
天然ガス燃焼タービンにおけるホルムアルデヒドの 
リアルタイムモニタリング
天然ガスを燃料とするタービンエンジン
は、国際的ながん研究機関や米国保健福
祉省から発がん性が指摘されているホル
ムアルデヒドの発生源です。そのため、 
ガス燃焼式タービンエンジンは、排気ガ
ス検査会社による定期的な監視が必要 
です。
米国環境保護庁（EPA）の定置用燃焼タービン規制（40 CFR 
Part 63 Subpart YYYY）は、対象となるタービンに対し、ホル
ムアルデヒドの排出を酸素15％において91 ppbvd以下に制限す
ることを求めています。そのためガスタービンメーカーは、燃焼
の「ホットセクション」の設計に徹底してこだわります。ガスター
ビンは、ホルムアルデヒドの排出を最小限に抑えるように設計
されており、そこから継続的に排出されるホルムアルデヒドの濃
度レベルは一般的に低レベル（0.1 ppmv程度）です。しかし、ガ
スタービンの排ガス量は非常に多いため、その排ガスによって汚
染物質の総質量が人の健康に害を及ぼすほど大きくなることが
あると考えられます。

計測における検討事項
天然ガス燃焼タービンからのホルムアルデヒドをリアルタイム
で正確に91 ppbv未満で測定できる分析技術が必要です。EPA
メソッド320に準拠したFT-IRガスアナライザーの構成によって
は、この濃度に達することができますが、分析装置にはホルム
アルデヒドを正確に計測する精度を欠くことが多いことが難
点です。EPAメソッド0011も利用されていますが、これは捕集
インピンジャー、誘導体化試薬［2,4-ジニトロフェニルヒドラジン

（DNPH）］、高圧液体クロマトグラフィー（HPLC）、UV-Vis検
出を必要とし、精度が低く、リアルタイム測定とは言えません。
このアプリケーションでは、1桁ppbの検出限界を持つリアルタ
イム分析方法が効率的であるとされています。

ソリューション
Thermo Scientif ic™ MAX-iR™ FTIRガスアナライザーは、
Thermo Scientif ic™ StarBoost™ テクノロジーと呼ばれる光
学強化機能を搭載しており、この分析課題に対応できます。
StarBoostテクノロジーは、FTIRガスアナライザーの感度、検
出器の直線性、ダイナミックレンジを大幅に向上させます。この
画期的な技術により、ホルムアルデヒドなどの有害大気汚染物質
（HAPs）をリアルタイムで1桁ppbv検出することができます。

StarBoostテクノロジーを搭載したMAX-iRアナライザーは、
1,900～3,300 cm-1の波数範囲が測定できるロングパス光学
フィルターを採用しています。このフィルターシステムは、炭化水
素とCO、CO2、CH4、H2Oを含むその他の酸化物を同時に測定
することができます。

StarBoost テクノロジー搭載の MAX-iR ガスアナライザーに加
えて、排気ガスを使用してアナライザーをゼロ点化する新しい技
術が開発されました。Thermo Scientific™ MAX-OXT熱酸化モ
ジュールは、H2O、CH4、CO2などの大気中の干渉物質の濃度を
下げることなく、サンプルマトリックスからターゲット分析物を選
択的に除去し、干渉スペクトルを収集し、リアルタイムで干渉成分
を除去します。この技術により残留物およびホルムアルデヒドの
データ品質を向上させることができます。干渉スペクトルをデー
タ回帰に使用されない場合でも、MAX-OXT熱酸化モジュールは
データ検証のための強力なツールとして利用できます。

Application note



実験
StarBoostテクノロジーを搭載したMAX-iRガスアナライザーに
より、ホルムアルデヒド排出測定能力を実証しました。検証する
ために、天然ガス燃焼タービンからガスをサンプリングしてデー
タを測定しました。データは、MAX-OXT熱酸化モジュールを使
用して周期的にゼロ化しています。MAX-OXTの酸化プロセスと
サンプルガスを切り替える際の応答時間は5LPMのサンプルフ
ローで15秒未満であり、StarBoostテクノロジーでppbレベルの
低濃度ホルムアルデヒドを迅速に検出することが可能です。
フィールドテストの結果は、図1に示されています。

左上のプロットは、ホルムアルデヒドの濃度（ppb）変化を示しま
す。緑色の位置におけるホルムアルデヒドの濃度は13.98 ppbで
した。このアプリケーションでは、MAX-OXT熱酸化モジュールを
使用して、濃度プロットに示すように、周期的にサンプルからホ
ルムアルデヒドを除去し、干渉スペクトルを計測しました。この回
帰マトリックスにより、スペクトル干渉によるホルムアルデヒドへ
のバイアスを最小限に抑えることが可能で、10 ppbスケールでガ
ス成分を容易にかつ正確に測定することができます。

ホルムアルデヒド測定の標準偏差は1.37 ppbでしたので、このテ
ストに伴う最小検出下限値は4.11 ppbであることを意味します。
13.98 ppbの濃度においてホルムアルデヒドが確認できている
ことがわかります。

まとめ
このアプリケーションノートでは、オプションのStarBoostテクノ
ロジーを搭載したMAX-iRガスアナライザーが、ガス燃焼式ター
ビンエンジンから数ppbレベルのホルムアルデヒドを測定でき
ることを紹介しました。サンプリングとデータフローが簡単なた
め、EPAメソッド0011と比較して測定手法が大幅に効率化され、
たった数分で測定結果が得られるようになりました。
強化された分析装置によって提供される高い精度は、試験中に
サンプリングされた実際のホルムアルデヒド濃度を保証できま
す。

図1. 天然ガス燃焼式タービンエンジンから排出されたガスのホルムアルデヒドの現場測定例
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