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バイオガスを燃料とするりん酸形燃料電池の運転実績

大賀俊輔

富士電樹朱式会社事業開発室燃料電池部

2鈴 8511千弟県市原市八幡海岸通7番地

Operating Result ofthe PAFC Power System Using Biogas 

Shunsuke OHGA 

Corporate Technology Development Office Fuji Elec甘icCo.，Ltd. 
7， Y awata-Kaigandori， Ichihara-shi， Chiba， 290・8511，

Phosphoric acid fuel-cell power units featuring environmentally-friendly qualities and high 

power generation efficiency has been studied in various fields. Fuji Electric Co.， Ltd. installed 

fuel-cell power plants using biogas from garbage in the Port Island area of Kobe and biogas from 

sludge of sewage in Yamagata clean center. 

The cumulative operation time ofthese systems achieved over 8，000 hours. We repo此 these

systems and operation data. 
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1.緒言

富士電機は、りん酸形燃料電池発電システムの燃料とし

て、都市ガスの他、液化石油ガス(プロパン、ブタン)、ナ

フサ、メタノール、電解工場からの副生水素の適用技術を

蓄積して、実用化を促進してきた。また最近では、上託燃

料以外に有機性廃棄物を嫌気性処理して発生したバイオ

ガス、或いは下水汚泥を嫌気十数匹理して発生した消化ガス

を燃料とした1∞kWりん酸形燃料電池発電システムにつ

いても、 1年以上の安定した運転新実を得ている。前者の

バイオガス閥斗電池発電システムとしては、環境省殿から

の委託を受け、神戸ポートアイランドに設置した生ごみメ

タン発酵バイオガス1∞kWりん酸形燃料電池発電システ

ム(平成1~手度第51回簡幾工業闘す功労者表彰「会長賞」

受賞)があり、笈胞年4月から本格稼動を開始している。後

者としては、山形市浄化センター殿へ設置した下水汚泥メ

タン発酵消化ガス1∞kWX2台りん酸形燃料電池発電シ

ステム傍7回新エネ大賞「新エネルギー財団会長賞」受賞)

があり、笈脱年3月から運転を開始している。両システム

は現在も安定して運転されており、 2003年5月1日時点で

神戸ポートアイランドの燃料電池発電システムは累積運

転時間8，αx)時間に到達し、山形の燃料電也発電システム

は累積運転時間aα旧時間に到達し九

2.システム構成日新教

2.1生ごみメタン発酵バイオガス燃料亀官発音ンステム

本システムは、従来、廃棄物として焼却初土されている

生ごみからエネルギーを効率よく回収する次世代システ

ムとして、以下の特徴を有している。

①生ごみを嫌気a↑生細菌により発酵させ、発生したバイオ

ガスを資源として再利用

②バイオガスを燃焼させることなく、燃料電池により効

率よく電気と熱に変換

③燃料電池利用により、排気中に大気汚剃原となる物質

がほとんど出ない

日g.Hこ本システムのフローを示す。システムは大きく分

けて4つのユニットから構成されている。各々のユニット

について以下に概見する。[1]

(1)前処理ユニット

神戸市内のホテルから排出される生ごみ(6トン/日)は、収

集車により施設に搬入され、受け入れホッパーに投入され

る。そして、破袋・破砕された後，回転粉稿明IJ機によ

り異物(ラップ・金属片・割り箸等)を分別し、微生物分解

に適した有機物のみをペースト化する。しかし、ペースト
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水処理ユニットに集められ、嫌気・好気性処理を行なった

後、浸1責膜を通した処理水を下水道に放流する。また、排

水処理により発生した問尼は、脱水処理し、施初判こ排出

する。

l4lg.1 

化された有機物は粘度が高く、また粒度も大きいため、混

合槽にて同量組支の希釈水を加えた後、粉砕ポンプ肋ッ

クーポンフヲにより微粉砕した生ごみスラリーとして、後

段のメタン発酵槽に投入する。

Item Specification 
Rated Power AC 100kW 
Voltage/F requency 200/50Hz(220V 160Hz) 
Generation Efficiency 38%(LHV) 
T otal Efficiency 87%(LHV) 

Fuel Biogas(CH4:60%. C02:40%) 
F uel Flow Rate 45m3/h(Normal) 
Oceration Automatic 
Heat Recovery 20%(900C hot water) 

