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１．本事業の目的 

建物内で厨芥と厨房排水を対象としたメタン発酵が 2014年に商用化された。商用化シス

テムでは、油分を原因とするメタン発酵阻害を回避するために、原料から油分除去を行って

きたが、平成 30～31年度に除去していた油分を全量メタン発酵するシステムが開発された。 

一方で、商用化システム、平成 30～31年度開発システムでも、微細な固形分と溶解性の

有機物が排水中に残存し、好気性排水処理でエネルギーを消費して処理されている。更なる

CO2排出削減を行うためには液中の有機物からエネルギーを回収すること、好気性処理での

エネルギー消費を削減することが有効である。加温と曝気のためのエネルギーが不要で排

水中有機物をバイオガスに変換可能な無加温 UASB法を厨房排水の処理に適用できれば高い

CO2削減効果が期待できる。そこで本事業では、厨房排水処理に無加温 UASB法を適用する場

合の処理可能な水質の確認とその水質を達成するために必要な前処理について検討したう

えで、平成 30～31 年度の事業で開発したシステムを組み合わせて、厨芥処理量 1t/日、厨

房排水処理量 300m3/日規模のシステムを評価、商品化することを目的とする。 

２．本事業の実施内容 

 本事業では、商業施設における水質と排水量の変動幅を把握するための調査、無加温

UASB 法において、水温 25℃程度、水理学的滞留時間（以下、HRT）12 時間以内の条件下で

下水道放流基準を達成可能な SS と油分の上限を把握するための連続処理試験を行い、図 1

に示す開発システムの性能評価を行った。さらに事業化シナリオを検討するために、知的財

産取得に関する検討、販売ターゲットの絞込み、アライアンスの検討を行った。なお連続処

理試験で使用した試験機は補助事業を活用して整備した。 

 

 

図 1 開発システム 

 



 

 

３．本事業の成果 

１）無加温 UASB法により処理可能な SSと油分の把握 

（１）汚泥の馴致 

 既設の食品庫場排水処理に用いられていた中温グラ

ニュー汚泥を調達し、人工排水によって 25℃の環境下

に馴致した。人工排水においては HRT12 h、CODcr容積

負荷 2.0 kg/m3/日、水温 25℃程度の状況下で安定した

メタン生成と処理水が下水道放流基準を達成できるこ

とを確認した。 

（２）SS濃度と油分濃度を変数とした連続処理試験 

 実際の厨房排水を油水分離、加圧浮上処理した処理

水を原料として、無加温 UASBの連続処理試験を実施し

た。HRT12 h、CODcr容積負荷 2.0 kg/m3/日、水温 25 ℃

程度の状況下では流入 SS 150 mg/L、n-Hex 50 mg/Lに

おいても、安定したメタン生成量が確認され、下水道放

流基準も満足する結果となった。 

２）開発システムの評価 

 今年度の試験結果を踏まえ、商用化されたシステム

と平成 30～31年度開発システムの厨房除害設備を無加

温 UASBに代替したシステムについて、評価を行った。

厨芥処理量 1 t/日、厨房排水処理量 300 m3/日規模のシ

ステムではそれぞれ CO2削減効果が 168 ｔ/年と 294 ｔ

/年、投資回収年数が 11.8年と 6.5年となった。 

３）事業化シナリオの検討 

 販売ターゲットを絞り込むために文献調査によって潜在的な市場規模を推定した上で、

導入が見込まれる業種を選定、ヒアリングを行い、既存施設においては郊外エンクローズ型

ショッピングセンターが最も有望であることを確認した。またその他の業種において、導入

に向けた課題を整理した。 

４．まとめ 

 実際の厨房排水を用いた試験により、無加温 UASB への供給原水の SS と油分がそれぞれ

150mg/L、50mg/Lでも安定した処理を確認できた。また開発済みのシステムと組み合わせる

ことで、厨芥処理量 1t/日、厨房排水処理量 300m3/日規模で CO2削減効果が 294ｔ/年、投資

回収年数が 6.5年となった。また事業化シナリオを検討し、導入が見込まれるユーザーの絞

込みと事業化に向けた課題の整理を行った。 

  

図 汚泥搬入状況 

図 厨房排水の加圧処理状況 

図 試験装置外観 
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1.Purpose of this project 

Methane fermentation of kitchen waste and kitchen wastewater in buildings was 

commercialized in 2014. In this commercial methane fermentation system, oil is removed 

from the raw materials to avoid the inhibition of methane fermentation due to oil. 

However, in FY2018–2019, a system was developed that can ferment the removed oil 

with methane. 

In both the commercialization system and FY2018–2019 development system, fine 

solids and soluble organic matter remain in the wastewater, which are treated through 

aerobic wastewater treatment by consuming energy. To further reduce CO2 emissions, it 

is necessary to recover energy from organic substances in the liquid and reduce energy 

consumption in aerobic treatment. Low-temperature UASB(Up flow Anaerobic Sludge 

Blanket Process) does not require energy for heating and aeration and can convert 

organic matter in the wastewater into biogas. Applying this method to the treatment of 

kitchen wastewater likely leads to high CO2 reduction. Therefore, the objective of this 

project is to confirm the quality of water that can be treated via the low-temperature 

UASB method and examine the pretreatments required to achieve desired water quality. 

Moreover, this study evaluates and commercializes a system involving a kitchen waste 

treatment amount of 1 t/day and a kitchen wastewater treatment amount of 300 m3/day 

by combining the system developed in the FY2018–2019 project. 

 

2.Implementation details of this project 

 In this project, we aim to understand the variation range of water quality and 

wastewater volume in the commercial system and low-temperature UASB method. 

Therefore, a continuous treatment test was conducted to estimate the upper limit of SS 

and oil content that can achieve the desired sewerage discharge standard under the 

conditions of water temperature of approximately 25 degrees C and hydraulic retention 

time (HRT) of 12 h. Moreover, the performance of the development system was evaluated. 

Furthermore, to examine the commercialization scenario, we examined the acquisition 

of patent, limited the sales target, and examined the alliance. The testing machine used 

in the continuous treatment test was maintained using the subsidy project. 



 

 

3.Results of this project 

1) Estimating SS and oil content that can be treated via the low-temperature UASB 

method 

(1) Sludge acclimatization 

  We procured medium-temperature granule sludge that was used for wastewater 

treatment in the existing pantry and used artificial wastewater to acclimatize it at a 

temperature of 25 degrees C. For artificial wastewater, stable methane generation and 

treated water with sewerage discharge standard can be achieved under the conditions of 

HRT of 12 h, Organic Loading Rate of 2.0 kg-CODcr/m3/day, and water temperature of 

approximately 25 degrees C. 

(2) Continuous treatment test with SS concentration and oil concentration as variables 

 A continuous treatment test of low-temperature UASB method was conducted using 

the treated water, which was obtained by separating the actual kitchen wastewater into 

oil and water and subjecting it to pressure flotation. Stable methane production was 

confirmed at an inflow SS of 150 mg/L and n-Hex of 50 mg/L under the conditions of HRT 

of 12 h, Organic Loading Rate of 2.0 kg-CODcr/m3/day, and water temperature of 

approximately 25 degrees C; the sewerage discharge standard was also achieved. 

2) Evaluation of developed system 

 Based on the test results of FY2021, we evaluated the commercialized system and low-

temperature UASB system that replaced the kitchen waste disposal equipment of the 

system developed in FY2018–2019. In the system with a kitchen waste treatment 

amount of 1 t/day and kitchen wastewater treatment amount of 300 m3/day, CO2 

reductions of 168 t/year and 294 t/year were achieved, respectively, and the investment 

payback periods were 11.8 years and 6.5 years, respectively. 

3) Examination of commercialization scenario 

 After estimating the potential market size through literature review to limit the sales 

target, we selected the industries that may be commenced and conducted interviews. 

Consequently, it was confirmed that the suburban enclosed shopping center is the most 

promising existing facility. In addition, the issues associated with the introduction of 

other industries were analyzed. 

  



 

 

4.Conclusions 

 We conducted tests using kitchen wastewater to establish that stable treatment was 

achieved even when the SS and oil content of the raw water supplied to the low-

temperature UASB were 150 mg/L and 50 mg/L, respectively. In addition, by combining 

with the developed system, CO2 reductions of 294 t/year were achieved with the kitchen 

waste treatment amounts of 1 t/day and kitchen wastewater treatment amount 300 

m3/day, respectively, and the investment payback period was 6.5 years. We also examined 

commercialization scenarios, limited the users who are expected to introduce them, and 

sorted out the issues associated with commercialization. 
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第 1章 業務概要 

１．業務の目的 

現在、建物運用時の CO2削減を実現するために、当社では厨芥と厨房排水の固形分からバ

イオガスを回収する技術を開発し、建物内で厨芥と厨房排水を対象としたメタン発酵とし

て日本で初めて 2014 年に「あべのハルカス」に導入した。導入したシステムでは、原料中

の油分を原因とするメタン発酵阻害を回避するために、原料からの油分除去を行ってきた

が、平成 30～31年度に実施された本技術開発・実証事業『建物運用時に発生する高油分有

機性廃棄物からのバイオガス回収技術』により、除去されていた油分も全量メタン発酵が可

能となった。 

一方で、商用化されたシステム、平成 30～31 年度開発システムでも、回収されなかった

固形分と溶解性の有機物は排水中に残存（厨芥と厨房排水中の有機物の合計を 100%とした

場合 39％）し、好気性排水処理でエネルギーを消費して処理される。更なる CO2排出削減を

行うためには液中に残存する有機物からエネルギーを回収すること、および好気性処理で

のエネルギー消費を削減することが有効である。排水からエネルギーを回収する方法とし

て上向流嫌気性汚泥ろ床法（Up flow Anaerobic Sludge Blanket Process、以下 UASB法）

が知られているが、一般的な UASB 法では排水の温度を 35℃程度に加温する必要があるた

め、排水中の有機物が高濃度でないと得られたバイオガスで排水の加温エネルギーを賄う

ことが出来ず、適用しても CO2削減とはならないため、有機物濃度が薄い厨房排水への適用

は難しい。一方で排水を加温せず、加温に必要な熱エネルギーが不要となる無加温 UASB法

では、排水中の有機物濃度が薄くとも回収したバイオガスを排水の加温以外のエネルギー

源として活用できるため、CO2 削減が可能であり、厨房排水の処理に適用できれば高い CO2

削減効果が期待できる。また、無加温 UASB法で厨房排水を下水道放流基準まで処理するこ

とが可能となれば、従来の好気性排水処理で消費していた曝気動力も削減可能となるため、

更なる CO2削減も可能となる。しかし、これまでに無加温 UASB 法を厨房排水処理に適用し

た事例はなく、厨房排水処理でしばしば問題となる浮遊物質（以下、SS）や油分の無加温

UASB法における処理性能に関する知見は不足している。 

そこで本事業では、1m3の UASB 槽を用いた連続試験により、無加温 UASB 法で処理可能な

SS と油分を把握し、無加温 UASB法で厨房排水を処理するために必要となる前処理方法を開

発、無加温 UASB法と組み合わせた連続試験を実施する。 

本事業では厨房排水処理に無加温 UASB法を適用する場合の処理可能な水質の確認とその

水質を達成するために必要な前処理について検討したうえで、平成 30～31年度の事業で開

発したシステムを組み合わせて、厨芥処理量 1t/日、厨房排水処理量 300m3/日規模のシステ

ムを評価、商品化することを目的とする。
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２．事業の全体像 

１）想定する開発システム 

開発するシステムの適用イメージを図 1-2-1に示す。商業施設や飲食施設を持つホテル、

食品工場などにおいて、厨房排水（有機性排水）を加圧浮上装置等で前処理した後に、無加

温 UASB法で有機物をバイオガスに転換する。前処理で発生するスカムについては厨芥と合

わせて平成 30～31年に開発した高油分対応有機性廃棄物メタン発酵システムでバイオガス

に変換することで厨芥と厨房排水に含まれる有機物を最大限バイオガスに転換し、エネル

ギー源として活用すること、厨房排水処理における消費電力を削減することで CO2の削減に

寄与する。 

 

図 1-2-1 開発するシステムの適用イメージ 

 

詳細のシステムフローを図 1-2-2に示す。厨房排水を無加温 UASBで処理して得られた

バイオガスは厨芥などを高温メタン発酵して得られたバイオガスと合わせてガス精製し、

ガスエンジンなどで電力と熱に変換、システム及びシステムを設置する建物に供給する。 

 

  

図 1-2-2 開発するシステムの詳細フロー 
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２）技術開発の項目 

 本技術開発は大きく【開発項目 A1】 実証設備の整備、【開発項目 A2】無加温 UASB法によ

り処理可能な SS と油分の把握、【開発項目 A3】水質変動に対応する低コスト前処理方法、

【開発項目 B】開発要素のシステム統合と実証、【開発項目 C1】開発システムの評価・商品

化検討、【開発項目 C2】事業化シナリオの策定からなる。 

 【開発項目 A1】 実証設備の整備、【開発項目 A2】無加温 UASB法により処理可能な SSと

油分の把握、【開発項目 C1】開発システムの評価・商品化検討、【開発項目 C2】事業化シナ

リオの策定については本年度から着手し、【開発項目 A3】水質変動に対応する低コスト前処

理方法の開発と【開発項目 B】開発要素のシステム統合と実証は、本年度業務の成果を踏ま

えて、次年度実施する。図 1-2-3に詳細フローに対する開発項目を記載した。 

 

