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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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T D7 DI B COBRBENPYEL 25, F -,
BRI AT 51000, ROGHE T OBk

150 2
P < 0.05 )
- o 15
=100 - E
E‘ 8 a
@ 50 505
0 Bo.
&
0 0 -
Rl 1@iReh

iR )

1200

—m—30
—-=<---44
—e—B6
—+—136
—==240
—&— 253

SS(ma/L)
w
8

£
[=]
[=]

—*—626
T T T T T i 1136
6 & 10 12 14 16 18 20 22 (mg/L)
BRaS

(=]

©
o

o
o

2002+J)lka(mg/L)
[ B
[=] =]

e
=)
L:

8 10 12 14 16 18 20 22
EBA

X-6 PEAN SS JRAENE 2 ERERICHIT S SS
Bl ue 7 (/ba

THNRBERE LICL K 2570, HHE»HDONHOHEE
IR L 22 WBOSHEIC RV CIE, SRR ER 12T D18k
D, BEASONOHAEOERTHEE TH DL, —H.
BAMVEEICIIT SR TIE, LR 2N\ =, 18
OB TR, K OBE O MLENEN 72 < FeduiE,
BRI DD 2 A PR RV —DHEICH DR D,
Z ZCAITE T, R OBEOA T X % EER S
BOEWZRRGEE LT,

JRAMTERE L7z 20L # > 7 12T, ALFK A2 5
& UToBEEE R 21T o 7. HRT 13 4 HAREE ClipiEis
AT 0Tz, 8L 24 FEAT O R & KM (18 HKE~6
REoD 12 W) 1L S W2 R D 2 RAN % [FIRFICEER L,
SS. Z7mu7 )b a, EBHREREER, VU URERELE
L7-, HEMIMIE,. 20164210 Ho 1 H AR E Lz,
AERAEM-TIORT, SS, Z7mmr 7 g/ba b biz,
72 L OIS FEEHM T ORENREND &R E T,
Florzmm 7 g ald, 2fERBREDEE ko7, Th
I, BHRAEILT S 2 LT BES TR L KO
I T T2 ThbEEX DL, —H KEERLD &
EHRBRER, UV UBRERL LICFEBRETHY, KHED
FHEEIEIET 5 2 8T, KENE LT 5 Z &13RneE

80

g

ﬁ‘w

ﬁ.?(]
0 !

PHRL BEHD IIREL #EnD
FERMRAE U BRAE

P < 0.05

#ien

[4-7 R OA T X 2 EEERR O i
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RENT, LLEORER LY | SR ELE LT HRRO
B RARE IRV T, oM 22 W 18
EAFIET D 2 LT ROGTEN OB B A & < HERF
T 5L LB, BRSOV DTFNAF—La A MY
R RIAEND Z DR ENT,

3. TKEREIEEEE - KEDEBEVMD A2 FEE (I
SUEHAE) FriE D #ZER

3. 1. B®

AWFZETIE, FARZ O TS L2 BEEe, TR
B O SIS ST AR DK E A . R AKLBRSG I C
TG EIRA L, BERMEHBIC LD =L —% (]
T2 FEORREBRE LTV, AEFEIL T
ARG D B S e /KIS R AT 2 KB DV T, K e
TARIBIROIEAHEENEE LD FEBREZI T, FREE TR

L7z,
3. 2. EEAEK
3. 2. 1. E9YXEER

HSHEHRE T, IiEGTe KOVKERAIZ L D
IRAHER T D720, HIKTBIE, IRMEHIes JUVK
EaHWT, MEIHBROAEZUINT 5 %51, H{Li5TE
(IR IR DI NN 2% R 578 & DN BB TR IR
MGl & K EDIRG A28 S B TR 2 RN
W, HRSME (350) o ClEl by R RN LR %
1To7c, FEBRITMEN U2 IEiGIRIE, ZREE 7 i
btz 2 —DiRfEHRE FEE & LT RS (B50).
HRT % 20 HIZEXE L7 BRRMER s & i feisdis L
ZINLELNTEREREEHRE Lz, FEBRICHERL
TIRMEETRIE, ARG CERIL7=b o L L, 5B
WA L 72K DL, 2016 4F 6 AT, W REEEMICE
WA S %, 1 02 ARREER Bz S vz ke
(FlA =T 0XEHD) &, X=X MRIZRDHET
L= D& -,

B HBRPEH IR X, T A KO

FZE IR T SUSH & VY HIETGUE 400mL ZF A L,

F-V IR THTEROBMGIE, KEZRML, Wbk
WE LIKEKENAZT 500mL & Lz, 0%, X
ISERN A SR A T ICEH LR, 35 CITiis
U7 TERAKEPNIZERE L, RIS A 2 o 0 AR &
ZRIE LT,
3. 2. 2. HAE

THILIGTR, IRMHGIE. BAKEL, FHRIE TR OB
HROMIRATIEL, TR ITVEIZNE - TIT o 7o, 7238,
CODCr OFHTIEWt R (DR2400, HACH £h) 12
X0, CcoD R HEE Mz, TUE=THEREET,

HE) LT E (TRAACS2000, BRAN LUEBBE )
BRI, FBEAZ T ABROWEL, K EERTT
D A A §it 8 5t (BioReactor Simulator AMPTS I,
Bioprocess Control) % v 7=,

=1 [ ESSRMHH B ERR T T 5 A E DAL

e | PR | B @S

HEIGUE | IRMEGIE JKEL
1 400mL — —
2 400mL 0.670 —

3 400mL 0.670 0.134

4 400mL 0.670 0.336

5 400mL 0.670 0.670

3. 3. BRBLUER

4 RIEBRICIIT D A & AR B ORI (LA, K
SIRT, 72, B EERTHOWZHIETR, 1
158, KED VS X, 1.1%. 2.7%. 9.4%. TS 1%, 2.0%.
34%., 293% T o7z, RMRHIERKEZRANLIZR
FITIE, EBRBLAT | R OMIT, A ¥ U34H
FEMNMKED ST, D%, FEEEBEA L) o7
7T T DORY|E R E TRAEEEMET L,

350
300 M A RF
= ‘AQQ o &32
£250 1 46 © %53
o 200 | @ ® %34
#H AFRFls
g 150 - [ )
o 100 | AaaaﬁﬂA&Aﬁ
Rl 'y AAA
g 50 | AAN
A
B 0 e : :
0 6 12 18
#FBE%(A)
Bd-8 [ ABMEE EIFEERIC I B A & A RED

TERFRIZAA L

#-2 [ ABRRIETHEFEBRIC 1T D A 2 3 A B

(H47 : NmL)

H B AR T ADHEE
FI| xzv | | TR | KEE
% | BEE | B | 15

1 125.6 | 1256 | O 0
2 | 296.7 | 1256|1711 0O
3 | 301.4 |125.6 | 171.1| 4.8
4 | 309.1 |125.6 | 171.1 | 125
5 | 320.7 | 125.6 | 171.1 | 24.1
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REBRTITEHREM 4 18 ABICRE L., BEFA ¥
VR RARPL LT, #2120, BRINCEBIT D BFEA
BB R, MMODORY|ITODA X R EREEZZLFIWT
S ENDKEHRD A B R R AR,

Flo, RERIZEIT D, BHAKLED VS X—2D
A B AT, HETBTEOHE 0.028NL/gVS,
THIEDYE 0.26NL/gVS, KEDYE . 0.035~
0.037NL/gVS TH -7,

KRELZBI L TiE, FEFEE S, BEEWMOKE (FEiTH
=EY) ERGUCFERO IR FhE Uiz VS, Ok
WCBELNTHEATLE D VS R—AD A ¥ il
0.15NL/gVS & tb_T, AEFEOFRERIT 1AL L/ S
Molz, RIEORPERCERIFIA R0 | £72, L
=BV THERIERL CERLE) NELRD ARt &
0. —HEITHER T E 0, AKEIZEI LTI, VS
R=ZAD A B AR e ) REBREELRH 5
Zebholn, i, WHERE & AR OKEEDOMR
DENE LTIE, MEEEOKIED TS, VS 1% 19.3%,
16.9% (VS/TS=0.88) T ->7=DIZkt LT, ALEED
KED TS, VS 1E29.3%., 94% (VS/TS=0.32) TH
V. VS/TS s, A& AR 2 fEE T DRI & 72 0
BDAREMENE 2 OGN 5% T — X 2 ER LT,
BREL TV E N EEZ TN D,

