
ま え が き
わが�における�������は	
9 049�t

�2000	�と��であり１��その��が��となっ
ている�
20����に����の� !が"#され�$%
となる&'()��)�*+,�-が./されると

ともに�いわゆる&����012�-が34いで
./された�この$の&���せつ5の6�の78
9:び;<の=>に�する�?-によって����
の786�が@ABけられ�2004	11CよりDEを
ともなう,FG<がHIされることになっている�
���せつ5の78な��);<J�がKLされ
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畜産廃棄物処理システム

｢PANBIC-ビガダン方式｣
Livestock Waste Treatment System
(PANBIC-BIGADAN System)

�RST5の78��が2004	11Cより@ABけられることとなり���J�のUつとしてメタ

ンVWOXにYZが[まっている�\]は�^_な`��abがcdでefgのhいデンマークの

メタンVWOX&ビガダンJi-をjkし�lmnoおよび�pでのqrqsをHIした�qrq

sはt��スラリーをuvとしており����は５t/d�w9xy�は100 m3である�2002	はz

{|
20}で$~VWqsをおこない�メタン�60�65��100 Nm3/d��のw9ガスを�/し

てえることができた�

�qrqsは�2002�2003	の�/で JFE エンジニアリング����}������と��でq�

$��

A livestock waste treatment system applying a proven Danish methane fermentation process
�BIGADAN� has been marketed to meet the enforcement of the regulation regarding proper
management and utilization of livestock excreta as of November 2004. A demonstration test having a
digestion tank of 100 m3 was conducted at 5 ton/day of cattle excreta. With 20 retention days for
mesophilic fermentation, the first phase test in 2002 achieved methane production of 100 m3/d with
concentration of 60-65� on a constant level.
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ているなか�エネルギーを��できるだけでなく�
���も�	できるメタン
�が�されている�
��は���の��を�つ��デンマークのビガダ
ン�の��を��し��PANBIC-ビガダン���と
して !を"#した�����は�JFE エンジニア
リング$%&よりサブライセンスを'ける�でおこなっ
ている�
また�()でのプラント*+,-.��/0と�
1データの23を4とし�567	５t のデモプ
ラントを*+し�1�8をおこなっている�プラン
トの*+と�8は�JFE エンジニアリング$%&と�
��と9じくサブライセンスを'けている5:;<
$%&との３�=9でおこなっている�

>?では���の@AおよびBCとともに��1
�8の)DとこれまでにえられたEFについてGH
する�

�� � � � �
�������の��

IJKLはMNのとおりOP9 000QtRSとT	
に
Uしており�VWXYZ[\のうち22.3]を^
めている$2000O_&��１に�VWXYZの)`
をaす�
IJKLはそのbc	もさることながら�def
ghiとしてjのBCがある�
kBOD�SSl_がmい
nopq$rs�リン&l_がmい
tuいvwがある
これらにより�KLを6xするyにはz{な67
が|Aとなる��１に�}および~のKLの��を
aす�BCknについては��を�せば��の��,
��の��といった����につながるので�z{
な67をおこなって��につなげるのが��と�わ
れる�
����	
��の�および��

�２に�JVXYZの��67�����をaす�
�>4には��ないし�らかの67をおこなって�
���するか�あるいは��67をおこなって��
する��がとられてきた�� の��の¡¢£は�
jのとおりである�
k����¤¥

vw�¦§¨�©�ªZ�«

n¬��$w
�&

®い
�スペース�¯x°±²
t³��$´µによる¶w
�&
vw�´µスペース
·¸wによるw
�もある
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� 1 5>()におけるVWXYZの
U	と»¼
����� Breakdown of industrial wastes in Japan

� 1 JVXYZの��
��	
�� Contents of livestock excreta

BOD
mg/L

SS
mg/L

CODMn
mg/L

N
mg/L

P
mg/L

Pig
Feces
Urine

60 000
5 000

220 000
4 500

27 000
3 300

10 000
5 000

7 000
400

Total 24 000 80 000 12 000 6 800 2 700

Cattle
Feces
Urine

24 000
4 000

120 000
5 000

12 000
3 000

4 300
8 000

1 700
150

Total 16 000 74 000 8 400 5 800 1 100

� 2 JVXYZの���67��
��	
�� Utilization or treatment of livestock excreta

Process Direct Manuring
Composting

Water Treatment Methane Fermentation
Aerobic Fermentation Anaerobic Fermentation

$No Gas Recovery&

Product ½ Compost Liquid Manure Compost
Clean Water

Biogas,
Liquid Manure

Energy Recovery ¾ ¾ ¾ ¾ ¿

Running Cost ¿ À$Mixing& ¿$Storage Only& ¾$Aeration& ¿$Energy Recovery&

Space ¿ À À À À

Actual Achievements ¿ ¿ ¿ ¿ ¿

Notes Odor, Pathogen,
Seed, Insect

Large Space,
Water Content Control Odor High Running Cost

$For Aeration&

Low Solid Residue,
Power Generation
& Heat Recovery
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�ランニングコスト
�����	�����

