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(57)【要約】

【課題】送風機に掛かる電力コストを低減させることができ、かつ CH 4および N 2Oの排出量

も低減できる新たな堆肥製造技術を提供する。

【解決手段】堆肥材料に通気することを含む堆肥の製造方法。通気は、堆肥材料の温度に

応じて決定した、単位量の堆肥材料に対する通気量で行い、かつ堆肥材料の温度は連続的

または断続的に測定し、得られた測定温度に基づいて前記単位量の堆肥材料に対する通気

量を連続的または断続的に決定する。堆肥材料発酵槽、発酵槽に設けられた堆肥材料への

通気手段、堆肥材料の温度を計測するための温度計、温度計で計測された温度に基づいて

通気装置の風量を決定する手段、および風量決定手段が決めた風量で通気手段の風量を制

御する手段を含む堆肥製造装置。

【選択図】なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

堆 肥 材 料 に 通 気 す る こ と を 含 む 堆 肥 の 製 造 方 法 で あ っ て 、

前 記 通 気 は 、 堆 肥 材 料 の 温 度 に 応 じ て 決 定 し た 、 単 位 量 の 堆 肥 材 料 に 対 す る 通 気 量 で 行 い

、 か つ

前 記 堆 肥 材 料 の 温 度 は 連 続 的 ま た は 断 続 的 に 測 定 し 、 得 ら れ た 測 定 温 度 に 基 づ い て 前 記 単

位 量 の 堆 肥 材 料 に 対 す る 通 気 量 を 連 続 的 ま た は 断 続 的 に 決 定 す る 、 前 記 製 造 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

前 記 単 位 量 の 堆 肥 材 料 に 対 す る 通 気 量 は 、 堆 肥 材 料 の 乾 燥 重 量 と 温 度 に 応 じ て 予 め 定 め た

係 数 の 積 と し て 算 出 さ れ る 、 請 求 項 1に 記 載 の 製 造 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

温 度 に 応 じ て 予 め 定 め た 係 数 は 、 70℃ 以 下 の 温 度 域 で 、 か つ 温 度 が 上 昇 し て い る 間 は 、 温

度 の 関 数 で あ り 、 70℃ を 超 え る 温 度 で は 定 数 で あ り 、 70℃ 以 下 の 温 度 域 で 、 か つ 温 度 が 下

降 し て い る 間 は 定 数 で あ る 、 請 求 項 1ま た は 2に 記 載 の 製 造 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

堆 肥 材 料 の 温 度 は 、 通 気 し て い る 堆 肥 材 料 の 中 心 部 付 近 で 測 定 す る 、 請 求 項 1～ 3の い ず れ

か に 記 載 の 製 造 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

堆 肥 材 料 は 含 水 率 が 40～ 80%で あ る 、 請 求 項 1～ 4の い ず れ か に 記 載 の 製 造 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

堆 肥 材 料 に 対 す る 通 気 は 、 堆 肥 材 料 に 均 一 に 空 気 が 供 給 さ れ る よ う に 実 施 す る 、 請 求 項 1

～ 5の い ず れ か に 記 載 の 製 造 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

堆 肥 材 料 に 対 す る 通 気 は 、 切 り 返 し を 所 定 の 間 隔 で 行 い な が ら 行 う 、 請 求 項 1～ 6の い ず れ

か に 記 載 の 製 造 方 法 。

【 請 求 項 ８ 】

堆 肥 材 料 発 酵 槽 、

前 記 発 酵 槽 に 設 け ら れ た 堆 肥 材 料 へ の 通 気 手 段 、

堆 肥 材 料 の 温 度 を 計 測 す る た め の 温 度 計 、 お よ び

温 度 計 で 計 測 さ れ た 温 度 に 基 づ い て 通 気 装 置 の 風 量 を 決 定 す る 手 段 、

前 記 風 量 決 定 手 段 が 決 め た 風 量 で 前 記 通 気 手 段 の 風 量 を 制 御 す る 手 段 、 を 含 む

堆 肥 製 造 装 置 。

【 請 求 項 ９ 】

前 記 風 量 決 定 手 段 お よ び 風 量 制 御 手 段 が イ ン バ ー タ ー 制 御 装 置 で あ り 、 イ ン バ ー タ ー 制 御

装 置 は イ ン バ ー タ ー を 介 し て 通 気 手 段 を 制 御 す る 、 請 求 項 8に 記 載 の 製 造 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 堆 肥 製 造 方 法 お よ び 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 堆 肥 化 は 、 家 畜 排 せ つ 物 等 を 好 気 性 微 生 物 の 働 き に よ り 、 分 解 ・ 安 定 化 さ せ 有 機 質 肥 料

を 製 造 す る 技 術 で あ る 。 し か し な が ら 堆 肥 の 製 造 過 程 で は 、 二 酸 化 炭 素 （ CO 2 ） と 比 較 し

て 296倍 の 温 室 効 果 を 有 す る 一 酸 化 二 窒 素 （ N 2 O） や 23倍 の メ タ ン （ CH 4 ） と い っ た 強 力 な

