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(57)【要約】

【課題】燃料ガス使用装置が必要とする燃料ガスを、高

熱量成分リッチな状態で、常に安定的に必要量供給でき

る燃料ガス使用システムを提供すること。

【解決手段】本発明である燃料ガス使用システムは、高

熱量成分の他に低熱量成分を含む燃料ガスを生成する生

成装置と、燃料ガス中の高熱量成分のガスを燃料として

使用する燃料ガス使用装置とを備え、生成装置と燃料ガ

ス使用装置との間に、燃料ガスを貯蔵する貯蔵部を備え

ており、該貯蔵部に燃料ガス中の高熱量成分のガスを濃

縮する濃縮装置を設けることにより、燃料ガス使用装置

が燃料として使用する高熱量成分のガスを、常に安定し

た状態で燃料ガス使用装置に供給することが可能となる

。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 高 熱 量 成 分 の 他 に 低 熱 量 成 分 を 含 む 燃 料 ガ ス を 生 成 す る 生 成 装 置 と 、

　 前 記 燃 料 ガ ス 中 の 高 熱 量 成 分 の ガ ス を 燃 料 と し て 使 う 燃 料 ガ ス 使 用 装 置 と 、 を 備 え た 燃

料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム で あ っ て 、

　 前 記 生 成 装 置 と 前 記 燃 料 ガ ス 使 用 装 置 と の 間 に 、 前 記 燃 料 ガ ス を 貯 蔵 す る 貯 蔵 部 を 備 え

、

　 前 記 貯 蔵 部 は 前 記 燃 料 ガ ス 中 の 高 熱 量 成 分 の ガ ス を 濃 縮 す る 濃 縮 装 置 を 備 え て い る こ と

を 特 徴 と す る 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ２ 】

　 請 求 項 １ に 記 載 さ れ た 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム に お い て 、

　 前 記 濃 縮 装 置 は 、 前 記 燃 料 ガ ス 中 か ら 前 記 低 熱 量 成 分 を 成 す 二 酸 化 炭 素 を 分 離 す る 二 酸

化 炭 素 分 離 部 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ３ 】

　 請 求 項 ２ に 記 載 さ れ た 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム に お い て 、

　 前 記 二 酸 化 炭 素 分 離 部 は 、 前 記 燃 料 ガ ス を 水 と 気 液 接 触 さ せ て 水 中 に 二 酸 化 炭 素 を 溶 解

さ せ る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ４ 】

　 請 求 項 ３ に 記 載 さ れ た 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム に お い て 、

　 前 記 燃 料 ガ ス は 有 機 溶 媒 と も 気 液 接 触 す る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 燃 料

ガ ス 使 用 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ５ 】

　 請 求 項 ４ に 記 載 さ れ た 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム に お い て 、

　 前 記 有 機 溶 媒 を 加 熱 す る た め の 加 熱 装 置 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 燃 料 ガ ス 使

用 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ６ 】

　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 さ れ た 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム に お い て 、

　 前 記 貯 蔵 部 は 加 圧 下 で 前 記 燃 料 ガ ス 中 の 高 熱 量 成 分 の ガ ス を 濃 縮 で き る よ う に 構 成 さ れ

て い る 濃 縮 装 置 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ７ 】

　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ６ に 記 載 さ れ た 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム に お い て 、

　 前 記 貯 蔵 部 は 複 数 設 け ら れ 、 且 つ 並 列 に 配 設 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 燃 料 ガ ス 使 用

シ ス テ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 高 熱 量 成 分 ガ ス を 必 要 に 応 じ て 一 定 の 状 態 で 供 給 す る こ と が で き る 燃 料 ガ ス

使 用 シ ス テ ム に 関 す る も の で あ る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 畜 産 廃 棄 物 や 生 ゴ ミ 等 の 有 機 性 廃 棄 物 を 、 例 え ば 、 発 酵 槽 で メ タ ン 発 酵 し て 生 成 さ れ た

バ イ オ ガ ス 中 に は 、 通 常 、 メ タ ン （ 高 熱 量 成 分 ） が 約 ５ ０ ～ ６ ０ 体 積 ％ 、 二 酸 化 炭 素 （ 低

熱 量 成 分 ） が 約 ４ ０ ～ ５ ０ 体 積 ％ 、 硫 化 水 素 が 約 ０ ． ３ 体 積 ％ 程 度 含 ま れ て い る 。 な お 、

本 明 細 書 中 で は 「 低 熱 量 成 分 」 と い う 文 言 は 二 酸 化 炭 素 を 含 む 意 味 で 使 用 す る も の と す る

。 　

　 こ こ で 、 ガ ス エ ン ジ ン や ガ ス タ ー ビ ン 等 の エ ネ ル ギ ー 変 換 装 置 の 燃 料 ガ ス と し て 使 用 さ

れ る 高 熱 量 成 分 で あ る メ タ ン は 、 バ イ オ ガ ス 中 に 含 ま れ る 硫 化 水 素 や 低 熱 量 成 分 で あ る 二

酸 化 炭 素 を 除 く 処 理 を 行 う こ と に よ っ て 精 製 さ れ て い る （ 特 許 文 献 １ ） 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 し か し 、 通 常 、 メ タ ン 発 酵 で は 生 成 す る バ イ オ ガ ス 中 に 含 ま れ る メ タ ン ガ ス の 濃 度 は 約
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５ ０ ～ ６ ０ 体 積 ％ と 幅 が あ る た め 、 精 製 さ れ る メ タ ン ガ ス の 量 に も 変 動 が 生 じ 、 ガ ス エ ン

ジ ン や ガ ス タ ー ビ ン 等 の エ ネ ル ギ ー 変 換 装 置 が 必 要 と す る 熱 量 に 相 当 す る ガ ス 量 を 、 一 定

の 状 態 で ガ ス エ ン ジ ン や ガ ス タ ー ビ ン 等 の エ ネ ル ギ ー 変 換 装 置 に 供 給 す る こ と が 出 来 な い

と い う 問 題 点 を 有 し て い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た 発 明 で は 、 前 述 し た 問 題 点 が 考 慮 さ れ て い な い た め 、 精 製 吸 収

