
(57)【要約】

【課題】　処理時間が短く、しかも高いガス化効率を達

成することができる含水系バイオマスのガス化方法を提

供する。

【解決手段】　畜産廃棄物や下水脱水汚泥のような固形

分濃度が１０％以上の含水系バイオマスを、圧力が５Ｍ

Ｐａ～３０ＭＰａ、温度が１５０℃～水分蒸発温度の可

溶化装置２で前処理して有機物を可溶化処理したうえ、

その後段に接続された圧力が５ＭＰａ～３０ＭＰａ、温

度が４００℃～８００℃の反応器１で触媒を用いてガス

化させる。可溶化装置２で予め可溶化することにより、

高いガス化効率を達成できる。なお触媒はアルカリ触媒

または金属触媒が使用できる。反応器１と可溶化装置２

の内部には撹拌羽根３，４が設けられる。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 含 水 系 バ イ オ マ ス を 、 圧 力 が ５ Ｍ Ｐ ａ ～ ３ ０ Ｍ Ｐ ａ 、 温 度 が １ ５ ０ ℃ ～ 水 分 蒸 発 温 度 の
可 溶 化 装 置 で 前 処 理 し て 有 機 物 を 可 溶 化 処 理 し た う え 、 そ の 後 段 に 接 続 さ れ た 圧 力 が ５ Ｍ
Ｐ ａ ～ ３ ０ Ｍ Ｐ ａ 、 温 度 が ４ ０ ０ ℃ ～ ８ ０ ０ ℃ の 反 応 器 で 触 媒 を 用 い て ガ ス 化 さ せ る こ と
を 特 徴 と す る 含 水 系 バ イ オ マ ス の ガ ス 化 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 可 溶 化 装 置 と し て 、 搬 送 攪 拌 機 構 を 内 部 に 備 え た も の を 使 用 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ 記 載 の 含 水 系 バ イ オ マ ス の ガ ス 化 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 搬 送 攪 拌 機 構 と し て 、 返 し 羽 根 付 き パ ド ル 式 攪 拌 羽 根 を 使 用 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ２ 記 載 の 含 水 系 バ イ オ マ ス の ガ ス 化 方 法
【 請 求 項 ４ 】
　 可 溶 化 処 理 を １ ～ １ ２ ０ 分 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 含 水 系 バ イ オ マ ス の ガ
ス 化 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 触 媒 が ア ル カ リ 触 媒 で あ り 、 含 水 系 バ イ オ マ ス と と も に 可 溶 化 装 置 の 入 口 か ら 供 給 さ れ
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 含 水 系 バ イ オ マ ス の ガ ス 化 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 触 媒 が 金 属 触 媒 で あ り 、 反 応 器 の 内 部 に 固 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載
の 含 水 系 バ イ オ マ ス の ガ ス 化 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 畜 産 廃 棄 物 や 下 水 脱 水 汚 泥 の よ う な 含 水 系 バ イ オ マ ス を 高 温 高 圧 条 件 下 に お
い て ガ ス 化 す る 含 水 系 バ イ オ マ ス の ガ ス 化 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 バ イ オ マ ス の ガ ス 化 技 術 は 、 対 象 物 に よ り 乾 燥 系 バ イ オ マ ス と 含 水 系 バ イ オ マ ス と に 大
別 さ れ る 。 前 者 は 木 材 な ど の 乾 燥 系 バ イ オ マ ス を 対 象 物 と し 、 高 温 で ガ ス 化 す る 技 術 が 多
数 提 案 さ れ て い る 。 ま た 後 者 は 畜 産 廃 棄 物 や 下 水 脱 水 汚 泥 の よ う な 含 水 系 バ イ オ マ ス を 対
象 物 と し 、 特 許 文 献 １ に 示 さ れ る よ う な メ タ ン 発 酵 法 が 主 流 を 占 め て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 メ タ ン 発 酵 法 は メ タ ン 菌 を 使 い 、 嫌 気 性 消 化 に て メ タ ン ガ ス を 発 生 さ せ る 技 術 で あ る 。
