まで 伸

び る 出 口 に代わ っ た 特殊 な PMIO 分 級 部 の サ イ タ ロ ン 構造 と な っ て い る。こ の ホ ッ パ ー
の 下 端 に突き 出 した

出 口 は ，後段 の PM2．5 分級部の 入 口 とグ
ー

ス ネ ッ ク形 の 導管に よっ て 連結 され て い る、

　3） バ ーチ ャ ル イ ン パ クタ法 　低濃度 か ら高濃度 ま で に 適用 で き る た め ，測定濃度の 区分は行 われ て い

な い 。粒 子 の 分 級捕集板 の 代 わ りに 2 流体の 速度差 に 基 づ く空気層が活用 され る の で，イ ン パ ク タ の よ うな

粒子 再飛散問題は解消 され る。分級 した各粒 子 は ，
い ずれ も石 英繊維製 円形 ろ紙 に よ っ て ろ過 捕集され る。

3 ．P田 0／PM2．5測定法 の 問題点

　1） PMIO／PM2．5 分級特性　ISO 法 で は，図 1 に示 した

PMIOfPM2 ．5 分級曲線 と同 じ 曲線が 得 られ，そ れ ぞ れ の 分級

効率が E＝50 ± 5％と規定 し て い る だ けで あ る。一方 ．参考 と

し て 点線 で 示 し た大 気 中 PM2．5 測 定法 （USEPA
−FRbli）で

は，ISO 　 7708 よ り も曲線 の 傾 き が幾分鋭 くな っ て い る。ま

た．最近制定 され た 大 気 中 PM2．5 サ ン プ ラ （JIS　Z　8851
−2°°E

）

は，基本的 に USEPA 法をべ 一ス に す る もの の ，　 ISO法 よ り

も
一
歩踏 み 込 ん だ 条件を規定 して い る。すなわち ，

50％分

離粒 子 径 4so＝2．　5± 0．2μ m，勾 Wt　4so／dp20〈L　5 とし て お り，

分級性能 の 評価 が ISO 法に 比 べ て よ り明確 に な っ た。

　2） 等速吸引　各測定法 とも，撲 ガ ス 流速 が変化 した 場 図 1　 iSO　7708の PMIO／PM2．5 分級曲wa　3｝

合に は，そ の 変化に対応 で きない 定流量等速吸引方式 で あ る。こ の ため，非等速吸引は避 けられない が，吸

引流速の 許容範囲を，ダ ス ト濃度 測 定 Za　（ISO　ge96 又 は ISO　l2141）の ± 10％よ りもプ ラ ス 惻 を 拡 大 し，
−10

〜＋ 30％とし て い るv 図 2 に，フ ラ イ ア ッ シ ュ 試験粒子を用 い た イ ン パ ク タ 法 の PMIO／PM2．5 の 非 等速吸引試

験結果を示 す。マ イ ナ ス 側 に 比べ て プ ラ ス 側 の 濃度誤差は小 さく，ISO 法の 許容範囲 の 拡大根拠を裏付 け

て い る が，粒 子 の 種類 （粒度や密度）や撲ガス 条件（流速）な どに よ っ て，こ れ らの 特性 の 大 きな変化 が 予想 さ

れ るの で，よ り
一

層詳細 な 検討 が 必 要 で あ る。

　3） 吸引 ノ ズ ル の 形状 9G
°

ベ ン ドノ ズ ル や グ
ー

ス ネ ッ ク ノ ズ ル は，ベ ン ド部 で の 付着 ・沈着粒 子 が 少

な く，PMIO や PM2．5 に影響を及 ぼさない 場合 に は使用 で きるが，原則 ス トレ ー トノ ズ ル を使用す る こ とと

な っ て い る 。
し か し，ベ ン ドノ ズル の 明確 な使用条件や確認方法は 規定 され て お らず，従 っ て ス トレ

ー トノ
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ズ ル を使用せ ざ る を 得な い 状況 に なる。2 段式 PMIOfPM2．5

イ ン パ ク タ とバ ー
チ ャ ル イ ン パ ク タ は，外径 8cm 前後，長

さ 30〜40cm 程度 の 大 き さ が あ り，我 が 国 で は φ10cm 前後

の 測定孔 に 挿入 で きない 事態が生 じ うる。こ の ため，ベ ン

ドノ ズ ル の 使用条件や確認方法，煙道内 に挿入 して 90
°

傾

斜で き る サ ン プ ラの 首振 り機構 の 導 入 ，ベ ン ド部 付 着粒 子

の PMIO／PM2．5 補正 方法な ど，早急 に検討す る 必要があ る。

　4） 粒子再飛散　イ ン パ クタ法におけ る厄介な問題 は，

粒 子 の 捕集板上 の 跳 ね 返 りや捕集粒 子 の 吹き飛 ば し な ど

に よ る粒 子 再 飛散 と含じ ん 流 の 内 壁 面や分級板 へ の 接触

・付着な どに よ る粒子 内部損失 で あ る。こ の 内部損失 は，ア

ll∫　 　 　 　 　 　 　 　 　 ！．IG5ms ノmSL

　　　ト甜 ：鼎 紫畧羅 鷲 ・ご卸 一
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　 図 2　 PMIO／P隅2．5非等速吸引試験結果
2）