図 1-2-3 詳細フローと開発要素 
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３）本事業での実施概要 

（１）【開発項目 A1】 実証設備の整備 

【開発項目 A2】、【開発項目 A3】【開発項目 B】で使用する実証試験設備のうち、原水槽

と油水分離槽、前処理水槽（2系統）、UASB槽（2系統）に関して補助事業を活用して設

計・製作し、株式会社研電社出雲工場内に設置した。実証設備の概要図を図 1-2-3 に、

仕様と測定項目を表 1-2-1に示す。 

 

図 1-2-3 実証設備の概要図 

 

表 1-2-1 事象設備の仕様と測定項目  

 

 

① 設置準備 

設置場所所在地（島根県出雲市）の関連行政機関等に本事業について説明し、了承を

得た。 

② 設計 

補助事業において、【開発項目 A2】、【開発項目 A3】【開発項目 B】で使用する実証設備

の設計図を作成した。各槽の仕様は表 1-2-1 に示す通りで、システムの評価を行うため

に必要なサンプリング場所を必要な個所に設けた。なお、設計にあたっては【開発項目

A2】、【開発項目 B】で想定する実験パラメータに対応出来るように仕様に余裕を持たせ

た。 

③ 実証設備に必要な機器の調達、製作及び設置工事 

設計図に基づき、実証設備に必要な機器類を調達して製作し、実証設備を設置した。

なお、凝集反応槽と薬品槽、加圧浮上槽はリース品を使用し、その他の設備は補助事業

経費により調達した。 

仕様 測定項目

原水槽 有効容積5m3、機械攪拌 温度、pH

前処理水槽 有効容積3m3、機械攪拌、加温・保温、2系統 温度、pH

UASB槽 有効容積1m3、保温、2系統 温度（3か所）、pH
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④ 試運転調整 

上水を用いた試運転により、各機器が正常に動作することを確認した。 

 

（２）【開発項目 A2】無加温 UASB法により処理可能な SSと油分の把握 

無加温 UASB法において、水温 25℃程度、水理学的滞留時間（以下、HRT）12時間以内

で下水道放流基準を達成可能な SS と油分の上限を把握するために実証機を用いた連続

処理試験を行った。なお、本業務の成果を踏まえて、次年度には【開発項目 A3】水質変

動に対応する低コスト前処理方法について検討を実施する。油分濃度としてはノルマル

ヘキサン抽出物質濃度（以下、n-Hex濃度）を指標とした。 

 

①商業施設の厨房排水水質と排水量の調査 

主な処理対処となる商業施設の厨房排水に関して、複数の稼働中の商業施設で水質と

排水量の変動幅を把握するために、水質 5成分（化学的酸素要求量（以下、CODcr）、SS、

n-Hex濃度、生物化学的酸素要求量（以下、BOD）、全蒸発残留物の強熱減量（以下、VS））

に関して定量分析を行った。また１つの商業施設において、時間ごとの排水量を調査し

た。 

②汚泥の馴致 

人工排水を用いて、既存の加温 UASB方式の処理設備から調達したグラニュール汚泥を

馴致した。また 25℃程度では HRT12時間、容積負荷 2.0 kg-CODcr/m3/dayの運転条件で

処理が安定することを確認した。 

③ 厨房排水の調達と分析 

稼働中の商業施設などの建物から本項④連続処理試験で使用する厨房排水を調達し、

5成分（CODcr、SS、n-Hex濃度、BOD、VS）に関して、定量分析を行った。 

④ SS濃度と油分濃度を変数とした連続処理試験 

無薬注で厨房排水を加圧浮上処理すると、水処理メーカーへのヒアリングと文献調査

で運転の可能性があると判断した SS100～300mg/L、n-Hex50～150mg/L程度の範囲となっ

たころから、まず無薬注で加圧浮上処理した厨房排水の連続処理試験を実施し、その後、

固形有機物と油を添加して、原水中の SS濃度と n-Hex濃度を調整した試験実施した。試

験期間は合わせて 4か月程度であった。 

 

（３）【開発項目 C1】開発システムの評価・商品化検討 

最終的には【開発項目 B】開発要素のシステム統合と実証の結果を踏まえて、厨房排水

処理量 300m3/日の装置の概念設計を行うことを目的とする。また、日処理量で厨房排水

300m3、厨芥 1tの処理システムについて平成 30～31年開発システムと融合した場合の物

質収支、エネルギー収支、経済性について検証し、性能目標を達成する。なお、性能目

標は以下に示す通りとする。 
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・CO2削減量 292ｔ/年  

・投資回収 6.9年（補助金無） 

本年度は開発システムの中間評価として（２）④で実施した連続試験の結果を踏まえて、

処理フロー、物質収支、必要な機器、機器での消費エネルギー、エネルギー収支、経済

性について精査し、従来システムに対する提案システムの優位性を示した。また、コス

ト・CO2排出量についてシステムの性能目標と比較をおこなった。 

 

（４）【開発項目 C2】事業化シナリオの検討 

知的財産の取得、販売ターゲットの絞込みと販売ターゲットへの PR、アライアンスの

検討を行い、開発システムに関する事業化シナリオを策定する。本年度は、知的財産取

得に関する検討、販売ターゲットの絞込み、アライアンスについて検討した。次年度は

販売ターゲットへの PRとアライアンスの検討（今年度からの継続検討）について検討を

行う予定である。 

①知的財産取得に関する検討 

システムの事業化を推進するために必要となる技術的な要素を整理し、知的財産の取

得について検討した。 

②販売ターゲットの絞込み 

 市場調査をもとに、開発システムの早期導入が想定されるユーザーの絞込みを行い、

ヒアリングを実施した。 

③アライアンスの検討 

 開発システムの詳細設計・施工・メンテナンスについて、エンジニアリング会社等と

協議を行い、事業化時のアライアンスを検討した。 

 

（５）検討会の開催 

業務の円滑な実施のため、表 1-2-2 に示す外部有識者等からなる検討会を設置し、検

討会を 2回実施した。第 1回はコロナウイルスの感染状況を鑑み、WEB開催とし、第 2回

は島根県出雲市で実施し、合わせて実証試験に使用する設備の施設も実施した。 

 

表 1-2-2 検討会名簿 

NO 氏 名 所属・役職 

１ 寺田 昭彦 国立大学法人 東京農工大学 大学院工学研究院 教授 

２ 時松 宏治 国立大学法人 東京工業大学 環境・社会理工学院 准教授 

３ 小野寺 崇 国立研究開発法人 国立環境研究所 地域環境保全領域 主任研究員 

  環境省地球環境局地球温暖化対策課地球温暖化対策事業室 

  CO2 排出削減対策強化誘導型技術開発・実証事業プログラムオフィサー 
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３．事業実施主体、実施体制 

１）事業実施主体 

 事業の実施主体は株式会社竹中工務店１社である。 

 

２）実施体制 

 事業の実施体制は図 1-3-1に示す通りである。 

 

図 1-3-1 実施体制 
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４．目標設定 

 本事業の最終目標と、令和 3年度の目標を表 1-4-1に示す。 

表 1-4-1 目標設定 
項目 最終目標 令和 3 年度の目標 

全体目標 無加温 UASB 法を組み込んだ、厨芥及
び厨房排水処理システムを建築設備
として商品化する。規模は日量、厨房
排水 300m3、厨芥 1t の処理能力とす
る。平成 30～31 年開発システムと組
み合わせた場合の性能目標は次の通
り 
・CO2 削減量 292ｔ/年 
・投資回収 6.9 年（補助金無） 

実排水を用いた無加温UASB法に
おいて、有機物除去率75％以上
で連続処理することのできる
SS、油分濃度の上限を把握す
る。 
試験の結果を用いて商品化を目
指すシステムを評価し、最終目標
として定めた性能目標と比較す
る。 

【開発項目 A1】 
実証設備の整備 
（補助事業） 

無加温 UASB 槽は有効容積 1m3×2 槽
とし、実証試験を想定した上で、評価
に必要な各種流量や濃度の測定機器
とサンプリング口を備えた試験装置
を設計・製作する。 
製作したシステムが問題なく稼働す
ることを確認する。 

同左 

【開発項目 A2】 
無加温 UASB法に
より処理可能な
SS と油分の把握 

無加温 UASB 法による処理において
HRT12 時間以内、無加温（水温 25℃程
度）の条件で、有機物除去率 75％以
上、下水道放流基準順守を達成可能な
SS、油分濃度の上限を把握する。 

同左 

【開発項目 A3】 
水質変動に対応
する低コスト前
処理方法の開発 

・油水分離器や加圧浮上装置等の組
合せ、運転パラメータの設定によっ
て、設定した SS、油分濃度を達成する
ため前処理のコストを最小化する。 
・複数の厨房排水の前処理特性を把
握する。 

令和 4 年度から実施 

【開発項目 B】 
開発要素のシス
テム統合と実証 

前処理と無加温 UASB を組み合わせた
連続運転試験を実施し、原水水質、処
理量が変動しても安定した処理が可
能な運転シーケンスを確立する。 

令和 4 年度から実施 

【開発項目 C1】
開発システム評
価・商品化 

実証試験の結果を踏まえて厨房排水
処理量 300m3/日の装置の基本設計を
行う。また、日処理量で厨房排水
300m3、厨芥 1t の処理システムについ
て平成 30～31 年開発システムと融合
した場合の物質収支、エネルギー収
支、経済性について検証し、性能目標
（CO2 削減量 292t/年、投資回収年数
6.9 年（補助金なし））を達成する。 

無加温 UASB 法により処理可能な
SSと油分の把握のための連続処理
試験の結果を踏まえて、開発シス
テムに関して物質収支、エネルギ
ー収支、経済性の評価を 
行い、性能目標と比較する。 

【開発項目 C2】
事業化シナリオ
の策定 

・システムの事業化を推進するため
に必要となる技術的な要素を整理し、
知的財産の出願を行う。 
・開発システムの早期導入が見込ま
れるユーザーに対して、技術 PR を行
う。 

・システムの事業化を推進するた
めに必要となる技術的な要素を整
理し、知的財産の出願を行う。 
・市場調査により、開発システム
の早期導入が想定されるユーザー
を絞込む。 
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５．事業スケジュール 

 令和 3年度のスケジュールを表 1-5-1に示す。 

表 1-5-1 令和 3年度のスケジュール 
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第２章．実施内容とその成果 

１．【開発項目 A1】実証設備の整備 

１） 設置準備 

試験で使用する厨房排水の調達候補を選定し、ヒアリングを行い出雲市内商業施設か

ら厨房排水を調達することとした。 

2021 年 10 月 28 日に出雲市役所地球環境部環境政策課ゼロカーボン推進室を訪問し、

試験概要の説明を行った。 

 

２）設計 

（１）各水槽の設計 

UASB 槽の有効容量は 1m3とし、将来的な屋内設置を考慮して UASB 槽の高さは 3m 程度

とした。気固液分離槽の高さを考慮すると、直胴部の高さは約 2.4mとなり、有効容積＝

直胴部容積として、UASB槽内径は 0.73mとした。また直胴部には槽内の汚泥を採取する

ために水槽底部から 400mmピッチで 5つのサンプリングポートを設置した。 

ガス回収部は気固液分離槽内で圧力差が生じない様に水槽上部の中心部付近と外周部

付近にそれぞれ 1 か所設置し、水封槽はメンテナンス性を考え地上部に設置することと

した。 

UASB槽の設計図を図 2-1-1に水封槽の設計図を図 2-1-2に示す。 

なお、UASB 槽は実用化時の塗装グレードの検証のため、1 系統をフレークライニング

塗装とし、もう 1 系統をエポキシ塗装とした。 

原水槽は有効容量 5m3 とし、撹拌機を 2 台設置した。前処理槽は複数の排水での試験

を想定して有効容積 3m3を 2 槽とし、それぞれの水槽に撹拌機を 2 台した。また前処理

水槽については温度調整を行うために容量 2.0kW のヒーターを 2 台設置した。原水槽の

設計図を図 2-1-3 に、前処理槽の設計図を図 2-1-4に示す。 

油水分離槽は処理量 3m3/h の場合に、滞留時間が 3 分以上確保できる容量とした。設

計図を図 2-1-5に示す。 

 

（２）フロー図の作成 

原料ポンプはメンテナンス性と定流量性の観点からチューブポンプを採用し、UASB槽

容量 1m3において、HRT を 6～24 時間での検討を進めるために、1m3/日～4m3/日の吐出量

を得られる型式を選定した。 

上向流ポンプはモノフレックスポンプを採用し、線流速を 1～3m/h で設定可能なポン

プを選定した。原水ポンプについては、加圧浮上装置の処理量 1.0～6.0m3/hを超えるポ

ンプを選定した。システム全体のフロー図を図 2-1-6に示す。 
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図 2-1-1 UASB 槽設計図 
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図 2-1-2 水封槽設計図 
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図 2-1-3 原水槽 
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図 2-1-4 前処理槽 
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図 2-1-5 油水分離槽 
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図 2-1-6 システムフロー図 
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３）製作 

