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緒   言 

 

 近年、地球温暖化の防止、循環型社会の構築等

を図るためバイオマスを活用した取り組みが全国

的に展開されている１)。 

当所においては、2004 年度に家畜排せつ物や地

域の生ゴミを有効活用するため、これらを用いた

メタン発酵処理施設と発酵残さである消化液を浄

化処理する施設を組み合わせた実証展示施設を整

備した。そして、これまでその実証調査２)３)や、

岡山大学との共同研究で改質バイオガスを用いた

固体酸化物燃料電池(SOFC：Solid Oxide Fuel 

Cell)の開発４)を行ってきたが、今回、温暖化対策

と自律分散型発電を目的に岡山大学と新たにバイ

オガスを直接利用できる SOFC の開発に取り組ん

だ。 

 メタン発酵により発生するバイオガス中には、

メタンガスの他に高濃度の硫化水素(H2S)も含ま

れている。この H2S をそのままガスエンジンや

SOFC の電極に供給すると、内部の金属部分等を腐

食させる。また、排気ガス中に硫化酸化物が多く

含まれることから大気汚染の原因にもなる５)。こ

のため、ガスエンジン等の運転にあたっては、H2S

を 10ppm 以下に低減化する必要があるとされてい

る６)。 

当所ではバイオガス中の H2S を除去するため

に、発酵槽内に少量の空気を注入し、硫黄酸化細

菌の働きにより除去する生物脱硫６)と、酸化鉄系

の脱硫剤により硫化水素を除去する乾式脱硫６)を

併用している。一方、SOFCの電極に酸素が供給さ

れると発電に影響を与える７)。 

このため、酸素の残余が懸念される生物脱硫を

一時的に停止する必要性が生じ、乾式脱硫のみで

運用していたところ、脱硫能力が低下し、乾式脱

硫後ガスから H2S が検出され、SOFC の電極への影

響が懸念された。 

そこで、脱硫能力が低下した酸化鉄を継続利用

した乾式脱硫と、生物脱硫を併用し、バイオガス

中の酸素が SOFC の電極に影響しないようバイオ

ガス中の H2S 濃度の低減化を図ったところ、若干

の知見が得られたので報告する。 

 

固体酸化物燃料電池(SOFC)活用するため、メタン発酵槽で発生させたバイオガスの脱硫

について、脱硫能力が低下した酸化鉄を継続利用しながら、生物脱硫を併用してバイオガ

ス中の硫化水素濃度の低減化を図った。 

１ 生物脱硫併用前は、メタン発酵槽内で最大 3,400ppm の硫化水素ガスが発生したが、

併用後は不検出(<0.1ppm)～240ppm で推移した。また、乾式脱硫後の硫化水素ガス濃度

は、生物脱硫併用前に最大 16ppm 検出されたが、併用後は不検出(<0.1ppm)であった。 

２ 生物脱硫と乾式脱硫を併用することは、バイオガスを利用した燃料電池やガスエンジ

ンに対する硫化水素の影響を安定して抑えることができるとともに、酸化鉄の長寿命化

に繋がると考えられた。 
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材料および方法 

 

１ メタン発酵施設 

 本施設(図１)は設置当初豚ぷん尿 2.7t/日、民

間事業所からの生ごみ 0.3t/日を利用し発電を行

っていたが、民間事業所からの生ごみ投入の中断

により現在は豚ぷん尿の投入と若干の食品残さ

(廃棄乳等)の投入となっている。 

本施設に搬入された豚ぷん尿等の原料は、受入

混合槽に投入された後、コンテナ型のメタン発酵

槽(有効容積 50m3)２槽に充填し、中温発酵で 30日

間発酵させている。なお、2022 年度の豚ぷん尿等

の投入量は 832.6m3であった。 

 また、バイオガス中に含まれる H2S の除去と内

部の攪拌をかねて、発酵槽下部から 15～30 分に 1

回瞬間的に空気を供給する生物脱硫を行い、さら

に、除去しきれなかった H2S は脱硫剤(脱硫剤リモ

ニック,株式会社日本リモナイト,熊本)により確

実に除去してガスホルダーに充填される。このガ

スを用いてガスエンジン方式のコ－ジェネレーシ

ョン装置(YCP9801TN-BG,ヤンマー株式会社、大阪)

で発電(出力 9.8kw)、発電した電気はすべてメタ

ン発酵施設と併設の浄化処理施設に利用してい

る。また、廃熱を用いて温水を生成しメタン発酵

槽の保温に活用している。 

 