槽 ６ （ ま た は 貯 蔵 輸 送 タ ン ク ６ ａ ） 中 の 有 機 溶 媒 に 吸 収 さ れ て い る 高 熱 量 成 分 で あ る メ タ

ン の 量 に も バ ラ ツ キ が あ り 、 燃 料 ガ ス の 供 給 先 で あ る ガ ス エ ン ジ ン １ ７ 等 の エ ネ ル ギ ー 変

換 装 置 が 必 要 と す る 量 の 燃 料 ガ ス を 、 必 ず し も 、 常 に 一 定 の 状 態 で 供 給 で き る と い う 保 障

は な か っ た 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 こ の よ う な 問 題 は 、 メ タ ン 発 酵 に 限 ら ず 、 熱 分 解 や ガ ス 化 等 に よ っ て 生 成 さ れ る ガ ス 中

に 含 ま れ る 高 熱 量 成 分 を 、 燃 料 ガ ス と し て エ ネ ル ギ ー 変 換 装 置 に 供 給 す る 場 合 に も 生 じ る

。

【 ０ ０ ０ ６ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ７ － １ ０ ６ ９ ０ ０ 号 公 報

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 の 目 的 は 、 エ ネ ル ギ ー 変 換 装 置 が 必 要 と す る 燃 料 ガ ス を 、 高 熱 量 成 分 リ ッ チ な 状

態 で 、 安 定 的 に 必 要 量 供 給 で き る 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と に あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 に 係 る 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム の 第 １ の 態 様 は 、 高 熱 量

成 分 の 他 に 低 熱 量 成 分 を 含 む 燃 料 ガ ス を 生 成 す る 生 成 装 置 と 、 前 記 燃 料 ガ ス 中 の 高 熱 量 成

分 の ガ ス を 燃 料 と し て 使 う 燃 料 ガ ス 使 用 装 置 と 、 を 備 え た 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム で あ っ て

、 前 記 生 成 装 置 と 前 記 燃 料 ガ ス 使 用 装 置 と の 間 に 、 前 記 燃 料 ガ ス を 貯 蔵 す る 貯 蔵 部 を 備 え

、 前 記 貯 蔵 部 は 前 記 燃 料 ガ ス 中 の 高 熱 量 成 分 の ガ ス を 濃 縮 す る 濃 縮 装 置 を 備 え て い る こ と

を 特 徴 と す る も の で あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 前 記 燃 料 ガ ス を 生 成 す る 生 成 装 置 と 該 燃 料 ガ ス 中 の 高 熱 量 成 分 を 燃 料

と し て 使 用 す る 燃 料 ガ ス 使 用 装 置 と の 間 に 、 前 記 燃 料 ガ ス 中 の 高 熱 量 成 分 の ガ ス を 濃 縮 す

る 濃 縮 装 置 を 備 え た 貯 蔵 部 を 備 え て い る の で 、 燃 料 ガ ス 使 用 装 置 が 燃 料 と し て 高 熱 量 成 分

の ガ ス が 必 要 な 時 に 、 い つ で も 濃 縮 さ れ て 貯 蔵 さ れ て い る 高 熱 量 成 分 の ガ ス を 貯 蔵 部 よ り

供 給 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 ま た 、 貯 蔵 部 に 高 熱 量 成 分 の ガ ス が 貯 蔵 さ れ て い る こ と か ら 、 原 料 の 違 い に よ る 燃 料 ガ

ス の 生 成 量 の 変 動 、 す な わ ち 燃 料 ガ ス 中 に 含 ま れ る 高 熱 量 成 分 の ガ ス の 生 成 量 の 変 動 に よ

っ て 、 燃 料 ガ ス 使 用 装 置 へ の 高 熱 量 成 分 の ガ ス の 供 給 が 不 安 定 に な る と い う こ と も な く 、

安 定 し て 一 定 の 状 態 で 燃 料 ガ ス 使 用 装 置 に 高 熱 量 成 分 の ガ ス を 供 給 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 に 係 る 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム の 第 ２ の 態 様 は 、 第 １ の 態 様 の 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ

ム に お い て 、 前 記 濃 縮 装 置 は 、 前 記 燃 料 ガ ス 中 か ら 前 記 低 熱 量 成 分 を 成 す 二 酸 化 炭 素 を 分

離 す る 二 酸 化 炭 素 分 離 部 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 燃 料 ガ ス 中 か ら 低 熱 量 成 分 の 一 種 で あ る 二 酸 化 炭 素 を 分 離 す る こ と が

で き る の で 、 残 り の 燃 料 ガ ス は 高 熱 量 成 分 リ ッ チ な 状 態 に な り 、 燃 料 ガ ス 使 用 装 置 に 高 熱

量 成 分 が 高 濃 度 の 燃 料 ガ ス を 供 給 す る こ と が で き る 。 な お 、 本 発 明 に お い て 「 低 熱 量 成 分

」 と い う 文 言 は 二 酸 化 炭 素 を 含 む 意 味 で 使 用 す る も の と す る 。

【 ０ ０ １ ３ 】
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　 本 発 明 に 係 る 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム の 第 ３ の 態 様 は 、 第 ２ の 態 様 の 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ

ム に お い て 、 前 記 二 酸 化 炭 素 分 離 部 は 、 前 記 燃 料 ガ ス を 水 と 気 液 接 触 さ せ て 水 中 に 二 酸 化

炭 素 を 溶 解 さ せ る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 燃 料 ガ ス を 水 と 気 液 接 触 さ せ る こ と に よ り 二 酸 化 炭 素 を 水 に 溶 解 さ せ

る が 、 二 酸 化 炭 素 は 高 熱 量 成 分 の ガ ス に 比 べ 水 に 対 す る 溶 解 度 が か な り 大 き い の で 、 容 易

に 燃 料 ガ ス 中 の 高 熱 量 成 分 の ガ ス と 分 離 す る こ と が で き る 。 ま た 溶 媒 に 水 を 用 い て い る の

で シ ス テ ム 全 体 の 設 計 コ ス ト を 安 く す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 本 発 明 に 係 る 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム の 第 ４ の 態 様 は 、 第 ３ の 態 様 の 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ

ム に お い て 、 前 記 燃 料 ガ ス は 有 機 溶 媒 と も 気 液 接 触 す る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴

と す る も の で あ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 一 般 に 、 高 熱 量 成 分 は 有 機 溶 媒 へ の 溶 解 性 が 高 い の で 、 本 態 様 に よ れ ば 、 燃 料 ガ ス を 有

