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水素吸蔵合金を利用した長期蓄熱技術

三洋電機械研究開発本部中央研究所

本田直二郎 名迫賢

古川修弘 酒井貴史

1 はじめに

水素吸蔵合金は単に水素を吸放出する新素材という意味だけではなく化学エネルギー/熱エネル

ギー，化学エネルギ一/機械エネルギー，熱エネルギー/機械エネルギー，相互間でのエネルギ一

変換の媒体として注目されている1)当社では附和 58年以降通産省サンシャイン計画の一環とし

て，新エネルギ一総合開発機構 (NEDO)，からの委託研究の中で，水素吸蔵合金(金属水素化物)

を用いた化学蓄熱システムの研究を行っている O

以下，水素吸蔵合金のエネルギ一変換機能 g 太陽熱利用面からみた長期蓄熱の必要性，更には委

託研究を通して得られた成果の一部である水素吸歳合金を利用した長期蓄熱システムの内容，運転

結果，解析等について解説する O

2 水素吸蔵合金の反応とエネ jレギ一変換機能

水素吸蔵合金は図 1に示すように化学エネルギ機械エネルギー，熱エネルギーの 3種のエネ

3 



ルギーを相互に変換できる機能をもっO 例えば合金の水素化反応に伴い，水素のもっているエネル

ギー(化学エネルギー)は反応熱として熱エネルギーに変換され，逆反応によ b再び熱エネルギー

を水素即ち化学エネルギーに変換することが可能である O また熱エネルギーを与えて脱水素化反応

を行わせ反応時に発生する水素圧を利用してピストン動作を行わせるような熱エネルギー/化学エ

ネルギー/機械エネルギー，相互間の変換も可能である O

7k 雰~ 7I<~雪~呪it 蕊st 舌F ぎ?1:. .1i); _.et 7.1< *イヒ年勿

+①二 G 十

図 1 水素吸蔵合金のエネルギ一変換機能

このような水素吸蔵合金(金属水素化物)の応用分野は，水素貯蔵，圧力利用，水素純化等の利

用機能を用いて図 2に示す分野(熱利用以外の用途)が考えられているが，実用化万向の中で，国

水 E提唱t滋合金の

応用分野

[利用機能] [利用分野]

水素貯蔵，輸送システム

水素コシプレ γ サー

ケミカルエシジシ
アクテュエーター

水素回収装置
水素精製装置
水素同位体分隊装置

セシサー

電極.電池
触媒

[主な開発課題]

水諜吸蔵量大
〈エネルギー密度大〉

反応熱小

比熱 IJ、

締り返しサイクル
特性良好

システム化技術

図 2 水素吸蔵合金の応用分野(熱利用以外)

内外とも積極的な研究開発が進められているのが現状である O 図3は熱利用機能を中心とした応用
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l…… 応用分野

[利用銀能利府分野]

溢型ヒートポンプ

治熱取得翠ヒートポンプ

ーーーー・地lIlI冷暖房総潟システム

」 戸五玄l ー一一ー工場規侠熱利用プラント

図 3. -1<素吸蔵合金の応用分野(熱利用)

分野を示すO 現在，当社で開発中の蓄熱技術の分野は，この分野に属し，しかも蓄熱を中心にヒ

ートポンプ，熱輸送再生(熱輸送)，長期蓄熱技術等へと展開させることができる等の特徴がある。

3 長期蓄熱技術の必要性

長期蓄熱の重

要性が認識され

るようになった

のは，そう古い

話しではなくオ

イノlレショック後

の石油代替エネ

ノレギーとしての

太陽熱利用が叫

ばれる中で，太

陽熱集熱器普及

に伴うソーラー

ハウスの実証試

験を通してクロ

ーズアップされ

てきた比較的新

しい技術分野で

同時

議í~

¥/ 

冷暖房給湯

負荷量

，_..l一一L圏一圃L→..Jーユ 1四ー」醐圃J
1 2 3 4. 5 6 7 8 9 10 11 12 1 

[月]

図 4 年闘の冷暖房給湯パターン(夏期/大阪)
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あるO しかも太陽熱のような間欠で，不連続な熱エネルギーを有効に利用するためには，エネルギ