 
２ 測定期間 

 測定期間は表 1 に示すとおりで、乾式脱硫のみ

が 23日間、生物脱硫との併用が 23 日間とした。

なお、生物脱硫は微生物を利用するため、12 月 26

日～３月６日までは注入空気量を徐々に上げなが

ら馴致を行った。 

３ 測定項目 

 バイオガス中の H2S濃度とメタン(CH4)ガス濃度

を測定した。H2S の測定方法は、測定範囲 0.1－

6.0ppm および 25－2,000ppm の硫化水素ガス検知

管(120U,120SF,光明理化学工業株式会社,東京)と

検知器(AP-20,光明理化学工業株式会社,東京)を

使用した。H2Sの測定箇所は、メタン発酵槽と乾式

脱硫装置をつなぐ配管上および乾式脱硫装置とガ

スホルダーをつなぐ配管上に設置したガス吸引口

から行った(図２)。CH4については、TCD付きガス

クロマトグラフ(GC-2014,株式会社島津製作所,東

京)を用いて定期的に測定した。 

その他、メタン発酵槽に投入された豚ぷん尿に

ついても、下水試験方法８)により、水分および全

固形分(TS)は蒸発残留物を測定、また、有機物量

(VS)は強熱減量により求めた。ｐH はガラス電極

法、化学的酸素要求量は過マンガン酸カリウム 30

分加熱法(CODMn)、生物化学的酸素要求量(BOD)は

隔膜電極法(蛍光式 DO メーターProOBOD,ワイエス

アイ・ナノテック株式会社,神奈川)により、浮遊

物質(SS)はガラス繊維濾紙法、全窒素(T-N)、全リ

ン(T-P)はペルオキソ二硫酸カリウムで同時分解

後吸光光度法により測定した。なお、電気伝導度

(EC)は交流２極電極法により測定した。 

 

結   果 

                       

乾式脱硫のみを行っていた時期のメタン発酵

槽内と乾式脱硫後の H2S 濃度を図３、生物脱硫を

併用した時期のメタン発酵槽内 H2S 濃度を図４に

示した。 

12月４日から 12 月 22日にかけては、メタン発

酵槽内で最大 3,300ppm の H2S が発生していたが、

乾式脱硫後ガスでは H2S は不検出(<0.1ppm)であ

った。しかしながら、12 月 23 日から 12 月 26 日

にかけて乾式脱硫後ガスに H2S が最大 16ppm 検出

された。一方、生物脱硫併用時ではメタン発酵槽

内の H2Sは不検出(<0.1ppm)～240ppmで推移した。

また、乾式脱硫後ガスも不検出(<0.1ppm)となっ

た。  

 

図 1 メタン発酵施設 
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表１ 測定期間 

                       

   方  法       期   間    

乾式脱硫のみ     12月４日～26日 23日間   

生物脱硫との併用 ３月６日～28日 23日間   

 

 

図２ バイオガスの流れとガス測定箇所 

メタン発酵槽

生物脱硫

酸化鉄 ガスホルダー

乾式脱硫

硫化水素ガス測定箇所



岡山県農林水産総合センター畜産研究所研究報告 第 13号 

 

 なお、令和４年度にメタン発酵施設へ投入した

豚ぷん尿等の総量は前述したように 832.6m3で、 

有機物量は 0.31%、BOD 濃度は 3,226mg/L、CODMn濃 

 

考   察 

 

本施設に投入された VS は 0.31%、BOD 濃度は

3,226mg/L とメタン発酵槽に適用できるとされる

10,000mg/L９)より低く、これは、当所の飼養頭数

の減少と施設老朽化に伴う雨水の混入のためであ

る。このため、バイオガスの発生量は低くなって

いると考えられた。   

一方発生するバイオガス中の CH4 は 65%程度で

あり、これは、一般的なメタン濃度とされる 55～

65%10)とほぼ同濃度であった。 

H2S については、メタン発酵槽で最大 3,400ppm 

程度検出されている。一般的には数百～10,000ppm

に及ぶことがあるとされているため９)、ほぼ同程

度が検出されている。このような高濃度な H2S を

乾式脱硫のみで処理していたが、12 月 23 日から

脱硫後ガスで H₂S が検出され始めた。これは、酸 

化鉄の交換後 1年程度経過していたことに加え、

SOFC 試験のため乾式脱硫のみで運用したことか

ら、酸化鉄が高濃度の H₂S を除去し続けたため脱

硫能力が低下したものと考えられた。そのため、 

度は 1,772mg/L であった。また、その際に発生し

た CH₄は平均 65%であった。 

 

 

SOFCの電極への H2Sによる悪影響が懸念されるこ 

とから、生物脱硫を再開し、メタン発酵槽への空 

気注入量を SOFC の電極が影響を受けないよう馴

致を行いながら徐々に増加させた。本施設の生物

脱硫は発酵槽下部から空気を注入しているが、発

酵槽内ヘッドスペース部に直接空気を注入する方

法９)と同様な効果が期待できると考えられる。そ

の結果、図４に示したようにメタン発酵槽内で

H₂S が低下した。そして、酸化鉄の脱硫能力が低

下しているにもかかわらず、脱硫後の H2S は検出

限界値以下となった。また、SOFCの電極も影響を

受けず、24 時間安定した発電を達成した 11)。 

小林ら 12)は、発酵槽気相部に微量の空気を吹き

込む生物学的脱硫法の実証試験で 3,500ppmの H2S

が 1,100ppm の低水準で推移し、乾式脱硫の負荷軽

減に実用可能であるとしている。本試験でも同様

な結果が得られており、生物脱硫を利用して予め

H2S を低減することは、メタン発酵に対して効率

的な脱硫法であると推察された。 

さらに、SOFC の電極やガスエンジンに対する

H2S の影響を安定して抑えることができるととも
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図４ 生物脱硫併用時のメタン発酵槽内の H₂S ガス濃度 
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図３ 乾式脱硫のみ稼働時のメタン発酵槽内および乾式脱硫後の H₂Sガス濃度 
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に、生物脱硫と乾式脱硫を併用することは、酸化

鉄の長寿命化に繋がり、酸化鉄の交換に係るコス

トの削減も期待されると考えられた。 
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