����が��となる����も��
これら� !に"し	#$	メタン%&'(が)
*されている+メタン%&は,�-に./�を�0
するものであり	��を��としないため1���
が2さく	3456を78でき	なおかつメタンガ
スを9:して%;や<=>をおこなうことができる+

�� ������	ビガダン��の��と��
��
� � 	 


�２に?@のABC	�３にDE-なブロックフ
ローシート	�１に	デンマークでF�GのHプ
ラントのDIをJす+
KLコンセプトはメタン%&をGMとしたエネル
ギー9:?@であり	NOのPQRからなる+
��
�
 STUV��QR

WXY�スラリーをSTれZD�するとともに	
[\および%&を]^にするためインライン_`/
により_`をおこなう+
��
�� a�QR

70bでcd１ef<��をおこなうことにより	
ghiやj�のklmをno�し	p�qやrsケー

キをqtやutとしてvwにxyできるようにする+
z{には	|}のダブルスクリュー~<���を
もちいる+�１�ではp�qの<によりh�を�@
�{する+�いて�２�では70bのa���q
の<により	h�をさらに�{する+このe	a
���qは��され	メタン%&に
�な{�とな
る+�３�では	{sとの<��により	a��
�に��な70bまで�{する+{s��yの<�
は	メタン%&によりえられたガスによる%;�<
またはボイラーによりえる+
1�<8は%ガスのエネルギーのD�のみの�
yで��であり	%;�<だけでも��な<8が�
�できる+��げeを�いて	��からの<��T
は��ない+いったん70bに�{するものの	�
えた<は�びh�の�{にxyされるため	トータ
ルとして��のない<xyがおこなわれている+
��
�� メタン%&QR
��の�きにより./�を�0し	メタンガス
を��す+h�はスラリーの ¡で�Tし	¢£し
ながらG{%&させる+
��
�� ガスxyQR
%したガスから¤�s�を��し	%;/もし
くはボイラーにより	;�や<を9:する+
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� 3 DE-なブロックフローシート
���� Block flow diagram

�  １ HプラントのI�デンマーク	150 t/d�
�����
 150 t/d actual plant�Denmark�

� 2 PANBIC-ビガダン©~のコンセプト
���� Concept of PANBIC-BIGADAN system



��には�����を�	している
��ガスに
�の��を��することで������を��さ
せ�����を��イオンないし����の�とす
る
また�� げ��およびバックアップのため�
!"��#を$%している

����� &��'(

$%)の*+に,じ�-.の/01"をもちいる

2��3を34として5	する6�
��3の78$9を$ける

:46;の*+を<=し�5	>?に�せた7
8@AをBCする

D34がEえず�FGがHIな6�
J3KLをおこない�3についてはM���を
おこなう
J�KはN4�してOP5	する


�����の��

Q1"はヨーロッパにおけるRAかつS?のTU
VWXYS18Z[に\]けられた�^い_`aをbっ
たシステムである
またVWのRくはデンマークを
はじめとするcdefにあり�gheでのTU_`
aもBCされている

メタンijそのものはklmなn"ij1"であ
り�ijopはqr�の0sに,じてtoないし^
oを�	する
uvmにはwのxSをOする

2uyz{"�|��}

~��で��の��をおこなうとともにスカム
の��を��する
 .２|のプロペラz{で
あり�シンプルで_`aが^い

��２に���}の��を�す

D��の����による^P�スラリー�o
�KなG����をbつスクリュー"の���
�により�スラリー�スラリーでの^P�の�
oをV�する
��３に����の��を��

４にv�を�す

らせんGによる�GP�で^い��P�をOし�
��の��もない

� ��'(の¡¢みによる^い£¤aとガス¥
¦�の§ 
��3を34ないしN4として5	する6��
ヨーロッパでは�¨�が©ª]けられている

��４に ��タンクの��を�す

Q1"では��¨�をメタンijの«|でおこ
なうことによって£¤aをBCしており�さら
に¬wmP�として�Kaおよびガス¥¦�
の§ を®る

¯¤�qrによる«��の°±�
²³のメタンij��では�あらかじめJ3K
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� 4 ����のv�
����� Construction of heat exchanger