4. FRLEBIRTRET SHKEFAL-EEER
EiftBaS
4. 1. [IL®HIZ

2. TR 7= X H iz, BEEOREMZEORER, TR
FKIC X D WA RN FRE CH D Z LR aSniz, F
ARAEESHZIE, FARUBEKDANZ G, R0 V7l
DR 2 BRI E T TRKMNFET D, & 2 TANF
ZETIE, ZNB ARG E Ul i i oW O
5, £, T E LT, HROBAILDOTZDIC
AL TW A EIE TR THAET DI BEIETEE K L
T=BRTAS DAL DL 2 3t G & U T BaRs A Bl
DORAFICHOWTHETT S 2 & & Uiz, F-IC%ET 5
B ORI % [X1-9 1277,

HAEBUBER L, FIRO £ £ T, BRI SR
EFTEH2 00, o TERAKEHWNCHRTHZ L
&L, MBUKITIE, BEEERER OB KRG 2 W 5
B 2 &£, Flo, BEOLE &R 5 R BN
ARESNTEHEENTODEEEZBE L, vl
TR & & 6 IBREI 72 5600 G a BR =R M A IR)
THAMMBL S UK 2B 5 2 & 2 fETT 5.
7o, EEERERS ORI LR, B TR A
U, s & BIOKITABE L, P e
HIL TR~ BBOKIE, ABUK A BRI L 7 &~
WD HEERT D,

AT K
= - Mk
—| kEit > fﬁgﬂ wymism > S AR L
]r 1 !
&5
T \
g, AR B
B (BEMAE) R
| v
EETE >
B | s
EEm i v
HIERBERE R T B . BEOTALESEITS
Rt 7k 42 ThELUEROMEIO—
v _y FEIEBELESLTS
B AER SR R OB O —

X-9 Hi7-IZBR%E T 2 B O

-30 -
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AAEEE L, TILBBER & Bt ARTRH K 2 V72
WHERERR T EIC OV TRAI R T 7,
4. 2. Ak

4. 2. 1. FEEEESX

THAEBER S, FARRBE S U TR MG e 2

IGIRALEE A& U CHIREL A B LT 5 B KL
G OWALTBIE D BBER 2 BB LRI L7, HERMEA
IRIEHIARIE, —EA I E BT aiialo A FKILERY;
~NIRA LT TAKRE . BBt FEBEEE PR L,
HIZ, o TEER AR A IR RIS B 1 TR AT -
TALHK 2RI Uz, BERRRIE, WA 20cm, JE &
lem, £& 1m OFWHT 7 VAVEESREICL T, JKH
BROVCHEH O 2 3% 20 7 ARG R EE A U,
ZIRIRD X OE HHEANBER SRR NI T
Fehte U7o, BRERSARIEE O BT, IRENOKRKUCH
oM Uiz, bR AT E U, Br AR5
BEIRHL . THILBEERR & RME A IRTRHI K DIRBIR & |
ATEIDORFEE TRFOER IR DO—H % . 71T DAIBERS
BEBEICRAL, TO®%IT, —EO8EME (1 HiE
FIE 2 EM) ARRE UAE LT, BRI ORI,
TR, PNMEOZT L—3 g VIEEITTIT o 7o, H R
B & R AR K DIRE T, & 50 UDAE
R OVfRE Y REZRIE L, RGBS v
TRFED Amg-P/IL 2725 X 9 IZERE LT, i OB
TIREORFRIRIT. THILMBER & HeMEA R HIKOIR
BN LT, 1/6 DO A L, &5 T 30L
(2725 KO ICHRE LT,

FBRIZHAT D IR 15~20°C D FEBRENIZ, HEAT
2LV 1 &2 12 KR, Mmoot OteEFEE
#J 165 1 mol/m2/s) A M35 5L O & —h—2 R4
ZERiE L, IHEIBER, BRMEAIRIR KIS KOV 2.T
R~ L7z 380L B L— A 7 = A BEARAE CEREL L - KR
WRAEHRAL, 1 HEORER, IRENCERMY 5 EHR
EFEROERE T, BN 1 R a5y ek s
FA 3ME L., SONIEERE. IRETOFHERIC
A L7z, 7ed. HETOFERT, 2017 F 1 ALY
BtA L7,

4. 2. 2. HHE

B BhaiRsds L OMERA TR OERIR, a4
2 EMICRRE LR TR, TR (1 %) o5
RIZOWTH, RS EITo 7, SHTHEE X,
PO-P | ARPVERREZFR, SS & Lz, /frid, FK
R FEIE S TT, ZBFE - U U OREREICIE,
HEh o frEE (TRAACS2000, BRAN LUEBBE
) W=,

231 -

4. 3. BRBELUVER

2017 4£ 1 A~3 A OO EBRGI Tz 5, 2 %
F (BEEHIM 1 M, 2 B ORFREENERER
DIREIHTHRERZX-10 1T~ T, 7ok, SS DTS
WCIE, SEERBHAAT: 14 B BURRIZAT - 72,
THALEEER D PO3-P JRJEIL 50~60mg-P/L., #f
K[MEAEFHAKF O POS~P BT 1.7~2.5mg-P/L
OFIPATH Y |, FERE LT, HLBBER & e AR
TR T 20~25 fEICAIRT kAT & I o7z, BERK
H1D POL-P IREEIE, FEEnite 2 thied 2 & HEEIC
BIAENDHEORE, KT Lo, EREIMPE. A
FHEMRAIIREL o T TH -T2 LD,
KT ORI, RaIcRKREL< 2D, BRI 2 B 0%
FITIE, K TR, 55RO POL-P IREEIT,
TE R FHMERREE IS £ O T L72As, B 1 EM o
RFITIE, 0.8mg-P/L % TIZ LMK T L7V RRE THE
B Ui, WSROI, MEhiBER . ekt
ARFEHKFWNT IS . K RT =T HEHRT
bote, BRI OVRMRIEERIE L, FEik 2t
5 & BEICEIAENDHEORE, KT L,
FERARI I, U v S ARIZ, KN OMEL, e ok
720 KRNI 2 B ORYITIX BRI TR,
BEAR /K DYRBEITE & T IRERR AL £ TIR T L7223,
BRI 1 A ORFTIE, 10~20mg-N/L £ T L)
R LRV RRE THERS L7, BERHE TIRFOERRIRP D
WIRMERFZOREIL., 7t T s, mgiertes
Ky % HOTem, TN HOHEIZOWNT, HfE
PREE A B D o T2, BT O SS BRI, B
RIS 2 e 5 & BRI U7 AE R R L,
RO, EREEP, R IlcKRE< R0, KEEY
Ml 1 EMORFITIEL, BEE& TR 300mg/L (ZFRHE
F T, KEEMM 2 BEORYITIE, BEKTRIC
480mg/L FEEEIZ £ T, BT 2R L 7e o 7=,
A%, mKIEE L AT EM 28 U Rt 21T,
F 5 o KL, B 5 & SRS ORSR 2 BB L |
Bl 2B B GOV THRET 2 TETH D, £,
B FHEOUES, COIRMEIZ OV T HRF LT
TN EEZZTND,

5. £&H

AAEPE, /KPR ZFIN Lo B R O mah3ib
Bl oBss, VHURAEE TR CRAET 28K EFIH L7z
FERERTIR ORI, KE L TRKIBIROIEEY D A #
VHERE (KU L) ORFMEREEFTRAIC OV CIAE L
oo LTI, bz =g,
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PO,> -P (YEEHARG 1:ER)

