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アジェンダ



メンバー(50音順)：

・宇宙システム開発株式会社(SSD) *

・栗田工業株式会社

・株式会社ジャムコ

・JFEエンジニアリング株式会社

・大成建設株式会社

・有人宇宙システム株式会社(JAMSS) *

*共同リーダー

活動テーマ：
「月面基地におけるECLSSを含む物質循環系」

※ECLSS: Environmental Control and Life Support System、環境制御・生命維持システム

★持続可能な月面社会を実現するため、地球からの物資補給に極力依存しない物質循環
システムを検討する。
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1. WG紹介



◆ 月面で常時1000人規模が暮らす社会を想定する。

◆ 滞在する目的 ～ 観光、科学研究・探査、ビジネス（資源ビジネス等）

◆ 月面に長期滞在する人口820人と短期滞在の観光客180人/日を想定し、合計1,000人の生活を維持す
る物質循環システムを検討。

◆ 生活レベルの区分け

➢ 定常滞在者(820人)：地上での日常生活と同等な暮らし

- ストレスがない程度の最低限の生活スペース
(寮のように個室＋共有スペースで生活する)

➢ 観光客(180人)：高級ホテル相当の暮らし

- 広々とした生活空間
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2. 想定する月面での暮らし

🄫Hyatt

🄫国立極地研究所

🄫国立極地研究所



◆ 月面1,000人社会の物質循環に着目し、以下を目的にシミュレーションモデルを構築。
➢ 物質循環の流れを定量化し、全体像を把握

➢ 人の活動や植物の栽培条件がシステム全体へ与える影響をみる

➢ システム全体の規模感（タンク容量等）を見積もる

◆ 宇宙システム開発（株）殿が開発している
シミュレータ、“SICLE”を使用。

◆ 各社で分担して各ブロック（右図〇内）での
処理モデルを検討・作成した上で、全体を統合。
更に、30日間の物質収支のバランスを確認する
解析を実施。
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3. 物質循環シミュレーション

植物工場

資源再生工
場

企業A
(154人)

研究所B
(154人)

研究所A
(154人)

企業C
(154人)

ホテル
(観光客180人/従

業員50人)

ホテル
従業員
宿舎

企業B
(154人)

食料

空気、水、栄養、排泄
物、廃棄物

扱う物質
• 食料(月面で自給自足)
• 空気(酸素、二酸化炭素)
• 水(飲料水、汗、生活用水など)
• 排泄物(尿、便)
• 廃棄物(植物非可食部、食料残渣)
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3. 物質循環シミュレーション ～統合モデル～

※SSD殿提供資料より抜粋



4. 物質循環の拡張

◆ 植物非可食部や排泄物に加えて、日常生活や月面への物資輸送で生じる廃棄物の再生利用を検討。

⚫ 食品パッケージ（レトルトパウチ等）やダクトテープ、月面輸送時の梱包資材等の廃棄プラスチックなど

◆ 再合成されるPE/PPの用途も検討を実施。

⚫ 放射線防護、3Dプリント材料、生活資材、交換品(フィルタ)等..
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扱う物質
• 食料(月面で自給自足)
• 空気(酸素、二酸化炭素)
• 水(飲料水、汗、生活用水など)
• 排泄物(尿、便)
• 廃棄物(植物非可食部、食料残渣、

生活用品等の廃棄物)

※JFE殿提供資料より抜粋



4. 物質循環の拡張
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※SSD殿提供資料より抜粋
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5. 各種工場のスケーリング

◆ 資源再生工場（次ページ参照）について、ISSや閉鎖系実験施設の設備をベースにスケーリ
ング（質量、電力、フットプリント）検討を実施。⇒次ページ参照。

◆ 100人規模（CEEFの１桁倍程度のスケールアップ）ｘ10台を軸に検討。（今後、施設拡大
ステップのシナリオと整合を図る必要はある）
⚫ CEEF規模 x 100台はメンテナンス等で非効率。
⚫ 1000人規模 x 1台は実証ハードルや故障リスクの面で実現性低い。

◆ 資源再生工場全体で、質量は約370トン/1,000人規模、電力は約2.5MW/1,000人規模。

◆ 各スケーリング検討で統一的な考慮事項として以下を識別。その他、植物工場や居住空間に
ついて、設備ごとの特徴や制約、スケーリングを実施予定。
⚫ モジュール化とロケット径（運搬時のフェアリング径）
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5. 各種工場のスケーリング

※栗田工業殿提供資料より抜粋
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6. まとめ

◆ 本WGでは2022年より、「月面基地におけるECLSSを含む物質循環系」の検討を実施。
月面における1000人の生活を想定した物質循環について、1つのリファレンスとなり得る
初期コンセプトが検討できたと考えます。

⚫ 水/空気/植物・食糧/排泄物/廃棄物の物質循環の成立性をシミュレーションで確認。
*シミュレーション結果は第68回宇宙科学技術連合講演会にて「3A19 月面1000人社会におけるECLSSモデルシミュレーション」
  としてSSD殿がご発表。その後も植物工場を中心に詳細化を進めた。

⚫ 輸送や生活で生じるプラスチック廃棄物の再利用可能性についても検討。

⚫ 1000人の暮らしを支える物質循環システムのスケーリング（質量、電力、フットプリント）を実施。

◆ 現在検討中の以下の事項を含め、これまでの検討結果をまとめることで、本WGとしての活動とし
ては一区切りとする方針です。

✓ 物質循環シミュレーションにおける植物工場の見直し

✓ 植物工場のスケーリング

✓ 居住空間に求められる機能や配置・空間設計における制約の整理

◆ これまでのWG活動における参加各社殿ならびに三菱総研殿のご協力に感謝いたします。
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