
第６回RFP　共通技術／アイデア型

宇宙トイレのための蠕動ポンプを用いた革新的混合搬送・処理システムの開発
機関名：

プロジェクト概要

2020年12月～継続中

【目的】 【内容】

　長期滞在を想定した有人宇宙船におけるトイレシス
テムは、排せつ物の移送・集結技術に関して多くの問
題を抱えている。これらの問題は、飛行機内や新幹線
内のトイレをはじめとして、地上のトイレにおける問
題とも共通項が多い。
　本提案では、腸の運動を規範とした蠕動ポンプによ
り、省スペースかつ無水・少水型の排泄物運搬システ
ムを開発する。さらに、本機能を発展させて、宇宙ト
イレの環境に適した無重力下・省スペース化・集結し
た排せつ物の固液分離機能・発酵分解要素との混合機
能等を含めた革新的な排泄物集結処理システム開発の
可能性についても検討する。

　提案者により開発された蠕動ポンプは、腸管の蠕動
運動を規範とした多機能型ポンプであり、以下の特長
を有している。
・高粘度固液混合スラリの搬送混合・固液分離が可能
・重力や搬送方向に依存することなく搬送可能
・低エネルギーで省スペース化が可能
　したがって、蠕動ポンプは宇宙トイレのような無重
力下、大量の水が使用できない環境、省スペース化等
の要求を満たす排泄物集結・搬送システムとして適し
ていると考える。
　本契約期間内では、以下の内容について明らかにする。
Ａ　基礎研究課題：排泄物運搬に関する蠕動ポンプの
　　　　　　　　開発
　Ａ－１　蠕動ポンプによる効率的な排泄物の搬送技

術の構築
　Ａ－２　弁機能の完全開閉機構と基礎特性評価
Ｂ　発展研究課題：排泄物集結・処理システムの可能
　　　　　　　　性検討　
　Ｂ－１　固液分離手法の可能性検討
　Ｂ－２　排泄物の後処理における蠕動ポンプの活用

について
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蠕動ポンプを用いた宇宙トイレシステムの構想図

蠕動ポンプ

蠕動ポンプの特長：
高粘度スラリの混合搬送可能・固液分離可能
低エネルギ・狭小空間設置可能
重力方向によらず搬送と混合が可能

蠕動ポンプによる
宇宙トイレシステムを

構築

第６回RFP　共通技術／アイデア型

艤装性に優れた液体水素貯蔵タンク等向けMLIの高性能化
機関名：

プロジェクト概要

2021年1月～継続中

2020年12月～継続中

【目的】 【内容】

　月面推薬プラントでは液体酸素・液体水素という極
低温流体を貯蔵するタンクに対して、外部入熱を断熱
する高性能な断熱材が必要となる。従来の真空環境で
用いられる多層断熱材（MLI, Multilayer insulation）
は、艤装状態（積層密度や端部処理）により断熱性能
が大きく変化するという課題がある。
　月面上の1/6G環境下においては、MLIの自重（圧
縮力）による断熱性能の低下が想定され、この課題は
地上の1G環境でも同様であり、断熱材で十分な断熱
性能が得られれば、将来の水素輸送（水素運搬船・水
素ローリー等）において有益となる。
　本研究では、既存の断熱材の課題を克服する、高性
能で軽量な断熱材の研究を実施する。

①高断熱性能MLIの開発・性能評価
　JAXAで開発している層間非接触型スペーサと、提

案者が開発するMLI（熱針ラミネート型）につい
て、それぞれの得意とする温度領域や適用部位を考
慮した複合構成の検討を行う。

　これにより、断熱性能、艤装性に優れ、軽量なMLI
の実現を目指す。

②液体水素貯蔵タンクを想定した施工方法の検討
　月面推薬プラントで想定されるタンクの形状に合わ

せて、支持部、配管貫通部等を含め艤装性の評価及
び課題の抽出を行う。

③月面居住空間を想定した断熱方法の検討
　将来月面に建設予定の月面居住空間を構想・計画

し、MLIの施工方法を検討する。
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研究
テーマ名

▲厚さ大、艤装性に制約あり
◎接触熱抵抗に依存せず性能の不確定
　性が小さい

JAXA NICS-MLI

地上技術のMLI
（熱針ラミネート型）

月面推薬プラント
(イメージ)

水素運搬船
(イメージ)

◎薄くて軽い、艤装柔軟性高

NICS-MLIと熱針ラミネート型MLIの
複合構成検討・性能評価

▲接触熱抵抗に依存し圧縮に対する
　性能低下が起きやすい。
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