6
35
o
£, \\:\\\\\
o
a2 ]
g 1 4 \ (- s
O T T T T T
0 14 28 42 56 70 84
#&Baxi|)
#éﬁ%?ﬁ(iﬁ%#ﬁ fal 1R
60
S 50 4
& 40 \\
#e 30 - \.\\\'\\ \\
i i * L VAN VA B
) 20 \
ﬁ 10 . 5 v i
:: : : : : ‘
0 14 28 42 56 70 84
#FBEHK(H)
SS(IEERAR 1ERM)
500
400 - 1
< 300 | -
£
=200 -
v
=il
0 T T T T T
0 14 28 42 56 70 84

@AM (E)

PO, -P (15EEHAM 2:8R/)

6
35
04 s
b2 1
2 - - :
0 T T T T T
0 14 28 42 56 70 84
#8H%(H)
EWEES (IEESM 2,88)
__60
S 50 -
40 4
ﬁ 30 \
i 5o
o 20
10 -
-ﬁé 0 T T T T v
0 14 28 42 56 70 84
#FBAHA)
SS(IEFERIRE 2:8R/)
500
400 - 44
;300 //
£
~ 200 . ;
A
100 / -
0 T T T T T
0 14 28 42 56 70 84
®BeR%(H)

[4-10 By UREER R FERRIC 81T D REEIR T O K E £

TARALHIK 2 VN BEFERE AR L2 38 VT, WL
KR ED, YA X 0 b RTBOALERK &
5 LT, BEREOHNNRIAEND Z EB3H)
Lot

BRRERIZ VT AREIZ 100~200mg/L D
SS IMFET H 2 LT, B RO HIA F
NHZERHALMNI ST,

FHE A B L 4 2 BERE R TRV T o itaas
FIAENIRVRHATIC, B AE T2 2 LT,
PRI E OHINMN RIAE D 2 & DVR STz,
TARALERS; D JGA Se KIS A D KBS DU
T, AKE L FAIGIROIRA B 57 2P L SR
ATV, A Z CHRHURR I 4R LT,

-32 -

5. PEAKELD VS _—RAD A X IR 0.035~
0.037NL/gVS Tk v | WEEEZFEN L 72 [FIER D TR
OFEF (0.15NL/gVS) ICHARTREL, RERE
BN H D = Loz,

6. FARMBEBBIZIT D TREAKZ 515 & U7 sy
BEINOBREEITH) 2 2B E LT, THILBEE
TR 2 B A FRAER K TR L 723 & IV T
TN O F 7 LIRS 2EE  C o ke
BrA A i L=,

7. EREHIMZ 2 ERICRE LT2%rG . AT O%
iRt v - BREITTEE, BEEOREREDY
\ZEWT D Z LR ARE CTh -T2,
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S50

) ETss@E/KER - B ReR N AERT AR
ANHARTKERZ « FABERME R RS s E
BEAGEE Y 2 »~EERO AL | OFFe & b~ 2014.

2) IB.K. Park, R.J. Craggs, AN. Shilton: Recycling algae to
improve species control and harvest efficiency from a high rate
algal pond, Water Research, Vol.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:

-33-

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) SARFED « FARMBENBRAET D [RFIAEHE] %
FITE LTc =7 LI B B O SERERIZE, 5 53 [T 7K
TEIFFER R SR, p.184-186, 2016

7) FALEGE, mEsh] c TAEERL & LTSGR - ARE -
FIREARIC B3 2898, SRR 27 FFRE T AGE BIFRFR S
B TAWFSUITERIEE 4347 . p.26-51,2017

8) AAUKIERZ : LAGRER A, 2001

9) FRHIEE : A EMOAET. D LA B LR
FIFHORRE L -1, B, F0L, 1984

10) EESAEM], BEE, BT = v, MRS RERIINDS
IARRLBEK & - SRR R I 5 2 D BT B D AP
5 52 [A FAGEFER R GHEE, 2015

11) [ENZHFZERHZEIE N LARBFERT SRR 27 R EE F/KIEBI LR
EWFTEAEUCRIE ELE, BANITEITEEL, 5 4347 7, 2017.
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10.2 TKEBRZZTALIEN\AATADER - TRILX—FFALEORRE

10.2.1 AJIEZEZFICHET Z3/N\AATAOT/KULUEBBHNFAICET 282

Y F— 4 MRHEIRIIE 7 v —7 (ETRIBEREY)
WHFERS - REAREE ., RZethim], BT 1LRHET

[EE] FAERMBZTEN LA A~ 2O « =3 X —GF A TEORREZ B L, )1 - BRSO
BT U D FRASA A~ A% TGN TR 2 A3 LTl - BFE&AT 7o, BUERZ FAKIGIERER!
PO L U TE M L 7RO ROFRAE 21T IEROAL A BREHE & 2 M C & 5 FTREMEDVRIR ST,
XFEEDTHIEMAKBF & L TOEMICE L T, FEBRE L~V TORREZAT > 7o R, 10 mufR BT Fr U7X B 475
Je TS 2k LT 10%RERE T 5 2 L1 &0 UK DIGIRDEKBDOIEIRIL A RIA D FTREMEA VRIZ ST,
o, AHFEITHRT 23 A~ ZAPRIET 2 -PRE (LA<H) 1ITER L, BRETAGRE DIRE
L (FREIE) (SR DA Z VHRHART e VaRHili L7c & 24, MR (GERZ) 2R AE L LIchaIcit
NTREL BRORT 2y MZOWTRUET D20 ENH D LB X DL,

Fo—

1. [FC&HIC

TAEEOMERIZ & B 720, Sk 25 AR
SUCTAGEAN NS R SRITK 77.0%, B IRIERITH
46 77 km, JUEHEHITH 2,200 fEETR & FAKE A
Ry ZIER L TE T2 D, FEBR T RHE A
FHE CERk 25 4F 5 B, BkE) 2Ci, MBS
B - A A~ ARPROT R —EA~OFIH] D
ToDIT, TR A oD /S A A~ ATEH OB
& LT —[mlE2AT 5 I M A HEET 5
FEEADVREN TS, F£To, EASEEN) R,
BT AMEERVE TR (RIIHR) 2 ClE, oR-OoXE
\ZOWT, U A 7 VD= A MEROBLS A
PRI D D L & &bl L, i)l [ HEETH
BT D1 A= 2B AIFIHDRD IV TN D,

TARMERS L, REIEIEL, 2D, ZRLF—
% < HET DX Th Y . Fio, W)IEHEE
SR BN A A (BIEEROMED) ORAER
EHEL QDAL H Y | IR A~ AF
RNEIRFCE 5, ZOX ) el maiiE 2 T, Abf
e T, ISR T 23 A~ A F KA
SRR 2 EET 2 Z L2 BN ET 5,

2. KE/ (AT RETKE RN TERT 550
2. 1 - EREEEICHET 55K - Fik - 55
EHRDIRRK

WL B, AFE, 227 EOEHEOTS, HE

PN A AL BIERG, ML BUKBIALL IREHIEEIL, BRI

TEHINBIROSER, TR R THIL TN D,
FIZIE, REDOEFEF EBIARDOASI L, 2011 AR
RERiCL iR 675 AR, HMEOR 14,016 IADMEE
L 9, ERIRCETEIM T Q0 D, [EAEE D
109 [EhEFHEHT, 102 7)1 [HHIT. 17 AEFET.
25 H NEBETIR U CHER LT v — MERIZ
FHuE, T ooFEFEFND, BERSEL 170T/
FRYDFE LTS EHER I QD 9, Fiz,
END 199 Z Lhblid, BT 280TIAFFS D
ARPFEELTND 0, —fIZ, A A~ AT TEL
M) FEL TS B, KOEEENZ, HEIE
DEDRNDHUNE N D RO 72 DITINEED AEHET
HDHZEN, A ARHTER STV
JFRDO—>TdH25 53, W)l EEE, AR, ¥ 57
EOEHDOT=HH ZA X0 EARMSER, IESIT
B0, UE - FIHNES THD Z Eb, HldoR]
ALV A~ ATHD EEZ LD,
2. 2 WABAKICHETEHEROREE

