
1

農林水産省技術会議殿説明

「農林バイオマス３号機」の基本技術

バイオマスのガス化

と液体燃料合成

2008年5月20日

長崎総合科学大学 特任教授 坂井正康
1

新しい技術

浮遊外熱式ガス化法

高カロリーガス化法
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ネピアグラス サトウキビ スギ

稲わら 竹 バーク

多種のバイオマスが原料となる
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窒素ガス

フィルター （1）反応管 水タンク

熱電対

電気炉

熱電対

ドレインビン

電気ヒーター

（ID53 mm,L900mm ）

P

窒素ガス

フィルター

（2）原料粉体フィーダ
水タンク

熱電対

ドレインビン

生成ガス

バーナー

コンデンサー

電気ヒーター

（ID53 mm,L900mm ）

(電気炉)

バイオマスガス化基礎実験装置
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（3）水蒸気
発生装置

(1)～(3)が必須条件
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(1)反応管

（メタル温800℃以上）

(2)原料微粉
バイオマス

(3)水蒸気

二次ガス化

タール
すす分解

一次ガス化

反応時間：
0.1～0.7s

生成ガス

輻射

バイオマス粉体全
量が水蒸気によっ
てガス化される

外熱（熱ガス、
テストは電気）

ガス化反応管内部模式図

5

(1)～(3)が必須条件

稲わら
ｋcal/kg 3080

C ％ 36.9
H ％ 4.7
O ％ 32.5
N ％ 0.3
T-CL ％ 0.08
T-S ％ 0.06

％ 15

元

素

分

析
灰分

バイオマスサンプル
高位発熱量

H2 CO CH4 C2H4 CO2 Total

44.9 28.2 7.6 2.8 16.5 100vol
%

稲わらガス化例（H2,CO成分が多い）
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従来法に比べ有効成分が圧倒的に多い

〔従来技術〕 酸素、蒸気部分燃焼ガス化

〔新技術〕 浮遊外熱式ガス化

高温・発熱H

C
有機物 H2O 蒸気 低温・吸熱

H2O

CO2
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酸素O2
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（無効なガス）

（有効なガス）
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（バイオマス） （ガス化剤）

（有効なガス）

H

C
有機物

H2O蒸気 800～1000℃

外熱

CO

H2

（バイオマス） （ガス化剤） 7
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C1.3H2O0.9 ＋ 0.4H2O
バイオマス 高温水蒸気

H２,CO,CH４,CO２

N２

比較：従来ガス化
（５MJ／Nｍ３）

生成ガスの発熱量は従来法の３～４倍
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高カロリーガス化では外熱を使い、内部O2

は常にゼロ ： 最高の有効ガスを得る

高カロリーガス化では外熱を使い、内部O2

は常にゼロ ： 最高の有効ガスを得る

本ガス化法は小容量プラントでも、一般ガス化法
（[O2]/[C]＝0.5～1.0）より有効組成が多い100
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反応温度･粒径･反応時間によってH2量を変化できる
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生成ガスの燃焼温度はメタン･ガソリンより高い
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浮遊外熱式ガス化法の特長

• 化学的には水蒸気改質反応。クリーンでか
つ最高のガス組成・発熱量が得られる。

• バイオマス粉体を原料とした場合、触媒を必
要としない新規ガス化法である。

• 完全燃焼の熱ガスを加熱源とするため、高
いガス化効率となる。

• 生成ガスはH2・CO成分が多いため、化学原
料ガスとして使用できる。
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本プラントシステムの構成

• チップを燃料とした熱ガス発生燃焼炉・・・
1300℃に達するクリーン完全燃焼ガス(A)。

• バイオマス粉体を原料とした場合、触媒を必
要としない新規ガス化法である(B)。

• 生成ガス発熱量が高いため高効率ガスエン
ジン発電が可能(C)。

• 生成ガスはH2・CO成分が多いため、メタノー
ル合成化学原料ガスとして使用できる(D)。
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メタノール合成

