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RESEARCH ON EFFECTINE USE OF RESOURCES / ENERGY FOCUSING ON
SEWAGE FACILITIES

Research Period : FY2016-2021

Program Leader : Director of Materials and Resources Research Group
WATANABE Hiroshi

Research Group : Materials and Resources Research Group (Recycling)

Abstract : There is a growing expectation for renewable energy towards building of a recycle-oriented
society. "Basic Energy Plan" that was approved by the Cabinet in 2014, shows the promotion policy of
effective use of the sewage sludge as one of the renewable energy. The Ministry of Land, Infrastructure,
Transport and Tourism has set "New sewage works vision" and it shows resource intensive, energy
supply base and self-reliance sewage treatment plants as a medium-term goal. It includes facilitation of
new technological development such as mixing process of sewage sludge and other biomass and
extraction methods of useful algae using nutrients in the sewage. On the other hand, for example,
biomass such as mowed grass and logging produced in rivers are required to be used without simply
disposing. In particular, the sewage treatment facilities are expected to accept biomass and use as
energy required for sewage treatment.

In this program, in light of these circumstances, we develop production methods for biomass energy
and aim to achieve highly efficient algae culture using the treated wastewater and embark on the
studies in advanced technologies for collection, concentration and dehydration for algae culture. We
also examine the applicability of mixture of algae culture/water plants and sewage sludge to the coal
alternative solid fuel. Technology for utilization of wood chips and pellets as dehydration agent for
sewage sludge is also a part of our research.

Key words : biomass, energy, sewage sludge, algae culture
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e LT, BIROBARIEDTZDIZHN BN TV DL
TRECRAT DGR EBIK LIZBICA b b1k
JEBER A kT & U 7o BB AR HAR DO BRFS I DWW TR
L7zo Br7oITBRFE T 2 Hefir oMimg 4 4-6 (2~

3. 2. REAE
TMIEBIBERIE, TAKUER G2« AEHETERIEB IR, 15
TR0 FPIRBR U2 B LT D B KL
B X D EREC L, Aeds, THRMBER L, ERERS
FA~DOHELEZE L., o THEKEFAWTHERT S -
L& L, —EAMAE T T oiA0 A TKLERG~ji
A UT2 K% BB SR CALBE L, S BT,
PR RUNE A IR FEBREEE - TR 2T o T LER

KREFHOK & LT, SRR T, NEE 20cm,
JBE lem, £& 1m OBFBNAT 7 U VEZFRIEICSLT,
JECTR R VS HEH 10 2 5% 72 _EERBR AL 0D 1 7 AP e
Bl E 2 VO, IR IEHTNOIRSEN THEME L
“. BEREESEE IR RE U, BEEBRAAREIC, YL
B & B AR IR K DIRAIR & . millE] OE R
THEOEERR O %, 7T DAESERE RIS E IR
L. Z0ki%, —EOREHM (1 HEME-X 2 HH)
TR E LIE LTz, ZIENO RGO KBS R IR
] (HRT) 1%, 8.4 H, 16.8 H L 725, RFEKOHH
W ERE M7 L— g VBRI T o, TH
LB & B AR K DIREIE, HEMNE®D
BV DIEIRIE Y AARFEAHIE L, IRA KON
Amg-P/L 2725 X D IZERE LT, RiRIOEFEIE TRED
BERIRIT, IRAWICx LT, 15 OB & N
L., AFtC30L 2725 L H IR L7z, IR=E O3B
2N B, il 15~20°COERENIZ, #EATICE Y
1 Hd7=v 12 K, Mmoot CEETHE K 165
pmol/m?/s) %2 5L DB —h—2 R & i%iE
L. THILBEBER, BN ARTTHIK, 38 L OBIDESR
T, FKBIK Z IO THER LT i A B L
1 HFHOEE#R%, RENCEMET 25 38k & RO EE
T, BRI 1 ORIy AERER R A 3 I
L. BN iE®ERE, BETOERICHANE, &5

FAFK .
—>| kWit 5> mﬁéﬂ_ﬂ! > E£MEEM > ﬁﬂmﬁﬁ S EEE -
T 0 ¥
‘\
.. &h
umEr \ v
i EMRT
B e (WA AEE)
|
&
ER | e
frEm 7| e
T 3]
LA Bk a0 TARERIZEH2
) Rk i 7 o ABEUERORETO—
v FHICBRLESETS
Bk SR E > BESERGOLEIO—

E-6 #izichET S50
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(2, SIMTBRAGRIIC 2 2 A ORI 2 5% 7=, &
Hrix, 2017 4 3 AOHHAA L. BrEBRAARER XU
THREDORARIR DOV (RIS REE T, e o
FEE) HaHT LT,