HiF BB CHRECR AT 2 BT @O —Fl 2
LITE LT, HUTETRENR L U £ & DRI, TH
AR L LTEEGDTEH LTV DHEENREL, §)
ERRE UTEH L QOB HRAIIRLN T, &
ENDRET D EDEEERVGEELH TN, %
ATV T B 60kg/(H - km2) ThHo7-,
2. 3 BUIERDEKE, BURAREZOMK

TARFIEATL, [ A8 O] 1| E 7= 1 T E S



F-1 MO BIBERTIAE L QO D EIEHEDOH

. " A1 -
sk et ﬁ%ﬁ; (iﬁj)i R vz - o562
H(kg/(H + km?)
NEFHT® g, AR G 3,644 186 54
HT 7 9 SIERER LR 2 —ITA S b O 1,728 72 66
TR 10 FRER O, AR A 33,962 1558 60
Hirfi 0 BREERETERL 3,470 150 63
FORHARXKER 12 | ket (HERT) 13,620 627 60
2 BEROYERORIER] 149
Koy A 4 K= RSy
(kg/kg-wet) | (MJ/kgdry) | (kg-H/kg-dry) | (kg/kg-dry)
B/ IMiE 0.447 17.9 0.0571 0.017
HRAE 0.590 19.8 0.0631 0.132

FITAE CERI L 7= BASEOMR & A LT 19, 20
T—HDHH, BERICEEHET S 14 FEOREIOK
Sy, ENIEEME, KETRE, IR ORyIME L
K ZF2 1R LT,

2. 4 FKERBEHIAICH 1T MBI O FARER

FEBREL &1, TIEBREZ 1T T, BRBEREE D ME
& DV NIIRBED HKfse C & 72V AT AT D8R
B THY | FAKIGIEBEENFIZI51T D BKIGIER s
ORIBRENZI, —BRIZE, AT, Wb A, #
THABANHITND 16,

A% 26 AR KBRS 10% eI/ ERk L 72 e
IKVETR & WEBAKIBIRD B KR & e NTBTRR: 872 0
OAFEBREHE I EOBHRZ K1 1R LT, BRI
TBIRDIEHAIEKZRIT 76.9% CTH V) | FlhBERNAICR
V2 AHBLEREHE 2 IEBIOKIGIR 1kg H7-0 593
kJ (A EMT 16.0mLAHY) Thoto, THLBKE
TEDNHEIEKFRIT 80.3% CTH Y . FENERNFIZIS T
2 B REHE F BT W AEBK TG TR kg H72 0
1,485kJ (A FJHT 40.0mL FHY4) Th o7, EHEE
BAIBIROFREICH T > CUE, Iz Aa LT
PRI L TR BT, EIEANF 2 R0 TR
AR U, BEEF~OBRNIGIE, KR,
BREMs R Ser Sz 74 AU (156 5 o
T2 % T UG TR DR RN 7o - T,
TR ERB) U, RBEANE 2 FF 2 T/ %
O L, BEEMAA~OBNIGIER, G/KE, MBRE:
FEFENFIE STz 25 WU (3655 D7 —4 %
FAWz, BiAKIBIRES 7= D OFBIREME &L,

By F i Fn Z2 e ARG EORFI TR L
TR LT, SFEOMBREL (Fr A Eilh, A Ej,
KT, BT A, T a U A BT R) THEAL
FEEN G 1919\ I LU CEAR LT,

__ 4,000
o o PR
E 3,500 5 A E;&HH7}<;§;’E AOO o
N E| o SHIERRIKIEIR o o
R F
.,l,: 3,000 : i 3 CC))
® 2500 F L, o
= o [e]
y r A o
g 2000 F 2 o ©
B F A O Oco
® 1,500 | A AA AO‘ A O A
zr b Ao A,
S E
® 1,000 | A A Mg
= : 0 A A
® s 0 ° A TN
FA A‘fu
[0 Q] T Ay g B AA LA
68 70 72 74 76 78 80 82 84 86
Rt K 55 T 189 & K2R (%)

-1 EEBUKIGIE &I EBUKTBIED SRR LUK
{BIERD T D ORBMNEHERTEOBR

2. b BERET/KERIEIFOMBIRME & LTE
RAL-ROMROEZHH
2. 5. 1 REAE

AR & 380 TKIBIRBERNAIZIL, AHBIRE ]
HENDH, T ALSNE, ALAREFCH Y | Hi
BRI LR OBLE O S EHIB I S L,
BTEREEORE N A~ A%, FAIGIEBEANAIZE
DRI L CRIFCEIUL, FAUCEBRATRE
LEZBND,

TABZEETE, SR 17 0> 53K 20 4RI, HEF]



IR L0 | IRGIEE, R 7% 4 V2350
BRI T HIR &EARE A A~ R (RFEH DT >
TRN—Y) HETORG LT, ifaAlEhlE
HWF~EATE D Z L ZFGELT= 2020, Lo, 5
ERITG L Loz,

BIERIIE KRR EONDT, FBRELE LCTIEH
THRKCIE, FR L TR 20088 E LnEEZ
HIVDH, BUE, BAFHNI L7 B0, £ 2T
BUTER A R S C I AKTGIRBERR OMBREL S L
TEAT D VAT DEEAN LT RO A S
ARE L, RET, VAT AEAC L DAk
BN, & 27 ZEAZ O LAREHE R L Lz,

SIERIT, FARUERMINOUEE L, e, ¥
B S CTOBRIT 5 2 & 2488 U, RS,
DTk L L,
® SUER DS ABET) : 5,000kg-wet/ H
AR SNT-BER DK Gy G i« 0.5kg/kg-wet
W% DKy &+ 0.2kg/kg-wet
VAR ST B ER DS FEEE: - 19Md/kg-dry
IVEE EN7-8 @R Dk FE S & ¢ 0.06kg-H
kg-dry
SIERDAAREM RN« 50-100%
TAKTBIEBEENF OLEERES)  100t-BiKIGTE H
b TAR . L
BT LAREME R 593kd/kg-li/KIG)E
B, BEROZ AR L, BERREARIT 60
kg-wet/(H - km?), [EFPHIL 5km EINZIEE L T
RE LTe, SIEROEKE, SR, KESFRE
&, AR OFHE WA SBITRE Lz, (LA
BRI, STk 2253510, BERFICRA LT
SR OBES T 0 OB HINEE & E% L
T=o EARTOCARREMEFSRIL, RIEIOEHENKG
ROV EZFIH Uz, SIERORENIIE, TG
TRHEENF OB WD Z & & L, B e v
F—DOHEITENLO L Li-, BIE A TS
FCERT D7D RV =T, ERND ZAHML
P ANER STV b O LR E 72 L, BN
BB TN b D & Uiz, Mot 1,
TRNFX—ZEFT HN VAT AORERIZ LY B D
DT, REIIEDIR -T2,

B ABTEREL ILL FORTRDT,

B NS E R AE M B ) = 1550 R % A&
(kg-wet/ H) X BIEHARN R EEM kg-wet)
BB R i N B (kg-wet/ H) =B E K% A&

(kgwet/ H) X {1 — U4 BT & K5 &
(kg-HoO/kg-wet) } / {1 —¥ol@BTE R Ky E
(kg-H2O/kg-wet) |

i {m

RN FEEEN T, TR 292 el UL FOTRHFA L7,

RN A B R (M kg-wet) = i 76 B i (MJ/kg-wet)
—2.44 % {9XKFEE FkgHkg-dry) X (1—7K53E
#ikg-Ho0/kg-wet)) + /K775 Eilkg-HoO/kg-wet) }

s BE (M /kg-wet) = i 58 B (M /kg-dry)
X A{1—=7K5yEBkg-HaOlkg-wet) }

{EAREHIEER I T OATRD T,

T REHIRE M/ H) =S ERd ABEM/ H) X
TR E(%)/100

VAT NEABOCAREHEEIL. DL FoTR
Oz,

AR OALAREHE ] Sk /kg-wet) = T KI5 IEHE
HUF DALPRRE T ) (t-wet/ H) X TR DAL ATREHE )
(kd/kg-wet) —{LARRER M/ H)

