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事業目的 

インドネシア現地に適合的な、従来技術と比べて格段に低コストのバイオ

マス流動接触分解ガス化技術に関して、既にパイロットプラント段階まで進

んだ開発を、課題を整理し対策を講じながら、実証テストプラント建設・運

転につなげ、当該技術を実用化する。本技術でガス化対象としうるバイオマ

スは幅広いが、実証テストプラントでは、アブラヤシプランテーション廃棄

物を原料としてガス化を行う。 



 

まえがき 

 

本報告書は、新エネルギー・産業技術総合開発機構（ＮＥＤＯ）から特定非営利活動法

人 APEX が助成を受けて実施した、提案公募型開発支援研究協力事業「インドネシアにおけ

る、粘土を触媒とするバイオマスの低コスト流動接触分解ガス化技術の共同開発」の成果

をまとめたものである。当該事業は平成 18 年度から平成 19 年度まで二年間実施される予

定であるが、本報告書では第一年度に当たる平成 18 年度分の成果をまとめた。この研究開

発は、APEX、東京農工大学、群馬大学（委託）、ディアン・デサ財団、BPPT（インドネシア

技術応用評価庁）が共同で行っているものである。 

 地球温暖化防止ならびに化石資源節約の観点から、自然エネルギー開発は急務である。

自然エネルギーの中でもバイオマスは、格別に賦存量が大きく、また燃料に転換可能であ

るという特徴をもっている。広大な国土を持ち、植物の光合成も活発なインドネシアのよ

うな国では、特に期待のかかるものである。 

バイオマスのエネルギー利用技術の中でもガス化技術は、プランテーション廃棄物、農

業廃棄物、林業廃棄物などの幅広い原料から、効率的に電力や液体燃料を得ることができ

るという優位性をもっているが、従来開発されてきた技術は、アジア地域では経済的・技

術的に実施が困難な場合が多かった。本研究開発では、安価な粘土触媒を流動媒体として

用い、その働きでタールの生成を抑えながら、バイオマスを効率的にガス化し、発電等に

利用しようとするものである。この技術の開発は平成 12 年度から実施しており、平成 17

年度からインドネシア国ジョクジャカルタ特別州でパイロットプラントを稼動させている。

以下に報告する平成 18 年度は、パイロットプラントの運転を継続し、課題を整理して対策

を検討し、実証テストプラントの設計につなげた重要な年度であった。 
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Ⅰ.概 要 
 

 

 

 

 

 



概 要 

  

