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研究成果の概要（和文）：太陽日射が豊富に得られるサンベルト地域では、大型太陽集光システムにより得られ
る高温太陽熱を熱源とする集光型太陽熱発電が実用化し、世界各国への導入が進んでいる。近年建設される多く
のCSPプラントには日没後も発電が可能となるように蓄熱システムが組み込まれており、現在に至るまで様々な
蓄熱技術が研究され、一部実用化している。また、太陽電池の低価格化に伴う大規模導入が国内外において急速
に進み、低コストで大規模な蓄エネルギー技術が求められている。本研究では、再生可能エネルギーと親和性の
高い高温蓄熱技術について各国の研究動向調査と独自技術開発に必要な諸条件の調査研究・試験を行った。

研究成果の概要（英文）：In the Sunbelt region where abundant solar radiation is available, 
concentrating solar thermal power generation that uses high-temperature solar heat as a heat source,
 has been commercialized. Many CSP plants constructed in recent years incorporate thermal storage 
systems to enable power generation even after sunset, and to date, various thermal storage 
technologies have been studied.
With the rapid introduction of solar cells on a large scale both in Japan and abroad due to their 
low cost, low-cost, and large-scale energy storage technologies are needed. In this study, we 
surveyed research trends in various countries regarding high-temperature thermal storage 
technologies that are highly compatible with renewable energy, and conducted research and testing on
 various conditions necessary for the development of proprietary technologies.

研究分野： エネルギー学
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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しい産業創出・雇用拡大の観点
からも重要であり、その普及が強力に推進されている。国内における変動性再生可能エネルギーは太陽電池と風
力発電がほとんどであり、安定した再エネ電力供給には大容量化が容易な蓄エネルギーが必須となる。本研究の
成果は低コストで大型化が可能な高温蓄熱技術について要素技術の調査試験を行ったのものである。

※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 
 2050 年カーボンニュートラルに向けて、温室効果ガス排出の８割以上を占めるエネルギー分
野の取組が特に重要である。電力部門の脱炭素化は大前提であり、再生可能エネルギーは最大限
導入することとなる。電力部門の脱炭素化に加えて、産業・民生・運輸部門の 需要サイドにお
いて徹底した省エネを進めることが重要となる。 
平成２９年度新エネルギー等の導入促進のための基礎調査によると、産業部門の業種別熱需

要は低温帯から高温帯まで多岐にわたっており、未利用熱の有効利用における主な課題は、排熱
の発生‐需要間の不均衡であり、熱エネルギー貯蔵・利用技術の開発・導入により、一次エネル
ギー消費量の削減が期待されている。 
 海外では、太陽日射が豊富に得られるサンベルト地域において、大型太陽集光システムにより
得られる高温太陽熱を熱源とする集光型太陽熱発電（CSP）が実用化し、世界各国への導入が進
んでいる。多くの CSP プラントには日没後も発電が可能となるように蓄熱システムが組み込ま
れており、現在に至るまで様々な蓄熱材料が研究され、一部実用化している。また、太陽電池の
低価格化が国内外において急速に進み、低コストで大規模な蓄エネルギー技術が求められてい
る。高温蓄熱は大規模かつ長期間におけるエネルギー貯蔵の有力技術であり、国外を中心に研究
開発・実用化が求められている。 
 
２．研究の目的 
本研究では他の再生可能エネルギーと親和性の高い高温蓄熱技術について下記国内外の研究

動向調査と独自技術開発に必要な諸条件の調査研究・試験を行う。 
 

３．研究の方法 
（１）SolarPACES 国際会議を中心とした海外の蓄熱システムの調査研究 
（２）日本エネルギー学会における日本国内企業の蓄熱システムの実証試験最前線 
（３）論文等で発表された公開文献に基づくアジア・オセアニア地域の商用太陽熱発電プラント
の開発状況調査 
（４）高温蓄熱材料の探索・試験 
 
４．研究成果 
（１）SolarPACES 国際会議を中心とした海外の蓄熱システムの調査研究 

2021 年度および 2022 年度の太陽熱発電およびその関連技術について、国際エネルギー機関
主催の SolarPACES 国際会議における研究発表論文や近年発表された研究論文を中心に技術開
発状況および研究動向を調査した。現在の太陽熱発電よりも高温で作動する次世代太陽熱発電
の開発が欧州・豪州・米国主導で進展していることが浮き彫りとなってきた。研究開発動向の詳
細は、(一財) エネルギー総合工学研究所が主催する太陽熱・蓄熱技術研究会にて、国内企業様お
よび参加する大学研究者に講演した。 

2021 年 9 月 2 日「SolarPACES2020 報告-化学蓄熱を含む固体粒子蓄熱について-」  
2022 年 3 月 30 日「太陽熱発電における点集光関連技術－SolarPACES2021 における研究動

向－」 
2023 年 2 月 17 日（第 4 回研究会）「化学蓄熱関連技術－SolarPACES2022 における研究動

向－」 
2023 年 3 月 30 日（第 5 回研究会）「点集光関連技術－SolarPACES2022 における研究動向

－」 
（２）日本エネルギー学会における日本国内企業の蓄熱システムの実証試験最前線 
 日本エネルギー学会が発行する機関誌「えねるみくす」に、日本国内企業様及び国立研究所様
の蓄熱システムの実証試験最前線について特集記事を企画立案した（2022 年 101 巻 6 号 p. 
688-）。本特集では、熱エネルギー貯蔵・利用技術開発の最前線におられる技術者・研究者に執
筆をお願いし、蓄熱システム実証試験の最新動向について解説をいただくこととした。本特集記
事では 100℃未満の低温排熱の利用技術について、400℃以上の排熱を回収・利用技術について
ご紹介いただいている。本特集記事は、蓄熱システムを専門としない研究者・技術者を対象とす
ることを意識してご執筆をお願いしたものであり、学会員の皆様とって蓄熱システム技術に対
する理解の一助となることを目指した。 
（３）論文等で発表された公開文献に基づくアジア・オセアニア地域の商用太陽熱発電プラント
の開発状況調査 
 海外で進む商業規模の太陽熱発電プラントの建設および関連技術の動向について、アジア・環
太平洋地域の技術動向についての調査結果を総説論文にまとめ、投稿した。投稿誌は Springer
の Current Sustainable/Renewable Energy Reports であり、2023 年 6 月現在査読中である。 
（４）高温蓄熱技術の探索・試験 
次世代太陽熱発電・蓄熱発電のための探索・試験結果の海外の動向や最近の蓄熱技術の進歩・



試験結果を(一財) エネルギー総合工学研究所が発行する季報「エネルギー総合工学」（第４５巻
第３号）に投稿した。 
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