機 溶 媒 と も 気 液 接 触 さ せ る こ と で 有 機 溶 媒 中 に 高 熱 量 成 分 を 大 量 に 溶 解 さ せ て 貯 蔵 す る こ

と が で き 、 燃 料 ガ ス 使 用 装 置 が 高 熱 量 成 分 の ガ ス が 必 要 な 時 に い つ で も 供 給 す る こ と が 出

来 る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 本 発 明 に 係 る 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム の 第 ５ の 態 様 は 、 第 ４ の 態 様 の 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ

ム に お い て 、 前 記 有 機 溶 媒 を 加 熱 す る た め の 加 熱 装 置 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る

も の で あ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 何 ら か の 事 情 に よ り 燃 料 ガ ス 使 用 装 置 が 、 燃 料 ガ ス を 多 量 に 必 要 と す

る 状 態 に な り 、 前 記 貯 蔵 部 か ら 送 ら れ る ガ ス 量 だ け で は 足 り な く な っ た 時 に 、 有 機 溶 媒 を

加 熱 装 置 で 加 温 し て 揮 発 さ せ る こ と に よ り 高 熱 量 成 分 の ガ ス の 不 足 分 を 補 う こ と が で き る

。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 本 発 明 に 係 る 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム の 第 ６ の 態 様 は 、 第 １ か ら 第 ５ の 態 様 の い ず れ か 一

の 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 貯 蔵 部 は 加 圧 下 で 前 記 燃 料 ガ ス 中 の 高 熱 量 成 分 の

ガ ス を 濃 縮 で き る よ う に 構 成 さ れ て い る 濃 縮 装 置 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る も の で あ

る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 例 え ば 、 高 熱 量 成 分 を 溶 解 し 貯 蔵 す る 有 機 溶 媒 が 常 圧 で は 気 体 で あ っ

て も 、 加 圧 さ れ て 液 体 と な る も の を 利 用 す る こ と が 可 能 と な り 、 そ れ に よ り 使 用 で き る 有

機 溶 媒 の 種 類 を 増 や す こ と が で き る 。 具 体 的 に は ブ タ ン は 常 圧 下 で は 気 体 で あ る が 加 圧 し

て 液 化 す る こ と で 当 該 有 機 溶 媒 と し て 用 い る こ と が で き る 。 更 に 本 発 明 で は 気 液 接 触 は 加

圧 状 態 で 行 わ れ る こ と に な り 、 多 量 の 高 熱 量 成 分 を 有 機 溶 媒 に 吸 収 さ せ る こ と が 可 能 に な

る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 本 発 明 に 係 る 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム の 第 ７ の 態 様 は 、 第 １ か ら 第 ６ の 態 様 の い ず れ か 一

の 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 貯 蔵 部 は 複 数 設 け ら れ 、 且 つ 並 列 に 配 設 さ れ て い

る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 本 態 様 に よ れ ば 、 燃 料 ガ ス 使 用 装 置 が 停 止 し て い る 時 等 、 高 熱 量 成 分 の ガ ス を 燃 料 ガ ス

使 用 装 置 に 供 給 す る 必 要 が な い 場 合 で あ っ て も 、 燃 料 ガ ス を 生 成 す る 生 成 装 置 の 運 転 を 止

め る こ と な く 効 率 よ く 燃 料 ガ ス を 生 成 し 高 熱 量 成 分 を 貯 蔵 部 に 貯 蔵 す る こ と が で き る 。 　

　 す な わ ち 、 第 １ の 貯 蔵 部 が 濃 縮 さ れ た 燃 料 ガ ス 中 の 高 熱 量 成 分 で 満 杯 に な れ ば 、 第 ２ の

貯 蔵 部 で 燃 料 ガ ス 中 の 高 熱 量 成 分 を 濃 縮 貯 蔵 し 、 更 に 、 第 ２ の 貯 蔵 部 が 濃 縮 さ れ た 燃 料 ガ

ス 中 の 高 熱 量 成 分 で 満 杯 に な れ ば 、 第 ３ の 貯 蔵 部 で 燃 料 ガ ス 中 の 高 熱 量 成 分 を 濃 縮 貯 蔵 と

い う よ う に 、 複 数 の 貯 蔵 部 を 並 列 的 に 設 け て 燃 料 ガ ス 中 の 高 熱 量 成 分 を 濃 縮 貯 蔵 す る こ と
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で 、 燃 料 ガ ス を 生 成 す る 生 成 装 置 の 運 転 を 止 め る こ と な く 効 率 よ く 燃 料 ガ ス を 生 成 す る こ

と が で き る 。 更 に 複 数 の 貯 蔵 部 で 燃 料 ガ ス 中 の 高 熱 量 成 分 を 濃 縮 貯 蔵 し て い る の で 、 燃 料

ガ ス 使 用 装 置 が 高 熱 量 成 分 の ガ ス が 必 要 な 時 に い つ で も 一 定 の 状 態 で 供 給 す る こ と が 可 能

と な る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ３ 】

【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム の 第 １ の 実 施 形 態 の 概 略 構 成 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム の 第 ２ の 実 施 形 態 の 概 略 構 成 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム の 第 ３ の 実 施 形 態 の 概 略 構 成 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 本 発 明 に 係 る 実 施 例 の 装 置 構 成 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 以 下 、 図 面 を 参 照 し な が ら 、 本 発 明 に 係 る 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム の 一 例 で あ る メ タ ン 発

酵 に よ る 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 な お 、 本 発 明 は 以 下 の 実 施

形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 [第 １ の 実 施 形 態 ]

　 図 １ に は 、 本 発 明 に 係 る 燃 料 ガ ス シ ス テ ム の 第 １ の 実 施 形 態 の 概 略 構 成 図 が 記 載 さ れ て

い る 。 　

　 本 態 様 の 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム は 、 主 に 、 被 発 酵 材 Ｍ （ 例 え ば 畜 産 廃 棄 物 ） を 発 酵 処 理