本事業は、APEX、東京農工大学、群馬大学（委託）、ディアン・デサ財団及び BPPT（イ

ンドネシア技術応用評価庁）が共同で行うものであり、インドネシアに適合的な、従来技

術と比べて格段に低コストのバイオマス流動接触分解ガス化技術に関して、既にパイロッ

トプラント段階まで進んだ開発を、課題を整理し対策を講じながら、実証テストプラント

建設・運転につなげ、当該技術を実用化することをめざしている。 

本事業は平成 18 年度、平成 19 年度の二年間にわたり実施される予定であり、第一年度

の平成 18 年度は、ジョクジャカルタで既に運転の始まっているバブリング流動層バイオマ

スガス化パイロットプラントの運転を継続して知見を蓄積するとともに、課題と対策を整

理しながら、同様の型式の実証テストプラントを設計して製作を開始、並行して、スルポ

ンで既に建設に着手している外部循環型流動層バイオマスガス化パイロットプラントの本

体部分の製作・建設・設置を終える計画としていた。第二年度の平成 19 年度は、バブリン

グ流動層方式の実証テストプラントの製作を終えてメダンで設置・建設・運転し、少なく

ともバブリング流動層ガス化に関しては、技術の経済的・技術的実行可能性を実証する予

定である。合わせて前年度スルポンに建設した外部循環型流動層パイロットプラントを運

転し、パイロットプラントの知見を整理して、バブリング流動層/外部循環型流動層両方式

の得失を明らかにし、適用の指針を与えることを計画している。この報告書では、第一年

度に当たる平成 18 年度の成果について報告する。 

バイオマスのガス化技術を開発する際の主な課題としては、タールの削減、発熱量の高

いガスの生産及び低コスト化が上げられる。開発に取り組む技術では、タールの吸着・分

解機能をもった粘土触媒を流動状態でバイオマスと接触させることにより、タールの削減

をはかろうとしている。また、ガス化炉と再生塔の間で粘土触媒を循環させ、ガス化炉に

はスチームを、再生塔には空気を吹き込む方式により、粘土触媒の連続的再生と、生成ガ

スの発熱量の増大をはかっている。さらに、開発現場をインドネシア現地に置き、現地で

調達・生産可能な範囲で装置を組み立てること、人的制御・操作の要素を適度に取り入れ

ること、触媒として安価な粘土を用いることなどにより、従来技術より格段に安価な技術

の実現をめざしている。 

平成 18 年度は、バブリング流動層ガス化装置に関しては、パイロットプラントの運転を

継続し、バイオマスと触媒の混合、バイオマス供給器、粘土触媒の管理、廃熱回収、生成

ガス処理系統、エンジンなどに関してそれぞれ課題を洗い出し、その対策を検討しながら、

実証テストプラントを設計し、製作に着手した。外部循環型流動層ガス化装置に関しては、

パイロットプラントの主要部分を設置した。また、小規模バッチ実験によって、運転条件

の最適化に資するデータを得た。さらに、粘土触媒の劣化速度や廃触媒/植物灰の土壌還元

に関するデータの蓄積を開始した。加えて、運転条件の最適化を支援するため、数式モデ

ルの構築のための実験設備を製作し、モデルを起案した。 



Summary 

 

   This project is implemented by APEX in collaboration with Tokyo University of 

Agriculture and Technology, Gunma University, Yayasan Dian Desa （Light of the Village 

Foundation） and BPPT（Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi, Agency for the 

Assessment and Application of Technology） aiming to develop drastically low cost 

biomass gasification technology appropriate to Indonesia. In this project, based on 

the experiences of pilot plant, which is already in operation, demonstration plant 

will be designed, installed and operated to justify the establishment of the 

technology.   

   The duration of the project is two years,that is, 2006 and 2007. During the first 

year, it was planned that operation of the bubbling fluidized bed pilot plant, which 

had been operated previously in Yogyakarta, was continued and based on the results 

of the operation, demonstration plant was designed and started to be fabricated. In 

addition, major part of fast circulating fluidized bed pilot plant was planned to 

be installed in Serpong. During the second year, it is planned that the bubbling 

fluidized bed demonstration plant is installed and operated to justify economical 

and technological feasibility of the technology. Also, the fast fluidized bed pilot 

plant is planned to be operated in the second year and based on the results of both 

types of the fluidized bed, a guideline for the selection of fluidized bed type 

depending on the case will be established. In this report, results of R&D activities 

in the first year is described. 

    The major challenges in the development of biomass gasification technology may 

be said to be tar reduction, attainment of high calorie of product gas and cost 

reduction. In this technology, it is intended to reduce tar emission by using clay 

catalyst as bed material of fluidized bed gasifier, which is capable of adsorbing 

and decomposing tar. Also, by circulating clay catalyst between gasifier and 

regenerator, the technology enables steam gasification to obtain high calorie gas 

as well as continuous regeneration of the catalyst. Inaddition. By conducting R&D 

activities in a developing country and arranging nearly all parts of the gasification 

plant so as to be locally producable, also by introducing manual operation/control 

properly and by using cheap catalyst, this project aims to realize drastically low 

cost gasification technology. 

   In the first year of the project, we continued to operate bubbling fluidized bed 

pilot plant, identifying problems such as insufficiet mixing of biomass and catalyst, 

clogging and/or overheating of biomass feeder, inappropriate management of catalyst, 



necessity for heat recovery, insufficiet product gas treatment system and improper 

selection of engine. Taking measures for solving the problems, we designed 

demonstration plant and started to fabricate it. Also, we have installed major parts 

of fast fluidised bed pilot plant. Small experiment was conducted to support 

optimization of operating conditions of these plants. Data accumulation of catalyst 

aging and usage of spent cat/ash was started. In addition, experimental apparatus 

for establishing simulation model was installed and a model was proposed. 
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第１章 事業概要 