温 室 効 果 ガ ス が 発 生 し て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 非 特 許 文 献 1に は 、 日 本 の 農 業 起 源 温 室 効 果 ガ ス 排 出 は 、 総 排 出 量 の 3%程 度 で あ り 、 そ

の う ち 、 家 畜 起 源 の CH 4 と N 2 Oは 、 家 畜 の 飼 養 時 に 消 化 管 か ら 発 生 す る CH 4 と 、 排 せ つ 物 の

取 り 扱 い か ら 発 生 す る CH 4 と N 2 Oで あ る こ と が 記 載 さ れ て い る 。 反 す う 家 畜 (牛 、 め ん 羊 、

山 羊 な ど )を 主 体 に 709.5万 ト ン 二 酸 化 炭 素 等 量 (CO 2 eq)、 家 畜 排 せ つ 物 管 理 か ら 726.1万 ト
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ン CO 2 eqの 温 室 効 果 ガ ス の 排 出 が 算 定 さ れ て い る 。 非 特 許 文 献 1は 、 家 畜 排 せ つ 物 処 理 起 源

の 温 室 効 果 ガ ス 発 生 の 特 徴 、 日 本 の 主 な 家 畜 排 せ つ 物 処 理 、 ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー や フ

ー リ エ 変 換 赤 外 分 光 法 に よ る 温 室 効 果 ガ ス (CH 4 、 N 2 O)の 濃 度 測 定 法 、 家 畜 排 せ つ 物 の 各 処

理 シ ス テ ム 発 生 係 数 の 把 握 と 堆 積 型 堆 肥 化 処 理 施 設 、 強 制 通 気 型 堆 肥 化 処 理 施 設 、 汚 水 浄

化 処 理 施 設 と ス ラ リ ー 貯 留 か ら の 温 室 効 果 ガ ス 発 生 評 価 に つ い て 解 説 し て い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 特 許 文 献 １ に は 、 堆 肥 化 に お け る N 2 O発 生 の 抑 制 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 方 法 は 、

汚 泥 を 、 電 気 浸 透 脱 水 機 で 脱 水 し た 後 、 発 酵 槽 で 汚 泥 を 発 酵 し て 堆 肥 を 製 造 す る 際 、 下 部

に 設 け た 下 部 空 気 供 給 部 に 加 え て 上 部 に 設 け た 上 部 空 気 供 給 部 か ら 送 風 を 行 い 、 N 2 O生 成

を 抑 制 す る も の で あ る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 2010-208932号 公 報

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 ぶ ん せ き ： No.2, Page.79-83 (2010.02.05)

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 非 特 許 文 献 1で 紹 介 さ れ て い る 強 制 通 気 型 堆 肥 化 処 理 施 設 を 初 め と し て 、 一 般 的 な 堆 肥

化 施 設 で は 堆 肥 中 の 好 気 性 微 生 物 を 活 性 化 さ せ る た め に 堆 肥 の 底 面 か ら 送 風 機 か ら 空 気 を

送 る こ と で 微 生 物 を 活 性 化 さ せ 、 堆 肥 化 の 促 進 を 図 っ て い る 。 し か し な が ら 堆 肥 化 施 設 の

ラ ン ニ ン グ コ ス ト の 約 90％ は 送 風 機 の 電 気 料 金 で あ り 、 送 風 機 １ 台 あ た り の 月 額 料 金 は 約

2～ 3万 円 に 上 っ て い る 。 通 常 堆 肥 化 施 設 で は 送 風 機 を 数 台 使 用 す る の で 電 気 料 金 に 掛 か る

ウ ェ ー ト は 大 き く な る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 特 許 文 献 １ に 記 載 の 方 法 は 、 発 酵 槽 で 汚 泥 を 発 酵 し て 堆 肥 を 製 造 す る 際 、 上 部 に 設 け た

上 部 空 気 供 給 部 か ら も 送 風 を 行 い 、 空 気 の 供 給 量 を 増 や し て N2O生 成 を 抑 制 す る も の で あ

る 。 し か し 、 下 部 に 設 け た 下 部 空 気 供 給 部 か ら も 空 気 は 供 給 さ れ 、 そ れ に 加 え て 上 部 空 気

供 給 部 か ら も 送 風 を 行 う も の で あ り 、 空 気 供 給 に か か る エ ネ ル ギ ー コ ス ト の 削 減 は 難 し い

。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 CH 4 と N 2 Oが 温 室 効 果 ガ ス で あ り 、 そ の 低 減 が 望 ま れ て い る と こ ろ で あ る が 、 具 体 的 で か

つ 効 果 的 な 提 案 は そ れ ま で に 成 さ れ て い な い の が 実 情 で あ る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 送 風 機 に 掛 か る 電 力 コ ス ト を 低 減 さ せ る こ と が で き 、 か つ CH 4 お よ

び N 2 Oの 排 出 量 も 低 減 で き る 新 た な 堆 肥 製 造 技 術 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 は 以 下 の 通 り で あ る 。

[1]

