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Dystor (reactor cover) and Co-generation (electric/beat generator) enable to organize compact
and flexible energy recovery systems in utilization of bio-gas fromanaerobic biologicaltreat-
ment system for organic waste Ⅵ7ater.
Dystor is dual membrane dome Ⅵ7itb beautif山sbape and color, licensed from Envirex Co.
in the U･ S･ A･･

mounted on AB reactor･ Co-generation
realizes bigber energy utilizing perfor-

mance through gas englne generation and beat recovery system.

ま え が き

AB Cシ′ステムなどで有機性廃水を嫌気性生物処理する

際に得られるメタンガスの回収利用において,ダイスクー

l
o'孟三三言;冒,/?”t<?=ご妄言二三;昌;f'警雪雲/T8エネルギー回収システムをつくることができる｡

ダイスクーは,美的構造と美しい色調を有する二重膜ド

ーム式l)アクタ-カバーで,米国において多数の実績を有

するェンビレックス社の開発した製品である｡当社はAB

l)アクターと一体形の1)アクタ-カバ-として実用化を図

った｡

またコジェネレ-ジョンは,最近注目を浴びているガス

エンジン忙よる発電とエンジンの排ガス熱,冷却熱を回収

利用する熱雷併給システムである｡

本稿においては, ABCシ′ステムのメタン回収利用にお

ける,ダイスタ-とコジェネレーションの概要について述

べる｡

1.ダイスターとコジェネレーションシステムの

特長

1･ 1従来のメタンガス回収システムの問題点

J
際芝芸cBニ三三;≡妄言悪賢芸雷歪芸嫌気性生物処理する後ガスホルダーvL_貯留し工場内でエネ

ルギ-として再利用される｡再利用の

形態は,ボイラを設置し熱量を全量蒸

気または温水として回収している例が

多い｡この方式は設備が比較的簡単で

熱効率も90 %以上と高く,食品工場

や化学工場などの乾燥や加温工程の多

い場合には回収効率の高い方法である.

しかし発生ガスのエネ/レギ一に比べ

使用する熱エネルギーが少ない場合,

余剰のエネルギーは放出しなけれはな

らず総合回収効率が低下する｡

嫌気性生物処理ではできるだけ負荷

を一定にして運転することが望ましく,

通常単位時間当りのメタンガス発生量

はほぼ一定となるが,回収熱の利用先

に通常負荷変動があるためにガスホル

Ra汀1TaSt叩ELter

Trビaled～-ater

ダーを設ける必要がある｡この場合,ガス貯留のための施

設は比較的大きな敷地面積を必要とし,土地有効利用上好

ましいことではなかった｡

これらの問題を解決するためには,ガス貯留能力を有す

るカバーを1)アクターと一体化することにより敷地面積を

低減するとともに,エネルギーを電力で回収することによ

り用途の拡大を図ることが有効な手段となる｡

1. 2 省スペース型,創無電ABCシステム

システムの概要を第1図に示す｡ダイスタ-と一体の

ABリアククーとガスエンジン発電装置により構成され

るo ABリ7ククーの上部忙はttダイスタノ'が設置されて

いるoダイスクーほ二重膜構造となっており,外側の空気

室は圧力コントロールユニッ†で圧力を制御されている｡

リアククーで発生したメタンガスは,脱硫塔を経てガス

エンジンに供給され発電を行う｡エンジンの冷却熱,排ガ

ス熱は蒸気および温水として回収されるが,ヒートポンプ

による冷熱の回収も可能である｡回収された電力および熱

は,廃水処理系内や工場で再利用される｡

このシステムの利点は次のとおりである.

(1)ガスホルダーの敷地が不要となる｡

(2)発生エネルギーを電力で回収するため用途が拡大す

る｡
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第2図 ダイスクーの構造

Fig. 2 Stmcture
of Dystor

(3)回収エネルギーとして,電力,蒸気,温水,冷熱な

ど最適の組合せを選択できる｡

(4)総合的に80-90 %のエネルギー回収効率が得られ

る｡

(5)リアクターの上部を有効利用することにより設備費

の低減が図れる｡

(6)ダイスクーは安全な二重膜構造となっており外観が

大変美しい｡また膜構造のため安価である｡

(7)新設設備のみならず既設設備を改造することも可能

である｡

2. ダ イ ス タ ー

2. 1本体構造

ダイスタ-は, ABl)アクターと一体形のド-ム型カバ

ーとして開発されたもので,二重膜ガスドームと空気室圧

力コントロールユニットで構成され,ガス貯留能力をもっ

ている｡

ダイスタ-はリアクター上部に第2図のように取り付け

られており,

(1)空気膜(外側)

