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２．報道機関によるLCS関連記事 

 

著作権上の理由から Web上では掲載しておりません。 

ご覧になりたい方は以下よりお問い合わせ下さい。 

https://form.jst.go.jp/enquetes/lcsinquiry 
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概要
　バイオマス廃棄物からのメタン発酵プロセスについて、実装業データの結果も再現でき、広範囲な合理化の検討に使える反
応シミュレータを作成した。シミュレータを用いた解析の結果、加水分解過程の反応速度の促進はメタン生成効率の向上につ
ながり、メタン生成過程の反応速度の促進は安定的なメタン生成や滞留時間の短縮になる。

1.解析の内容
　国際水協会（IWA）による嫌気性消化モデル（ADM1）を基に
メタン生成反応シミュレータを作成した。発酵反応は図1に示
すような、微細化・加水分解、酸・酢酸生成、メタン生成の各
過程からなる。解析では連続式、固形分（TS）濃度5%の運転
条件について、中温（～35℃）条件における下水汚泥発酵の実
操業データの結果を再現するパラメータ値を標準ケースとし
て、各パラメータの変化が反応に与える影響を調べた。

3. 考察
○加水分解過程とメタン生成過程の反応速度
　加水分解過程の反応速度の増大はメタン収率を向上させ、
メタン反応過程の反応速度が増大すると短い滞留時間でも
メタン生成が進む。加水分解とメタン反応両過程の反応速
度が増大すると、短い滞留時間でも大きなメタン収率を得
られる。
○pHに影響を与える要員
　メタン生成過程のうち、酢酸→メタン生成反応は最もpH
に敏感であると同時に、酸を分解してpHを中性域に保つ
のに重要な役割を果たす。また、投入汚泥中のタンパク質
は分解時にアンモニウム塩が生成されるため、タンパク質
比が大きいほどpHが下がりにくい。投入汚泥中のアンモ
ニウム塩はpHを下げ、炭酸塩は緩衝液として働く。今後、
これらの要因を組み合わせてpHを中性域に保ち、反応促
進する条件を検討する。
○高固形分（TS）濃度発行
　嫌気性発行で広く採用されている投入汚泥の固形分（TS）
濃度は約 5%だが、高いTS濃度でも同程度のメタン収率
を維持できれば、メタン製造コストはTS濃度に反比例し
て下がる。解析では、TS濃度～ 20%でも 5%とほぼ同じ
メタン収率を得た。
今後、高TS濃度でさらなる反応促進の条件を検討する。
○前処理技術の検討
　熱処理や機械処理などの前処理には、加水分解速度を促
進すると同時に、下水汚泥に多く含まれる難分解性の微生
物（モデルでは不活性成分として扱う）を分解する効果もあ
る。以下、前処理技術を導入した場合としない場合のバイ
オガス製造コストを比較する。
　まず、前処理の導入によって加水分解過程の反応速度10
倍と不活性成分比半減（23→12%）を実現できると仮定し、
滞留時間 10日で標準ケースの滞留時間 20日よりも 28%
高いメタン収率を得られるとする（図２の桃線：前処理導
入想定ケースを参照）。
　生産規模117TJ/ 年のバイオガス製造プロセスに前処理技
術としてビーズミルによる粉砕処理を導入すると仮定して
プロセス設計を実行すると、バイオガス製造量は150TJ/ 年
となり、バイオガス製造コストは 3.3 円 /MJ から 2.6 円 /
MJへ 22%低減した。

4. 今後
　中温条件（～35℃）と高温条件（～55℃）について詳細
なシミュレーションをおこない、反応促進の条件を探る。
　今後、コスト削減に有効な前処理技術を明らかにするた
め、様々な前処理技術の定量的な評価を進める。

2.解析結果
　図2に加水分解(以下、過程1と表記）、酸・酢酸生成（過
程2）、メタン生成（過程3）の各過程の反応速度定数を標準ケー
スに対して増大させた場合のメタン収率を示す。過程1の速
度定数を10倍するとメタン収率は標準ケース（黒線）と比べ
て増加した（赤線）。過程3の速度定数を10倍すると短い停
留時間でもメタン生成が進んだ（緑線）。過程1と3の速度定
数を10倍すると短い停留時間でも高いメタン収率が得られた
（青線）。過程2の速度定数を10倍してもメタン収率はほとん
ど変化しなかった（黄線、黒線と重複）。前処理導入想定ケー
スは過程1と3の速度定数を10倍し、不活性成分を半減し
ている（桃線）。
　図2に示す以外の主な結果は以下の通りである。（１）投入
汚泥に含まれる有機物に占めるタンパク質の割合や無機の窒
素・炭素濃度が高いほどpHが下がりにくくなった。（２）投
入汚泥のTS濃度を20%程度まで大きくした場合のメタン収
率は標準ケースのTS濃度5%の場合とほぼ同じであった。
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この印刷物は、FSC®の基準に従って
認証された適切に管理された森からの
木材を含んだ用紙で印刷しています。
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