3. 3. EEER

2017 4 3 H~10 H ofoFEMkFIckiT 5, 2
R GRAI 1—RE28 0 - 138 (HRT 8.4 H)., &4
2—IEFR MM - 2 M (HRT 16.8 H)) OisRIEEEN
BRI DO AREIHTHRER O EZ -1, £-2 1TR-T
BRI P OV 2RI W ) IR, B
Hife 2 lied % & BEICIY A EN D EORE, K
T L7z, #1, #2128\ T, FEBREKF ORI
VR ZE R O EBIBRERITZ NI 63%. 95%. VifiE
PEY » OERFRERITENEN 89%., 97% Th o1,
Flo, ARSI, THEBEER . BRRUE AR
K& b KESINT =T HEFEDOEETH -1,
— 5. EEERE TR ORI T OWSRIEZE R OIEREIT,
T R =TRSO E (S DT,
D DERIZOWT R REAII A B LR o 7z,

Flo, F1 F2 L0, BEERER L 720 0F
) A T A PR 1 25.5mgSS/L - d., 22.9mgSS/L -
d Thole, %L, BHEESKIE, KE, HEpHK
A L SEEE R OBIR A REEE L, Aol e AR
DWTHRFT 2 TETH D,

-1 RHN 1 OEFERO TR CFAME, AL mg/L)

RE72 BRAAIF REefe T
AR 34.7 12.7
TafigE) 3.55 0.39
RIS 53.7 214

-2 SRFI 2 DEEFHERD TG R CPEME, BT mg/L)

RE72 BRAAIF REaefe ThF
AR e 34.6 1.7
TafigtE) 3.53 0.11
Rl e 74.7 385

4. F&&

AAEFE, FAKILEUK 2RI L7 Bl R O @1k
B OBHFE, 1HIREL TR THRAET PR EFIH LT
B AN OBFE, KE L TARBGIROERGWO A X
VHRE WRRUIETHE) OFRFPEREIFIAIC SV TIRA L
7o BAFIC, Frbhicplil e =g,

1. BEANCOEEBIROILF K 2 T2 ik
FHFRICBW T, BB L —2 7 = L PAE

FURE DILIE T OB IO 21T o 12, €
DRGSR, FEARCRE CTIX, BEB L — A T = A
CEE LT, AFTBW T, 100CHRE R VKIRE
HEFFT D Z L SFRETH Y |, B3 D SS %49 2

EREORETHETEL LRI LRSI

7o SREHEMRER, CODBERIL, bl
EICBWTH, FREFIAEND Z &R E T,
BfmEO =X —(blc oW\ T, HE =L

X—F L OEFET KL — D 5 H 7 IS G

EAT o T fER, BRI E~DRAIC LD | =3
NR—EFERFRETH D Z LR LT,

R M EIBERR 2 TR CABR L 729k & 55

L LT, HRT # 84 H, 16.8 HITHE LT- 2 24
O BRI T 2AEREEEOKIE A2 VT 3
H~10 A D, KL T T, B ARk EEs:
w32 LTz, SRR O RN O it %3
DOHIBRERIT 63%. 95%. IRfRIEY o DR
EFRIL 89%., 97%. BHERFENL 1L H72 V) DI
AT A PR 1 25.5mgSS/L - d., 22.9mgSS/L +
dThoT,
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BE >

1) ETs@aKER - EHRER N AGETRASEE L
NHARTKERS « TAKBBURIIEZ RS WiEE
B TAEE Y g o~ [HEEROAL S ) OFfHE & (b~ 2014,

2) JB.K. Park, R.J. Craggs, A.N. Shilton: Recycling algae to
improve species control and harvest efficiency from a high rate
algal pond, Water Research, \ol.45, pp.6637-6649, 2011.

3) S. Chinnasmy, A. Bhatnagar, R.W. Hunt, K.C. Das: Microalgae
cultivation in a wastewater dominated by carpet mill effluents
for biodiesel application, Bioresource Technology, Vol.101,
pp.3097-3105, 2010.

4) S. Cho, T.T. Luong, D. Lee, Y.K. Oh. T. Lee: Reuse of effluent
water from a municipal wastewater treatment plant in
microalgae cultivation for biofuel production, Bioresource
Technology. Vol.102, pp.8639-8645, 2011.

5) E.B. Sydney, T.E. da Silva, A. Tokarski, A.C. Novak, J.C. de
Carvalho, A.L. Woiciecohwski, C. Larroche, C.R. Soccol:

Screening of microalgae with potential for biodiesel production
and nutrient removal from treated domestic sewage. Applied
Energy. Vol.88 (10), pp.3291-3294, 2011.

6) 8SAFZ=ED ¢ TARUBEEBRAET D RFIHER] %
HMIE UTem— 7 L B O SEREMFZE, 5 53 [B] Rk
ENFERE R ATEIE, p.184-186, 2016

7) ESCAFIERRFEIE A LARRIZERT « FAGEZZ L LoEiE
I - AEPE - BB B 2BF9E, SERL 27 ARRE R KE RS
PRI B, LANIFERT RIS 4347 5 pp.26-51,
2017.