(2)ガス膜(内側)

(3)空気膜保持ケ-ブ/レ

(4)中央マンホール

(5)中央マンホ-)i,支持架構

より成っている｡

空気膜とガス膜はl)7クグー槽壁および中央マンホ-ル

でシールされており,二枚の膜の間に空気室が形成され,

内側のガス膜とl) 7クグー液面の間にガス室が形成されて

いる｡空気室にはガス圧力とバランスする圧力でブロワー

により空気が供給されているので,空気膜保持ケーブルに

より空気膜の外側への膨張を抑えている｡

ガス使用量が発生量より多い場合,ガス圧を保ったまま

で空気室が内側に膨重臣しガス室の容積が減少する｡逆にガ

ス発生量が使用量より多い場合には,ガス室の膨張に合わ

せて空気室の容積が減少しガス圧力を保持する｡第3図に

示すようにガスの貯留容積は空気室の容積に等しいことに

lT(()usab】e gas stored
Partia一

gas strage

第3図 ガス膜の状態

Fig. 3 Gas membrane positions

Ft-”
gas strage

なる｡

中央マンホールは架構によって支持され,空気膜,ガス

膜および空気膜支持ケーブルを固定すると共に,空気室へ

の空気の供給管,排出管,ガスリl)-フ弁,サンプ1)ング

管およびマンホールが取り付けられている｡

2. 2 ガス膜および空気膜

ガス膜および空気膜は特殊強化樹脂膜で,空気膜は耐候

性,ガス膜は耐薬品性をそれぞれ備えており耐久性の高い

ものである｡

ガス膜は化学的に安定な材質を使用していることと,膜

自体に応力がかからない構造となっているので, 20年以

上の寿命を予測している｡また空気膜は外気に接している

ので15年程度の寿命を予測している｡

空気膜は外的な要因によって破れが生じる場合が考えら

れるが,多少空気が洩れてもブロワ-に余裕があるので/J→

さな破れでは緊急の問題とはならない｡ブロワ-の余裕で

まかないきれない場合,接着剤によりパッチ当ての補修が

簡単にできるし,空気膜の全面取り替えも1日でできる｡

2. 3 空気室圧力コントロールユニット

空気室圧力コントロ-ルユニッ トは第4国に示すよう

に,

(1)空気ブロワー

(2)空庄コントロール装置

(3)安全装置

より成っている｡

圧芸芸三左&;L吉芸≡喜苦言霊芝警芝誓言,*口芸芸孟bt:,*･≡喜
虹

の差圧でガス膜の重量を支えるようにし,ガス膜自体には

圧力がほとんどかからないようにしている｡

空圧コンTlロ-ル装置は,自動で圧力調節弁の設定によ

り空気室の容積を変化させながらガス庄を常に設定圧力に

維持するもので,ガス貯留量が下限になったときガスの供

給を停止し,ガス圧の上限または下限で警報を出す｡

空気は大部分をブロワー入口に戻し熱を回収するが,少

量を常時ブローし,万が一ガス膜よりメタンガスが浸透し

たり洩れた場合に壊縮しないようになっている｡

2. 4 安全対策

メタンガスに対する安全対策としては,ガス圧を空気圧

より若干高く(1-2 mmAq)運転するので,リアクター内

への空気の洩れはない｡逆に万が一空気量-ガスが洩れた

場合,常時ブローしている空気バイパスラインでメタンガ

ス壊度が検出され緊急処置がとられる｡当然,空気排出ラ

インには逆火防止のためにフレーム十ラップが設置されて

いる｡
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第5図 コジェネレ-ションシステムフロ-の例
Fig･ 5 An

