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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　有機物を消化槽内で加温して嫌気性発酵させることにより得られた消化ガスの、少なく
とも前記消化槽加温用機器の燃料としての利用分を差し引いた一部または全量を精製し、
この精製ガスを他用途の燃料として用いる消化ガス利用システムにおいて、昇圧された前
記消化ガスと昇圧された吸収水とを吸収塔内において接触させることにより、前記消化ガ
スに含まれる二酸化炭素を吸収水に溶解させて前記消化ガスから分離してメタンを高濃度
化した精製ガスを得るとともに、消化ガス精製系外から供給される給水水温が予め設定さ
れた２５℃以下の設定温度より低い時は、前記吸収塔から排出された吸収水を系外に排出
させる一過式に、また、前記給水水温が前記設定温度より高い時は、前記吸収塔から排出
され二酸化炭素を溶解した吸収水を放散塔に導入して溶解した二酸化炭素を除去して、こ
の二酸化炭素が除去されて再生された吸収水を再昇圧して冷却した後前記吸収塔へ供給さ
せる循環式に切り換えることを特徴とする消化ガス利用システムにおける消化ガス精製方
法。
【請求項２】
　昇圧された消化ガスと昇圧された吸収水とを接触させる前記吸収塔内において、前記消
化ガスに含まれる二酸化炭素を吸収水に溶解させて前記消化ガスから分離した後、次いで
、この二酸化炭素を溶解した吸収水を減圧タンクに導入することによって、減圧された前
記吸収水に溶解されていたメタンガスを分離し、分離されたこのメタンを前記吸収塔前段
において昇圧される前記消化ガスに還流させることを特徴とする請求項１記載の消化ガス
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利用システムにおける消化ガス精製方法。
【請求項３】
　有機物を消化槽内で加温して嫌気性発酵させることにより得られた消化ガスの、少なく
とも前記消化槽加温用機器の燃料としての利用分を差し引いた一部または全量を精製し、
この精製ガスを他用途の燃料として用いる消化ガス利用システムにおいて、前記精製ガス
を得る消化ガス精製装置が、前記消化ガスを昇圧する気体昇圧手段と、この消化ガスに含
まれる二酸化炭素を吸収させる吸収水を昇圧する液体昇圧手段と、これらの昇圧手段によ
って昇圧された消化ガスと吸収水とを塔内において接触させることにより、前記消化ガス
に含まれる二酸化炭素を前記吸収水に溶解させて前記消化ガスから分離させてメタンを高
濃度化した精製ガスを得る吸収塔と、この二酸化炭素を溶解した吸収水を導入して溶解し
た二酸化炭素を除去する放散塔と、この消化ガス精製装置外から消化ガス精製装置に供給
される給水流路とを備えるとともに、前記吸収塔から抜き出された吸収水を前記放散塔を
介して吸収塔へ循環させる循環流路と、前記吸収水を系外に排水する排水流路と、これら
循環流路と排水流路とを切り換えるため前記放散塔の一次側もしくは二次側に設けられた
第１流路切換手段と、前記吸収水を昇圧する液体昇圧手段の吸込側流路にあって、前記二
酸化炭素の除去された吸収水の循環流路と、系外から供給される給水流路とを切り換える
ため前記放散塔の二次側に設けられた第２流路切換手段と、前記循環流路にあってこの吸
収水を冷却するための冷却器と、この消化ガス精製装置外から消化ガス精製装置に供給さ
れる給水流路にあってこの給水の水温を検出する給水温検出器と、検出された前記給水水
温を予め設定された２５℃以下の設定温度と比較する演算回路と前記第１および第２流路
切換手段を制御する制御回路とを内蔵する制御器とを設け、この制御器によって、前記給
水水温が前記設定温度より低い時は、前記第１流路切換手段を前記排水流路側に、かつ第
２流路切換手段を前記給水流路側に、また、前記給水水温が前記設定温度より高い時は、
前記第１および第２流路切換手段を前記循環流路側に切り換えるよう構成したことを特徴
とする消化ガス利用システムにおける消化ガス精製装置。
【請求項４】
　前記吸収塔から抜出された吸収水を循環させる循環流路に、前記吸収水に溶解されたメ
タンガスを分離する減圧タンクを介設し、この分離されたガスを前記吸収塔前段において
昇圧される前記気体昇圧手段に還流させる還流流路を設けるよう構成したことを特徴とす
る請求項３記載の消化ガス利用システムにおける消化ガス精製装置。
【請求項５】
　前記第１流路切換手段および第２流路切換手段が三方弁であることを特徴とする請求項
３または４記載の消化ガス利用システムにおける消化ガス精製装置。 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、下水汚泥などの有機性廃棄物を嫌気性発酵させることで得られる消化ガスの、
少なくとも前記消化槽を加温するための加温用機器の燃料としての利用分を差し引いた一
部または全量を精製するとともに、この精製ガスを燃料として用いる消化ガス利用システ
ムにおける消化ガス精製方法およびその精製装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　地球温暖化防止や循環型社会（持続的社会）の構築のため、バイオマス資源の活用が期
待されており、生ゴミなどの食品廃棄物，家畜糞尿，有機性廃水，下水処理場で発生する
下水汚泥などの有機性廃棄物を嫌気性発酵させることで消化ガスを発生させて、この消化