堆 肥 材 料 に 通 気 す る こ と を 含 む 堆 肥 の 製 造 方 法 で あ っ て 、

前 記 通 気 は 、 堆 肥 材 料 の 温 度 に 応 じ て 決 定 し た 、 単 位 量 の 堆 肥 材 料 に 対 す る 通 気 量 で 行 い

、 か つ

前 記 堆 肥 材 料 の 温 度 は 連 続 的 ま た は 断 続 的 に 測 定 し 、 得 ら れ た 測 定 温 度 に 基 づ い て 前 記 単

位 量 の 堆 肥 材 料 に 対 す る 通 気 量 を 連 続 的 ま た は 断 続 的 に 決 定 す る 、 前 記 製 造 方 法 。

[2]

前 記 単 位 量 の 堆 肥 材 料 に 対 す る 通 気 量 は 、 堆 肥 材 料 の 乾 燥 重 量 と 温 度 に 応 じ て 予 め 定 め た

係 数 の 積 と し て 算 出 さ れ る 、 [1]に 記 載 の 製 造 方 法 。
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[3]

温 度 に 応 じ て 予 め 定 め た 係 数 は 、 70℃ 以 下 の 温 度 域 で 、 か つ 温 度 が 上 昇 し て い る 間 は 、 温

度 の 関 数 で あ り 、 70℃ を 超 え る 温 度 で は 定 数 で あ り 、 70℃ 以 下 の 温 度 域 で 、 か つ 温 度 が 下

降 し て い る 間 は 定 数 で あ る 、 [1]ま た は [2]に 記 載 の 製 造 方 法 。

[4]

堆 肥 材 料 の 温 度 は 、 通 気 し て い る 堆 肥 材 料 の 中 心 部 付 近 で 測 定 す る 、 [1]～ [3]の い ず れ か

に 記 載 の 製 造 方 法 。

[5]

堆 肥 材 料 は 含 水 率 が 40～ 80%で あ る 、 [1]～ [4]の い ず れ か に 記 載 の 製 造 方 法 。

[6]

堆 肥 材 料 に 対 す る 通 気 は 、 堆 肥 材 料 に 均 一 に 空 気 が 供 給 さ れ る よ う に 実 施 す る 、 [1]～ [5]

の い ず れ か に 記 載 の 製 造 方 法 。

[7]

堆 肥 材 料 に 対 す る 通 気 は 、 切 り 返 し を 所 定 の 間 隔 で 行 い な が ら 行 う 、 [1]～ [6]の い ず れ か

に 記 載 の 製 造 方 法 。

[8]

堆 肥 材 料 発 酵 槽 、

前 記 発 酵 槽 に 設 け ら れ た 堆 肥 材 料 へ の 通 気 手 段 、

堆 肥 材 料 の 温 度 を 計 測 す る た め の 温 度 計 、 お よ び

温 度 計 で 計 測 さ れ た 温 度 に 基 づ い て 通 気 装 置 の 風 量 を 決 定 す る 手 段 、

前 記 風 量 決 定 手 段 が 決 め た 風 量 で 前 記 通 気 手 段 の 風 量 を 制 御 す る 手 段 、 を 含 む

堆 肥 製 造 装 置 。

[9]

前 記 風 量 決 定 手 段 お よ び 風 量 制 御 手 段 が イ ン バ ー タ ー 制 御 装 置 で あ り 、 イ ン バ ー タ ー 制 御

装 置 は イ ン バ ー タ ー を 介 し て 通 気 手 段 を 制 御 す る 、 [8]に 記 載 の 製 造 装 置 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 堆 肥 材 料 へ の 送 風 量 を 、 堆 肥 材 料 の 発 酵 状 況 に 応 じ た 適 切 な 送 風 量 に

制 御 し 、 そ れ に よ っ て 、 無 駄 な 通 気 を 抑 え て 電 力 コ ス ト を 低 減 し 、 さ ら に 併 せ て 、 堆 肥 の

発 酵 状 況 に 応 じ て 適 量 の 通 気 量 を 送 る こ と で 温 室 効 果 ガ ス の 排 出 抑 制 効 果 も 得 ら れ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ３ 】

【 図 １ 】 一 般 的 な 強 制 通 気 式 の 堆 肥 化 （ 送 風 機 を 使 用 し た 堆 肥 化 ） に お け る 温 度 推 移 、 並

び に 酸 素 消 費 お よ び 供 給 速 度 を 示 す 。

【 図 ２ 】 本 発 明 の 堆 肥 製 造 方 法 に お け る 堆 肥 材 料 の 温 度 変 化 の 一 例 を 示 す 。

【 図 ３ 】 実 施 例 の 堆 肥 製 造 方 法 に お け る 、 堆 肥 化 期 間 の 温 度 変 化 を 示 す 。

【 図 ４ 】 実 施 例 の 堆 肥 製 造 方 法 に お け る 、 係 数 Ａ の 通 気 量 情 報 か ら イ ン バ ー タ ー 制 御 装 置

お よ び イ ン バ ー タ ー に て 出 力 し た 通 気 量 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 値 を 示 す 。