 ２）設計で作成した設計図をもとに UASB装置、原水槽、前処理槽、油水分離槽を製作

した。 

UASB装置については流入部、直胴部、気固液分離部からなるため、製作後にフランジ

面からのガス漏れがないかの確認を行った。気固液分離槽分離槽の塗装状況を図 2-1-6

に、UASB 槽のフランジ面からの漏れ確認の状況を図 2-1-8 に示す。UASB 装置、原水槽、

前処理槽、油水分離槽の制作・設置状況を図 2-1-9から図 2-1-14に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)フレークライニング塗装       (b)エポキシ樹脂塗装 

図 2-1-7 気固液分離槽塗装状況 

 

図 2-1-8 フランジ面からのガス漏れ確認 
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図 2-1-9 保温前の UASB 槽、水封槽外観 

 

図 2-1-10 保温後の UASB槽外観 
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図 2-1-11 原水槽製作状況 

 

 

図 2-1-12 保温後の原水槽外観 
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図 2-1-13 前処理槽製作状況 

 

 

図 2-1-14 保温後の前処理槽外観 
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４）試運転 

 試運転として以下の項目を確認した。 

・各ポンプの動作確認 

  原料ポンプ、薬液ポンプ、加圧水ポンプ、上向流ポンプ、排水ポンプの正転逆転と

稼働時に異音がないことを確認した。 

・流量計指示値と実流量の比較 

  原料ポンプ吐出側に設置した流量計と実流量の差違がないことを確認した。 

・水の循環運転 

  すべての水槽に水を張り、各ポンプを稼働し水漏れなく稼働することを確認した。

また UASB槽については、サンプリングポートから窒素ガスを供給し、ガス漏れが発生

せずにガス回収口から回収されることを確認した。 
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２．【開発項目 A2】無加温 UASB法により処理可能な SSと油分の把握 

１）商業施設の厨房排水水質と排水量の調査 

稼働中の商業施設で水質と排水量の変動幅を把握するために、以下に示す要領で調査

を行った。あべのハルカス、商業施設 B では油水分離槽や加圧浮上が設置されており、

開発中のシステムでの除去率の参考となるため、原水だけでなく油水分離槽と加圧浮上

の前後でもサンプリングを行った。 

 

 （１）調査場所 

・商業施設 A（神奈川県） 

・あべのハルカス（大阪府） 

・商業施設 B（大阪府） 

 （２）調査項目 

 ・排水性状（ CODcr、BOD、n-Hex、SS、VS） 

  商業施設は平日に 1 回、あべのハルカスと商業施設 B では平日と休日に 1 回ずつ

分析を行った。 

 ・日間排水量（あべのハルカスと商業施設 B） 

 

 （３）各施設の処理フローと採水箇所 

  各施設の処理フローと採水箇所を図 2-2-1～図 2-2-3 に示す。また商業施設 B に

おける採水状況を図 2-2-4に示す。 

 

 

図 2-2-1 あべのハルカスにおける採水箇所 
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図 2-2-2 商業施設 A における採水箇所 

  

 

図 2-2-3 商業施設 B における採水箇所 
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図 2-2-4 商業施設 B における採水状況 

 

（４）排水性状分析結果 

 排水性状の分析結果を表 2-2-1～表 2-2-5 に示す。すべての施設において厨房排水中の

CODcr、n-Hex、SSが当初想定よりも低い値となった。無加温 UASBの処理限界として想定し

ていた SS200mg、n-Hex50～100mg/L程度となるため、前処理なしの無加温 UASB法でも処理

できる可能性があると考えられる。 あべのハルカスでは油水分離槽で全 CODcr と SSが 50%

程度 n-Hex が 40％程度除去されている結果となった。厨房排水中では油分がエマルション

化して水中に分散しており、SSよりも除去率が低くなったことが考えられる。 

加圧浮上処理に着目するとあべのハルカスでは全 CODcrが 25％、n-Hexが 55%、SSが 45%程

度除去されているのに対し、商業施設 Bでは全 CODcrが 60％、n-Hexが 90%、SSが 50%程度

除去される結果となった。ヒアリングの結果商業施設 B では高分子系の凝集剤も添加して

おり、油分の除去率があべのハルカスと比較して高くなり、全 CODcrの除去率も高くなった

と考えられる。SS については凝集剤の添加による除去率の差が小さかった。今回の調査を

来年度実施する前処理試験にけるパラメータ設定に活用し、無加温 UASBに適した低コスト

型前処理方法の開発に活用して言う予定である。 

 

表 2-2-1 あべのハルカス（平日）の厨房排水性状 
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表 2-2-2 あべのハルカス（休日）の厨房排水性状 

 

 

表 2-2-3 商業施設 A の厨房排水性状 

 

 

表 2-2-4 商業施設 B（平日）の厨房排水性状 

 

 

表 2-2-5 商業施設 B（休日）の厨房排水性状 
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（５）厨房排水量の日間変動 

 あべのハルカスにおける 2021年度における厨房排水流入量の日間変動を図 2-2-5に示す。

2021 年度はコロナウイルス流行により、緊急事態宣言、まん延防止措置の発令があったた

め年間でも大きな変動が確認された。しかし、緊急事態宣言、まん延防止措置の有無にかか

わらず休日は平日と比較して厨房排水量が 20～25%程度高い結果となった。このことから来

年度の実施する処理量変動に対する無加温 UASB 法の処理性能確認試験では、日処理量を

25％程度変動させる試験を実施することとした。 

 

図 2-2-5 厨房排水流入量の日間変動 
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２）汚泥の馴致  

（１）汚泥の搬入と初期性状 

食品工場排水処理で用いられていた中温グラニュール汚泥を調達し、試験に使用するこ

ととした。グラニュール汚泥の搬入状況を図 2-2-6 に、グラニュールの SV30 測定状況を

図 2-2-7 に示す。なお初期の SV30 測定のみ汚泥を 2 倍希釈して実施した。初期のグラニ

ュール汚泥性状は表 2-1-6 に示す値であった。なお、A、B、Cはそれぞれ UASB槽上底部か

ら 2000m、1200mm、400mmのサンプル口から採取したサンプルである。 

 

図 2-2-6 グラニュー汚泥の搬入状況 

 

 

図 2-2-7 SV30 の測定状況 
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表 2-2-6 グラニュール汚泥の初期性状 

 

 

①汚泥の分析方法 

 今年度はグラニュール汚泥の性状を評価する場合は以下の手順でサンプリング、測定を

行った。 

・グラニュール汚泥のサンプリング 

 ㋐ 最初に配管内に滞留したグラニュールを 100ml引き抜く 

  (測定後にサンプルの余りと共に UASB槽内へ戻す) 

 ㋑ 上下段は各 100ml程度、中段からは 200ml程度ビーカーに採取する。 

 

・SV測定 

㋐ 中段から採取したサンプルを、攪拌しながら 500mlメスシリンダーの 100mlの目盛

りまで入れる。 

㋑ 水道水を 500mlの目盛りまで加え、20%濃度に希釈する。 

㋒ 30分間静置した後、汚泥が沈殿しているメスシリンダーの目盛りを読み取る。 

㋓ SV30＝H÷500×100を 5倍希釈汚泥の SV30とする。 

SV30の測定状況を図 2-2-8に示す。 

 

図 2-2-8 SV30 測定状況 
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・SS測定 

㋐ マイクロピペット(大)のチップ先端を 2mm 程度カットする。 

㋑ SV30の測定に使用した汚泥を攪拌しながらマイクロピペットで 50ml採取する。 

㋒ ㋑で採取した汚泥を SS測定用ろ紙でろ過する。 

（SS測定用ろ紙は使用前に水をろ過た後に 105℃で恒量になるまで乾燥させ、重量

を記録しておく。） 

㋓ ろ過が完了したろ紙を 105℃で恒量になるまで乾燥させる。 

㋔ SS（mg/L）＝（乾燥後ろ紙重量-ろ過前ろ紙重量）/50×1000 

 

SS の測定状況を図 2-2-9に示す。 

 

図 2-2-9 SS の測定状況 

 

・SVI算出方法 

 SVIは以下の式を用いて算出する。 

 SVI(mL/g) = SV30(%) x 10000 ÷ SS(mg/L) 

 

・グラニュール目視判断 

 ㋐ 水道水 100mLに硫化ナトリウム 1mgを加えて、硫化ナトリウム水溶液を作成する。 

 ㋑ 10ml用マイクロピペットのチップ先端を 2mm程度カットし、SV30測定時に使用し

た 5倍希釈グラニュール汚泥を 10mlシャーレに入れる。 

 ㋒ 硫化ナトリウム水溶液を 20mlシャーレに入れて、グラニュール汚泥を分散させ

る。 

㋓ シャーレから 20㎝程度の高さから撮影する。 

 

 グラニュール目判断の状況を図 2-2-10に示す。 
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図 2-2-10 グラニュール目視判断の状況 

 

②人工排水による汚泥の馴致 

汚泥の馴致は表 2-2-7に示す人工排水を用いて汚泥の馴致運転を行った。馴致完了は

UASB槽 Aラインでは HRT24h、容積負荷 1kg-CODcr/m3/日で、UASBS槽 Bラインでは

HRT12h、容積負荷 2kg-CODcr/m3/日で有機物除去量が 75%で安定した時点とした。結果とし

て A]ラインは 40日で馴致が完了したのに対して、Bラインは馴致の完了に 103日を要し

た。 

表 2-2-7 人工排水性状 

 
 

 

 馴致期間における UASB槽 Aラインの CODcr容積負荷、HRT、水温、pHを図 2-2-11～図 2-

2-14に示す。HRTの短縮によって CODcr容積負荷を上昇させた。立上初期は UASB槽への流

入量が少なく、UASB 槽の温度が低い傾向にあったが流入量の増加に伴い温度が上昇し、想

定する 25℃付近となった。pH は CODcr 容積負荷を増加させても 7.0 付近で安定していた。 

Carbon source g/m3()asCODcr Trace Element g/m3 

Sucrose 408(450) FeSO4・7H2O 7
CH3CH2COOH 150(225) CoCl2・6H2O 0.17

CH3COONa 280(225) ZnSO4・7H2O 0.15
Yeast Extract 99(100) H3BO3 0.06

Inorganic nutrients g/m3 MnCl2・4H2O 0.5

NH4Cl 37 NiCl2・6H2O 0.04
KH2PO4 33 CuCl2・2H2O 0.027

MgCl2・6H2O 13 NaMoO4・2H2O 0.025

CaCl2・2H2O 33

pH buffer g/m3 

NaHCO3 300

Alcali component g/m3 

Na2S 20
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図 2-2-11 馴致期間における UASB 槽 Aラインの CODcr容積負荷 

 

図 2-2-12 馴致期間における UASB槽 Aラインの HRT 
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図 2-2-13 馴致期間における UASB 槽 Aラインの温度変動 

 

図 2-2-14 馴致期間における UASB槽 Aラインの pH変動 
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 馴致期間における UASB槽 Aラインの CODcr容積負荷とメタン生成量の関係を図 2-2-15

に、発生ガス濃度を図 2-2-16に示す。CODcr容積負荷は立上開始から 22日まで 0.2～

0.3kg-CODcr/m3/日を維持したが、メタン生成量は立上開始から 5日で一度ピークを迎え

15 日まで減少を続けた。これはグラニュール汚泥とともに UASB槽に持ち込まれた基質の

影響であると考えられる。試験開始から 15日から 22日まではメタン生成量も安定したた

め、CODcr容積負荷を増加させると、メタン生成量も増加した。ガス濃度も試験開始から

20 日以降は 85～88％で安定した。 

 馴致期間における UASB槽 Aラインの CODcr濃度と CODcr除去率を図 2-2-17に、SS濃度

を図 2-2-18に、n-Hex濃度を図 2-2-19に示す。馴致期間 15日までは流出 CODcr濃度が

700mg/Lで安定していたが、持込基質の影響が少なくなったと考えられる試験開始から 15

日以降から流出 CODcr 濃度は低下し、試験開始から 25日以降では 250mg/Lを維持してお

り、CODcr除去率も 75%以上で安定したため、馴致は完了したと判断した。流出 SS濃度は

測定を開始した試験開始 12日から 22日までは 150mg/Lと流入よりも高い値を示したが、

試験開始 29日以降は 40mg/L以下で安定した。これは初期グラニュールの影響を受けてい

たと考えられる。流出 n-Hex濃度は、19日を除いて 20mg/L以下を維持した。 

 

 

図 2-2-15 馴致期間における UASB槽 Aラインの 

  CODcr容積負荷とメタン生成量の関係 
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図 2-2-16 馴致期間における UASB槽 Aの発生ガス濃度 

 

 

図 2-2-17 馴致期間における UASB槽 Aの CODcr濃度と CODcr 除去率 
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図 2-2-18 馴致期間における UASB槽 Aの SS濃度 

 

図 2-2-19 馴致期間における UASB槽 Aの n-Hex濃度 
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 馴致期間における UASB槽 Bラインの CODcr容積負荷、HRT、水温、pHを図 2-2-20～図 2-

