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牛糞の固液分離機特性試験と搾汁液によるメタン発酵

岩淵和則・樋元淳一・松田従三

(北海道大学農学部長畜産力11工機械学教室)

(11臼和61年 12月1日受理)

Studies on a Performance Test of a Mechanical Slurry Separator， 

and Mesophilic Anaerobic Digestion of the Separated Juice 

Kazunori IWABUCHI， Jun-ichi HIMOTO 

and Juzo MATSUDA 

(Laboratory of Agricultural Process Engineering， Faculty of Agriculture， 
l-lokkaido University， Sapporo， Japan) 

1.緒 言

源としても利用が可能である。加えて，畜舎特有の悪臭

が除去されることになる。

近年，食品・水産力11工工場，製紙工場，及び断農業に しかし食品加l工工場廃液等は畜産廃棄物に比べて固

よって排出される大量の有機性廃棄物は悪臭が強く，高 形物含有率(以下TS)が非常に少なく 1)，TSで5%以

BODを示すため，これらによる環境汚染が問題となっ 下である。この濃度であれば流動性を保持しているので

ている。加えて 1973ofーの石油ショック以来化石エネル メタン発酵に適した原料であるといえる。一方，生糞

ギーの有liR性が改めて認識され，代替エネルギーの必要 等， F5産廃棄物は敷き藁，オガクズ等，難分解性図形物

性が生じてきた。このため，産業廃棄物処理の分野でも が多量に存在し，メタン発酵するうえで大きな障害とな

従来からの処理法の再検討を余儀なくされた3)。 これら る。従来より図形物が多く，粘性が高い原料は流動性が

の問題に対応すべくメタン発酵法による廃棄物処理が省 低くハンドリングの而から制約を受ける4)とされてい

エネルギー，そしてエネノレギ一再生産型処理法として再 る。また，流動性が低いと有機質と菌体の接触が効率的

び注目を浴びている。 に行われず，このためメタン発酵が促進されないと考え

メタン発酵はメタン菌の作用により， られる。

①廃棄物に含まれる有機質をi衣少， )1蔚熟化し良好な そこで，筆者らは固液分離機を使用して生糞に含まれ

J在肥となる。 る大形回形物を除去し，分離液(搾汁液)中の図形物の

② ①の理由により廃棄物の悪臭除去が可能である。 微小化，及び流動性の確保をはかることを考え，本研究

③発酵処理中にガスが発生し (BioGas)，家畜廃棄 で使用する固液分離機の特性を把握する実験を行った。

物の場合その約60%(v/v)がメタンで、占められて そして，その搾汁液を用いて従来の中温度域 (35
0

C)で

いる。 のメタン発酵との比較を行った結果，閏液分離機を使用

等，の効果が得られる。 することの有効性を認めたので報告する。

メタンガスの発熱量は9，500kcal/m3であるので5)，発

生する BioGasの発熱量は約5，700kcal/m3 (濃度60%

(v/v)とした場合)である。都市ガスの持つ発熱量が 3，600

~24，000 kcal/m3 7)であるので十分実用に耐え得る。そ

こで， この処理法を畜舎に応用し， 発生する BioGas 

を燃焼させ，熱源として利用すれば干膏5舎内で
水，暖房用熱源とすることが可能である。また，メタン

カスを燃料とするエンジンが本絡的に開発されれば電力
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(固液分離機の特性試験)

1I-1.実験方法

1) 供試材料

北大第2農場付設の牛舎において，尿分離された生糞

原料(RM)を採取し，回液分離機に供した。この閤液分

離機によって分離排出された搾汁液をメタン発酵試験の

供試材料とした。
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Fig. 1. Schematic diagram of mechanical slurry separator 

2) 実験装置 以上のように設定し，加圧力の搾汁液・分離図形物の性

装置の概要を Fig.1に示す。供試機械は鈴江農機製

作所製SP300脈動式国液分離機であり，スクリュープ

レスと脈動方式併用によって，生糞原料 (RM)を分離間

形物 (SC)と搾汁液 (SJ)に分離する機械て、ある。

3) 実験方法

くーンクリーナより採取した生糞原料を 20~30 kgf 

固液分離機に投入し，機械より排出される分離固形物と

搾汁液を容器に受け，処理が終わるまでの時聞をストッ

プウォッチで計測した。また，容器に受けた分離図形

物，搾汁液の重量を測定し(総原料処理量はこの合計値

とした)各々の処理速度 (TE)を算出した。 さらにこれ

ら生糞原料， 分離固形物，搾汁液の性状(水分 TS，

i'l度分布)及び消費電力量を測定した。この消費電力量

は処理中の電力量と無負荷時の電力量との差で表して

いる。

実験条件として，主に生糞原料にかかる加圧力 (Ap)を

Ap 1 = 0.9 X 105 (Pa) 