【 図 ５ 】 実 施 例 の 堆 肥 製 造 方 法 に お け る 、 送 風 機 の 積 算 消 費 電 力 量 の 経 時 変 化 を 示 す 。

【 図 ６ 】 実 施 例 の 堆 肥 製 造 方 法 に お け る 、 一 酸 化 二 窒 素 （ N 2 O） の 経 時 変 化 を 示 す 。

【 図 ７ 】 実 施 例 の 堆 肥 製 造 方 法 に お け る 、 メ タ ン （ CH 4 ） の 経 時 変 化 を 示 す 。

【 図 ８ 】 本 発 明 の 堆 肥 製 造 装 置 の 一 例 を 示 す 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ４ 】

＜ 堆 肥 製 造 方 法 ＞

　 本 発 明 は 、 堆 肥 材 料 に 通 気 す る こ と を 含 む 堆 肥 の 製 造 方 法 に 関 す る 。 本 発 明 の 製 造 方 法

に お い て は 、 前 記 通 気 は 、 堆 肥 材 料 の 温 度 に 応 じ て 決 定 し た 、 単 位 量 の 堆 肥 材 料 に 対 す る

通 気 量 で 行 う 。 さ ら に 、 前 記 堆 肥 材 料 の 温 度 は 連 続 的 ま た は 断 続 的 に 測 定 し 、 得 ら れ た 測

定 温 度 に 基 づ い て 前 記 単 位 量 の 堆 肥 材 料 に 対 す る 通 気 量 を 連 続 的 ま た は 断 続 的 に 決 定 す る

。
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【 ０ ０ １ ５ 】

　 本 発 明 の 堆 肥 製 造 方 法 で は 、 堆 肥 材 料 に 対 す る 通 気 量 を 、 単 位 量 の 堆 肥 材 料 に 対 す る 通

気 量 と し て 、 堆 肥 材 料 の 温 度 に 応 じ て 決 定 す る 。 単 位 量 の 堆 肥 材 料 に 対 す る 通 気 量 ｆ は 、

具 体 的 に は 、 堆 肥 材 料 の 乾 燥 重 量 Ｗ ｓ と 温 度 に 応 じ て 予 め 定 め た 係 数 Ａ の 積 を 堆 肥 材 料 の

体 積 Ｖ で 除 し た 値 と し て 算 出 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 一 般 的 な 強 制 通 気 式 の 堆 肥 化 （ 送 風 機 を 使 用 し た 堆 肥 化 ） で は 、 図 １ に 示 し た 様 な 温 度

推 移 な ら び に 酸 素 消 費 ・ 供 給 速 度 を 示 す 。 堆 肥 化 は 好 気 性 微 生 物 に よ る 生 分 解 反 応 の た め

、 そ の 温 度 状 況 や 必 要 な 空 気 量 （ 酸 素 量 ） は 常 に 変 化 す る 。 通 常 は 、 堆 肥 温 度 が 上 昇 す る

際 に 多 量 の 空 気 （ 酸 素 ） を 消 費 し 、 温 度 が 60℃ 以 上 に 上 昇 し た 後 は 、 堆 肥 化 で 使 用 さ れ る

空 気 量 （ 酸 素 量 ） は 減 少 し 始 め 、 70℃ を 超 え る と 必 要 な 空 気 量 （ 酸 素 量 ） は 著 し く 減 少 す

る 。 し か し な が ら 現 場 の 堆 肥 舎 で は 、 送 風 機 で 供 給 す る 空 気 量 （ 酸 素 量 ） は 酸 素 不 足 に な

ら な い よ う 通 常 過 大 な 通 気 量 を 常 に 送 り 続 け て い る の が 現 状 で あ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 本 発 明 で は 、 堆 肥 材 料 の 温 度 は 連 続 的 ま た は 断 続 的 に 測 定 し 、 得 ら れ た 測 定 温 度 に 基 づ

い て 、 単 位 量 の 堆 肥 材 料 に 対 す る 通 気 量 を 連 続 的 ま た は 断 続 的 に 決 定 す る 。 そ の 際 、 温 度

に 応 じ て 予 め 定 め た 係 数 Ａ を 用 い る 。 係 数 Ａ は 、 実 験 的 に 求 め る こ と が で き る 係 数 で あ り

、 温 度 に 応 じ て 変 化 す る （ 温 度 の 関 数 で あ る ） が 堆 肥 材 料 の 種 類 に よ ら ず ほ ぼ 定 ま る 係 数

で あ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 温 度 に 応 じ て 予 め 定 め た 係 数 Ａ は 、 よ り 具 体 的 に は 、 70℃ 以 下 の 温 度 域 で 、 か つ 温 度 が

