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Development of a fuel-conversion drying technology for livestock manure

OKAMOTO Tetsuji,  MIYAHARA Shoichi  and  SATO Katsuaki

About 87  million tons of livestock manure are discharged annually, which is eq uivalent to about 27 %  of the 
organic waste generated in -apan, and much of it is returned to compost and other organic matter� HoweYer, compost 
production e[ceeds demand in some liYestock concentration zones, causing enYironmental pollution and compost 
retention due to e[cess supply� Therefore, in this study, the authors deYeloped a fuel-conYersion drying technology for 
dairy cow manure, which has the highest water content in liYestock manure� The Shizuoka Prefectural Research 
Institute of Animal Industry, which is a Moint research organization, prototyped a dried dairy cow dung fuel using a 
Yariety of drying technologies, including pre-treatment technologies� To fulfill the share of work assigned to our 
laboratory, we evaluated the following: 1) the effect of removing nitrogen and sulfur from dairy cow manure by pre-
treatment� and �) the discharge characteristics of nitrogen o[ides and sulfur o[ides when pelletized dried dairy cow 
dung was burned in a biomass boiler� The results of our eYaluation were as follows�

1) The q uality standard of nitrogen and sulfur (wood chips for fuel [ Class 4 ] ) was met by combining solid-liq uid 
separation and drying for dairy cow manure�

2) If dried dairy cow dung can be completely burned, the nitrogen ox ides and sulfur ox ides present in the 
e[haust gas can be reduced to below the regulated Yalue�

Keywords : livestock manure,  drying, combustion,  nitrogen ox ide,  sulfur ox ide
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１　はじめに
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䛶 㻢㻘㻡00 㢌䛜㣫⫱䛥䜜䛶䛔䜛䛜䚸ங∵ 100 㢌つᶍ䛷ᖺ

㛫 1㻘000 䛾ฎ⌮ 䞉ὶ㏻⤒㈝䛜䛛䛳䛶䛔䜛䚹

ᐙ␆䜅䜣ᒀ䛿㧗ྵỈ⋡䛷䛒䜛䛣䛸䛛䜙䚸 䛭䛾䜶䝛䝹

䜼䞊⏝技術䛿䚸‵ᘧ䝯䝍䞁Ⓨ㓝䛜᭱䜒୍⯡ⓗ䛷䛒䜛
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表１　ຊڀݚのٕज़త՝とղܾࡦ

図１　ຊڀݚで開発したٕज़によるγεテϜの全体૾
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３　結果および考察
3.1　ೕڇ;Μのס૩におけるલॲཧ条件の検討
⇱ங∵䜅䜣䛻ྵ䜎䜜䜛❅⣲ཬ䜃◲㯤ྵ᭷㔞䛸๓

ฎ⌮᮲௳䛾㛵ಀ䜢⾲䠏䛻♧䛧䛯䚹๓ฎ⌮↓䛧䛷䛿⇱

ங∵䜅䜣୰䛾❅⣲䛜 2㻚20㼇㼣㼠䠂㼉䚸 ◲㯤䛜 0㻚㻟0㼇㼣㼠䠂㼉

䛰䛳䛯䛜䚸 ᅛᾮศ㞳䛾䜏䛾๓ฎ⌮䛻䜘䜚❅⣲䛿

0㻚㻤1㼇㼣㼠䠂㼉䚸◲㯤䛿 0㻚10㼇㼣㼠䠂㼉 䛻ῶᑡ䛧䛯䚹 ୍᪉䚸ᅛ

ᾮศ㞳ᚋ䚸 ங∵䜅䜣䛻ᑐ䛧➼㔞䛾Ỉ䜢ຍ䛘ᗘᅽᦢ

䛩䜛䛣䛸䛷䚸❅⣲䛾ྵ᭷㔞䛿 0㻚㻢2㼇㼣㼠䠂 㼉 䜎䛷ῶᑡ䛧䛯

䛜䚸◲㯤䛿ῶᑡ䛧䛺䛛䛳䛯䚹 ⇞ᩱ⏝ᮌ㉁䝏䝑䝥䛾ရ㉁

表２　イΦϯΫϩϚτάϥϑ分析条件

図、表及び写真見本
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図㸰 ヨᩱࢫ࢞᥇ྲྀ⨨図２　試料Ψε࠾औ装置
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▷ᮇ㛫䛷⇱䜢䛩䜛ᚲせ䛜䛒䜛䚹䛣䜜䜙䛾ゎỴ⟇