し 燃 料 ガ ス を 生 成 す る 生 成 装 置 で あ る メ タ ン 発 酵 槽 １ 、 被 発 酵 材 Ｍ を 発 酵 処 理 す る こ と に

よ り 生 成 さ れ る 燃 料 ガ ス で あ る バ イ オ ガ ス Ｇ １ に 含 ま れ る 硫 化 水 素 を 除 去 す る た め の 脱 硫

装 置 ２ 、 脱 硫 装 置 ２ に よ っ て 硫 化 水 素 が 除 去 さ れ た バ イ オ ガ ス Ｇ ２ に 含 ま れ る 高 熱 量 成 分

で あ る メ タ ン の ガ ス を 濃 縮 し メ タ ン リ ッ チ な ガ ス Ｇ ３ と し て 貯 蔵 す る た め の 貯 蔵 部 ３ 、 燃

料 使 用 装 置 で あ る エ ネ ル ギ ー 変 換 装 置 ７ が 必 要 と す る 高 熱 量 成 分 で あ る メ タ ン を 含 む メ タ

ン リ ッ チ な ガ ス Ｇ ３ を 、 貯 蔵 部 ３ よ り 送 出 す る た め の ガ ス 送 出 制 御 部 Ａ か ら 構 成 さ れ て い

る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 被 発 酵 材 Ｍ と し て は 有 機 性 廃 棄 物 （ バ イ オ マ ス ） 、 例 え ば 、 生 ご み 、 排 水 処 理 汚 泥 、 畜

産 廃 棄 物 や 緑 農 廃 棄 物 な ど を 挙 げ る こ と が で き る 。 こ こ で 、 畜 産 廃 棄 物 と し て は 、 家 畜 の

糞 尿 や 、 屠 体 、 そ の 加 工 品 が 挙 げ ら れ 、 よ り 具 体 的 に は ブ タ 、 牛 、 羊 、 山 羊 、 ニ ワ ト リ な

ど の 家 畜 の 糞 尿 や こ れ ら の 屠 体 、 そ こ か ら 分 離 さ れ た 骨 、 肉 、 脂 肪 、 内 臓 、 血 液 、 脳 、 眼

球 、 皮 、 蹄 、 角 な ど の ほ か 、 例 え ば 肉 骨 粉 、 肉 粉 、 骨 粉 、 血 粉 な ど に 代 表 さ れ る 家 畜 屠 体

の 骨 、 肉 等 を 破 砕 し た 破 砕 物 や 、 血 液 な ど を 乾 燥 し た 乾 燥 物 も 含 ま れ る 。 そ の 他 の 廃 棄 物

と し て は 、 家 庭 の 生 ご み の ほ か 、 産 業 廃 棄 物 生 ご み と し て 農 水 産 業 廃 棄 物 、 食 品 加 工 廃 棄

物 等 が 含 ま れ る 。 な お 、 有 機 性 廃 棄 物 の 状 態 に よ り 、 必 要 に 応 じ て 前 処 理 と し て 破 砕 ・ 分

別 工 程 を 実 施 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 一 方 、 燃 料 ガ ス を 生 成 す る 生 成 装 置 で あ る メ タ ン 発 酵 槽 １ は 、 絶 対 嫌 気 性 の メ タ ン 発 酵

菌 に よ る 活 動 を 維 持 す る た め に 、 空 気 を 遮 断 し た タ ン ク に よ り 構 成 さ れ る 。 発 酵 槽 １ は 固

形 物 濃 度 （ 通 常 ３ ～ ４ ０ 重 量 ％ の 範 囲 ） と 発 酵 温 度 （ 通 常 、 中 温 発 酵 で は 約 ３ ２ ～ ３ ７ ℃

、 高 温 発 酵 で は 約 ５ ２ ～ ５ ５ ℃ 、 超 高 温 発 酵 で は 約 ６ ０ ～ ７ ０ ℃ ） に よ っ て 、 形 状 や 運 転

条 件 が 異 な っ て く る 。 例 え ば 、 洗 浄 廃 水 が 混 合 し た り し て 高 含 水 率 に な っ た 原 料 （ 固 形 物

濃 度 １ ０ 重 量 ％ ま で ） の 場 合 は 湿 式 型 の 完 全 混 合 方 式 の 発 酵 槽 が 用 い ら れ る 。 　

　 な お 、 発 酵 槽 に は 、 必 要 に 応 じ て 保 温 の た め の 加 熱 手 段 を 設 け て お く こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 高 含 水 率 の 原 料 （ 固 形 物 濃 度 を １ ０ 重 量 ％ 程 度 ま で ） の 場 合 は 、 完 全 混 合 方 式 の 発 酵 槽

を 用 い 、 超 高 温 メ タ ン 発 酵 菌 （ 至 適 温 度 ６ ５ ℃ ） で は 滞 留 時 間 （ Retention Time） を １ ０

日 間 程 度 、 高 温 メ タ ン 発 酵 菌 （ 至 適 温 度 ５ ５ ℃ ） で は 滞 留 時 間 （ Retention Time） を １ ５

日 間 程 度 、 中 温 メ タ ン 発 酵 菌 （ 至 適 温 度 ３ ７ ℃ ） で は 滞 留 時 間 を ２ ５ ～ ３ ０ 日 間 程 度 と す

10

20

30

40

50



(6) JP  2011-213760  A   2011.10.27

る こ と が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 被 発 酵 材 Ｍ を 発 酵 処 理 す る こ と に よ り 生 成 さ れ た 、 燃 料 ガ ス で あ る バ イ オ ガ ス Ｇ １ に は

、 高 熱 量 成 分 で あ る メ タ ン が 約 ５ ０ ～ ６ ０ 体 積 ％ 、 低 熱 量 成 分 で あ る 二 酸 化 炭 素 が 約 ４ ０

～ ５ ０ 体 積 ％ 、 硫 化 水 素 が 約 ０ ． ３ 体 積 ％ 程 度 含 ま れ て い る 。 こ こ で 、 バ イ オ ガ ス 中 に 硫

黄 分 が 残 っ て い る と 後 段 に 設 け ら れ た エ ネ ル ギ ー 変 換 装 置 ７ に 悪 影 響 を お よ ぼ す た め 、 バ

イ オ ガ ス Ｇ １ を 脱 硫 装 置 ２ に 通 し て 硫 化 水 素 中 の 硫 黄 分 を 脱 硫 す る こ と に し て い る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 脱 硫 装 置 ２ で 行 わ れ る 脱 硫 方 法 に つ い て は 公 知 の 方 法 が 使 用 で き る 。 例 え ば 、 生 物 脱 硫