上 昇 し て い る 間 は 、 温 度 の 関 数 で あ る 。 ま た 、 70℃ を 超 え る 温 度 で は 定 数 で あ り 、 70℃ 以

下 の 温 度 域 で 、 か つ 温 度 が 下 降 し て い る 間 は 定 数 で あ る 。 ま た 、 20℃ 以 下 の 温 度 域 で も 係

数 Ａ は 、 定 数 で あ る 。 温 度 に 応 じ て 予 め 定 め た 係 数 Ａ と し て は 、 例 え ば 、 以 下 の 表 1に 示

す 関 数 お よ び 定 数 を 用 い る こ と が で き る 。 こ の 関 数 は 、 堆 肥 化 過 程 で 観 測 さ れ る 微 生 物 に

よ る 酸 素 の 消 費 量 の 変 遷 を 、 表 1に 示 し た 温 度 域 に お い て 、 材 料 の 含 水 率 ご と に 複 数 の 測

定 結 果 か ら 最 小 二 乗 法 を 適 用 す る こ と で 算 出 さ れ る 。 但 し 、 表 １ に 示 す 関 数 お よ び 定 数 は

一 例 で あ り 、 堆 肥 製 造 装 置 の 構 造 、 特 に 送 風 装 置 の 構 造 や 能 力 等 に 応 じ て 、 実 験 的 に 求 め

て 、 適 宜 設 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

【 表 １ 】

【 ０ ０ ２ ０ 】
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　 堆 肥 材 料 の 乾 燥 重 量 Ｗ ｓ は 、 湿 潤 重 量 Ｗ に 含 水 率 Ｍ ． Ｗ ． （ ％ ） を 掛 け た 値 と し て 得 ら

れ る 。 堆 肥 材 料 の 体 積 Ｖ は 、 堆 肥 化 の 原 料 と し て 用 い ら れ る 堆 肥 材 料 の 総 体 積 で あ る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 堆 肥 材 料 の 温 度 は 、 通 気 し て い る 堆 肥 材 料 の 中 心 部 付 近 で 測 定 す る こ と が で き る 。 あ る

い は 、 堆 肥 材 料 の 温 度 は 、 圧 送 通 気 式 堆 肥 化 の 場 合 に は 堆 肥 表 面 上 付 近 、 吸 引 通 気 式 の 場

合 に は 堆 肥 底 面 の 吸 引 口 付 近 の 比 較 的 温 度 が 高 く 検 出 さ れ る 箇 所 で 測 定 す る こ と も で き る

。 ま た 、 堆 肥 材 料 の 総 体 積 が 多 い 場 合 に は 、 堆 肥 材 料 の 温 度 測 定 は 、 水 平 お よ び ／ ま た は

垂 直 方 向 の 複 数 の 箇 所 で 行 い 、 複 数 の 箇 所 の 測 定 温 度 を 、 例 え ば 、 平 均 し た 値 か ら 係 数 Ａ

を 決 定 す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 堆 肥 材 料 は 、 特 に 制 限 は な く 、 例 え ば 、 牛 ふ ん 、 豚 ふ ん 、 鶏 ふ ん 、 馬 ふ ん な ど の 家 畜 排

せ つ 物 、 下 水 汚 泥 な ど の 有 機 性 汚 泥 お よ び 食 品 廃 棄 物 な ど や そ れ ら に 水 分 調 整 材 と し て 使

用 さ れ る お が く ず や 剪 定 枝 、 稲 わ ら な ど の 副 資 材 を 含 ん だ 材 料 、 ま た は そ れ ら を 混 合 し た

材 料 な ど を 挙 げ る こ と が で き る 。 さ ら に 、 堆 肥 材 料 は 、 含 水 率 が 40%～ 80%程 度 ま で 可 能 で

は あ る が 、 50～ 70%程 度 で あ る こ と が 適 当 で あ る 。 一 般 に も 、 良 好 に 発 酵 が 進 む た め に は

、 堆 肥 材 料 は 含 水 率 が 50～ 70%程 度 で あ る こ と が 適 当 で あ り 、 従 っ て 、 本 発 明 で も 、 堆 肥

材 料 は 含 水 率 が 50～ 70%程 度 で あ る こ と が 適 当 で あ る 。 堆 肥 材 料 は 含 水 率 の 上 限 は 特 に 制

限 は な い が 、 例 え ば 、 80%以 下 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 堆 肥 材 料 に 対 す る 通 気 は 、 堆 肥 材 料 に 均 一 に 空 気 が 供 給 さ れ る よ う に 実 施 す る 。 堆 肥 材

料 に 空 気 が 均 一 に 供 給 さ れ る こ と で 、 堆 肥 材 料 中 の 発 酵 も 均 一 に 進 み 、 堆 肥 材 料 の 温 度 の

分 布 も 比 較 的 均 一 に な り 、 制 御 が 容 易 に な る 。 堆 肥 材 料 へ の 空 気 の 均 一 供 給 は 、 例 え ば 、

堆 肥 材 料 を 比 較 少 量 の 区 画 に 分 け て 連 続 的 に 移 動 さ せ な が ら 堆 肥 化 を 行 う な ど の 方 法 も 採

用 で き る 。 あ る い は 、 複 数 の 空 気 の 供 給 を 設 け た 堆 肥 化 装 置 で 堆 肥 化 を 行 う こ と で も 堆 肥

材 料 へ の 空 気 の 均 一 供 給 は 可 能 に な る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 堆 肥 材 料 の 切 り 返 し は 、 所 定 の 間 隔 で 行 い な が ら 行 う こ と が で き る 。 切 り 返 し と は 、 天