ガスをエネルギーとして利用する技術の開発が進められている。
【０００３】
　とりわけ、平成１４年１２月にわが国において閣議決定された「バイオマス・ニッポン
総合戦略」によれば、下水処理場において最初沈殿池及び最終沈殿池で発生する下水汚泥
を嫌気性発酵させて生成させるバイオガス（消化ガス）の利用が期待されている。
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【０００４】
　この消化ガス（下水汚泥消化ガス）は、メタン（ＣＨ４）及び二酸化炭素（ＣＯ２）を
主成分とし（メタン：約６０容量％、二酸化炭素：約４０容量％）、微量の不純物として
硫黄系不純物（Ｈ２Ｓ等）などを含むガスである。なお、都市部の下水汚泥の消化ガスに
は、シャンプー等に由来するシロキサン化合物が含まれていることが知られている。
【０００５】
　消化ガス中に含まれる前記不純物やシロキサン化合物を同時に除去した精製ガスを得る
方法として、本発明者等は、メタン、二酸化炭素およびシロキサン化合物を含有する原ガ
スと、水とを０．５５～２．０ＭＰａの範囲を満たす高圧状態で接触させることにより、
前記二酸化炭素を高圧水に溶解させて前記原ガスから分離するとともに、前記シロキサン
化合物を凝縮させて前記原ガスから分離して、前記メタンを高濃度化した精製ガスを得る
、いわゆる高圧水吸収法を既に提案している（特許文献１参照）。
【０００６】
　更に、本発明者等は、この高圧水吸収法において、嫌気性発酵槽のガス圧力を測定し、
その測定結果に基づいて前記嫌気性発酵槽のガス圧力が予め定められた略一定の設定値と
なるように前記原ガスを昇圧する圧縮機の回転数を増減制御するバイオガスの精製方法お
よびバイオガス精製設備を提案した（特許文献２参照）。
【０００７】
　図５は、上記従来技術（特許文献２）に係る消化ガス精製装置を説明するための図であ
って、消化ガスを精製して精製メタンガスを得る消化ガス精製装置の構成を示すフロー図
である。以下、この図５を用いて、従来技術（特許文献２）に係る消化ガス精製装置を詳
細に説明する。
【０００８】
　図５に示す消化ガス精製装置において、原ガスである消化ガスは、ミストセパレータ４
０１によってガス中のミスト、ダストが除去された後、直列接続されたガス圧縮機４０２
ａ，４０２ｂによって大気圧より高い所定の圧力まで昇圧され、吸収塔４０４の下部に導
入される。一方、この吸収塔４０４には、その上部から水が吸収水ポンプ４０８によって
昇圧された状態で供給されるようになっている。
【０００９】
　このように、吸収塔４０４内を高圧状態に保持し、吸収塔４０４内において前記消化ガ
スと水とを高圧状態で接触させることにより、前記消化ガス中に気体状態で含まれていた
二酸化炭素及び硫黄系不純物（Ｈ２Ｓ等）は、高圧の水に溶解して吸収される一方、メタ
ンは、高圧の水にほとんど溶解することなく、吸収塔４０４の頂部から取り出される。
【００１０】
　また同時に、消化ガス中に含まれていたシロキサン化合物は、高圧状態のため気体状態
から凝縮して液滴状態となり、この液滴状態にて、吸収塔内部を流下する高圧の水と衝突
し、水とともに吸収塔４０４の底部に溜まることになる。
【００１１】
　このように分離除去された二酸化炭素、硫黄系不純物（Ｈ２Ｓ等）が溶解するとともに
、分離除去されたシロキサン化合物を含む水は、吸収塔４０４の底部から抜き出されて、
弁Ｖ１０を介して減圧タンク４１１に導入される。そして、減圧タンク４１１において吸
収水にわずかに溶解していたメタンが分離回収された後の二酸化炭素，硫黄系不純物（Ｈ

２Ｓ等）が溶解する水は、減圧タンク４１１の底部から弁Ｖ１２を介して放散塔４１２の
上部に導入される。
【００１２】
　この放散塔４１２においては、減圧タンク４１１から抜き出された水が上部から導入さ
れる一方、下部からは排気ブロワ４１３によって放散用ガス（例えば大気）が導入され、
大気圧において両者が向流接触する。これにより、減圧タンク４１１から抜き出された水
に溶解していた二酸化炭素、硫黄系不純物は放散用ガス側に移行し、放散用ガスとともに
放散塔４１２の頂部から排出され、必要に応じて流路Ｌ１４を経て脱臭設備へ導かれる。
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【００１３】
　そして、溶解していたガスが除去されて再生された吸収水は、放散塔４１２の底部から
抜き出され、吸収水ポンプ４０８にて昇圧され、熱交換器４０９にてチラー４１０からの
ブラインとの間で熱交換して所定の温度まで冷却された後、吸収塔４０４の上部に循環し
て給水される。
【００１４】
　一方、吸収塔４０４の頂部から取り出された高濃度のメタンを有する精製ガスは、除湿
器４０５に送られる。除湿器４０５による除湿の目的は、精製ガスを燃料として使用（利
用）するときの圧力においても結露することがないようにするためである。
【特許文献１】特開２００６－８３１５６号公報
【特許文献２】特開２００６－９５５１２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
　ところが、前述した従来例（特許文献２）に係る消化ガス精製装置を、消化槽内で加温
されつつ嫌気性発酵させることにより得られた消化ガスの、少なくとも前記消化槽加温用
機器の燃料としての利用分を差し引いた一部または全量を消化ガス精製装置により精製し
