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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
NISHIZAKI Itaru

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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RWT1 & RWT2 OEHIIARNGIRZ BN LIZI2 b h
MNOHT, AU LV TREEN TR SN &N
B ENTZ, EW1 3B X0 EW2 O EERHAR HF oo
ran” )V a REZ, TREN 0.2340.24 BIW
0.32+0.30 mg / L THY | kb rmu” v a
DL, RN AR E T,
FERHIRT IR 1T 5 IN1 B LV IN2 O TN i3,
ZFNEN 3947.6 3L 130:44.9 mg / L THY . EW1
BIOEW2 O TN 1%, ZHZF 156£6.1 BLW
18+6.8 mg/L Th-7-, RWT1 B LT RWT2 (28T
%5 TN OYEFRERIL, ZNEI 63£14%F LY
43+17% ToH o7, IN1 & IN2 D) NH4-N 1359 18
mg /L, EW1 & EW2 O % NH4-N 135 7.5 mg / L
THVY, RWT1 & RWT2 @ NH4-N O FEHFRERT
60% T -7-, IN1 & IN2 O TP 1. #hEh
9.0£3.0 L 38£1.0 mg / L THYD, EW1 BIW
EW2 O TP 1%, £ 2 1.5+0.9 3L 1.8+1.5
mg / L Tho7z, RWT1 BLORWT2 (28175 TP
DIHIRERIT, TN 84+9.5%3 L 1) 60£18% T
o7, IN1BILOIN2 O CODer 1L, EHEh
430+150 3 1L 10 26084 mg / L TH Y, EW1 B LW
EW2 ®O#) CODer 1%, ZH €4 59+29 mg / LB &
N 6733 mg/L Th-o7-, RWT1 & RWT2 ® COD
DIFHIBRERIT, ZIEN 84+11% & 74+11% TH -
oo THHORREIY RENGIROWEINZL Y, IN1
DRAHRIRES LU COD REIL, IN2 LV b @Eno

T3, R TIE, [/ L~V OSFEIEIR EE S KUY COD
RETHOKTETRY . RENGIRIINC L W rERL
LTCEmEL ol EDVRmB &SN,

RWT1, RWT2, RWT1A 5 L O*RWT2A & TS, £
FOVEBRE AL & 15 RWT1A 5 X O'RWT2A Off|
I EER O R 2 M-8 (97, RIS, RWT1 B X
O'RWT2 O TS 1E, EHZ24 0.08£0.01%3 LY
0.07+0.01% T v .RWT1A & RWT2A D2 TS i3,
FNEN 1.3£0.4% & 1.3£0.5% ThH->7-, RWTI1A &
RWT2A [ ZILEAE THI 15-20 fFICHME STz,
RWT1A B X O'RWT2A OalEEOKREIL, ThE
WL TITE8.8 B L9245 2 L TH -T2 Z &b,
RWT1 TlE, RWT2 OF 2 fEO#EMN RN Sh iz Z &
DR ST,

HIRE D & SS IRENME . 71 v 7 D3R ViHIEE
%A, RN OIRT RV F—TCEILT 5 Z &R
BETHY, ZHHICBELTUILL ORFZEN T T
X7z, BEAKHROESE & TEMETG TR THERR S 2 E-
HIE SR IR T, A A~ ADILRIEAGIRIZ L
dEINDE L, BEEGRY 135 THETHZ &
TR RIS/ 5 2 ERRSNTND 19, £,
Scenedesmus sp. & Chlorella vulgaris D 2 SRZHLD
MO L AEHEOTIA TIE, BEHOMIOY A X
ETIR, BB, BIORHIROZ A7 LR
fi EPS) OEEMEI RIS TND 19, 2D XL HIZ, i
72U DIBIE & HEEEOIEIL. MomBEE ORI
FWEE 52 DATREMEN B 5, REE Ik T HH54%
BHAOLRERBROR R 2, K-4 1 nd, s
%145 E RWT1 & RWT2 TRFLETH Y . 2 HRE%
O_EERD SS 1% 25+12 mg / L K T - 7=, A7
\ZBUT DI COIRERERIL 4~8 B CTH YD B
FEMAIEE DI A 7R RERI DR S 7= 2 & &R
LTW5%, K212\ C, RENGIRZIRINLIZSGE &
WINL72WGET, RRREDZ a7 ()L algfETo
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o
-
g

RWTI1 RWT2 | ——01HE
100 100 156 HE
~ s b 167HA
= 80 = 80 f ——1924HH
g i £ - —e—2120E
E 60 @ 60 || —e—226HH
40 ;fq 40
4 Y
20 A
0 : 0 |
0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 18 20 24
SRR B R () FLFRBR R (h)
P-4 Rl C ORI ERR