、 酸 化 鉄 や 亜 鉛 等 の 金 属 触 媒 を 用 い た 脱 硫 、 ア ル カ リ 吸 収 に よ る 脱 硫 方 法 等 で あ る 。 　

　 脱 硫 装 置 ２ に よ っ て 脱 硫 さ れ た バ イ オ ガ ス Ｇ ２ は 、 コ ン プ レ ッ サ ー １ ２ に よ っ て 本 発 明

の 特 徴 部 で あ る 貯 蔵 部 ３ に 送 ら れ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 貯 蔵 部 ３ は 、 バ イ オ ガ ス Ｇ ２ 中 に 含 ま れ る 低 熱 量 成 分 で あ る 二 酸 化 炭 素 を 分 離 す る た め

の 二 酸 化 炭 素 分 離 部 Ｂ が 設 け ら れ て い る 。 二 酸 化 炭 素 分 離 部 Ｂ に よ っ て 低 熱 量 成 分 で あ る

二 酸 化 炭 素 を バ イ オ ガ ス Ｇ ２ 中 か ら 分 離 す る こ と に よ り 、 貯 蔵 部 ３ 内 の 空 間 Ｃ の 部 分 に は

高 熱 量 成 分 で あ る メ タ ン を 多 量 に 含 む メ タ ン リ ッ チ な ガ ス Ｇ ３ が 濃 縮 し て 貯 蔵 さ れ る 。 す

な わ ち 、 二 酸 化 炭 素 分 離 部 Ｂ は 高 熱 量 成 分 で あ る メ タ ン を 濃 縮 す る た め の 濃 縮 装 置 と し て

機 能 を 果 た し て い る 。 　

　 本 態 様 に お い て 、 二 酸 化 炭 素 分 離 部 Ｂ は 、 バ イ オ ガ ス Ｇ ２ 中 の 二 酸 化 炭 素 を 分 離 す る 手

段 と し て 、 貯 蔵 部 ３ 内 で バ イ オ ガ ス Ｇ ２ を 水 ３ ＇ と 撹 拌 器 ４ を 用 い て 撹 拌 さ せ な が ら 気 液

接 触 さ せ て 、 水 ３ ＇ 中 に 低 熱 量 成 分 で あ る 二 酸 化 炭 素 を 溶 解 さ せ る こ と に よ り 、 高 熱 量 成

分 で あ る メ タ ン と 分 離 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 貯 蔵 部 ３ 内 の 空 間 Ｃ に 貯 蔵 さ れ メ タ ン リ ッ チ な ガ ス Ｇ ３ は 、 燃 料 ガ ス と し て 燃 料 ガ ス 使

用 装 置 で あ る エ ネ ル ギ ー 変 換 装 置 ７ へ 送 ら れ る 。 こ こ で 、 本 態 様 で は 燃 料 使 用 装 置 で あ る

エ ネ ル ギ ー 変 換 装 置 ７ が 必 要 と す る 熱 量 を 、 貯 蔵 部 ３ か ら 送 出 で き る よ う に ガ ス 送 出 制 御

部 Ａ が 設 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 ガ ス 送 出 制 御 部 Ａ は 、 制 御 装 置 １ ０ 、 熱 量 計 １ １ 、 バ ル ブ １ ３ お よ び コ ン プ レ ッ サ ー １

２ で 構 成 さ れ て い る 。 エ ネ ル ギ ー 変 換 装 置 ７ が 必 要 と す る 熱 量 が 熱 量 計 １ １ か ら 制 御 装 置

１ ０ へ 信 号 で 送 ら れ 、 必 要 な 熱 量 に 相 当 す る メ タ ン リ ッ チ な ガ ス Ｇ ３ の 量 が 制 御 装 置 １ ０

で 計 算 さ れ る 。 そ し て 、 計 算 さ れ た メ タ ン リ ッ チ な ガ ス Ｇ ３ の 量 を 、 貯 蔵 部 ３ か ら エ ネ ル

ギ ー 変 換 装 置 ７ へ 送 出 す る た め に 、 制 御 装 置 １ ０ か ら の 信 号 に よ り バ ル ブ １ ３ が 開 か れ 、

エ ネ ル ギ ー 変 換 装 置 ７ へ 必 要 な 量 の メ タ ン リ ッ チ な ガ ス Ｇ ３ の 送 出 が 行 わ れ る 。 ま た 、 消

費 さ れ た 分 の メ タ リ ッ チ な ガ ス Ｇ ３ を 補 う た め に 、 制 御 装 置 １ ０ か ら コ ン プ レ ッ サ ー １ ２

に 信 号 が 送 ら れ 、 バ イ オ ガ ス Ｇ ２ が 貯 蔵 部 ３ の 二 酸 化 炭 素 分 離 部 Ｂ へ 送 ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 熱 量 計 と し て は 、 公 知 の も の が 使 用 で き 、 例 え ば 触 媒 ／ 半 導 体 方 式 、 燃 料 電 池 方 式 、 熱

伝 導 方 式 、 光 学 方 式 等 の も の が 挙 げ ら れ る 。 ま た 、 コ ン プ レ ッ サ ー の 代 わ り に 同 等 の 機 能

を 有 す る ブ ロ ワ ー 等 を 用 い て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 貯 蔵 部 ３ 内 の 二 酸 化 炭 素 分 離 部 Ｂ で 水 ３ ＇ に 溶 解 し た 低 熱 量 成 分 で あ る 二 酸 化 炭 素 は 、

貯 蔵 部 ３ 外 に 設 け ら れ た 循 環 装 置 ５ に よ っ て 大 気 に 放 散 さ れ る 。 詳 述 す る と 、 二 酸 化 炭 素

が 溶 解 し た 水 ３ ＇ を 貯 蔵 部 ３ か ら 循 環 装 置 ５ へ 所 定 量 排 出 し 、 循 環 装 置 ５ の 部 分 で 大 気 開

放 す る こ と に よ り 二 酸 化 炭 素 を 大 気 中 に 放 散 さ せ る 。 そ の 一 方 で 、 二 酸 化 炭 素 が 大 気 中 に

放 散 さ れ た 水 ３ ＇ を 、 循 環 装 置 ５ か ら 再 び 貯 蔵 部 ３ に 戻 す こ と に よ り 二 酸 化 炭 素 を 溶 解 す

る た め の 溶 媒 と し て 使 用 で き る よ う に し て い る 。 こ の よ う な 構 成 を 採 用 す る こ と に よ り 二

酸 化 炭 素 を 確 実 に 分 離 し 、 ま た 、 水 の 量 も 節 約 す る こ と が 出 来 る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】
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　 な お 、 貯 蔵 部 ３ に お い て 、 高 熱 量 成 分 で あ る メ タ ン を 濃 縮 す る た め に 、 バ イ オ ガ ス Ｇ ２

