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研究成果の概要（和文）：本研究では、800-1400℃の高温太陽熱をエネルギー源としてさまざまな炭素資源を高温太陽
熱による流動層ガス化によってソーラー水素の製造を行うソーラーガス化反応器のプロトタイプを作製し、これを太陽
炉シミュレーターやビームダウン型集光太陽炉を用いて反応試験を行った。ガス化反応器の開発研究において、反応器
のガス化速度向上が重要であることが分かり、本研究により酸化物粒子を流動媒体として用いた流動層式ソーラーガス
化反応器およびガス化法を新たに開発した。この新規技術について国内特許出願を行った。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to make a solar fluidized bed reactor operating at 
800-1400℃ that gasifies various carbonous materials by concentrated solar radiation, and to test the 
gasification performances of the solar reactor by beam-down type solar simulator or solar concentrating 
system. The enhanced gasification rate is a key factor in this study for the developed solar gasification 
reactor, and oxide particles were used for fluidization/thermal storage medium in the reactor. This new 
technology was applied to a domestic patent.

研究分野： 高温太陽熱
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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 800～1400℃の高温太陽集熱が得られる。
高温太陽集熱をエネルギー源とし、吸熱化学
反応を行うことで、太陽エネルギーを化学エ
ネルギーに転換できる。 
炭素資源のガス化を高温太陽集熱で行う

ソーラーガス化プロセスでは、炭素資源に含
まれる炭素と反応器に供給される水蒸気と
のガス化反応（C + H2O(g) →H2 + CO）が吸
熱反応である。供給される太陽集熱の一部が
吸熱され，水素と一酸化炭素との合成ガス
（H2 + CO）に転換される。生成した合成ガ
スの総熱量の約 30%が太陽熱由来となり，太
陽エネルギーの化学エネルギーへの転換が
行える。得られた合成ガスは液体燃料に転換
できることから，太陽エネルギーの貯蔵・輸
送が容易となる。 
化学源としては、埋蔵量が豊富な石炭をは

じめとする炭素資源が有力である。石炭には、
石炭度により亜歴青炭，歴青炭等があり、石
炭度が小さくなるにつれてソーラーガス化
プロセスへの適用が困難となる。従って、最
終的な開発ターゲットは発電等に不向きな
未利用石炭である褐炭であり、石炭コークス
は熱分解成分をほとんど含まないことから
ガス化が比較的容易な炭素種として位置づ
けられる。 

 
２．研究の目的 
本研究では、800-1400℃の高温太陽熱をエ

ネルギー源としてさまざまな炭素資源を高
温太陽熱による流動層ガス化によってソー
ラー水素製造を行うソーラーガス化反応器
のプロトタイプを設計・作製し、これを太陽
炉シミュレーターやビームダウン型集光太
陽炉を用いて反応試験を行うことを目的と
した。これにより、太陽集光照射下でガス化
する”ソーラーガス化反応器”を開発すること
を目指した。 
 
３．研究の方法 
1)5kWth 級内循環流動層式ソーラーガス化反
応器の開発・性能試験 
2）30kWth 中型反応器の設計・作製・性能試
験 
3）宮崎大学へのビームダウン太陽集光シス
テムの整備 
4）100kWth 大型反応器の設計・作製・性能試
験 
5) ビームダウン太陽集光システムによる
100kWth 大型反応器の流動試験 
 
４．研究成果 
1) ガス化反応器の開発研究において、反応器
のガス化速度向上が重要課題であることが
分かり、本研究により酸化物粒子を流動媒体
として用いた粒子流動層式ソーラーガス化

反応器およびガス化法を新たに開発した。こ
の新規技術について国内特許出願を行った。 
 
2) 開発した特許技術に基づき流動層式ソー
ラーガス化反応器を小型 5kW 級、中型 30kW
級、大型 100kW 級でそれぞれ設計・製作し
た。小型・中型のソーラーガス化反応器につ
いては、新潟大学所有のビームダウン型太陽
集光シミュレーターにより炭素資源粒子を
直接照射することでガス化試験を行った。小
型ソーラーガス化反応器では、反応条件およ
び反応システムの検討により，ガス化速度
3-4 倍向上し，炭素転換率が 60％，集光→化
学エネルギー変換効率約 10％を得た。中型反
応器については、流動媒体への集光照射試験
を行い、1000℃程度の高温を流動層内に形成
できることを明らかにしている。 
 
3）大型反応器の集光試験用に、宮崎大学に
100kW ビームダウン太陽集光システムを宮崎
県・宮崎大学・三鷹光器（株）・新潟大学が
共同で整備した。そのビームダウン型集光シ
ステムの集熱分布および集熱量測定を 2012
～2013 年にかけて三鷹光器（株）と共同で実
施した。第二焦点（下方焦点）位置で 80-100kW
の集熱が得られることを実験的に測定検証
した。本研究により、日本国内において大型
ソーラー反応器の集光試験が行える環境が
整備された。 
 
4）100kWth 大型反応器を設計・作製し、宮崎
大学における集光実験設備内に設置した。新
たにガス供給設備や生成ガス分析設備を導
入し、大型反応器の性能試験を行った。その
性能試験の結果、集光密度をさらに向上する
必要があることが分かり、三鷹光器（株）・
エネルギー総合工学研究所・新潟大学との共
同研究により、光濃縮器（CPC）を設計・製
作した。この光濃縮器（CPC）を宮崎大学の
集光実験設備の下方焦点位置に設置し、CPC
下部において集光密度が大幅に向上したこ
とを理論的に計算機シミュレーションと集
光密度の実験的測定により明らかにした。 
 
5) ビームダウン太陽集光システムによる
100kWth 大型反応器の流動試験を行った。本
研究で開発した新規流動媒体を流動層に採
用することで 1000℃程度の高温太陽集熱が
継続的に反応器内に得られることが分かっ
た。 
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