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1．はじめに 

 2020 年の燃料油硫黄分濃度規制（SOx 規制）に伴い，排

ガス中の SOx を除去する排ガス後処理装置であるスクラバ

が注目されている．2017 年までにスクラバを搭載している

船舶は 246 隻とされ，その多くは総トン数 10,000 GT 以上

の比較的大きい船舶である 1)．スクラバの適用範囲を拡大し，

数百～数千トン程度の比較的小さい船舶にスクラバを搭載

する場合，スクラバ本体の小型化が必要となる． 

 本報では，スクラバの小型化に着目し，高圧洗浄水を用い

る並行流ジェット式スクラバにおいて脱硫性能を詳細に調

査した結果について述べる． 

 

2．SOx スクラバの小型化 

 船舶に使われる SOx スクラバは，エンジンの排ガスと洗浄

水を接触させて，排ガス中の SO2（二酸化硫黄）を吸収・除

去させている．図 1 に代表的なスクラバの形式とそれぞれの

特徴を示す．本研究では，従来の充填塔式や対抗流式と比べ

て本体の大幅な小型化が可能な並行流ジェット式スクラバ

に着目し，当所の実験用ディーゼルエンジンと実験用スクラ

バによる実機試験を行った．また，並行流ジェット式スクラ

バは，排気管内に高圧の洗浄水を噴射するため，他の形式と

比べてポンプ動力が増大することが懸念される．そのため，

洗浄水噴射の適切化，すなわち洗浄水噴射量の最小化を検討

するため，スクラバ内の洗浄水の噴霧状態が SO2の処理能力

に及ぼす影響を詳細に調べることとした．  

 

 
図 1 SOx スクラバの形式と特徴 

 

3．試験設備及び試験方法 

 図 2 に試験設備の概要を示す．以下の試験においては，定

格出力 257 kW のディーゼルエンジンと既設の実験用スクラ

バを用いた．本スクラバは，SO2濃度が約 800 ppm，最大流

量が約 1200 Nm3/h の排ガスを処理できるように設計された

充填塔式スクラバである 2)．以下の試験では，並行流ジェッ

ト式スクラバの性能を調べるため，スクラバ入口の直管部分

（洗浄水噴射ノズルから 0.9 m 離れた位置）で SO2濃度等の

排ガス性状を計測した． 

 洗浄水の噴霧状態が脱硫性能に及ぼす影響を調べるため，

図 3に示す 3種類の異なる仕様の噴射ノズルを組み合わせる

ことができる噴射ノズルポートを試作した．表 1 に以下の試

験で使用した噴射ノズルの仕様を示す． 

 並行流ジェット式スクラバの実機試験としては，排ガス計

測位置を変化させたときの排ガス性状の計測やオープンル

ープスクラバによる使用を想定して洗浄水に海水を使用し

たときの排ガス性状の計測などを行っており，多くの実測デ

ータが得られている．次章では，エンジン負荷率及び洗浄水

流量を変化させて排ガス性状を計測した結果を紹介する．洗

浄水には循環清水を使用し，燃料には硫黄分濃度約 2.2 %の

C 重油を使用した． 

 

 
図 2 SOx スクラバ試験設備の概要 

 

 
図 3 試作した噴射ノズルポート 

 

表 1 試験で使用した噴射ノズルの仕様 
No. 定格流量 

（1 MPaG） 
オリフィス径 
（呼び径） 

最大異物 
通過径 

No.1 28 L/min 4.5 mm 2.8 mm 
No.2 52 L/min 6.2 mm 3.6 mm 
No.3 107 L/min 9.5 mm 5.2 mm 

 



 

 
(a) エンジン負荷率 50 % 

 
(b) エンジン負荷率 75 % 

 
(c) エンジン負荷率 100 % 

図 4 噴射ノズル及び洗浄水流量を変化させたときの試験結果 

 

4．並行流ジェット式スクラバの試験結果 

 図 4 は試験結果の一例であり，噴射ノズル及び洗浄水流量

を変化させて脱硫性能を計測した結果である．同図に示す破

線は規制値を表しており，SO2 濃度[ppm]と CO2 濃度[%]の
比が 21.7 以下であれば，燃料中の硫黄分濃度 0.5 %以下に相

当し，規制値をクリアしていることになる． 
 同図(a)はエンジン負荷率を 50 %としたときの結果であ

り，No.1 または No.2 の噴射ノズルを使うことにより，No.3 

 
図 5 設計・試作した小型 SOx スクラバ 

 

の噴射ノズルを取り付けたときと比べて，少ない洗浄水流量

で規制値をクリアする脱硫性能が得られていることがわか

る．同図(b)はエンジン負荷率を 75 %としたときの結果であ

り，No.3 の噴射ノズルを使うことで規制値をクリアする脱硫

性能が得られている．同図(c)はエンジン負荷率を 100 %とし

たときの結果であり，No.1～No.3 の噴射ノズルを組み合わ

せることで十分な脱硫性能が得られている． 

 これより，スクラバの SO2の処理能力は噴射ノズルの影響

を強く受け，洗浄水流量に応じた適切な噴射ノズルを用いる

ことによって少量の洗浄水であっても高い性能が得られる

ことが確認された．すなわち，洗浄水噴射ポンプの電動機に

インバータなどを取り付け，適切な制御をすることによっ

て，ポンプ動力の小出力化が可能になると考えられる． 

 

5．まとめ 

本報では，スクラバの小型化に着目し，並行流ジェット式

スクラバの脱硫性能を調査した結果について述べた．実機に

よる試験より，長さ 0.9 m 程度の排気管において SOx 規制

をクリアする脱硫性能が得られ，適切な噴射ノズルを用いる

ことでポンプ動力の小出力化が図られる可能性があること

を確認した．これらの結果を踏まえて，著者らは小型 SOx ス

クラバの性能を実証するため，図 5 に示す試験装置を設計・

試作した．これらの研究成果が環境問題の課題解決に貢献す

ることを期待したい． 
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