䛸䛧䛶䚸⇱ಁ㐍䛾ῧຍ䜔ኴ㝧⇕ Ỉ䝟䝛䝹䛻䜘䜛

ຍ⇕䜢⏝䛧䛯䚹 ḟ䛻䚸 ⇞ᩱ䛻䛚䛔䛶䛿䚸 ங∵䜅

䜣䛾ᣢ䛴⇕㔞䛿ᮌ㉁䝞䜲䜸䝬䝇䜘䜚䜒ప䛟䚸⇕㔞䜰䝑䝥

䛜ᚲせ䛷䛒䛳䛯䚹 䜎䛯䚸ᮌ㉁䝞䜲䜸䝬䝇䛸ẚ䜉䜛䛸䚸ங

∵䜅䜣䛻䛿❅⣲䞉◲㯤ศ䛜ከ䛟䚸⇞↝䛥䛫䛯ሙྜ䚸

䜺䝇୰䛾❅⣲㓟≀䚸 ◲㯤㓟≀䛜ቑ䛘䜛ྍ⬟ᛶ䛜

䛒䛳䛯䚹 䛣䜜䜙䛾ゎỴ⟇䛸䛧䛶䚸 ᅛᾮศ㞳ཬ䜃ຍỈ 䞉

ᅽᦢ➼䛾๓ฎ⌮䛷❅⣲ཬ䜃◲㯤䜢㝖ཤ䛧䛯䚹

ᮏ✏䛷䛿䚸ᙜ研究所䛜ᐇ䛧䛯䚸䠍） ๓ฎ⌮䛻䜘䜛

ங∵䜅䜣୰䛾❅⣲ཬ䜃◲㯤䛾㝖ཤຠᯝ䛸䚸 䠎） ⇱

ங∵䜅䜣䜢䝞䜲䜸䝬䝇䝪䜲䝷䞊䛷⇞↝䛥䛫䛯䛾❅⣲

㓟≀䞉◲㯤㓟≀䛾ฟ≉ᛶ䛾ホ౯䛻䛴䛔䛶䚸 ௨

ୗ䛻報告䛩䜛䚹

２　方法
2.1　�લॲཧによるೕڇ;Μதの素ٴびེԫのআڈ

効果
静岡県␆⏘技術研究所 （௨ୗ䚸␆技研） 䛷Ⓨ⏕䛩

䜛ங∵䜅䜣ᒀ䛻ᑐ䛧䚸䠏✀㢮䛾๓ฎ⌮ （䐟ᅽᦢ䛻䜘䜛

ᅛᾮศ㞳䛾䜏䚸㻌䐠ᅛᾮศ㞳ᚋ䚸 ຍỈ䛫䛪ᗘᅽᦢ䚸

䐡ᅛᾮศ㞳ᚋ䚸ຍỈ䛧ᗘᅽᦢ） 䜢⾜䛔䚸 10㻡䉝䛷䠎

㛫⇱䛥䛫䜛䛣䛸䛷䚸 ⇱ங∵䜅䜣䜢ㄪ〇䛧䛯䚹 ḟ

䛻䚸ྛ๓ฎ⌮᮲௳䛾⇱ங∵䜅䜣䛻䛴䛔䛶䚸❅⣲ཬ

䜃◲㯤䜢ᐃ㔞 䞉ẚ㍑䛧䛯䚹

⇱ங∵䜅䜣୰䛾❅⣲䛾ᐃ㔞䛻䛿䚸᭷ᶵᚤ㔞ඖ⣲

ศᯒ⨨㻌2400 （（ᰴ） 䝟䞊䜻䞁䜶䝹䝬䞊䝆䝱䝟䞁〇）

䜢⏝䛔䛯䚹 䜎䛯䚸⇱ங∵䜅䜣୰䛾◲㯤䛾ᐃ㔞䛻䛿䚸

⇞↝䜲䜸䞁䜽䝻䝬䝖䜾䝷䝣ศᯒ䜢⏝䛔䛯䚹 ලయⓗ䛻䛿䚸

㓟⣲䝣䝷䝇䝁⇞↝ἲ䠍） 䛻䜘䜚ヨᩱ୰䛾◲㯤䜢◲㓟䜲䜸

䞁䛸䛧䛶Ỉ⁐ᾮ䛻ᅇ䛧䚸 ᅇᾮ୰䛾◲㓟䜲䜸䞁䜢䜲

䜸䞁䜽䝻䝬䝖䜾䝷䝣㻌㻵㼚㼠㼑㼓㼞㼕㼛㼚（䝃䞊䝰䝣䜱䝑䝅䝱䞊䝃䜲䜶

䞁䝔䜱䝣䜱䝑䜽 （ᰴ） 〇） 䛷ᐃ㔞䛧䛯䚹 䜲䜸䞁䜽䝻䝬䝖䜾

䝷䝣ศᯒ䛾 ᐃ᮲௳䛿⾲䠎䛾䛸䛚䜚䛷䛒䛳䛯䚹

ԽɾེԫࢎΜの೩ম特ੑʢ素;ڇ૩ೕס�　2.2