2-23 に示す。A ラインと同様に HRT の短縮によって CODcr 容積負荷を上昇させた。試験開

始から 80 日で予定していた 2.0 ㎏-CODcr/m3/日に到達した。また B ラインも A ラインと同

様に処理量が多くなってくると想定した UASB槽温度 25℃を維持できるようになった。しか

し、A ラインと異なり、馴致期間中に何度か pH が連続的に低下し、メタン生成菌が阻害を

受けるといわれる pH6.7 を下回ることがあった。pH が 6.7 を下回った場合は原料 1m3当た

り、300gの炭酸水素ナトリウムを加えて pHを上げてメタン生成菌への阻害を軽減するよう

にした。 

pH低下の要因としては CODcr容積負荷を上げた際に酸生成とメタン生成のバランスが崩

れてしまったことが考えられる。実排水を用いた連続運転試験でも pHの挙動に応じて炭

酸水素ナトリウムの添加を検討する。 

 

図 2-2-20 馴致期間における UASB 槽 Bの CODcr 容積負荷 
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図 2-2-21 馴致期間における UASB槽 Bの HRT 

 

 

 
図 2-2-22 馴致期間における UASB槽 Bの温度 
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図 2-2-23 馴致期間における UASB槽 Bの pH 

 

 馴致期間における UASB槽 Bラインの CODcr容積負荷とメタン生成量の関係を図 2-2-24

に、発生ガス濃度を図 2-2-25に示す。pHが低下した場合は OCDcr容積負荷を低下させた

運転となったが、CODcr容積負荷の増減とともにメタン生成量も増減する結果となった。

また pH が低下するとメタン濃度が低下することから、pH低下時はメタン生成菌が阻害を

受けていることが示唆された。 

 馴致期間における UASB槽 Bラインの CODcr濃度と CODcr除去率を図 2-2-25に、SS濃度

を図 2-2-26に、n-Hex濃度を図 2-2-27に示す。Aラインと同様に馴致期間初期は流出

CODcr濃度が高かったが、試験開始から 20日以降は流出 CODcrが低下した。ただし UASB

槽の温度が比較的低かった試験開始から 40日付近で処理水質が悪化したが、70日以降は

200～300mg/L程度で安定し、CODcr除去率も 75%付近で安定したため、馴致は完了したと

判断した。 

流出 SS濃度も 80日以降では 100mg/L以下で安定し、流出 n-Hex濃度は、おおむね

20mg/L以下を維持した。 
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図 2-2-24 馴致期間における UASB槽 Bラインの 

  CODcr容積負荷とメタン生成量 

 

図 2-2-2 馴致期間における UASB 槽 Bラインのガス濃度 
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図 2-2-26 馴致期間における UASB槽 Bの CODcr濃度と CODcr 除去率 

 

図 2-2-27 馴致期間における UASB槽 Bの SS濃度 
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図 2-2-28 馴致期間における UASB槽 Bの n-Hex濃度 
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３） 厨房排水の調達と分析 

 試験で使用する厨房排水は出雲市内の商業施設の油水分離槽から調達した。油水分離槽

の状況を図 2-2-29に示す。当該施設では原水槽が設置されておらず店舗から発生した厨房

排水は直接、油水分離槽に流入するため油水分離槽から採水することとした。実厨房排水を

用いた無加温 UASBの試験を実施する前に予備試験として、厨房排水の凝集試験と水質分析

を行った。厨房排水の凝集試験結果を図 2-2-30に示す。凝集剤 Aと凝集剤 Bで必要と考え

られる添加量を検討し、良好なフロックを形成した凝集剤 Aについて、フロックを除去した

処理水の分析を行った。各成分が凝集によって低減した。各成分の除去率は TS70％、VS80％、

CODcr93%、n-Hex85％程度となった。凝集剤を使用すると CODcr が 500mg/L となっており、

無加温 UASBではバイオガス回収には適さないため、油水分離器と無薬注での加圧浮上処理

によって厨房排水を前処理して無加温 UASB試験に供することとした。 

 

図 2-2-29 出雲市内商業施設の油水分離槽写真 
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図 2-2-30 厨房排水の凝集試験 
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表 2-2-8 厨房排水と凝集処理水の性状 
 

TS 

mg/L 

VS 

mg/L 

CODcr 

mg/L 

n-Hex 

mg/L 

 
pH 

原水 1,240 880 5,900 457  5.84 

処理水
※

 390 170 427 80  - 

※ 処理水は凝集剤 A：7.0ml/L の値 

 

今年度の加圧浮上における各成分の除去率は平均で CODcr除去率 70%、SS除去率

72%、n-Hex72%となった。 

 

図 2-2-31 無薬注で加圧浮上処理の状況 
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４）SS濃度と油分濃度を変数とした連続処理試験 

（１）SS調整方法と予備試験 

 厨房排水中の SS 調整用の資材として図 2-2-32 に示すシイタケパウダーを選定し、シ

イタケパウダーの添加量を検討するための予備試験を行った。予備試験の実施状況を図

2-2-33と 2-2-34に、予備試験の測定結果を表 2-2-9に示す。 

 予備試験の手順は以下に示す通り。 

 ㋐300mLの水に対して、30mgの椎茸パウダーを投入する。 

 ㋑スターラーで 1分間攪拌し、全 COD・溶解性 CODを測定する。 

 ㋒SSを測定する。 

 

図 2-2-32 シイタケパウダー 

 

図 2-2-33 シイタケパウダーによる SS調整の予備試験状況① 
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図 2-2-34 シイタケパウダーによる SS調整の予備試験状況② 

 

表 2-2-9 シイタケパウダー水溶液の測定結果 

 

  

 

予備試験の結果から、シイタケパウダーを 1g/Lの濃度で添加すると SS は 0.7g/L、全

CODcrは 1g/L増加すると考えられる。 

 

（２）n-Hex調整方法と予備試験 

 厨房排水中の n-Hex 調整にはサラダ油を用いることとした。ただし、サラダ油のみを添

加しても分離してしまうため、家庭用洗剤でエマルジョン化させてから厨房排水に投入す

ることにした。十分にエマルジョン化させるためにはサラダ油 200mlに対して、150mlの家

庭用洗剤が必要であったため、試験ではサラダ油と家庭用洗剤を等容積で混合した乳化油

を添加することとした。乳化油を水道水で 40倍に希釈した水溶液の n-Hex濃度を測定する

と 12,900mg/Lとなり、厨房排水１Lに乳化油を 1ml添加すると n-Hexが 0.52mg/L程度増加

する想定された。 

 SS mg/L 全 CODcr mg/L 

シイタケパウダー水溶液 55 79 
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図 2-2-35 サラダ油の乳化試験 

 

（３）実厨房排水を用いた連続試験 

 図 2-2-36から図 2-2-48に UASB槽 Aラインでの実排水処理試験結果を示す。試験開始

直後から 20日後に CODcr容積負荷を 0.5㎏/CODcr/m3/dayから 1.0㎏/CODcr/m3/dayに容

積負荷を上昇させた後急激な pH低下が見られた。しかし、対策として炭酸水素ナトリウ

ムを厨房排水 1m3に対して 600mg/L添加した後には、pHは 7.0付近で安定した。試験開始

から 40日から HRTを減少させて、試験開始から 70日には目標とする HRT12時間以内の運

転条件とした。また 92日以降は乳化したサラダ油を添加して n-Hex濃度を 100mg/L程度

に調整した。70日から 91日までは n-Hex濃度は下水放流基準の 30mg/L以下を満足した

が、サラダ油添加後の 92日以降は n-Hex濃度が上昇傾向となり、最終的には 45mg/Lを超

えてしまった。ただし 73日以降の処理水中 SS濃度が高くなっており、グラニュール汚泥

の崩壊が懸念される。グラニュール汚泥を維持できれば流出 n-Hex濃度も安定する可能性

があるため来年度は微良塩を添加して、グラニュール形成を促進して n-Hex 濃度 100mg/L

での処理可能性について検証する。図 2-2-49から図 2-2-61に UASB槽 Bラインでの実排

水処理試験結果を示す。UASB槽 Bラインでは実排水処理開始時から炭酸水素ナトリウムを

厨房排水 1m3に対して 600mg/L添加した。試験開始から HRTは目標の 12h以下を継続し、

pH、メタン生成量とメタン濃度も安定していた。25日までの SS濃度の平均は 150mg/Lで

あった。25日以降はシイタケパウダーを添加して SS濃度を 250～300mg/L程度に調整し

た。処理水質は下水道放流基準を満足するが、SSは 200mg/Lを超えてしまった。 
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図 2-2-36 実厨房排水運転期間における UASB槽 Aラインの CODcr 容積負荷 

 

図 2-2-37 実厨房排水運転期間における UASB槽 Aラインの HRT 
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図 2-2-38 実厨房排水運転期間における UASB槽 Aラインの UASB 槽内温度 

 

 

図 2-2-39 実厨房排水運転期間における UASB槽 Aラインの pH 

 

炭酸水素ナトリウム添加 600mg / L 
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図 2-2-40 実厨房排水運転期間における UASB槽 

Aラインの CODcr容積負荷とメタン生成量 

 

図 2-2-41 実厨房排水運転期間における UASB槽 Aラインのガス濃度 
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図 2-2-42 実厨房排水運転期間における UASB槽 Aラインの 

CODcr濃度と CODcr 除去率 

 

図 2-2-43 実厨房排水運転期間における UASB槽 

Aラインの SS濃度と SS除去率 
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図 2-2-44 実厨房排水運転期間における UASB槽 

Aラインの n-Hex濃度と n-Hex除去率 

 

図 2-2-45 実厨房排水運転期間中の UASB槽（Aライン）内の SS濃度 
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図 2-2-46 実厨房排水運転期間中の UASB槽（Aライン） 

グラニュール汚泥の SV 

 

図 2-2-47 実厨房排水運転期間中の UASB槽（Aライン） 

グラニュール汚泥の SVI 
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図 2-2-48 UASB槽 A ラインの目視状況 
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図 2-2-49 実厨房排水運転期間における UASB槽 Bラインの CODcr 容積負荷 

 

 

図 2-2-50 実厨房排水運転期間における UASB槽 Bラインの HRT 
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図 2-2-51 実厨房排水運転期間における UASB槽 Bラインの pH 

 

図 2-2-52 実厨房排水運転期間における UASB槽 Bラインの温度 
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図 2-2-53 実厨房排水運転期間における UASB槽 Bラインの 

CODcr容積負荷とメタン生成量 

 

 

図 2-2-54 実厨房排水運転期間における UASB槽 Bラインのガス濃度 
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図 2-2-55 実厨房排水運転期間における UASB槽 Bラインの 

CODcr濃度と CODcr 除去率 

 

 

 図 2-2-56 実厨房排水運転期間における UASB槽 Bラインの SS濃度 
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図 2-2-57 実厨房排水運転期間における UASB槽 Bラインの n-Hex濃度 

 

 

図 2-2-58 実厨房排水運転期間中の UASB槽（Bライン）内の SS濃度 
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図 2-2-59 実厨房排水運転期間中の UASB槽（Bライン） 

グラニュール汚泥の SV 

 

 

図 2-2-60 実厨房排水運転期間中の UASB槽（Bライン）内の SVI 
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図 2-2-61 UASB槽 Bラインの汚泥外観の変化 
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３．【開発項目 C1】開発システムの評価・商品化検討 

１）物質収支の検討 

 システム性能を評価するために、まず物質収支について検討を行った。開発中の技術

を組み合わせる候補として、あべのハルカスに導入した商用化システムと平成 30～31年

度事業で開発した高油分対応システムに無加温 UASBを付加することを想定した。 

 

（１）検討対象 

検討対象は以下のシステムとする。 

・商用化システム 

・高油分対応システム 

・商用化システム＋無加温 UASB 

・高油分対応システム＋無加温 UASB 

 

（２）物質収支の試算条件 

物質収支の試算には以下に示す条件を使用した。 

①原料処理量と性状 

 厨芥（投入不適物を除く）900㎏/日（VS：162㎏/日、n-Hex14kg/日） 

厨房排水 300m3/日（VS：144㎏/日、 n-Hex60kg/日） 

店舗スカム 150㎏/日（VS：40㎏/日、n-Hex30kg/日） 

 

②回収率 

 ディスポーザー排水固液分離器と油水分離器、加圧浮上装置における各成分の回収率

を表 2-2-10に示す。 

表 2-2-10 試算に用いた各機器における回収率 
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③除去率 

 メタン発酵槽、厨房除害設備、無加温 UASB槽の各成分の除去率を表 2-2-11に示す。 

表 2-2-11 各装置における除去率 

 

 

④BOD/SS転換率 

 生物処理における BOD/SS転換率は厨房除害設備で 0.25、無加温 UASBで 0.05とした。 

 

・メタン回収量 

固形分のメタン発酵でのメタン回収量は分解油脂分当たりのメタン生成量 1.35Nm3-CH4/

㎏-分解 n-Hex、分解 VS（非油脂分）当たりのメタン生成量 0.6Nm3-CH4/㎏-分解 VSとす

る。 

無加温 UASBにおいては、着手時は分解 CODcr当たりのメタン生成量 0.35Nm3/㎏-CODcr

としたが、今年度の試験ではグラニュール汚泥の流出の影響も受けていたことが考えられ

たため、流入 CODcr当たりのメタン生成量で評価することした。実厨房排水を長期間処理

した UASB槽 Aラインで CODcr容積負荷が 2.0㎏-CODcr/m3/dayの期間の結果として、メタ

ン生成量 0.29Nm3/㎏-流入 CODcrを採用した。処理水中へのメタン溶存量は 0.019Nm3-

CH4/Nm3-処理水とする。 

 