、この精製ガスを他用途の燃料として用いる消化ガス利用システムに適用した場合は、次
のような問題点を有している。
【００１６】
　即ち、前記吸収塔４０４から排出される吸収水を、減圧タンク４１１、放散塔４１２を
経て吸収塔４０４へ循環させる上記従来例においては、前記吸収塔４０４に供給される高
圧水は、前記熱交換器４０９にてチラー４１０からのブラインとの間で熱交換して所定の
温度まで冷却された後供給されている。
【００１７】
　二酸化炭素の水への溶解度は水温が低いほど大きいため、前記吸収水を冷却することに
よって吸収塔での二酸化炭素除去率を向上できる。しかしながら、このような循環式は、
チラー４１０で電力を消費するため、低負荷運転時では、処理ガス単位量当たりの運転コ
ストが高くなるという問題点がある。
【００１８】
　外気温が低下する冬季には、前記消化槽加温用機器の燃料としての消化ガス使用量が増
加するため、消化ガス精製装置に供給できる消化ガス量が低下し、消化ガス精製装置の運
転が低負荷運転となるので、処理ガス単位量当たりの運転コストが高くなることになる。
【００１９】
　また、吸収塔から抜出した吸収水を再生させることなく系外に排出する一過式において
、吸収水に下水処理水等の溶存気体を多く含む水を使用した場合、吸収塔において吸収水
が二酸化炭素を溶解する一方で、溶存気体を放出する。吸収水温度が高いほど二酸化炭素
の溶解度が低くなるため、二酸化炭素を一定量吸収させるためには多くの吸収水量が必要
となる。
【００２０】
　その一方で、吸収水量が多いほど吸収塔内で吸収水中から精製ガス側に移行する溶存気
体量も増加する。その結果、一過式で吸収水温度が高い場合、得られる精製ガスのメタン
濃度を一定（例えば９７容量％以上）に維持することが困難となるという問題点もある。
【００２１】
　従って、本発明の目的は、有機性廃棄物を嫌気性発酵させることで得られる消化ガスの
、少なくとも前記消化槽加温用機器の燃料としての利用分を差し引いた一部または全量を
精製し、この精製ガスを他用途の燃料として用いる消化ガス利用システムにおいて、年間
を通じて低コストに、かつ得られる精製ガスのメタン濃度を一定に維持することが可能な
消化ガス精製方法およびその精製装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
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【００２２】
　前記目的を達成するために、本発明の請求項１に係る消化ガス利用システムにおける消
化ガス精製方法が採用した手段は、有機物を消化槽内で加温して嫌気性発酵させることに
より得られた消化ガスの、少なくとも前記消化槽加温用機器の燃料としての利用分を差し
引いた一部または全量を精製し、この精製ガスを他用途の燃料として用いる消化ガス利用
システムにおける前記消化ガス精製方法に関する。
【００２３】
　同時に、この消化ガス精製方法は、昇圧された前記消化ガスと昇圧された吸収水とを吸
収塔内において接触させることにより、前記消化ガスに含まれる二酸化炭素を吸収水に溶
解させて前記消化ガスから分離した後、この二酸化炭素を溶解した吸収水を放散塔に導入
して溶解した二酸化炭素を除去して、この二酸化炭素の除去された吸収水を再昇圧して前
記吸収塔へ供給させつつ、前記吸収塔より高圧水吸収法によってメタンを高濃度化した精
製ガスを得る方法に関するものである。
【００２４】
　そして、消化ガス利用システムにおけるこの消化ガス精製方法は、前記消化ガス精製系
外から供給される給水水温が予め設定された２５℃以下の設定温度より低い時は、前記吸
収塔から排出された吸収水を系外に排水させる一過式に、また、前記給水水温が前記設定
温度より高い時は、前記吸収水を冷却した後前記吸収塔へ供給させる循環式に切り換える
ことを特徴とするものである。
【００２５】
　本発明の請求項２に係る消化ガス利用システムにおける消化ガス精製方法が採用した手
段は、請求項１記載の消化ガス利用システムにおける消化ガス精製方法において、昇圧さ
れた消化ガスと昇圧された吸収水とを接触させる前記吸収塔内において、前記消化ガスに
含まれる二酸化炭素を吸収水に溶解させて前記消化ガスから分離した後、次いで、この二
酸化炭素を溶解した吸収水を減圧タンクに導入することによって、減圧された前記吸収水
に溶解されたメタンガスを分離し、分離されたこのメタンを前記吸収塔前段において昇圧
される前記消化ガスに還流させることを特徴とするものである。
【００２６】
　本発明の請求項３に係る消化ガス利用システムにおける消化ガス精製装置が採用した手
段は、有機物を消化槽内で加温して嫌気性発酵させることにより得られた消化ガスの、少
なくとも前記消化槽加温用機器の燃料としての利用分を差し引いた一部または全量を精製
し、この精製ガスを他用途の燃料として用いる消化ガス利用システムにおいて、前記精製
ガスを得る消化ガス精製装置に関するものである。
【００２７】
　同時に、この消化ガス精製装置は、前記消化ガスを昇圧する気体昇圧手段と、この消化
ガスを吸収させる吸収水を昇圧する液体昇圧手段と、これらの昇圧手段によって昇圧され
た消化ガスと吸収水とを塔内において接触させることにより、前記消化ガスに含まれる二
酸化炭素を前記吸収水に溶解させて前記消化ガスから分離させてメタンを高濃度化した精
製ガスを得る吸収塔と、この二酸化炭素を溶解した吸収水を導入して溶解した二酸化炭素