� � ２ uyz{"��}
	
���� Reactor

� � ３ ����
	
��� Heat exchanger

� � ４  ��タンク
	
���� Pasteurization tank
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�をして�のみ��させる��と��	
を�
�させる��があり��は��の��さがネッ
クとなる�
���では�インライン���および����
の����の� により�!"を#�すること
なく	
$%することが&'であり�()*の
+,を-.に/01することができる�

�� ���������
�����の	
と��

これまで2べてきたようにビガダン��はすでに
34の56を7し�89なく5:に; できる<=
である�しかし>�?@での<=ABにCっては�
?@での5プラントDE56がFGされることもH
5である�
このため�JFE エンジニアリングIJK�>LMN

IJKおよびCOの３Oは�>��
５t/d のデモプ
ラントをPQし�2002R2003STのUVで?@WX
による5YDEをおこなっている�QZ[\は�]
^_`abcdefghである�その	iを�５

にjす�
���� �

�５にデモプラントのフローとk0lmをjす�
noおよびpqはrのとおりである�
sQtnou��
５t/d

v1wx
100 m3

y��pquz!"{|スラリー
I}~の�[より��K

Qtの��は���に�2の�３にjしたf�フ
ローに�じているが�テストプラントのため�v1
�の���は�0している�
Qtnoが�さいため�ガス��QtはQZせず�
��ガスは��ボイラーの�Xとし�WXの��に
� する�
v1�はいったん��し���として� する�

��>4は40>#である�
�����までの��

�６�７に�5�のDEデータをjす�
�６は�$%スラリー
と�T�ガス
の���
1をjしたものである�C��T���の!"スラ
リーで��したが�� ¡#ITSK�Tが¢£4.5
¤¥Tと¦めであったため��§は¨�を{|して
スラリー�Tを©めて$%した�スラリー$%
は
５m3/d�ª��,は20>で����Tは37«の¬
�である�
$%�Tアップ®�ガス��
は100R120
Nm3/d と¯Vして��しており�°±な��²³を
´µできた�
�７は���ガス¬のメタン�T�¶1�·�T�
�¸¹¶�の¶1�·�Tの���1である�
ガス��
¯V��メタン�Tは60R65¤¥T
でº»しており�ほぼf��な¼½¾どおり３Kとなっ
ていた�
��ガス¬の¶1�·は1 000R4 000 ppm の¿À

であり�¨�$%による TS�T�����©くな
るÁÂがみられた�これは�7�¸の#ÃがÄんだ
ものを$%したことにより�$%7�¸にpする¶
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 � ５ デモプラント
�����	 Demonstration plant

� 6 スラリー$%
�TS�T�ガス��
の���1

��� Slurry input and gas production

� 7 メタンおよび¶1�·�Tの���1

���� Concentration of CH4 and H2S



���が���に�がったためと�えられる	

����の�����は���げ��やメ
ンテナンス��あるいはデータ��のため�しい�
���に� した!"を#き�おおむね10 ppm$
%であった	&'�の pH(%のほかに)*�の
+�がみられ����の#,は�-イオンおよ
び)*�への-�./により0こっていることが
12された	

�� ��の��および��
34の5678で9 したガス7
が12できた
ことと��:;<マイナス13=>を?む@Aの�
�BCができたことにより�DEFGでもHIなく
JKできることが�Lされた	
M�は�さらなるNOP�と�Q�RのSKTU
に/じた)VプロセスのWXがYIとなる	<Zと
して�[�\]^の!"の_
�`abcd>
eにBfした_
�`ag5678のデータ��
にhiき�_
�`aのjkのlmno�そしてQ
�pqr�のためのN6Q�Boなどをs してい
る	

む す び
tuvwのメタン78は�エネルギーHIへのx
yもありM�さらにz{が;|される}~である	
�j�が�く����の�`aが��なビガダンT
�は�わがFでのメタン78}~z{の��を�う
に�るT�であると1�する	M��より��の}
~��に�め�z{��を�っていきたい	
Boおよび7�に�っては�BLBoの��Bf
�である JFE エンジニアリング<�>およびD��
�<�>�Bo!�と��を�� いているq¡¢!�
��を�� いている£¤¢!�q¥¢!�¦§¢
!の¨©�ªVに«¬なご®を いた	ここに¯
くお°±し�げる	

��	
��

１>'²bホームページ 2000.１.24³´µ7�¶�
２>·¸¹ºu»'²�¼¬½¾�(1995)�p.18�·¿
ÀÁ¸�Â

３>Ã>u»'²ÄÅÆÇºtuÈせつ�を5Éとしたメ
タン78`af�に¨するÊhき�<2001>�p.56
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