8) MZthiw]. (LEER T, BT, EANEZ © TKIGIRD
R M LB 2 T BERES AR 1 238 1T 2 /KBRS R
R OFEIZ DN T, 5 52 8] A AVKBRBE A AR 2R
#£. p.160, 2018.
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10.2 TFKEBEEZFALENASFTRAODER - TRILVE—EDFIAS LD

10.2.1 SANIEEFICHET 1\ ATAOT/KOEBRFHICEET 2%

Y F— 4 MPRHEIRIIE 7 Vv —7 (EIRIBEREY)
WA AL, WZthE], BOHET ILREET

[EE] FAERMBRZTEN LA A~ 2O « =3 X —GF A TEORREZ Bfs L, )1 - BRSO
BICA U D BRAA A~ A% FAMLEEN TR $ 2 07152 UG - IFE21T o 7o, BUERZ F/KIGIEREAD
JACHIBNREL L L CIE T 2 BARICHWT, BRI DSINEE R S 81213, FKIBURBERIR 0O R 1k 22 5 0D 4 )
SDHLBIHRIFIRE T H D & B A bivlz, XELATHIEBKRBA & U THEA§ 28IV T RS T &
ERTAND Z & TR D XEALSF ST & D rTREMEAVR SV, £o, FKEFHHEIZB N T,
KIS T OREAIL 2 F8E L7256, MEZIGRIEG T 5 2 & T (GRS B DNHIRT & % WHetED VR
Sz, o, MEOHSGMEHEORPLEEFEE LT, BHREARRTHEIC OV TRE Lo, BHEXIE & A7 Tz
BE & TKIBIE & DIREWHL (TIRIHL) ICHD A X R T oy VEFHI LT2 & 25, RSB EREIZ LD
AR FERT e VB LR T SELMER LR AHTFEE LTIRESE TH D Z LiboT,
F—U— B AR BERL MBSO, RAHRMEHL

1. [XCE&HIC
TAEEEOMERIZ & B 720, SRk 27 AR
JUCTFAGEN M R SRITH 77.8%, BHRIERITH
47 77 km, EBEENIE 2,200 fET7R ETIAGEA
Ry ZIIER L T2 D, FEERHERAEE A
FHE CERK 25 48 5 H. MsE) 2T, MEsR
B - A A~ AEPROT R —EA~OFIH] D
ToOIZ, KBRS A oD/ 3 A A~ ATEFHORLR
& LT —[ml 21T 5 I M A HEET 5
HEWEIVREN TS, 7o, ELASEEN) S
B EMENERFE PR (R)1IFR) 2 Cld, oROME
\ZOWT, U A 7 VK= A MEROBLS A
RIS DD Z & & &bl )l [FEETH
BT D1 I ZA B AIFIHDRD IV TN D,
TARMEEGIE, REIZREL, D, =T —
HENE ThHY . Eiz, WIEFZEECHRT 55
A~ A (BIERONED) OFAPRIHE L WD
BHHY . RN A A~ AFHADBHFCE D,
DX D IR EAEE E 2T AT CIE, IS
HZHT B3 A~ AD TR NFIF 2 (et
THIEEBNET S,

2. EREARE/ M A TR E LTTKERIEMT
FERY SRR
WEERE RUL7C X 912, Il GEEE, AR, 24

72 EOEEROT- HE XV STER A L TR |
IEEAHIZSHENT L QD Z D, HElIRI LS
TV AV ATHDLEBZBID, TILHTHA
LTSRS DA A F~ A%, FKIGIRBEENA
2T DMBERELE U TR CE UL, HiEkiER b
*RE LCHBAREE B2 b, UL, BIER
IEEKRED 45%-59% (I EILEFLE TH Y | D
PREFE L TEHT AB8E, Ty 7 & i U TR
LOMEE LNEZZLND, £ T, ANEF T
D BRI BT HRE I, BT OO
WCHEE LTz, o, BRI 8 b AR
PSR R 5 G 2 A0E U, IREAEFIH U 7o st
DFERMEZERFTT D720, BRE LTo FAIGIRSE
HFE ORI FTREMEZ R Lo, S 512, BIERDIK
57 & EDIRBUTIEZ A LTz,
2. 1 AEF v IOBRIROTTREMIZ DT