Ap 2 = l.5 X 105 (Pa) 

Ap 3 = 2.2 X 105 (Pa) 

状，消費電力量，処理速度，搾汁率(=(S.T)((RM) x 100 

(%， w(w))への影響を調べた。また，粒度分布は回粒分

析器により 6段階の粒径に分離し，総乾燥重量に占める

各段階の乾燥重量%で表した。

Il-2. 実験結果

1) 加圧力と処理速度

搾汁液処理速度 (TEsj)の変化を Fig.2(a)に示す。

搾汁液処理速度は加EIブ1](Ap)の影響を受けず，ほぼ一

定値を示している。 各加圧力 (Ap1.¥.Ap3)に対する搾

汁液処理速度の/j:平均の差検定でも有意な差は現れなか

った。

分離固形物処理速度 (TEsc)の変化を Fig.2(b)に示

す。分離固形物処理速度は加圧力 (Ap)によって大きな

差が現れ，実験で設定した加圧力の範聞では加圧力が増

すと直線的に処理速度が減少し， 加圧力 Ap3の処理速

度は Ap1の加圧時の処理速度の約1(3であった。回帰

分析した結果，有意、水準1%で次の回帰式が得られた。

Y = 18.6-6.96 X 10-5 X (r = -0.85判)

Y; TEsc (kgf(min) 
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次の回帰式が得られた。

Y = 18.2十24.8X 10-5 X (r = 0.89料)
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3) 加圧力と分離固形物TS，搾汁液TS

Fig.4に加圧力 (Ap)と分離図形物 TS(TSsc)，搾汁

i夜TS(TSsj)との関係を示す。分離図形物TSは加圧力

の序i加とともに高くなる(水分は低くなる)。分離図形物

TSの範囲は最低16.9%(水分ニ83，1%)，最高25.4%(水

分=74.6%)であった。供試した生糞原料 TS(TSrm)は

13.5-17.4%であり固液分離機で処理した結果， 分離図

形物TSは最大で約10%上昇した。この変化は直線的

であり回帰分析した結果，有意水準 1%で次の回帰式が

得られた。

E任ectsof Ap on TEsj， TEsc 

and TErm 

X; Ap (Pa) 

Fig.2(c)に加圧力 (Ap)と総原料処理速度 (TErm)

との関係を示す。各加圧力 (Ap1~Ap3) に対する総原

料処理速度のほ平均の差検定で、は有意な差が現れなかっ

たが，総原料処理速度は加圧力が機加するにつれ，直線

的に減少する傾向にあった。これは，次式

Y; 

X: 

TErm (kgf/min) 

Ap (Pa) 

Y = 26.6-6.01 X 10-5 X 

Fig.2. 

Y=14.3+4.7xlO-5X (rニ 0.92紳)

搾汁液TSは加圧力の変化による影響は全く受けな

く，総平均は9.6%でほぼ一定であった。

4) 加圧力と消費電力量

Fig.5に加圧力 (Ap)と消費電力量の関係を示す。加l

JE力の増加とともに消費電力量も増加している。加圧力

が Ap1の時は消費電力量は約 0.5(k W. hr/ton)でほぼ

一定しているが加力庄 Ap3では1.64""，2.95(k W・hr/

Y; TSsc (%) 

X; Ap (Pa) 

で，ほぼ近似された。

2) 加圧力と搾汁率

Fig.3に加圧力 (Ap)と搾汁率(総原料処理量に対す

る搾汁液量， %w/w)の関係を示す。 (1)の搾汁液処理速

度 (TEsj)は処理量を時間で除した変化を比較し ここ

では時間要因を除いた結果である。加圧力の増加にとも

ない搾汁率も増加し，比例j関係にあった。加圧力Ap1

においては搾汁率が約40%以下であり，加日:力 Ap3で

は搾汁率が約70%で，加圧力の差により搾汁液量に約2

倍もの差が現れた。回帰分析した結果，有意水準1%で
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Ap3で処理された搾汁液中に含まれる粒度分布を示し