ーを連続化するような蓄熱技術は不可欠である O 2) 例えば，図 4に示すような年間の冷暖房給湯

負荷量が季節間で変動し，太陽熱集熱量との間で，不均衡を生じるソーラーシステムの場合には，

季節間にわたる長期蓄熱装置が付加装置として是非必要となる O 即ち春及び秩に生じる余剰熱を貯

え，熱負荷の大きな夏，冬に利用する長期蓄熱技術がソーラーシステムのトータル熱ノくランス及び

経済性を確保する上で重要である O

表 1.蓄熱法比較

蓄熱方法 顕熱蓄熱法 潜熱蓄熱法 化学蓄熱法

物質の相変化に伴う 化学反応に伴う反応、
原 理 物質の温度差を利用 潜熱を利用 熱を利用

A+B之 C+熱
①安価である ①比較的蓄熱容量が ①蓄熱容量が大きい
②比較的蓄熱容量が 大きい (水蓄熱の2-10倍)

大きい ②材料の選択に伴つ ②蓄熱機能に加えて
長 所 ③短期蓄熱に好適 て，広範囲の温度 ヒートポンプ機能

での使用が可能 を具備
③短期蓄熱に好適 ③長期蓄熱に最適

(断熱材不要)

①原理的に長期蓄熱 ①反復使用に問題
に向いていない ②腐食性に問題(例 びシステム価格)

②断熱が不可欠 :無機水和塩) ②熱回収速度に問題

短 所
①システム規模が大 ③断熱が不可欠 (蓄熱材の熱伝導

④熱回収速度に問題 度小)
(蓄熱材の熱伝導
度小)

⑤システム規模が大

蓄〆熱材
*-.砕石，土等

氷，無機*-和塩，高 金属水素化物，アン
の伊j 密度ポリエチレン等 モニア化物等

四- 」唱曲ー園田司司直信一 』一一一一 一一←一-一一一-

表 1は知られている蓄熱

法の比較を示す。以下，分

類に従って原理等につき簡

単に説明する Q 最も一般的

な蓄熱法としては物質の温

度差を利用する顕熱蓄熱法

がある O その代表的なもの

が水蓄熱であkJ.長期蓄熱

守 3)
面では，ソーラポント

4 ) 
土中(地中)蓄熱 ，が知

られる O 次に物質の相変化

に伴う潜熱を利用する潜熱

蓄熱法があり，代表的なも

のとして氷，で備に代表さ

れる無機水和塩，他には高

5) 
密度ポリエチレン

がある O ここで示す顕熱蓄熱法及び潜熱蓄熱法の 2つの万法は原理的には熱を熱として貯える方法

のため 9 全体を断熱施工し蓄熱槽を覆ったとしても熱の自然放散は避けられない。一方 s化学蓄熱

法は化学反応に伴う反応熱を利用して熱エネルギーを化学エネルギーで貯える万法であるため保存

中の熱損失がない利点をもっO 以下に化学蓄熱法について詳しく述べる O 化学蓄熱では原理的には

表中に示す C という化合物に熱を供給し~ cをA とBに分離し貯える段階である蓄熱過程と s分離

貯えられている AとBを再び反応させ Cという化合物を生じる際に発生する熱を回収する段階であ

る放熱過程との間で行われる O これらの反応において重要なことは，

④ 反応、の可逆性

③ 反応の制御のし易さ

③ 利用温度レベル

に合致した反応系であることであるO また化学蓄熱法による長所としては，
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① 蓄熱容量が大きいこと(水素吸蔵合金の場合，単位体積当り水蓄熱槽の 2---10倍 )

② 蓄熱機能に加え，昇温，増熱，冷熱取得等のヒートポンプ機能を具備させることができると

と

③ 熱エネルギーを化学エネルギーで貯えるため原理的に長期蓄熱に向いていること

が挙げられる O 反面，

① 蓄熱材及びシステムが現状では高価であること

② 蓄熱材の熱伝導度が小さく熱供給 9 熱回収速度が遅いこと

等の欠点があるO 化学蓄熱系を実現する化学蓄熱材としては水素吸蔵合金(金属水素化物).アン

6) =1[.._-'-111..... ， "，rc;::;r.c-7) 
モニア化物，水酸化カルシウム ，硫化アトリウムの反応 等，数多くのものが提案されているO