Խのഉग़特ੑʣの評価ࢎ

␆技研䛾ங∵䜅䜣ᒀ䛻ᑐ䛧䚸2㻚1 䛸ྠᵝ䛻๓ฎ⌮䜢

⾜䛔䚸 ኳ᪥⇱⨨ （ᅗ䠍） 䛻䜘䜚ྵỈ⋡䛜 㻟0䠂௨

ୗ䛻䛺䜛䜎䛷⇱䛥䛫䛯䚹 ḟ䛻䚸䛣䛾⇱ங∵䜅䜣䛻

ᑐ䛧䚸県ෆ業䛜ಖ᭷䛩䜛䝞䜲䜸䝬䝇䝪䜲䝷䞊 （ᅗ䠍）

䜢⏝䛔䚸✵Ẽẚ䜢䝟䝷䝯䞊䝍䛸䛧䛶⇞↝ヨ㦂䜢⾜䛔䚸

Ẽ䜺䝇୰䛾❅⣲㓟≀ཬ䜃◲㯤㓟≀䜢 ᐃ䛧䛯䚹

Ẽ䜺䝇୰䛾❅⣲㓟≀ཬ䜃◲㯤㓟≀䜢 ᐃ

䛻䛴䛔䛶䛿㛵㐃䛩䜛᪥ᮏ⏘業つ᱁䠎㻘 䠏）䜢ཧ⪃䛻䛧䛯䚹

ලయⓗ䛻䛿䚸 ᅗ䠎䛾䜘䛖䛺ヨᩱ䜺䝇᥇ྲྀ⨨䜢⏝䛔䚸

䝎䜽䝖ෆ䛾䜺䝇䜢ᐃ㔞䝫䞁䝥䛷ẖศ䠎㻸 䛾㏿ᗘ䛷྾

ᘬ䛩䜛䛣䛸䛷䚸䜺䝇྾⎼䠎ᮏ䛻྾䛥䛫䛯䚹 ḟ䛻䚸྾

⎼ෆ䛾Ỉ⁐ᾮ୰䛾ள◪㓟䜲䜸䞁䚸 ◪㓟䜲䜸䞁䚸 ཬ

䜃◲㓟䜲䜸䞁䜢䜲䜸䞁䜽䝻䝬䝖䜾䝷䝣䛷䛭䜜䛮䜜ᐃ㔞䛧

䛯䚹ள◪㓟䜲䜸䞁ཬ䜃◪㓟䜲䜸䞁䛾⃰ᗘ䛛䜙❅⣲㓟

≀䚸 ◲㓟䜲䜸䞁⃰ᗘ䛛䜙◲㯤㓟≀䛾ྛ⃰ᗘ䜢⟬ฟ

䛧䛯䚹

図、表及び写真見本

表㸰

表㸰 分ᯒ条件ࣇࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡࣥ࢜

㡯┠ ෆᐜ

࣒ࣛ࢝
Dionex IonPac AS12A（分離࣒ࣛ࢝）

Dionex IonPac AG12A（࣒ࣛ࢝ࢻ࣮࢞）

ᗘ ࣒ࣛ࢝ 30Υ

⁐離液 2.7mM Na2CO3 + 0.3mM NaHCO3

ὶ量 1.5mL/min

᳨ฟჾ 㟁Ẽఏᑟᗘ（࣮ࢧࢵࣞࣉࢧ⏝）

ヨᩱὀධ量 10ȣL
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表３　ݻ�ӷ分ٴび加ਫɾ圧ࡡによる素ɾེԫ
のมԽ

図、表及び写真見本

表３

表３ 固液分離及び加水・圧搾による窒素・硫黄の変化

前処理条件
窒素

[wt%]

硫黄

[wt%]