（３）着手時の想定物質収支 

 着手時の想定物質収支を図 2-2-62～図 2-2-65に示す。商用化システム、高油分対応シス

テムともに無加温 UASBを導入することでメタン生成量が 1日当たり 75m3増加する見込みで

ある。また無加温 UASB の処理水とメタン発酵消化液を混合すると各成分が下水道放流基準

以下となるため曝気処理は不要であると考えられる。 
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①商用化システム単体 

 

図 2-2-62 商用化システム単体の物質収支（着手時） 
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②高油分対応システム単体 

 

図 2-2-63 高油分対応システム単体の物質収支（着手時） 
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③商用化システム＋無加温 UASB 

 

図 2-2-64 商用化システム＋無加温 UASBの物質収支（着手時） 
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④高油分対応システム＋無加温 UASB 

 

図 2-2-65 高油分対応システム＋無加温 UASBの物質収支（着手時） 
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（４）今年度試験の結果を反映した物質収支 

 今年度の試験結果を反映した物質収支を図 2-2-66 から図 2-2-69 に示す。メタン生成量

を投入 CODcr1kgあたりのメタン生成量を 0.29Nm3に、各成分の除去率を表 2-2-11に示した

中間評価の値に変更した。また今年度の試験結果から無加温 UASBで SS150mg/L、n-Hex50mg/L

までは処理可能として、油水分離器の有無が物質収支に与える影響も確認した。結果として

商用化システムにおいては、油水分離器を無くすことで、場外搬出される含油汚泥が減少し、

メタン生成量が増加することが確認された。ただし、高油分対応システムでは固形分メタン

発酵で処理される油分が減少し、無加温 UASBで処理される油分が増加し、システム全体で

のメタン回収量は減少する形となった。これは固形分のメタン発酵の方が油分の分解率が

高いことに起因する。また商用化システム、高油分対応システムいずれにおいても、処理水

質、特に n-Hexが悪化するため採用する場合には運転管理に注意を払う必要がある。 
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①商用化システム＋無加温 UASB（油水分離器あり） 

 

図 2-2-66 今年度の試験結果を反映した 

商用化システム＋無加温 UASBの物質収支① 
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②商用化システム＋無加温 UASB（油水分離器無し） 

 

図 2-2-67 今年度の試験結果を反映した 

商用化システム＋無加温 UASBの物質収支② 
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③高油分対応システム＋無冠 UASB（油水分離器あり） 

 

図 2-2-68 今年度の試験結果を反映した 

高油分対応システム＋無加温 UASBの物質収支① 
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④高油分対応システム＋無冠 UASB（油水分離器なし） 

 

図 2-2-69 今年度の試験結果を反映した 

高油分対応システム＋無加温 UASBの物質収支② 
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２）エネルギー収支の検討 

 試算した物質収支をもとに各システムのエネルギー出力を試算した結果を図 2-2-70から

図 2-2-75に示す。厨房除害設備の稼働電力を考慮しても商用化システム単体以外は余剰電

力が発生する。またすべてのケースにおいて余剰熱が発生することが確認できた。 

 

（１）エネルギー収支の試算条件 

 エネルギー収支の試算には以下の条件を使用した。 

 ・メタン発熱量：35.6 MJ/Nm3 

 ・コジェネレーション発電効率：35 ％ 

 ・コジェネレーション熱回収率：50 ％ 

 ・変換係数：0.278 kWh/MJ 

 ・メタン発酵用消費電力量：160 kWh/日 

 ・メタン発酵用加温熱量：1,105 MJ/日 

 ・厨房除害用消費電力：600kWh/日 

 ・無加温 UASBで削減可能な消費電力量：206 kWh/日 
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（２）着手時の想定エネルギー収支 

・商用化システム単体 

 

図 2-2-70 商用化システムのエネルギー収支 
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・高油分対応システム単体 

 

図 2-2-71 高油分対応システムのエネルギー収支 
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・商用化システム＋無加温 UASB 

 

図 2-2-72 商用化システム＋無加温 UASBのエネルギー収支 
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・高油分対応システム＋無加温 UASB 

 

図 2-2-73 高油分対応システム＋無加温 UASBのエネルギー収支 
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（３）今年度試験の結果を反映したエネルギー収支 

・商用化システム＋無加温 UASB 

 

図 2-2-74 今年度試験の結果を反映した 

商用化システム＋無加温 UASBのエネルギー収支 
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・高油分対応システム＋無加温 UASB 

 

図 2-2-75 今年度試験の結果を反映した 

高油分対応システム＋無加温 UASBのエネルギー収支 



80 

 

３）CO2排出削減効果の試算 

各システムのエネルギー収支をもとに、CO2排出削減効果を試算した。ベースシナリオは

厨芥を場外排出処分、厨房排水を曝気処理することを想定し、CO2排出削減効果はベースシ

ナリオと各システムの CO2排出量の比較によって求めた。 

 

（１）CO2排出削減効果の試算条件 

CO2排出削減効果の試算には以下の条件を使用した。 

・電力の CO2排出原単位：0.587㎏-CO2/kWh 

・都市ガスの CO2排出原単位：2.23㎏-CO2/ Nm3 

・ガソリンの CO2排出原単位：2.58 kg-CO2/L 

・都市ガス発熱量：40.6MJ/Nm3 

・ボイラ効率：90％ 

・厨芥のトラック運搬回数：1回/日 

・厨芥のトラック運搬距離：13㎞/回 

・厨芥の運搬トラック燃費：4㎞/Ｌ 

・CH4の温暖化係数を 25㎏-CO2/㎏-CH4 

・25℃における溶存メタン量： 0.019Nm3-CH4/Nm3-処理水 

・メタン密度 0.714㎏-CH4/Nm3-CH4 

 

（２）着手時の CO2排出削減効果 

①商用化システム単体 

㋐ 消費電力削減の効果 

  ベースシナリオの消費電力量は 600kWh/日、商用化システム単体の消費電力は 745 

kWh/日、バイオガス由来の電力回収量は 385kWh/日から消費電力削減による CO2排出削

減効果は以下の通りとなる。 

（600-745+385）kWh/日×0.587㎏-CO2/kWh×365日/年÷1,000=51t-CO2/年 

㋑ 都市ガス代替の効果 

  システムの熱回収量 871MJ/日から、都市ガス代替量と都市ガス代替による CO2 排出

削減効果は以下の通りとなる。 

都市ガス代替量は 871 MJ/日÷40.6 MJ/Nm3÷0.9＝24 Nm3/日 

CO2排出削減効果は 24 Nm3/日×2.23㎏-CO2/ Nm3×365日/年÷1,000=19 t-CO2/年 

㋒ 厨芥のトラック運搬回避の効果 

  厨芥のトラック運搬回避による CO2排出削減効果は以下通り。 

   1回/日×365日/年×13km/回÷4 km/L×2.58 kg-CO2/L÷1,000=3.0 t-CO2/年 

  以上の結果から商用化システム単体の CO2排出削減効果は 73 t-CO2/年となった。 
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②高油分対応システム単体 

㋐ 消費電力削減の効果 

ベースシナリオの消費電力量は 600kWh/日、高油分対応システム単体の消費電力は 760 

kWh/日、バイオガス由来の電力回収量は 385kWh/日から消費電力削減による CO2排出削減

効果は以下の通りとなる。 

 （600-760+776）kWh/日×0.587㎏-CO2/kWh×365日/年÷1,000=132t-CO2/年 

㋑ 都市ガス代替の効果 

  システムの熱回収量 2,882MJ/日から、都市ガス代替量と都市ガス代替による CO2 排

出削減効果は以下の通りとなる。 

都市ガス代替量は 2,882 MJ/日÷40.6 MJ/Nm3÷0.9＝79 Nm3/日 

CO2排出削減効果は 79 Nm3/日×2.23㎏-CO2/ Nm3×365日/年÷1,000=64 t-CO2/年 

㋒ 厨芥のトラック運搬回避の効果 

  厨芥のトラック運搬回避による CO2排出削減効果は以下通り。 

   1回/日×365日/年×13km/回÷4 km/L×2.58 kg-CO2/L÷1,000=3.0 t-CO2/年 

  以上の結果から高油分対応システム単体の CO2排出削減効果は 199 t-CO2/年となった。 

 

③商用化システム＋無加温 UASB 

㋐ 消費電力削減の効果 

ベースシナリオの消費電力量は 600kWh/日、商用化システム＋無加温 UASB の消費電

力は 539 kWh/日、バイオガス由来の電力回収量は 644kWh/日から消費電力削減による

CO2排出削減効果は以下の通りとなる。 

（600-539+644）kWh/日×0.587㎏-CO2/kWh×365日/年÷1,000=151t-CO2/年 

㋑ 都市ガス代替の効果 

システムの熱回収量 2,206MJ/日から、都市ガス代替量と都市ガス代替による CO2排出

削減効果は以下の通りとなる。 

都市ガス代替量は 2,206 MJ/日÷40.6 MJ/Nm3÷0.9＝60Nm3/日 

CO2排出削減効果は 60 Nm3/日×2.23㎏-CO2/ Nm3×365日/年÷1,000=49 t-CO2/年 

㋒ 厨芥のトラック運搬回避の効果 

厨芥のトラック運搬回避による CO2排出削減効果は以下通り。 

   1回/日×365日/年×13km/回÷4 km/L×2.58 kg-CO2/L÷1,000=3.0 t-CO2/年 

㋓ 溶存メタンの効果 

   処理水中の溶存メタン量と溶存メタンによる CO2排出量増加は以下の通りとなる。 

   溶存メタン量 305m3/日× 0.019Nm3-CH4/Nm3-処理水=5.8Nm3-CH4/日 

   溶存メタンによる CO2排出量増加 

5.8Nm3-CH4/日×365日/年×25㎏-CO2/㎏-CH4×0.714 ㎏-CH4/Nm3-CH4÷1,000 

＝38 t-CO2/年 
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以上の結果から商用化システムに無加温 UASBを付加した場合の CO2排出削減効果は 165 t-

CO2/年となった。 

 

④高油分対応システム＋無加温 UASB 

㋐ 消費電力削減の効果 

ベースシナリオの消費電力量は 600kWh/日、高油分対応システム＋無加温 UASB の消

費電力は 554 kWh/日、バイオガス由来の電力回収量は 1,036kWh/日から消費電力削減

による CO2排出削減効果は以下の通りとなる。 

（600-554+1,036）kWh/日×0.587㎏-CO2/kWh×365日/年÷1,000=232t-CO2/年 

㋑ 都市ガス代替の効果 

システムの熱回収量 4,217MJ/日から、都市ガス代替量と都市ガス代替による CO2排出

削減効果は以下の通りとなる。 

都市ガス代替量は 4,217 MJ/日÷40.6 MJ/Nm3÷0.9＝115Nm3/日 

CO2排出削減効果は 115 Nm3/日×2.23㎏-CO2/ Nm3×365日/年÷1,000=94 t-CO2/年 

㋒ 厨芥のトラック運搬回避の効果 

厨芥のトラック運搬回避による CO2排出削減効果は以下通り。 

   1回/日×365日/年×13km/回÷4 km/L×2.58 kg-CO2/L÷1,000=3.0 t-CO2/年 

㋓ 溶存メタンの効果 

   処理水中の溶存メタン量と溶存メタンによる CO2排出量増加は以下の通りとなる。 

   溶存メタン量 305m3/日× 0.019Nm3-CH4/Nm3-処理水=5.8Nm3-CH4/日 

   溶存メタンによる CO2排出量増加 

5.8Nm3-CH4/日×365日/年×25㎏-CO2/㎏-CH4×0.714 ㎏-CH4/Nm3-CH4÷1,000 

＝38 t-CO2/年 

 

以上の結果から高油分対応システムに無加温UASBを付加した場合のCO2排出削減効果は291 

t-CO2/年となった。 
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（３）今年度試験の結果を反映した CO2排出削減効果 

①商用化システム＋無加温 UASB 

㋐ 消費電力削減の効果 

ベースシナリオの消費電力量は 600kWh/日、商用化システム＋無加温 UASB の消費電

力は 539 kWh/日、バイオガス由来の電力回収量は 655kWh/日から消費電力削減による

CO2排出削減効果は以下の通りとなる。 

（600-539+655）kWh/日×0.587㎏-CO2/kWh×365日/年÷1,000=153t-CO2/年 

㋑ 都市ガス代替の効果 

システムの熱回収量 2,206MJ/日から、都市ガス代替量と都市ガス代替による CO2排出

削減効果は以下の通りとなる。 

都市ガス代替量は 2,259 MJ/日÷40.6 MJ/Nm3÷0.9＝62Nm3/日 

CO2排出削減効果は 62 Nm3/日×2.23㎏-CO2/ Nm3×365日/年÷1,000=50 t-CO2/年 

㋒ 厨芥のトラック運搬回避の効果 

厨芥のトラック運搬回避による CO2排出削減効果は以下通り。 

   1回/日×365日/年×13km/回÷4 km/L×2.58 kg-CO2/L÷1,000=3.0 t-CO2/年 

㋓ 溶存メタンの効果 

   処理水中の溶存メタン量と溶存メタンによる CO2排出量増加は以下の通りとなる。 

   溶存メタン量 305m3/日× 0.019Nm3-CH4/Nm3-処理水=5.8Nm3-CH4/日 

   溶存メタンによる CO2排出量増加 

5.8Nm3-CH4/日×365日/年×25㎏-CO2/㎏-CH4×0.714 ㎏-CH4/Nm3-CH4÷1,000 

＝38 t-CO2/年 

以上の結果から商用化システムに無加温 UASBを付加した場合の CO2排出削減効果は 168 t-

CO2/年となった。 

    