AX OFEEA ARG S - 30T, %
Bex i< LCERRAYV NS 72 513 st TR
720, FoAIRHTEN D, A FaurT7H4)
At em FRETUWT L= b 0%, BATHES
WTor— AT, BKE 20%LL FIZTHDIZ 1~3
DHREZ BT 58, Fv 7 TIEK 3 A THEK
F20%ITEL TR ST 0, F v 70 A IRFEHAN I TN
MAET 5, F£7-. 34mmX 14dmm X 4mm FRED
AFX B )X T v T HKR S TEREELTHE LT
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FRCIL, B LR 2 013K D 10em
BEETTHY, HHOMRDNIETHD & ST
WD 7, Il GERS, ANE A LEOFEICHRT
D EER A SRR DS, AR K 28
EF 2 b0, ERA AW DIk TR L
i3 0 | KAt a 895 L8 2 b,

Fio, FyTERET I, WEMOTEENC
PN IR D = = ()L [ N S N e 72
K2 KK ODFANEET DUEND D, T >
7, THIT > 7 X0 RKDOSERMD @D T,
EESNETHD 9, 708, HEI LSO BT ER
T T HRE L TOD5E, A BT E S0 ERE
3m F£720% 3.5m (TREL THDH02385 0 10, FE
TR E O FRICAET 2 MED B D,
2. 2 RKEF v FORIE LT=-T/KERERRD
PR oOTEE

50 /B O FAKIBIREERFEN G, - IR
VAR 3P FREESEAE L QD 08, PEBNERE DMK
FEDBR LD Z EENLREDFIH ST 125
W Z UL, THIOHRK 7 S5 B IR R EE R
Sralo, ANETF v 7 OFHEENR S L CRIFTE 20
REMEDS 2, BRI, K <o TEJEEss ke
R BdDDH, ENENOMWE, RE, BErER-11Z
T

1 PP DS 22 DR

PRITEHEA E 1225
KEESH5 11 0D 7= s g
s g | T EOTORER
. IR Y
o | T, mEEAM. |
PR T RATBEDIC, H
Btk 120 .
J S 1B CN
U R s ZeR
RE | 50°CWw 350°C1
HE* | 10GJ/h1D 1.8GJ/h1D

SRR & BT, 50 b o/ H OFREARRGERNF O

PREEAIE, BAEIEZ S, IREEAMK TS A
LV, E£70. WA Ao, BileA A PR E
BERRHY . AT LA LTRSS AT
REMER® D,

—J7, FERHIEZERIE, PRSI S B 7
PAEOEE KRG~ L TRY . —5o3FIH wTEE
ThHDH WY, HEIEZERIL, AR E BV TR
L72bDTHY | #cRBEMES . YKz~

TEEIID72NB DD, FHTE L TWD EEZ S
iz, THEEHRR TIE, BHRED TR Zh%
TR~ =27 /L 9] ([ZBW T, JFHIE LTH
FERGIEALERAE, K0 mheEie e p LR —[al &
HEET 2L 9B arZ L EanTna, 727ZL, A
SN RLZ D 2 EEHTOWT, JERIERICESE A R D
DR OBO LB DD 19, R EEARRE T
LYATE. SNKIRE 5°C, M 50%FREED %I T
HDHBEINTND,

2. 3 HEHDIRS=DT

SIERCAREE S UCRIIT 288, RS\ L &
Y720 OBEIMET L, JKOIFFA~ORFH ] LEL
EHHIT2DITMA T, KOG BT 572
W, EERKSTH D, TAWITRHA 017,
[ T AZE D) 1 & 7ol FERE RS TR S L7z
SERICEE ST 5 14 RBOK T, 1.7~13% T
Holz, —EENB ARG AL A~ ARV
F—ROHIE LTeARET » 7 OB 10280 C,
JROFITIRI T 5.0% T D, Fio, —MAFENAAR
AREALV » MFEORIE UT-AREA L v N VR
BIZRBWT, R T 2.0% TH D,

[Kora T L5 &T 056, SERKORITT
B L FHRARR N D 19720, BN —ELLE
DEER A WD Z & CIK Gy A AR THE & b s,
Fo IBATL ARV RS 2 bARTHY |
BERNBEFE Imm CHERb 20 -3 20T,
JROYDN 8.4% 05 LT%E TR L2 D ETHY |
INBIZE S THIRME T 5 2 LAl sLD,

