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可溶化槽とUASB式嫌気リアクタ-で構成される,洗米排水処理システムの開発を行った｡

可溶化槽では水理学的滞留時間(HRT) 7.5hrにて90%の可溶化率が得られ,嫌気リアクタ-

ではBOD負荷10kg/m3･dにて900/.のBOD除去率が得られることが確認できた｡また,発生メ

タンガスを剛又し,エネルギー源として有効活用することで運転コストを削減できることも確認で

きた｡コスト試算の結果,本開発システムは凝集沈殿法や活性汚泥法に比べて,運転コストが1/2

-1/3に削減でき,設備敷地面積が23-43 %低減できることが判った｡

An anaerobic system was developed for treatment of rice-washing･ wastewater from

sake brewery having high BOD and SS content･ The system is composed of a

solubilization tank and a UASB anaerobic reactor･ A pilot test, uslng actual wastewater

confirmed the 90% SS solubilization at HRT 7.5 hr and 90% BOD removal ratio at

BOD loading rate of lOkg/m3･d. Generated gas was recycled for boiler fuel. The

operating cost was reduced
to 1/2 to 1/3 in comparison with conventional coagula-

tion/sedimentation or activated sludge systems. Required installation space is also

reduced by 23 to 43%.
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中小企業事業団においては中小企業の技術向上を

支援するため,労働力確保のための職場環境の改善

や省力化,知識集約化のための基盤技術の確立,石

油代替エネルギーの有効利用の促進,エネルギー使

用の合理化の促進など,中小企業にとって開発の必

要性が高くかつ,その円滑な実施が困難な技術につ

いての技術開発が行われている｡

Rice-washing wastewater

SS
solubilization

methane fermentation
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その一環として1994年度から1997年度までの4カ

年で｢洗米排水の嫌気性処理技術及び発生メタンの

有効利用システムの開発+に係わる研究が行われた｡

従来,酒造工場の排水処理は凝集沈殿法や活性汚

泥法が採用されてきたが,これらの処理法は排水処

理に係わるコスト負担が大きいため,コンパクトで

処理コストが安く,かつ運転管理が容易な高効率の

排水処理システムが望まれている｡
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開発システムは嫌気性処理を導入しており,高濃

度の洗米排水を効率よく処理し,かつ処理過程で発

生するメタンガスを回収して有効利用することから,

設備のコンパクト化,省力化,運転費の低減化の達

成が期待できる｡

当社と財団法人造水促進センターは中小企業事業

団からこの開発事業の委託を受け,共同で実用化の

ための研究開発を実施した｡灘五郷酒造組合の御協

力の下に,兵庫県内の酒造工場に実験装置を設置し,

第1表 酒造工場排水の種類,特長

Table 1 Characteristics of Sake Brewery Wastewater

1996年度から1997年度の2カ年に亘って運転研究を

実施し,所期の成果を得ることができた｡この研究

成果の概要を次に報告する｡

1.開発の目的･目標
1. 1開発の目的

清酒は,その製造に大量の水を必要とするが,環

境問題･排水規制強化の進展等に伴い,その排水処

理対応が大きな課題となってきている｡

特に米の磨き工程で発生する洗禾排水は,高濃度
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第1図 従来の洗米排水処理システム

Fig. 1 Conventional Rice-washing Wastewater Treatment Systems
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のSS, BODを含んでおり,従来の処理方式では広

