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1. はじめにはじめにはじめにはじめに

年間発生量が 2,000万トン 1)にも及ぶと推定されている生ごみは，その大半が焼却処理や埋め立て処分さ

れている。しかし現在の処理，処分法については焼却に伴うダイオキシン類の発生や発熱量の不足，埋め立

て処分用地の逼迫や悪臭の発生等を始めとする様々な問題が指摘されている。

このような状況の下，我々は，生ごみなどの有機性固形廃棄物処理法として，発酵液温度 55℃での高温メ

タン発酵法が固形物の可溶化や有機物のメタン化等の処理効率に優れていることに着目し，生ごみ高温メタ

ン発酵処理システム（商品名「メタクレス」）を開発し，実際の店舗に導入してきた 2)。今回，メタン発酵処

理によって回収されたバイオガスを燃料とする燃料電池発電システムの実用性を明らかにすることを目的と

して，高温メタン発酵-燃料電池組み合わせシステムの実証実験を実施したので報告する。

2. 設備の概要設備の概要設備の概要設備の概要

実証実験設備のプロセスフローを図-1に示す。本設備は，脱硫塔以降のバイオガス利用プロセス以外は基

本的に実際の店舗に設置した実設備 2)と同等であるが，設計処理量は 200kg/日である。なお，本設備ではバ

イオガスを燃料電池の燃料として使用するため，微量のアンモニアや塩化水素を除去するための精製塔（活

性炭），精製バイオガス中のメタン濃度を変化させるための濃縮塔（NaOH溶液洗浄），ならびに精製バイオ

ガスの一時貯留ガスホルダー（50m3）等を追加した。実験に使用した燃料電池は，都市ガス発電用の市販り

ん酸形燃料電池（FP-50型，富士電機(株)製：定格発電量 50kW）で，生ごみ日処理量が 200kg程度では連続

発電に必要なバイオガス量を確保

することが不可能である。そこで，

本実証実験ではバイオリアクタは

連続運転としたが，燃料電池によ

る発電は貯留バイオガスによるバ

ッチ実験とした。また，十分なデ

ータ収集を行うため，発電出力を

定格の 60%（30kW）として発電

時間をできるだけ長くするように

努めた。なお，今回の実験に用い

た生ごみは，実際の商業施設から

排出された生ごみである。

3. バイオリアクタ運転データバイオリアクタ運転データバイオリアクタ運転データバイオリアクタ運転データ

表-1に 2ヶ月間の実証実験で用いた生ごみスラリの平均性状を示す。生ごみスラリの投入量は，バイオリ

アクタへの有機物負荷の設定条件（10～30kg-CODcr/m3/日）に応じて変化させた。また，表-2にバイオリア

クタの運転状況を示す。表-2で明らかな通り，実証実験期間を通じた投入有機物の分解率は，T-CODcr基準

で 87.3%，投入固形分（SS）の可溶化率は 89.9%（揮発物（VSS）基準では 90.8%）であった。また，表-2
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に明らかな通り，バイオガス中には硫化水素，

アンモニアならびに塩化水素等が微少量含ま

れているが，これらの不純成分は精製塔出口

において検出限界以下にまで除去されていた。

4. 燃料電池による発電燃料電池による発電燃料電池による発電燃料電池による発電

表-3に供給燃料ガス（精製バイオガス）中のメタン濃度を変えた場合の，燃料電池による発電効率を示す。

表-3に明らかなように，精製バ

イオガスを用いた時の平均発電

効率は 34.0%であり，本燃料電

池に都市ガスを供給した時の発

電効率 36.1%に比して 2.1%低い

数値であった。しかし，発電安

定性等の問題は観察されず，い

ずれの設定濃度においても精製

バイオガスは燃料電池の燃料と

して十分に実用性のあることが

実証された。

5. まとめまとめまとめまとめ

生ゴミの高温メタン発酵処理により得たバイオガスを燃料として，燃料電池で発電する実証試験を実施し

た。設計処理量 200kg/日の高温メタン発酵処理プロセスからは，生ゴミ投入量 100kg当たり約 23m3のバイ

オガス（平均メタン濃度 67%）が安定して回収された。また，このバイオガスに含まれる硫化水素，アンモ

ニアなどの不純成分を除去した精製バイオガスは，都市ガス用りん酸形燃料電池の燃料として十分に利用で

きた。バイオガスを燃料とした時の発電効率は，燃料バイオガス中のメタン濃度には一義的には依存せず，

平均 34.1%であった。この効率は，本燃料電池を都市ガスで運転した場合の発電効率に比して約 2%しか低下

しなかった。
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ガス量

メタン
平均濃度

最大・最小
メタン濃度

燃料電池
制御
設定濃度

発電出力
(設定値) 発電効率

[m3/h] [%] [%] [%] [kW] [%]

1 9.50 92.50 92.0 ⇔ 93.5 90 30 34.3
2 10.85 80.15 79.9 ⇔ 80.4 80 30 34.7
3 10.99 80.38 80.2 ⇔ 80.5 80 30 34.2
4 10.84 84.80 84.2 ⇔ 86.3 80 30 32.8
5 12.18 71.64 69.7 ⇔ 74.2 70 30 34.6
6 13.60 66.60 66.1 ⇔ 67.9 70 30 33.2

（平均効率 　34.0）

都市ガス - - - - 30 36.1

RUN

表-3　バイオガス・燃料電池発電実験結果

生成濃度 精製塔出口
生ごみ投入量 140kg/日 T-CODcr 87.3 H2S 655 <0.0005
ガス発生量 32.5Nm3/日 S-CODcr 75.9 H2 <0.1 <0.1

ガス発生量* 23.2Nm3/100kg SS 89.9 NH3 27.6 <0.1
CH4濃度 63.4% VSS 90.8 HCl 5.5 <0.4
CO2濃度 36.6% n-Hex 96.1

注　* 　生ごみ投入量100kg/日当りのバイオガス発生量

表-２　バイオリアクタ運転状況（平均値）

バイオガス不純成分 [ppm]運転データ 有機物除去率 [%]

[mg/L]
油分 窒素

(T-CODcr) (S-CODcr) ( SS ) ( VSS ) (n-Hex) (K-N)

207,250 66,350 99,280 94,060 12,860 5,000

  * T-CODcr：全CODcr，S-CODcr：溶解性CODcr

表-１　生ごみスラリーの性状（平均値）

有機物濃度* 固形分
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