3. NEZEFRBKBFE L CERAT 5

1. TRLZABICOWT, I CTRAET DA
B T/KBEFZETZIT AL, HROBUKEIHFIE LT
TERT 28BS 2, Ziuck D, WJIFEEC
BT, MEOLIZH D DE ORI, FKE
FHIZIBW TR, BEERIININOGIRAAERE: FH ORI
DNA[REE 720 | D OXIELD U WA 7 VT AT KDV
NLCE Do AR CIE, 8T LT A R OXI B A A 2
TRPEIROIGIR L IRA U, IGIEDRAMED ) B35 7
Eh, FRE L~V CHGREZ T TS ER, HEOIR
HIZEY | BKREOIBIROEAREDRIFI LA A FE
NDZENHLNE ol O ARFFETIL, AWGE
TRZEEIN A B LT BRooi]) | [F2E 2381 DX ELS )
B TS ZIT DIHIRAG B OREE AT,
PRI AT BV D B A IEE LT-,
3. 1. ANIERIZETINELNEDOHE
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TR S5 CRAT DA A FAGEFHEITZTIET 2
& T, BRURE TORy L7200 | BERRERE LT
Yty LT 5 L MBS DSEIR S D ATRENE
Wz (11), 22T, REIZEVGEEITo7
PEROXEAG 7EE LT, BB ER T 57—
2 (A) ZRRE L, ATHREHIN A LT56
OXNESLSG 7k & LT, AR bhtass Clidi%, T
IS~ VT r— A (B) 3%E Lz (K-2),
1 Bld7= D OMER BT, REIRICIBNT, A%
FIH S TU VRV Vy 1,224 ¢ (CFRR 27 SR 958) &
Uz, MBS, i GERRRE= T >V U v
1R) LA (BEAN (30,660 FI/t) % 7= 13 (22,090
M) OIERER) <X EMS R OAFHE L, EX|
V) B S AR S T AE OEMRIERE . 2R
WL DRSO ST L TN D BERBR DR S %
ZE LU CGRE 20 L, 11 E OEMIEEN L, 7— = (A)
174 km, 77— (B)1E e b FV AT 24.4 km,
ROEWVGATA41.6 km L3%E L7, HERCIT2 t

77 OFREREL, ETEE 30 kmh, 7Y
U ARE 49 1Uh2 4 Y ) UEAfiA 121 /L X0 |
19.76 A/km &EF%E LT,

r—2 (A, r—A B) IZBITH, MEL
ORERER A -3 1™ T, 1 [ElIH7= Y O
I, 7—2 B) BAr—2 (A Xvb 1 THHRE
L e DR L T oTn, Fio, EREITVY
D 0.5~2.0%FEE L 72 0 /NS WFER Ch o7, 2
OFEF TERIEEN 2 L bR o728 LT,
A A T AU S T L7253, X B2
L PA BB ATREMAVR S 4L,

3. 2. FTAKEEZRICHEITSERILSBEORESE

MEEEBIRITIRAT 5D 2 & T, BIKEEOERERA|fH
HEORAT ABUKEGIREDZUIZE > T, BiAd5
VRSB WIS 5, % 2 CUREIC K DRGEATT-
2o BUKIBIROMG JTET, ARFFECIE, TR
BN DOBERBAZ I T DREAM y 2480 LTz, 15T
BT, BOKIRFOEREAE, TG N~
B [ OWERML M Ay B 7 B 6D T KT e
SEOGEHE U, ARRE T, MEOMRES LY
TKKBEEGA~DIERR 2735 2 IR | [ HE TEH
THHDERIR L, ST RED T ARERS T
D NOEFRIE, FZE 0 & U, BEERIEN 820
Mikg, BB ET 16 THA (REEN—X)
& LT, TBIERKGRIHI AT AIGTERIEL. &1
R A U 75T & 721 M I G TR DAk %
1T T 1,212 23T D IS Z 361 % Fh% 26

FEEO—HHHI=0 OFEHE (4,762 t/H (REE

o MIE S 3 FAGEER

H [CE e

-1 AR FARESEE TRAND 77— A D]

ARRRES
BEESE =
i BOnEEEEAS BoEEREN
F—R(A)  gimes BORLMES
XY (V)
TKALIE
12035
NLE
EATE) I samicns | | smait
(AR i
(RELE)
=) EmEnR)

TIKILIELS
X-2 MBI V— N Dl —AFRTE

|:| MEBRER(MEE)

40,000

g naLsE

£ 30,000 - B4R

T

=p 20,000 37,527

g 27,038 27,038
10,000 -

o)

= 0 210 295 503

BERILESRLETRKOEBEA

(ABHILS  mimEE BiEVES
(B)REF IR, TRMEBIEAZITEL
X-3 1[E] & 7= ) OXIEV B ORGSR

N—2R)) & LT 2, MEHEEEDIHRFER 9 TR B
AKRTOVETE TS, BB OXEIRE B ATGIE&ED
EZ2HNT, — WA B OPUKGREZFEH L,
GG B AR LTz 29, 7035, UKRTOIGIE TS
X, EHEETRIE 2.9%, OD{5IRIE 1.1 % CTHh -7z,
WATEIRAL 3 B DR RS R A (X4 1 7, B
TERDIFIEE LT, BEEM 2 %, MFE 0 %850
TGRS B @ TR LTe, F72, @&V HiBIEy
BINEEL IR DRI BT T, EHEGIRCIE, %
4 0.5%, 1.0%, HE 10%., 30%DHA, MEZ
IRAT 52 & T, WEROIFIEL D HIGTRIS T E D]
T C & 2 ATREMED VR STz, MIEE 30% TIAdBIRD A
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20,000 -
— RE
15,000 I — — -
® X T
10,000 | A
=
£ 5,000
H; - -
E 0 L= — ——
& 8,000
& _ —~ OD _ _
M 6,000 —
" X x @ pos e
4,000
2,000
0 . — !
=== 225 222 [Bsgs
kA |gblael [gnae [gnas ongo
[ij.ﬁf]JETS}DOFN (=J0=00 > (=J0=00 L=J1=00 1]
K 0% 10% 30% 50%
(%35 R TS)