HETH-0, EiLoBEBENS, IN1 O SS EEN
IN2 DK 25T D728, TEAETORINEFE DK &
IZ RWT1 1B\ T, RWT2 @ 2 22 o72 &2 5
WD, ZOWE, Z7mana 7 (v aDFEERE L L TERE
FEEE (X-2) THDHZ LD, IUE SN BiseEE
ELTL, 2R D T ENDND,

X-5 12, &% (238 H) (28175 RWT1 & RWT2
DT SRR T W T T 7 I RWTL
ERWT2 CHIE L. &~ 7 > 7 b 1% IN1,RWT1,
BELO RWT2 THIE LT, f~7Z 7 hid, 21
R & 32,522 MifAY RWT1 Thtish, 21 fEE &
22,529 #lfass RWT2 TRl sz, [ U4 A 7 Dl
W77 7 A RWTL & RWT2 T S, RWT1
TIX 14O 777 b ThoT, FERE
V%, Bl & G BB OD Phylum Chlorophyceae & Family
Thalassiosiraceae C& - 1=, EEBED N L D> T- DI,
ABOEEFROT O, KEMED -T2 BEEE B

Scenedesmus sp. TH -7, RWT1 2B\ T, RWT2
v 2% <mshic, 8777 i IND
TIE 17 FESA, 441 flE, RWT1 Tl 14 FREH, 399 4
fa, RWT2 Cid 11 f%H, 68 Mifus ft 47z, IN1
DOFEHERFIL Centropyxis sp. k5 LN Arcella sp.T
o T2, FHRAZ . RWT1 O SR, Vorticellidae &
Peritrichida T& Y, RWT2 O 5FEIL Vorticellidae
Thot, T, RWT1 TEFEL QW B~ o v
7 N UDBHRETRHEAICHR L, REFGIEPICHET S
7T b LR T EATRIRL TN D,

6 12, ML~ LI L Proteobacteria M &
Bacteroides MOML~LTD, BFNHATFETO
¥ HRICPH=5 RWT1, RWT2, IN1, BXO'IN2 ©
MR #OR% A2 kA 77, RWT1 & RWT2 OffiiE
%, Proteobacteria 1 (L ZNMEED 31.4% &
25.9%) & Bacteroidesf (FAREDZNZH 17.3% &
18.8%) 23ME 5 L T 7=, Planctomycetes fi<°
Saprospirae #il't . RENGIEZ BN U I osetEss 4%
VAT KB D, BEFEOMETHEML TV 19, DL
HIOWIZETIL. Proteobacteria P (a-proteobacteria
fi3s X OY B-proteobacteria M) ¥ £ OV Bacteroidetes
F9 (Sphingobacteria {33 X OV Saprospirae fil) 1.
AR EEFH O R RARERI T & L T 18 E OO B

(Chlamydomonas reinhardtii, Chlorella vulgaris,
BELW Euglena gracilis) DR %{e#d %5 MGPB

(microalgae growth-promoting bacteria) TH 2 Z
EPTRINTVD 18, RWT1 OffiEE# Ti,

N . . gL S
Lo WICEZLFHELTWEREIL, EBEEO
35,000 0O Order Chiorococcales 450 O NEMATODA
O Dictyosphaerium pulchelim o styla
. O Achnanthes sp. 400 a1 *
£ 30,000 O Pinnularia sp. ecane sp.
\ B Cymbelia sp. | B Aspidisca sp.
ﬁ O Avlacoseira granulata 350 B Thuricola sp.
E 25,000 O Peridiniurm sp. TEI 0 Osfracoda
S B Gomphonema sp. N\ 300 @ Sarcoding
& O Stigeoclonium sp.* g ® Trinems sp.
% 20,000 : .::wcw’a 50, 8 250 B Difugia sp.
FOOCOCEUS SP. =
% B Monoraphidium sp. ﬁ\g B Lepadsila sp.
i 15,000 B Cyclofella meneghiniana ;-{; 200 a VOJ'.TK‘O-T?'S P
= B Family Ulotrichaceae* 5 B Epistylidae
(R B Oscillatoria sp.* jrl'\‘ 150 B Bdelloidea
™ 10,000 B Micractinium pusilim 8 B CILIOPHORA
ﬁ B Chiorolobion sp. & B Euglypha sp.
B Oscillatoriaceae* 100 B Arcelia sp.
5.000 B Nizschia sp. B Centropyxis sp.
B Scenedesmus sp. 50 @ Peritrichida
B Thalassiosiraceas® o
o O Phyium Chiorophyceae 0 B Vorticellidae
= RWT1 RWT2
RWT1 RWT2 REIER
(IN1)