を除去する放散塔と、この消化ガス精製装置外から消化ガス精製装置に供給される給水流
路とを備えている。
【００２８】
　そして、前記吸収塔から抜き出された吸収水の流路にあって、前記吸収塔から抜き出さ
れた吸収水を前記放散塔を介して吸収塔へ循環させる循環流路と、前記吸収水を系外に排
水する排水流路と、これら循環流路と排水流路とを切り換えるため前記放散塔の一次側も
しくは二次側に設けられた第１流路切換手段と、前記吸収水を昇圧する液体昇圧手段の吸
込側流路にあって、前記二酸化炭素の除去された吸収水の循環流路と、系外から供給され
る給水流路とを切り換えるため前記放散塔の二次側に設けられた第２流路切換手段と、前
記循環流路にあってこの吸収水を冷却するための冷却器と、この消化ガス精製装置外から
消化ガス精製装置に供給される給水流路にあってこの給水の水温を検出する給水温検出器
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とが設けられている。
【００２９】
　更に、この消化ガス精製装置は、検出された前記給水水温を予め設定された２５℃以下
の設定温度と比較する演算回路と前記第１および第２流路切換手段を制御する制御回路と
を内蔵する制御器とを設け、この制御器によって、前記給水水温が前記設定温度より低い
時は、前記第１流路切換手段を前記排水流路側に、かつ第２流路切換手段を前記給水流路
側に、また、前記給水水温が前記設定温度より高い時は、前記第１および第２流路切換手
段を前記循環流路側に切り換えるよう構成したことを特徴とするものである。
【００３０】
　本発明の請求項４に係る消化ガス利用システムにおける消化ガス精製装置が採用した手
段は、請求項３記載の消化ガス利用システムにおける消化ガス精製装置において、前記吸
収塔から抜出された吸収水を循環させる循環流路に、前記吸収水に溶解されたメタンガス
を分離する減圧タンクを介設し、この分離されたガスを前記吸収塔前段において昇圧され
る前記気体昇圧手段に還流させる還流流路を設けたものである。
【００３１】
　本発明の請求項５に係る消化ガス利用システムにおける消化ガス精製装置が採用した手
段は、請求項３または４記載の消化ガス利用システムにおける消化ガス精製装置において
、前記第１流路切換手段および第２流路切換手段が三方弁であることを特徴とするもので
ある。
【発明の効果】
【００３２】
　本発明の請求項１に係る消化ガス利用システムにおける消化ガス精製方法は、前記吸収
塔より高圧水吸収法によってメタンを高濃度化した精製ガスを得るとともに、前記消化ガ
ス精製系外から供給される給水水温が低い時期では、前記吸収塔から排出された吸収水を
系外に排水させる一過式に、また、前記給水水温が高い時期では、前記吸収水を溶解して
いた二酸化炭素を除去して再生させ、冷却した後前記吸収塔へ供給させる循環式に切り換
えるので、年間を通して前記消化ガスを低コストに精製し、かつ得られる精製ガスのメタ
ン濃度を一定に維持することが可能となる。
【００３３】
　また、本発明の請求項２に係る消化ガス利用システムにおける消化ガス精製方法は、前
記吸収塔内において、前記消化ガスに含まれる二酸化炭素を吸収水に溶解させて前記消化
ガスから分離した後、次いで、この二酸化炭素を溶解した吸収水を減圧タンクに導入する
ことによって、減圧された前記吸収水に溶解されていたメタンガスを分離し、分離された
このメタンを前記吸収塔前段において昇圧される前記消化ガスに還流させるので、前記吸
収水に溶解されたメタンを再度回収してメタンの回収率の向上が図られる。
【００３４】
　更に、本発明の請求項３に係る消化ガス利用システムにおける消化ガス精製装置は、前
記吸収塔から抜き出された吸収水を前記放散塔を介して吸収塔へ循環させる循環流路と、
前記吸収水を系外に排水する排水流路と、これら循環流路と排水流路とを切り換えるため
前記放散塔の一次側もしくは二次側に設けられた第１流路切換手段と、前記吸収水を昇圧
する液体昇圧手段の吸込側流路にあって、前記二酸化炭素の除去された吸収水の循環流路
と、系外から供給される給水流路とを切り換えるため前記放散塔の二次側に設けられた第
２流路切換手段と、前記吸収水を冷却するための冷却器と、給水の水温を検出する給水温
検出器とを備えてなる。
【００３５】
　同時に、検出された前記給水水温を予め設定された設定温度と比較する演算回路と前記
第１および第２流路切換手段を制御する制御回路とを内蔵する制御器とを設け、この制御
器によって、前記給水水温が前記設定温度より低い時は、前記第１流路切換手段を前記排
水流路側に、前記第２流路切換手段を前記給水流路側に、また、前記給水水温が前記設定
温度より高い時は、前記第および第２流路切換手段を前記循環流路側に切り換えるよう構
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成したので、前記一過式と循環式とが予め設定された設定温度により自動切換え可能とな
る。
【００３６】
　また更に、本発明の請求項４に係る消化ガス利用システムにおける消化ガス精製装置は
、前記吸収塔から抜出された吸収水を循環させる循環流路に、前記吸収水に溶解されたメ
タンガスを分離する減圧タンクを介設し、この分離されたガスを前記気体昇圧手段に還流
させる還流流路を設けるよう構成したので、前記吸収水中のメタンの再回収を図るととも