O: BKFERS

O: g1k

@ : FEHI2%. MEO0%

X1 @ kYBBMAEARIES

-4 {5IRA Y OREAE R

DENRFEN LT DB 2R LIz 993, 15IeV 2
ELTHD L, BEEAIBOEIRIC LY 2L 72Dk
Lot OD VHRTIL, 1B EDHCX
LA & % r— A, BEEA 1.0%LA E, XIJE
10% CThotz, EHLLOMROIGIETSH, MEIRA
\Z X DGR BN < 72 % — AR BT,

4. TFKERENEDEARIIEHLDOZIFER L
fily
4. 1 [FLHIZ

T FSEEO NIRRT D3 A~ 2D
PRRATED—2 L LT, FAKBE TOTKE
e & DIREIZ L DHEIEHEIEYE 2 B, BT
ORFETFEB DD SN TR0 . E72, BHEOM
ANFIE 2N BT X (BOZERZ) [TV THET L.
FEERSHIER AT < CTHLEWOA T, HOHFRE
DAL APHPFCE DL LR L TEETA
ThD, —JiT. MEROFEOD A 5 L~
L, TGRS TSN & i HADRTL
BANINZ D Z & T, A X AREERNE B D5
WESN TN,

2T, ABFETIE, NFEORMEETEE LT,
R A RS L. AR 7K OBERE L1 S AR
&0 HIREE AT~ 5 TFHEIC DU TR L7z, 7236,
AAFFEE, XSG 7= 572, [ FAE
YL RSB L, Zea 7 b a, b
(L DIARAEAT 5 Bkl 2 AN B AT C
T, R U7 ot U CRIUER TS 2 L=

B & LRWIEED, Bk & TKIGIE L DIRAHE
SIMEHRIZ K D A & AR T L3 MZOUW TR
BEITHoT,

4. 1. EEAE

BRI EREC D, IHEGTERS J OB EE A
(2 L DR AR D 7201 T ETBTE. BB VE,
TRHEHEE, BRI a2 T TG
BB 5850 (7T 7)) | BTSSR
DIAIRNT 255, HIBIRICIRAEGUR & iEng
KA UG 585170 BN TG TRI IR TE & ol
AR 2 WINT 2 RFNZOW T, RSt

(85°C) (TR ABRIEM L IR AT o7, TR
WA L7V, IRarlel s, ZRIRND, T
M & U CEREEM GRS, 15IEE Al
L TR EEAT > CD TARWERS X 0 £ L C
I U7z, SRR L7z isianstEs, BEbo Tk
RS CRAR U T H bR 2 v C HRT=16.8
A O THEREEE LTS DN RRIEER SRR
29 Ze i Do 0 B BEL . TR ALY BR
T-bDE Liz, FO—ERTOWTIHL, -200CITRE L
TEMBENIC— AE X, Z0%, BN CHEER
L. SRRl & L,

[E 2RI EEEBRI L, T A J O
TG R G E A V. TE(RT5)E 400mL %
AL, 2 | TRTATERORMHGIE., IERek,
BRSO RREREA N L, USSR £ LT2AGEK
ZMNA T 500mL & L7z, £0%, MbasNa s
AT iEHE LB, 35 CITHPRE L7-1EIRK
FEPNICRRIE L, FERRIOIC A & 0 A3 B ARE L
7o 7235, [EEHIRE BRI, 2017 4710 H

72 [y AR LR Z 361 2 B OORERK

BAIH (gVS)

AN | BA s IR
4| IEEETE - R
FER
1-1 | 400mL - - -
1-2 | 400mL - - -
2-1 | 400mL | 0.344 - -

2-2 400mL 0.344 - -

3-1 400mL 0.344 0.069

32 400mL 0.344 0.069

4-1 400mL 0.344 - 0.069

4-2 400mL 0.344 - 0.069
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~11 A2 T L7,
4.2. HHAE

THIKIGUE, BMEHTE. IRNEEE, DR AREREAE
M, FRE TR OEREOIERSNE, TR
EIZHES THT -7z, 728, CODer DAL, Wt
JEF (DR2400, HACH #) 1240, COD 3%
RWe, 7 ore=T EERREONEICIL. BBt
oERE (TRAACS2000, BRANLUEBBE )
N, FERA R T ABORIEICIE, K EER
FD T A &R (BioReactor Simulator AMPTS
II. Bioprocess Control) % v 7z,

