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1. 期間
開始：2018年7月
終了：2019年2月

2. 最終目標
地熱発電所の硫化水素による周辺環境への影響および安全確保に係る管理

の効率化・高度化を図るため、最新の技術を用いて高精度かつ簡易な硫化水
素モニタリング装置を開発することを目的とし、単年度で基礎研究および事業性
調査（FS：フィジビリティー・スタディ）等を実施することにより、「硫化水素モニタリ
ングに関するコストを20%以上削減できる見通しを得る」ことを目標とした。

3.成果・進捗概要
基礎研究を行うとともに、「方向性1：高性能センサの新規開発」および「方向性

2：既存の小型連続測定器の精度向上」の2通りのアプローチにより、事業性調査
を実施した結果、方向性1、方向性2ともに下限値について当初の目指す測定器
の性能に関する目標より高い性能を今後の開発目標を設定するなど、2019年度
以降の開発シナリオを得ることができた。また、硫化水素モニタリングに関するコ
ストを20%以上削減できる見通しを得ることができた。

事業概要
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１．平成30年度の実施内容

東北緑化環境保全
株式会社

国立大学法人東北大学
マイクロシステム

融合研究開発ｾﾝﾀｰ

株式会社
ガステック

７．
と
り
ま
と
め

３．市場の把握と将来像の検討

４．要求性能等の設定

基礎研究

５．海外製品
の性能評価

６．事業性調査

方向性１ ： 高性能センサの新規開発

方向性２ ： 既存の小型連続測定器の精度向上

２．火山性ガスの成分把握

１．国内測定器の現状整理

室内試験
現地試験

公定法による
測定

室内試験
現地試験

測定原理・実現
可能性の検討

開発目標の設定

改良方向性・実
現可能性の検討

開発目標の設定
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 地熱発電所におけるモニタリング

少なくとも発電所１０箇所５１地点で実施（1発電所あたり3～7地点）

２．硫化水素モニタリング装置の現状と課題

頻度 地点数
年1回 4

年2回 17

年4回 30

計 51

1回の時間 地点数

瞬時 12

2 h（1h毎） 4

6 h（1h毎） 17

24 h（1h毎） 14

72 h（3h毎） 4

計 51

硫化水素濃度 地点数
0.01ppm未満 31

0.01～0.1ppm 17

0.1 ～1ppm 2

1ppm以上 1

計 51

地熱発電所周辺の硫化水素濃度：おおむね0.1ppm未満。

現地：ガラス製の採取容器に大気を採取
(1h×24h連続等)→室内：分光光度計で分析

硫化水素モニタリングの公定法：メチレンブルー吸光光度法（下限値：0.004ppm等）
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市販の測定器の例

出典：各社ホームページなど

名
称

重量
（約）

下限値
（ppm）

測定原理 電源

A 1kg 0.5
定電位電解式センサ 電池等

B 390g 0.5

C 10kg 0.05 小型ｶﾞｽｸﾛ(独自ｾﾝｻ) AC
100VD 19kg 0.002

検知テープ
光電光度法

硫化水素の主な基準等
ppm 内容

50以上 流涙・眼痛等

10 温泉の基準、酸欠防止規則(換気)

1 屋外作業環境ガイドライン

0.2 かすかに臭う（個人差あり）

0.11 WHO健康基準ガイドライン

0.05 一部の植物に影響(とされる)

モニタリングの基準値：定められていない。(環境基準等はない。)

測定器の現状

 モニタリングに適用できる測定器は市販されていない。
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３．市場の把握と将来像の検討

販売台数の目標（2026年から10年間）

方向性１ 方向性２

高性能センサ新規開発 定電位電解式ｾﾝｻ改良

約２００台
（250万円/台程度）

約３００台
（80万円/台程度）

植物影響研究
等における連続
測定の増加
自然公園等での
開発増

その他の需要増加
火山等の安全・安心の需要

低濃度の測定需要

硫化水素以外の物質を同時

に測定する需要

出典：地熱パンフレット(JOGMEC、2018年2月)より抜粋

現在の市場(想定)規模

「参考：産業用ガス検知器の出荷額」

(2016年度 産業用ガス検知機警報器工業会 出荷統計)

市場の価格帯や販売先の検討

地熱発電所の今後の増加
発電量を3倍程度に増加
（長期エネルギー需給見通し、H27年経済産業省決定）

・進行中の大規模開発案件（3万kW以上）：
14か所で進行中。（資源エネルギー庁、H25年6月）
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４．要求性能等の設定

区分 用途 下限値ppm 連続測定 測定値

地熱
発電所

既存発電所のモニタリング 0.001 ｵｰﾀﾞｰ 12～24h 1時間平均値

新規
発電所

大規模（環境アセス） 0.001 ｵｰﾀﾞｰ 12～24h 1時間平均値
中小規模 0.01 ｵｰﾀﾞｰ 12～24h 1時間平均値
苦情対策 0.001 ｵｰﾀﾞｰ 常時 平均値・瞬時値