に前記流路切り換えの自動化により、年間を通して連続的な低コストかつ精製ガスのメタ
ン濃度を一定に維持した運転ができる。
【００３７】
　本発明の請求項５に係る消化ガス利用システムにおける消化ガス精製装置は、前記第１
流路切換手段および第２流路切換手段が三方弁であるので、流路切り換えの自動化を確実
に具現可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３８】
　以下、添付図面を参照しながら本発明の実施形態について説明する。図１および図２は
、本発明の実施形態１に係る消化ガス精製方法およびその精製装置が適用される消化ガス
利用システムの全体構成例を示すフロー図である。また、図３は、図１および図２に例示
した消化ガス利用システムにおける消化ガス精製方法とその精製装置の実施の形態１を説
明するためのフロー図である。
【００３９】
　この実施形態１においては、消化ガス精製設備は下水処理場に設けられており、図１に
示すように、嫌気性発酵槽としての消化槽１と、この消化槽１から発生した消化ガスを脱
硫する脱硫塔２と、脱硫された消化ガスを一時貯蔵するガスホルダー３と、このガスホル
ダー３から供給された消化ガスを精製するための消化ガス精製装置４とを備えている。
【００４０】
　また、上記消化ガス精製設備を構成する消化ガス精製装置４は、脱硫塔２とガスホルダ
ー３とを介して消化ガスを供給される必要性はなく、図２に示すように、消化槽１から発
生した原料消化ガスを直接供給されて精製するよう構成しても良い。あるいは、図１およ
び図２に示す前記脱硫塔２とガスホルダー３は無くても良い。
【００４１】
　そして、このような消化ガス精製設備と次に述べる消化ガス消費設備とにより消化ガス
利用システムが構成されている。即ち、前記消化ガス消費設備は、消化槽加温用機器であ
る温水ボイラー５と、余剰ガス利用装置６と、例えばガスエンジン（コージェネレーショ
ンシステム）やガス充填設備（天然ガススタンド）からなる精製ガス利用装置９とを備え
て構成されている。
【００４２】
　そして、例えば、図１や図２に例示した消化ガス利用システムにおいては、前記消化槽
１内で加温して嫌気性発酵させることにより得られた消化ガスの全量を精製するのではな
く、脱硫塔２により脱硫処理した前記消化ガスは一旦ガスホルダー３へ貯蔵される。同時
に、このガスホルダー３から供給される前記消化ガスの一部は、消化槽加温用機器として
の温水ボイラー５の燃料として利用され、この温水ボイラー５によって加温された温水を
熱交換器７へ送り、前記消化槽１の加熱ジャケットに封入された熱媒の加温源として使用
している。
【００４３】
　更に、前記消化ガスの他の一部は上述の余剰ガス利用装置６の燃料として利用され、残
りの消化ガスを、消化ガス精製装置４によって精製するような消化ガス利用システムを構
成している。前記消化ガス精製装置４は、図１に示す如く脱硫後の消化ガスをガスホルダ
ー３から流路Ｌ１を経て供給され、あるいはまた、図２に示す如く脱硫前の消化ガスを流
路Ｌ１を経て直接供給される。



(8) JP 5112665 B2 2013.1.9

10

20

30

40

50

【００４４】
　そして、この消化ガス精製装置４によって高濃度のメタンとして精製された後、夫々の
流路Ｌ２を経て精製ガスタンク８へ供給するよう接続されている。本発明に係る消化ガス
精製方法およびその精製装置は、このような消化ガス利用システムにおける消化ガス精製
方法およびその精製装置４に関するものである。
【００４５】
　次に、本発明の実施形態１に係る消化ガス精製方法およびその精製装置４について、図
３を用いて説明する。この消化ガス精製装置４において、消化ガスは前記ガスホルダーま
たは消化槽から流路Ｌ１を経て供給され、ミストセパレータ４０１によってガス中のミス
ト（水滴）、ダストが除去された後、直列接続された気体昇圧手段であるガス圧縮機４０
２ａ，４０２ｂによって大気圧より高い所定の圧力まで昇圧される。
【００４６】
　前記ガス圧縮機４０２ａ，４０２ｂによって昇圧された消化ガスは、吸収塔４０４の下
部に導入される。一方、吸収塔４０４には、その上部から水が液体昇圧手段である吸収水
ポンプ４０８によって昇圧された状態で、後述するように循環供給されるようになってい
る。
【００４７】
　このように、気体昇圧手段であるガス圧縮機４０２ａ，４０２ｂにより消化ガスを昇圧
して吸収塔４０４内へその下部より送り込むとともに、液体昇圧手段である吸収水ポンプ
４０８により水を昇圧して吸収塔４０４内へその上部より送り込むことにより、吸収塔４
０４内を０．５５～２．０ＭＰａＧの範囲を満たす高圧状態に保持し、吸収塔４０４内に
おいて消化ガスと水とを前記圧力範囲を満たす高圧状態で接触させるようにしている。尚
、吸収塔４０４内には、消化ガスと水とを十分に接触させるためにラシヒリング等の充填
物が充填されている。
【００４８】
　このように、吸収塔４０４内を０．５５～２．０ＭＰａＧの範囲を満たす高圧状態に保
持し、吸収塔４０４内において前記消化ガスと水とを前記圧力範囲を満たす高圧状態で接
触させることにより、前記消化ガス中に気体状態で含まれていた二酸化炭素及び硫黄系不
純物（Ｈ２Ｓ等）は、高圧の水に溶解して吸収される一方、メタンは、高圧の水にほとん
ど溶解することなく、吸収塔４０４の頂部から取り出される。
【００４９】
　また同時に、下水汚泥消化ガス中に含まれていたシロキサン化合物は、高圧状態のため
