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研究成果の概要（和文）： 

大阪湾湾奥部の環境変動に準じた条件において、疑似現場養殖実験を行い、成長効率および
環境修復能力を確認した。また、実海域において養殖を行う際の、植え付けおよび回収方法を
検討した。工場排水（淡水）を海水に混合すれば、水処理を行う植物として非常に有望である。
海洋バイオマスは水熱前処理によってスラリー状となることを確認し、アルギン酸を単一炭素
源としてエタノールを生成する菌叢を得た。発酵残渣の臨界水ガス化を行い、塩の添加が反応
特性に及ぼす影響を明らかとした。これらの結果を踏まえてシステム設計を行った。エネルギ
ー生産のみを目指した場合には、経済的なメリットは少ないが、システムを構築することは可
能と考えられる。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 Under the conditions equivalent to the fluctuating environment at the deep end of the 
Osaka Bay, experiment on macro algae production was made, and growth rate and 
environmental recovery potential were determined.  Also, procedure for seeding and 
collection in the actual sea was discussed.  When waste water from factories are mixed 
with the sea water, the macro algae is effective for waste water treatment.  This marine 
biomass can be made into slurry by hydrothermal pretreatment.  A group of 
microorganism was obtained which produces ethanol using alginic acid as the only 
substrate.  The fermentation residue was gasified in the supercritical water, and the effect 
of salt was elucidated.  The system design based on these findings showed that energy 
production is possible using the macro algae although its economic feasibility is low.   
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１．研究開始当初の背景 
 

資源確保の観点からも、地球温暖化対策の
観点からも海洋バイオマスエネルギーの有
効利用技術基盤の確立は重要である。しかし
ながら、既存技術を用いた海洋バイオマスの
単純利用は、水分、塩分、経済性のために困
難である。 
 
２．研究の目的 
 

ここでは、経済性を確保するために環境浄

化に伴って発生する副生バイオマスを用い、

水分と塩分を効率よく除去し、除去しきれな

い水分と塩分に耐性のある技術を用いて効

率よくエネルギー変換・利用するための技術

開発を、瀬戸内海を想定対象として実施する。 
 海洋バイオマスの利用にあたって重要な

のは、含水率の低下と塩分の除去、そして経

済性の向上である。また、バイオマスの利用

にあたっては、生産および回収と変換の段階

にわけて議論される。さらに、変換の段階は

前処理と変換そのもの、そして後処理のそれ

ぞれが適切に行われる必要がある。 
 本研究では、この観点から、海藻を用いた

海洋浄化、水熱前処理と水分および塩分の膜

分離、耐塩性エタノール発酵、耐塩性超臨界

水ガス化を用いたシステムを構築し、その実

現のために求められる知見を実験的に得る

とともに、システムの評価を実施することを

目的とする。 
 
３．研究の方法 
 

生産ならびに回収、水熱前処理、膜分離前
処理、エタノール発酵、超臨界水ガス化、シ
ステム評価の各項目について検討を行う。 

 
・生産ならびに回収：三島が大阪湾湾奥部

の環境変動に準じた条件において、疑似現場
養殖実験を行い、成長効率および環境修復能
力を確認する。また、実海域において養殖を
行う際の、植え付けおよび回収方法を検討す
る。このデータは、システム評価において基
礎データとして用いられる。 
・水熱前処理：吉田が担当する。三島によっ
て提供された海藻を 200℃の加圧熱水中で処
理し、液状化を実施する。 
・膜分離前処理：金指が担当する。分離特性
の温度依存性を測定し、水熱条件で膜反応器
を用いる可能性を確認する。これまで耐熱性
ナノろ過膜が市販品として存在しないため，
ナノ濾過特性に及ぼす操作温度の影響につ
いての報告は極めて限定されている。純水，
および溶質（中性溶質，および電解質溶質）
の透過実験を 30～100℃の範囲で行うことで

透過特性の評価を行うとともに，細孔内粘度
および溶質拡散係数の温度依存性について
検討を行い，ナノ細孔内の輸送特性を明らか
とする。 
・エタノール発酵：中島田と西尾が担当する。
候補株について、微生物生態学的検定により
微生物種を同定した後、アルギン酸分解速度、
およびエタノール生産収率をさらに高くす
るように、培養 pH、温度、塩濃度、酸化還元
電位などの培養条件の検討を行うとともに、
バイオリアクターによる連続発酵試験を行
い、本エタノール生産系の最適化、および長
期の安定した生産の可能性を探る。 
・超臨界水ガス化：松村が担当する。超臨界
水ガス化における塩の添加効果についても
反応工学的に確認を行う。500～600℃, 25 
MPa で 1～5%の数種類の塩について、添加粒
子量とガス化速度の関係を確認して反応速
度式として整理する。 
・システム評価：美濃輪が担当する。各メン
バーの得た基礎データを用いてシステムの
設計を行い、エネルギー変換システムとして
の効率、窒素、リンならびに二酸化炭素排出
量の観点からの環境影響評価をＬＣＡの視
点も含めて検討を行う。 
 
４．研究成果 
 
海洋バイオマスの生産ならびに回収につ

いては、三島が大阪湾湾奥部の環境変動に準
じた条件において、疑似現場養殖実験を行い、
成長効率および環境修復能力を確認した。ま
た、実海域において養殖を行う際の、植え付
けおよび回収方法を検討した。工場排水（淡
水）を海水に混合すれば、水処理を行う植物
として非常に有望である事が明らかとなっ
た。 
吉田は水熱前処理によって試料がスラリ

ー状となることを確認した。 
西尾と中島田は、アルギン酸を単一炭素源

としてエタノールを生成する菌叢を得た。 
松村は臨界水ガス化を行い、塩の添加が反

応特性に及ぼす影響を明らかとした。 
これらの結果を踏まえて美濃輪がシステ

ム設計を行った。エネルギー生産のみを目指
した場合には、経済的なメリットは少ないが、
システムを構築することは可能と考えられ
る。 
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