植物影響等の研究 0.01 ｵｰﾀﾞｰ 1ヶ月間 平均値・瞬時値

その他
の用途

火山
の周辺

安全確保 1 ｵｰﾀﾞｰ 常時 平均値・瞬時値
健康影響（今後） 0.01 ｵｰﾀﾞｰ 常時 平均値・瞬時値
噴火予知（研究） 0.001 ｵｰﾀﾞｰ 常時 平均値・瞬時値

腐食／悪臭対策・脱硫プロセス 0.001 ｵｰﾀﾞｰ 常時 平均値・瞬時値

方向性１
高性能センサ
の新規開発

下限値：0.01ppm程度、連続測定：24時間以上、
山道を1人で運搬可能

方向性２
定電位電解
式センサ改良

下限値：0.04ppm程度、連続測定：半年間程度、
ハンディタイプ

当初

使用目的に応じた要求性能等の再検討結果
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 試験の方法

【室内試験】

恒温恒湿器で低濃度の硫化水素ガ
スを測定し、公定法と比較した。
・平成30年10月1日～12月4日：東北大学

西澤潤一記念研究センター

名称 重量 測定範囲 測定原理(センサ) 価格

機種A 約 2.5  kg
0.003～
10ppm 金属膜 約 400万円

機種B 約 2  kg 0～ 2ppm 電気化学式定電位電解式 約 70万円

機種C 約 1  kg 0～ 2ppm 定電位電解式 約 50万円

機種D 約 1 kg 0～50ppm 定電位電解式 約 50万円

 試験の対象

５．海外製品の性能評価 〔実施概要〕

【現地試験】

自然噴気の近傍で硫化水素を測定
し、公定法と比較した。
・平成30年9月6日、20日：宮城県大崎市潟沼

・平成30年9月11日：熊本県南阿蘇村吉岡
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機種 A B C D

最小検出感度 ◎ △ ◎ ×

指示精度
（低濃度側）

○ △ ◎ ×

再現性 ○ △ ○ ×

温度影響 △ △ ◎ △

湿度影響 ◎ △ × △

24h連続測定
時の安定性

△ × × ×

一定期間経過
後の安定性

× △ ◎ ◎

一定期間経過
後の再現性

△ × ◎ △

６．海外製品の評価結果

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

海
外

製
品
(p
p
m)

公定法（ppm）

硫化水素(1時間平均値)の比較

機種A

機種B

機種C

機種D

【室内試験】 【現地試験】

対象とした4機種は、いずれも地熱発電所のモニタリングへの適用は難しい
ことがわかった。

機種A・B：24時間等の連続測定ができない。
機種C：10分間のうち３分間測定、7分間校正。

【使用上の制約】
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比較的安価で
コンパクトな
測定器として
改良可能性
を検討

画像の出典：
株式会社ガステックホームページ
東京都下水道局「ビルピット臭気対策マニュアル」

画像の出典：浜松ホトニクス株式会社ホームページ

方向性１ ： 高性能センサの新規開発

方向性２ ： 既存の小型連続測定器の精度向上

ア．光を用いたセンシング
例）赤外レーザ分光センサ
下限値0.003ppmの報告あり
海外製品あり

イ．ナノ材料を用いたセンシング
例）ZnOナノワイヤセンサ
下限値0.005ppmの報告あり
半導体微細加工技術を応用
ＭＥＭＳ技術

最先端技術の適用可能性を検討

ア．センサの改良による出力向上
定電位電解式センサの低濃度域での最適化

イ．自動ゼロ校正機構によるノイズの低減
硫化水素以外の影響による出力変動の低減を検討

ウ．平均化処理による短周期ノイズ影響の低減
出力信号の平均化処理を検討

ZnO ナノワイヤ
Y. Chen et al, Sens. Actuators B. 2016

７．事業性調査(検討した内容)
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「①赤外レーザ分光センサ」は、価格等が課題だが、H2S測定の実績や性能面で最も期待で
きる。「②抵抗変化形ナノワイヤセンサ」は、H2S向けに高精度化できるかが課題。

センサ
種類

① 赤外レーザ
分光センサ

② 抵抗変化形
ナノワイヤセンサ

③ QCMセンサ

測定原理 赤外領域における吸光分光 ZnOナノワイヤセンサの抵抗値変化 水晶振動子の振動数変化

製品化
実績

◎
海外製品あり

×
H2S向けは見つからず

×
環境モニタ用に開発中

硫化水素
測定適用

◎
可

△
今後検討

△
可能性あり

大きさ、
重量

△
可能性あり

◎
小型軽量化可能

◎
小型軽量化可能

24時間
連続測定

△
消費電力大

◎
バッテリで駆動可能

◎
バッテリで駆動可能

想定価格 500万円程度 250万円程度 250万円程度

下限値（例） 0.003ppm 0.005ppm 0.01ppm

開発
可能性

〇
精密な光軸合わせ、
温度、気圧調整が必要。
小形化、低コスト化に課題。

〇
H2Sに適したナノ構造の実現、
温度特性や安定性の確保に
課題。

△
H2Sを選択的に吸着する
薄膜材料が未定、温度特
性や安定性の確保も課題。

８． 【方向性1】開発の可能性の検討
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９． 【方向性２】改良可能性の検討