大な設備面積と大きな処理コストを必要とするとと

もに,洗米かすが短時間で酸化･腐敗するため,腐

敗臭防止対策も必要となってくる｡

そこで,高濃度の洗米排水を効率よく処理するこ

とができる嫌気性処理技術を確立するとともに,処

理時に発生するメタンを有効に活用するシステムを

開発し,その成果を広く中小企業に普及することを

目的とする｡

1. 2 開発の目標

(1)洗米排水に対する嫌気性処理方式の実用化

(2)洗米排水に対する可溶化技術の実用化

(3)処理時に発生するメタンを嫌気性リアク夕-の

温度維持,あるいはボイラーの熱源等に活用でき

るシステムであること

..メ
(4)設備がコンパクトであること

(5)設置コスト･ランニングコストが低廉であること

(6)保守管理が容易であること

2.洗米排水処理システムについて

2.1従来の処理システム

酒造工場から排出される排水は第1表に示すよう

に3種類に分類できる｡洗米排水は他の2排水に比

べてSS, BOD濃度が高く, 1年の1/3-1/2の期

間しか排出されないのが特長である｡一方,雑排水

第2表 嫌気性処理と好気性処理の比較

Table 2 Comparison of Anaerobic and Aerobic

Treatments

Anaerobic Aerobic

Installationspace Small Large

RunnlngCOSt Low High

Generatedexcess

sludge

Low High

Energyrecovery≡possible■Impossib上e
Maintenancecost Easy

Slightly

difficult

Effluentquality
rlnferior

Good

llice-washing

wastewater

は水量や水質が大きく変動することがある｡このた

め,排水処理システムを選定するに当たっては次の

要因を考慮する必要がある｡

･排水の放流先(下水道,河川),処理目標水質

･年間を通じた排水の水量,水質の変動幅
(総合廃水処理,分別処理の選択)

･維持管理性,経済性
従来の洗米排水処理システムを第1図に示すが,

主として凝集沈殿及び好気性生物処理が採用されて

いる｡しかし,従来法では次の間題点があり,これ

らに対する改善が求められている｡

a)好気性生物処理におけるバルキングの発生及び
高い曝気コスト

b)汚泥発生量が多く,処理･処分が困難

c)負荷の変動が大きく,処理水質が不安定
2. 2 開発システム

生物処理には嫌気性処理と好気性処理があるが,

その比較を第2表に示す｡嫌気性処理はメタンガス

によるエネルギー回収ができ,好気性処理に比べて

余剰汚泥発生量が少なくランニングコストが低廉な

ことが大きな特長である｡

開発システムでは嫌気性処理を導入することによっ

て, a) -c)の従来法の問題点の解決を図った｡
なお,本システムでは第2図に示すように下水道放

流の場合は嫌気性処理単独とし,河川放流の場合は

嫌気性処理と好気性処理の組合せとする｡

嫌気性処理は嫌気リアク夕- (メタン発酵槽)早

独の1相で行う場合と,可溶化槽(酸生成槽) ＋嫌

気リアク夕-の2相で行う場合がある｡洗米排水は

第1表に示したように高濃度のSSを含有しており,

処理効率を高めるためには,可溶化槽でSSを可溶

化した後でメタン発酵する2相式が望ましいと考え

られるo ここで嫌気リアク夕一には各種方式がある

が,近年,高負荷処理が可能なUASB式嫌気リア

ク夕-が開発され,食品排水を主に多くの導入実績

を有している｡

本システムの嫌気性処理設備には処理水循環式の

可溶化槽とUASB式嫌気リアク夕-を採用した｡

Anaerobic treatmerlt

systeロコ

For discharge t() sewer

Aerobic treatment

system

For die,charge i() river

第2図 洗米排水の処理システムの選択
Fig･ 2 Selection of treatment systems for Rice=washing Wastewater

Treated water
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この嫌気性処理設備は次の特長を有している｡