29%(50
0
C hot water) 

Emission NOx: 5ppm or less 
SOx: under the limit of Detection 

Noise 65dB(A) at 1 m from Unit 
Dimension 2.2m(W) x 4.1 m(L) x 2.5m(H) 
Weight 12ton 

(4:燃料電池発電ユニット

りん酸形燃料電池はバイオガス中のメタン(佃舵燃

料電砂《ッケージ内の改質器で、改質した水素但2)と、空気

中の酸素(02)による電気化学同志により、電気(直粉を取

り出すものであり、取り出された電気(直ゅはインノミータ

によりAα∞fV.ω胞の交流に変換して施設内に電力を供

給する。日g2、Fig.3(次roに側斗智也発電装置外観写真及

び発電プロセスを示す。施設内の電力は全て閥斗智也の発

電で賄うことが可能であり、約仰もは余剰となり商用系統

と系総車系し、施初トへの電力側合も行ってし、る。バイオ

ガス閥斗雷也発電システムの仕議を'TableHこ示す。

匂政泊羽生lllSciPAFC伽~1:凶量el

ωメタン発酵ユニット

メタン発酵槽本体は、ステンレス製円筒形の固定床式リ

アクタである。内部には円筒形炭素側撒生物担体を知真

してしも。微和僻された生ごみスラリーは、メタン発酵槽

上部から投入され、メタン生成菌を主体とする高温嫌気性

微生物により嫌気性発酵する。また、リアクタ下部から引

き抜かれた発酵液は、熱交換器を介して55
0

Cに加温され

リアクタ上部〈循環させる。この際の索鯨には、側斗智也

から排出される温水を利用する。

発生するバイオガスは、メタンと二酸化炭素がその主成

分であるが、硫化水素・アンモニア等の不純物も含まれて

いる。こうした不純物は、後段の燃料電池に悪影響を及ぼ

すため、脱船苔般化鈎・精製塔(滑町長9を通し、不純ガ

ス成分を取り跡、た後、側斗雷也へ供給される。

また、脱硫・精製されたバイオガ、スは、ガスホルダーに

貯留され、メタン発酵ユニットにおけるバイオガス発生量

と燃料電池における消費量の差を緩律rするように阻害、し

ている。

(3:湖t水処理ユニット

メタン発酵槽のオーノミーフローにより排出される発酵廃

液や、各プロセスから排出される汚水は、施設内にある排
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l4lg. 2τbeviewciPAFC制阻伽~fromGarmge

22下水汚泥メタン発酵バイオ力。ス燃料竜也発電システム

(1)背景

山形市浄化センター殿では、従来、バイオガスエンジン

発電機を導入し発電すると共に、ガスエンジンの封暇lを温

水として回収し、消化タンクの加温索幌、としていた。夏期

にはその封隈佐吸収式冷凍機の熱源とし室内冷房を行な

う等、汚1尼資源の有す耕Ij用を、年間を通じて行なっている。

しかし、近年、近隣の宅地化が進んだことにより汚泥量が

増加し、ガスエンジンの能力を超えるバイオガ、スが発生す

るようになったため、漏洩したバイオガスによる悪臭が間

特集
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題となっていた。この余乗lドイオガスの用途として、りん

酸形燃料電也発電システムの増設を計画した。

ωシステム構成及ぴ農協態

山形市浄化センター殿は、処理人口ω1，100人、最大流入下

水量52，1α肋 13/日、平均流入下水量:40，α胤 13/日の下水処理

場である。平均で、3，8C肋n3/日のバイオガスが発生しているO

Flg.4~こ本システムのフロー、Flg.5に燃料雷也発電装置外

観を示す。発生したバイオガスの一部を1∞IkWX2台のり

ん酸形燃料電池発電システムで電力として回収すると共

に、封開は温水として回収、循環させ、問尼への熱交換を

行い、その汚泥を消化タンクへ供給することで約31Cに
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加温している。