１．背景 

地球温暖化の回避や化石資源の有限性の観点から、今後の世界のエネルギー供給は、化石

燃料から再生可能な自然エネルギーに転換していかなければならないことは論をまたない。

再生可能エネルギーの中でもバイオマスエネルギーは、格別に賦存量が大きく、また輸送や

貯蔵のしやすい気・液・固体燃料に転換できる特徴をもっている。利用・変換技術としても、

直接燃焼、アルコール発酵、メタン発酵等の従来技術に加えて、近年は、幅広い原料から気

体・液体燃料を生産しうる熱化学的変換技術の開発が進んでおり、バイオマスエネルギーを

本格的に利用しうる条件はととのってきている。 

インドネシアのエネルギー政策は、エネルギー鉱物資源大臣を議長とするエネルギー調整

会議により策定されるが、現在の政策の重点は、（１）エネルギー源の多様化（ガス、石炭、

再生可能エネルギーの開発・利用促進）、（２）エネルギー資源の探鉱・開発強化、（３）省エ

ネルギー促進、（４）合理的なエネルギー価格設定、（５）環境負荷の低減、となっている。

それらの背景には、インドネシアのエネルギー需要が GDP 成長率を上回る速度で増大してい

る一方で、同国の主要なエネルギー源である石油は残存可採年数が 10 年以内といわれ、資源

的制約が明らかになってきていること、また水質汚濁、大気汚染、廃棄物問題等の環境問題

が深刻化していることがあると考えられる。本提案事業で開発する技術は、バイオマスを低

コストで良質の燃料に転換でき、かつ土壌の生産性の維持にもつながるもので、インドネシ

アのエネルギーの多様化、環境負荷の低減に寄与し、同国のエネルギー政策とよく整合する。  

また同国では電力不足も深刻さを増しており、現在の発電能力は電力公社 21,768 MW、民

間（IPP）3,450 MW であるが、需要に対する供給余力は 10 % 程度しかない。比較的電力網が

整備されたジャワ・バリ系統において、一部の発電設備の不調により停電が心配される事態

にいたることは少なくない。電力網の未整備な外島では、既にピーク電力をまかなえない事

態も生じている。インドネシア政府は、1999 年のエネルギー鉱物資源省令により、バイオマ

ス等の再生可能エネルギーをはじめとする小規模発電設備によって発電された電力を、電力

公社が買い取ることを定めている。バイオマスエネルギーは分散型の独立電源として格好の

ものであり、その普及は、インドネシアの電力不足を補い、産業と生活の基盤を整備するこ

とにつながる。さらに本事業で開発する技術により生産される高カロリーガスは、これを触

媒合成反応に供すれば、メタノール等の液体燃料に転換して内燃機関燃料あるいは燃料電池

の燃料等として用いることができ、同国の石油資源の枯渇を補うものともなりうる。 

 さらに、インドネシアは UNDP の人間開発指数が 177 ケ国中 111 位（2004 年）と低位であ

り、一日の支出が 1 ドル以下で暮らす人々の割合は 7.5 %、約 1600 万人に達する（2002 年、

世界銀行）。2005 年の完全失業率は 10.3 % であるが、不完全失業者を含めると、失業者数は

実に約 4000 万人におよぶといわれ、貧困対策、雇用対策は急務である。バイオマスは、地域

に分散した素材を用いて、産業の根幹となるエネルギーを供給するものであるがゆえに、そ

の収集、前処理、変換、供給の各段階にわたり、広域的に多数の雇用を生み出し、貧困削減
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と雇用創出に貢献するものである。さらに、地方開発の促進にも大きく寄与する。 

 

２．技術開発の経緯 

特定非営利活動法人 APEX では、2000 年の春から、アジア地域に適したバイオマスのガス

化技術に関する調査を初め、2000 年秋に粘土を触媒/流動媒体とするバイオマスの流動接触

分解ガス化技術を考案、2000 年 12 月から、東京農工大学大学院生物システム応用科学研究

科（当時、現共生科学技術研究院）堀尾研究室と協力して小規模実験を開始した。バイオマ

スガス化に関する主要な技術課題のひとつはタールの削減・除去であるが、小規模実験の結

果、粘土触媒はタールの削減に顕著な効果をもつことが確認された。 

一方、2003 年 10 月にインドネシアのジョクジャカルタ特別州で開催された国際会議（主

催:APEX、ディアン・デサ財団）をきっかけとして、APEX、ディアン・デサ財団、東京農工大

学、BPPT（インドネシア技術応用評価庁）の４者が、この技術開発を協力して進めていくこ

とに合意した。その後、APEX とディアン・デサ財団では、ジョクジャカルタ特別州に 25 KW

のパイロットプラントを建設し、2005 年 9 月から運転を開始している。また、ジョクジャカ

ルタで開発中のプラントはバブリング流動層であるのに対して、BPPT では外部循環型流動層

のパイロットプラント建設を進めている。この技術は、粘土触媒によるタールの削減ととも

に、ガス化炉と再生塔を備えた循環流動層の採用により発熱量の高いガスが得られること、

さらに先進国の従来技術より格段に安価であること、大径のバイオマスを未粉砕で投入でき

ることなどに特徴があり、インドネシアを初めとするアジア地域で広く普及する可能性をも

つものである。 

 