電力

熱

木

草

廃材バーク

稲わら

粉砕

粉体

チップ

空気

ホッパ

※過熱水蒸気

ガス化反応炉

給水

煙突
※過熱水蒸気

排気

熱回収
ボイラ

ガスエンジン
発電熱ガス発生

燃焼炉

ガス燃料タンク

ガス燃料

本システムはA,B,C,Dパーツより構成される

A

B

C

D 14
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草木バイオマスガス化

ガスエンジン発電実証プラント

農林バイオマス３号機
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A B C（ ＋ ＋ ）

出力 ： 50kW ガス化原料バイオ量 ： 31kg/h

エンジン出力 ： 30% 外熱バイオ量 ： 20kg/h

ガス化効率 ： 75% ガス化剤：H2O量 ： 113kg/h

総合発電効率 ： 21% 生成ガス量 ：45.6m3/h

50kWバイオマス･ガスエンジン発電システム試験機
主要仕様
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チップ 粉体

50kW発電で実験使用の原料バイオマス
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1100~1300℃
炉底燃焼室

完全燃焼ゾーン

揮発分燃焼ゾーン

~500℃

揮発分ガス化層

バイオ燃料積層

~1000℃
揮発分燃焼ゾーン

1次空気

3次空気

火格子

2次空気

クリーン燃焼排ガス性状
酸素（O2） 　　　　　
　　＝2～8％
水蒸気（H2O）
　　≒10％
二酸化炭素（CO2）
　　＝10~15%
塩化水素（HCl）
　　＝~100ppm
窒素（N2）
　　＝balance
炭化水素（CmHn）
　　＝0
一酸化炭素（CO）
　　＝0
ダイオキシン
　　＝検出限界以下

シャフト炉形式
固定床

空気取込み

熱ガス

誘引ファン

温調空気

固定炭素燃焼ゾーン

空気予熱器

熱ガス
供給

プロパン

バーナ

チップから完全
クリーン高燃焼
ガスを発生させる

ダウンドラフト方式が特徴既にハウス栽培に利用

バイオマス熱ガス発生燃焼炉
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バイオマス燃焼
高温ガス
950～1000℃

一次ガス化

タール・
スス分解

輻射

反応管
（メタル温度850℃）

高温ガス加熱
（950～1000℃）

粉体バイオマス

高温水蒸気
（800℃）

一次ガス化部詳細

バイオマス
（粉 体）

生成クリーン
高カロリーガス

水蒸気

排ガス
熱回収

Ash

二次ガス化
（タール、スス分解）

水蒸氣過熱器

反応時間
0.1～0.7s

二次ガス化

バイオマス粉体全
量が水蒸気によっ
てガス化される。

脱水・発電
プロセスへ

浮遊･外熱式高カロリーガス化反応炉
の高温熱ガスで反応管を加熱
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A

B

コンパクトな50kWガス化反応炉外観
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５０ｋＷガスエンジン発電
ライト出力

発電出力状況
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C

高カロリーガス化発電と従来方式の発電効率比較
バイオマス （トン/年）

60 6,000 60,000 600,000

100 1,000 10,000 100,000
0

10

20

30

40

高カロリーガス化
ガスエンジン発電

国内ニーズの高い領域

従来方式バイオマス
燃焼水蒸気発電発

電
効
率
（
%
）

発電容量（kW）
10

600

特にバイオマス資源が分散している我国において
、ニーズが高い小規模設備で極めて有効

５０kW実証

小容量プラントでも高い発電効率が得られる
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「農林バイオマス３号機」発電システムの特長

• ガス化剤が水蒸気のみであるため、一般の酸素・
空気のガス化法より安全性が各段に高い。

• 数ｋW~1000ｋWクラスまでプラント容量の適用範
囲が広くかつ効率が高い。

• 常圧ガス化であるため、高温材料の耐熱負担が
低く済む。

• 木本、草本、竹材等多種バイオマスを原料に使
用できる。
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液体燃料メタノール合成

小規模多段式メタノール合成装置
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A B（ ＋ ＋ ）D
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（有効なガス）

外熱

H

C
有機物

H2O蒸気
ガス化

800～1000℃

（バイオマス）

（ガス化剤）

外熱

メタノール合成

200～300℃

メタノール（液体）

CO
H2

H2
H2

COCH４

2H2+CO CH3OH

CH3OH

バイオマス生成ガスからのメタノール製造
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H2，COを1MPa、180～240℃
条件で、触媒を通すとCH3OH
ガスが合成される。