X-54Z (238 H) ICBITAWM T T 7 FoBBLOEM S5 7 N



Days Days
105 [ B 105 [ W [N
132 [ T [ 132 I B | [
RWT1 156 | T 0 RWT1 156 I | [
167 | |_InN 167 I [N [ e
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189 BT 189 | [ H  [The
105 | 105 [ N N |
RwTa 132 T T RwTo 132 [ [ [
156 [ 100 156 | [T N
167 - 167 I
181 s L B o N
189 | I 189 | T .
105 [ | 105 | [T
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INL 156 [ 11 [ INt 156 | [
167 [ D T 7 17 [ [N
o1 [ B 181 [ I
189 [ T [ 19 | [ RN N
105 1 - O — s
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N2 I I I INZ
156 [ 1 [ 1se ([
167 1 [ 167 [ N
181 [T [ 11 [ [N
189 N e oo [
0% 20%  40%  60%  80% 100% 0% 20% 40% 60%
AT (%) (%)
Proteobacterial
O Proteobacterial] O Bacteroidetesl Da-proteobacteriati 0 5-proteobacteriat
B Chioroflexify & Cyanobacteriafy By-proteobacteriat B Proteobacteriall
) e Bacteroidetesf
OCyanobacterial B Firmicutesl D Saprospiraet W Flavobacteriatd
&0 W Sphingobacteriat B Cytophagiail
B Bacteroidia$i B BacteroidetesH

-6 [H L1368 L Proteobacteria L Bacteroides FADHH L~/ TD
RWT1, RWT2, IN1, 33 LUV IN2 OffiF# ORI H 21k

Saprospiraeiiil & Sphingobacteriafil?> RWT2 X 0 ¢
< ENENEY 16 5L 275 CThoTz, Zhb
ORI L, RWT1 OWMEEE O EICHEER L T D
ATBEMEA RIS ST,

etz IN1 & IN2 OffiE T, Firmicutes Y
(ZNZNME2K D 29.0% & 285%) &
Proteobacteria™ (FAREDFIZEI 21.5% & 22.3%)
DL LTV, WMAKFHOMERE TIX, 24D DM
MEERETHLZ LN LT LITREATWS 19 20,
INT IZRFENEGRZBMLTH, IN2 & OFMEE DML
DIFNITEN IR -T2 2 L DVREN T,

K712, AY U TARERT v v ViRBROFE R %
Y, BEORRIL. IRATHIE & WRISEED A 2 18N
LEERE ST A2 L2k, A VS 720 TR
DA T ANRAE L LR ENT, £2. B
FEDAB T AFERITAFLY bIRroTz, HFED
HLIBIED 0D A 2 U FARINTAD 0.7 (5 Th o7z,
DS ofEkmEAE (VS 1 TS) 13EZET 0%, &%

T72%THY., CSDVS/TSIZEFT 82%., &F=T
85% T -7z, BZETIEL, DS & CS 134 L Lk
ML OIRBED DTN ) T2, HTIE L T
0, BIGOTEVEBIRE TIAENRE Lo WA Y
RS, AFRTHARTAGR LI WA O®1 S
Dofe Wi HAEORBRIZEBWT, A ¥ AR
BENAZELY L RRINC D ot b B BD, 4
FZRWT, ’BAaTElEOF (DS + CS (10) &, #
MR D A Z RN L7=% (DS +RWT1A (10) F7-1%
DS + RWT2A (10)) ZH#ed 25 &, MlEED 0
RIZBWT, AVS B2 DA X 2 ARERNS
MoleZ ERNbnd, L, BATEIR & WHEE2
RAELZR (DS+CS (10) + RWT1A (10) %721
DS+CS (10) + RWT2A (10)) DA X o H AFEA &
X, IBATEROADHR (DS + CS (20)) LRZ%NE
NLLTFChH o7z, £FD RWT1 & RWT2 OfER%
B9 5L, RWT1 TO A X A AERET, i
DIHZEBMUT5E0, IBATEIE & s A B L

10



&

= 110BB (%) O 2458 (2F)

1 annr

DS+Cs010) DS+ DS+ DS+CS(20) DS+CS(10k+ DS+CSO10)+
RWTITA(10) RWT2A(10) RWT1A(10) RWT2A10)