ている。生糞原料中の粒子分布状態は粒子径が大きくな

るとやや減少するものの，径0.105mm以上の粒子は各

粒子径ともほぼ同様な割合で含まれている。

加圧力が Ap1，Ap3と変化しても，搾汁液中の粒子

分布状態は変化することなく，搾汁液中の粒子分布状態

は一定していることがわかる。

搾汁液中において，径0.105mm以上の粒子は生糞原

料中に比較して，ほとんどが減少しており，特に径2mm

以上の粒子は生糞原料中に約8(%，w/w)存在していた

が，搾汁液中では約0.5(%，w/w)にまで減少している。

また， これとは対照的に径0.105mm以下の粒子は生糞

原料ιl'約 35(%，w/w)存在していたが搾汁液中では72

(克， w/w)に哨加した。

1I-3.考察

搾汁液処理速度 (TEsj)が加圧力に対して影響を受け

2.S 

Effects of Ap on consumption of 

electrici ty. 

ωω  
l'artiじ1l' :-.i父じ (nllll) 

Fig. 6. Bar chart of particles sizc in S.T. 

(① --2 nlnl，② 2-1111111，③・ 1-0.5111m，④:0.5-

0.2mm③ 0.25-0.105111m，⑤: 0.105111111-) 
2.0 1.;) 

i¥p (X lO~ 1'..; 

1.0 

Fig.5. 

ton)と，そのばらつきの度合いがよ酌11している。回帰

分析した結果，有意水準 1%で次の回帰式が得られた。

Y = -0.65+1.3 X 10-5 X (r = 0.88判)

Y; 消費電力量 (kW. hr/ton) 

X; Ap (Pa) 

5) 生糞原料TSによる影響

生糞原料TSの違いによる分離固形物TS(TSsc)，搾

汁液 TS(TSsj)，搾汁率，総原料処理速度 (TErm)，消

費電力量への影響を調べた結果，これらの相|対は泌めら

れなかった。

6) 搾汁液中の粒度分布

Fig. 6は生糞原料 (RM)および加圧力 Ap1， Ap 2， 
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係は1次式で回帰でき，加圧力と分離図形物TSの関係

も1次式で回帰できた。この実験式，および生糞原料

TS (TSrm)=15.0% (実測値の平均)を用いた結果，加圧

力と搾汁液1、Sの関係は次式のように導びかれた。

牛糞搾汁液のメタン発両手

ない理rlJとして，脈動部のスリッ卜(吐出口而般にあた

る)が一定しており，スリットからj1j1し出される搾汁淡

の圧力が大きいので吐出容量限界値に達していると考え

られる。困に，搾汁液処理速度の平均値は8.9(kgf(min) 

岩淵.jjffi元・松田:

100 (0.7 -4.7 x 10-5X) 
搾汁液 TS(TSsj (%)) = -(IS.'Z十24.8x 10ー5.X了

+(14.3十4.7x10-5X) 

これより搾汁液1'5(T5sj)は生糞原料 TS(TSrm)が

15.0%でほぼ一定値を保っている限り，総原料処理量に

左右されず加)士.力を変数とする式で一義的に表される。

この式を図示すると Fig.7Iこ示すようになり，設定し

た加圧力 (Ap1~Ap3) において搾汁液 TS は約 10% の

一定値を示すことが明らかになった。したがって，搾汁

液 TS が加圧力 (Ap1~Ap3) の間では一定の値をとる

こと，および Fig.6に示しであるように搾日液に含ま

れている図形分が一定の粒子分布状態を持っていること

から搾汁液は加圧力に関係なく，常時同ーの濃度，粒子

分布状態で排出されていると考えられる。これは搾汁

液がクリーム状を呈していることからも同様に考えら

れる。

Ap (Pa) X; 

分離固形物処理速度 (TEsc)は加11:力に対して有意に
減少した。これは，加圧力の増加が原因で脈動部分(図

液分離作用部)における生糞原料の圧縮率が高〈なり，

滞留時聞が長くなる。この結果，分離作用が促進され分

離問形物量が減少することが原困である。また，このこ

とは搾汁率の増加，分離図形物の水分除去すなわち分離

図形物TS(TSsc)の増加を同時に引き起こすのである。

であった。

総原料処理速度 (TErm)を検討すると，理論処理速

度は次式で表される。

π(D2-d2) pnr 
TErm (theo) = ..，~ 4' I po.. (kgf(min) 

スクリュー外径=0.21(m) 