地 返 し と も 呼 ば れ 、 発 酵 中 の 堆 肥 材 料 を 混 合 す る か 、 あ る い は 新 た な 堆 肥 材 料 を 一 部 追 加

す る な ど の 操 作 で あ る 。 堆 肥 材 料 の 温 度 は 、 発 酵 の 進 行 に 伴 っ て 上 昇 し て 70℃ 以 上 に な り

、 あ る 期 間 70℃ 以 上 の 温 度 を 維 持 し た 後 に 下 降 す る の が 一 般 的 で あ る 。 切 り 返 し は 、 堆 肥

材 料 の 温 度 が 、 下 降 傾 向 を 示 し 、 例 え ば 、 30～ 60℃ の 範 囲 に な っ た 時 点 で 行 う こ と が 好 ま

し い 。 下 降 傾 向 を 示 す の は 発 酵 が 勢 い を 失 い つ つ あ る こ と を 示 す も の で あ り 、 そ の タ イ ミ

ン グ で 切 り 返 し を 実 施 す る こ と で 、 再 度 、 発 酵 を 活 性 化 さ せ 、 堆 肥 化 を 増 進 さ せ る こ と が

で き る 。 切 り 返 し 後 に 堆 肥 材 料 の 温 度 は 、 上 昇 に 転 じ る の で 、 そ の 際 に は 、 係 数 Ａ と し て

は 、 温 度 上 昇 時 の 係 数 を 用 い る 。 堆 肥 材 料 の 温 度 変 化 の 例 を 図 2に 示 す 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 堆 肥 材 料 に 通 気 を し て 堆 肥 化 を 進 行 さ せ 、 切 り 返 し を 施 し て も 高 温 ま で 温 度 が 上 昇 し な

い 状 態 に な っ た ら 、 堆 肥 化 を 終 了 さ せ る 。 本 発 明 の 方 法 で 製 造 さ れ た 堆 肥 は 、 例 え ば 、 有

機 質 肥 料 、 土 壌 改 良 材 、 水 分 調 整 材 、 家 畜 敷 料 、 脱 臭 材 、 バ イ オ 燃 料 な ど に 利 用 で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

<堆 肥 製 造 装 置 >

　 本 発 明 は 、 堆 肥 製 造 装 置 を 包 含 す る 。 本 発 明 の 堆 肥 製 造 装 置 は 、 堆 肥 材 料 発 酵 槽 、 前 記

発 酵 槽 に 設 け ら れ た 堆 肥 材 料 へ の 通 気 手 段 、 堆 肥 材 料 の 温 度 を 計 測 す る た め の 温 度 計 、 温

度 計 で 計 測 さ れ た 温 度 に 基 づ い て 通 気 装 置 の 風 量 を 決 定 す る 手 段 、 お よ び 前 記 風 量 決 定 手

段 が 決 め た 風 量 で 前 記 通 気 手 段 の 風 量 を 制 御 す る 手 段 を 含 む 。 本 発 明 の 堆 肥 製 造 装 置 の 一

例 を 図 ８ に 示 す 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 堆 肥 材 料 発 酵 槽 は 、 単 一 の 部 屋 か ら な る 発 酵 槽 で あ っ て も よ い し 、 複 数 の 部 屋 (区 画 )か

ら な る 発 酵 槽 で あ っ て も よ い 。 発 酵 槽 に は 、 堆 肥 材 料 へ の 通 気 手 段 が 設 け ら れ る 。 堆 肥 材

料 へ の 通 気 手 段 は 、 例 え ば 、 送 風 機 お よ び 送 風 機 に 連 結 し た 通 気 管 を 含 む こ と が で き る 。
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通 気 管 は 、 発 酵 槽 の 下 部 に 単 一 ま た は 複 数 設 け る こ と が で き る 。 通 気 管 は 、 堆 肥 材 料 全 体

に 均 一 に 通 気 す る こ と が で き る 構 造 で あ る こ と が 好 ま し く 、 そ の よ う な 構 造 と は 、 例 え ば

、 塩 化 ビ ニ ル 製 直 管 に 複 数 個 の 穴 を 加 工 し 、 単 一 ま た は 複 数 本 設 置 し た 構 造 ま た は コ ル ゲ

ー ト 管 な ど の 有 効 管 を 単 一 ま た は 複 数 本 設 置 し た 構 造 な ど で あ る 。 発 酵 槽 お よ び 通 気 手 段

は 、 既 存 の も の を そ の ま ま 利 用 す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 堆 肥 材 料 の 温 度 を 計 測 す る た め の 温 度 計 は 、 計 測 し た 温 度 を 電 気 信 号 に よ り 、 通 気 装 置