NAFHARER
(NmLig-#& AVS)

g

-7 A B HAFERT % VRROFER

A& b 1.2~1.5 fFmo7, ZiuE, RWT1A
DRWT2A LV ENA X T ASEERT v VN
DI EERELTND,

K-8 12, AXUBERT VXY VERBROKTHRO
DS + CS 1T %77 NHs-N, PO+P, L1 COD
IREEDHHFEE /T, BlEE L A7 2 & 5 AERR
(ZFBUNT, FRAFIREL T, ToiieE 2 & £ 22 iRBR D 0.8
~1.2{5CTh o7, POsrPIREITBDT 2R H V|
COD R IIHMT 2EH[ATH o 72, ABFIEOMAHNE
SEESAR U WL K & RENGIEMER =729,
PRI I BE R RS A 1 L D R M b DK %
TEMEGIRAELC R LT, iR s A7 248
A L7 ERDIBRIZ AT, TP IRALEL O LB B
MR D Z LW EESND, MBSO
K0 BRI EHEK R ORE SRR T 0NTHm
THAREMED B DAY (M-8) | BEIEEEE 1 OULEAE ) 5
DY ORIEFZIEEIL 60%LL B % Argett )
H2 (M-2), LizhoT, IEHBIRIEICER 2 KR
DORFEIRE T EFEP, KLER~OFE T/
EVWEEZOND, ZHIZHOWTIE, A%, SRy
MR UETH S,

-9 12, ZFEDEE (238 H) TO A X FERT
> VIRBR O BRI DO THIE DA I 5 8D Lk
Zad, DS ICITAMERITE T Ty, CS &
RWT1A (CI3fiE, A i, BLO NS
FNTEY ., RWT2A [JIFFHRO AN E Tz,
L DOEREIEI LT X TORTRHBAU T CTh o7z, £
7o FEBRIE TREOVBTR Tl T COA IR IMRITER
RLLFChH -7z, DS+ CS (10) £ DS+ RWT1A (10)
OFHEIEEARE T 5 &, RWT1A (10) 121349
2 [EOFEE LK) 4 (5D T B A VR L NS Eh
TS Z Enbnd, CS Ll LT, MiEEICI
REOGWIENEENTIBY , A AT AR EFEOHN
(2T G35 AlREMED R S dL7z 220 29 20 RplZ | FEE
(ARG IR AU L ChE2E L7- RWT1A T3 fm il
EThoT, Flo. AHEMOMBITIESTEIEOMEL &
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j=)
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2B 0 A
BT
# 3 o A A
gt ® o
SHio—o 2 Q
%5 S A o 8
85 b'S o
Tig 08 < ¢ <
KR
08
DS+CS(10) | DS+CS(10) | DS+RWT1A(10)|DS+RWTZA(1 D)
+RWT1A(10) | +RWTZA10)

X-8 A X FAERT v LVEREBROKTEO DS +
CS 1Zxd4 2¥%4F NHa-N, PO+-P 35 X O COD &

bR
150
oi-gE
o7oE A
Z 100 oFfE
o
E _
i
i
& so
=
L
N.D.
0 .I I

DS+CS(20) DS+CS(10+DS+CS(10)+
RWT1A(10) RWT2A(10)

Cs DS+CS(10) DS+ DS+

RWT1A(10) RWT2A{10)

-9 ZFRDEER (238 H) TOAX RAERT vy
JVERBR DB AR DRG IR DA IR G A &

ZERICTH D720, BEAFOMSKIEHLIE A oiBe
HABEMLTYH, A A HAREITEZ TN E
FEALND,

4. ERMETRERTRET HSHKEHALI-EEIERER
firDEAZE

Z 2T, VBTRALER TR CRAE LT2IBTR 6 4y
TERWTEHZ R L, =) F—2 T 5 FE
DRFEE R E LTW5, BEFOMZEIZIW T, s
PETEALIB TR DB Sy BIER 2 PO T SokissekE a2 Tl
UK & U TR K 2 e 22 5z LT
ERoTEER Z IR ENME A PR CAMAVER U7 ALBEK 2 Ve,
BT LK 2 20~ 255 1T AR L 755 & 1k 2 v
7271 7 DIUEEFERE X 5 [l OB E 28 Tl
W OBIRIEY | R R 2 1 TR ERAIC A
a5 EMARECTH D Z E AL MM LT,
AL T, BREMEMIEIGIR DK BRI X D%
HIBERERIZ IRV T, BFOMIFEL D & K0 5172
I EC X DR RO A AR e L., Eito
STEERIE, RBEREORE(LOIZD, FESER SR



BB BE LT, F7o. UK E U TR /KALERE A~
DOFWAKOE Zwt Uiz, BlssEoOsRIZ, b o
LI 2 N[BT T - 72,

4. 1 EEAHE

THLTBIR DA BERIL, TR S
1HIRTE, 1HIREE A RS b 2B LT
% B TF/KAVES & 0 RE UV 2, BRI, B
20cm, JEX lem. X 1m OFBHT 7 U IVEZHE
22T, RIS AR 1 23R 0 72 BB D 1 5
LB E 2 R8N E V., KRS IEHRO
JEENTEM L=, 30 L DT LM A2 HWT, it
ROTBIER 2 A VBRSSO AR C 25 (57K L 7= R ik
Sy BER 4%5L) . K 53 BER O 7 D 5% (i 7K 55 Bl R
100%5L) CHIARG R AT o T, A K& Lz
Z &, BAOIRENTOIBRICE Y, QIR ES—
ETIRNT Enh BEFOHL 29206 - THEgaR RN
MFEIATZ DTG RCOER L i L L TYTo 72,