example of co-generation system flow

また空気膜が破れた場合は,圧力低下を検出し緊急処置

がとられる｡

3. コジェネレーション

3･ 1コジェネレーションの概要

最近ガスエネルギーを利用したコジェネレ-S,ヨン(勲

電併給システム)が･通産省の施策もあって急激に普及し

∫ ニご墓誌孟若造妄言三;二芸,ン三;;;芸蒜芸三墓誌完
熟を回収利用し･発電機単独では効率が30-35 %程度と

低いけれども,回収熟も含んだ総合熱効率として80-90

%程度を得るものである｡

一般に,コジェネレ-ションはど′レや病院,ホテル,ス

ポーツセンタ-などで都市ガスや重油を用いて電力と同時

に空調用あるいはプロセス用の温水や冷水,蒸気を回収す

るシステムが多いが,ここではABCシ/ステムの発生メタ

ンガスを用いて電力および蒸気を回収し, ABCシステム

および排水処理設備のエネルギーとして再利用するシステ

ムを中･bに述べる｡

3. 2 システムフロー

ガスエンジンのyステムフロ-の例を第5図に示す.燃

料ガスと空気がガスエンジンに導かれ,エンジンおよび発

電機を駆動し電力を発生させる｡ジャケット冷却水および

排気ガスより発生する熱は,冷水や温水,蒸気として回収

される｡

回収エネルギー効率はエンジンの形式および負荷率,熱

㊤ Differential
pressure s-itch (∋Flov -eter

回収の形態により異なるが,一般的には燃料の発熱量を

100としたとき電力25-35 %,排熱回収45-60 %程度と

なる｡

コジェネレーションの発電コストは,はぼ買電コストに

見合うので回収熱の分だけ省エネ′レギ-の効果を得ること

ができるo熱回収の形態は蒸気温九冷熱などであるた

め･需要先の利用形態に応じて選択可能であり,最適シス

テムを構成することができるoまた商用電源との併用によ

り･契約受電量の低減(ピークカッT運転)が可能となるo

3･ 3 商用電源との併用

商用電源との系統運用については,第6図に示すように

自家発単独運転方式,並列運転方式などの方式がある｡発

電容量が小さい場合で,利用先によっては周波数変動など

があっても問題のないことが多いが,そのような場合は単

独運転とするのが有利であることが多いo並列運転とする

場合･電圧･周波数の質は電源と同一のものが得られ,負

荷設備の切替操作が不要となる利点があるが,電気的な保

養装置･自動負荷分担装置などの設備費の増加,契約予備

電力費の負担などを検討し適当な方式を選択することが必

要である｡

3･ 4 ABCシステムヘの適用

ABCミ/ステムより発生する燃料ガスは,メタンガスが

主成分でその壊度はリアクターのpliによって変動するが

65-85 %･それに脱硫後で硫化水素を10-20
ppm含

み･残りは炭酸ガスである｡これは下水処理場で従来より

利用されている消化ガスと同等と考えてよい｡

コジェネレーションのシステム効率を高くとるには,負

荷に対する電気と熱の供給バランスをうまくとることが重

要であるo ABCシ/ステムに導入する場合,回収した電力

は･ ABCシ/ステムおよび排水処理場の動力に利用し,慕

気はAB l)アクターの加温に利用し,余剰の電力および勲

は工場で利用することが望ましい｡

ABCシステムからのガス発生量が時間的に変動が少な

いこと,また必要動力が比較的大きい活性汚泥処理設備が

連続運転されることを考えあわせれは,発電機をベースロ

ード運転としガスホルダー容量を小さくすることが有利と

なるo契約電力量に余裕のない場合,ガスホルダーを十分

な容量とし,ど-クカッT運転を行えはコスト削減効果ほ

高くなる｡

ベ-スロード運転とピークカット運転の概念図を第7図

に示すが･いずれの方式を採用するにしても,電気と熱の
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需給バランスを中･bに機能的,経済的な検討を十分行うこ

とが重要である｡

4. 設備計 画例

4. 1 N社のコジェネレ-シ∃ン計画例

当社がN社に納入しているABCシステムから発生する

メタンガスのコジェネレーションの計画例を次に示す｡

N社では,回収したメタンガスを工場内の乾燥工程に利

用しているが,余剰のメタンガスは,フレアスタックで燃

焼している.この計画例は,余剰メタンガスから効率的に

電力および熱を回収しようとするものである｡

第8図キこABCシ/ステムのヒーT-/ヾランスを示す.第1

表と第2表に廃水の性状とABリアクターの諸元を示す

が,水量500 m3/d,
CODcr 16000118000

mg/e の原

Purchased

electriclty

I-oad

Gene].ated electricity

RedLICt]-on of
col止ract electl`icity

24b
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Purchased
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Gellerated

electricity
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丁一Oad

24h
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第7園 発電機の運転方法概念図

Fig. 7 Schematic diagram

f5OO x IO3 1てCa7/h

1()5 k＼Ⅴ

(90 × 1()3 kcal/h)