2. 5. 2 HEHR

SR (AL 3 EVE: 19M/kg-wet . KFE G &
0.06kg-H/kg-dry Z{RE) DKy G B b LTz,
1RGNS, 3D LB EiroT,

FHEEREHS R X, 21.4~42.8GJ/ H (A EJiCT580
~1,150L/ HARY) L3 Sz, AbaREME 2l
DN, EHARTT 59.3GJ/H(A FEilT 1,600L/ H
F)TH Y EAICL Y 16.5~37.9GJ/H(A EMT
450~1,020L/ HFEX)~HE S 47z,

-3 BIER (BREME 19MJ/kg-wet, /KFE G
0.06kg-H/kg-dry &A{RGE) DK & & ARGIRSEVE:

Koyé Rlkghkgwet) | (KN FEEEMIkg-wet)
0.00 17.7
0.10 15.7
0.20 13.7
0.30 11.6
0.40 9.6
0.50 7.6
0.60 5.6




3. NEZERBUKBIFI & L CEAY 5kl

1. ORLUZAREIZOWT, ) CRAET DA
FZ TAEFZE T AL, 1HIROBUKEIHIE LT
TEHT 2 HAINA BT 5, ZAUS I D I3
BT, MEORNZD D ERAOHNR,  FAGHE
TR UL, BHERIIIIOGTRALERE F OH
IATREL 720 o D OMELD Y WA 7 NV AT DDV
NETE D, AMFFETIE, B L7 A RO 2R %
IRMEROTEIR LIREG L. THIRDBAKMED A 9% 7
D, FEERE L~V CHREE T 12,

3. 1. #%

FOTBIROFE, HEIREFRA 1 ORT, B
HIREOHRE LT, AEBLORATETE (LT,
=) | W LTBTR & LT A REBEOWLIETR (LR,
Wb, AT — a7 4 vFiE ODK) Db
JeL LT, B, C AEBSOENEER (LLITF, OD1,
0D2) #H\ e, BHEDIBIRIL, FEIGIEDIEHNEE
U & BRNGIeDIR G %, EE T 1L ITRS
L7zbDzxMVWe, ALERGE, METEISHY .,
TR BRI OB KT OB GICAMEAE L2
O, BIELTEHEGRE Ve, B, CUEBRGDE
TRk, IBEHEN R D720, THIRREEN 25 (52
RIS TS,

FEEEDIGIEL, AREIRHIZ & N DIBHEELC
Lo THHHIBK LoV BIR T 5, M EIBTRIE.
W EEIREEDME | DKM R &0 D R
WD, OD {EEERA L CODEGIE, ALFRXsk
NS L TARDYSR T RDEE NN L b,
FAVGIROAHE T 70~85% & 72> THY . HEEHE
P DU PEZ R 2 L BN L S BN B B,
ZEREENC K D15ROMEROMIEEZE L. 10 H

#F L1H &%) 02,

AEE, AAREETEHINIAER L QD1 28}
ft % =, T ORRENE, 2 < Ol T5 A
~7 AL 8 H~10 HEHOF 2 [af 7oLl | 4lhl
DIFERTIE, 10 FITUE L7XFZ N, Ko7z
%, WEOWJTORRE L [FkE, 2~3 BigEL, %
D%, MEDE X3 10mm F2EIZ7e D K H1T,
S THINT L7 B, MEORETAIEE (Total Solids :
TS) 1%85~87%. AHIREE (Wolatile Solids : VS)
1% 92 WREEETHY | AELD TS 1E, BEOHIA, 29
CRFREEChh o T, BHEANL, W T4 Rmm 1
EH IFAVEE BR, 73 EH T, WRIRRS
JE (25 £, 30rpm, 05%) : 1400) % =,

3. 2. BikEAEAE

BEEAIRIIERIL, £ FKUES CORNERE B8
LT HRDO TS IR LT, 72 L, 05%, 1.0%. 20%
& Uiz, MERASRIZIFIE TS (2% L C.0 %, 10 %,
30%, 50%& L7-, MIELE, BEEAIE FRHIES L
7o FBFRICIT Jar 77 A & — % O, 20dEE (120 rpm) |
143, #RdHE (30 rpm), 53 CHiK L7z, Bkt
B, Bk EE SRR e B LG LT P,
50mI 250> 100 A 7 3 = 0D AR | C A B R AEHETB TR
ZRNL, BT 3,000 rpm, 20 5T oDE L
AT o T, AIREINZFR S ToiHIe A MiAKIGIE & 7
7L, TAGRERE NThE- T, TS ZHIE L, &7k
FERM UL,

MET, (BIRE Y S TS 3@, IRATHE
TSHMEINL, AT EOEARETRADT 5, XD
IRAD, 1BIEF DK BN TG LI D E fife
T DT, MEIRADK T —F0D TS LK ED>
O, XFEDHD TS LA EAEZLGIK ZET, it

Fd FERITNIHIROREEH, PRK

=3 i [ Bt oDl 0oD2
AL BLES S
T L L
EEDEE ALIEE **ﬁ“,jﬁ%g;g@@ ELEE OD /B OD%IBE
EREAE E% E 0D — &7 0
, oz 2.50 295 1.03 1.23 2.93
ISCe)* -z 3.10 32 1.13 1.18 2.98
o e . s PP R P
RARTTE — o ZoVa=TLA N S Lo o
BENFENE | K= o 1.63 1.36 1.77
(%)*? £z 1.47 1.47 1.91
B o A — X k= 77.9 83.0 833
EREEO)? | gz N 78.9 83.1 83.8

HHNLFIR & RFIBEE,. EERUTUES TEE
2fErE E(EOTS, BERIFEME, k-3 ERED,
BHEE, 9H~11H, £,

H27EEGHE#, OD1, OD2id, H28FEEDHH + 508
125~2H(0OD1, 0OD2ii. 12H~18)GEH{E



KA —XDIDEKREHRE LT,

3. 3. EBERSIUSBE

AFED TS OFEANEIL, BT 2.85 %, HikiX
1.33%, OD1 /% 1.05%, OD2 % 3.33%, &&=k
% TS OFEREIL, NEFIZ 3.20%, 142 %, 0.93 %,
254 % ThHoTz, F—I1 OFHEE L LT, 1HE
FREOME CHETE NI EEZLND, &5
2B 5, BFE, AFONERABIK T —FDOEK
FOBIONED TS LAKRGEEBRO K —F

DIHDEIRFBEOFERZ 2\~ T, BEER 2 %, A
EIRA 0 % TOFTBIRDE /KR A | FUFREI I8
HBVROBIR T —FDEKRF L BT L, FK-d TORL
KT —F OERFOIHEE & g Uiz, BT
% WK —F OEKROREIE AZNE T 87.3 %,

141 % 865 %, OD11%90.3 %, OD2 (1883 % Td
0 AR DIERENE, e UIEE I 86.0 %,

K

ME&@%*# FERE PR —FOHZOEKE

90.0 %, 89.8%, 90.0% CH -7z, EDIBIRIZENT
b, BKT—FOEKEIL, FEEIEE Y HRERED
FENoT-, FEEREE LYV TO 50 ml FEEEOD D&
DOIAGER T H728D, BARSIERD 212 <
REFENE L IR o T ATHEMERN B 2 Hid, K%%_k
W, EROY NHIZ 72> TD 2 E MRS S
LD D3, NETRGHRDOEIT L D EKBEOE DM
e LT, FHliRTRECH D E WV I RIHED S L ik
THZELT A,