BB, WSRO SS, s v T 4V a, AW
H3(VSS/SS), CODcr, Wi v OURfREEFR, 7
VE=THEHRENHN) | AEBrEERENON), A
et 22 2 (NO2 N) DJIE 2589 1 #FEC 1 BIFLE Cili e
HIE L7-, SS i% Standard method), 7 2127 ¢ /L a
L IKERER S 1E (R)2ITHE, MIEETT 7,
KEIE, Wb EIEEEFHDR2400, HACH, #{df
Ty ==X E A CTHIEETTo 72, 7 1
a7 4V a OPETIE, /& 1.2 pm O GF/IC A#k
(Whatman, USA) THEEHA B L7z, EDOMOKEHE
HIZHOW T OEAFREIRESE OBRO A, JRAIFLE
1.0 pm @ GF/B A#(Whatman, USA) CT{T-7-, &
SADIRENTOER T, FEREOKEIKIEG 2 5RE
L, KiB&ZHEEHE L7=(SenSu, ¥—%7 7/ n—
BRREH), AMRRIE, KEIT LY oI oREG T —
K L, KR E Ol AT 7 20,

Fo BEEREITT 0 27 v — 2 —(Z T
HASINC L A EUESEBR 21T > T2, 7 4 A7 '/ —
H =TSN JFIRIE, BEAARPICZ IR S 4
7o T 4 AT DB THMEIR & IE R B S,
IR L IEE OSMUOBERN A3 L, TEEKIX, BT
HHEK SN B L 72> TV 5 (K-10), [FILE L
T REAEEEIT, JIS M 881420 D FHEIZHE N R B R
ZRE LTz,

4. 2 BRBLUEER

B-11 12, BEEEFAR ORE R 27T, MK HER 4%5L

DIE SS FEFEIL. 90 mg/L, Bk BiER 100%5L O

12

it

RERMER

K-10 T4 A7 ®RL—H—
(Ff : &REE, £ )

FLE SS X, 55 mg/L Tdh o7z, SSOFEHRELD
EHBORICE N T G EIAR R DR S22, ik
STBER 100%I238 T, R EN LD T, MK HE
4% TiE, 1 HEIZXT 58 HHD SS A 1.9/%Th
D% L, Bk BER 100% TlE, 2.8 5 Th-oT-,
WIRVEY VB L O =T HREORER LV . ik
SR A%V T, 8 HH TWINOBREEE 95%
ThY, FEENIEHB LI EDNFERTH D &5
ZBNb, BKSEER 100% T, 8 HEIZBWT,
VRARIE Y » DFRERIT 55%, 7 =T HHEHRORE
L 31% Th V| KEEITHSITEFL TV,
CODcr 1%, BiARSTEER 100% TlX EFNH LT, B
KB 4% CTlE, CODer IXIFIEEL L o712, Bl
IRBEIR 4% T OBFRARIZIIT 2 RBH OB &
Y CODer Db, BEFOME & FFEORE R TH -
725, suaa” 40 ald, WTIHORTHREREOZEL
T v, 1.5 mg/L 25 3.5 mg/L R £ THIML 7=,
VSS/SS 1%, 8 HHIZHWT, 1 HH &l L Th$n
W ERAT DM AR L, BRI L DA EOH
AR STz, BRI oKIRIL, 200C~35CHe
ETHY., T, 269CThHHo7-, ARUR L Tl
T 5L, BT 10°CRE, KTt 5CRER -
7oo ZHUE, IREBENTOREEOIRTHD L2 D,

AR TR 4% DFFEBFAIZOWT, T4 A7 'R
L — & —(CE LTRSS X 2 EIGERZ 1T -
72(-10), SS ¥ 175 mg/L. £ 180 L Ol %7
H4 AT BN —FZ—|ZHALTZEZ A, 65 5T SS
739,800 mg/L, TS 728 1.0%, VS 7% 0.86% DR A
3.1 LENTE 7z, 2L xDdkiE, SSA 7 mg/L
TH YK 96%DBEFAEULT 2 Z ENTE, £i-,
THILRE A~ DD ATREAR IR £ TR T 5 2 &N TX
5HZ LR S,

AR Sy B 4% CTHEEE LTI O\ CL R AR
ZHIE LSS, 22.1 MJ/kg-DSTH Y . RiMLO T
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BEANED
R-LL BB BR300 5 S8,