３．事業の目的 

インドネシア現地に適合的な、従来技術と比べて格段に低コストのバイオマス流動接触分

解ガス化技術に関して、既にパイロットプラント段階まで進んだ開発を、課題を整理し対策

を講じながら実証テストプラント建設・運転につなげ、当該技術を実用化する。 

 

４．事業内容 

インドネシア現地に適合的な、粘土を触媒とする低コストのバイオマス流動接触分解ガス

化技術に関して、既に運転中のパイロットプラントの知見をふまえ、残された課題と対策を

整理して、アブラヤシ廃棄物を原料とするバブリング流動層の実証テストプラントを設計、

製作、運転、解析、評価する。さらに、外部循環型流動層パイロットプラントをも建設、運

転、解析、評価する。それらによって、この技術の実用化をはかる。 

第一年度の平成 18 年度は、ジョクジャカルタにおいて既に運転の始まっているバブリング

流動層バイオマスガス化パイロットプラントの運転を継続して知見を蓄積するとともに、課

題と対策を整理しながら、同様の型式の実証テストプラントを設計し、製作を開始する。ま

た、並行して、バンテン州スルポンで既に建設に着手している外部循環型流動層バイオマス
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ガス化パイロットプラントの本体部分の製作・建設・設置を終える。 

第二年度の平成 19 年度は、バブリング流動層方式の実証テストプラントの製作を終えてメ

ダンで設置・建設・運転し、少なくともバブリング流動層ガス化に関しては、技術の経済的・

技術的実行可能性を実証する。合わせて前年度スルポンに建設した外部循環型流動層パイロ

ットプラントを運転し、パイロットプラントの知見を整理して、バブリング流動層/外部循環

型流動層両方式の得失を明らかにし、適用の指針を与える。 

 

５．実施体制 

 本技術開発は、下記の日本側３者（うち１者は委託）、インドネシア側２者、計５者が共同

研究コンソーシアムを組んで実施している。 

   日本側     （１）特定非営利活動法人 APEX 

              （２）東京農工大学大学院共生科学技術研究院堀尾研究室 

         （３）群馬大学生物化学工学科野田研究室（委託） 

インドネシア側 （１）ディアン・デサ財団（Yayasan Dian Desa） 

（２）インドネシア技術応用評価庁（Badan Pengkajian dan 

Penerapan Teknologi） 

共同研究の研究開発責任者は、下記のとおりである。 

日本側 特定非営利活動法人 APEX 代表理事 井上斉 

インドネシア側 ディアン・デサ財団 ディレクター アントン・スジャルウォ  

また、コンソーシアムの各メンバーの担う役割は次のとおりである。 

APEX     

・事業全体のとりまとめ、進行管理、調整 

・バブリング流動層パイロットプラントの運転及び改造・補修（ディアン・デサ

財団と共同）。 

・実証テストプラントの設計・製作・設置・試運転(ディアン・デサ財団と共同） 

・同上プラントの運転（アブラヤシ研究センターに委託） 

・外部循環型流動層パイロットプラントの設計・製作・設置・運転の支援 

・小規模実験による運転条件最適化（東京農工大学と共同、数式モデル解析を群

馬大学生物化学工学科野田研究室に委託） 

・流動媒体としての粘土の特性に関する研究（東京農工大学と共同） 

・廃触媒（粘土）と植物灰混合物の成分分析と土壌還元に関する研究（東京農工

大学と共同）                                   

東京農工大学 

・パイロットプラント運転の技術支援 

・パイロットプラントの評価 

・実証テストプラント設計支援 
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・実証テストプラントの評価 

・小規模実験による運転条件最適化（APEX と共同） 

・流動媒体としての粘土の特性に関する研究（APEX と共同） 

・廃触媒（粘土）と植物灰混合物の成分分析と土壌還元に関する研究（APEX と共

同） 

  群馬大学（委託） 

         ・ガス化反応の数式モデルを構築し、運転条件の最適化と装置の効率向上に資する。 

BPPT 

・外部循環型流動層パイロットプラントの製作・設置、改造・補修 

・同上の運転 

・プロセスの経済性評価 

ディアン・デサ財団 

・バブリング流動層パイロットプラント運転（APEX と共同） 

・実証テストプラントの設計・製作・設置・試運転（APEX と共同） 

・プロセスの経済性評価 
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第２章 開発中の技術の原理と特徴 