気体状態から凝縮して液滴状態となり、この液滴状態にて、吸収塔内部を流下する高圧の
水と衝突し、水とともに吸収塔４０４の底部に溜まることになる。
【００５０】
　このように、下水汚泥消化ガスを精製するに際し、消化ガスと水とを０．５５～２．０
ＭＰａＧの範囲を満たす高圧状態で接触させることが好ましい。この範囲より低圧力雰囲
気では、二酸化炭素，硫黄系不純物（Ｈ２Ｓ等）、シロキサン化合物が十分に分離除去さ
れず、また、この範囲より高圧力雰囲気にしても二酸化炭素、硫黄系不純物（Ｈ２Ｓ等）
、シロキサン化合物の除去率がそれほど向上せず、運転コストや、高圧化仕様による装置
コストの増加などの点から好ましくない。尚、シロキサン化合物の除去、運転コスト及び
装置コストの点から、消化ガスと水とを０．７ＭＰａＧ以上１．０ＭＰａＧ未満の範囲を
満たす高圧状態で接触させることがより好ましい。
【００５１】
　このように分離除去された二酸化炭素、硫黄系不純物（Ｈ２Ｓ等）が溶解するとともに
、分離除去されたシロキサン化合物を含む水は、吸収塔４０４の底部から吸収水として排
出され、弁Ｖ１０を介して放散塔４１２の上部に導入される。
【００５２】
　ここで、前記吸収塔４０４から抜き出され、弁Ｖ１０を介して前記放散塔４１２へ導入
される吸収水の流路は、放散塔４１２一次側において、この吸収水を、放散塔４１２を経
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て吸収塔４０４へ循環させる循環流路Ｌ１５ａと、前記吸収水を系外に排水する排水流路
Ｌ１６とに分岐されている。この分岐流路に、これら循環流路Ｌ１５ａと排水流路Ｌ１６
とを切り換えるため第１流路切換手段４２１が設けられ、後述するような条件によって流
路を切り換えるよう構成されている。
【００５３】
　そして、前記放散塔４１２において、吸収塔４０４から抜き出され循環流路Ｌ１５ａを
通過した吸収水は、上部から導入される一方、下部からは排気ブロワ４１３によって放散
用ガス（例えば大気）が導入され、大気圧において両者が向流接触する。これにより、吸
収塔から抜き出された吸収水に含まれていた二酸化炭素、硫黄系不純物およびシロキサン
化合物は放散用ガス側に移行し、放散用ガスとともに放散塔４１２の頂部から排出され、
流路Ｌ１４を経て必要に応じて脱臭設備へ導かれる。
【００５４】
　同時に、前記放散塔４１２内で二酸化炭素等を除去されて再生された吸収水は、放散塔
４１２の底部から抜き出される。この吸収水流路は、前記吸収水を液体昇圧手段である吸
収水ポンプ４０８により再昇圧して、前記吸収塔４０４へ供給させる循環流路Ｌ１５ｂと
、系外から吸収水を供給するための給水流路Ｌ１７ａとに分岐されている。この分岐流路
に、これら循環流路Ｌ１５ｂと給水流路Ｌ１７ａとを切り換えるため第２流路切換手段４
２２が設けられ、後述するような条件によって流路を切り換えるよう構成されている。
【００５５】
　前記第２流路切換手段４２２が循環流路Ｌ１５ｂ側に切り換えられた場合は、吸収水は
液体昇圧手段である吸収水ポンプ４０８により再昇圧され、循環流路Ｌ１５ｃ，Ｌ１５ｄ
を経て吸収塔４０４へ供給される。また、給水流路Ｌ１７ａ側に切り換えられた場合は、
給水ポンプ４０７によって給水槽４０６から吸収水が補給され、液体昇圧手段である吸収
水ポンプ４０８により昇圧されて、循環流路Ｌ１５ｃ，Ｌ１５ｄを経て吸収塔４０４へ供
給される。
【００５６】
　尚、前記第１流路切換手段４２１は、放散塔４１２一次側の循環流路Ｌ１５ａに設けた
例で示したが、放散塔４１２二次側の循環流路Ｌ１５ｂ上の第２流路切換手段４２２前段
に設けても良い。
【００５７】
　一方、吸収水をこの消化ガス精製装置外から供給するための給水槽４０６には、給水の
水温を検出するための給水温検出器４２４が設けられている。そして、前記給水温検出器
４２４によって検出された給水水温が、図示しない制御器内の演算回路に予め設定された
設定温度より低い場合は、前記制御器の指令信号により前記第１流路切換手段４２１を作
動させ、前記吸収水を排水流路Ｌ１６から系外へ排水させるとともに、前記第２流路切換
手段を作動させ、吸収水を消化ガス精製系外からの給水に切り換える（一過式）。
【００５８】
　前記設定温度としては、例えば２５℃とするのが好ましく、２０℃とするのが更に好ま
しい。この理由は、吸収水温度と精製ガスメタン濃度に関する実験データから、精製ガス
メタン濃度は、吸収水温度が２５℃のとき概ね９７容量％以上であり、吸収水温度が２０
℃のとき概ね９８容量％以上であるからである。
【００５９】
　また逆に、前記給水温検出器４２４によって検出された給水水温が前記設定温度を越え
る場合は、前記制御器の指令信号により前記第１流路切換手段４２１および第２流路切換
手段４２２を作動させ、前記吸収水は、夫々循環流路Ｌ１５ａおよびＬ１５ｂ側に切り換
えられて吸収水ポンプ４０８に導入される。
【００６０】
　そして、前記吸収水は、この吸収水ポンプ４０８により昇圧されて循環流路Ｌ１５ｃか
ら冷却器４１４へ至り、この冷却器４１４を構成する熱交換器４０９とチラー４１０によ
って、熱交換器４０９にてチラー４１０からのブラインとの間で熱交換して所定の温度ま
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で冷却された後、循環流路Ｌ１５ｄを経て吸収塔４０４の上部に供給される（循環式）。
