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研究成果の概要（和文）：海外のサンベルト地域では大型太陽集光システムで得られる高温太陽集熱によるCO2
フリーの太陽熱発電が実用化している。本研究では固体/液体相変化材料を蓄熱体として採用した太陽熱発電の
ための融解凝固利用による潜熱利用型の高密度潜熱蓄熱システムの開発を目的とした。硝酸塩系溶融塩蓄熱材を
基軸に蓄熱材の調製・セラミックハニカム化する手法を確立し、高温空気を流通する小型蓄熱システムを新たに
設計・製作・運転試験を行った。

研究成果の概要（英文）：Concentrated solar power that solar radiation is concentrated by solar 
corrector has been implemented in the Sunbelt region overseas.This study aims to develop a 
high-density latent heat storage system using solid/liquid phase-change materials as heat storage 
materials for solar thermal power generation alternative to sensible heat storage. The preparation 
and ceramic honeycombing of heat storage materials based on nitrate-based molten salt heat storage 
materials were established. A new compact heat storage system with high-temperature air circulation 
was designed, fabricated, and tested.

研究分野： エネルギー学

キーワード： 高温太陽熱　相変化材料　溶融塩　潜熱蓄熱

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
再生可能エネルギーの導入拡大は低炭素社会の創出に加え、エネルギー関連の新産業創出・雇用拡大の観点から
も重要であり、その普及が協力に推進されている。再生可能エネルギー最大の問題点は経時変動に起因する不安
定性と中長期にわたるエネルギー貯蔵であり、蓄エネルギーは再生可能エネルギーの利活用を推進するにあたっ
て必須の技術と考えられる。太陽熱発電は海外のサンベルトにおける発電技術であるが、潜熱蓄熱技術は太陽熱
発電に限定されず、日本国内における低コストの蓄エネルギー技術として有効活用できると推察される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 太陽日射が豊富な海外のサンベルト（日本では主に九州）では、太陽からの直達日射をヘリオ
スタット等で反射・集光することにより焦点部分で 800～1500℃の高温太陽集熱が得られる。
高温太陽集熱を熱供給源とし、合成油や溶融塩等で熱回収・熱エネルギー貯蔵することで、24 時
間 365 日運転可能な太陽熱発電プラントが欧州や米国等で商用稼働している。しかしながら、
現在の太陽熱発電プラントは液体の顕熱蓄熱によるエネルギー貯蔵が採用されており、液体蓄
熱材と蓄熱タンクの高温反応性による耐久性や蓄熱タンクの大型化による高コスト化などの問
題点を抱えている。 
 
２．研究の目的 
固体/液体相変化材料を蓄熱体として採用した太陽熱発電のための融解凝固利用による潜熱利

用型の高密度潜熱蓄熱システムの開発を最終目的としている。本研究では、共晶系の硝酸系溶融
混合塩を潜熱蓄熱体として利用する可能性に着目し、プラントシステムにスケールアップ可能
な小型潜熱蓄熱系の設計・製作・運転試験を行った。また、高密度の蓄熱が有望な材料系の探索・
ラボスケールでの蓄熱材料評価試験を行った。 

 
３．研究の方法 
（１）蓄熱材の調製・セラミックハニカムによる構造体の試作 
（２）蓄熱材・セラミックハニカムの蓄熱/放熱試験 
（３）潜熱蓄熱システムの蓄熱試験・高温熱媒体流通試験 
（４）自作のラボスケール潜熱蓄熱試験装置の試験運転 
（５）溶融塩と蓄熱容器材料との高温適合性試験 
 
４．研究成果 
（１）蓄熱材の調製・セラミックハニカムによる構造体の試作 
硝酸塩系溶融塩蓄熱材を基軸に共晶組成付近の潜熱蓄熱材の調製を行った。硝酸カリウムと

硝酸ナトリウムから混合溶融塩である。潜熱蓄熱体の利用には、流出・分解・酸化を防ぐための
格納容器が必要である。本研究では、蓄熱体の充填プロセスの簡素化とコスト削減を図ることを
想定して、市販のセラミック製のハニカムを採用することとした。これにより蓄熱体を充填した
充填領域と熱媒体を流通させる空隙領域を設けることができる。セラミックハニカムはコージ
ライト（コージェライト）製であり、熱膨張係数が極めて低い・耐熱衝撃性に優れる・強い機械
的強度・軽量等の性質をもつことから構造体の基盤材料として採用した。このように蓄熱材を充
填したハニカム構造体の試作を行った。 
（２）蓄熱材・セラミックハニカムの蓄熱/放熱試験 
蓄熱/放熱試験には自作の試験装置を使用した。縦型電気炉で構成される試験装置であり、試

験の概略を下記に示す。加熱空気（熱媒体）をハニカムの空洞に流すことによって実際の蓄熱シ
ステム空間に近い環境を作り、蓄熱・放熱試験を実施した。エアコンプレッサとマスフローを用
いて流量制御空気雰囲気下で、2℃/min～10℃/min の昇温速度で加熱する蓄熱モード、同速度
で冷却した放熱モードでの蓄熱放熱挙動を評価した。再現性のある蓄熱放熱放熱が観察され、蓄
熱構造体は蓄熱ユニットとして利用できることを明らかにした。 
（３）潜熱蓄熱システムの蓄熱試験・高温熱媒体流通試験 
（４）自作のラボスケール潜熱蓄熱試験装置の試験運転 
潜熱蓄熱ユニットを用いた縦型の潜熱蓄熱システムを設計・製作し、蓄熱試験・高温熱媒体流

通試験を行った。熱媒体としては高温空気を採用し。システム上部で空気を電気炉加熱し、シス
テム下部に流通させ、システム下部では潜熱蓄熱ユニットを配置し蓄熱・放熱試験を行った。自
作のラボスケール潜熱蓄熱試験装置は、高温熱媒体流通試験はマスフローコントローラーで流
量制御した空気雰囲気で、5℃/min の昇温速度で 700℃、1 時間保持の温度プログラムで評価し
た。潜熱蓄熱ユニットは 400℃～600℃まで加熱でき、共晶組成の硝酸系溶融塩を充填した潜熱
蓄熱ユニットが高温熱媒流通下で蓄熱・放熱することを実験的に実証した。 
（５）溶融塩と蓄熱容器材料との高温適合性試験 
潜熱蓄熱系を蓄熱システム化するにあたって、蓄熱容器との高温適合性が問題となる。潜熱蓄

熱材と蓄熱容器材料との高温適合性は下記のように実施した。容器材料候補を数点選定し、溶融
塩を充填しマッフル炉を用いて空気中 800℃で 168 時間(1週間)加熱した。表面に付着した溶融
塩を研磨で落とし、その後 XRD、EPMA で容器表面を観察することで高温腐食性や容器材料の熱耐
久性を実験的に評価した。容器材料との親和性には溶融塩の含まれる水分が大きな影響を与え
ることを明らかにし、水分除去プロセスを新たに提案した。 
これらの相変化型潜熱蓄熱系は変動する熱供給下において優れた熱応答性・蓄熱容量を有す

ることから、以上の研究結果を基に、共晶系の溶融塩潜熱蓄熱ユニットによる蓄熱システムをラ
ボスケールで設計、製作、実験的な評価を行った。この結果は、プラントシステムにスケールア



ップ可能な小型潜熱蓄熱系の設計・製作・運転試験に関わるものであり、大型の蓄熱システムの
構築が期待される。 
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