各段で化学平衡に近くなると
反応速度が遅くなる為、合成
した生成メタノールガスを冷却し、
液体として順次系外に取り出す。

合成ガス

触媒

触媒

２２０

触媒

触媒

触媒

液体メタノール

２２０

２２０

２２０

２２０

２０合成ガス

触媒

触媒

２２０

触媒

触媒

触媒

液体メタノール

２２０

２２０

２２０

２２０

２０

5段抽出

mm

気
水
分
離
器

2H2+CO     CH3OH

液メタノール

多段式メタノール合成実験装置
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多段採取の効果

1MPa 平衡転換率

1.5MPa 平衡転換率

1.5MPa 5段抽出

1MPa 5段抽出

1段

低圧合成で一般合成圧(10MPa)と同等の収率を得る
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農林バイオマス３号機付設

３０ℓ/d メタノール合成（製造）装置

合成槽

冷却槽

バ
イ
オ
マ
ス
ガ
ス
タ
ン
ク

農林バイオマス3号機に付設された
メタノール合成装置と採取バイオメタノール

28
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エタノール

バイオ・メタノール

(1ｈａ)
1 ㎘ /年間

(1ｈａ)
3 ㎘ /年間

(1ｈａ)
10 ㎘ /年間

植物油(左) BDF(右)

〔㎘は石油換算〕

食料

食料

非食料

本方式では非食料から液体燃料が得られ,収率も高い

29（草本40ｔ/ha･Ｙ）

FT：Fischer-Tropsch合成
MTG：Methanol-To-Gasoline

バイオマス

事前処理 ガス化 改 質

合成ガス

ジメチルエーテル メタノール

MTG

液状炭化水素（ガソリン）

FT

本方式の生成ガスは合成ガスの出発点
多くの液体燃料製法に活用できる

30

実用的なＦＴ触媒
は未達成
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多段メタノール合成法の特長

• バイオマス粉体に限られた水蒸気改質反応
で、触媒を必要としない新規ガス化法である。

• 種別に関係なく生成ガスはH2・CO成分が多
いため、メタノールの原料ガスとして使用で
きる。

• 通常10MPa合成圧に対し、多段式として1～
2MPaで同等収率とした。小容量数10～数
100ℓ/hプラントを高効率で運転できる。
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1.エンジン用燃料：メタノール車（M85、M100）,

インディーカー, FFV、バイク,農機、燃料電池車

2.バイオディーゼル用メチルエステル化剤
3.DMFC（Direct Methanol Fuel Cell）：
パソコン・携帯電話電源（3～15％メタノール水溶液）

4.家庭用アルコール燃料（エタノール20％混合）
5.アルコール固形化燃料（97％メタノールに固形剤）
6.化学薬品
7.ガスタービン,ボイラー用燃料

バイオメタノールの用途
（国内需要200万トン／年）

32
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1.消防法（総務省）：
第四類 アルコール類に相当,200ℓ以上の貯蔵が対象

2.毒物及び劇物取締法（厚労省）
“劇物”に指定。製造･貯蔵･輸送･販売に譲渡手続･取扱資
格規制あり、ただし、メタノール車の供給スタンド平成7年頃
15箇所あった。また、メタノール80/エタノール20は家庭用ア
ルコール燃料として市販されている。

3.労働安全衛生法（厚労省）
“引火性のもの”、“有機溶剤”に該当。

4.有毒性
(1)中枢神経に作用
(2)許容濃度：15分250ppm,8時間労働200ppm
(3)1000ppmで酩酊,頭痛,5000ppmで昏睡死亡

バイオメタノールの法規制
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メタノール車は現在も低公害車認定

34
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メタノール
バイオディーゼル油

燃料電池（ＦＣ）

石油に代替できる多用途燃料

自動車用燃料

メタノール車、ＦＦＶ

直接メタノールＦＣ直接燃焼

バイオメタノール燃料の多用性

M50 M100 35