軸の外径=0.09(m) 

スクリューピッチ=0.093(m) 

回転数=19.1(rpm) 

材料の見かけ比重=1000 (kgf!m3) 

D: 

d: 

p: 

n: 

r: 

これより，総原料処理速度は

TErm (theo)=50 (kgf(min) 「ィぺ」日

T 

. 
1 
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と算出された (Fig目 2(c))。圧力が加わらずスグリューに

対する充填率が 100%て‘あれば理論値に近い値が得られ

るものと考えられる。しかし実際には

Fig. 7. E任ectsof Ap on TSsj (by experimental 

equation) 

以上の結果が生糞原料TS(TSrm)に左右されなかっ

た原因として，生糞原料TSが平均15.0%，標準偏差1.06

と生糞原料の採取日が異なるにもかかわらず，ばらつき

が少なかったことによるものである。

生糞原料の粘度が甫S¥，、ため投入ホッパ内でブリッ

ジをつくり，送り込みが不連続になりやすし、。

!p~動部分が高圧力で，加えて炎雑物が多いため生

糞原料が詰まり，スムーズに分離図形物が排出し

ないことがある。

スクリューによる生糞原料移送のさいに，逆方向

からの加圧力が存在することによって，スグリュ

ーでの理論移送速度を保つことが困難になる。

① 

② 

③ 

II-4. 実用への適用

畜舎から排出される総生糞原料量を A (kgf)，加圧力

を X(Pa)として回液分離機での処理所用時間 T(min)

搾汁液量 Wsj(kgf)，搾汁液 TS(TSsj) (%)，分離固形

物量 Wsc(kgf)，分離図形物 TS(TSsc) (%)，および処

理に要する運転コスト C(yen)は以下の実験式で計算で

きる。

T (min) =づ古七士一"" 

等の理由により，理論移送量が実現できないと考えられ

る。特に，加圧力とともに総原料処理速度が減少するの

は③の理由によると推測される。また，消費電力量が

増加する原因も同じ理由からであると考えられる。処理

速度，消費電力量の値のばらつきは，②，③の理由によ

るところが大きい。

次に搾汁液TS(TSsj)について考察する。加圧力と比

例して搾汁率が増加し分離図形物(TS(TSsc) "11>高く

なることはすでに考察した。また，加圧力と搾汁率の関
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Table 2. Performance data of completely-mixed reactor 

VS Load HRT Mehtane Comp. Bio Gas Prod. Methane Gas Prod 

(kg/m3/d) 
day 

(%) (m3/m3fd) (m3/m3/d) 

3.0 26.6 58.0 0.60 0.35 

6.6 11.8 56.2 1.34 0.75 

10.0 7.5 53.6 1.50 。目80

14.6 5.2 55.4 1.88 1.04 

22.0 3.7 50.3 1.60 0.80 

TSsj(%)=9.6 (実視Ij値の平均)

Wsc (kgf)=A-Wsj 

TSsc (%)=14.3+4.70 x 10-5 X 

(-0.65+1.3x10ーな)(3.7 x 10一盟主士笠主
C*(yen)=(266-601×10-5X) 

(* 無負荷J時の消費電力=0.55kW， 1 kW.hr=22 yen) 

(メタン発酵試験)

III-l. 実験方法

1) 供試材料

種汚泥として農水省北海道農業試験場において実際に

数カ月間メタン発酵処理した消化汚況を使用した。さら

に実験を開始するにあたり，種汚泥に牛糞の搾汁淡を投

入し，中温域 (35
0

C)で5カ月間メタン菌を馴養した後

実験を開始した。搾汁液 (Table1)は実験期間中4
0

Cに

冷蔵し，投入のつど取り出して供試した。

2) 実験装置

メタン発酵装置の概略を Fig.8に示す。発酵梢には

のの

一一ー一-.ー...5l.-。

の Inlet
② Outlet 
① Reactor 

(6) Water Bath 
⑤ Waste 。G昌5Holder 

Fig. 8. Schematic diagram of a completely-

mixed reactor. 