中 に 含 ま れ る 低 熱 量 成 分 で あ る 二 酸 化 炭 素 を 二 酸 化 炭 素 分 離 部 Ｂ に お い て 分 離 す る 際 に 、

貯 蔵 部 ３ 内 を 加 圧 状 態 に し て 行 う こ と が 望 ま し い 。 貯 蔵 部 ３ 内 を 加 圧 状 態 に す る こ と に よ

り 水 ３ ＇ 中 に よ り 多 く の 二 酸 化 炭 素 が 溶 解 す る た め 、 分 離 精 度 が 上 昇 す る か ら で あ る 。 具

体 的 に は 、 常 圧 ～ １ ０ Ｍ Ｐ ａ 程 度 と す る の が 好 ま し い 。 し た が っ て 、 貯 蔵 部 は 前 述 し た 加

圧 状 態 に 耐 え う る 構 造 と す る こ と が 必 要 で あ る 。 例 え ば 、 ０ ． １ Ｍ Ｐ ａ 程 度 な ら ば 通 常 の

容 器 に 近 い も の で 十 分 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 [第 ２ の 実 施 形 態 ]

　 図 ２ に は 、 本 発 明 に 係 る 燃 料 ガ ス シ ス テ ム の 第 ２ の 実 施 形 態 の 概 略 構 成 図 が 記 載 さ れ て

い る 。 な お 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 一 の 構 成 部 分 に つ い て は 同 一 の 符 号 を 付 し て そ の 説 明 は

省 略 す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 第 １ の 実 施 形 態 に お い て 、 二 酸 化 炭 素 分 離 部 ２ で 水 ３ ＇ と バ イ オ ガ ス Ｇ ２ を 気 液 接 触 さ

せ て 低 熱 量 成 分 で あ る 二 酸 化 炭 素 を バ イ オ ガ ス Ｇ ２ 中 か ら 分 離 し た が 、 本 態 様 で は 、 更 に

、 バ イ オ ガ ス Ｇ ２ 中 か ら 二 酸 化 炭 素 が 分 離 さ れ 濃 縮 さ れ た メ タ ン リ ッ チ な ガ ス Ｇ ３ を 有 機

溶 媒 ３ ＇ ＇ と 撹 拌 器 ４ を 用 い て 撹 拌 さ せ な が ら 気 液 接 触 さ せ て 、 有 機 溶 媒 ３ ＇ ＇ 中 に 溶 か

し た 状 態 で 貯 蔵 す る よ う に し た も の で あ る 。 メ タ ン は 有 機 溶 媒 へ の 溶 解 性 が 非 常 に 大 き い

た め 有 機 溶 媒 を 使 用 す る こ と に よ り 、 第 １ の 実 施 態 様 よ り も 、 よ り 多 く の メ タ ン リ ッ チ な

ガ ス Ｇ ３ を 貯 蔵 で き る と い う 効 果 を 有 し て い る 。 更 に 本 態 様 で は 、 有 機 溶 媒 を 加 熱 す る た

め の 加 熱 装 置 ６ を 設 け て い る 。 加 熱 装 置 ６ を 設 け る こ と に よ り 、 何 ら か の 事 情 に よ り 燃 料

ガ ス 使 用 装 置 で あ る エ ネ ル ギ ー 変 換 装 置 ７ が 、 高 熱 量 成 分 の メ タ ン リ ッ チ な ガ ス Ｇ ３ を 多

量 に 必 要 と す る 状 態 に な り 、 前 記 貯 蔵 部 ３ か ら 送 ら れ る ガ ス 量 だ け で は 足 り な く な っ た 時

に 、 有 機 溶 媒 ３ ＇ ＇ を 加 熱 装 置 ６ で 加 熱 し て 揮 発 さ せ メ タ ン リ ッ チ な ガ ス Ｇ ３ の 不 足 分 を

補 う こ と が で き る 。 　

　 こ こ で 、 加 熱 装 置 ６ は 公 知 の 装 置 を 使 用 で き る 。 た と え ば 、 温 水 コ イ ル 、 そ の 他 熱 媒 体

を 循 環 す る コ イ ル 等 が 挙 げ ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 有 機 溶 媒 ３ ＇ ＇ と し て は 、 プ ロ パ ン 、 ブ タ ン 、 イ ソ ブ タ ン 、 ヘ キ サ ン 、 ヘ プ タ ン 等 の 直

鎖 及 び 非 直 鎖 の 炭 化 水 素 化 合 物 、 シ ク ロ ヘ キ サ ン 類 、 ベ ン ゼ ン 等 の 揮 発 性 芳 香 族 炭 化 水 素

、 エ チ ル エ ー テ ル 等 の エ ー テ ル 類 、 ア セ ト ン 等 の ケ ト ン 類 が 挙 げ ら れ る 。 こ れ ら は 揮 発 し

高 熱 量 成 分 と な る も の で あ る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 な お 、 本 態 様 も 第 １ の 態 様 と 同 様 に 、 貯 蔵 部 ３ 内 を 加 圧 状 態 に し て 高 熱 量 成 分 で あ る メ

タ ン を 濃 縮 す る の が 好 ま し い 。 貯 蔵 部 ３ 内 を 加 圧 状 態 に す る こ と に よ り 水 ３ ＇ 中 に よ り 多

く の 二 酸 化 炭 素 が 溶 解 す る た め 、 分 離 精 度 が 上 昇 す る と と も に 、 有 機 溶 媒 ３ ＇ ＇ 中 に も メ

タ ン リ ッ チ な ガ ス Ｇ ３ が よ り 多 く 溶 解 し 、 貯 蔵 で き る メ タ ン リ ッ チ な ガ ス Ｇ ３ の 量 が 増 え

る か ら で あ る 。 加 え る 圧 力 と し て は 第 １ の 態 様 と 同 様 で 良 い 。 　

　 更 に 、 常 圧 で 気 体 の 有 機 溶 媒 も 、 加 圧 す る こ と で 液 体 と 成 り 得 る の で 使 用 す る こ と が で

き 、 有 機 溶 媒 の 選 択 の 幅 を 広 げ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 ま た 、 本 態 様 で は バ イ オ ガ ス Ｇ ２ を 二 酸 化 炭 素 分 離 部 Ｂ の 水 ３ ＇ と 気 液 接 触 さ せ た 後 、