4.3. HRBIUEBE
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	10・流域4・iMaRRC・材料資源・下水道施設を核とした資源・エネルギー有効利用に関する研究
	1.  研究の必要性

	10.1.1・流域4・iMaRRC・材料資源・下水含有栄養塩を活用したエネルギー生産技術の開発に関する研究
	【要旨】下水道を核とした資源回収、エネルギー生産およびエネルギー利用技術の開発を目指し、下水道資源を用いた藻類培養技術の高効率化や、水草と下水汚泥の混合消化特性に関して調査・研究を行った。下水処理水を用いた藻類培養では、上部開放レースウェイ型培養槽よりも、密閉縦型培養槽を用いることで、冬季の藻類培養量が増加することが明らかとなり、藻類培養量の高効率化が見込まれることが示唆された。嫌気性消化脱離液を用いた藻類培養では、下水で希釈した溶液を基質として、HRTを8.4日、16.8日に設定した2系列のカラ...
	1．はじめに
	新下水道ビジョンでは、下水処理場での資源集約・エネルギー供給拠点化・自立化が中期目標として示されている1)。下水汚泥中には食品残渣並びにその代謝物として高濃度の栄養塩が存在しており、これらを回収して資源利用する手法を検討する必要がある。また、下水処理水中の低濃度の栄養塩についても、閉鎖性水域など高濃度の栄養塩が問題となっている地域においては、除去することで放流先の公共用水域の水質改善につながることから、極力有効利用することが望ましいと考えられる。これらに対し、下水汚泥と他のバイオマスとの混合処理...
	これらの達成に向け、本研究では、「下水処理水を利用した藻類培養の高効率化、培養藻類の回収、濃縮、脱水技術の開発」、「下水処理水放流先に生育する水草の、下水汚泥と混合処理技術の開発」、「汚泥処理工程で発生する排水を利用した藻類培養技術の開発」、「培養藻類・水草と下水汚泥の混合物について、石炭代替固形燃料化への適用性調査およびメタン発酵（嫌気性消化）の特性解明調査」を目的とする。
	3．1．目的
	本研究では、下水を用いて培養した藻類や、下水処理場の放流先水域に発生する水草を、下水処理場にて下水汚泥と混合し、嫌気性消化によりエネルギーを回収する手法の開発を目的としている。
	既往の調査研究の結果、下水処理水による藻類培養が可能であることが示された。下水処理場には、下水処理水以外にも、窒素やリンなどの栄養塩を豊富に含む工程水が存在する。そこで本研究では、これらを対象とした藻類培養技術について検討する。まず、手始めとして、汚泥の減容化のために用いられている消化工程で発生する消化汚泥を脱水した際に得られる消化脱離液を対象とした藻類培養技術の開発について検討した。新たに開発する技術の概略を図-6に示す。
	3．2．実験方法
	消化脱離液は、下水処理方式：標準活性汚泥法、汚泥処理方式：中温嫌気性消化を採用しているB下水処理場より採取し用いた。なお、消化脱離液は、藻類培養への阻害を考慮し、他の工程水を用いて希釈することとし、一部合流式を含む分流式のA下水処理場へ流入した下水を、最初沈殿池実験装置で処理し、さらに、部分循環式嫌気性ろ床実験装置にて処理を行った処理
	水を希釈水として用いた。藻類培養は、内径20cm、厚さ1cm、長さ1mの透明アクリル管を鉛直に立て、底面部分に排出口を設けた上部開放型のカラム型藻類培養装置を用い、茨城県つくば市内の温室内で実施した。藻類培養方法は回分式とし、培養開始時に、消化脱離液と嫌気性ろ床流出水の混合液と、前回の培養終了時の培養液の一部を、カラム型藻類培養装置に投入し、その後は、一定の培養期間（1週間または2週間）を設定し放置した。それぞれの系列の水理学的滞留時間（HRT）は、8.4日、16.8日となる。培養液の撹拌は、常時...
	に、分析開始前に2か月間の馴致期間を設けた。分析は、2017年3月から開始し、培養開始時および終了時の培養液の性状（溶解性各態窒素、溶解性リン、浮遊物質）を分析した。
	3．3．実験結果
	2017年3月～10月の間の実験期間中における、2系列（系列1―培養期間：1週間（HRT 8.4日）、系列2―培養期間：2週間（HRT 16.8日））の培養装置内培養液の水質分析結果の平均値を表-1、表-2に示す。培養液中の溶解性窒素濃度、溶解性リン濃度は、培養前後を比較すると、藻類に取り込まれる等の結果、低下した。表-1、表-2において、実験期間中の各系列の溶解性窒素の平均除去率はそれぞれ63％、95％、溶解性リンの平均除去率はそれぞれ89％、97％であった。また、溶解性窒素は、消化脱離液中、嫌...
	また、表-1、表-2より、藻類培養液1Lあたりの平均余剰藻類生産速度は25.5mgSS/L・d、22.9mgSS/L・dであった。今後は、日射量や水温、水質、撹拌方式等と藻類増殖速度の関係を整理し、最適な培養条件について検討する予定である。
	20