Temp 

350C 

Table 1. The characteristics of SJ 

Range Average 

Total Solid % 10.1-11.0 10.6 

Volatile Solid % 7.4- 8.3 7.9 

Chemical Ox/myg3 en 99.2-117.6 105.6 
Demand， kg/ 

pH 6.9- 7.5 7.1 

l(L)フラスコを使用し，有効容積を0.5(L)とした。定温

1曹はウォーターパス方式とし，水温は温度コントローラ

によって 35
0Cに設定した。

3) 実験方法

搾汁液の投入・排出には硬質注射筒を用いて消化汚泥

を引き抜いた後，それと同量の搾汁液を投入した。発酵

梢の撹持は1日2回(昼，夜)フラスコを振って行った。

発生ガス量の測定は搾汁淡の投入後24時間経過した時

点で行った。発生ガスの分析はガスクロマトグラフ(日

立製作所製063)によって N2，CH4， COzの濃度を測定

した。 TSは105
0C，241時間オーブン乾燥法， VS (JilI 

発性有機物濃度)は600oC，21時間強熱法で行い， COD 

(イ七学的酸素要求量)濃度は重クロム酸法で測定した。

III-2. 実験結果

Table 2に有機物負荷率(以下Lvs)とBioGas発生

畳の関係を示す。 BioGas発生量は Lvsとともに増加

し， Lvsニ 14.6(kg-vs/m3fd)の時，最大1.88(m3/m3/d) 

の発生量が認められた。しかしこの値以上の Lvsを加

えたu寺，徐々に BioGas発生量は減少する傾向を示し
た。なお， Bio Gas 中のメタン含有率は 50~58% と安

定していた。

Table 3にTS，VS， CODの減少率を示す。 Lvs=

3.0 (kg-vs/m3fd)において TS，VS， CODともに40%

以上の高い減少率を示した。 この値以上の Lvsを加え

た場合， これらの減少率は低下するが向 Lvsでも一定

した{直を維持しtc.o
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Table 3. Performance data of completely-mixed reactor 

VS Load HRT 
TS， ~ら

Temp. 
day 

(kgjm3jd) In Out Reduc. 

3.0 26.6 10.7 6.0 43.9 

6.6 11.8 10.4 8.8 15.4 

350C 10.0 7.5 10.3 9.2 10.7 

14.6 5.2 10.2 9.2 9.8 

22.0 3.7 11.0 9目6 12.7 

lII-3.考察

従来より，家畜廃棄物のメタン発酵処理では大部分

が，水や尿によって TSを調整し低濃度で，流動性を確

保して実験が行、われていた。これは在来法(完全混合方

式)のみならず2相式発酵法においても同様であった。

Lvs は 2.0~3.0(kg-vsjm3jd)が最適とされ5)多くの研究

報告もそれに従って実験を行っている。加えて Lvs=

11.5 (kg-vsjm3jd)が牛糞メタン発酵における限界値であ

る6) との報告もあり， 市 Lvs発酵を行った研究事例は

少なかった。

本研究では Lvs=22.0 (kg-vs/m3jd)の高 Lvsにおい

ても 1.60(m3j口13jd)の BioGas発生量があった。また，

従来の結果2)と比'1皮して， BiっGas発生量が増加lした。

したがって，この結果は搾汁液を使用したことにより，

高 Lvsによる発酵障害が現れることなく 1度に大量の

廃棄物が処理できる事を意味する。 また，高 Lvs発醇

で問題となるハンドリングは搾汁液がクリーム液状を呈

していたので，流動性がありハンドリングの点の問題も

生じなくなった。

以上のような長所を示した大きな原因は， Fig.6に示

すように径0.105mm以下の， より分解され易い微小な

形態をとる固形物(易分解性|占l形物)の含有率が生糞原

料に比べて増大したためと考えられる。またTS，VS分

解率ともに Lvsが増加しでも TSが12%，VSが 15%

Tiij後の安定した分解率を示している原因も，同様な理由

によるものと考えられる。

但し，高 Lvsになると CODの減少率が少なくなり，

水質の浄化を期待することは閑難であるが好気性発酵と

の併用を行うことによって，解決できるものと考えら

れる。

IV.摘要

畜産廃棄物処理を前提とした固液分離機の性能試験お

よび， その分離液(搾汁液)を基質としたメタン発勝試

VS， ~も COD， kgjm3 

In Out Reduc. In Out Remov. % 

8.1 4.1 49.4 107.8 62.8 42.5 

7.7 6.2 19.5 104.7 83.5 20.2 

7.5 6.4 14.7 100.0 91.2 8.8 

7.6 6.5 14.5 99.2 

8.1 6.8 16.0 103.2 100.0 3.1 

験を行った。この結果，以下のような知見を得た。

(回液分離機の性能試験)