この内当社は NEDOよbの委託研究に際し，蓄熱材としては，反応可逆性に優れ 9 しかも反応

が単純な因。気反応で進行すると同時に複雑な副反応もなく制御し易いという点から p 水素吸蔵合

金(金属水素化物)を採用し，何材料を利用した長期蓄熱技術の研究開発を積極的に進めているO

4 7j(素吸蔵合金の性質 iこ保する 考察

以下 9 水素吸蔵合金の性質に除する考察を行い，その特徴となるところを示す。図 Sは9 当社で

測定した水素吸蔵合金の水素吸放出サイクルに伴う水素圧力変化を示したものであtJ9 季節間の蓄

熱では十分と考えられる数千サイクルの経過後でも安定した水素吸放出特性を維持し多極めて可逆

10 
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性に優れていることが分る。また，金属水素化物を利用した蓄熱システムの反応制御は，水素流量

の制御だけで可能であり，しかも合金材料の多元化等によ!?，約80----300"Cの種々の温度レベ

ルの蓄熱に対応できる特徴をもっO

更に，金属水素化物の蓄熱容量は，約 1o o MazlV 1Ii (後述の実験システムで使用したCaNi5

合金)と比較的大きく，長期の保存後も十分な水素吸放出特性を維持できる特徴がある O

一方，金属水素化物は水素の吸放出によ !?p 微粉化し，その熱伝導度は極めて小さくなるO 表2

表 2. 粉末充填層の熱伝導度(水素雰囲気下)

合金
圧力 ì~ J1I: 熱伝導皮

(atm) ('C) (W!cm・"C)

2.2 室温 1.41 X 10-2 

LaNis 10.7 室温 1.43X 10-2 

13.6 70 2.14X 10-2 

2.0 69 4.92XIO-3 

Mg2Ni 2.0 132 6.73XI0→ 

2.0 170 5.66XIO-3 

し一一一'-ー -ー一一一一 ー一一一ーー一一一 ーー一一一一一一一 ー一L一一一

は，当社で測定した水素雰囲気下での金属水素化物粉末充填層の熱伝導度を示す。種々の水素加

圧雰囲気，温度条件下の測定結果は，約 10 -2 '""'" 1 0 -3 W/ m・℃の値であ!?，オーダー的にア

ルミナ等の断熱材に匹敵するものであることが分る。

また図 6は，上記熱伝導度をもっ金属水素化物を充嘆した充填層厚みと水素化の度合いである，

反応率の関係を示すf)この図よ!?，合金充填層厚みが反応率に大きく影響を及ぼすことが分り，

例えば 1脚厚のところでさえ反応が完了するためには， 200秒程の時間が必要なことが分る O

このように， (合金)粉末充填層の熱伝導度が極めて小さいために，数泥沼の充填層厚さでさえ反

応進行が既に伝熱律達となることから，金属水素化物の熱利用においては s伝熱の面からの研究が

極めて重要であると考えられるO 具体的には，金属水素化物の微粉化の抑制，良熱伝導体への保持，

微粉化しない金属水素化物の開発等が材料自体の研究課題であると考えられ，合金の多元化，焼結

技術の応用，薄体化。非品質化等の研究が検討されている段階であるO 一方，合金充填容器等の機

器面においては，金属水素化物の特性に依るところが大きいが，出熱量に見合った伝熱面積の設計

とともに，円滑な水素流を達成できる構造面の研究が大きな謀題であると考えられる。

以上のように，水素吸蔵合金を蓄熱材とする化学蓄熱技術は優れた点が多いものの，解決しなけ
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図 6. 水素吸蔵合金層内の反応率