【００６１】
　上記において、吸収塔４０４に供給される吸収水の品質を維持するために、定期的に弁
Ｖ１３を開弁することが望ましい。これによって吸収水を一部抜き出し、抜き出された水
は、流路Ｌ１３を経て排水処理設備へ送られるようになっている。この抜き出しによって
吸収水量が所定量以下になった場合は、給水ポンプ４０７により給水流路Ｌ１７ｂ上の弁
Ｖ１４を開弁して不足分の水を給水槽４０６から補給する。
【００６２】
　このとき用いられる水としては、下水等の排水を処理して得られる処理水が挙げられ、
この実施形態では、下水処理場の最終沈殿池の下流に設けられている処理水の砂ろ過設備
からの砂ろ過水を利用するようにしている。なお、水道水、あるいは井水を利用すること
も可能である。
【００６３】
　一方、吸収塔４０４の頂部から取り出された高濃度のメタンを有する精製ガスは、除湿
器４０５に送られる。除湿器４０５は、この実施形態では圧力スイング吸着法（ＰＳＡ法
）により水分を吸着除去する除湿器であり、合成ゼオライトを吸着剤とするものである。
除湿器４０５による除湿の目的は、精製ガスを燃料として使用（利用）するときの圧力に
おいても結露することがないようにするためである。
【００６４】
　吸収塔４０４から取り出された精製ガスの圧力は、例えば０．９ＭＰａＧであり（吸収
塔４０４内の圧力が０．９ＭＰａＧの場合）、この精製ガスに対して、例えば天然ガス自
動車の燃料として使用するときの圧力１９．６ＭＰａＧにおいても結露することがないよ
うに、大気圧における露点に換算して露点が－６０℃以下、より好ましくは－７０℃以下
、特に好ましくは－８０℃以下となるように、除湿器４０５による除湿が施される。
【００６５】
　このように、燃料として使用するときの圧力においても結露することがないように除湿
器４０５によって除湿された精製ガスが、流路Ｌ２を経て図１または図２に示した精製ガ
スタンク８に送られるようになっている。
【００６６】
　以上の如く、本発明の実施の形態１に係る消化ガス利用システムにおける消化ガス精製
方法およびその精製装置は、吸収塔より高圧水吸収法によってメタンを高濃度化した精製
ガスを得るとともに、前記消化ガス精製系外から供給される給水水温が低い時期では、前
記吸収塔から排出された吸収水を系外に排水させる前記一過式に、また、前記給水水温が
高い時期では、前記給水を冷却した後前記吸収塔へ供給させる前記循環式に切り換える消
化ガス精製方法およびその精製装置であるので、気温の低い時は消化ガス精製装置に供給
可能な消化ガス量が少ないため一過式に切り換え、年間を通して前記消化ガスを低コスト
に精製し、かつ得られる精製ガスのメタン濃度を一定に維持することが可能となる。
【００６７】
　次に、本発明の実施の形態２に係る消化ガス利用システムにおける消化ガス精製方法お
よびその精製装置を、図４を参照しながら以下説明する。図４は、図１および図２に例示
した消化ガス利用システムにおける消化ガス精製方法とその精製装置の実施の形態２を説
明するためのフロー図である。
【００６８】
　尚、本発明の実施の形態２が上記実施の形態１と相違するところは、前記吸収塔４０４
から排出される吸収水を減圧タンク４１１にて後処理する所に相違があり、その他は同構
成であるから、上記実施の形態１と同一のものに同一符号を付して、その相違する点につ
いて以下説明する。
【００６９】
　即ち、本発明の実施の形態２に係る消化ガス利用システムにおける消化ガス精製方法お
よびその精製装置は、図４のフロー図に示す如く、二酸化炭素を溶解した吸収水は、吸収
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塔４０４の底部から抜き出された後、弁Ｖ１０を介して減圧タンク４１１に導入される。
この減圧タンク４１１内の圧力は、吸収塔４０４内に比べて減圧されている。
【００７０】
　そして、メタン回収率を高める目的で、吸収塔４０４の底部から抜き出された吸収水に
わずかに溶解しているメタンは、ガスとして分離されて減圧タンク４１１の頂部から弁Ｖ
１１を介して、気体昇圧手段を構成するガス圧縮機４０２ａ，４０２ｂの中間段に戻され
て、前記ガス圧縮機４０２ａからの消化ガスに合流される、即ち、吸収塔前段において昇
圧される消化ガスに還流させるようになっている。一方、このメタンが分離回収され、二
酸化炭素，硫黄系不純物（Ｈ２Ｓ等）が溶解し減圧された吸収水は、減圧タンク４１１の
底部から弁Ｖ１２を介して第１流路切換手段４２１へ至る（第１流路切換手段４２１が放
散塔４１２二次側に設けられている場合は、放散塔４１２へ至る）。
【００７１】
　そして、前記給水温検出器４２４によって検出された給水水温の温度信号が制御器に送
信され、この制御器に内蔵された演算回路により、前記給水水温が予め設定された設定温
度より低い場合は、前記制御器の指令信号により前記第１流路切換手段４２１を作動させ
、前記吸収水を排水流路Ｌ１６から系外へ排出させるとともに、前記第２流路切換手段４
２２を作動させて吸収水を系外からの給水に切り換える（一過式）。前記排水流路Ｌ１６
から系外へ排出された吸収水は、気液分離槽４２５において気液分離され、分離された気
体は排気流路Ｌ１８より排気され、液体は排水流路Ｌ１９より排水される。
【００７２】
　一方、前記給水水温が予め設定された前記設定温度を越える場合は、前記制御器の指令