有 機 溶 媒 ３ ＇ ＇ と 気 液 接 触 さ せ て い る が 、 逆 に 、 バ イ オ ガ ス Ｇ ２ を 有 機 溶 媒 ３ ＇ ＇ に 気 液

接 触 さ せ た 後 、 二 酸 化 炭 素 分 離 部 Ｂ の 水 ３ ＇ と 気 液 接 触 さ せ て も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 [第 ３ の 実 施 形 態 ]

　 図 ３ に は 、 本 発 明 に 係 る 燃 料 ガ ス シ ス テ ム の 第 ３ の 実 施 形 態 の 概 略 構 成 図 が 記 載 さ れ て

い る 。 な お 、 第 ２ の 実 施 形 態 と 同 一 の 構 成 部 分 に つ い て は 同 一 の 符 号 を 付 し て そ の 説 明 は

省 略 す る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】
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　 本 態 様 で は 、 第 ２ の 実 施 態 様 に お い て 、 例 え ば 貯 蔵 部 ３ を 複 数 並 列 に 設 け る 構 成 と し た

も の で あ る 。 燃 料 ガ ス 使 用 装 置 で あ る エ ネ ル ギ ー 変 換 装 置 ７ が 停 止 し て い る 時 、 つ ま り 、

高 熱 量 成 分 の メ タ ン リ ッ チ な ガ ス Ｇ ３ を エ ネ ル ギ ー 変 換 装 置 ７ に 供 給 す る 必 要 が な い 場 合

で あ っ て も 、 貯 蔵 部 ３ を 複 数 並 列 的 に 設 け る こ と に よ り 、 燃 料 ガ ス で あ る バ イ オ ガ ス を 生

成 す る メ タ ン 発 酵 槽 １ の 発 酵 処 理 を 止 め る こ と な く 、 生 成 し た バ イ オ ガ ス Ｇ １ を 脱 硫 し た

バ イ オ ガ ス Ｇ ２ を 各 貯 蔵 部 ３ に 送 り こ め る の で 、 効 率 よ く バ イ オ ガ ス を 生 成 し 高 熱 量 成 分

で あ る メ タ ン リ ッ チ な ガ ス Ｇ ３ を 貯 蔵 部 ３ に 貯 蔵 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 す な わ ち 、 第 １ の 貯 蔵 部 ３ が 濃 縮 さ れ た メ タ ン リ ッ チ な ガ ス Ｇ ３ で 満 杯 に な れ ば 、 第 ２

の 貯 蔵 部 ３ で メ タ ン リ ッ チ な ガ ス Ｇ ３ を 濃 縮 、 貯 蔵 し 、 更 に 、 第 ２ の 貯 蔵 部 ３ が 濃 縮 さ れ

た メ タ ン リ ッ チ な ガ ス Ｇ ３ で 満 杯 に な れ ば 、 第 ３ の 貯 蔵 部 で メ タ ン リ ッ チ な ガ ス Ｇ ３ を 濃

縮 、 貯 蔵 す る と い う よ う に 、 複 数 の 貯 蔵 部 ３ を 並 列 的 に 設 け て メ タ ン リ ッ チ な ガ ス Ｇ ３ を

濃 縮 貯 蔵 す る こ と で 、 燃 料 ガ ス を 生 成 す る メ タ ン 発 酵 槽 １ の 発 酵 処 理 を 止 め る こ と な く 効

率 よ く 燃 料 ガ ス を 生 成 す る こ と が で き る 。 更 に 複 数 の 貯 蔵 部 ３ で 燃 料 ガ ス 中 の メ タ ン リ ッ

チ な ガ ス Ｇ ３ を 濃 縮 、 貯 蔵 し て い る の で 、 エ ネ ル ギ ー 変 換 装 置 ７ が メ タ ン リ ッ チ な ガ ス Ｇ

３ が 必 要 な 時 に は い つ で も 供 給 す る こ と が で き る と い う 効 果 を 有 し て い る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 本 態 様 で は 、 第 ２ の 実 施 例 で 使 用 し て い る 貯 蔵 部 ３ を 複 数 並 列 に 設 け た が 、 第 １ の 実 施

例 で 使 用 し た 貯 蔵 部 ３ を 複 数 並 列 に 設 け て も よ い し 、 更 に 、 第 １ の 実 施 例 で 使 用 し た 貯 蔵

部 ３ と 第 ２ の 実 施 例 で 使 用 し て い る 貯 蔵 部 ３ を 複 数 並 列 に 組 み 合 わ せ る 構 成 と し て も 同 様

の 効 果 が 得 ら れ る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 以 上 、 本 発 明 の 一 例 と し て 、 メ タ ン 発 酵 に よ る 燃 料 ガ ス 使 用 シ ス テ ム に つ い て 説 明 し た

が 、 本 発 明 は メ タ ン 発 酵 に 限 ら れ る も の で は な い 、 水 素 発 酵 や 熱 分 解 、 ガ ス 化 等 に よ り 発

生 す る 燃 料 ガ ス に つ い て も 同 様 に 適 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 例 え ば 、 水 素 発 酵 を 行 っ た 場 合 で は 、 高 熱 量 成 分 が メ タ ン の 代 わ り に 水 素 と な る が 、 第

１ の 形 態 で は 、 空 間 Ｃ の 部 分 に 水 素 が 貯 蔵 さ れ る 。 ま た 、 第 ２ の 形 態 で は 、 水 素 は メ タ ン

よ り 有 機 溶 媒 に 対 す る 溶 解 性 が 低 い の で メ タ ン ほ ど 貯 蔵 部 ３ の 有 機 溶 媒 中 に 貯 蔵 す る こ と

は 出 来 な い 。 し か し 、 エ ネ ル ギ ー 変 換 装 置 ７ の 実 用 性 を 発 揮 で き る 程 度 の 量 は 貯 蔵 可 能 で

あ る 。 さ ら に 、 も し 、 エ ネ ル ギ ー 変 換 装 置 ７ が 燃 料 ガ ス と し て 貯 蔵 部 ３ に 貯 蔵 し て い る 以

上 の 水 素 が 必 要 と な り 水 素 が 不 足 す る 時 は 、 有 機 溶 媒 を 加 熱 装 置 ６ に よ っ て 加 熱 し て 揮 発

さ せ る こ と に よ り 有 機 溶 媒 の 高 熱 量 成 分 で 水 素 の 不 足 分 の 熱 量 を 補 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 [実 施 例 ]