【特長】
･ 2相式の採用により,水量や水質の変動に強く,

安定した処理水質が得られる

･可溶化槽,嫌気リアクタ-ともに担体を使用して

いないため閉塞の問題がない

･特別な汚泥管理が不要のため維持管理が容易

一方,河川放流の場合の嫌気性処理の後の好気性

処理(後処理)設備には,一般的に用いられる活性

汚泥法を採用した｡嫌気性処理設備及び後処理設備

の処理フローシートを第3. 4図に示す｡

3.運転研究
兵庫県内の酒造工場にパイロット実験装置を設置

し, 1996年度から1997年度の2カ年に亘って運転研

究を実施した｡

J 3.1研究課題及び目標値

1)研究課題

本研究の主要課題を次に示す｡洗米排水の嫌気性

処理では固形成分であるSSの可溶化率が高いほど

嫌気リアクタ-でのBOD除去性能が向上するため,

可溶化槽におけるSS可溶化の高効率化が重要とな

る｡一方,嫌気リアクタ-では安定したBOD除去

を行うための運転条件としてpH,温度が重要であ

るが,これらはランニングコストに係わるので,処

理効率を考慮して適切な備に設定する必要がある｡

a)可溶化槽のSS可溶化性能を高めるための運転

i?
AllaerObic

treatment

water

Over flow

Storage Feed

tank pu血p

第4図 後処理設備フローシート

Fig. 4 Flow sheet of post treatment

FI

Blower

冒

条件の確認

b)嫌気リアクタ-のBOD除去性能を高めるため

の運転条件の確認

c)有効利用可能なメタンガス発生量の確認

d)装置の長期停止後の再運転における処理性能の

確認

e)後処理設備のBOD除去性能の確認等

2)目標値

本研究における目標値を第3表に示す｡嫌気性処

理におけるBOD, SS除去率として90%以上を目

標とした｡

3. 2 実験装置

実験装置の仕様を第4表に示す｡嫌気性処理設備

の可溶化槽及び嫌気リアクタ-の形状は円筒形で,

有効容積は各々4.4m3, 8m3である｡一方,後処理

第3表 研究の目標値
Table 3 Test Target Value

Raw Anaerobic Post

water treatment treatment

Amountof

treatment(m3/d)
10 2

SS(mg/A) 5000 500 30

BOD(mg/e) 4000 400 20

Dehydrator unit Dewatered cake

Measurlrlg

tank

Di ffuser

Aeration tank

Return

sludge

pump

Settl i一喝

tank

E[
Effluent
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第4表 洗米排水処理装置の仕様

Table 4 Specification of Rice-washing Wastewater
Treatment System

Components Q'ty Specification

Anaerobic

treatment

No.1StorageTank 1 Type:Cylindrical,vertical,closed

Measurements:2690dia.×3000Ii

Effectivecapacity:ll.4m3

No.2,&3Storage leach Type:Angular,w/agitator
Tank Measurements:1000wX1700Lx1200fl

Effectivecapacity:1.4m3

SolubilizationTank 1 Type:Cylindrical,vertical,closed

Measurements:1500dia.×3000r(

Effectivecapaclty:4.4m3

Anaerobicreactor 1 Type:Cylindrical,vertical,closed

Measurements:1600dia.×450011

Effectivecapacity:8m3

Gasholder 1 Type:Cylindrical,vertical,wet-seal

Measurements:1200dia.×2000日

Effectivecapaclty:2m3

Recyclingunit

formethanegas

Boiler 1 Type:Smallpercolation,vertical(GX140S)
Heatingarea:1m2

Maximumsteamgeneration:40kg/h

PostTreatment

AerationTank 1 Type:Angular(Diffusertypestandard

activatedsludgemethod)
Measurements:800wXIOOOLx16001i

Effecitivecapaclty:1m3

SettlingTank 1 Type:Cylindrical,vertical,w/scraper

Measurements:800dia.×1000s且

Effectivecapaclty:0.5m3

DehydratorUnit 1 Type:Travellingfilter(RF300U)

Measurements:1200wX1700Lx1600E

設備の曝気槽の形状は角形で有効容積は1 m3である｡
3. 3 嫌気性処理設備運転方法

第3図に示したように,実験原水となる洗米排水

は既設調整槽から原水移送ポンプで間欠的に取水さ

れ, No.1原水槽に一旦貯留される｡ No.1原水槽

からはポンプで連続的にNo.2原水槽に供給される｡

No.2原水槽の手前には外部から調整槽に混入した

粗大爽雑物を除去するためにスクリーンが設けられ

ている｡原水は, No.2原水槽一可溶化槽一No.3

原水槽-嫌気リアクタ-の順に流れる｡ No.2原水

槽とNo.3原水槽にて各々pHと温度コントロール

を行うことによって,可溶化槽と嫌気リアクタ-の

pH及び温度が一定備に維持される｡可溶化槽と

No.2原水槽,及び嫌気リアクタ-とNo.3原水槽

の間では,排水と汚泥の混合･接触効率を高めるた

め,各々ポンプ循環が行われる｡

可溶化槽及び嫌気リアクタ-で発生したメタンガ

スはガスホルダーに貯留される｡メタンガスは小型

ボイラーで燃焼され,発生した蒸気はNo.2, No.3

原水槽の加温に利用される｡

第5表 実験原水の水質(平均値)
Table 5 Quality of Test lnfluent (Average)

Testlnfluent

pH(-)
3.8

SS(mg/e) 3790

BOD(mg/A) 3840

COD｡,(mg/e) 5090

CODMD(mg/e) 1920

Totalsulfur(mg/A) 21.9

Totalnitrogen(mg/A) 87.3

Totalphosphorus(mg/磨) ll.0

3. 4 研究結果

3. 4. 1実験原水の水質

実験先の洗米排水は,当初想定した中小の酒造工

場の平均的な水質よりSS, BOD濃度が低かったた

め,洗米排水に白糠(米粉)を添加して実験に供し

た｡期間中の実験原水の平均水質を第5表に示す｡
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第6表 嫌気リアクタ-の処理水質(平均値)