と こ ろ が メ タ ン 発 酵 は 長 い 処 理 時 間 を 必 要 と し 、 ま た ガ ス 化 効 率 が 低 い た め に 残 渣 や 排 水
の 処 理 工 程 が 必 要 と な る な ど の 問 題 点 が 残 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ２ ５ ６ ９ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 上 記 し た メ タ ン 発 酵 法 の 問 題 点 を 解 決 し 、 処 理 時 間 が 短 く 、 し か も 高 い ガ ス 化
効 率 を 達 成 す る こ と が で き る 含 水 系 バ イ オ マ ス の ガ ス 化 方 法 を 提 供 す る た め に な さ れ た も
の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た 本 発 明 の 含 水 系 バ イ オ マ ス の ガ ス 化 方 法 は 、 含 水
系 バ イ オ マ ス を 、 圧 力 が ５ Ｍ Ｐ ａ ～ ３ ０ Ｍ Ｐ a、 温 度 が １ ５ ０ ℃ ～ 水 分 蒸 発 温 度 の 可 溶 化
装 置 で 前 処 理 し て 有 機 物 を 可 溶 化 処 理 し た う え 、 そ の 後 段 に 接 続 さ れ た 圧 力 が ５ Ｍ Ｐ ａ ～
３ ０ Ｍ Ｐ a、 温 度 が ４ ０ ０ ℃ ～ ８ ０ ０ ℃ の 反 応 器 で 触 媒 を 用 い て ガ ス 化 さ せ る こ と を 特 徴
と す る も の で あ る 。
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【 ０ ０ ０ ６ 】
　 な お 可 溶 化 装 置 と し て は 、 搬 送 攪 拌 機 構 を 内 部 に 備 え た も の を 使 用 す る こ と が 好 ま し く
、 特 に 返 し 羽 根 付 き 撹 拌 羽 根 を 内 部 に 備 え た も の を 使 用 す る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 可 溶
化 処 理 を １ ～ １ ２ ０ 分 間 行 う こ と が 好 ま し い 。 さ ら に 触 媒 が 含 水 系 バ イ オ マ ス と と も に 可
溶 化 装 置 の 入 口 か ら 供 給 さ れ る ア ル カ リ 触 媒 で あ る か 、 反 応 器 の 内 部 に 固 定 さ れ て い る 金
属 触 媒 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 含 水 系 バ イ オ マ ス の ガ ス 化 方 法 は 、 含 水 系 バ イ オ マ ス を 圧 力 が ５ Ｍ Ｐ ａ ～ ３ ０
Ｍ Ｐ ａ 、 温 度 が ４ ０ ０ ℃ ～ ８ ０ ０ ℃ の 高 温 高 圧 の 反 応 器 で 触 媒 を 用 い て ガ ス 化 さ せ る 方 法
で あ る が 、 ガ ス 化 し に く い 物 質 は チ ャ ー と し て 残 り ガ ス 化 効 率 を 低 下 さ せ る お そ れ が あ る
。 し か し 本 発 明 で は 反 応 器 に 投 入 す る 前 に 、 含 水 系 バ イ オ マ ス を 圧 力 が ５ Ｍ Ｐ ａ ～ ３ ０ Ｍ
Ｐ ａ 、 温 度 が １ ５ ０ ℃ ～ 水 分 蒸 発 温 度 の 可 溶 化 装 置 で 前 処 理 し て 有 機 物 を 可 溶 化 処 理 す る
。 こ の 温 度 域 で は 加 水 分 解 が 著 し く 、 有 機 物 の 可 溶 化 が 促 進 さ れ る 。 こ の た め 本 発 明 に よ
れ ば 、 高 い ガ ス 化 効 率 を 達 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か も 処 理 に 要 す る 時 間 は メ タ ン 発 酵 法 に 比 較 し て は る か に 短 く 、 小 型 の 装 置 で 大 量 の
バ イ オ マ ス を 処 理 す る こ と が で き る う え 、 残 渣 や 排 水 の 排 出 量 は ご く 僅 か で あ る の で 、 メ
タ ン 発 酵 法 に 比 較 し て こ れ ら の 処 理 工 程 を 小 型 化 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 下 に 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 を 示 す 。