1) 原料に加わる圧力と分離固形物処理速度，搾汁率，

分離固形物中の図形物含有率，および消費電力量の聞に

有意水準 1%で1次回帰式が成立した。

しかし搾汁淡処理速度，搾汁液中の図形物含有率は

加圧力とは無関係に，ほぼ一定値を示した3 この理由と

して，搾汁液処理速度はl止出容量限界値に達しているも

のと考えられた。また，搾汁液中の図形物含有率は回帰

式より，加圧力 Ap1~Ap3 の問ではほぼ一定値を示す

式が導かれた0

2) 搾汁液中の粒度分布は加圧力と無関係に一様な分

;(ji状態を示した。これによると，径2mm以上の粒子は

生糞原料中に約8%存在していたが，搾汁液中では約

0.5%にまで減少した。これとは対照的に，径0.105mm  

以下の粒子は生糞原料中約35%存在していたが搾汁液

中では72%に増加した。したがって，大形図形物を除去

するとともに，搾汁液中の粒子のほとんどが径0.105mm

以下の粒子で占められるようになった。

(メタン発酵試験)

1) 中温発酵 (35
0

C)において， Bio Gas発生量は在

来法で0.66(m3jm3jd)であったが，搾汁液を使用したこ

とにより1.88(m3jm3jd)まで増加させることが可能とな

った。

2) 有機物負荷率 22.0(kg-vsjm3jd)という高負荷で

も1.60(m3jm3jd)の BioGasが得られ，高有機物負荷

~%(における発酵の可能性が明確となった。また，高有機

物負荷率における発酵でも搾汁液中の図形物が 12%，揮

発性有機物が 15%前後の安定した分解率がえられた。

3) 以上の原因は， @J液分離機で処理したことにより，

搾汁液中の微小な易分解性図形物が，原料中より増加し

たためと考えられる。
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Summary 

This paper concerns a performance test of a 

mechanical slurry separator and mesophilic an-

aerobic digestion of the separated juice (8J)， for 

the purpose of treatment of dairy wastes and 

biogas production. 

The results obtained are summarised as follows; 

1. A Performance Test of a Mechanical Slurry 

Separator. 

This machine separated raw materials (RM) into 

juice (SJ) and cakes (SC) by using screw pressure. 

1) The pressure exerted by the screw is defined 

as applied pressure (Ap). This was th巴 mostim-

portant factor and its relationships to other factors 

is as follows; 

a) The treatment efficiency of separating the 

juice (TEsj kgf/min) and the quantity of total solids 

in the separated juice (TSsj) were independent of 

the Ap. 

b) While all the other factors were highly 

clepenclent on Ap (signi五cantat the 170 levels). 

These factors aJl increasecl with increase of Ap. 

(i) The treatment efficiency of; separating cakes 

(TEsc kgf/min) ancl processing rawm aterials (TErm 

kg/min). 

(ii) The extraction e汀iciencyof SJ from H.M 

(kgf SJ/kgf RM). 

(iii) The total solids remainni昭 in the SC 

(1、Ssc).

(iv) The consumption of electricity. 

2) The slurry separator removecl the larger 

solid particles from the RM. Analysis showecl 

that solicls more than 2 mm  in size comprisecl 

approx. 89も， by weight， of the solicls in the RM， 

while they comprised only 0.5%， by weight， of 

solids in the SJ. 1n contrast to this， solicls smaller 

than 0.105 mm  in size comprisecl approx. 35%， by 

weight， of the solicls in the RM， while they COItl-

prisecl approx. 7270， by weight， of the solicls in the 

SJ. 

2. A Mesophilic Anaerobic Digestion Experi司

ment. 

1) A laboratory scale， completely-mixecl reactor 

was loadecl with SJ， ancl operatecl continuously at 

35土0.50C. The reactor procluced biogas at a maxi-

mum rate of 1.88 (m3/m3/cl) at an organic loacling 

rate (Lvs) of 14.6 (kgfm3/cl). 

2) When the Lvs was increasecl up to a maxi-

mum rate of 22.0 (kg/m3/cl)， the reactor proclucecl 
biogas at the rate of 1.60 (m3/m3/cl) ancl the corres-

poncling removal rates of TSsj， ancl VSsj (volatile 

solicls in TSsj) were respectively 12% ancl 15%. 

3) Th巴refore，it is suggestecl that the use of SJ 

can increase the rate of biogas procluction ancl the 

rate of Lvs through a cligestor over conventional 

methocls. 