②高油分対応システム＋無加温 UASB 

㋐ 消費電力削減の効果 

ベースシナリオの消費電力量は 600kWh/日、高油分対応システム＋無加温 UASB の消

費電力は 554 kWh/日、バイオガス由来の電力回収量は 1,046kWh/日から消費電力削減

による CO2排出削減効果は以下の通りとなる。 

（600-554+1,046）kWh/日×0.587㎏-CO2/kWh×365日/年÷1,000=234t-CO2/年 

㋑ 都市ガス代替の効果 

システムの熱回収量 4,271MJ/日から、都市ガス代替量と都市ガス代替による CO2排出

削減効果は以下の通りとなる。 

都市ガス代替量は 4,271 MJ/日÷40.6 MJ/Nm3÷0.9＝117Nm3/日 

CO2排出削減効果は 117 Nm3/日×2.23㎏-CO2/ Nm3×365日/年÷1,000=95 t-CO2/年 
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㋒ 厨芥のトラック運搬回避の効果 

厨芥のトラック運搬回避による CO2排出削減効果は以下通り。 

   1回/日×365日/年×13km/回÷4 km/L×2.58 kg-CO2/L÷1,000=3.0 t-CO2/年 

㋓ 溶存メタンの効果 

   処理水中の溶存メタン量と溶存メタンによる CO2排出量増加は以下の通りとなる。 

   溶存メタン量 305m3/日× 0.019Nm3-CH4/Nm3-処理水=5.8Nm3-CH4/日 

   溶存メタンによる CO2排出量増加 

5.8Nm3-CH4/日×365日/年×25㎏-CO2/㎏-CH4×0.714 ㎏-CH4/Nm3-CH4÷1,000 

＝38 t-CO2/年 

 

以上の結果から高油分対応システムに無加温UASBを付加した場合のCO2排出削減効果は294 

t-CO2/年となった。 
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４）経済性の試算 

 物質収支とエネルギー収支をもとに経済性の下記の試算条件を用いて試算を行った。な

お商用化システムと高油分対応システムと無加温 UASBと組み合わせた場合の経済性は今年

度の試験結果を反映して試算を実施した。商用化システムに無加温 UASBを追加する場合は

14.6 年から 11.8 年に、高油分システムに無加温 UASB を追加する場合は 7.0 年から 6.5 年

に短縮できることを確認した。 

 

（１）経済性評価の試算条件 

・厨芥処分費：50円/㎏ 

・汚泥スカム処分費：50円/㎏ 

・副資材調達費：40 円/㎏ 

・固形分メタン発酵の薬品代、分析費、投入人件費、メンテナンス費：11,560,000円 

・副資材投入装置のメンテナンス費：500,000 円/年 

・無加温 UASBの薬品代、メンテ費：1,000,000 円/年 

・電力単価：17円/kWh 

・電力基本使用料削減：1,700円/kW/月 

・都市ガス単価：100 円/Nm3  

 

（２）経済性評価 

①商用化システム単体 

㋐ 厨芥処分費の削減 

  厨芥の場内処分量 900㎏/日から 

900 kg/日×365 日×50円/kg＝16,425,000 円/年 

 ㋑ 汚泥、スカム処分費の削減 

従来方式では 0.032 t-DS/日の厨房排水余剰汚泥、0.052 t-DS/日の GTスカムが発生

する。商用化システムでは余剰汚泥の発生がないので、229㎏/日の汚泥を削減できる。 

229 kg/日×365 日×50円/kg＝4,179,250 円/年 

㋒ 電力代替による削減 

ベースシナリオの消費電力量は 600kWh/日、商用化システム単体の消費電力は 745 

kWh/日、バイオガス由来の電力回収量は 385kWh/日から 

（600-745+385）kWh/日×17円/kwh×365日/年  

＋（600-745+385）kWh/日÷24h/日×1,700 円/kW/月×12月/年＝1,693,200円/年 

㋓ 都市ガス代替による削減 

 都市ガス代替量 24 Nm3/日から 

  24 Nm3/日×100円/Nm3×365日/年＝876,000 円/年 

㋔ 薬品代、分析費用、投入人件費、メンテナンス費による増加 
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試算条件から 10,560,000円/年 

   

㋐～㋔を合算して年間 11,603,453円のランニングコスト削減となった。 

商用システムのイニシャルコストを 170,000,000円とすると投資回収年数は 

170,000,000円÷11,603,453円/年=14.6年となる。 

 

 

②高油分対応システム 

㋐ 厨芥処分費の削減 

  厨芥の場内処分量 900㎏/日から 

900 kg/日×365 日×50円/kg＝16,425,000 円/年 

 ㋑ 汚泥、スカム処分費の削減 

従来方式では 0.032 t-DS/日の厨房排水余剰汚泥、0.052 t-DS/日の GTスカムが発生

する。高油分対応システムでは余剰汚泥の発生がなく、GTスカムも全量場内処分可能

出るため 600㎏/日の汚泥・スカムを削減できる。 

600 kg/日×365 日×50円/kg＝10,950,000 円/年  

㋒ 電力代替による削減 

ベースシナリオの消費電力量は 600kWh/日、高油分システム単体の消費電力は 760 

kWh/日、バイオガス由来の電力回収量は 776kWh/日から 

（600-760+776）kWh/日×17円/kwh×365日/年  

＋（600-760+776）kWh/日÷24h/日×1,700 円/kW/月×12月/年＝4,345,880円/年 

㋓ 都市ガス代替による削減 

 都市ガス代替量 79 Nm3/日から 

  79 Nm3/日×100円/Nm3×365日/年＝2,883,500円/年 

㋔ 薬品代、分析費用、投入人件費、メンテナンス費による増加 

試算条件から 10,560,000円/年+500,000円/年=12,560,000円/年 

 ㋕ 油水分離器スカム処分作業費の削減 

   1.5 h/日×2人×2,700 円/h×365 日/年＝3,000,000円/年 

 

㋐～㋔を合算して年間 25,544,380円のランニングコスト削減となった。 

高油分対応システムのイニシャルコストを 180,000,000円とすると 

投資回収年数は 180,000,000円÷25,544,380円/年=7.0年となる。 
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③商用化システム＋無加温 UASB 

㋐ 厨芥処分費の削減 

  厨芥の場内処分量 900㎏/日から 

900 kg/日×365 日×50円/kg＝16,425,000 円/年 

 ㋑ 汚泥、スカム処分費の削減 

従来方式では 0.032 t-DS/日の厨房排水余剰汚泥、0.052 t-DS/日の GTスカムが発生

する。商用化システムでは余剰汚泥の発生がないので、229㎏/日の汚泥を削減できる。 

229 kg/日×365 日×50円/kg＝4,179,250 円/年 

㋒ 電力代替による削減 

ベースシナリオの消費電力量は 600kWh/日、商用化システム＋無加温 UASB の消費電力

は 554kWh/日、バイオガス由来の電力回収量は 655kWh/日から 

（600-554+655）kWh/日×17円/kwh×365日/年  

＋（600-554+655）kWh/日÷24h/日×1,700 円/kW/月×12月/年＝4,945,555円/年 

㋓ 都市ガス代替による削減 

 都市ガス代替量 24 Nm3/日から 

  62 Nm3/日×100円/Nm3×365日/年＝2,263,000円/年 

㋔ 薬品代、分析費用、投入人件費、メンテナンス費による増加 

試算条件から 11,560,000円/年+1,000,000 円/年=12,560,000円/年 

   

㋐～㋔を合算して年間 15,252,805円のランニングコスト削減となった。 

商用システム+無加温 UASBのイニシャルコストを 180,000,000円とすると 

投資回収年数は 170,000,000円÷15,252,805円/年=11.8年となる。 

 

 

④高油分対応システム＋無加温 UASB 

㋐ 厨芥処分費の削減 

  厨芥の場内処分量 900㎏/日から 

900 kg/日×365 日×50円/kg＝16,425,000 円/年 

 ㋑ 汚泥、スカム処分費の削減 

従来方式では 0.032 t-DS/日の厨房排水余剰汚泥、0.052 t-DS/日の GTスカムが発生

する。高油分対応システムでは余剰汚泥の発生がなく、GTスカムも全量場内処分可能

出るため 600㎏/日の汚泥・スカムを削減できる。 

600 kg/日×365 日×50円/kg＝10,950,000 円/年  

㋒ 電力代替による削減 

ベースシナリオの消費電力量は 600kWh/日、高油分システム＋無加温 UASB の消費電力

は 760 kWh/日、バイオガス由来の電力回収量は 1,046kWh/日から 
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（600-554+1,046）kWh/日×17円/kwh×365日/年  

＋（600-554+1,046）kWh/日÷24h/日×1,700円/kW/月×12月/年＝7,704,060円/年 

㋓ 都市ガス代替による削減 

 都市ガス代替量 117Nm3/日から 

  117 Nm3/日×100円/Nm3×365日/年＝4,270,500円/年 

㋔ 薬品代、分析費用、投入人件費、メンテナンス費による増加 

試算条件から 11,560,000円/年+500,000円/年+1,000,000円/年=13,060,000円/年 

 ㋕ 油水分離器スカム処分作業費の削減 

   1.5 h/日×2人×2,700 円/h×365 日/年＝3,000,000円/年 

 

㋐～㋔を合算して年間 29,289,560円のランニングコスト削減となった。 

高油分対応システム＋無加温 UASBのイニシャルコストを 190,000,000円とすると 

投資回収年数は 190,000,000円÷29,289,560円/年=6.5年となる。 
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４．【開発項目 C2】事業化シナリオの検討 

１）知的財産取得に関する検討 

 既往特許 3 件と開発技術の比較を実施し、知的財産権取得の可能性について検討をおこ

なった。結果として、既存技術との差別化は十分に可能と判断したため、知的財産権取得 

について手続きを進めていく。 

 

２）販売ターゲットの絞込み 

 販売ターゲットの絞込みとして、市場規模の想定と各業界の既存施設における導入可能

性調査を行った。 

（１）市場規模の想定 

本技術はメタファームと組み合わせて販売することを想定しているため、厨芥排出量が 1

～5t/日となる施設数を推定し、業種ごとに設定した食品廃棄物の再生利用実施率を超える

事業者の比率を乗じて業種ごとの市場規模とした。本調査では食品製造業、食品卸売業、シ

ョッピングセンターを含む食品小売業、ホテル業、給食センター、結婚式場、社員食堂を対

象とし、調査結果を表 2-4-1に示す。 

表 2-4-1 市場規模の調査結果 

 

※１：厨芥排出量が 1～5t/日と推定される施設 

※2食品廃棄物の再生利用実施率が食品製造業 90%以上、 

          食品卸売業 50%以上、食品小売業 50%以上、 

ホテル業・その他 50%以上となる事業者の比率 
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なお各業種の調査方法は以下に示す通り。 

①食品製造業 

㋐ 食品リサイクル法に基づく定期報告の結果（農林水産省）より、小分類 41 業種ごとに 

  食品廃棄物の平均発生原単位を算出 

㋑ 平均発生原単位をもとに、日量 1～5t の食品廃棄物が発生する売上規模を算出 

㋒ 総務省「経済センサス」から全国の事業所数と売上高に関するデータを収集し、 

   上記で算出した売上規模に当てはまる事業所の数を積算 

㋓ 食品リサイクル法に基づく定期報告の結果（農林水産省）から食品製造業における再生 

利用実施率 90％以上の事業者の割合を算出 

㋔ ㋒でもとめた事業所数に㋓で求めた割合を乗じて市場規模とした。 

 

②食品卸売業 

㋐ 食品リサイクル法に基づく定期報告の結果（農林水産省）より、小分類 7 業種ごとに 

  食品廃棄物の平均発生原単位を算出 

㋑ 平均発生原単位をもとに、日量 1～5t の食品廃棄物が発生する売上規模を算出 

㋒ 総務省「経済センサス」から全国の事業所数と売上高に関するデータを収集し、 

   上記で算出した売上規模に当てはまる事業所の数を積算 

㋓ 食品リサイクル法に基づく定期報告の結果（農林水産省）から食品卸売業における再生 

利用実施率 50％以上の事業者の割合を算出 

㋔ ㋒でもとめた事業所数に㋓で求めた割合を乗じて市場規模とした。 

 