Table 6 Effluent Quality after Anaerobic Treatment (average)

WaterQuality

BODload

BOD SS
Acetic

Acid

mg/A mg/e 0/o
mg/e mg/e %

mg/e

5kg/m3･d 3740 277 92.6 2470 237 90.4 <10

10kg/m3･d 5580 273 95.1 3970 139 96.5 <10
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第5図 滞留時間とSS可溶化率の関係
Fig. 5 HRTs vs SS Solubilization rates

20 25

実験原水はSSが3 790mg/eで, BODが3 840mg/磨

であった｡生物処理に必要な窒素,リンの無機栄養

塩は十分に含まれていた｡

3. 4. 2 嫌気性処理設備の研究結果

1 )可溶化槽のSS可溶化性能

可溶化槽の滞留時間とSS可溶化率の関係を第5

図に示す｡滞留時間7.5hrにおいて概ね90%のSS

可溶化率が得られることが判った｡

)酢芸芸1nE芸,in&諾諾芸LS=Skn&q＋iS;?tlT=ら;･る君慧芸孟
間と有機酸転換率の関係を第6図に示す｡可溶化槽

の残存有機物(TOC)を基準としたときの有機酸

転換率は滞留時間が短いほど高くなった｡これは滞

留時間が長いと可溶化槽で生成した酢酸がメタン生

成反応によって除去されるためである｡第5, 6固

より,本実験範囲では可溶化槽の滞留時間は7.5-

10hrが適切と考えられる｡

2)嫌気リアク夕-のBOD除去性能

BOD負荷5kg/m3･dと10kg/m3･dにおける嫌

気リアク夕-処理水の平均値を第6表に示す｡処理

水のBOD及びSSはそれぞれ280mg/磨, 240mg/A

以下が得られ,目標とする90%以上のBOD, SS

除去率を達成できることが確認できた｡処理水酢酸

濃度はいずれも10mg/ゼ以下となっており,メタン
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第7図 BOD負荷とBOD除去率の関係(嫌気リアク夕-)
Fig. 7 BOD volumetric loads vs. BOD remoral

efficiencies

発酵が完全に行われていることも確認できた｡

嫌気リアクタ一におけるBOD負荷とBOD除去

率の関係を第7図に示す｡ BOD負荷10kg/m3･d

より更に高い負荷でも目標値を達成できる可能性が

第7図から何える｡

3)有効利用可能なメタンガス発生量

嫌気性処理では可溶化槽と嫌気リアクタ-の両方

でガスが発生するが,原水流量10mソd, BOD負
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第7表 嫌気性処理で得られる発生ガス量及びメタンガス濃度
Table 7 Generated gas