級騰 を獄 た も の と・2 段 式 PM1°／PM2・5 イ ン パ ク タ に ・
蕁鰺

PM5．0分級部 を 加 え た 3 段 式 PMIO／PM5．0／PM2．5イ ン パ ク タ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　畫

’
の PM 分級割合 を示 したもの で，分級段数 を増やす こ とに

よ り，最終 段 の 円 形 ろ 紙 に 捕集 され る PM割 合 が 減少す る こ

とを 示 し て い る。す なわ ち，現 状 の ISO 法 に お け る PM2．5
へ の 再 飛 散 の 影響 は，PM5．0 分級部を加 え る こ とに よ っ て

和 ら ぐ。 こ の た め，サ ン プ リン グ は 2 段式 よ りも 3段式 の

方 が 容易 にな り，デ
ー

タ の 無効数も減 らす こ と が で き る。

　サ イ ク ロ ン に おけ る粒 子 の 再 飛 散 は，ダス トホ ッ パ ー
か ら

ン ダ
ー

セ ン ス タ ッ クサ ン プ ラ で は
一
般に各段 ほ ぼ 均等 に わず か ず つ 生 じ る が，評価 が 極 め て 厄介 で 時間 が

か か る な どの た め ，通 常無視 され る。一
方 ．再 飛 散 粒 子 は 下 流 に 同伴され るた め，最終的 に は PM2．5 を大き

く評価す るの で 問題 となる。大気 中 PM2，5 測定法 の よ うに ，高温排ガ ス 中 で は オイ ル や グ リ
ー

ス などの 飛

散防止 剤 を用 い る こ と が で き な い た め，粒子 の 跳ね返 りを少な くする よ うな捕 集 板 の 使 用 や粒 子 の 再飛 散

が 生 じ る 前にサ ン プ リン グを終 r す る な ど の 対応 が 必 要 で ある。

　ISO 法 で は ，粒 子 の 跳 ね 返 り を廊 らげ，表 面 が 凹凸で 粒子 が 飛 ばされ に くい 石 英繊維製円形 ろ 紙 を使用

す る こ と と し，PM2．5 捕集板 上 の 粒子分級量を制限 して い る。しか し．こ の PM 分級 量 の 根拠 は 瞹昧 で あ り，
単 に 目安 と して メ

ー
カ
ー

の 提 示 値 と して ，例 え rt　ISO−DRAFT に 登 場 した Johnasイ ン パ ク タ で は，3mg 以下

と し て い るだけ で ある。排ガ ス や操業 条件な どが 様 々 に 変 化す る 状況 下 に お い て ，サ ン プ リ ン グ中 に こ の

PM 分 級 量 を 推定す る こ とは 極 め て 困難 で あ り
， 多大な労力 を 払 っ て 数時間に 及 ぶ サ ン プ リ ン グを行 っ て も，

結 局 3mg を超 えたデータ は無効扱い と なる。

図 3 に鰐 式 ア ン グ
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図 3　多段式 イ ン パ ク タ の 分級特性
4）

の 分級粒子 の 巻き上 げや円す い 部内壁 に 遠心分離され た 粒 子の 同伴な どに よ っ て 生 じ，結 局 PM2 ．5 に 影響

を及 ぼす u 通 常，サ イ ク ロ ン は 垂 直 に用 い て ，円 す い 部内壁 に 分離 し た粒子 を 重 力落 下 させ て ホ ッ パ ーに 圓

収す る が，水平煙道 で は横に 倒 し て 用 い る た め，粒 子 再 飛 散 は さ ら に 大 きくな る 。 ま た，PMIO分級部 の ホ ッ

パ ー
の 申心 部 に は 出 ロ へ 連な る導管があ る た め，円す い 部 下 端 の ホ ッ パ ーへの 入 P 開 口 面積が 極 め て 小 さ

くな り，粒子 の 架橋現象や閉塞が生 じ易 くな り．粗大粒子 の 再飛散がよ り増え る と考えられ る。
4 ．おわ りに

　す で に ，一・部 の 自治体 で は，今 年 度 か ら各 種 の ば い 煙発危施 設 に お い て ，PMIO／PM2．5 の 排歯実態 の 調査

を 計 画 中で あ る 。い ずれ の 方式 を採用すべ き か の 選択は難 しい が ， 各種の 測定現場状況 に 対応 して データ

蓄積を図 る な ど，早急に検討を開始す べ きで あ ろ う。

引 用 文 献 ： 1）ISO
−DRAFT （2006） Stattonury 　 source 　 em ．tssions＿Determination 　 of 　 pMIO／pM2．5　 mass

c 。 ncentration 　in　flue　gas ， 2）小 暮 ，酒井 ， 田森 （2008）発生源 PMIO／PM2．5 測定シ ス テ ム の 開発 口 径可変
式吸引 ノ ズ ル の 活凧 大気環境学会誌 43 ；9−22， 3）ISO　7708（1gg5）Air　qualitrparticle 　size £ raction

definitions　 for　 health−related 　 samp1ing ，　 4）小 暮 ，酒 井 （2007） ．3 段 式 イ ン パ ク タ に よ る 発 生源

PMIO／PM2．5 測定 の 試 み，第 48 回 大気環境学会年会講演要 旨集 1FO954

一194 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