１.粘土触媒とタールの削減 

 バイオマスのガス化の技術開発における主要な課題のひとつは、いうまでもなくガスとと

もに副生するタールの削減・除去である。これまで行われてきたタールの削減対策としては、

（１）高温化、空気比の増大等の運転条件を調整したり、あるいはドロマイト、かんらん石

等を添加するなど、ガス化炉内の対策により、発生するタールの量自体の削減をねらうもの

（一次対策）と、（２）ガス化炉下流にタールクラッカー、タール燃焼設備、スクラバー、フ

ィルター等を配して、発生したタールを分解～除去しようとするもの（二次対策）がある１）。

前者の一次対策がとれれば、後者の二次対策の負担を軽減することにもなり好都合であるが、

高温化には、シンタリングのリスクや装置材料への負担、熱損失の増大等のデメリットがあ

り、また空気比の増大は生成ガスの発熱量を下げる結果となる。ドロマイトやかんらん石は

顕著なタール削減効果をもつが、ドロマイトは崩壊・飛散が激しく、かんらん石は高価であ

る。より安価で耐久性のある添加剤が求められているといえる。 

 本技術開発においては、安価で入手が容易な粘土を、タールを吸着・分解する媒体/触媒と

して利用していること、さらに、それを添加剤としてではなく、流動媒体そのものとして用

いているところに特徴がある。 

図２．１－１は、東京農工大学にて行われた小規模実験に使用されたバッチ式のガス化装

置である。内径 43 cm、高さ 50 cm の反応器に粘土粒子を充填し、スチームを含む窒素ガス

で流動させつつ、容器を一定の温度に保つ。その状態で上部からバイオマスを投入し、生成

物を、ガス、水溶性物質、タール（200℃及び 100℃でそれぞれ捕集）、流動媒体捕獲分、残

渣として分離し、それぞれ解析するものである。 

図２．１－２は、この実験における粘土触媒のタール削減効果を示したものである。650℃

のスチームガス化において、シリカサンドを流動媒体とした場合はタールが 11.3 % 生成（炭

素分の分配として）したのに対して、粘土触媒の一種である活性白土を流動媒体とした場合、

タールの生成は 0.35 %（同）へと大きく減少した。 

図２．１－３は、同じ実験における炭素分の各フラクションへの分配を示すものである。

粘土触媒を流動媒体として用いた場合、シリカサンドを用いた場合と比べて、ガス、流動媒

体捕獲物が増加し、タール、水溶性物質が顕著に減少することがわかる。 

図２．１－４は、ガス化温度が生成物の分配に及ぼす影響を示したものである。650℃（923 

K）と比べて 750℃（1023 K）では、ガスの生成量が増大し、流動媒体捕獲分や水溶性物質が

減少することがわかる。 

図２．１－５は、ベントナイトを例とした、粘土の酸処理の効果をあらわすものである。

未処理のベントナイトと比べて、酸処理を行った場合、流動媒体捕獲物が顕著に増加する一

方、タールと水溶性物質の低減が見られる。 

これらのことから、原理的には、粘土を触媒/流動媒体としてバイオマスの流動接触分解ガ

ス化を行えば、タールや水溶性物質を削減しつつ、バイオマスを効率的にガス化することが
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でき、生成物の構成は、ガス化温度によって調整しうること、粘土を酸処理することにより、

触媒としての性能が高まることがわかる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

 

 

 

図２．１－１ 小規模バッチ実験装置２） 

図２．１－２ 粘土触媒のタール削減効果２） 
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図２．１－３ 粘土触媒が生成物の分配に及ぼす効果２） 

図２．１－４ ガス化温度が生成物の分配に及ぼす効果２） 
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２．循環流動層の採用による触媒の再生とスチームによるガス化 