Solubilization Anaerobic Tatalgas

tank reactor generated

Gasgeneration(Nm3/m3) 0.3 1.7 2.0

CH4COnCentration(%) 69 75 74

CO2COnCentration(%) 31 25 26

Totalmethanegas

(Rawwater:10m3/d)
10m3/dX2Nm3/m3×0.74-14.8Nm3/d

荷5kg/m3･dにおけるガス発生量の平均値を第7

表に示す｡原水流量当たりのガス発生量は原水

BOD濃度に影響されるため変動することが多いが,

平均的には可溶化槽で0.3Nm3/m3,嫌気リアクタ-

で1.7Nm3/m3であった｡発生ガスの成分は主とし

てメタンガス(CH4)と炭酸ガス(CO2)であり,そ

の他に水素(H2)等が含まれる｡発生ガスのCH4

濃度は第7表に示したように,可溶化槽が69%,

嫌気リアクタ-が75%であり,総ガスでは74%と

なる｡

これらの結果より,前述の条件における有効利用

可能なメタンガス量は14.8Nm3/dとなる｡なお,

このガス量は一般家庭での平均的なガス使用量の

10日分に相当する｡(1)メタンガスの保有熱量は

35790kJ/Nm3であることから,有効利用可能な熱

量は約530MJ/dとなる｡このメタンガスをボイラー

で燃焼して蒸気を発生させ, No.2, No.3原水槽

の加温に利用する場合,計算上は冬季(10℃)の加

温に必要なエネルギーの約50 %を賄えることになる｡

本研究において,ボイラーを運転し蒸気を加温に

用いた場合と,ボイラーを運転しない場合の電力消

費量を積算メータから求め,発生ガスを有効利用し

た場合の電力削減率を調査した｡調査の結果,電力

消費量はボイラーを運転しない時が22.5kWに対し

て,運転した時は13.OkWであり,電力削減率は

42.2 %と大幅な削減が可能であることを確認できた｡

4) pH調整剤の低減化の検討

研究当初はpHコントロール値を可溶化槽を6.5,

嫌気リアクタ-を7に設定して運転した｡この時の

原水供給量と苛性ソーダ注入量の関係を第8図に示

す｡原水流量10m3/dの場合,苛性ソーダ注入量は

総量で1050mg/ゼであるが,個別に見ると可溶化

槽で960mg/A,嫌気リアクタ-で90mg/eとなり,

大部分が可溶化槽に注入されている｡

苛性ソーダ注入量の低減化を図るため,主として

中

主
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第8図 原水量と苛性ソーダ注入量の関係
Fig. 8 Relation between flow and NaOH

injection

可溶化槽の設定pHを6, 5.5, 5と段階的に下げ

て運転し,所要注入量と処理性能に対する影響を調

査した｡この結果を第8表に示すが,可溶化槽の

pHを5に,嫌気リアクタ-のpHを6.7に設定して

運転することによって苛性ソーダ注入量を低減化で

志言三…芸芸言7:ら.I,n&”諾;EIL=警警芸塁t

量に変化は見られなかった｡

5 )長期停止後の再運転における処理性能の確認

酒の仕込みは一般的に秋季から冬季にかけて行わ

れ,洗米排水もこの時期にのみ排出される｡このた

め,洗米排水処理装置の運転期間は約半年となり,

残りの半年は運転休止となる｡

好気性処理の場合,汚泥は長期間保存すると腐敗

化して汚泥量が減少するとともに臭気が発生するの

で,通常は運転停止の時点で全量引き抜いて外部処

分される｡ UASB式嫌気リアクタ-の場合,長期

間運転を停止してもグラニユール汚泥は量及び形状

の変化がほとんどないため,リアクタ-内にそのま

ま貯留でき,再運転に際しても短期間で良好な処理

水質を得ることができる｡
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第8表 pH調整剤の低減化検討結果
Table 8 Possible Reduction of pH controlling agent

∫

pHsettlng Solubilization:6.0 Solubilization:5.5 Solubilization:5.0

Anaerobic:7.0 Anaerobic:7.0 Anaerobic:6.7

ActualpH(-) Solubilization

tank
6.3 5.3 5.3

Anaerobic

reactor
7.0 7.1 6.7

NaOHinJeCtion

(mg/e)

Solubilization

tank
1110 560 0

Anaerobic

reactor
10 770 700

Total 1120 1330 700

BODload(kg/m3･d) 4.9 5.7 4.6

BODremovalratio(%) 92.6 88.5 93.5

Tatalgasgeneration(Nm3/d) 20.8 24.1 19.2

Methanegasconcentration(Q/.) 74.0 75.3 82.9

Methanegasgeneration(Nm3/d) 15.4 18.1 15.9
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第9図 長期間停止後の再運転における処理性能
Fig･ 9 BOD removal efficiency on restartlng after

the plant 6-month shut down

本研究は1996年度から1997年度の2カ年に亘って

)窒墓誌芸表芸芸klL99,L7芋呈豊富孟k99%7芸ヱBL票差芸
再運転における嫌気リアクタ-の保持グラニユール

汚泥量及び処理性能の立ち上がり状況を確認した｡

運転停止時と再運転開始時の嫌気リアクタ-のグ

ラニュ-ル汚泥濃度(MLSS)はそれぞれ,

18200mg/A, 17000mg/eであった｡再運転時の

汚泥濃度は運転停止時の93.4%であり,僅かしか

減少しないことを確認できた｡

つぎに再運転から2週間のBOD除去率の推移を

第9図に示す｡嫌気リアクタ-は, 1週間程度の短

期間で運転停止前の処理性能が得られることが確認

できた｡

3. 4. 3 後処理設備の研究結果

1)処理水質

嫌気リアクタ-処理水の一部を活性汚泥法により

亡⇒

妻
〔=】

C
ロコ

･J7L

∽

【コ
A)

コ

[上】

ーーーー SS

--ー BOD
I

I

,I-1.--ー＼＼-′′

I

＼■----xk-1

10 20 30

Time [days]

