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【解 説】 

消化工程の基本フローを図2-8に示す。 

 
図2-8 消化工程のフロー 

 

消化工程は，水熱処理を施した分解液中の有機物を消化ガスに転換させるものである。 

高温消化方式の固定床担体を有する消化槽を採用し，固定床担体に嫌気性微生物を付着させる

ことで,菌体の流失を防ぎ消化槽内の微生物密度を高めることができ,汚泥の滞留時間を短くでき

ることが特徴である。よって従来型消化槽と比べコンパクトになり，設置面積の省スペース化が

可能となる。設計温度は55℃，設計上の滞留日数は5日間である。 

担体式高温消化槽は循環ポンプによる縦横循環を採用している。生成した消化ガスは，乾式脱

硫塔で硫化水素を除去した後，ガスホルダに貯蔵され，燃焼脱臭炉や蒸気ボイラの燃料として利

用する。 

既に消化槽を保有している場合，消化工程前段に水熱処理を加えることで汚泥の減量効果や消

化槽滞留時間の短縮が期待される。ただし，本技術の設計温度は高温消化の温度帯（55℃）であ

り，中温消化（37℃程度）よりガス発生量が大きいため，本技術よりもガス発生量が少ない可能

性がある。水熱処理と従来の中温消化の組み合わせは，実証試験にて明らかにされておらず，原

則として消化温度や滞留日数は既設運転条件のままとする。 

  

§10 消化工程 

消化工程は，担体式高温消化槽，ガスホルダ等によって構成される。分解液中の有機

分を消化ガスに転換するものである。発生した消化ガスは脱硫塔にて硫化水素等を除去

後にガスホルダに貯蔵し，蒸気ボイラ，燃焼脱臭炉の燃料として利用する。 
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【解 説】 

脱水工程の基本フローを図2-9 に示す。この脱水工程は，汚泥中の微粒子を薬品添加により凝

集させ，ろ過，圧搾脱水又は遠心力による固液分離により脱水するものである。凝集剤は，ポリ

硫酸第二鉄と高分子凝集剤による二液調質脱水を基本とするが，脱水汚泥の利用形態（固形燃料，

肥料）に合わせ，適切なものを選定する。本技術の導入により脱水性の改善が見込まれ，遠心脱

水機では能力に対して定格の汚泥流量を処理する場合，高分子凝集剤1.5 TS-%程度，ポリ硫酸第

二鉄20 TS-%程度で含水率65～67%程度が見込まれる。汚泥処理量や薬注率等の条件により脱水汚

泥の含水率が変化するものと考えられ，脱水工程に係るコスト・エネルギーを踏まえ，脱水汚泥

の利用形態に最適な運用を行うことが望ましい。 

脱水工程は既存設備の流用を原則とするため，本技術の主要設備として脱水機は含まない。そ

のため，本章の費用関数については脱水工程を含めない形で整理している。 

 

 

図2-9 脱水処理工程のフロー 

  

§11 脱水工程 

脱水工程は，汚泥の脱水を行う。基本的に処理場内に既設の脱水機を利用する。 
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【解 説】 

 図2-10に乾燥工程の基本フローの一例を示す。 

 

図2-10 乾燥処理工程のフロー（一例） 

 

乾燥工程は，脱水汚泥を乾燥して利用先の要求含水率に調整するものである。本技術は乾燥汚

泥を固形燃料として利用するものであり，固形燃料の JIS 規格に適合させる場合は含水率 20%以

下，燃料としての価値を考慮し低位発熱量 8 MJ/kg-wet 以上とするためには含水率 40%以下にす

る必要がある。 

利用先の条件等によっては乾燥汚泥を造粒し製品化する。そのため，最終的な乾燥汚泥の利用

用途および利用先の意向により造粒機の設置を検討する必要がある。 

  

§12 乾燥工程 

乾燥工程は，脱水汚泥の乾燥処理によって含水率の調整を行い，固形燃料として製品

化する。造粒機については必要であれば設置する。また，乾燥機の熱源は蒸気を利用し，

間接加熱方式を採用している。 
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【解 説】 

蒸気ボイラおよび燃焼脱臭炉排熱ボイラは，蒸気を生成し水熱処理工程および乾燥工程へ熱エ

ネルギーを供給する。 

図2-11のように，蒸気ボイラおよび燃焼脱臭炉の燃料は，本施設から発生する消化ガスとLPG

の切換え可能な専燃式を採用し，消化ガスを優先的に使用する。LPG 燃料は，パイロット点火時

および消化ガス不足時に使用する。本技術で使用する熱源蒸気は燃焼脱臭炉の排熱を回収した排

熱ボイラ蒸気を優先的に使用し，不足する蒸気を蒸気ボイラで補うことで，エネルギー利用の効

率化を図る。 

 

 

図2-11 熱源設備熱エネルギーフロー 

  

水熱反応工程 消化工程 乾燥設備 燃焼脱臭炉

蒸気ボイラ 排熱ボイラ

消化ガスタンク　（主熱源）

LPGタンク　（補助熱源）

消化ガス

熱源蒸気

臭気

排ガス

§13 熱源設備 

水熱処理工程および乾燥工程の熱源は蒸気を熱媒体としており，蒸気ボイラおよび燃

焼脱臭炉の排熱ボイラによって供給する。ボイラの燃料は基本的に消化ガスとし，補助

熱源として LPGを採用する。 
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表2-2 本技術の試算条件 