[(4-2 L0 EEERI7: L ORFOXETEA K A —%
oK — DHOEKREIL, EDIHIE T HAFIRA

CIEFHG LTI N 28R AR L, MEDMK
ﬁ%ﬁiéﬁé’k IRENZEEZBND, K

(R Y i R V)il e il 7 e %mm%

ﬁkbtﬁamkﬂﬁ\ﬁﬁ¢@§%%%_
%ﬁﬁ@ﬁﬁ@&ﬁﬁﬁﬂﬁﬁbﬂék@f&é&
A

ABLRERART — X EKE HRT—FOHOEKE

RiE

&K FE )

@

e %

KT@

OD1

7%

OD2

& K (%)

65

4

A E(%/TS) 0 % 109 n20 %0 30 %0 40 Yo 50 00 %0 10 %0 20 Yo 30 n40 % 50% 0% 10% 20% 30% 40% 50%0% 10% 20% 30% 40% 50%

EEEF(%/TS) —e—721L ——0.5%

—+1.0% ——2.0%
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Bz oib,

EHERIZ RN LT REOREE T, BRI —
FIEEKE 70 % TP LT Bl e > TR0 |
AN 1%L E, METRA 30 %LL E T, 2D
SIRWER LA oTe, AFOBIKr—F T, EiE
A1 %Ll b, AETREA 10 %Ll ETE/KZERN 68 % &
720 | FKFEEFBROBKER 2R Uz, ik —%
DHDERFE UTHRD & BT, AT L HEHEA
05 %L I, XEIEA 10 % TEKRDIERI LA R b
BWZ EAVRES T, NEJRS 10 %L BT, E7k$
B EFA LT DIE, METRAIT K DA R 7
DAIVRNWZ ST LD | MEIREHEN EATDITE,
WK —F DBOERENHE L, FRT D720k
Ex HD, BT, DK —FOHDEKELE
BB &, IR, AFE HEMER 05 %, 1.0 % TIL,
AL 30 WIRA £ TEKRDIRIBY LI S F0, BHEH
20 % T, AE10 %E THMRN D HAEFR Lo
7o ODLITIUNTIE, AZRITIUNT, BRI 2 %D
& X, XEREG 0% & bl LT, XIETRE 10 %L
FEOWHZ, 25 WREOIBEIR A BTz, OD2
TIE, BEEAIZRINUIZ5G, BRI, XE
IRA 50 % Tl K7 —F DD EKRFEN - Uiz,
FTo, AR UL, NETRS 50% T, 30%E
Pl U TR —F OHDEKERITE D B ho Tz,
F o T, AEIRS 30 %LL FIZIU T, B/KERDIER
RN HLID T EDVRE ST,

FRFE, AFFOZFMITHHET 2 &, AFFOTHNIE
IRANZ L DB RO ATV MEH DR
iz, AZEOIEROFTPEDIHRE D HEHY
EHENEL . BRI R R AR S D0, 2
DL D IERIC IR o T ATREMEDN S 2 B D,

4. FIBEFICHETE/MFITRE, TKER
& DRAHSIEH L DR SR LT

T ED AT T 53 A~ ADf
YRR A ED—2E LT, FARERS O TG
Je & OIRAIC L DR MREERE 2 B, Frikii T
ORFTFH DO SN TERY . £i2, BARSE
ARV T, BEEOTEERZE D2C, XE (#Ho
HEDK) 1TV TR L, RERRRITER A1 T072 <
THEMDOAT, HHFRED A Z AN T X
HIEHERLTELEZATHD, —FHT, FEO
PNEFEENORAET D, —IRINTAE L FHTI T
DA T ADHNZIL, EOBERZEDIH/LHTHD
TS0, BIARDER (FALY) NRIELTEY,

TIBIZHFET D A &2 A EIZOW T HIEET 2
TLINTERNWEEZBND,

ARFFETIL, AIEEICHRT 5 A~ AT
IRAET AR -OBUZER L, —fil& LT BRE (&
AD) AZOWT, IR E DIRGTHEIKIZ L D A
B AFHIRT 3 U ZOW TR R T -7,

4. 1. REAE

2 stalE i e RQONE= MR SENE)S S I NI
NP MRS HT-DIT, HKIHTR, IfEGTER &
ORA VT, THKIBIEDAZ T %5551 (7
7 7). WEIBIRICIHMEIGIED A 2 RIS 2 5841,
RN, KB IRMEHE & BER A TIN5 %
FNZONT, HESM (35°C) (Tl
b3EREAT o7, FBRIHER L7, K
RSBt o 2 —ofEGRARE L LT,
M2t (35°C). HRT % 20 BIZHRE LIzie&ME
INE Gk Tt I DR eV N Y = 32V aWiaes 3N (A Latiet
& U7, FERITHEA U7 IRMaG eI, 7R i
bt 2 —7T, 2017 4 2 HICE L7 oE L
720 FEBRICHE L7-B9 X, 2016 4F 11 H~12 AiZ
AT T, RS VO E BB AR StAT
FHNIC TR L 7=~ T " A (Lithocarpus
edulis) DOFERE\zZ, 708, BEL7ZEURIT,
WERAERE L, AKEARENT LT BRHIRA L, I
BeL72anbOEBRER, SHEHWTKERNL, K
B0 U=, WRRAF LTz, TRt L7,
[ BRI LSRR AA T 5 BRI, 37D 60%F2
EL 7D X oD, Bk EINZ, IFP—T—2A
NMIRIZZ2 2 F Ol U CER L7, 7Zeds, Rk
SR LI L, 2017 42 H~3 BT CHElEL
72

[ 2RI LSBT T A O
RiAG R RbasE AV, E5TE 400mL %
BEANL, F5ITRTPTERDIEMHGIE, BEREA RN
L. Usm E L7I2AKEKZ N2 T 500mL & L7z,
Z D%, UGN A ZE RN ATy E# U,
35°CIZFHE L 7= TEIRAKEPNICERE L, RRIRFIC A &
VT ASEE B E LT,

4.2. HHAE

THILIBGUR, IRMEEUR, ORRATER AL, AR,
FERIE TR ORFRIROVER T L, FAGERFIEIC
PE>THTo7 723, CODer DAL, W eEEE

(DR2400, HACH ) =X bv . COD &AM
Too TURSTHERBEOREICIL, Ay
HrlEE (TRAACS2000, BRANLUEBBE 4h) %



75 Ay AR LRI C I 1T S ZE ORIRR

R | A BARE (gVS)
THEGIE | BEE BOR

11 400mL — -

1-2 400mL — -

2-1 400mL 0.670 -

2-2 400mL 0.670 -
31 400mL 0.670 0.132
3-2 400mL 0.670 0.132

W, FEERAS VA ABOREIE, K EHEG
DI ARt (BioReactor Simulator AMPTS 11,
Bioprocess Control) % V7=,
4.3. WRBELUER

[ RPN L FBRI I D A & AR Rk
R b%, -3 1T, 7238, ARFEBRCTHW-IHE
1GUE, TRAETGIE, IR AR, MfE ko TS 1%
1.8%. 3.2%., 70.0%, 39.5%. VS % 1.1%. 2.5%.
68.8%. 38.9% Th -7z, IRMEIHIECEBREZFAL
7o RHICIE, FEERBHAGTS 1 MR ORMIX, A&
ALK E N oTod, FO®%IT, FHEERAL
IR T T 7 DFRINE FREEEIZE T, FAHEE
MET Uiz, ARSEBRCIE, FE8aM%E 18 AR
E L, BRINZBITDRFEA X 54w, hoRS

TOA L RERZFE LGN TEIR SN DERAEHIE,

ERRLHROD A & LR AR A 36 TR T

AREBRIIT D, AKEOHAL VS &b DA
Z UFAERIT, IRREGIR DA Z AN LTcE T,
213.3,70.670=318NmL/gVS Th-7-, BEHEDH
BWFZE TR ST D —RAVR TSI 61T 5
HETS L TR (0.36NL/gVS) (THA~TRR/)N
SoTH, TAUR, IEHEHGIR A BRI L7 R
BNEESR « ) ADBREEAT O B R A I L
TWHZEiZkprbDEEZLND,