の 風 量 を 決 定 す る 手 段 に 伝 達 で き る も の で あ れ ば よ く 、 例 え ば 、 熱 電 対 や 測 温 抵 抗 体 、 赤

外 線 放 射 温 度 計 な ど を 挙 げ る こ と が で き る 。 な お 、 電 気 信 号 の 変 換 に は 電 気 信 号 変 換 器 な

ど を 用 い る こ と が で き る 。 温 度 計 は 、 複 数 設 け る こ と も で き る 。 ま た 、 温 度 計 は 、 堆 肥 材

料 の 所 定 の 位 置 に 設 置 で き る よ う に 固 定 式 で あ っ て も 可 動 式 で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 風 量 決 定 手 段 お よ び 風 量 制 御 手 段 は 、 例 え ば 、 イ ン バ ー タ ー 制 御 装 置 で あ る こ と が で き

、 イ ン バ ー タ ー 制 御 装 置 は イ ン バ ー タ ー を 介 し て 通 気 手 段 を 制 御 す る こ と が で き る 。 こ の

場 合 、 温 度 計 で 計 測 さ れ た 温 度 に 基 づ く 、 通 気 手 段 に 含 ま れ る 送 風 機 へ の 電 圧 出 力 は 、 イ

ン バ ー タ ー 制 御 装 置 お よ び イ ン バ ー タ ー で 行 わ れ る 。 温 度 計 が 計 測 し た 温 度 の 電 気 信 号 が

イ ン バ ー タ ー 制 御 装 置 の 入 出 力 端 子 台 に 電 圧 入 力 さ れ る 。 そ の 入 力 値 に 応 じ て 、 イ ン バ ー

タ ー へ 適 切 な 周 波 数 に 可 変 す る よ う に イ ン バ ー タ ー 制 御 装 置 か ら イ ン バ ー タ ー へ 電 気 信 号

が 出 力 さ れ る 。 イ ン バ ー タ ー が 出 力 す る 周 波 数 が 決 定 さ れ る こ と に よ り 、 そ の 周 波 数 に 応

じ た 電 力 が イ ン バ ー タ ー か ら 送 風 機 へ 出 力 さ れ る 。 こ の 一 連 の 動 作 に よ り 、 堆 肥 の 発 酵 状

況 に 応 じ た 適 切 な 風 量 を 堆 肥 材 料 へ 供 給 で き る 。 な お 、 イ ン バ ー タ ー 制 御 装 置 に お い て は

風 量 決 定 の た め に 、 予 め 、 堆 肥 材 料 の 乾 燥 重 量 Ｗ ｓ 、 係 数 Ａ お よ び 堆 肥 材 料 の 体 積 Ｖ が 入

力 さ れ 、 温 度 の 電 気 信 号 に 基 づ い て 通 気 量 ｆ が 計 算 さ れ る 。 ま た 、 通 気 量 ｆ に 対 応 し た 周

波 数 は 送 風 機 の 規 格 ・ 特 性 か ら 決 定 す る こ と が で き る 。 こ れ ら の 周 波 数 を 与 え る 出 力 信 号

値 を イ ン バ ー タ ー 制 御 装 置 に 入 力 し て お く こ と で 、 温 度 計 で 計 測 さ れ た 温 度 に 基 づ く 風 量

決 定 が 可 能 と な る 。 な お 、 イ ン バ ー タ ー 制 御 装 置 か ら の イ ン バ ー タ ー へ の 出 力 電 圧 値 は 、

イ ン バ ー タ ー の 制 御 回 路 端 子 台 に ス テ ッ プ 状 に 入 力 さ れ 、 主 回 路 端 子 台 か ら そ の 入 力 値 に

応 じ た 電 力 が ス テ ッ プ 状 に 通 気 装 置 へ 出 力 さ れ る 。 こ れ ら イ ン バ ー タ ー 制 御 装 置 お よ び イ

ン バ ー タ ー を 用 い る こ と で 、 通 気 装 置 の 制 御 が 可 能 と な り 、 常 に 最 適 な 風 量 で 堆 肥 材 料 に

空 気 を 供 給 す る こ と が で き 、 電 気 消 費 量 を 抑 制 す る こ と が で き る と 共 に 、 CH 4 お よ び N 2 Oの

排 出 量 も 低 減 で き る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 以 下 本 発 明 を 実 施 例 に 基 づ い て さ ら に 説 明 す る 。 但 し 、 こ れ ら 実 施 例 は 、 例 示 で あ っ て

本 発 明 の 範 囲 を 制 限 す る も の で は な い 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 図 ８ に 示 す 本 発 明 の 堆 肥 製 造 装 置 を 用 い て 、 以 下 の 堆 肥 化 実 験 行 っ た 。 1槽 約 53立 方 メ

ー ト ル の 体 積 を 有 す る 発 酵 槽 に 乳 牛 ふ ん お よ び 麦 桿 の 混 合 物 を 約 40立 方 メ ー ト ル 投 入 し 、

堆 肥 材 料 の 底 面 か ら 圧 送 通 気 で 堆 肥 化 を 実 施 し た 。 投 入 し た 堆 肥 材 料 の 初 期 含 水 率 は 約 80

%で あ り 、 試 験 期 間 は 2～ 3月 の 冬 期 間 と い う 極 め て 堆 肥 化 が 難 し い 環 境 状 況 下 で 実 施 し た

。 堆 肥 化 は 、 一 方 が 本 堆 肥 製 造 シ ス テ ム を 導 入 し た も の 、 も う 一 方 は 通 気 量 を 一 定 と し た

従 来 の 方 法 に よ る も の で あ り 、 同 時 に 堆 肥 化 を 行 っ た 。 そ の 堆 肥 化 期 間 に は 温 度 計 測 器 で

堆 肥 温 度 を 、 エ ネ ル ギ モ ニ タ で 送 風 機 の 消 費 電 力 量 な ら び に 光 音 響 式 マ ル チ ガ ス モ ニ タ で

堆 肥 表 面 上 か ら 温 室 効 果 ガ ス で あ る 一 酸 化 二 窒 素 （ N 2 O） お よ び メ タ ン （ CH 4 ） を 計 測 し た

