
平成２４年１月１１日 
 

（株）吉良セイショー 
田中 勝美 

バーク（樹皮）を用いた発酵熱エネルギーの利用～ 

未使用バイオマスの新しい取組～ 





現在バーク（樹皮）は、一部ペレットなどに加工され、燃料として利用されている
が、殆どは牛舎の敷料や土壌改良材としての利用である。 
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バーク堆肥の出来るまで～ 
（ＮＰＯ法人 日本バーク堆肥協会資料） 

一次発酵 
（１年以上～） 

水分調整 
二次発酵 
（６ヶ月～） 

粉砕 



日田及び筑豊でのバーク堆肥堆積の状況 



バーク堆肥パイル内の温度変化を図－に示す。実験当初は、バーク堆肥の活性な状態とされ
る６０℃前後を保っていたが、徐々に温度が低下する傾向が見られた。開始後１００日経過時
点からはほぼ５０℃以下を推移し、１４０日経過時点以降は４０℃を下回る状態が現れた。 

日本財団図書館資料によるバーク堆肥の内部温度変化を見
ても、温度は徐々に下がってくる。 



九州大学 超好熱菌利用堆肥化 

切り返し 

九州大学の超好熱菌を使った堆肥化方法で
も、８０度以上の高温は出るが、２週間毎の攪
拌が必要であり、また温度は徐々に下がってく
る。 



大分県日田市にて、超好熱菌を混合し、積
み上げる。 
 
１週間後には、堆肥上部の９０ｃｍ 
地点の温度が７８度に達する。 

バークを堆積するだけ（撹拌な
し＝切り返しなし） 

今回は、特殊な菌を混ぜ、攪拌をせずに、堆積のみで、８０
度以上の高温を維持している。 







高さ２m～３mに積上げたバークの山 



高さ２m～３mに積上げたバークの山 



高さ２m～３mに積上げたバークの山 



７月１９日 
菌を混ぜた 

高さ２m～３mに積上げたバークの山 
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日田のバークの発酵熱推移（7月１９日～1２月２９日） 



９月７日 ７月２８日 １０月７日 

１１月１７日 １２月１８日 １２月２９日 

7月19日堆積のバークの温度推移 



２～４m 

日田で行なっていること 

１～３ヶ月野積み シートで覆い、水分調整 



野積み状態で２～３ヶ月～その後水分を調整 



９月２３日 ４３度 

７月２９日シート 

１０月中旬まで４０度以上を維持 



バーク堆肥の中の温度が
８０度～を維持している 

熱を吸引する 

排出される温風
は４０～４５度 

堆肥内の発酵熱をモーターで直接取り
出し、暖房として使用する。 



堆肥の中に耐熱で伝熱性の高いホースを
埋込み、その中に水源からの水を通し温
水を作り、暖房の熱源や農業用水として
利用する。 

温水の利用 

堆肥の中に水を通し
て、温水を作る バーク堆肥の中の温度

が８０度～を維持してい
る 



堆肥の中に１００mの耐熱ホースを
ひきこんで、地下水をそのまま通し
た実験。 

温水.m2ts


２５mmの耐熱ホースを１００
m埋込み水を流すと、お湯が
出てくる。３０～４０度の温水 



発酵熱からの温水での暖房の例 

バーク堆肥の中の温度
が８０度～を維持してい
る 

ハウス暖房 

温まった温水管を送風 



堆肥内と保温タンク内に水を循環させ、
その温水を暖房として利用する。 

バーク堆肥の中の温度
が８０度～を維持してい
る 

保温タンク 

温まった温水を利用 

タンクの
中は温水 

２４時間温度は維持している。 



堆肥内と保温タンク内の配管に水を循環
させ、その温水でタンク内の水を温め、暖
房として利用する。 

バーク堆肥の中の温度
が８０度～を維持してい
る 

保温タンク 

温まった温水を利用 

タンクの水を
温める 



ハウス暖房試験 

温水を作ってハウスに引き込む 



空気を抜いてハウスへ 







今回の暖房費削減の技術は、設備投資を必要とせず、特殊な菌で発酵させた「バーク堆
肥」と「特殊な菌」を土壌に管理機などで溝を掘り、その底に施肥することで、地下の地温
を２０～２５度にすることにより、地中伝熱をプラスにし、又作物の根の根域の地温を１８～
２２度と植物が養分を吸収する適温に持ってゆくことで、設定温度を２～３℃下げることも
可能となり、煖房の経費を削減するものです。 

１８～
２０℃ 

土中に施肥や埋め込む事により、地温を上げ暖
房費を節約する。 



②日田のバークを５㎥／１０ａ施肥する 

９月９日佐賀県農業試験場にて試験開始 



対照区地温（30cm)  

試験区地温（30cm) 