KIGIEDREY(16-20 Md/kg-DS) L v & @\ V& T
BHHIEPREINT, TNHOFREREIY, BIMIERE
L72IRENIZBT 5 BRI V230 L 7 A TD
BRIV T, BRI HIAD D Z LR S
iz,

5. JHESHBIMEREROFRAKEMEKZEFIALI-E
KRB mOBAS

/ =+ ok 45 B iEa%sL

/ Bk 4 B T100%5L

2 4 6 8 10
ik AEE (BN

0 2 4 6 8 10
4 A (A
—
__-'—.ﬂ
_ T T . —r
] 2 4 5] & 10
13 H & (H)

13

EROK(A)
suan” )a, VSSISS | &K/KE, 1EEORKEZE/L

Z 2 TClE. CHEBLO FAKIBIE BB a3
FDTAKES L OWHEKE -V ClREEA R L, =%
VR —Z[ET 2 FHEORIEE BN E L5, 15R
ST FER LB DT A, ALEIK D20184-3 H 6 L U4
H?SS., KEDWEEZ, F-21R-7, WAKTIL,
EIREOERSCY UNEENTERY , EERICA D)
FIHCE D AREMED B D, L L, FiEAKDSSIE1,000
mg/LLL ETH Y | KOFZBEBET D & BEREN



-2 THIRAYBIERR ARG % O P AR IS T OWEEK DSS,
JKE (20184E3 H 3 L UMH DIFHE)

FeAIK (mg/L)
SS TN NH,~N TP
3A ¥ 1,125 350 233 99
4H 1,235 373 270 108
AEEIK (mg/L)
SS TN NH,~N TP
SAEY 18 57 30 45
4B Ty 47 42 29 44

HELUWATREME S B D, D72, AP & IRA L TH;
BRE UCTHERT 2 2 & C, BRI TRED . A
BiTo77,

5. 1 EEAE

FHRICTIE, BILEBE OG5 BER Crithzss L7z
WH A TR & U CO.6L, 1HIE BRI R DA
KRELUTF, TRAIK] ), THIRSBER PR EER ORLEEK (LA
T, TWEK)) . BRUERGOIBTERUK S BER 2= E 1 E
45LTIRA L, R 21T o7, 25'CREEE DR
WIZRW T, M HSOGITARZ R L, 9B M4
1107z, BIAARE, PR, & TREOSSAMIE L, HERS
FNNETRED TR LT,

WIZ, FEBRILE LC, BALEGOIGTRBLK R C
A2 L72igi20.5 L, JiAK & ALK 20%1100, 5
%195, 20%}80, 60x}40 TG L7 &Ik # 4.5LIEE
L. BEHEEA T, FHRIE [FEE, 25°CREEDHE
BREENIZIW T, M HEORITAARZ I L, 13H [
BHERER HAT o Ty IR > 7 ) o 7 EATUN, SS,
ran 7 A va, R V| REZE SR A RIE LT,

FERIITE L C, Rk L= mdE40.5L, iiAKE
60%. KUK % 40% DEE TIRA LT #&ik % 4.5LC
RAL, =7 — L (300 rpm) D274 —AZHW
T, FEBRI, & FERRCEER B A6 H T o 72, K5k
EEIE, CALBRGOIRMEGIE & 1RA LT, CALEG DN
LIBIRZ FWT, BRGNS b2 T -7, 1k
152400 ml, IR 2 IR OVS (1.9%) 0010%.
FeR WE A PSR SIEOVS (3.9%) D10% CTRA L.
36°C. 21 HMDOHEIEM AT o7, 7z, BN
(L DVFIROERENE, K AIROKE OB
ZAAET HT20OIT, BEEAIZIGIROTSIZN L T1.5%
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EERBHAARFOSSIRE b <. 1480 | HEEIROH
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x5, 13H H TiE14~29 mg/LTH 1 | BRERITBT
~84% T oz, T BT HEZEH G WK L [F5%
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25 [l A A& DOTE IR OGRS

B k7 —*
) E&DE TS VS VS/TS
RDTS) % Y
HIRDH 1.9 14 11 77
HIREAITIT ) 1.9 16 13 80
JEIRHEEGER) 1.9 13 10 76
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Bk E&#SS| coD 2y 771‘;;;
mg/L mg/L mg/L mg/L
ERDH 100 292 119 464
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RV, PoiseER R4 8 A MEM L, K55%
HEOREZE Uiz, ZORER, RENGIEA
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LA, K96 DBEFAZFIUT D Z LN TE T,
F T A~ DS ATRE LI & TR 5
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LTz, BEANFEMET & &I, BERNF ISR ATRE /R B
BOZET, AN LR D LR DOBEIZORN D,
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X1={Na(mol)+K(moD+Ca(mol X 2)+Mg(mol X 2)