 単位 条件設定 

①投入汚泥条件 

汚泥種  濃縮汚泥（生汚泥，余剰汚泥） 

日最大流入下水量 ｍ3/日 12,500 32,500 107,500 

日平均流入下水量 ｍ3/日 10,000 26,000 86,000 

濃縮汚泥発生量 ｍ3/日 80 200 690 

濃縮汚泥濃度 % 3.5 3.5 3.5 

汚泥固形物発生量 t-DS/日 2.8 7.0 24.0 

有機分率 % 84 

脱水汚泥含水率 % 66.2   ※1 

固形燃料含水率 % 40 

②導入範囲 

主要設備 

プレ脱水機，水熱反応器，担体式高温消化槽 

乾燥器，造粒機，ボイラ，脱臭設備，用役設備 

(脱水機は本技術の主要設備ではないので試算対象外) 

③試算条件 

建設コスト ・2.8 t-DS/日，7 t-DS/日の建設費積上から費用関数を算出した。 

・バイオソリッド利活用基本計画策定マニュアル」（平成16年3月国土交通省都

市・地域整備局（社）日本下水道協会）の計算例に基づき建設年価を算出（資

料編2参照）。 

維持管理コスト 

・2.8 t-DS/日，7t-DS/日の人件費，電力，薬品，燃料，補修に関する積上から費

用関数を算出した。 

・薬品に関して，本技術は二液調質脱水を基本とするため，従来の脱水機と本技

術の薬品使用量の差額だけ計上した（従来の脱水機は費用関数に内活されてい

るため）。 

・発熱量が低いため固形燃料販売費は見込まない。 

・固形燃料の運搬に係るコストを見込む。 

エネルギー消費量 

・本技術の稼働時に使用するユーティリティー由来のエネルギー消費量を算出し

た。 

・固形燃料の石炭代替利用によるエネルギー削減を見込む。 

・固形燃料の運搬に係るエネルギーを見込む。 

・従来の脱水機と本技術導入時の脱水機の薬品使用量に係るエネルギーの差を計

上した。 

温室効果ガス排出量 

 

・本技術の稼働時に排出する温室効果ガスを算出した。 

・固形燃料の石炭代替利用による排出量削減，固形燃料の運搬に係る排出量を見

込んだ。 

・施設建設時,運転時,解体撤去時におけるライフサイクルで評価する。 

・従来の脱水機と本技術導入時の脱水機の薬品使用量に係る温室効果ガス排出量

の差を計上した。 

※１ 脱水汚泥含水率は（４）その他，２）脱水性の評価に詳しく記載している。 
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（４）その他（個別項目） 

１）エネルギー回収量 

消化ガス発生量を図2-17に示す。脱硫後の投入VS当たりのガス発生量は0.48m3/kg-VSであ

った。消化ガス中の平均メタン濃度は62.1%であり，投入VS当たりのエネルギー回収量は11.8 

MJ/kg-VSであった。 

 

 

図 2-17 消化ガス発生量 

 

２）固形分の分解率 

懸濁性有機物の減量効果を図 2-18 に示す。実証試験における水熱処理前後の VSS 分解率は

24.2～32.9%であり，水熱処理による懸濁性有機物の分解状況が確認できた。また消化後の最

終的なVSS量は1/3程度になった。 

 

 

図 2-18 懸濁態有機物の分解率 
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４）固形燃料の燃焼性 

表 2-10 に各季節における固形燃料の燃焼性に関する分析結果を示す。発熱量は高位発熱量

（ドライベース）で18～20MJ/kg－dry，低位発熱量（40%含水時）は9.8MJ/kg-wetであった（資

料編 1 参照）。乾燥機の能力・条件を踏まえて，固形燃料受け入れ先の要求する発熱量を踏ま

えて含水率を調整する。実証期間中に製造された固形燃料は，バイオマス発電施設の混焼燃料

として全量利用した。 

その他の利用方法として，専用バイオマス温水ボイラでの燃料試験を実施している（資料編

4参照）。 

 

表2-10 固形燃料の分析結果 

試料種別 固形燃料 

試料名 夏データ 秋データ 冬データ 

水分(%) 気乾ﾍﾞｰｽ 0.5 3.2 1.2 

灰分(%) 気乾ﾍﾞｰｽ 24.1 20.8 23.7 

揮発分(%) 気乾ﾍﾞｰｽ 66.5 65.6 66.7 

固定炭素(%) 気乾ﾍﾞｰｽ 8.9 10.4 8.4 

炭素(%) 気乾ﾍﾞｰｽ 41.2 42.6 42.8 

水素(%) 気乾ﾍﾞｰｽ 5.67 5.75 5.86 

酸素(%) 気乾ﾍﾞｰｽ 24.4 25.78 21.69 

窒素(%) 気乾ﾍﾞｰｽ 3.84 4.28 5.00 

硫黄(%) 気乾ﾍﾞｰｽ 0.79 0.79 0.95 

塩素(%) 気乾ﾍﾞｰｽ 0.05 0.07 0.07 

高位発熱量 

(MJ/㎏-dry) 
無水ﾍﾞｰｽ 18.28 19.87 19.34 

低位発熱量 

(MJ/㎏-dry) 
無水ﾍﾞｰｽ 17.00 18.53 18.00 

低位発熱量 

(MJ/㎏-wet) 

湿潤ﾍﾞｰｽ 

(含水率40%時)
9.3 10.2 9.9 