定電位電解式センサを用いた精度向上

 下限値（最小検出感度）は、0.04ppmを達成可能。

 さらに、0.01ppm等を目指すことも可能。

〈今後解決すべき課題〉

 消費電力が大きくなり、大きさ、重量等の低減が必要。

 一定間隔でゼロ校正を行うため厳密な意味での連続測定ではない。

 瞬時値の測定。

検討項目 検討結果

センサの改良による出力向上
0.01ppmから1ppmまでの範囲で優れた直線性を得られ
る可能性を見出せた。

自動ゼロ校正機構による
ノイズの低減

温度によるゼロ点の変動を90%以上、湿度によるゼロ点
の変動を50%以上低減できる可能性を見出せた。

平均化処理による短周期
ノイズ影響の低減

60秒以上の平均値にてノイズ幅を0.01ppm以下に低減
できる可能性を見出せた。
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■方向性１：モニタリング、環境アセスメント、苦情対策、その他様々な用途

測定原理 重量 連続測定 下限値 販売台数 販売価格

①赤外レーザ
分光センサ

2人で
運搬可

12時間 0.004 200台
500～

900万円

②抵抗変化形
ナノワイヤセンサ

1人で
運搬可

24時間
0.005

～0.01
200台 250万円

測定原理 重量 連続測定 下限値 販売台数 販売価格

定電位電解式
センサの改良

片手で
持てる

3日～
1ヶ月

0.01

～0.04
300台

50～
80万円

１０．開発目標の設定
 「①赤外レーザ分光センサ」は、価格に課題があるものの、性能面で最も有望。

 「②抵抗変形型ナノワイヤセンサ」は、下限値に課題があるものの、本事業の
目標「硫化水素モニタリングに関するコストを２０％以上削減」を達成できる。

 方向性２は、連続測定に有用で、下限値が緩和できた場合にはモニタリングの
コストを大きく削減できる可能性がある。

■方向性２：中小規模発電所、植物影響研究（高濃度測定器併用）、連続測定
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１１．開発目標の位置付け
硫化水素濃度（ppm） 0.001 0.01 0.1 1 10

地熱発電所のモニタリング

ﾒﾁﾚﾝﾌﾞﾙｰ吸光光度法（公定法）

地熱発電所以外の低濃度測定需要　：　 噴火予知の研究、火山周辺の健康影響、

腐食対策、脱硫プロセス、悪臭対策etc

想定価格

500～900万円

250万円

50～80万円

植物影響濃度の下限（とされる）：0.05→
WHO健康基準ガイドライン：0.11→

作業環境の管理濃度：1→
日本産業衛生学会における許容濃度：5→

安衛法の作業管理基準：10→

主な地熱発電所の周辺の硫化水素濃度

下限値の例：0.004ppm（平均値）

方向性２

方向性１①赤外線レーザ分光センサ

モニタリングへの適用：可能

高性能のため、様々な用途
にも対応可。

方向性１②

モニタリングへの適用：下限値の
緩和(または性能向上)が必要。

モニタリングへの適用：
下限値の緩和が必要。

アセス対象外発電所、植物影響研究、
連続測定需要に有用性が高い。

抵抗変化型ナノワイヤセンサ

屋外作業環境ガイドライン：1→

温泉の基準、酸欠防止規則(換気)：10→

定電位電解式センサの改良
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年度 内容

2019年度

・センサの最適化
・平均化処理
・ゼロ校正システムの設計
・ソフトウェアの開発及びシステム設計
・試作機を製作

2020年度
・試作機の試験性能の評価・改良
・実用化に向けた課題解決
・解決に必要な試験の計画を策定。

１２．今後の取り組み(2019、2020年度NEDOプロ)

年度 内容

2019年度
レーザ吸収分光法を用いた光学式ガスセンサを硫化水素に適用する可能性を検討
・文献調査
・専門家へのヒアリング

2020年度
2019年度の検討結果を基に、以下を検討
・今後の開発体制
・課題解決に必要な試験の計画

高性能センサの新規開発等に関する検討(方向性1)

 公定法に代替できる性能の測定器の新規開発に関する課題解決の手法を検討する。

既存の小型連続測定器の精度向上に関する検討(方向性2)

 既存の小型連続測定器定：電位電解式センサを人の健康や植物への影響の検討に適
した濃度範囲に改良するために試作機の製作、試験及び評価を行う。


