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1. はじめに 

近年，地球温暖化防止，循環型社会の形成，新エネルギー

の開発，バイオマス利活用等の様々な観点から嫌気性消化技

術の重要性・有用性が認識され，新しい技術の開発とバイオガ

ス応用が世界的に注目を集めている．我が国でも，2006 年に

「バイオマス・ニッポン総合戦略」が閣議決定され，下水汚泥も

貴重なバイオマス資源として捉えられ，その有効利用が推進さ

れている．嫌気性消化法を用いた下水汚泥処理は汚泥の減量

化・安定化の他に，生成したメタンガスを燃料として利用するこ

とが可能であるため期待されている技術である． 

しかし，従来の嫌気性消化法では，余剰汚泥に難分解性物

質が多く含まれるため分解率が低く，更なる効率の向上が課

題となっている．そこで，本研究では余剰汚泥に可溶化を促進

する目的で前熱処理を施し，高温消化と中温消化を行って，ガ

ス生成特性および有機物分解特性を比較した． 

 

2. 実験方法 

基質および種汚泥の化学的性状を表-1 に示す．基質はN

市汚泥再生処理センターの熱処理汚泥（165℃，30min）を

水道水で TS5.0%に希釈して用いた．種汚泥はM汚泥再生

処理センターの，し尿および生ごみを処理対象とする高温

消化汚泥と，S浄化センターの中温消化汚泥を用いた．  

実験装置の概略図を図-1に示す．消化槽は全容量8Lのア

クリル製ケモスタット型消化槽を用いた．有効容量は5Lに

設定し，温度は高温消化槽内を 55±0.5℃，中温消化槽内を

35±0.5℃に制御して，機械による連続攪拌を行いながら実験

した．実験は2系列で行い，共に HRTを20日に設定した．  
表-1 基質および種汚泥の化学的性状 

1600 1000 400 NH4
+-N (mg/L)

6200 4100 ―アルカリ度 (mg/L)
1200 100 2700 VFA[酢酸換算](mg/L)
2700 1100 800 Soluble(mg/L)
5200 2800 12400 Total脂質

3100 1700 10400 Soluble(mg/L)
6000 5600 20300 Totalたんぱく質

700 300 2300 Soluble(mg/L)
4400 1900 4800 Total炭水化物

16000 5200 27100 Soluble(mg/L)
29200 19700 66900 TotalCOD 
10200 11500 26100 VSS (mg/L)
14400 16100 33700 SS (mg/L)
1.67 1.36 4.06 VS (%)
2.28 1.97 5.00 TS (%)
7.82 7.37 6.42 pH
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図-1 実験装置の概略図 

 

3. 実験結果 

3.1 ガス生成特性 

定常状態における分析結果およびガス生成速度の経日変

化をそれぞれ表-2，図-2 に示す．ガス生成速度，ガス生成

倍率，投入VS当りガス生成量，分解VS当りガス生成量は，

いずれも中温消化において高い値を示し，それぞれ

0.88L/L/d，17.6L/L-投入，0.91L/g-VS，1.73L/g-VSであった．    

ガス組成は，中温消化において CH467.4%，CO230.7%，高

温消化においてCH463.7%，CO233.8%であった． 

 

3.2 有機物分解特性 

各種分解率を表-3 に示す．中温消化における炭水化物，

たんぱく質，脂質の分解率は 60%以上，TS，VS，COD の

分解率は 45%～55%であり，いずれも高温消化の分解率を

上回った． 

 

3.3 COD物質収支 

COD物質収支を図-3に示す．本研究では，有機物の存在

形態を，固形物，溶解性物質（Soluble-COD），メタンガス

の3種類に分類した．収率は91～100％であり，ほぼ正確な

解析を行えたことが分かる．メタンガスの収率は，中温消

化において50.7%，高温消化において35.1%であった．高温

消化では，中温消化と比較して加水分解の進行により固形

図3-1　実験装置概略図
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物が減少したが，一方で溶解性成分が残存する結果となっ

た． 

3.4アンモニア性窒素による影響 

 一般にアンモニア性窒素によるメタン発酵阻害は，高温

発酵では約2500mg/L程度とされている．本実験における高

温発酵槽のアンモニア性窒素濃度は，阻害濃度に近い

2100mg/Lであり，ガス生成および有機物分解がアンモニア

性窒素によって阻害された可能性がある． 

 

4. 結論 

 前熱処理余剰汚泥について高温消化および中温消化を行

った結果，以下のような知見が得られた． 

1) ガス生成速度，ガス生成倍率はいずれも中温消化におい

て高い値を示し，それぞれ 0.88L/L/d，17.6L/L-投入であ

った． 

2) 中温消化におけるTS，VS，CODの分解率は45%～55%

であり，いずれも高温消化の分解率を上回った． 

3) COD物質収支によると，メタンガスの収率は，中温消化

において50.7%，高温消化において35.1%であった． 

4) 熱処理を施した余剰汚泥について嫌気性消化を行う場合，

TS5.0%，HRT20日の条件下では中温消化の方が有利であ

ると考えられる． 
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表-2 定常状態における化学的性状 

140 60 H2S(ppm)
33.8 30.7 CO2(%)
63.7 67.4 CH4(%)

ガス組成

1.28 1.73 (L/g-分解VS)
0.61 0.91 (L/g-投入VS)

ガス生成量

12.9 17.6 ガス生成倍率(L/L-投入)
0.65 0.88 ガス生成速度(L/L/d)
2100 2200 NH4

+-N (mg/L)
8100 8000 アルカリ度 (mg/L)
2200 2100 VFA[酢酸換算](mg/L)
300 100 Soluble(mg/L)
4800 4400 Total脂質

2700 1300 Soluble(mg/L)
9000 8100 Totalたんぱく質
1000 400 Soluble(mg/L)
2900 1900 Total炭水化物

12400 4300 Soluble(mg/L)
37600 30700 TotalCOD 
14400 15700 VSS (mg/L)
20800 22400 SS (mg/L)
2.12 1.93 VS (%)
2.92 2.74 TS (%)
7.81 7.55 pH
高温中温
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図-2 ガス生成速度の経日変化 

 

表-3 各種分解率(%) 

61.3 64.5 脂質
55.7 60.1 たんぱく質
39.6 60.4 炭水化物

43.8 54.1 COD
47.8 52.5 VS
41.6 45.2 TS
高温中温
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図-3 COD物質収支 
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