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大規模案件(100トン/日以上)：
⇒発電方式(廃熱ボイラ＋蒸気タービン)

中小規模案件(100トン/日未満)：
⇒蒸気タービンの発電効率が低下
⇒発電設備を備える施設が少ない

1. 背 景



2.1 提案プロセス概要

ごみ

発酵適物
(厨芥・紙など)

発酵不適物
(プラなど)

メタン発酵

流動ガス化

機械選別
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焼却
処理

②ガス化ガスをメタン発酵ガス
に混ぜて発電する。

①焼却炉ではなく、
流動床ガス化方式を採用。

ガスエンジン
による発電

●従来「メタン発酵＋焼却」 ⇒ 提案「メタン発酵＋ガス化」
●ガス化ガスをメタンガスと混ぜて発電することで発電量アップ



2.2  提案プロセス概要

流動床式
ガス化 焼却 排ガス

処理

メタン
発酵

ガスエンジン
(燃料発熱量

≧4.6MJ/m3N)

ガス処理

排ガス

都市
ごみ

発酵不適物
(プラなど)

発酵適物
(厨芥、紙等)

機械
選別

4.8MJ/m3N18MJ/m3N

2MJ/m3N

70%程度

30%程度
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●50t/日炉、2100kcal/kg、機械選別（発酵適物：不適物＝60：40）,
メタンガス生成量（190m3N/ごみｔ、CH4濃度 ５6%と設定）

●上図、数値は、ごみ質により変化する。
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2.3 期待効果（50t/日規模）

●ガス化ガスのエネルギーを発電に利用することで、
プロセス全体の発電効率を高めることができる。



3.1要素技術検証、経済性評価

①流動床ガス化
ガス処理試験

③ガスエンジン試験
（CO、H2、CH4の

混合ガス）②ごみ選別試験

④上記技術の検討結果を踏まえた
プロセスの実現性・経済性評価
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＊①、②、④は「平成29年度中小廃棄物処理施設における先導的廃棄物処理システム化等
評価・検証事業」にて実施。

＊③は評価検証事業外で実施。



3.2 ガス処理試験

【確認事項】

①実機の流動床ガス炉でタール等の除去性能を確認。

②洗浄液として、アルカリ水、オイルで試験を実施。

③洗浄後のタール露点試算で評価

＊タール露点：タールが析出する温度

【課題】
・ガス化ガスに含まれるタール分を除去する（タールの露点 40℃以下）
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3.２ タール露点
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タール露点： ECN(Energy research Center of the Netherlands) が開示している、
タール露点計算プログラム（Complete Model）で計算。

・スクラバ液にオイルを使うことでタール露点は30℃程度まで低下。
・スクラバ内にダスト、油分が滞留し安定連続運転に課題。
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【確認事項】
①メタン発酵ガス（CH4)と流動ガス化ガス（CO、H2）の

混合ガスでエンジンは安定して動作するか？

②低発熱量ガスによるエンジン効率を確認。

ガス化炉
(CO、H2等）

CH4ガス
（メタン発酵ガ
スを模擬）

N2、CO2等

ガス混合
タンク

空気混合器

空気

エンジン
動力回収

装置

3.3 ガスエンジン試験



都市ガス
35.4MJ/m3N

低発熱量ガス：効率に大きな差なし

3.3 ガスエンジン試験

メタン発酵ガス
（模擬）

25MJ/m3N

提案プロセスガス
（模擬）

5MJ/m3N
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都市ガスの場合を100とした相対比較
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3.4 提案プロセス評価 ～発電効率,CO2削減効果（50t/日）
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消費電力由来 発電由来 プラ焼却由来 オイル由来 合計

単純焼却
(水噴霧)

従来プロセス
(焼却＋メタン発酵)

提案プロセス
(ガス化＋メタン発酵)

CO2排出量

7,634t/年

CO2排出量 6,056t/年

△1,578t/年(△20.7%)

CO2排出量 5,506t/年

△2,128t/年(△27.9%)

・発電効率 9.3% 13.4%
・送電端効率 -1.2% 3.2%
・ｺｽﾄｱｯﾌﾟ許容レベル － 1.2～1.8千円/ごみトン
（対従来プロセス）

・「焼却＋メタン」と比べ発電効率は約1.4倍
・単純焼却比で約3割CO2削減 ＊当社試算
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4. 要素技術検証 まとめ

中小規模廃棄物処理施設での発電効率アップ、CO2排出量低減を
目的に「流動ガス化＋メタン発酵」のコンバインドプロセスの
要素技術を検証。

●ガス洗浄試験
・オイルでタール除去可能（タール露点30℃程度）。

●ガスエンジン試験
・低発熱量ガスによる発電試験実施。

メタン発酵ガスでの発電効率と同等。

●プロセス評価、経済性評価
・従来の「焼却＋メタン」コンバインドと比べて、

発電効率は約1.4倍高くCO2排出量を低減できる見込み。
・許容されるコストアップ分は1.2～1.8千円/ごみｔと見込む。
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５. CO2問題：検討の方向性

廃プラ資源循環
・ガス化技術を活用した

リサイクル不適物の原燃料化

発電高効率化
低温廃熱の地域産業利用

排ガスCO2の回収・有効利用
・鉱物化（固体にCO2を吸収固定化させる）
・メタネーション（CO2＋H2 ⇒ CH4）
・直接利用（農業利用等）

発電高効率化以外は地域との密接な連携が不可欠 ＝ 地域循環共生
（低温排熱、プラ由来の原燃料、 CO2鉱物化、CH4などの利用先）

再エネ電気
・廃棄物発電
（太陽光、風力・・）

*水素発生装置（水電解）

HHOG

再エネ水素



13

５. CO2問題：当社の取組み事例

◎廃棄物処理施設の発電効率・熱利用率アップ＊2019年3月竣工施設にて（2019年3月竣工施設の事例）

●蒸気の高温高圧化（従来400℃×4MPa ⇒ 450℃×6MPa）

発電効率 約1割アップ

●タービン排熱を地域産業で活用

タービン排気の熱を、隣接する都市ガス工場で利用

●廃棄物エネルギー利用率

年平均で約50%（最大68%）
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