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１．緒言 集落排水施設の汚泥及び農村地域内で発生する生ごみや作物残渣を原料とし

た小規模メタン発酵の実証が行われている1)。集落排水施設への小規模メタン発酵の導入

によって，集落排水施設の維持管理費で比重の大きい汚泥処理費の削減，農村地域での

資源循環システムの構築，再生可能エネルギーの生産が可能である。 

メタン発酵は，含水率が高いバイオマスから脱水や乾燥などの処理を経ず，燃料とし

て利用可能なメタンガスが得られるなどメリットが多い処理である。一方，メタン発酵

は，効率的なバイオガスの生成には発酵槽の加温が必要な点は弱点と言えるが，この点

はバイオガスによる発電の際の排熱の利用で補うことができる。 

著者らは，バイオガス中に少量含まれる硫化水素(H2S)の除去のためメタン発酵施設に

設置される脱硫プロセスについて情報収集して，採用事例が多い乾式脱硫における交換

作業やコストを報告した2)。乾式脱硫は，脱硫剤の主成分の酸化鉄とH2Sの化学反応で除

去するものである。H2Sは，好気性微生物の働きでS0，SO3
-，S2O3

2-等を経てSO4
2-に変換さ

れ3)，生物脱硫はこの反応を利用するものである。なお，メタン発酵槽へ微量の空気を吹

き込む生物脱硫では，酸素量が制限されSO4
2-に変換されず，S0が蓄積した硫黄マットが

形成される4)。 

メタン発酵槽は絶対嫌気性微生物の働きを主体としているが，生物脱硫には好気性微

生物が必要である。集落排水施設では主に好気性微生物の働きで汚濁物質を浄化してい

る。集落排水施設の嫌気性ろ床前置の接触ばっ気方式では，嫌気性ろ床でのH2Sの発生し，

同床の流出水にH2Sが溶解しているが，接触ばっ気処理を経た処理水ではH2Sが残留して

なく，排水処理に働く好気性微生物群にはH2Sの酸化が期待できる。このため，メタン発

酵を集落排水施設に導入すると，バイオガスの脱硫に排水処理に働く好気性微生物群が

利用できるメリットが期待される。 

２．先行出願調査 排水処理の好気性微生物を生物脱硫に利用する先行事例を文献検索

したが見つけられなかった。このため，知財関係の情報を収集するため，特許事務所に

先行出願調査を依頼した。特許事務所によると5)，関連する先行出願として11件が示され

た。これら11件の内容を吟味したところ，特開平5-688496) (以下，出願1)と昭60-878357)

 (以下，出願2)の2件が類似と考えられた。出願1は，メタン発酵槽後段の消化液の浄化

を行う酸化槽から混合液や処理水を取り出し，バイオガスを接触させてH2Sを吸収させて

酸化槽に戻し脱硫する6)とされていた。出願2の概要は，下水処理場の活性汚泥とバイオ

ガスを接触させて，活性汚泥で硫化水素を脱硫する。硫化水素を活性汚泥と接触と脱硫

させる反応器は，曝気により汚泥に酸素を供給するが，曝気の気泡はバイオガスに混入
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しない工夫がされていた7)。なお，これらの出願は28年以上経過して権利は消滅していた。 
３．室内実験 特許の対象となる発明は，技術的思想の創作とされ，公開特許公報から

研究論文のように技術的な詳細データを得ることは困難なため，室内実験を実施するこ

ととした。まず，バイオガスと水または汚泥(以下，水等)の接触によるH2Sの水等への溶

解を調べることとした。バイオガスと水等の接触では，接触時とともに接触後のバイオ

ガスの回収も空気の混入を避けないといけないため，バイオガス体積の簡易測定器8)(図図

--11)を用いて，次のように行った。①弁1及び2を開き，

cから水等を注入して測定筒を満たす，②弁2を閉じ，a
からバイオガスを注入して弁1を閉じる。ガス注入に伴

いbから水等が排出される。これによって，ほぼ1気圧で

バイオガスと水等が接触する。③所定の接触時間後，a
にテトラバックを接続して，弁1及び2を開き，cから水

等を注入して測定筒内のバイオガスをテトラバックに

移して回収する。③’バイオガスと接触した水等を回収

する場合は，③に代えて，弁1及び2を開きcから排出さ

せて回収する。 

 上記の方法でH2S 800ppmのバイオガスを水及び汚泥

に接触させて回収した結果，純水の場合，76分間の接触でH2S濃度は160ppm，汚泥(MLS
S=4,370mg/L)に接触させると，62分間の接触でH2S濃度は164ppmに低下した。汚泥の方

がH2S濃度の低下がわずかに速かった。その点はさらに確認する必要があるが，汚泥はバ

イオガスと接触時，沈殿してバイオガスは上澄液と接していて，微生物の影響は少なく，

溶存物質やpH値の緩衝機能の影響が考えられる。また，バイオガスを接触させた純水を

回収して純水に溶解したH2S濃度を，液体検知管（溶存硫化物）によるモニタリングを試

みたが，測定筒に約300mLのバイオガスを注入しH2S濃度が約2,000ppm低下した場合の純

水中のH2S濃度は4ppmと低濃度であり，困難であった。 
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図図-1 ガス体積簡易測定器 8) 
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