　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。 図 ４ に は 、 本 発 明 に 係 る 実 施 例 使 用 し た 装 置

構 成 が 示 さ れ て い る 。 　

　 有 効 液 量 が ７ ０ ０ ｍ ｌ の 耐 圧 性 の 発 酵 槽 １ ＇ に 被 発 酵 材 Ｍ で あ る 搾 乳 牛 の 糞 尿 を ７ ０ ０

ｍ ｌ 投 入 し 、 温 度 ５ ５ ℃ 、 圧 力 ０ ． １ Ｍ ｐ ａ を 維 持 し バ イ オ ガ ス を 発 生 さ せ た 。 　

　 そ の 後 、 バ ル ブ ｂ １ を 開 い て 生 成 さ れ た バ イ オ ガ ス （ 燃 料 ガ ス ） を 脱 硫 器 に 通 し 、 バ ル

ブ ｂ ２ を 開 い て バ イ オ ガ ス 中 の 高 熱 量 成 分 で あ る メ タ ン と 低 熱 量 成 分 で あ る 二 酸 化 炭 素 を

ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ （ Ｇ Ｃ ） で 定 量 し た 。 　

　 そ の 結 果 、 メ タ ン ５ ５ 重 量 ％ 、 二 酸 化 炭 素 ４ ５ 重 量 ％ で あ っ た 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 次 に 、 ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ に よ る 測 定 後 、 バ ル ブ ｂ ２ を 閉 じ て 脱 硫 さ れ た バ イ オ ガ ス を

貯 蔵 部 ３ に 設 け た 二 酸 化 炭 素 分 離 部 Ｂ の 水 ３ ＇ に 送 り 込 む た め バ ル ブ ｂ ３ を 開 い た 。 　

　 そ し て 、 脱 硫 さ れ た バ イ オ ガ ス を 水 ３ ＇ と 気 液 接 触 さ せ て 水 ３ ＇ に 二 酸 化 炭 素 を 溶 解 さ

せ た 。 二 酸 化 炭 素 が 溶 解 し た 水 ３ ＇ は バ ル ブ ｂ ４ を 開 い て 水 槽 ５ ＇ に 所 定 量 排 出 し た 。 そ

の 後 、 水 槽 ５ ＇ を 大 気 開 放 し て 水 ３ ＇ に 溶 解 し て い る 二 酸 化 炭 素 を 大 気 中 に 放 散 し た 。

【 ０ ０ ５ ０ 】
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　 二 酸 化 炭 素 分 離 部 Ｂ で 二 酸 化 炭 素 が 除 去 さ れ た バ イ オ ガ ス は 、 燃 料 ガ ス と し て 使 用 さ れ

る メ タ ン リ ッ チ な ガ ス と し て 有 機 溶 媒 ３ ＇ ＇ で あ る ブ タ ン に 溶 解 し た 状 態 で 貯 蔵 し た 。 　

　 こ こ で 、 脱 硫 後 の バ イ オ ガ ス の メ タ ン と 二 酸 化 炭 素 の 比 は 前 述 し た ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ

（ Ｇ Ｃ ） の 結 果 か ら ８ ５ ： １ ５ で あ っ た 。 メ タ ン ガ ス の 低 位 発 熱 量 は ８ ５ ５ ０ ｋ ｃ ａ ｌ ／

ｍ
３

で あ る 。 よ っ て 、 本 実 施 例 に お け る 、 燃 料 ガ ス で あ る 高 熱 量 成 分 の 発 熱 量 は ８ ５ ５ ０

ｋ ｃ ａ ｌ ／ ｍ
３

× ０ ． ８ ５ ＝ ７ ２ ６ ７ ． ５ ｋ ｃ ａ ｌ ／ ｍ
３

と な る 。 　

　 こ の 高 カ ロ リ ー 化 し た バ イ オ ガ ス を 、 さ ら に 熱 量 を 上 げ て 純 メ タ ン ガ ス と 同 じ カ ロ リ ー

と す る た め に は 、 溶 媒 の ブ タ ン を 少 量 気 化 さ せ て 高 カ ロ リ ー 化 し た バ イ オ ガ ス に 混 合 す れ

ば よ い 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ５ １ 】

　 上 述 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 燃 料 ガ ス 中 の 高 熱 量 成 分 を 貯 蔵 部 に 効 率 よ く 貯 蔵 す

る こ と に よ り 、 燃 料 ガ ス 使 用 装 置 が 燃 料 を 必 要 と す る と き に 、 い つ で も 一 定 の 状 態 で 必 要

量 高 熱 量 成 分 を 燃 料 ガ ス 使 用 装 置 に 供 給 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ５ ２ 】

１ 　 メ タ ン 発 酵 槽 （ 生 成 装 置 ） 、 　 ２ 　 脱 硫 装 置 、 　 ３ 　 貯 蔵 部 、 　 ４ 　 撹 拌 器 、

　 ５ 　 循 環 装 置 、 　 ６ 　 加 熱 装 置 、 　 ７ 　 エ ネ ル ギ ー 変 換 装 置 （ 燃 料 ガ ス 使 用 装 置 ） 、

　 １ ０ 　 制 御 装 置 、 　 １ １ 　 熱 量 計 、 　 １ ２ 　 コ ン プ レ ッ サ ー 、 　 １ ３ 　 バ ル ブ 、

　 Ａ 　 ガ ス 送 出 制 御 部 、 　 Ｂ 　 二 酸 化 炭 素 分 離 部 （ 濃 縮 装 置 ）

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

10

20



(10) JP  2011-213760  A   2011.10.27

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】



(11) JP  2011-213760  A   2011.10.27

̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶

フロントページの続き

(72)発明者　濱本　修

　　　　　　東京都中央区築地５丁目６番４号　三井造船株式会社内

(72)発明者　斉藤　政宏

　　　　　　東京都中央区築地５丁目６番４号　三井造船株式会社内

(72)発明者　中村　幸夫

　　　　　　千葉県市原市八幡海岸通１番地　三井造船株式会社千葉事業所内

(72)発明者　平田　明日香

　　　　　　東京都中央区築地５丁目６番４号　三井造船株式会社内

(72)発明者　三崎　卓也

　　　　　　東京都中央区築地５丁目６番４号　三井造船株式会社内


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