この時点で、１．８度の差がある。 



未使用バイオマスの農業への有効利用概要 
（発酵熱エネルギー利用＝経費節減と環境農業実践） 

堆肥熱のハウス
暖房利用 

１．発行熱の直接暖房利用 
２．発酵熱利用温水の利用 

暖房費節減（重油など） 

栽培終了後、土壌改良及び地温アッ
プの目的で、土壌に施肥し、 

農業ハウス 

① 
② 

土壌改良材と
してに施肥 

１１月～４月（４～５か月） 



ハウス 

１．発酵熱を暖房補助として 
  利用・・・ＣＯ2削減 
 
２．煖房終了後は、土壌改 
  良材として利用・・・ＣＯ2 
  埋蔵 



農地土壌の全炭素含有率の
変化（北海道の畑の例；北海
道立中央農業試験場、
2006）  

地球上の炭素 
地球上の炭素は大気、陸地、海洋に分かれて存在している。この炭素の地球上の存在
量は１ギガトンは１０億トンである。その炭素の最大の存在箇所は海洋で３９，０００ギガ
トンの炭素が存在している。陸地には、植物に６１０ギガトン、土壌に1１，５８０ギガトン
の炭素が有機物として、さらに土壌には950ギガトンの炭素が無機物の炭酸塩として存
在している。大気には８００ギガトンの炭素がCO2として存在して、温暖化を引き起こし、
その大気中濃度は２００８年には３８０ppmに達している。土壌は、炭素として、大気の約
２倍、植物の約２.５倍の炭素を貯留する働きをしている。（第54回日本学士院公開講演
会 日本学士院会員 和田光史より） 

農水２４年度予算要求 炭素貯留効果の高い堆肥の水質保全に資する施用 

・野菜３，７５０円/10a  ・上記以外２，５００円/10a 



トマト４０a：生産コスト計算（栃木県下都賀農業振興事務所調べ）  

施設園芸に必要な暖房費と重油価格などの資料 ２８ＫＬ 

 １リットル＝２．７１Kg 約７５トン 



マンゴウの例 

ハウスみかんの例 



重油価格 ７０円／Ｌ ９０円／Ｌ １１０円／Ｌ １３０円／Ｌ 

収入 4,791,000 4,791,000 4,791,000 4,791,000 

種苗代 ５，２００ ５，２００ ５，２００ ５，２００ 

肥料代 １１０，１００ １１０，１００ １１０，１００ １１０，１００ 

農薬代 １４４，３２４ １４４，３２４ １４４，３２４ １４４，３２４ 

諸材料費 ３９６，２３６ ３９６，２３６ ３９６，２３６ ３９６，２３６ 

小農具代 ４，４７８ ４，４７８ ４，４７８ ４，４７８ 

動力費  ５，１３５  ５，１３５  ５，１３５  ５，１３５ 

重油代 １，０５０，０００ １，３５０，０００ １，６５０，０００ １，９５０，０００ 

雇用人費 ８７，９２３ ８７，９２３ ８７，９２３ ８７，９２３ 

作業衣代 ８，０００ ８，０００ ８，０００ ８，０００ 

修繕費 ２８，８６８ ２８，８６８ ２８，８６８ ２８，８６８ 

保険等費 ６３，９８９ ６３，９８９ ６３，９８９ ６３，９８９ 

土地改良 ４，２５７ ４，２５７ ４，２５７ ４，２５７ 

減価償却 ５２４，８７４ ５２４，８７４ ５２４，８７４ ５２４，８７４ 

雑費（専従） ６６０，５５７ ６６０，５５７ ６６０，５５７ ６６０，５５７ 

合計 ３．２９３，９４１ ３，５９３，９４１                                                                         ３，８９３，９４１ ４，１９３，９４１ 

所得額 １，４９７，０５９ １，１９７，０５９ ８９７，０５９ ５９７，０５９ 

宮崎県ピーマンの場合（１０ａ当たり）の経営試算と重油経費 

昨年度は、実際２００万
円を使用した人もいる。 

１５ＫＬ 

約４０トン 
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平成１６年３月時点での価格が前後３５円／㍑だったＡ重油価格は、平成１
８年に７０円台となり、その後８０円を挟んで、その水準で推移している。まさ
に平成１６年の２倍の水準である。現在原油価格は、米国や欧州の経済の
低迷などで極端に値上がりする可能性はないと考えられているが、ほぼこの
価格の水準以下にはならないであろうというのが、大方の予測である。 

重油価格推移 
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ハウス 

１．発酵熱を暖房補助として 
  利用・・・ＣＯ2削減 
 
２．煖房終了後は、土壌改 
  良材として利用・・・ＣＯ2 
  を土壌埋蔵 

二酸化炭素の削減 

炭素の貯蔵 

エコな農産物 



堆肥熱からの温水を循環させ、農産物乾燥・木
材乾燥・養殖などの利用が考えられる。 

乾燥機 

温水 

茶 

ニンニク 

その他野菜 

木材 

養鰻・養殖 

椎茸 堆肥熱 



発酵熱から乾燥機の利用概要例 
（ニンニク・お茶・しいたけ・乾燥野菜等） 

バーク堆肥の中の温度
が８０度～を維持してい
る 

乾燥機 

温まった温水管を送風 



可能性がある発酵熱利用例 
（養殖場利用） 

様々な養殖場においては、水温を維持するために重油などで
加温している、特に養鰻においては温度維持の為、４５～８０度
の温水を流す間接加温が一般的であり、その経費は相当な額
に達する。今回の発酵熱を利用することにより、その経費を削
減できる可能性がある。 