	10.2.1 流域４・iMaRRC・材料資源・河川事業等に由来するバイオマスの下水処理場内利用に関する研究
	【要旨】下水道施設を活用したバイオマスの資源・エネルギー有効利用方法の開発を目指し、河川・道路等の管理で生じる草木バイオマスを下水処理場内で利用する方法に関して調査・研究を行った。剪定枝を下水汚泥焼却炉で補助燃料として活用する技術について、自然乾燥が困難な場合には、下水汚泥焼却炉の白煙防止空気の余剰分が乾燥に利用可能であると考えられた。刈草を汚泥脱水助剤として適用する技術において、下水処理場で刈草を受け入れることで、河川事業における刈草処分費が削減できる可能性が示された。また、下水道事業において、...
	1．はじめに
	2．剪定枝を木質バイオマスとして下水汚泥焼却炉で活用する技術の検討
	2．2 木質チップの乾燥に適した下水汚泥焼却炉の排熱の種類
	剪定枝を燃料として利用する際、灰分が多いと重量当たりの熱量が低下し、灰の炉外への持ち出し熱量も増加するのに加えて、灰の処分量が増加するため、重要な成分である。土木研究所が調査16)した、国土交通省の河川または国道事務所等で採取された剪定枝に該当する14試料の灰分は、1.7～13%であった。一般社団法人日本木質バイオマスエネルギー協会の制定した木質チップの規格17)において、灰分は最大で5.0%である。また、一般社団法人日本木質ペレット協会の制定した木質ペレット品質規格18)において、灰分は最大で2...
	灰分を下げようとする場合、剪定枝の灰分は平均直径と相関関係がある19)ため、平均直径が一定以上の剪定枝を用いることで灰分を低減可能と思われる。また、混入する土砂を取り除くことも有効であり、剪定枝から篩目1mmで土砂を篩分けた事例20)では、灰分が3.4%から1.7%まで減少したとのことであり、これらによっても灰分が低下することが期待される。
	3．刈草を汚泥脱水助剤として適用する技術
	1．で示した課題について、河川等で発生する刈草を下水道事業で受け入れ、汚泥の脱水助剤として活用する技術を開発する。これにより、河川事業においては、刈草の処分にかかる費用の削減、下水道事業においては、凝集剤添加や汚泥処理費用の削減が可能となり、かつ刈草のリサイクルシステムが確立できる。本研究では、裁断したイネ科の刈草を様々な性状の汚泥と混合し、汚泥の脱水性が向上するか否か、実験室レベルで検証を行った結果、刈草の混合により、脱水時の汚泥の含水率の低減化が見込まれることが明らかとなった4)。本研究では、...
	3．1．河川事業における刈草処分費の試算
	河川等で発生する刈草を下水道事業に受け渡すことで、破砕処理までの処分となり、焼却処理をした場合と比較すると、刈草処分費が削減される可能性がある（図-1）。そこで、試算により検証を行った。従来の刈草処分方法として、焼却場に運搬するケース（A）を設定し、本研究提案技術を導入した場合の刈草処分方法として、再資源化施設で破砕後、下水処理場へ受け渡すケース（B）を設定した（図-2）。1回あたりの刈草処分量は、茨城県において、有効利用されていない分1,224 t（平成27年度実績）とした。刈草処分費は、運搬...
	ケース（A）、ケース（B）における、刈草処分費の試算結果を図-3に示す。１回あたりの刈草処分費は、ケース（B）がケース（A）よりも1千万円程度安くなる試算結果となった。また、運搬費は処分費の0.5~2.0%程度とかなり小さい結果であった。この結果、運搬距離がこれよりも長くなったとしても、刈草を下水処理場に受け渡した方が、刈草処分費は安く抑えられる可能性が示された。
	3．2．下水道事業における汚泥処分費の試算
	刈草を汚泥に混合することで、脱水時の凝集剤使用量や発生する脱水汚泥量の変化によって、脱水汚泥処分費が変化する。そこで、試算による検証を行った。脱水汚泥の処分方法は、本研究では、下水処理場外の焼却場における焼却処分を想定した。汚泥処分費は、脱水時の凝集剤費、下水処理場外への運搬費及び焼却処分や埋立処分費等を含めた脱水汚泥処分費の合計とした。本試算では、刈草の破砕および下水処理場への運搬にかかる費用は河川事業で負担するものとみなし、破砕された刈草の下水処理場での受入れの費用は、実質0円とした。凝集剤費...
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