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宇宙で生きる！
超臨界水酸化法による廃棄物処理の統合シミュレーション

横関 悠平（東京大学 工学部 化学システム工学科）

1. 背景 

なぜ「宇宙で生きる」？Why?

A 「宇宙で生きる」ことは、生命・社会・文化
のあり方を変えうる、重要な転換点。
また、極限環境で地上の技術が洗練される。

「宇宙で生きる」ために何が課題？Issue?

A ・宇宙に物を持っていくのは非常に高コスト
・そもそも、空気も水もない…

生命維持・物質循環システムが必要

大気

廃棄物処理

水

環境制御

・CO2還元
・有害ガス除去
・酸素製造
etc

・水再生
・尿処理
・水質管理
etc

・温度管理
・湿度管理
・気流形成
etc

・微生物処理
・酸化分解
・再資源化
etc

▲▲▲
本研究では、大きな課題の廃棄物処理に注目した。
：「超臨界水酸化法」の宇宙応用について考える

※今のISSでは廃棄物循環を全くやっていない！
(補給船と一緒に大気圏で焼却、再利用していない)

極限環境で「地球を工学的に再現」する

Realize Sustainable Space City.

2. 目的

◎超臨界水とは？

・高温・高圧の水

・有機物を高速で分解することができる (「水中で燃やす」)

▲廃棄物処理に使うクリーンテクノロジー

宇宙では、
反応が高速、継続的な加熱不要、前処理不要 などに加え、

生成した酸化物を物質循環システムに組み込める
 -- CO2→二酸化炭素還元 (サバチエ反応)
 -- H2O→酸素製造 (水の電気分解)

というメリットが考えられる。

https://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/gijyutu/gijyutu0/shiryo/attach/1331584.htm

超臨界水酸化法 (SCWO) の、宇宙における物質循環シ
ステムへの導入について検討する。

 -- 他サブシステムとの統合
 -- 新たなシステムアーキテクチャ提案
 -- 最適なミッション・シナリオ検討

そもそも宇宙での超臨界処理の研究が少ない。
また、それをシステムの観点から検討した報告はほぼない。

<新規性>

3. 研究進捗および展望

JAXA 桜井研訪問
▼

生命維持システムの
自習コミュニティ運営

・
JAXA担当者様や先生方へ
オンライン訪問(複数)

▼
研究発表

@日本宇宙生物科学会
▼

6月 7月 8月 9月

(2) 訪問・発表など

この研究は、「化学システム工学」×「宇宙居住」とい
う、まさに自分にしかできないこと。
覚悟を持って取り組んでいきます。

(1) 研究進捗

さまざまな相談をもとに、現在第一歩として以下について取り組ん
でいる。

1. 生命維持システムの統合シミュレータ「V-HAB1」でのシ
ステム構築

2. 宇宙における廃棄物の種類・化学組成の検討

→Next：
・素反応モデリングによる反応モデル化
・V-HABへの導入

↑ごくシンプルなテスト運用結果

(3) 展望・目標

この研究は地球から遠くなるほど重要になる。宇宙進
出が世界的に加速している、今取り組むべき研究。

・他の手法 (生物分解プロセスなど) との比較
・机上検討だけでなく実装まで
などを見据え、資金も獲得しながら取り組んでいく。

中期目標：来年、以下の学会で発表を目指す。

6月
7月
10月

一緒に生命維持システムの勉強をする、「宇宙で生きる」を目指す仲間を大募集しています。
社会人の方も学生の方も、お気軽にお声掛けください！！ yuhei.space.150402@gmail.com

▲

京都大学 宇宙医学実習 @NASAに採択
1月下旬にNASA訪問、NASA HRP IWS (有人宇宙の学会) 参加

生態工学会
ICES (in プラハ/宇宙生命維持の国際学会)
宇宙科学技術連合講演会
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