消化タンクでは、汚泥中の有機物を中温嫌気性微生物に

よる嫌気性発酵によってメタンを発生させ、バイオガスを

取り出している。運転形態、は定格負荷運転とし、商用系統

及びバイオガスエンジン発電機と系総車系を行なって、場

内電力の一部を賄っている。場内消費電力は約1c削kWで

あり、劇斗雷也とガスエンジンが合わせて約紛らを賄って

し、る。

(3}jj，ス組成

下水汚泥及ひ注ごみバイオガスの組成をTable2に示す。成

分はし、ずれもメタン約仰色、二酸化炭素約紡もであり、そ

の他に不純物として、硫イ七水素やアンモニアが含まれてい

る。本発電システムでは、これらの不純物を除去するため

の前処理装置を燃料智也発電システムの前段に設置し、不

純物を除去後、燃斗智也発電システムに導入している。

'I祉量e2 corr加盟ltci監事S

Component Biogas from Biogas from 
Sludge of Sewage Garbage 

CH4 60% 60% 

C02 40% 40% 
H2S under 1000ppm under 1000ppm 

NH3 under lppm under 200ppm 

3. 覇訴吉果

3.1生ごみメ免ノ発酵バイオ力。ス燃料亀池発電システム

メタン濃度の変動は56'""64%の範囲で、あり、その濃度変

化に追従した市H卸で安定した発電を行なってし、る。但し、

6トン/日の生ごみをコンスタントに収集することが困難

であるため、平均すると4トン/日程度となっている。従っ

て、燃料電池の発電出力も一定ではなく、平均すると約

協催度の負荷となっている。:問符5月1日時点で累積運

転時間制x)時間に到達した。その運輸吉果をTable3~こ示

す。

特集

Fig.5 官官viewciPAFC制阻伽~企om~ciSewage

32下水汚泥メタン発酵バイオガス燃料寄る官発電システム

メタン濃度は55"'-'仰もの範囲で変動しているが、その濃

度変化に追従した制御で、安定した発電を行なっている。

笈旧3年5月1日時点で累積運転時間9，α即時間に到達した。

その運転結果をTable3に生ごみメタン発酵燃料電池発電

システムの結果と合わせて示す。

4.おわりに

現在、日本国内の年間生ごみ総排出量は約2，α旧万トンで

あり、その多くは焼却処分されており、二酸化炭素排出の

大きな要因となっている。また、 「食品循環資源の再利用

等の促進に関する法律(食品リサイクル法)Jが紛1年4月

に施行されたこと、∞回の京都議定書の批准が笈脱年5

月に衆議院で採択されたこと等から二酸化炭素排出権取

引市場或いは炭素税、環樹党と言った議論が始まっている。

更に、燃料電池が2001年グリーン購入法の特定調達品に

指定されたこともあり、廃棄陶の減容化、未利用資源の有

殉舌用、二酸化炭素排出量削減という環境面において、そ

'I祉量e3 PerfiJrmarmciPAFC pow町匂司自nUsing~

Item Garbage Biogas System Sludge of Sewage Biogas System 

Date 18-Jun-02 29-May-02 

Output Power AC 100kW AC 100kW 

Voltage/FreQuency 220V 160Hz 210/50Hz 
Generation Efficiency 36.0%(LHV) 37.5%(LHV) 

Total Efficiency 80%(LHV) 86.5%(LHV) 

Fuel Biogas(CH4: 57~LÇ02: 43%) Biogas(CH4: 57切， C02: 43%) 

Fuel Flow Rate 47.4m3/h(Normal) 46.9 m 3 Ih( N 0 rm a 1) 
Heat Recovery 16%(90

0
C hot water) 20%(90

0
C hot water) 

28%(50
0
C hot water) 29%(50

0
C hot water) 
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の負荷を大きく低減できる燃料電池発電システムの時代

が到来するものと予想される。

一方、下水汚泥の有機物嫌気性発酵についても国内約

ま旧箇所の下水処理場で実施されており、バイオガスの総

発生量品約2.6t勧12J.年で、ある。そのうち1∞ik~燃料電池発

電システムを稼動させるのに必要なバイオガス発生量を

有する施設は約1∞箇所以上ある。現状は、ボイラによる

熱エネルギーやガスエンジンによる電気エネルギー回収

に使用されているが、今後、高効率であるために二酸化炭

素削減効果が大きい燃料電池発電システムが普及してい

くものと考えられる。

現在、りん酸形燃料電池発電システムは、都市ガス但裁

で40，側寺間以上の瀞云実績を有しており、このたび、バ

イオガス仕殺に如、ても、 1年間に渡る安定運転の鶏賓が

得られたことで、りん酸形劇斗電池の普及がさらに促進さ

れるものと信じている。
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