③食品小売業（ショッピングセンター） 

㋐ 一般社団法人日本ショッピングセンター協会の定義からショッピングセンターの総数 

を特定 

㋑ 経済産業省関東経済産業局「大型ショッピングセンターにおける３Ｒシステム構築調

査」から厨芥排出量が 1～5t/日となるショッピングセンターの割合を算出 

㋒ 総務省「経済センサス」から全国の事業所数と売上高に関するデータを収集し、 

   上記で算出した売上規模に当てはまる事業所の数を積算 

㋓ 食品リサイクル法に基づく定期報告の結果（農林水産省）から食品小売業・外食産業に

おける再生利用実施率 50％以上の事業者の割合を算出 

㋔ ㋒でもとめた事業所数に㋓で求めた割合を乗じて市場規模とした。 

 

④ホテル業 

㋐ 食品廃棄物の発生量を公開しているホテルのデータから、延べ床面積当たりの 

   平均発生原単位を算出 

㋑ 平均発生原単位をもとに、日量 1～5t の食品廃棄物が発生する延床面積を算出 
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㋒  Web サイト情報をもとに②を満たすホテル数を算出 

㋓ 食品リサイクル法に基づく定期報告の結果（農林水産省）からホテル業における再生利

用実施率 50％以上の事業者の割合を算出 

㋔ ㋒でもとめた事業所数に㋓で求めた割合を乗じて市場規模とした。 

 

⑤学校給食センター 

㋐ 環境省請負調査「平成 26 年度 食品循環資源に関する実施状況調査等業務」に 

   基づいて、児童・生徒１人当たりの廃棄物量を特定 

㋑ 日量 1～5t の食品廃棄物が発生する調理規模を算出 

㋒ 文部科学省「学校給食実施状況等調査」（平成 30 年度）記載の公立学校向けの共同 

   調理場規模別共同調理場数のうち「10,001 人～20,000 人」及び「20,000 人以上」に 

    該当する事業所を算出 

㋓ 食品リサイクル法に基づく定期報告の結果（農林水産省）から給食センターにおける再 

生利用実施率 50％以上の事業者の割合を算出 

㋔  ㋒でもとめた事業所数に㋓で求めた割合を乗じて市場規模とした。 

 

⑥病院給食センター 

㋐ 環境省請負調査「平成 26 年度 食品循環資源に関する実施状況調査等業務」に 

   基づいて、1病床当たりの廃棄物量を特定 

㋑ 日量 1～5t の食品廃棄物が発生する病床数を算出 

㋒ Web サイト「病院情報局」から㋑で求めた病床数に該当する病院を抽出 

  （この時点で対象施設が 0となったため、調査を終了） 

 

⑦結婚式場 

㋐ 農林水産省が定める食品廃棄物等の業種別目標値（2019～2023 年度）では、結婚式場

の単位当たり発生量 0.826kg/人から日量 1～5t の排出量に相当する結婚式場の収容人

数を算出 

㋑ 公益社団法人日本ブライダル文化振興協会の会員として加盟している婚礼施設のうち、

㋐で求めた収容人数を満たす施設を抽出 

㋒ 食品リサイクル法に基づく定期報告の結果（農林水産省）から結婚式場における再 

生利用実施率 50％以上の事業者の割合を算出 

㋓ ㋑でもとめた事業所数に㋒で求めた割合を乗じて市場規模とした。 

 

⑧社員食堂 

㋐ 大阪市立環境科学研究所の調査結果を参照して、社員食堂における食品廃棄物排出量

の原単位を「市役所」と同じ 0.11kg／食と仮定し、日量 1～5t の排出量に相当する食
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数を算出 

㋑ 社食利用率 80%として、日量 1～5t の排出量に相当する従業員規模を推計 

㋒ WEB情報、各社の有価証券報告書から同一事業所に勤務する従業員数が㋑で求めた従業

員規模を満足する事業所を抽出 

㋓ 食品リサイクル法に基づく定期報告の結果（農林水産省）から社員食堂における再 

生利用実施率 50％以上の事業者の割合を算出 

㋔ ㋒でもとめた事業所数に㋓で求めた割合を乗じて市場規模とした。 

 

（２）導入可能性に関するヒアリング候補の選定 

 導入可能性が高い業種として、これまで導入実績のあるショッピングセンターの他、食品

製造業のうち弁当・惣菜工場、冷凍食品工場、菓子工場、給食事業者を選定して、各業種に

ついて以下に示す方法でヒアリング候補リストを作成した。 

㋐ ショッピングセンター 

 一般社団法人日本ショッピングセンター協会資料「都道府県・市町村別 SC一覧」掲載の

「店舗面積」の上位施設をリストアップ 

㋑ 弁当・惣菜工場 

 弁当・惣菜業界の大手企業を各種公開情報からリストアップし、該当企業で実際に弁当・

惣菜を製造している工場をリストアップ 

㋒ 冷凍食品工場 

 冷凍食品業界の大手企業と各社の主要な工場をリストアップ 

㋓ 菓子工場 

 菓子の種類として分解の容易性とバイオガスの発生量からチョコレート、クッキーを選

定し、大手菓子メーカーの中から、チョコレートやクッキーの生産量が多いと思われる企業

をリストアップ 

㋔ 給食事業者 

 事業所給食業界の売上高上位企業をリストアップ 

 

（３）ヒアリング項目 

 本調査におけるヒアリング項目を以下に示す。 

・事業所から排出する具体的な生ごみの種類とその量 

・生ごみの基本的な処理方法と外部委託の有無 

・外部委託時のリサイクル費用（概算） 

・現在の処理方法に対する課題認識 

・生ごみのリサイクル率向上に対する考え方 

・リサイクル率向上に向けた取組み方針 

・事業所内への生ごみ処理機導入に対する関心・意向 
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・メタン発酵に関する認知度 

・メタン発酵の導入意向とその理由 

・同業他社によるメタン発酵の導入可能性に対する見解 

・メタン発酵の導入意欲が高いと思われる同業他社とその理由 

 

（４）ヒアリング結果の概要 

  ヒアリング結果の抜粋を図 2-4-2に示す。既存施設において最も導入が有望視されるの

は郊外エンクローズ型のショッピングセンターであった。一方でビル直結型は設置スペー

スの確保、複数棟からなるオープン型では厨芥の収集方法が課題となることが分かった。 

 弁当・惣菜製造工場では、もともと余裕を持った敷地ではないため、設置スペースが問題

となるというのが共通の意見であった。また初期コストの捻出が困難という意見も多かっ

た。冷凍食品工場では、従来型のメタン発酵設備を導入している事業所もあり、小型低コス

トであれば導入の可能性があると考えられる。しかし、ショッピングセンターと比較して求

められる投資回収年数が短い傾向にあった。ビスケット、チョコレートを中心とする菓子製

造工場では、クッキーやパイ生地は飼料化を行い、飼料化が困難なチョコレート塊と分別コ

ストのかかるパッケージ後の廃棄物は焼却処分しており、食品廃棄物処理に課題を持って

いないようであった。給食事業者は現状では、排出量が 1t/日以上となる事業者が少ないが

人手不足の影響もあり大型セントラルキッチンも増加傾向にあるため、今後導入が期待で

きると考える。ただし、専門の技術者が配置されていないため設置のみでなく、運営管理も

含めた対応が必要となると考えられる。 

 本調査は既存施設へのヒアリングを実施し、ショッピングセンターと食品工場、給食事業

や導入の可能性があると判断したが、既存施設で課題となるスペースの確保は、新築工事で

あればスペース確保は可能であると考えられるため、新築工事においては業種を問わずに

PR していく必要がある。 
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表 2-4-2 ヒアリング調査結果の抜粋 

 

 

３）アライアンスの検討 

 アライアンスについては装置の製造・メンテナンスで協業可能な水処理メーカーについ

て絞込みを行い、情報交換を行った。今年度と次年度の試験結果をもとに協議を進めて、シ

ステムの生産体制についてアライアンスの構築を目指す。 
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５．検討会の開催 

１）第 1回検討会の開催 

第 1回検討会は下記の通り開催した。 

開催日時：2021年 10 月 27日(水) 13:00-15:00 

開催場所：WEB開催 

参加者：検討委員 東京農工大学 寺田昭彦 教授、東京工業大学 時松宏治准教授 

         国立環境研究所 小野寺崇 主任研究員 

    環境省  小林純一郎 課長補佐、田中嘉彦 課長補佐、越智俊二 専門員 

    プログラムオフィサー 村木正昭 総括 PO、藤沼康実 PO 

    竹中工務店 奈良知幸、宮田弘樹、川尻聡、加藤利崇、山﨑祐二 

  議事：１．事業者の紹介 

２．委員の紹介、挨拶 

３．POの紹介、挨拶 

４．技術開発・実証事業内容についての説明 

５．進捗状況の説明 

６．今後の予定の説明 

７．質疑応答   

 

検討会における主な説明内容と質疑応答は以下の通り。 

①技術開発・実証事業内容についての説明 

■技術開発実証事業の内容と目標 

・あべのハルカスに導入したメタン発酵設備（メタファーム）のさらなる省 CO2化のため、

無加温 UASBを活用した有機性排水の嫌気処理技術の開発を行う。 

・これまでに当社で無加温 UASBの小型試験を実施、油分 100 mg/Lで処理可能の結果を得

ている。また、SSの処理について、荏原製作所の報告事例で SS 200mg/Lで処理可能の

結果が報告されている。 

・本技術開発の実証範囲は、開発項目Ａ１：実証設備の整備、Ａ２：処理可能なＳＳ、油

分の把握、Ａ３：統合システム実証（※来年度）、Ｂ：システム統合と実証である。 

■仕様書に示す開発項目について（R3年度） 

・Ａ１：実証設備の設計製作。設置場所は研電社出雲工場内に設置。製作範囲は、原水槽、

油水分離槽、前処理水槽×2、UASB槽×2。加圧浮上設備はリース。 

・Ａ１の R3年度実施内容として、実証設備の設置について 10/19出雲市役所に説明、了

承をいただいた。また、現在、製作物の設計、製作、試運転まで完了している。 

・Ａ２：HRT12時間、25℃、で COD75%除去できる SS、油分濃度を把握する。 

・Ａ２の R3年度実施内容として、稼働中の商業施設の厨房排水の排水量と水質分析を実

施予定。また、グラニュール汚泥の低温への馴致を開始している。また、連続処理試験
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で使用する厨房排水の成分分析を実施中であり、今後、調達した厨房排水を前処理して

連続処理試験に供する予定。 

・Ｃ１：開発システムの基本設計を行い、厨房排水 300m3、厨芥 1t の処理システムにつ

いて評価し、CO2 削減量 292ｔ/年、投資回収 6.9 年（補助金無）の達成を目指す。 

・Ｃ１の R3年度実施内容として、開発システムの中間評価において、連続試験の結果よ

り処理フロー、物質収支、必要機器、消費エネルギー、エネルギー収支、経済性につい

て精査し、提案システムの優位性を示す。 

・Ｃ２：知的財産の取得、販売ターゲットの絞込みと販売ターゲットへの PR、アライア

ンスの検討を行い、事業化シナリオを検討する。 

 ・Ｃ２の R3 年度実施内容として、知的財産の検討、アライアンス検討を実施中。今後、

ユーザーの絞り込みを検討する。 

■仕様書に示す開発項目について（R4年度） 

・Ａ３：水質変動に対応する低コスト前処理方法の開発を行う。 

・Ａ３の R4年度実施内容として、油水分離器や加圧浮上装置等の組合せによって SS、油

分の処理目標濃度を達成するため前処理方法を検討し、前処理コストの最小化を図る。 

・Ｂ：開発要素のシステム統合と実証を図る。 

・Ｂの R4 年度実施内容として、前処理と無加温 UASB を組み合わせた連続運転試験で安

定処理が可能な運転シーケンスを確立する。 

・Ｃ１の R4年度実施内容として、連続運転試験結果を基に開発システムに関して物質収

支、エネルギー収支、経済性の評価を行い、性能目標と比較する。 

・Ｃ２の R4年度実施内容として、・市場調査により、開発システムの早期導入が想定され

るユーザーに対して PRを行うとともに、事業化時のアライアンス体制を構築する。 

 

■技術開発・実証事業内容に関する質疑応答 

・バイオガスの回収量の目標値を定量的に示しては。また、除去率の割合だけでなく、

UASB槽の容積当たりの除去量の表記があった方がよい。 

⇒厨房排水の水質調査結果を踏まえて設定したい。 

・本技術の優位性など他社技術との違いが示されているとよい。 

・前処理のコストを最小化、とは具体的に何を最小化するのか 

 ⇒前処理は加圧浮上と凝集処理を想定。装置構成（イニシャルコスト）と薬剤添加量な

どランニングコストを最小化したい。 

・委託と補助のそれぞれで整備したものはなにか。 

 ⇒Ａ１の装置の設計製作は補助事業（リース品は除く）。試運転以降は委託事業である。 

・Ａ２の下水道放流可能な水質、想定水質のターゲットがあるのか。インプットの水質に

よって変わるのではないか。 

 ⇒上限を超えた排水は前処理で目標水質以下に調整する。既存商業施設の排水水質を
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調査して前処理が必要かどうかも含めて判断する。 