ればならない研究課題を数多く抱えている。その中で，特に約 80.......300'Cの種々の蓄熱温度に

対応できる材料，及び蓄熱容量の増大，熱伝導度の改良を目指した新材料の開発は最も重要となる

課題であるが，現状の金属水素化物材料を利用する蓄熱、システムでは，次の点が重要課題であるo

つまり，余剰熱量を高効率で蓄熱でき，余剰熱量に見合った蓄熱速度で蓄熱できること，更に蓄

熱した熱を高効率で回収でき，利用熱量に見合った放熱速度で熱回収できること，しかも，簡易な

システム構成で，水素流量の制御だけで反応を制御することが可能であることを立証することが重

要であ!?，以上の課題を克服することが，金属水素化物を利用する蓄熱技術の実用化につながると

考えられるo

5 水素吸蔵合金(金属水素化物〉利用長期蓄熱槽を付加した太陽冷暖房給湯シ

ステム

長期蓄熱槽がトータルシステムの中でどのような位置づけで示されるかは重要であるO

図7はサンシィイン計画の一環として当社が受託し完成させた新築個人住宅向けソ、ーラーハウス

内の太陽冷暖房給湯システムのす日である水蓄熱槽をバックアップする目的で長期蓄熱槽を導入し

た概念図で，蓄熱規模，及びシステムバ 1)エーション内容は別として基本的には同図のような太陽

冷暖房給湯システム図が描ける。
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長期蓄熱槽

LS 長期蓄熱用l蓄熱槽

LH 

図 7 水素吸蔵合金利用長期蓄熱槽を付加した太陽熱冷暖房給湯システム

6 実験用蓄熱システム結果内容及び考察

当社では既に昭和 49年よりのサンシャイン計画の中で 80"-'90'Cの温度で集熱できる画期的な

太陽熱集熱器を開発してきた。以降問委託成果を踏まえて昭和 55年よ Dサンシャイン計画の中で

長期蓄熱技術に着手した。引き続いて昭和 58年からは NEDOよbの委託の下に，太陽熱の有効

利用を目指すための長期蓄熱システムの研究開発を進めている O

研究開発の基本的姿勢としては，化学蓄熱材である水素吸蔵合金の使用を前提とした長期蓄熱シ

ステムの完成を目指し，蓄熱材の水素化挙動の把握，蓄熱システムの運転特性である熱回収率等の

挙動を把握するため，実験システムを試作し，段階的に試作規模の拡大を図りながら問題点の把握，

問題解決することを行っているO

以下，同議毛研究の中で得られた実験結果の一部及び考察内容を示しシステムの可能性を明らか

にした点について述べるO

(1) Van' t Hof f プロット上の蓄熱サイクノレ

試作蓄熱システムにおいては，春。秋に生じる余剰熱(温度レベル 9O"C)を蓄熱し，夏。冬

に廃熱(温度レベル 50'C )を利用して放熱することを想定して，蓄熱サイクルを検討した。こ

グ可<， / は♂ 温度レベルとともに蓄熱システムの



合金と水素の反応熱量，反応速度等を考慮、して決める必要があり，本試作システムでは，既存金

属水素化物の中で. CaN I5合金(蓄熱材い LaNi5合金(水素貯蔵材)を使用した。

Hoffプロット 9)上に図示し図8は，これらの合金を用いた場合の蓄熱サイクルをVan't 

たもので， Ca Ni5合金に 900Cの入熱を行い水素を LaNI5合金に移動させる蓄熱過程と，移

動した水素を再び蓄熱材である CaNi~i 合金へ移動させ放熱，即ち熱回収する放熱過程を表す。

C) ( .. 話i

O 20 
...，-

一一+放熱過程

一一一+蓄熱過程

tiQ 
----，--一l

90 
20 

10 

5 

2 

〈

日

制

吋

〉

h

門
出
版
耗

3.8 2.6 

くKぺ〉1 000 
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蓄熱システム構成(2) 

実際に蓄熱，放熱を行うための蓄熱システムは，図 9に示すような蓄熱材を充填し，しかも水

素吸蔵合金と熱媒が間接的に熱交換でき，かっ水素加圧下でトも岐壊しない耐圧構造を有する蓄熱

槽と，水素貯蔵材を充填し，更には蓄熱槽と|寸様な熱交換機構を内蔵する水素貯蔵槽を中心に構

成される O 更に|司システムは蓄熱時に必要な熱を供給するための(太陽熱集熱器の代替)高熱幌、

及び水素貯蔵槽側の冷却水(掠).放熱時に~、要となる室温から 50 0C範囲の熱を供給するため

の{品質熱源，蓄熱槽一水素貯蔵槽間め水素移動量を制御及びモニターする役目をする水素疏量計

等の装置を付加する O

即ち図のような実験用蓄熱システムを構成することによって蓄熱槽，水素貯蔵槽聞で水素ガス

11 

の授受を行い，蓄熱，放熱が行えるO

(3) 実験用蓄熱槽及び水素貯蔵槽
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蓄熱槽 蓄熱槽 水素貯蔵槽

(2. 5tlcal) I I (2. 5tlcal) 

i!日付日

図 9. 実験用蓄熱システム構成図

耐圧容器

断熱材

ヒートパイプ

金属水素化物

図 10 .実験用蓄熱槽

水素貯蔵槽

熱媒出入口

熱交換器 / 

(蓄熱量 2 ちM c a 1 ) 