第10図 活性汚泥処理装置の処理水質の推移

Fig. 10 Chamges of Effluent Quality
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第11図 BOD負荷とBOD除去率の関係(後処理設備)
Fig.ll BOD volumetric loads vs. BOD remoral

efficiencies

処理した｡活性汚泥処理水のBOD, SS濃度の推移

を第10図に示す｡処理水のBODは15mg/e以下,

SSは30mg/e以下となり,それぞれの目標処理水

質を安定して得ることができた｡

2 ) BOD除去性能に及ぼすBOD負荷の影響
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第12図 経済性比較における各処理フロー

Fig. 12 Sample Flows for cost Calculation

第9表 コスト試算条件
Table 9 Basis for Cost Calculation

Wastewater

Amount SS BOD CODc,

(m3/d) (mg/A) (mg/e) (mg/ゼ)

Rice-washing 20 2700 3200 4800

Bottle-rinslng 45 40 60 80

Miscellaneous 15 1300 2400 2400

Mixed 80 941 1130 1700

BOD負荷とBOD除去率の関係を第11図に示す｡

BOD負荷1kg/m3･d以下で運転すれば目標とする

95%のBOD除去率が得られることが判った｡

4- 経済性の評価
4. 1試算条件

1)処理フロー

本開発システムを基にした提案法と, 2つの従来

法の3方式について試算し,経済性を比較した｡

処理フローは,酒造工場から排出される3種類の

排水を処理対象とし,かつ下水道放流の場合を想定

した｡各々の処理フローを第12図に示す｡

2)試算条件

試算における各排水の水量及び水質を第9表に示

す｡第9表はアンケート調査及び訪問調査より,中

小の酒造工場の代表的な値として想定したものである｡

試算の範囲は,設備一式を含むシステム全体のコ

ストについて求めた｡なお,それぞれの工場により

大きく変動すると思われる用地費,人件費及び下水

道放流費は除いた｡

4. 2 試算結果

各方式の建設費,運転費及び敷地面積を第10表に

示す｡提案法の建設費は,従来法とほぼ同様の値と

なった｡ただし,提案法はコンパクトであり,従来

法に比べて敷地面積が23-43%削減でき,用地費

まで含めて考えた場合,優位性が増すことが期待さ

れる｡
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第10表 コスト試算結果
Table 10 Cost comparison

Cost Construction Operatlng Annualoperatlng* Installation

(-) (Yen/m3) (1,000Yen/year) space(m2)

Proposedsystem 1 83 1200 180

Conventional(1) 1.03 249 3590 235

Conventional(2) 1.03 179 258P 314

Note: *Calculated on a basis of 180 working days per year

Site cost, wages and sewage dues are excluded.

運転費を見ると,提案法は従来の1/2-1/3であ

り,年間で130-230万円程度のコスト低減がなされ

J這芸豊妄悪霊霊監誓…慧s'<'F芸芸志≡芸二
ていた汚泥処理の手間が簡略化されることが期待さ

れるため,排水処理に対する管理負担は全体として

軽減されるものと考えられる｡したがって,ここで

は人件費を運転費から除外しているが,人件費につ

いても厳密に求めた場合には本提案法が更に優位に

なると思われる｡

む す び

本研究開発は中小企業事業団殿の委託開発事業で

あり, ｢洗米排水の嫌気性処理技術を開発し,その

処理過程で発生するメタンの有効利用システムを開

発し,エネルギー使用の合理化に資する+という所

期の目的を達成することができた｡

本技術は,エネルギー使用の合理化の促進の観点

から有意義な開発であり,中小の清酒製造業者に大

メ

連絡先

きく寄与するものと思われる｡ユーザーが本開発シ

ステムを導入するに当たっては,導入効果が高く,

安価で,管理が容易であることなどが導入決定の大

きな要素になると思われる｡

ついては,今後,本開発成果を中小企業ユーザー

に普及させていくため,次の課題について更なる改

善,改良,評価の実施が期待される｡

(1)処理フローの簡略化による装置の低価格化

(2)小規模装置の場合,少ないメタン発生量に対応

できる効率的な有効利用システムの研究

最後に,本研究に当たって,実験場所のご提供等

にご協力を頂いた灘五郷酒造組合様ならびに,ご意

見,ご助言を頂いた検討会の各委員様等,関係各位

に深謝いたします｡
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