・投資回収の境界（バウンダリー）はどこまでか。本実証範囲のみで 6.9年か。 

 ⇒システム全体（メタン発酵も含めて全体）で 6.9年としている。 

・前処理スカムがメタン発酵に及ぼす影響も考慮が必要なので、前処理スカムの性状把

握も行った方が良い。 

⇒定期的に前処理スカムの分析を実施する。 

・投資回収 6.9年は積み上げ型で算出？トップダウンで普及を考えて妥当な水準か？ 

 ⇒建築設備は 5 年くらいが求められる。普及のためにさらなる投資回収の短縮に取り

組みたい。 

・厨房排水の調達は毎日とのことだが、水質は毎日分析して調整するのか？  

 ⇒平日は毎日分析実施を予定。 

 

②進捗状況の説明 

・基本設計を行い、UASB槽の装置製作を行った。 

・文献調査、UASBの温度影響を調査。COD 7-10 kg-COD/m3/d、HRT4時間の条件に 

おいて 80%超の除去率の報告あり。 

・出雲市商業施設の厨房排水水質を調査した。採取した排水の簡易凝集試験も実施し、

COD<500mg/L、n-Hex 80mg/Lまで処理できた。ただし凝集剤多すぎると CODが低くメタ

ンガスでないので、薬剤量を減らすなど調整が必要かどうか検討したい。 

・35℃の UASB 種汚泥を 25℃環境下に馴致するために、人工排水を用いた運転を実施中。

COD、 SS、n-Hex、 BOD、 VS、 菌叢、 pH、 温度、 ガス量、ガス組成の分析を予定し

ている。 

 

■進捗状況に関する質疑応答 

・汚泥の馴致は菌叢だけではなく汚泥のキャラクタリゼーション（汚泥密度、グラニュール

のサイズ、沈降速度）を評価した方がよい。 

・既往文献調査で都市下水の文献の COD負荷 7-10kgは高すぎるのでは。これを目標としな

い方がよい。文献の内容確認をした方が良い。 

・馴致を行うのにどれくらい時間がかかるのか？実排水に切り替え時の馴致も必要なので、

スケジュール管理が重要である。 

 ⇒汚泥の状態によるが 1か月以上はかかると予想している。 

・実排水の水質条件を振るのであればかなりの試験ケースが必要。そのたびに馴致するの

か。 

 ⇒馴致完了後、低負荷から試験を開始して連続的に負荷を上昇させるので、都度の馴致は

しない。原水の水質は前処理した実排水に SS, n-Hexを添加して調整予定。 

③今後の予定の説明 



98 

 

・稼働中商業施設の厨房排水水質調査（あべのハルカス、その他 2～3か所）。 

 加圧浮上前の厨房排水、ディスポーザー排水のスクリーン透過液などを分析する。 

・SS濃度と油分濃度を変数とした連続処理試験 SSと n-Hexそれぞれを独立して制御した

試験で処理上限を確認した後に、SSおよび n-Hex両方の上限濃度の試験を行う。 

・契約が当初より遅れたため、UASB槽 2槽で油分、SSを別々に並行して試験する計画に

変更する。各条件で 3～4週間の運転を見込む。試験時の COD負荷は、1000 mg/L（2 kg-

COD/m3/day）を上限と想定。 

・分析項目は CODcr、SS、n-Hex、BOD、VS、菌叢、pH、温度、ガス量、ガス組成を分析す

る。先ほど指摘のあった汚泥の特性も評価したい。 

・試験結果をもとに開発システムの評価・商品化検討。想定マテバラ、エネルギー収支よ

り従来技術に対する優位性を評価する。 

・知財は既存特許を調査して出願に向けて準備中。販売ターゲットの絞り込み、顧客ヒア

リングを実施予定。エンジニアリング会社 1社とアライアンス計画中。 

 

■今後の予定に関する質疑応答 

・p27 の図はハルカスのシステムに開発技術を組み込んだものだが、メタファームのみ、

メタファーム＋油分、メタファーム＋油分＋開発システムでケース分けして示すこと。 

・フロー図で好気処理設備が点線となっている意味は？好気処理設備は入るのか？ 

 ⇒想定水質から見ると処理不要と考えているが、好気処理の必要性は法律・条令を確認

したい。 

・p6の図では消化液が無加温 UASBに入るフローになっており、他のページのフローと異

なるが？ 

 ⇒消化液をどこに戻すかは、まだ決まっていない。水質を見て判断したい。 

・p28システム消費、出力だけでなく、実質利用できるエネルギーも記載すること。 

・販売ターゲットはどのくらいの台数を想定しているのか。 

 ⇒潜在市場は既存商業施設で 200 台を見込む。食品工場はさらに 1 桁多い数がある。

まずは商業施設をターゲットとしている。 

 ⇒申請書類では導入見込みが 2030年で 20台、耐用年数 15年となっている。 

・前回はハルカスのグリストラップ汚泥を運んで試験していた。今回は出雲の近くの厨房

排水だが、ハルカスとは切り離してシステムを考えているのか。 

 ⇒本実証技術もハルカスのシステムと組み合せて使っていく。前の事業ではスカムを

月に数回採取すれば良かったが厨房排水は 4m3/日使用するため、大阪から毎日運ぶ

のは困難。そこで近隣の厨房排水を処理・調整して試験する。 

・連続処理試験の、SSは影響がすぐに出てこず時間差で SSが蓄積して影響が出る可能性

がある。BOD除去率、CODマスバランスをリアルタイムで把握して注意しながら試験す

ること。汚泥の SSを定期的に調査することも有効。 
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・低温になると COD のマスバランスがとれなくなる（unknownが多くなる）ことがあるの

で注意。 

・過去の試験では冬に汚泥量が増えて夏に汚泥量が減った（水温の影響と思われる）。 

・p26の②で過負荷なら負荷を戻すとあるが、一度悪化するとすぐには戻らないので注意。

一方で装置の運転条件変更の工夫に特許性があるかもしれない。立ち上げノウハウ、悪

化時の回復ノウハウは重要。 
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２）第２回検討会の開催 

第２回検討会は実証試験施設の視察と進捗報告の 2 部からなり、島根県出雲市と WEB で

のハイブリッド開催とした。 

開催日時：2022 年 3 月 15 日(火) 13:15-14:15（実証施設視察）14:45-16:45（進捗報告） 

開催場所：島根県出雲市（株式会社研電社、出雲ビックハート会議室）と WEB 

参加者：検討委員 東京農工大学 寺田昭彦 教授、東京工業大学 時松宏治准教授 

         国立環境研究所 小野寺崇 主任研究員（WEB参加） 

    環境省  田中嘉彦 課長補佐（WEB 参加）、越智俊二 専門員（WEB参加） 

    プログラムオフィサー 村木正昭 総括 PO（WEB参加）、藤沼康実 PO 

    竹中工務店 奈良知幸、川尻聡、加藤利崇、山﨑祐二 

  議事：１．第 1回検討会の指摘事項、中間評価の結果 

２．進捗状況の報告 

３．質疑応答 

 

第 2回検討会における主な説明内容と質疑応答は以下の通り。 

①進捗状況の報告 

■既存施設水質調査 

・商業施設の厨房排水の水質調査：3か所実施。うち 2か所は分析中。 

・商業施設の厨房排水の日間排水量調査：1か所で実施。もう 1か所についてデータ入手

調整中。週内変動は 20～25%程度。コロナの緊急事態宣言、まん延防止措置で長期では

大きく変動している。 

■実証運転 

・無加温 UASB装置立上げ。Aラインは 40日（HRT24h、容積負荷 1kg-COD/m3/日）で、Bラ

インは 80日（HRT12h、容積負荷 2kg-COD/m3/日）で人工排水から実排水に切り替え。 

・実排水切り替え後、Aラインで SS 200mg/L、n-Hex 50mg/Lで処理できることを確認、A

ラインは n-Hex濃度 100 mg/L、Bラインは SS濃度 300 mg/Lを検証予定。 

・権利化検討では他社特許を調査確認し、本プロセスで侵害しないことを確認。本プロセ

ス権利化を目指す。 

■事業化検討 

・販売ターゲット絞り込み検討、既存施設に対するヒアリング調査を実施。 

・ショッピングセンターは導入検討対象、給食事業者などではエネルギーサービス（設備

運用をメタン設置の事業者側で行い、電力購入する）であれば興味あり。 

■進捗状況に関する質疑応答 

・事業化シナリオの調査は本開発技術（無加温 UASB）と従来型メタファーム込みでの導

入の話か。 

⇒従来型メタファームも込みでの事業化シナリオを想定。 
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・メタン濃度はメタン発酵、UASBで異なるのか。 

⇒UASB は 85%程度と高い、メタン発酵は 60％程度。発生量割合は 1:3 なので混合では

66%程度 

・本開発は従来システムのオプションを増やす位置づけだが、本開発でシステムとして完

結するのか。 

⇒現状はこれで完結と考えている。 

・本開発技術によりメンテナンスや運営主体も変わるのか。  

⇒メンテはなるべく増えない方向とし、日常運転はビルメンテの方で実施を想定。 

・設備運用・メンテナンスを行う会社を設立することも考えられるのでは。 

⇒まだ検討は進んでいないが、エネルギーサービス会社と組み運用・メンテするなどが

考えられる。 

・スケジュールが若干後ろ倒しだが、装置立上げが進んでいることは良い。排水処理の変

動値を本技術の設計に活かしてもらいたい。 

・負荷変動によって処理が悪化してしまった際のトラブルシューティングが重要。短い時

間では難しいがノウハウ蓄積を進めてほしい。 

・システム評価（p22）の数値が変わった理由は。 

⇒流入有機物量の変化に伴いメタンガス発生量が変更したため。 

・油水分離器なしで処理可能としたが、その条件についても次年度検証するのか。 

 ⇒次年度油水分離器なしの条件でも検証したい。（竹中） 

・最終はカーボン収支で評価してほしい。CO2の観点から溶存メタンの寄与がどのくらい

か知りたい。 

  ⇒サンプリングの際にできるだけ標準化、均質化したものを取るべき。できるだけ多く

の量をホモジナイズして CODで分析することが有効ではないか。 

  ⇒厨房排水が固分・液分で分離する、流入水質の変動が大きくので正確な収支が取り

にくい。日常分析と公定分析の相関、分析前処理など再検証したい。 

・無加温 UASBで変更できるパラメータは、流入量（滞留時間）と循環比であり、流入量

によって循環比を制御するなども有効では。 

・既存施設調査で UASBの入口だけでなく油水分離や加圧浮上の前後でサンプリングした

理由はなにか。 

⇒既存施設の油水分離や加圧浮上の除去性能把握と実証試験機の除去性能の比較を行

うために調査した。 

・負荷変動でも UASB で処理できるよう槽容量を設定すべき。 

⇒変動に対する安定性の知見はないので、次年度で週内変動させた処理試験を実施す

る。変動に対応できない場合は、例えば週末は前処理運転条件を変更するなど検討し、

システム全体として負荷変動に対応出来るようにしたい。 

・汚泥馴致 p15、p16で AラインとＢラインで運転日数が異なる理由は？ 
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⇒p15、p16は人工排水の結果、p17に実排水切替後の結果を示した。日数が違うのは運

転切替時の条件が異なるためで、切替後の最終 COD負荷は同じ負荷まで上昇させる。

報告書では分かりやすいよう記載したい。 

・油水分離器が無くなることでイニシャルコストへの影響はどの程度か。 

⇒本体価格は誤差範囲、メンテナンス費は変わると考えられる。 

・現時点の価格・投資回収年からさらに削減の見込みはあるか。  

  ⇒メンテナンス費はさらなる精査が必要と考えている。 

・事業化シナリオにある各施設は排水性状が大きく異なるが、今回の前処理技術で対応で

きるか。 

  ⇒ショッピングセンターは対応可。他の施設は水質がオープンでないところも多く個

別に検討が必要と考える。ただし本実証試験では高濃度の排水を処理できているの

で、かなりの割合の産業排水に対応できると想定している。 

・竹中が主でやるのか、別会社と組むのかなど普及シナリオも検討をしてほしい。 

 ⇒事業化シナリオの検討において、アライアンスを検討している。 

・p10の SS、VSが逆転しており誤りではないか。 

⇒正しい。溶解性 VSが多いためと思われる。 

・グラニュール汚泥はどこから調達したのか。 

⇒食品工場で処理していたグラニュールと聞いているが施設名は不明である。 

・SV30 は活性汚泥を想定しているので、グラニュール汚泥の沈降性を上手く示せない。

静置 10 秒や 30 秒である程度沈降していることが確認できれば沈降性が良いと判断で

きる。 

・炭酸水素ナトリウムで安定化させたのは良い判断だった。 

・p16の流出 CODは汚泥が流出しているのか処理水が未分解なのか判断できないので、溶

解性 CODで評価するとよい。 

 ⇒日常管理としては溶解性 CODcrも測定しているのでデータを整理する。 

・特許検討は構造的な新規性で特許が取れる方が強いので野心的に出願検討を進めてほ

しい。 

・事業者が本システムを導入した際にどのようにアピールしていくかも検討すべき。示し

方もノウハウになる。 

⇒エネルギー側面だけでなく資源循環の面からも PRしていきたい。 

・本装置の運転年数はどのように考えるか。 

⇒15 年程度。リース会社は 10 年で減価償却、残り 5 年で利益を生むという発想があ

る。一方で事業主は単純な投資回収年で判断する傾向がある。 

・好気性グラニュールは SV5（沈降 5分）で SV5＝SV30であればグラニュールと定義して

いる。 
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