図 10は 5Mca 1 蓄熱規模)実験用蓄熱システムに用いた蓄熱槽を示すO この蓄熱槽設計

に当ってはできるだけ熱エネルギー(熱)を無駄なく貯えられるように，しかも蓄熱効率が高く

なるよう留意した構造とした。

蓄熱過程での熱移動を中心に説明すると，蓄熱過程で，熱交換器に供給される熱はヒートパイ

プ. (アルミ)アィンを媒介にして金属水素化物に伝熱され，この時，水素を放出する O 一方 g

水素は焼結ノζイプの細孔部を通過して，水素貯蔵槽(記載せず)へ移動するO この蓄熱槽の特徴

は，ヒートパイプを採用しているため，広い伝熱面で温度の均一化が行え，水素吸蔵合金への熱

供給，熱回収がスムーズに行える構造を有する点である O なお 5Mc a 1実験用蓄熱システム試

作においては .5Mcalの蓄熱量を 2分割し， 1基(槽)当!J~~. 5 M c a 1蓄熱容量規模としプ亡。

函 11は 5Mc a 1実験用蓄熱システム用水素貯蔵槽を示す。水素貯蔵槽設計に当つては特に伝

熱速度が大きくなるよう留意した構造とした。このため図中のように放射状アノlレミブィンをもっ

円筒管内に合金充填層を，更に円筒を覆う i司心円状の熱交換ジャケットを設けた。このため合金

充填層に伴う水素吸蔵合金と熱媒聞の熱授受が熱交換ジャケット内で行える O この水素貯蔵槽の

特徴は伝熱面積が大きくとれとため，低資の熱を迅速に熱交換できる点にある。

熱交換ジャケット
アJレミフィン

フィ Jレター

合金充填層

図 11 .実験用水素貯蔵槽

表3は5Mcal(21MJ)実験用蓄熱システムの仕様を示したもので，蓄熱槽には蓄紫射で

ある CaNi5 合金，水素貯蔵槽には La Ni 5 合金を用いることを示すO なお蓄熱槽，水素貯蔵槽

?~~ 2分割して 1基(1槽)当り同表に示した量の半分づっの合金量である約75匂を充填した。

両槽の主な相異点は先にも述べたように蓄熱槽の伝熱に熱伝導の良好なヒートパイプ，水素貯蔵

槽に直接伝熱方式である熱交換構造を採用した点にある O

13 



表3.5Mca l実験用蓄熱システム仕様

4誇 成 蓄 熱 tl 水素貯蔵槽

使 用 .g. 金 CaNill LaNill 

合 金充填量 78 X 2 kg 75 X 2 kg 

充 填 ~ ま・ 積 24X2 s. 19 X2 s. 

充 填 率 49 % 49 % 

合円相 器 重 量 78 X2 kg 85 X 2 kg 

作 動 圧 カ 5 kg / cni以下 5kg / c河北i下

ヒートパイプ利用間接伝熱

伝 熱 方 法 作動液;水 直接伝熱

ウィック材 Cu網

(4) 実験用蓄熱システムの蓄熱サイ クル

蓄熱，放熱サイ クルは先に述べた図 8のVan't Hoff プロット上で表される O

実験用蓄熱システムでは Ca n i5 合ー金を充填する蓄熱槽へ 90'Cの太陽熱にシミュレートした

温度の入熱を行い，水素を ，La Ni5合金 を充填する水素貯蔵槽へと移動させる方法で蓄熱過程

を進行させる。逆に蓄熱過程終了後，蓄熱槽及び水素貯蔵槽へ廃熱を想定した温度レ ベル 50'C

の低質熱を供給して水素貯蔵槽よ b蓄熱槽へ水素を移動させ蓄熱槽別で 50'c以上の昇温した出

熱を行う放熱過程を進行させる o

(5) 実験用蓄熱システム外観

図 12 .ち Mc a 1実験用蓄熱システムの外観

14 



図 12は 5M ca 1実験用蓄熱、ンステムの外観を示す。図中左側の 2基(槽)が蓄熱槽(1基

当 Ij2.5 M c a 1規模)，中央部が水素流量モユター及び水素若干L量制御部を示す O 熱源部を除いた

寸法は約幅 6m.高さ 1.5m.奥行 1.5mであるO

(的 実験用蓄熱システム運転結果及び考察

イ.蓄熱過程，放熱過程

蓄熱過程での運転結果(2.5 M ca 1 )を図 13に示すO その結果蓄熱温度 90 OC，水素流量

100 

熱郎副l立

40 

80 

80 ノパU7
印 ¥e 16 官

匂
"'" 