固液分離前

（生ふん尿）
2.20 0.30

固液分離のみ 0.81 0.10

固液分離後加水せず

圧搾
0.72 0.11

固液分離後

加水（等量）して圧搾
0.62 0.11

固液分離後

加水（4倍量）して圧搾
0.71 0.10

つ᱁䠐） 䛻䜘䜜䜀䚸 ᭱䜒つ᱁䛾ప䛔 㻯㼘㼍㼟㼟4 䛷❅⣲

1㻚0㼇㼣㼠䠂㼉 ௨ୗ䚸 ◲㯤 0㻚10㼇㼣㼠䠂㼉 ௨ୗ䛸ᐃ䜑䜙䜜䛶䛚

䜚䚸 ங∵䜅䜣䛿ᅛᾮศ㞳䛸⇱䛾⤌䜏ྜ䜟䛫䛷❅⣲

ཬ䜃◲㯤䛾ရ㉁ᇶ‽䜢䜽䝸䜰䛷䛝䛯䚹

図３　ۭؾൺのௐによるഉΨε
　　　ʢ素ࢎԽɾེԫࢎԽʣのมԽ

Μの೩ম特ੑの評価;ڇ૩ೕס　3.2
ḟ䛻䚸 ๓ฎ⌮䛿ᅛᾮศ㞳䛾䜏䛷䝟䜲䝻䝑䝖䝇䜿䞊䝹

䛷⏕⏘䛧䛯⇱ங∵䜅䜣䛻ᑐ䛧䚸 ✵Ẽẚ䜢䝟䝷䝯䞊䝍

䛸䛧䛶䝞䜲䜸䝬䝇䝪䜲䝷䞊 （⅔ෆᐜ✚ 䠖 2㻚㻟㼇㼙䠏㼉䚸 㟁⇕

㠃✚䠖 1㻤㼇㼙䠎㼉䚸 ✵Ẽẚ䠖 4㻚4 䡚 22㻚2㼇㼙䠏㻛㼗㼓㼉） 䛷⇞↝

䛧䛯䛾䚸 䜺䝇୰䛾❅⣲㓟≀ཬ䜃◲㯤㓟≀䛾

ኚ䜢ᅗ䠏䛻♧䛧䛯䚹᳨ウ䛧䛯✵Ẽẚ䛿⇞↝䛾≧

ែ䛷䛒䜚䚸 ᮏᅗ䜘䜚䚸 ⇱ங∵䜅䜣䜢⇞↝䛥䛫䜜

䜀䚸䜺䝇୰䛾❅⣲㓟≀ཬ䜃◲㯤㓟≀䜢つไ್

௨ୗ䛻䛩䜛䛣䛸䛜ྍ⬟䛷䛒䜛䛣䛸䛜䜟䛛䛳䛯䚹

４　まとめ
ᮏ研究䛷䛿䚸 ᐙ␆䜅䜣䛾୰䛷᭱䜒ྵỈ⋡䛾㧗䛔ங

∵䜅䜣䜢ᑐ㇟䛻䚸 ⇱ 䞉 ⇞ᩱ䛩䜛技術䜢静岡県␆

⏘技術研究所䛸㛤Ⓨ䛧䛯䚹ᙜ研究所䛾ศᢸ䛸䛧䛶䚸（䠍）

๓ฎ⌮䛻䜘䜛ங∵䜅䜣୰䛾❅⣲ཬ䜃◲㯤䛾㝖ཤຠᯝ

䛸䚸（䠎） 䝨䝺䝑䝖䛧䛯⇱ங∵䜅䜣䜢䝞䜲䜸䝬䝇䝪䜲

䝷䞊䛷⇞↝䛥䛫䛯䛾❅⣲㓟≀ཬ䜃◲㯤㓟≀䛾

ฟ≉ᛶ䜢ホ౯䛧䚸 ௨ୗ䛾䛣䛸䛜䜟䛛䛳䛯䚹

（䠍） ๓ฎ⌮䛻䜘䜛ங∵䜅䜣୰䛾❅⣲ཬ䜃◲㯤䛾㝖

ཤຠᯝ

ங∵䜅䜣ᒀ䛻ᑐ䛧䚸 ᅛᾮศ㞳䛸⇱䜢⤌䜏ྜ䜟䛫

䜛䛣䛸䛷❅⣲ཬ䜃◲㯤䛾ရ㉁ᇶ‽（⇞ᩱ⏝ᮌ㉁䝏䝑䝥

㻯㼘㼍㼟㼟4） 䜢䜽䝸䜰䛧䛯䚹

（䠎） 䝨䝺䝑䝖䛧䛯⇱ங∵䜅䜣䜢䝞䜲䜸䝬䝇䝪䜲

䝷䞊䛷⇞↝䛥䛫䛯䛾❅⣲㓟≀ 䞉 ◲㯤㓟≀䛾

ฟ≉ᛶ　⇱ங∵䜅䜣䜢⇞↝䛥䛫䜜䜀䚸 䜺䝇

୰䛾❅⣲㓟≀ཬ䜃◲㯤㓟≀䜢つไ್௨ୗ䛻䛩

䜛䛣䛸䛜ྍ⬟䛷䛒䛳䛯䚹
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図３ 空気比の調整による排ガス(窒素酸化物・硫黄酸化物)の変化

規制値：250 vol ppm

規制値