　 図 １ に お い て １ は 反 応 器 、 ２ は そ の 前 段 に 直 結 さ れ た 可 溶 化 装 置 で あ る 。 こ れ ら の 装 置
内 部 は と も に 、 ５ Ｍ Ｐ ａ ～ ３ ０ Ｍ Ｐ ａ の 高 圧 に 維 持 さ れ て い る 。 ま た 反 応 器 １ と 可 溶 化 装
置 ２ の 外 周 に は ヒ ー タ ３ ， ４ が 設 置 さ れ て お り 、 可 溶 化 装 置 ２ の 内 部 を １ ５ ０ ℃ ～ 水 分 蒸
発 温 度 に 、 ま た 反 応 器 １ の 内 部 を ４ ０ ０ ℃ ～ ８ ０ ０ ℃ の 亜 臨 界 領 域 の 高 温 高 圧 状 態 に 維 持
し て い る 。 可 溶 化 装 置 ２ の 温 度 の 上 限 を 水 分 蒸 発 温 度 と し た の は 、 そ れ よ り も 高 温 に す る
と 液 相 が 消 滅 し て 可 溶 化 の 目 的 を 達 成 で き な い た め で あ る 。 ま た 可 溶 化 装 置 ２ 、 反 応 器 １
と も に 温 度 が 上 記 の 範 囲 以 下 で は 反 応 性 が 低 下 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 装 置 に よ り ガ ス 化 す る に 適 し た バ イ オ マ ス は 、 固 形 分 濃 度 が １ ０ ％ 以 上 （ 含 水 率 が
９ ０ ％ 未 満 ） の も の で あ り 、 こ の 実 施 形 態 で は 脱 水 汚 泥 で あ る 。 脱 水 汚 泥 は 窒 素 ガ ス と と
も に 汚 泥 タ ン ク ５ に 供 給 さ れ 、 ス ラ リ ー 注 入 器 ６ に よ り 上 記 し た 高 圧 の 可 溶 化 装 置 ２ に 注
入 さ れ る 。 こ の ス ラ リ ー 注 入 器 ６ は シ リ ン ダ の 内 部 に ピ ス ト ン ７ を 備 え た シ リ ン ダ ー ポ ン
プ で あ り 、 高 圧 ポ ン プ ８ か ら 供 給 さ れ る 高 圧 水 に よ り ピ ス ト ン ７ を 駆 動 し 、 脱 水 汚 泥 を 可
溶 化 装 置 ２ の 内 部 に 圧 入 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た こ の 実 施 形 態 で は 、 ア ル カ リ 触 媒 が 高 圧 ポ ン プ ９ に よ っ て 可 溶 化 装 置 ２ の 内 部 に 圧
入 さ れ る 。 こ の ア ル カ リ 触 媒 は Ｎ ａ Ｏ Ｈ ， Ｃ ａ (Ｏ Ｈ )２ な ど で あ り 、 反 応 器 １ に お け る ガ
ス 化 を 促 進 す る た め の 触 媒 で あ る 。 な お 触 媒 と し て は こ の よ う な ア ル カ リ 触 媒 の ほ か に 、
Ｎ ｉ ， Ｐ ｔ ， Ｒ ｈ な ど の 金 属 触 媒 を 使 用 す る こ と も で き 、 こ れ ら の 金 属 触 媒 は 反 応 器 １ の
内 部 に 固 定 し て お く こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の よ う に 脱 水 汚 泥 は 、 圧 力 が ５ Ｍ Ｐ ａ ～ ３ ０ Ｍ Ｐ ａ 、 温 度 が １ ５ ０ ℃ ～ 水 分 蒸 発 温 度
の 高 温 高 圧 条 件 に 維 持 さ れ た 可 溶 化 装 置 ２ に 圧 入 さ れ 、 加 水 分 解 に よ り 有 機 物 が 可 溶 化 さ
れ る 。 特 に こ の 温 度 域 で は 加 水 分 解 速 度 が 速 く 、 速 い 場 合 に は １ 分 、 遅 い 場 合 に も １ ２ ０
分 で 十 分 に 可 溶 化 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 な お 上 記 し た よ う に 含 水 率 が ９ ０ ％ 未 満 の バ イ オ マ ス を 対 象 と し て い る た め 、 可 溶 化 装
置 ２ の 内 部 で 閉 塞 等 の 問 題 が 発 生 す る 可 能 性 が あ る 。 そ こ で 図 示 の よ う に 、 可 溶 化 装 置 ２
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の 内 部 に 搬 送 撹 拌 機 構 と し て の パ ド ル 状 の 撹 拌 羽 根 １ ０ を 設 け て 例 え ば １ ０ ０ ｒ ｐ ｍ 程 度
の 速 度 で 回 転 さ せ 、 バ イ オ マ ス や 反 応 生 成 物 を 撹 拌 し つ つ 出 口 側 に 移 送 す る こ と が 好 ま し
い 。 し か し 通 常 の パ ド ル 状 の 攪 拌 羽 根 で は 移 送 速 度 が 速 す ぎ て 十 分 に 撹 拌 さ れ な い 可 能 性