40 咽岩長崎霊 4 首長

20 2 

n
U
 

F
U
 

〔

υし

lJrl 

組

20I 
LaNis ifu¥l5J: 

{正出熱源由民

......Jc四ー一ーーーム B 2 し~o J 0 。 40 80 120 160 200 
~i I寺 IUJ (min) 

蓄熱時間 蓄熱速度

(1) ICkc:a ) Cm n) (W) 

6 5 0 0 207 o 850 

図 1':) 過 性図

を50 -t/min (約1.1KWに相当)で規制運転した場合 9 総移動水素流量の約 759る(5000 

-t)を一定水素流量で保持できること及び約 3時間で蓄熱が完了することが分った O 次に放

熱過程の運転結果(2.5 M c a 1 )を図 4iこ示すO この場合，蓄熱槽と水素貯蔵槽に 50 OCの

熱媒を供給し，水素貯蔵槽より蓄熱槽へ水素を移動させる O この時 9 蓄熱槽では 50"C以上に

昇温された，いわゆるヒートポンプ機能により昇温された熱媒が回収できるO その結果 s 総移

親水素量よ b算出される放熱量は 2380K 1，実際に凶収熱媒よ U熱回収される凶収熱は，

2000Kcal であtJ，熱回収率として 8 婦の値が得られた。なお同時に熱媒の最大昇温幅

15 
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図 14 .放熱過程特性図

は15.20Cであったので，熱媒温度につき 65.2"Cの熱回収が可能であることが分った。

次に上記結果と，予め伝熱係数を基にしたシミュレーションにより得られる放熱過程での合

金温度，出熱温度の計算結果との比較を行った。式(1)は熱媒入口温度T i ，熱媒出口温度To，

くTi-T)ー(To-T) 
Q=UA 式(1)

Ti-T 
ln C -- -) 

To-T 

車 F(Ti-To) ・・・(1 ) 

Q:熱涜量 (kcal/hr)

UA:伝熱係数 (kcal/hr. .C) 

T i 熱媒入口温度{・ C) 

To 熱媒出口温度(・ C) 

T 合金温度(0 C ) 

F 熱媒涜量(1，/ m i n ) 



合金温度をT とした時に成立する O 子ー

め求めた伝熱係数より推定した計算値は図 15上に示される合金温度及び出熱温度で表される O

水素吸蔵合金より熱媒へ熱移動する際の伝熱係数UA，

50 
下

C) 温躍をく.

75 

--，-一一20 
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蓄 熱サ イクルから出熱温度の推定

2. 7 

只
/図 1

即ち蓄熱材である CaN i5 合金に対して 70.5 oc.と出熱温度で65.3 oc.水素貯蔵材である

合金に対して， 4 6.9 oc. 仕li熱温度として 47.8 ocの値が得られた。この計算値と図LaNi5 

1 4の実験結果である放熱特性図よりの値と比較すると，図 14中で，水素移動量の半分とな

る点で CaNi 5 蓄熱材温度につき 710品 50C.熱媒出口温度(出熱温度)は65.3 oc近傍の値を

示すことから実験値と伝熱係数よ b得られる計算値の間でかな b良い一致をみることが分った。

以上の考察を行う中で，実際の蓄熱システムでは非定常的な水素移動，熱伝達等，把握し難

17 

い部分が多く，全体システムとしてはかな U解析困難なものの，簡便に伝熱係数を把握するだ



けで大略のシステム性能が推定可能なことが分った。この考察内容は更に大規模化したシステ

ム設計 9 性能評価に十分役立つものと思われる O

ロ.蓄熱槽蓄熱効率，熱回収率

蓄熱システムにおいては，いかに熱を取 b残し無く貯えることができるか，またいかに貯え

保存した熱あるいはエネルギーを効率良く回収できるかが重要な課題となるO このためには蓄

熱過程での蓄熱効率 s放熱過程での熱回収率を把握する必要があるO 図 16は前記 5M ca 1 
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図 16 .蓄熱槽蓄熱効率