本技術においては、粘土触媒をガス化炉と再生塔の間で循環させることにより、バイオマ

スの流動接触分解ガス化と触媒の再生を連続的に行う。図２．２－１に内部循環型バブリン

グ流動層ガス化炉の模式図を示すが、装置はガス化炉と再生塔からなり、両者の間を流動媒

体である粘土が循環する。原料のバイオマスはガス化塔に供給し、ガス化炉下部の分散板か

らスチームを導入して、粘土の触媒作用によって、バイオマスをガス化する。タールは粘土

触媒によって捕獲・分解除去され、バイオマスの多くはガスと炭素分に転換される。炭素分

は粘土触媒の表面に堆積するが、この表面が炭素分でおおわれ活性を失った粘土を再生塔に

循環させ、再生塔では分散板から空気を吹き込

むことにより、炭素分を燃焼除去し、触媒を再

生する。再生され、燃焼熱によって加熱された

粘土触媒は再びガス化炉に循環され、バイオマ

スのガス化を触媒するとともに、ガス化反応に

必要な熱を供給する。以上はスチームガス化モ

ードの運転であるが、単に発電を行うのみであ

れば、ガス化炉の一塔のみを運転し、空気吹き

ガス化ないしはスチームと空気の混合ガスに

よりガス化することも可能である。 

バブリング流動層は制御しやすく大径のバ

イオマスの処理に適するが、粉状のバイオマス

を投入した場合には触媒とバイオマスの混合
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図２．１－５ 酸処理の効果２） 
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が不十分になりやすい。また、大規模プラントにおいては、バブリング流動層ではガス化炉

の断面積が過大になる問題もある。このため、原料バイオマスの種類とサイズ、プラントの

規模により、バブリング流動層と外部循環流動層を使いわけることが賢明であると考えられ

る。このような観点から、共同研究コンソーシアムのメンバーである BPPT（インドネシア技

術応用評価庁）では、粘土を触媒/流動媒体とする、外部循環型流動層ガス化装置の開発に取

り組んでいる。本年度は、100 KW のパイロットプラントの主要部分の製作・建設・設置を終

え、次年度の実験に備えた。バブリング流動層のパイロットプラント並びに実証テストプラ

ントの実験結果と、外部循環型流動層パイロットプラントの実験結果とを比較照合すること

によって、バイオマスの種類やプラントの規模により、両方式をいかに使いわけるかに関す

る指針が得られるものと考えられる。 

 

３．本技術の特徴 

 開発中の技術には、以下のような特徴がある。 

ア．タール生成の抑制 

        無触媒のガス化では、タールの生成を防ぐためにガス化温度を 800～1000℃の高温

にせざるを得ない。本事業で開発する技術では、粘土の触媒作用によって 650～

750℃程度の比較的低温の条件でもタールの生成を防ぐことができる。これにより、

タールの改質装置や除去装置を省略ないしは簡素化するが可能となる。それに加え

て、反応温度の低減により、設備材料を低廉化し、熱損失を低減し、さらに流動媒

体の焼結や植物灰の溶融を避けることができる。 

イ． 低コスト 

従来のガス化技術より格段に安価である。これは、粘土触媒の作用によって、ター

ル除去の設備を削減できること、ガス化炉の温度を低くできること、装置を極力単

純化し、制御に人的要素を適度に取り入れていること、100 %現地で調達・生産でき

るものとしたことなどによるものである。建設済みのパイロットプラント設置費用

から推算すると、小規模設備では先進国の技術による初期投資は 70 万円～150 万円

/KW ほどもかかるのに対して、この技術では、その約 10 分の１の 10～15 万円/KW

程度で済む見込みである。また、触媒として安価な粘土を用いているがゆえに、触

媒費用も小さい。 

ウ． 高カロリーガスの生産が可能 

用途により、いくつかの運転モードの使い分けが可能であるが、スチームのみをガ

ス化剤とするガス化を行えば、水素と一酸化炭素を主成分とする高品質・高カロリ

ーのガスを生産しうる。生産されたガスは、直接燃焼、ディーゼルエンジン/ガスエ

ンジン/ガスタービンによる発電、液体燃料生産など多様な用途に供することができ

る。 
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エ． 副生する廃触媒（粘土）と植物灰の混合物の土壌還元 