が あ る の で 、 返 し 羽 根 付 き パ ド ル 式 攪 拌 羽 根 、 す な わ ち 返 し 羽 根 （ 攪 拌 羽 根 と は 逆 ピ ッ チ
の 羽 根 ） を 備 え た パ ド ル 式 の 撹 拌 羽 根 １ ０ を 用 い 、 移 送 速 度 を 落 と し な が ら バ イ オ マ ス に
せ ん 断 力 を 加 え 、 十 分 な 撹 拌 を 行 う こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う に し て 下 水 汚 泥 は 十 分 に 可
溶 化 さ れ た う え 、 そ の 後 段 に 直 結 さ れ た 反 応 器 １ に 移 送 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 反 応 器 １ は 圧 力 が ５ Ｍ Ｐ ａ ～ ３ ０ Ｍ Ｐ ａ 、 温 度 が ４ ０ ０ ℃ ～ ８ ０ ０ ℃ の 高 温 高 圧 状 態 （
亜 臨 界 状 態 ） に 維 持 さ れ て お り 、 可 溶 化 装 置 ２ か ら 流 入 し て き た 反 応 生 成 物 は 触 媒 の 存 在
下 で 大 部 分 が ガ ス 化 さ れ る 。 な お 反 応 器 １ の 内 部 に も 撹 拌 羽 根 １ １ が 設 置 さ れ て お り 、 残
渣 や 排 液 を 出 口 側 に 移 送 し な が ら 撹 拌 す る 。 本 発 明 で は 前 段 で 可 溶 化 が 行 わ れ て い る た め
、 高 い ガ ス 化 効 率 を 達 成 す る こ と が で き 、 本 発 明 者 の 実 験 に よ れ ば 脱 水 汚 泥 の ガ ス 化 効 率
は 約 ８ ０ ％ 以 上 で あ る 。 し か し 前 段 で 可 溶 化 を 行 わ な か っ た 場 合 に は 、 脱 水 汚 泥 の ガ ス 化
効 率 は 約 ５ ０ ％ 程 度 に ま で 低 下 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 反 応 器 １ の 反 応 生 成 物 （ ガ ス 、 残 渣 、 排 液 ） は コ ン デ ン サ １ ５ に よ り 冷 却 さ れ た う え 、
分 離 器 １ ２ で ガ ス が 分 離 さ れ 、 フ ィ ル タ １ ３ で ろ 過 さ れ 、 更 に 減 圧 さ れ て 放 出 さ れ る 。 ま
た 残 渣 と 排 液 と は 固 液 分 離 器 １ ４ で 分 離 さ れ 、 取 り 出 さ れ る 。 可 溶 化 装 置 ２ で 予 め 可 溶 化
す る こ と に よ り 高 い ガ ス 化 効 率 を 達 成 で き る の で 、 残 渣 や 排 水 の 排 出 量 は ご く 僅 か で あ る
。 こ の た め そ れ ら の 後 処 理 工 程 を 小 型 で 簡 素 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 上 記 の よ う に 、 本 発 明 の 含 水 系 バ イ オ マ ス の ガ ス 化 方 法 に よ れ ば 、 畜 産 廃 棄 物 や 下 水 脱
水 汚 泥 の よ う な 含 水 系 バ イ オ マ ス を 、 高 温 高 圧 条 件 下 に お い て 短 時 間 で し か も 高 い ガ ス 化
効 率 で ガ ス 化 す る こ と が で き る 。 こ の た め 小 型 の 装 置 で 大 量 の バ イ オ マ ス を 処 理 す る こ と
が で き る う え 、 残 渣 や 排 水 の 排 出 量 は ご く 僅 か で あ る の で そ の 処 理 コ ス ト を 削 減 で き る 利
点 が あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 の 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 １ 　 反 応 器
　 ２ 　 可 溶 化 装 置
　 ３ 　 ヒ ー タ
　 ４ 　 ヒ ー タ
　 ５ 　 汚 泥 タ ン ク
　 ６ 　 ス ラ リ ー 注 入 器
　 ７ 　 ピ ス ト ン
　 ８ 　 高 圧 ポ ン プ
　 ９ 　 高 圧 ポ ン プ
１ ０ 　 撹 拌 羽 根
１ １ 　 撹 拌 羽 根
１ ２ 　 分 離 器
１ ３ 　 フ ィ ル タ
１ ４ 　 固 液 分 離 器
１ ５ 　 コ ン デ ン サ
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【 図 １ 】
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