信号により第１流路切換手段４２１を作動させ、前記吸収水を放散塔４１２の上部に導入
する循環流路Ｌ１５ａ側に切り換えるとともに、前記第２流路切換手段４２２を作動させ
て、最終的には循環流路Ｌ１５ｂ，Ｌ１５ｃ，ｌ１５ｄを経て吸収塔４０４へ供給する吸
収水を前記放散塔４１２で再生された吸収水に切り換える（循環式）。
【００７３】
　上記において、減圧タンク４１１から排出される吸収水を排水流路Ｌ１６から系外に排
出し、前記吸収塔４０４への吸収水として利用しない場合（一過式）、あるいは前記吸収
水を放散塔４１２で再生させて前記吸収塔４０４の吸収水として利用する場合（循環式）
の何れかを選択し、前記第２流路切換手段４２２の切換えを行うための基準となる前記設
定温度は、前記第１流路切換手段４２１の設定温度と同一である。前記第１流路切換手段
４２１および第２流路切換手段４２２の切換を同一条件で行わなければ、直ちに系内での
吸収水の過不足が生じて精製装置の運転を継続できないからである。
【００７４】
　また、前記流路切換手段４２１，４２２が一過式に切り換えられた場合は、当然同時に
、冷却器を構成するチラー４１０の運転も、制御器の指令により停止させるのが好ましい
。このように、外気温が低く消化ガス精製装置４に供給可能な消化ガス量が少ない時期に
おいて、給水温度が低い場合に、消化ガス精製装置４の運転を前記循環式から一過式に切
り換えることによって、不要機器の運転を停止して消費電力を低減し、年間を通じた運転
コストの低下が図られるのである。
【００７５】
　前記流路切換手段４２１，４２２は、図３や図４に示す如く三方弁であるのが好ましい
が、排水流路Ｌ１６および循環流路Ｌ１５ａ，Ｌ１５ｂ、給水流路Ｌ１７ａに夫々自動開
閉弁を設けて前記流路切換手段４２１，４２２を構成し、前記制御器により開閉指令され
て前記流路の流れを切り換えるのでも良い。
【００７６】
　また、このような流路切換は、前記給水温検出器４２４によって検出された温度信号に
よって、制御器の指令により自動切換されるのではなく、例えば、１１月～４月の水温が
低い時期は一過式とし、５月～１０月の水温が高い時期は循環式に、排水流路Ｌ１６およ
び循環流路Ｌ１５ａ，Ｌ１５ｂ，給水流路Ｌ１７ａに夫々設けた手動バルブを手動切り替
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【００７７】
　以上、本発明に係る消化ガス利用システムにおける消化ガス精製方法およびその精製装
置によれば、吸収塔より高圧水吸収法によってメタンを高濃度化した精製ガスを得るとと
もに、前記消化ガス精製系外から供給される給水水温が低い時期では、前記吸収塔から排
出された吸収水を系外に排水させる一過式に、また、前記給水水温が高い時期では、前記
吸収塔から排出された吸収水を再生させ、冷却した後前記吸収塔へ供給させる循環式に切
り換えるので、年間を通して前記消化ガスを低コストに精製し、かつ得られる精製ガスの
メタン濃度を一定に維持することが可能となる。
【００７８】
　また、この消化ガス精製方法およびその精製装置によれば、前記吸収塔内において、前
記消化ガスに含まれる二酸化炭素を吸収水に溶解させて前記消化ガスから分離した後、次
いで、この二酸化炭素を溶解した吸収水を減圧タンクに導入することによって、減圧され
た前記吸収水に溶解されたメタンガスを分離し、分離されたこのメタンを前記吸収塔前段
において昇圧される前記消化ガスに還流させるとともに、メタンガス分離後の前記吸収水
を放散塔に導入して溶解した二酸化炭素を除去するので、前記吸収水に溶解されたメタン
を再度回収してメタンの回収率の向上が図られる。
【図面の簡単な説明】
【００７９】
【図１】本発明の実施形態１に係る消化ガス精製方法およびその精製装置が適用される消
化ガス利用システムの全体構成例を示すフロー図である。
【図２】本発明の実施形態１に係る消化ガス精製方法およびその精製装置が適用される消
化ガス利用システムの他の全体構成例を示すフロー図である。
【図３】消化ガス利用システムにおける消化ガス精製方法とその精製装置の実施の形態１
を説明するためのフロー図である。
【図４】消化ガス利用システムにおける消化ガス精製方法とその精製装置の実施の形態２
を説明するためのフロー図である。
【図５】従来技術（特許文献２）に係る消化ガス精製装置を説明するための図であって、
消化ガスを精製して精製メタンガスを得る消化ガス精製装置の構成を示すフロー図である
。
【符号の説明】
【００８０】
　１…消化槽，　　　　　　　２…脱硫塔，　　　　　３…ガスホルダー，
　４…消化ガス精製装置，　　５…消化槽加温用機器（温水ボイラー），
　６…余剰ガス利用装置，　　７…熱交換器，　　　　８…精製ガスタンク，
　９…精製ガス利用装置，
　４０１…ミストセパレータ，
　４０２ａ，４０２ｂ…気体昇圧手段（ガス圧縮機），
　４０４…吸収塔，　　　　　４０５…除湿器，　　　　　４０６…給水槽，
　４０７…給水ポンプ，　　　４０８…液体昇圧手段（吸収水ポンプ），
　４０９…熱交換器，　　　　４１０…チラー，　　　　　４１１…減圧タンク，
　４１２…放散塔，　　　　　４１３…排気ブロワ，　　　４１４…冷却器，
　４２１…第１流路切換手段（三方弁），４２２…第２流路切換手段（三方弁），
　４２４…給水温検出器，　　４２５…気液分離槽
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