実駿用蓄熱システムの蓄熱効率が運転時間とともにどれ位いの割り合いで変化するかを示した

もので，結果を解析することにより 5時間までの運転時間で約 8O~ 90婦の間の高い熱効率

(蓄熱効率)で蓄熱が行えることが分った O
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図 17は放熱時(熱回収時)の入熱温度(50 OC)よりの昇温幅と熱回収率を表したもので，

1 0 'cまでの昇温では約 40%以上，最大約 90%の熱回収率での熱回収運転が行えることを

示すO

以上の結果，水素吸蔵合金を用いた ~iMcal 実験用蓄熱システムの運転を通じて高効率で

の蓄熱と熱回収が行えることが分った。更に化学蓄熱システム独特のヒートポンプ機能を発揮

した運転が可能であること即ち放熱過程運転時平均昇温幅 120Cが得られること，及び予め求

められた伝熱係数より蓄放熱特性の推定ができる等， :技術面からの見通しにういては十分可能

性の高いことが立証された。

? 長期蓄熱技術の意義

水素吸蔵合金(金属水素化物)を用いたら M ca 1実験用蓄熱槽を試作，運転した結果，当初予

想通りの昇温幅が得られること 9 熱効率の高い蓄熱システムの可能性を確認することができた。

一方，現代社会をみると熱に対する価値感が認識されるようにはなってきているが，十分とは言

い切れず，しかも現時点で，石油価格が下落安定状況にあることをみると長期蓄熱システムの経済

性に対する環境は必ずしも良くない。反面コ国巧の主エネルギー源である石油の価格高騰予測，石

油資源の枯渇を考慮していくと，先進的な長期蓄熱伎術及び蓄熱技術は熱利用の有効手段であるた

め開発土の危険度も大きく s しかも普及も遅いものの将来的には極めて重要な技術となろう O

その意味から，現状では昇温幅を更に大きくすること s 広い温度域に対応するシステムにするこ

と，更に高い熱回収率を得ること，自動運転化 P 大規模イヒ 9 経済性の追求等さまざまな課題を抱え

るものの，今までト学問的興味の対象にすぎなかった化学蓄熱技術について，水素吸蔵合金を蓄熱材

とする長期蓄熱技術を通じて見通しを得るまでに至ったのは意義深ωことである O

8 水素吸蔵合金利用技術の今後の展望

以上 s 長期蓄熱技術の研究開発を行う中で培ってきた新素材である水素吸蔵合金の基本的処理技

術， 1，熱交換器等を含む)充填容器構造に関する技術 B 水素輸送技術及びシステム化技術は長期蓄

熱分野以外とも共通するものが多く冒頭の凶 2で/示した，水素貯蔵。輸送システム 9 水素コンプレ

ッサ一号ケミカルエンジン，アクチュエータ← g 水素回収装置，水素精製装置，水素同位体分離装

置，センサー，電極@電池，触媒，更には I，~ 3で示した昇温型・増熱型・冷熱取得型ヒートポンプ

熱輸送システム等の今後発展性の大きいハイテク技術を開発する上で重要な基盤技術となることが

予想されるO

なお s 本研究は工業技術院サンシャイン画の一環として，新エネルギー総合同発機構より委託

を受けて行われたものであり，本報告に当り御指導，御磁力を頂いた同機構太陽技術開発室各位に

対して深く感謝致します。

19 



参 考 文 献

1. エネルギ一変換懇話会編，総合エネルギー講座， 4 エネルギー蓄積輸送工学 P 180 

(1980)オーム社

2. S. G 0 T a 1 b e r t • e t a 1. S 0 1 a r E 0 e r g y 1 1 7 ， 3 6 7 ( 1 9 7 5 ) 

3. H i r s c h m a 0 o. J • R o. S 0 1 a r E 0 e r g y • 1 3 ， 8 3 ( 1 9 7 0 ) 

4. 安江，エネルギー資源， 34(6)， P76 (1985) 

5. 金成，神本，阿部他，太陽エネノレギー， 12(6).36 (1986) 

6. 藤井，土屋，空気調和。衛生工学会論文集 必 12.P1 (1980) 

7. E. A • B r U 0 b e r g，、 Inter Natiooal Semioar 00  Thermochem. 

Eoergy Storage fI.247 (1 9 8 0) 

8. 名迫，化学工学協会第 18回秋季大会要旨集. SE315(1984) 

9. 大角，、水素貯蔵合金 ff P138 (1985)，与野書房

20 