Fo, ARE L LT, BEGROZHRA L
Srtr GREI2) & IEMEGTRR JOMRARA LT
Yrtr GRII3) &R L. BABROBE(L VS iz
DVOAZ A RERERERETH L, 362,70.132=
274ANmL/gVS E7eo7-, ZO¥fEI, BEHEOHR®E
WHERER D TREN TS, GRS L UMERX
DHDOMEZFA LTz, R TORy A
THEEBRFE S DA BN, BANEOEN VS &
720 DA X AR (0.118NLgVS) & Ltied 2 &
K&, — 7 FARMERZZ 1T A i b T

— 500
AFFI11

Z400 - o & H1-2

ol ..“ o RFl21

1H 300 ¢ e %522

R s ARFI3-1

4';: 200 opnonl A2

ﬂ?.z 100 1 gQQQQQQ

M 0 ‘ Ll 1

0 6 12 18

%18 B % (day)
X-3 BRI EERICIIT D A X LR
DRRBSHIZ Y,

#-6 RS LIRS o A # L3R

(H47 : NmL)
5 R BT ADHN
G| Az | | b | i | ERR
| ER IR | TBR
1-1 171.7
175.5 175.5 — —
1-2 179.2
2-1 391.0
388.8 1755 | 213.3 —
2-2 386.6
3-1 415.6
425.4 175.5 | 213.3 | 36.2
3-2 435.2

TGO A # AR (0.36NL/gVS) 1ZidkiE
RNEOD, BHEOTENEHE D TREN TS
BEEREY (4R 029NLEVS. KR
0.30NL/gVS) R &EMmBEREY (Lo Wb
0.30NVgVS) . KEFEFW) (@2 7F v~ 0.21
~0.28NL/gVS) (I 2 EiE T o7,

VUEOFRERE Y, NFEEICHRS 5 A~
D FAIBIE E DIRATHCIZ L D A X MR T
TR VEFHIT BRI, AEHISIRAE L T D
FRERDRT L3 U DN TEUE T DB B
HEEZ BN,

5. £&8H
KEESE . ANE A A~ 2% FATGIRBEENE CIE
DB ABIEN B & U CREH$ 2 b,
TKIBYE & MELDIRAFREIMEE oo ERdinC
DWTHAE LTz, BLTRICE DIV E =~
1. HUOTEIRIRICIT D BER DR R L, iy
128 60 kg/(H - kmABFHGAEND EE XD
niz,




2. EEKIGTE & WHLBKIBIR O &K #EIX
NN, 76.9%, 80.3% TV . FEhERNF
(2T DAHBREHE R, e, BkiE
e 1kg &7- v 593kd, 1,485k TH -7z,

3. fiGHYRERED NG | BER 5,000kg-wet/ H A1
LT, T L0 EKRE 0% D 20%~
HIE L CL F/KIGURBERMA CHiiBleRkr & L CTE
M7 252 &, AbrBRBHINRED, 214~
42.8GJ/ HENE S5 FIREMS I STz, 7
72U, WRORROBN 1L, SREIITE ENT
VAN

4.  (FHESVEGISEORNGIE, Wk, OD ik
DOPFEBIRIZIBNT, MEIRAIZ X 0 ik —
X OEKREIME D Z EDVRENT=, HIRD
TSIZxFLC, 10 %F2EE E COXEIRS T,
ED XD IVEROVEIRT B, 15RO E KRN
I8 2 THEMEAS BN 2 VR ST,

5. AIHFHEICHKT 234 A~ AHITIRIET 5
FREFOERIZIER L, —fil& LT, =733 A
B (ZALD) \THNWT, FATBIRE DRSS
Wb (IR (2& D A X R v x
JUTHOW TR AT 72, [y 2 bR
BROFER, MABROHESLVS HIz DA 2
FEAENT 0.27TNL/gVS LR S, M (HE
) ERAEEL LIZBAD R X ViR

(0.12NL/gVS) (ZHATRE D7,

6. NEFEEICHRT A A~ AD TG L
DIREHEIZ & D A X2 R T v v L%
FHI D BRI XIEFRITRE L QOO R0
EXDRT 3 MO TRLE T A BN
boHLEZ LN,

SEm

1) BN RARTAER L « Fk 26 FHE FKEH
# pd8, 2015

2) PHRENE : MBI RIORHEE AT i), 2015 http:
IIwww.env.go.jp/recycle/circul/keikaku/keikaku_3.pd
f (B :2017.2.27)

3) [EA@E) IR ERERAE BRI . >
% 27 £ 3 HUOE, 2015, httpi//www.mlit.go jp/river/
shishin_guideline/gijutsu/gijutsukijunn/ijikanri/kase
n/pdf/gijutsukijun.pdf (ZHE 2017.2.27)

4) [EANEEE THATEORAEIIZEAT « DHE O
VI, [EHEABORRe S HIZEATE RS 780 72, 2014

5) MNATBIENTARIFET « SIEFHEADR S A~ AD

BRI - FIFHEAMCBET 298, AR 20 R TKGE
BFRARACAI B 2R, 2009

6) B, mEEA, WiE— AL RRIER : T2
[E> L LGAFEERTRA . TR REE G, Vol.63
No.1, 22-29, 2007.

0 SAATA =y RREIE, SR 84E3 A3 1
H PR E

8 J\EAH: [BEEEE DT —(LIREFHE W
2010, http:/iwww.city.hachioji.tokyo.jp/kurashi/life/0
04/2546973/a871645/p007136.html (ZH& : 2017.3.3
0)

9) WTHT : 2015 FESERIEIRY Lt o & — IR,
https://www.city.machida.tokyo.jp/kurashi/kankyo/g
omi/shiryo/shisetu/new_senteisi_sigenka_centar.file
s/2015senteisi.pdf (2 : 2017.3.30)