粘土触媒は使用にともない徐々に劣化するので、一定の期間で交換していく必要が

あるが、使用済みの触媒を系から抜き出す際、同時にバイオマス由来の灰分も抜き

出されることになる。この廃触媒（粘土）と植物灰の混合物は、酸性土壌を中和す

る土壌改良剤として有望である。また、植物の生育に必要なミネラルが土壌に補給

されたり、対象となる土壌の性状によっては、粘土のもつ養分吸着力や保水性が土

壌の生産性を高めたりする効果も期待できる。バイオマスエネルギーを再生可能な

形で供給するためには、バイオマスの育つ土壌の生産性の維持が重要であるが、こ

のように本法は、副生物による土壌の長期的な生産性維持をはかることができる。 

オ． スケールアップが容易 

水蒸気改質によって高カロリーガスを得ようとする場合、これを外熱式とすれば、

スケールアップにともないガス化炉に格別の構造的くふうを要するが、本法では流

動接触分解方式をとっているがゆえに、装置の規模が増大しても、バイオマスへの

迅速な熱伝達とガス化炉内の熱的な均一性・触媒との混合を維持しやすく、スケー

ルアップが容易である。スケールアップの観点からは、バブリング流動層よりも外

部循環流動層に優位性がある。 

  カ．大径のバイオマスをそのまま投入できる。 

    これまでのガス化装置は、原料のバイオマスを微粉砕しないと良好なガス化ができ

ないものも多かったが、本技術をバブリング流動層で用いれば、大径のバイオマス

（例:5cm～数十 cm）を粉砕せずにそのままガス化できる。 

 このように、本事業の実施により、この技術が実用化されれば、特にそのタール抑制や低

コストの利点によって、これまでは開発がむずかしかったインドネシアに適合性のある技術

が実現し、また、その技術の実行を担う技術者が育って、バイオマスのガス化が広範に普及

していく素地ができるといえる。 
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第３章 平成 18 年度の研究と結果 

平成 18 年度は、ジョクジャカルタにおいて既に運転の始まっているバブリング流動層バイ

オマスガス化パイロットプラントの運転を継続して知見を蓄積するとともに、課題と対策を

整理しながら、同様の型式の実証テストプラントを設計し、製作を開始した。また、並行し

て、スルポン（ジャカルタ近郊）で既に建設に着手している外部循環型流動層バイオマスガ

ス化パイロットプラントの本体部分の製作・建設・設置を終えた。 

 

１．バブリング型流動層パイロットプラントの運転 

１．１ パイロットプラントの概要 

  パイロットプラントの概要は下記ならびに図３．１－１のとおりである。バイオマスは、

バイオマス供給器によって所定の投入速度でガス化炉に投入される。ガス化炉と再生塔内に

は粘土触媒が流動状態で存在し、両塔の間を循環している。ガス化炉にはスチーム、あるい

はスチームと空気の混合ガスが、再生塔には空気が導入される。バイオマスは、粘土触媒の

存在下、高温で水蒸気あるいは水蒸気と空気に接触し、ガス、水溶性物質、タール、チャー

に分解する。タールとチャーの一部は触媒に捕獲される。表面が炭素分で覆われ、活性を失

った触媒は、チャーとともに再生塔に循環する。再生塔には空気を吹き込み、粘土触媒の流

動を確保するとともに、触媒に捕獲された炭素分を燃焼・除去する。それにより触媒は再生

され、かつ加熱される。再生され、加熱された触媒は再びガス化炉に循環され、ガス化反応

を触媒するとともに反応に必要な熱を供給する。 

 生成ガスは、サイクロンにより同伴する固形物を分離し、スクラバーとフィルターによる

冷却・洗浄を経て、ディーゼルエンジンに導入される。ディーゼルエンジンは生成ガスと軽

油の混焼により運転され、生成ガスの発熱量分だけ、軽油が節約される。一方再生塔排ガス

は、パイロットプラントにおいてはそのまま大気に放出している。 

 なお、空気吹きガス化運転を行う際は、上記において、ガス化炉と再生塔の間の触媒の循

環を行わず、ガス化炉に空気のみを吹き込むことにより、これを行う。 

 

           パイロットプラント概要 

設置場所:  インドネシア国ジョクジャカルタ特別州 

発電能力:  25 KW 

設  備:    ガス化炉及び再生塔（1,100mmφ×2.45 m）、ディーゼルエンジン（30 KW）、 

           ボイラー、ブロアー×２、バイオマス供給器、サイクロン×２、スクラバ

ー、ベッドドレーンクーラー×2、サイクロンダストクーラー×２ 他 

流動層:  内部循環型バブリング流動層       

運転モード:  １．ガス化炉/再生塔の二塔によるスチーム（+空気）ガス化運転 

２．ガス化炉単塔による空気吹きガス化運転 
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