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1. はじめに 

1-1 研究背景 

群馬県は、豚の産出額が全国 6 位と、全国でも

有数の養豚県である 1)。また、県農産物の個別品

目順位では 1 位で、県農業の中でも重要なポジシ

ョンであることがわかる。そのため、県の方針と

しても養豚を推し進めようという気運にある。し

かし、現状として豚舎やふん尿などから発生する

臭いが悪臭となってしまい、地元住民からの苦情

も出てきている。寄せられる苦情の半数以上は臭

気に関する問題であり、軽石を用いた脱臭槽な

ど、対策が取られている場合もあるが根本的解決

には至っていない。 

また、群馬県はふん尿の処理として、たい肥化

を進めているが、その過程で発生する発酵ガスも

臭いの発生源の一つとなっている。たい肥化で

は、発酵ガスとともに発酵熱も発生していること

が知られている。現状では、熱も排気されている

だけであり、これらを回収して利用する方法が求

められている。 

1-2 本研究の着目点 

たい肥化時のガスの温度は 50℃～60℃であり、

その成分のほとんどはアンモニアであると言われ

ている。そのため、これが大量に含まれた高温の

ガスを水に通気させることで、脱臭と同時にアン

モニアを含んだ温水が得られるのではないかと考

えた。得られたアンモニアを含む温水は家畜飼料

となる植物の栄養源として利用できる可能性があ

る。 

本研究でご協力いただいた養豚場ではたい肥化

時の発酵ガスは除去されているがすべて除去でき

ていない。その除去しきれない部分を利用して、

回収したアンモニアと熱を利用し豚の飼料として

利用できる植物を栽培することができれば、新た

なシステム作ることができると考えた。本研究で

は、そのシステムを構築するために、A 牧場に 

 

図-1 脱臭槽から出る発酵ガスの様子

 

図-2 実験装置の全景 

ご協力いただき以下のことを目的として行っ

た。 

⑴ 50℃～60℃の蒸気をばっ気することでどの程

度の温水が得られるのか。 

⑵ アンモニアを含んだ気体をガス回収装置によ

ってどの程度回収できるのか。 

⑶ 実際の発酵ガスでの熱回収とアンモニア回収

の程度。 

2. 室内実験及び現地調査・実験 

実験及び調査場所は本校の衛生実験室と群馬県内

の A 牧場に設置されている、軽石を用いた脱臭槽で

ある。なお、実験装置としてアクリル製のアンモニ

ア・熱回収槽を作成した。 

2-1 調査方法 

(1) 作成した装置による熱回収実験 

① 全体の水量と装置内での流量を決め、各実験

における全水量が実験装置を通過する時間を 1 循

環とする。 
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② 水浴で発生させた蒸気を用いて、装置の滞水

部でばっ気する。 

③ 水温、気体の出入り温度を測定し、実験を 1

時間行う。 

(2) 作成した装置によるアンモニア回収実験 

① 全体の水量と装置内での流量を決める。 

② 水浴で発生させた蒸気と共に気体状のアンモ

ニアを滞水部にばっ気する。 

③ pH の測定と水質分析を 5 分ごとに行い、実験

を 1 時間行う。 

(3) 現地での熱・アンモニア回収実験 

① 全体の水量と装置内での流量を決める。なお、

水量は 50L とした。 

② 発酵ガスを滞水部にばっ気する。 

③ pH の測定と水質分析を 5 分ごとに行い、実験

を 1 時間行う。なお、実験では水温の測定にデ

ジタルロガーを使用し、ｘBL テック社のオート

アナライザーでアンモニア分析を行った。 

3. 室内実験および現地調査・実験結果 

(1) 作成した装置による熱回収実験 

室内実験による熱回収実験の結果を図-3 に示

す。傾向としては、総水量が少なく、1 循環にかか

る時間が短いほど高い水温が得られた。 

(2) 作成した装置によるアンモニア回収実験 

室内実験によるアンモニア回収実験における、水

中に溶け込むアンモニア濃度の変化を図-4 に示す。

濃度上昇は急速に進み、55 分以降には大きな変化が

なくなった。 

(3) 現地での熱・アンモニア回収実験 

A 牧場の脱臭槽から発生する発酵排気ガスを用い

た現地での実験結果を図-5 に示す。水温に大きな

変化は見られなかったが、時間経過とともにアンモ

ニア濃度は上昇した。 

4. まとめと今後の課題 

 室内実験の結果から、温度上昇とアンモニア濃度

上昇の傾向がある程度把握できた。しかし、現地で

の実験結果のアンモニア濃度の変化は異なる挙動を

示した。これは、総水量が多くなったためにアンモ

ニア濃度の上昇が緩やかになったと考えられる。 

 豚の飼料とする植物の馴養に理想的なのは水温

20℃前後でなおかつ 20mg/L のアンモニア濃度であ

るが、今回作成した装置では水温は 15℃前後、ア

ンモニア濃度 6mg/L 弱となった。家畜飼料植物の栽

培へ利用するために、利用できるアンモニア濃度値

の確保に向けて、装置のスケールアップや更なる効

率化を図ることが今後の課題となるだろう。 

 

図-3 各実験の温度上昇の傾向 

 

       図-4 実験によるアンモニア濃度の上昇傾向 

 

    図-5 実際の発酵ガスを用いた温度上昇と

アンモニア濃度 
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