+Al(mol X 3) +Fe(mol X 3)}/P(mol X 3)
X2={Na(mol)+K(mol+Ca(molx2)+Mg(molx2)

+Al(molx3)+Fe(molx3)+Cu(molx2)

+Zn(molx2)+Ba(molx2)}/P(molx3)
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& |C |%-VS 509  59.9
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@ s [%-vs 1.2 0
% [0 |%-vs 34| 319
;ﬁiﬁg ke/kg 7.54829| 7.92262

OBEAF AT R SR B ERRE

WERBEANFIZH1T D ABA L BN L < 725 AR
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#£-3 IRATHIR L AR A A~ ZADFLRL (%-dry)
Na K Ca | Mg Al Fe Cu Zn Ba P
BAYER | 0.29] 0.63] 0.93] 0.53| 0.74| 2.6/0.010[0.022|0.083| 2.3
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L N T L ABAKRBR AT 572, EORER, Bk
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AEIFENC L DB A BEEZALNICTH L
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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・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_201008
	【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、下水を利用した藻類培養の高効率化技術の開発、培養藻類の回収技術、汚泥分離液処理施設での流入水および処理水を利用した藻類培養技術の開発について調査した。屋外に設置した380 Lレースウェイ培養槽において、最初沈殿池流出水および余剰汚泥との混合液を用いて、微細藻類培養を行った結果、余剰汚泥を基質に添加すると、回収微細藻類量が増加することが示された。藻類培養において、最初沈殿池流出水や余剰汚泥を用いることで、沈殿池における沈...
	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。
	3．2 実験結果
	4．1 実験方法
	消化汚泥の脱水分離液は、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。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2系列を用い、茨城県つくば市内の温室内で実施した。30 Lのカラム培養槽を用いて、脱水分離液をA処理場の流入水で25倍希釈した系(脱水分離液4%5L)、脱水分離液のみの系(脱水分離液100%5L)で藻類培養を行った。培養規模を大きくしたこと、屋...
	基質、藻類培養液のSS、クロロフィルa、有機物含有率(VSS/SS)、CODcr、溶解性リンの溶解性窒素、アンモニア性窒素(NH4-N) 、硝酸性窒素(NO3-N)、亜硝酸性窒素(NO2-N)の測定を約1週間に1回程度で適宜測定した。SSはStandard method11)、クロロフィルaは、河川水質試験方法 (案)12)に従い、測定を行った。水質は、いずれも吸光光度計(DR2400，HACH，東亜ディーケーケー株式会社)を用いて測定を行った。クロロフィルaの測定では、孔径1.2 μmのGF/C...
	また、培養藻類はディスクセパレーター(三菱化工機株式会社)による回収実験を行った。ディスクセパレーターに投入された原液は、回転体中に多層に配置されたディスクの穴を通って濃縮液と清浄液に分離され、濃縮液は装置の外側の壁面に付着し、清浄水は、上部から排水される仕組みとなっている(図-10)。回収された培養藻類は、JIS M 881427)の手法に従い高位発熱量を測定した。
	4．2 結果および考察
	図-10　ディスクセパレーター
	（左：全体写真、右：濃縮原理図）
	基質SS濃度は、55 mg/Lであった。SSの結果より、どちらの系においても藻類培養が確認されたが、脱水分離液100%において、培養量が多かった。脱水分離液4%では、1日目に対する8日目のSSが1.9倍であるのに対し、脱水分離液100%では、2.8倍であった。溶解性リンおよびアンモニア性窒素の結果より、脱水分離液4%において、8日目でいずれの除去率も95%であり、栄養塩がほぼ枯渇したことが原因であると考えられる。脱水分離液100%では、8日目において、溶解性リンの除去率は55%、アンモニア性窒素の...
	脱水分離液4%の培養藻類について、ディスクセパレーター(三菱化工機株式会社)による回収実験を行った(図-10)。SS濃度175 mg/L、約180 Lの藻類液をディスクセパレーターに投入したところ、65分間でSSが9,800 mg/L、TSが1.0%、VSが0.86%の濃縮液が3.1 L回収できた。このときの排水は、SSが7 mg/Lであり、約96%の藻類を回収することができた。また、消化槽への投入が可能な濃度まで濃縮することができることが確認された。
	図-11　脱水分離液を用いた藻類培養におけるSS、クロロフィルa、VSS/SS 、各水質、温度の経時変化
	図-16実験IIIにおける藻類培養結果（SS）
	表-3 回分式嫌気性消化実験に用いた
	試料のTSおよびVS
	表-4 回分式嫌気性消化実験における
	汚泥と藻類の混合条件
	図-17 回分式嫌気性消化実験における
	累積メタンガス発生量