。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 堆 肥 化 期 間 に お け る 温 度 変 化 を 図 3に 示 し た 。 堆 肥 化 期 間 の 温 度 変 化 は 、 本 堆 肥 製 造 シ

ス テ ム を 導 入 し た 試 験 区 で は 、 従 来 の 慣 行 区 と 比 較 し て 、 温 度 の 上 昇 が 速 く 、 か つ 温 度 が

高 く 維 持 さ れ て い る 。 こ れ は 、 本 堆 肥 製 造 シ ス テ ム の 導 入 に よ り 、 堆 肥 化 が 促 進 さ れ て い

る こ と を 意 味 す る 。
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【 ０ ０ ３ ３ 】

　 図 4に は 、 係 数 Ａ の 通 気 量 情 報 か ら イ ン バ ー タ ー 制 御 装 置 お よ び イ ン バ ー タ ー に て 出 力

し た 通 気 量 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 値 を 示 し た 。 な お 、 本 実 施 例 に お い て は 、 イ ン バ ー タ ー の

ト リ ッ プ 等 の 防 止 の た め 、 ス テ ッ プ 状 に 出 力 し た 。 慣 行 区 で は 、 従 来 の 方 法 ど お り 、 一 定

の 通 気 量 が 施 さ れ て い る が 、 本 堆 肥 製 造 シ ス テ ム の 導 入 区 で は 、 通 気 量 が 変 動 し て い る 。

こ れ は 、 発 酵 状 況 に 応 じ て 係 数 Ａ が 算 出 さ れ 、 そ の 通 気 量 情 報 に 基 づ い て 、 イ ン バ ー タ ー

制 御 装 置 お よ び イ ン バ ー タ ー に て 送 風 機 が 制 御 さ れ て い る か ら で あ る 。 ま た 、 本 堆 肥 製 造

シ ス テ ム の 実 証 試 験 か ら 、 省 エ ネ 化 お よ び 温 室 効 果 ガ ス の 排 出 量 削 減 に つ い て 、 以 下 の 3

点 の 結 果 が 得 ら れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 1点 目 は 、 送 風 機 の 省 電 力 使 用 量 の 削 減 で あ る 。 図 5に 示 し た よ う に 、 本 堆 肥 製 造 シ ス テ

ム も 導 入 し た 場 合 、 従 来 の 慣 行 区 と 比 較 し て 、 消 費 電 力 量 を 最 大 で 約 90%ま で 削 減 可 能 で

あ っ た 。 こ れ は 同 時 に 電 力 製 造 に 係 る 二 酸 化 炭 素 （ CO 2 ） 排 出 量 も 最 大 で 約 90%削 減 可 能 で

あ る こ と を 意 味 す る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 2点 目 は 、 温 室 効 果 ガ ス で あ る 一 酸 化 二 窒 素 （ N 2 O） の 削 減 で あ る 。 図 6に 示 し た よ う に

、 本 堆 肥 製 造 シ ス テ ム 導 入 区 で は 、 慣 行 区 と 比 較 し て 堆 肥 化 期 間 に お け る N 2 Oの 総 排 出 量

が 約 50%削 減 可 能 で あ っ た 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 3点 目 は 、 温 室 効 果 ガ ス で あ る メ タ ン （ CH 4 ） の 削 減 で あ る 。 図 7に 示 し た よ う に 、 本 堆

肥 製 造 シ ス テ ム 導 入 区 で は 、 慣 行 区 と 比 較 し て 堆 肥 化 期 間 に お け る CH 4 の 総 排 出 量 が 約 80%

削 減 可 能 で あ っ た 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 以 上 3点 の 結 果 か ら 、 本 発 明 の 堆 肥 製 造 技 術 は 、 省 エ ネ 化 な ら び に 電 力 消 費 に 伴 う CO 2 の

排 出 を 削 減 す る こ と が 可 能 で あ る こ と が 分 か る 。 加 え て 、 極 め て 強 力 な 温 室 効 果 ガ ス で あ

る N 2 Oや CH 4 を 削 減 で き る こ と も 分 か る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 本 発 明 は 、 省 エ ネ と 温 室 効 果 ガ ス 排 出 抑 制 の 両 方 を 同 時 に 満 足 で き る 堆 肥 製 造 技 術 で あ

り 、 堆 肥 製 造 に 関 す る 種 々 の 分 野 に 有 用 で あ る 。
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