10) kit - ARl A A~ ATERIBET T | PRk 25 4
12 H. 2013, https’//www.city.hamamatsu.shizuoka.
jp/shin-ene/biomass/documents/bio-keikaku.pdf (%
H# : 2017.3.30)
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	10・流域4・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・材料資源・下水道を核とした資源回収・生産・利用技術に関する研究
	【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、二次処理水よりも前段の処理水を基質とすること、SS分を含んだ基質を用いること、攪拌の効率化により、藻類培養量の高効率化が見込まれることが示唆された。下水処理場の放流先水域に発生する水草について、水草と下水汚泥の混合回分式嫌気性消化実験を行い、メタン転換特性を把握したところ、投入水草...
	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。本年度は、下水処理場の放流先水域に発生する水草について、水草と下水汚泥の混合嫌気性消化の実験を行い、特性を把握した。
	3．2．実験方法
	3．2．1． 回分式実験
	嫌気性消化槽での、濃縮汚泥および水草投入による効果を確認するために、消化汚泥、濃縮汚泥および水草を用いて、消化汚泥のみを添加する系列、消化汚泥に濃縮汚泥のみを添加する系列ならびに消化汚泥に濃縮汚泥と水草の混合比を変化させて添加する系列について、中温条件（35℃）にて回分式嫌気性消化実験を行った。実験に使用した消化汚泥は、茨城県霞ケ浦浄化センターの濃縮汚泥を基質として、中温条件（35℃）、HRTを20日に設定した嫌気性反応器を連続運転し、そこから得られた余剰消化汚泥とした。実験に使用した濃縮汚泥は、...
	回分式嫌気性消化実験は、ガラス瓶および攪拌機を組み合わせた反応器を用い、消化汚泥400mLを投入し、表-1に示す所定量の濃縮汚泥、水草を添加し、沸騰後冷ました水道水を加えて500ｍLとした。その後、反応器内を窒素ガスで十分に置換し密栓後、35℃に調整した恒温水槽内に設置し、経時的にメタンガス発生量を測定した。
	3．2．2．分析方法
	消化汚泥、濃縮汚泥、投入水草、実験終了後の培養液の性状分析は、下水試験方法に従って行った。なお、CODCrの分析は吸光光度計（DR2400、HACH社）により、COD試薬を用いた。アンモニア性窒素濃度は、自動比色分析装置（TRAACS2000、BRAN LUEBBE社）
	を用いた。発生メタンガス量の測定は、水上置換方式のガス流量計（BioReactor Simulator AMPTS II、Bioprocess Control）を用いた。
	表-1　回分式嫌気性消化実験における基質の組成
	3．3．結果および考察
	回分式実験におけるメタン生成量の経時変化を、図-8に示す。なお、回分式実験で用いた消化汚泥、濃縮汚泥、水草のVSは、1.1％、2.7％、9.4％、TSは、2.0%、3.4％、29.3％であった。濃縮汚泥や水草を投入した系列では、実験開始後1週間程度の間は、メタン発生速度が大きかったが、その後は、基質を投入しなかったブランクの系列と同程度にまで発生速度が低下した。
	本実験では実験期間を18日間に設定し、累積メタン発生量を整理した。表-2に、各系列における累積メタン発生量、他の系列でのメタン発生量を差し引いて計算される水草由来のメタン発生量を示す。
	また、本実験における、投入基質のVSベースの
	メタン転換率は、消化汚泥の場合0.028NL/gVS、濃縮汚泥の場合0.26NL/gVS、水草の場合、0.035～
	0.037NL/gVSであった。
	水草に関しては、昨年度も、琵琶湖の水草（主にオニビシ）を対象に同様の実験を実施した11)が、その際に得られた投入基質のVSベースのメタン転換率0.15NL/gVSと比べて、本年度の結果は1/4程度と小さかった。天候の状況や採取時期が異なり、また、同じオニビシでも採取部位（茎や葉）が異なる可能性もあり、一概には比較できないが、水草に関しては、VSベースのメタン転換率に、かなり大きな変動幅があることがわかった。なお、昨年度と本年度の水草の性状の違いとしては、昨年度の水草のTS、VSは19.3%、16....
	2.で述べたように、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することとした。新たに開発する技術の概略を図-9に示す。
	4．2．方法
	4．2．1． 藻類培養方法
	4．2．2．分析方法
	4．3．結果および考察
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	10.2.1・流域4・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の補助燃料として活用した時の効果の試算等を行い、従来の化石燃料使用量を削減できる可能性が示唆された。刈草の汚泥脱水助剤としての活用に関して、実験室レベルでの検証を行った結果、10㎜程度に裁断した刈草を汚泥TSに対して10%程度混合することにより、脱水後の汚泥の含水率の低減化が見込まれる可能性が示唆さ...
	1．はじめに
	2．木質バイオマスを下水汚泥焼却炉で活用する技術
	2．1 河川・道路等管理に由来する伐木・流木・剪定枝の現状
	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。
	3．1．材料
	用いた汚泥の種類、性状を表-4に示す。標準活性汚泥法の汚泥として、A処理場の混合汚泥（以下、標準）、消化汚泥としてA処理場の消化汚泥（以下、消化）、オキシデーションディッチ法（OD法）の汚泥として、B、C処理場の濃縮汚泥（以下、OD1、OD2）を用いた。標準の汚泥は、初沈汚泥の濃縮汚泥と余剰汚泥の濃縮汚泥を、重量比で1対1に混合したものを用いた。A処理場は、消化工程があり、標準活性汚泥法の脱水前の濃縮汚泥が存在しないため、自作した濃縮汚泥を用いた。 B、C処理場の汚泥は、濃縮方法が異なるため、汚泥...
	標準法の汚泥は、初沈汚泥中に含まれる繊維質によって比較的脱水しやすい汚泥である。消化汚泥は、通常固形物濃度が低く、難脱水性を示すという特徴がある。OD法を採用している処理場は、処理区域が小さく、分流式の排除方式の場合が多いことから、発生汚泥の有機分は70~85%となっており、難濃縮性、難脱水性を示すことが多い24)という特徴がある。季節変動による汚泥の性状の相違を考慮し、10月（秋季）と1月（冬季）の2回採取した。
	刈草は、土木研究所敷地内に生息しているイネ科植物を用いた。河川での除草は、多くの地域で5月~7月頃と8月~10月頃の年2回行われており、今回の実験では、10月に収集した刈草を用いた。刈った後、通常の河川での除草と同様、2～3日放置し、その後、刈草の長さが10mm程度になるように、ハサミで裁断した25)。刈草の全固形物濃度（Total Solids：TS）は85~87 %、有機物濃度（Volatile Solids：VS）は92 %程度であり、刈草のTSは、過去の知見25)と同程度であった。凝集剤は...
	3．2．脱水試験方法
	凝集剤添加率は、実下水処理場での添加率を考慮して、汚泥のTSに対して、なし、0.5 %、1.0 %、2.0 %とした。刈草混合率は、汚泥TSに対して、0 %、10 %、30 %、50 %とした。刈草は、凝集剤と同時に混合した。攪拌にはJarテスターを用い、急速攪拌（120 rpm）、1分、緩速攪拌（30 rpm）、5分で脱水した。脱水試験は、脱水セル法遠沈管試験を参考に実施した26)。50ml容の100メッシュのろ過筒に刈草混合凝集汚泥を投入し、遠心分離機で3,000 rpm、20分間の遠心分離を...
	刈草は、汚泥よりもTSが高いため、混合するとTSが増加し、見かけ上の含水率は減少する。刈草の混合が、汚泥中の水分量減少に寄与したか否かを確認するため、刈草混合脱水ケーキのTSと水分量から、刈草のみのTSと水分量を差し引くことで、脱水ケーキのみの含水率を試算した。
	表-4　実験に用いた汚泥の種類、性状
	3．3．実験結果および考察
	秋季のTSの実測値は、標準は2.85 %、消化は1.33 %、OD1は1.05 %、OD2は3.33 %、冬季におけるTSの実測値は、順番に3.20 %、1.42 %、0.93 %、2.54 %であった。表―1の実績値と比較して、ほぼ同程度の値で測定できていると考えられる。各汚泥における、秋季、冬季の刈草混合脱水ケーキの含水率、および刈草のTSと水分量を除いた脱水ケーキのみの含水率の結果を図-2に示す。凝集剤2 %、刈草混合0 %での各汚泥の含水率を、実処理場における現状の脱水ケーキの含水率とみな...
	図-2より、凝集剤なしの時の刈草混合脱水ケーキ、脱水ケーキのみの含水率は、どの汚泥でも刈草混合率にほぼ比例して低下する傾向を示し、刈草が脱水性を向上させることは示されたと考えられる。刈草混合による脱水性向上の原理は、繊維質等を脱水助剤とした場合28）と同様、汚泥中の空隙確保による、汚泥中の水分の抜けが良好に行われるためであると考えられる。
	凝集剤を添加した時の標準では、秋季の脱水ケーキは含水率70 %で低減化が頭打ちになっており、凝集剤1 %以上、刈草混合30 %以上では、効果が変わらない結果となった。冬季の脱水ケーキでは、凝集剤1 %以上、刈草混合10 %以上で含水率が68 %となり、秋季と同様の脱水傾向を示した。脱水ケーキのみの含水率として見ると、秋季、冬季とも凝集剤0.5 %以上、刈草混合10 %で含水率の低減化が最も良いことが示された。刈草混合10 %以上で、含水率が上昇していくのは、刈草混合による脱水効果がみられないことに...
	秋季、冬季の季節で比較すると、冬季の方が刈草混合による含水率の低減効果が見えやすい傾向が示された。冬季の汚泥の方が秋季の汚泥よりも有機物含有率が高く、難脱水性を示す傾向があるため、このような結果になった可能性が考えられる。
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