	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_201008
	【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。剪定枝等の草木系バイオマス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、実際の処理場を対象に、混焼可能な草木系バイオマス量を算出し、それらを下水汚泥と混焼することによる焼却灰への影響や経済性について試算した。パイロットスケールの圧入式スクリュープレス脱水機を用いて、イネ科の刈草、クロマツの剪定枝、竹粉と、消化汚泥の混合脱...
	キーワード：バイオマス、剪定枝、刈草、下水汚泥焼却補助燃料、汚泥脱水助剤
	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
	2．1．2　 B処理場における混焼可能量の検討
	2．1．3　焼却灰の性状変化に関する検討
	2．1．4　 経済性の試算
	2．2．2　 B処理場における混焼可能量の検討
	また、3号炉＋4号炉の運転では、3号炉への汚泥供給量が72.2t/日と2号炉＋3号炉の運転と比べて減少するため(表-1参照)、焼却炉熱負荷量及びバグフィルタの容量から求められる上限値は大きくなる。その結果、この場合においても、バイオマスの供給能力が混焼可能量の上限を規定する因子となる。
	2．2．3　 焼却灰に与える影響
	バイオマス添加に伴いリン濃度が低下するため、指標の分母が小さくなる。そのためリンに対する総塩基比は1.5以上となり本条件において焼結による閉塞等の問題が発生しないと考えられる。ただし、温度域によっては灰の溶融等が発生する可能性があるため、実際の実験等により確認を行う必要がある。
	2．2．4　 経済性の検討
	本稿では、剪定枝等の草木系バイオマス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、実際の処理場を対象に、混焼可能な草木系バイオマス量を算出し、それらを下水汚泥と混焼することによる焼却灰への影響や経済性について試算した。得られた結論は、以下の通りである。
	A) A市では公共由来のバイオマスが年間約6,400t、家庭由来のバイオマスが年間約4,500t回収されていた。両者の発生量の傾向が異なるため、組み合わせることで安定したバイオマスの確保が可能となる。
	B) B処理場の100t/日炉についてバイオマスの混焼可能性について検討を行った。し渣の混焼ラインからのバイオマス供給を考えたとき、混焼能力の限界値は、焼却炉熱負荷量とバグフィルタの容量、混焼ラインの供給能力から、6wet-t/日が上限値となった。
	C) B処理場と検討に使用した草木系バイオマを混焼した場合、焼却灰中のリンに対する総塩基比は1.5以上となり焼結による閉塞等の問題は発生しないと考えられる。
	D) 6.0wet-t/日の混焼を行う場合、消化ガスの消費量を約1,500Nm3/日削減し、余剰ガスで約2,800kWhの発電が可能となった。電気料金の削減額は年間約14百万円となったが、バイオマスの購入費・輸送費・灰処分費についても考慮する必要がある。
	1．で示した課題について、河川等で発生する刈草等の草木系バイオマス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、草木系バイオマスのリサイクルシステムの確立が可能となる。
	平成28年度の研究において、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、実験室レベルで遠心脱水試験を行った。その結果、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13)。また、平成29年度には、本研究提案技術を導入した際の河川事業における刈草処分費、下水処理場における汚泥処分費の試算を行い、経済的な有意性の有無を検証した結果、河川事業における刈草処分費は、焼却処理するよりも破砕処理後に下水処理場へ受け渡す方が削減できる可能性が示さ...
	平成30年度の研究においては、従来検討していたイネ科以外の種類でも下水汚泥の脱水助剤としての有用性の可能性があること、植物系バイオマスの破砕後のサイズが大きく、植物のTSが小さいほど、脱水助剤としての効果が見えやすい傾向を示すこと、汚泥のTSが大きいほど脱水助剤の効果が見えやすい傾向を示すことが明らかとなった15)。また、松、竹では、模擬ベルトプレス脱水試験を行った。その結果、脱水後の汚泥量は、バイオマスを混同しない場合と同等レベルまたはそれ以下となり、汚泥を処理場外に搬出する場合のコスト削減が見...
	これまで、実験室レベルの遠心脱水およびベルトプレス脱水において、草木系バイオマスの混合により、脱水汚泥の含水率の低減化および汚泥処分費の削減が見込める可能性を示した。本研究では、実規模レベルでの脱水機において、本提案技術が有用であることを示すため、パイロットスケールの圧入式スクリュープレス脱水機を用いて、イネ科の刈草、クロマツの剪定枝、竹粉と消化汚泥の混合脱水試験を行った。また、本技術導入による経済的な有意性を明らかにすることを目的とし、下水処理場外で焼却処分した場合における、汚泥処分費の試算を行った。
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