堆肥 

ボイラ 



養殖プール 

ボイラ 

現在の養殖システムのボイラーの手前に
堆肥化システムを組み込む。 

堆肥 



発酵熱から温水を熱交換機で利
用する。 

バーク堆肥の中の温度
が８０度～を維持してい
る 

熱交換器 



山村における発酵熱利用例 

積雪が多い山里などは、老齢化が進んでおり、その融雪作業等は老齢者に
とっては大変な作業です。今回の発酵熱利用は、そんな山里において、冬
は融雪や床暖房などの温水利用、春からは地域の農業利用（堆肥）や足湯
などに利用するということも考えられます。 



九州沖縄農業研究センター調べ 

家畜堆肥化（温度はだんだん下がってくる） 



牛糞堆肥の場合でも（攪拌なし）愛知県同じ菌 

５／６～８／２９：約4か月間 
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年月日 堆肥内温度 堆肥PH 水分率 外気温 施設内温度 

２０１１年１０月１６日 86 9 60 24 28 

２０１１年１０月１５日 78 9 60 28 30 

２０１１年１０月１４日 76 9 60 26 26 

２０１１年１０月１３日 68 9 60 26 26 

２０１１年１０月１２日 68 9 60 27 28 

２０１１年１０月１１日 68 9 60 26 28 

堆肥化初期トレース 

上記は堆肥化初期の状況です。堆肥内温度は数日で８０度に達しています。 
水分率は６０％＝この水分率が重要と考えます。 



「竹から熱資源」チップ発酵で 金大の関教授、能登で実験（２０１０年５月４日） 
   
 山林にはびこると植生に悪影響を与える竹をチップに加工、発酵熱を利用する取り組みが進んでいる。金大理工研究
域環境デザイン学系の関平和教授が３日までに、能登の農家や企業との共同実験で、農作物栽培などの熱源として十分
に利用可能な熱量が長く得られることを確認した。実用化されれば、伐採してもこれといった利用法がなかった竹資源の
有効活用へ道が開かれる。  
 関教授は２００８（平成２０）年１１月、竹チップのたい肥作りなどに取り組んできた輪島市気勝平町の農業合間修一さん
と、共同で実験を始めた。４月からは、「ＮＫＤ環境企画」（七尾市）の協力を得て能登島に実験施設を設け、竹チップから
得られる発酵熱の測定を続けている。  
 野積みした竹チップ約６０立方メートルを用い、０８年１２月から輪島市七浦小跡地で行った実験では、５５度前後の発熱
が１年以上持続することが確かめられた。  
 今年２月には、珠洲市大谷町に竹チップ約１００トンを入れたコンテナで、熱源に利用できるか検証した。コンテナ内に通
したパイプに水と空気を循環させたところ、真冬でも１０日前後で水温は３５度に上昇、２カ月後には４２度に達した。  
 関教授によると、竹の主成分であるセルロースは緩やかに発酵が進む。発熱量は１キロ、１時間当たり５０～１００キロ
ジェールと、鶏ふんの発酵熱に比べると小さいが、２～３年にわたって発熱が持続し臭気も発生しない。  
 こうした特性か例えば、育苗施設の土壌を一定期間保温する装置や穀類の低温乾燥といった農業分野、養殖に使う水
を温めるなど漁業分野の利用が考えられる。ほか、駐車場の融雪装置など、幅広い分野に応用できる可能性があるとい
う。  
 県内の竹林面積は２千ヘクタールを超え、繁茂してほかの木々の生育を妨げ、地滑りの原因となるなどの被害が報告さ
れている。被害防止のため伐採した竹材の有効活用は、大きな課題となっている。関教授は「農業施設などで実用化に
向けた実験を行い、熱回収装置の設計や採算性の検討を進めたい」と話した。 



金沢大学 Ｓ教授資料（２０１０年） 





「マイクロバイナリー」は、この簡易型バイナリー発電装置を世界初の半密閉型スクリュター
ビン方式で商品化したもので、70～95℃の温水、もしくは温水に変換出来る廃液やガスなど
の熱源から発電するオーガニックランキンサイクル方式*1のバイナリー発電システムです。
このシステムにより、100℃以下の工場等の排温水に加え、温泉水や地熱資源、バイオマス
由来の熱源、太陽熱などの、未利用の再生可能エネルギーを利用した小規模・分散型のグ
リーン電力発電システムの構築が可能です。また70kW発電ユニットを基本モジュールとし
て、熱源条件や設置環境に応じた最適なシステム設計が可能で、メンテンナンス時の稼動
ロスを最小限に留めることが出来ます。 

バイナリー発電システム マイクロバイナリー 