9() × 103 kc;il/h

日eavy oil
90 × 103.kcal/h

Tinle

of generator operation

第1表 原水性状

Table 1 Waste water property

Quantity : 50O m8/d
トー

pli
1

4- 5

SS 2000- 3000 mg/♂

BOD 10 000-12 000 mg/ど

_________
l________

coDcr 巳16000-18000mg/e

第2 表 ABリアクター諸元

Table 2 Specification
of AB reactor

Volume

CODcr
removal

Gas gelleration

Gas heatillg
VOlue

1000 m3

80%

3 600 Nm8/d

‾す‾66ok-cWN1613
(Methane 70 %)

水を1000 m3のABl)アクターに通水し,
CODcr を80

a/o除去し,メタン70 %含有のガスを3600 Nm3/d発生

させる｡

第9図と第3表にコジェネレーションシステムの概要を

示す｡定格出力155属力のガスエンジンと105 kWの発電

機を設置し,廃熱ボイラにより106 kg/h の蒸気を得る｡

残りは温水として回収する｡

発電した電力は併設の活性汚泥処理設備の曝気ブロワー

の駆動源として全量利用され,蒸気はABl)アクターの加

温用に利用する｡ (温水は併設の水耕栽培場,養魚場で加

温用に利用されるが,回収効果ほよくわからないのでここ

には含んでいない｡)

第4表の経済比較忙よれは,コジェネレーションを導入

38 神鋼ファウドラ-技報 Vol. 32 No. 2 (1988/8)



ExbatlSt
gas

beat excbanger

ExbatlSt gas

Stealn

第3表 発電機

Table 3 Generator

Engine

Generator

fleat recovery

Steam recovery

155 PS

IO5 kW

150× 103 kcal/h

11166 kg7h
at 5 kg/cm2

Electri city

Generator Erlgine

Fuel gas

石eat Hot water

excballger Service tanI(

Cooling tower

Hot
water

Water suppl),

第9囲 コジェネレ-ションシステム
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4

l

第4 表

経済比較

Table 4

Rlnning cost aflalysis

unit
price i ABC＋AS syste- ! 慧I.iesnes,yasttie.:

Electricity

NaOH

i)-eiilIf云‾iTiat i6古‾‾I
chemical

Steam

Sllldge disposal

Fuel gas for

process dryer

Total

宇 16/七Wh

¥ 65/kg

宰150/屯g

¥ 6/kg

¥ 10 000/kg

署 30′/♂

5760 kWh/d;署 92160/a

890 kg/d

55 kg/d

3520 kg/a

2 ton/d

1117961e7dTー‾II
as Heave

oil

¥ 57850/d

宇 8 250/a

宰 21120/d

宰 20000〃

¥ ▲ 53 700/a

宇145680/d

3240 k押h/a: ¥ 51840/d

890 kg/d

55 kg/d

976 kg/d

2 ton/a

l‾f91d-初‾‾‾
as heavy

oil

宰 57850/a

¥ 8 250/d

宇 5 860/d

苧 20000/a

¥ ▲53700/d

f＋ 90100/a

1 year cost saving宰19.5 M/y

した場合55580円/d(19500000円/y)のランニングコス

†の削減効果を得ることができ,約2.5年で設備費を回収

することが可能となる｡

む す び

工場廃水をABCシ/ステムで嫌気性処理して得られるメ

タンガスの有効利用法として,ダイスグーとコジェネレー

ションを紹介した｡従来発生ガスは乾燥や加熱用に直挨燃

料として利用される場合が多かったが,コジェネレ-ショ

ンとして電力と熱を同時に回収し,用途の拡大,負荷の平

準化を図り敷地面積の低減,高い総合熱効率を得るこのシ

ステムは経済効果も高く,今後急速に普及することが予瓢

される｡

ABCシ/ステムによるメタンガスの回収は現在までに数

十件の実績を数えているが,メタンガスの創熱電技術の進

歩により,今後ますますABCシ′ステムの適用範囲が拡大

することが期待される｡
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