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研究の概要、新規性及び目標 

③ 研究の概要 
 吸着ヒートポンプは80℃程度以下の低温熱エネルギーを回収・環境温度以下の熱エネルギーに変換が可能な熱

機器である。本研究ではこの機能の拡大利用によって、操作圧力１MPa以下で－20℃以下の冷凍冷熱生成が可能

なマルチ吸着ヒートポンプシステムを構築できることに着目し、シリカゲル/水蒸気系吸着ヒートポンプ（AHP-1

）と活性炭/アンモニア系吸着ヒートポンプ（AHP-2）で構成されるマルチ吸着ヒートポンプ（マルチAHP）を新

たに提案した。本研究では提案のマルチAHPの開発を目的として、このマルチAHPのAHP-2側に関して以下の４項

目の検討を行った。 

１）AHP-2の適用吸着材の吸着平衡論的検討 

２）AHP-2における組み込み吸着系の吸着速度論的検討 

４）１）、２）の結果に基づくマルチAHPの稼動性の検討 

３）AHP-2用吸着器の設計基準の確立 

 

  ②研究の独自性・新規性 

 提案のマルチAHPは80℃以下の排熱を利用して－20℃以下の冷凍冷熱生成を可能とする技術であることに新規

性がある。従来、この冷凍冷熱は主として電量多消費型の機械圧縮式ヒートポンプにより生成されてきている。

本研究はこれを排熱駆動型のマルチAHPに置き換えようとするところに研究の独自性がある。また、このマルチA

HPの開発を目的として行うアンモニア吸着用吸着材の吸着平衡論的検討、吸着速度論的検討はいずれも加圧条件

下の熱・物質移動現象であり、この機構解明が果たす学術的価値の大きいことも大きな特色である。 

 

  ③研究の目標（各フェーズ毎に数値目標等をあげ、具体的に） 

フェーズⅠ： 

 本フェーズでは研究項目１）～３）を行う。１）では種々の吸着材を対象とし、その加圧条件下におけるアン

モニアの吸着平衡特性の測定結果に基づいてAHP-2用の最適吸着材を明らかにする。２）では１）で選択された

吸着材に関して吸着速度論的にAHP-2用への適用性を明らかにする。３）ではこれらの結果に基づくマルチAHPの

稼動性の検討を行う。 

フェースⅡ： 

 本フェーズでは研究項目４）を行う。AHP-2用の吸着器組み込み吸着材モジュールに関して新たなモジュール

構造を提案し、熱出力を指標とする性能評価を行いその設計指針を明らかにする。 

研究の進め方及び進捗状況（目標と対比して） 

研究項目１）： 

代表的吸着材の4種の活性炭およびシリカゲル、ゼオライトによるアンモニアの加圧下の吸着等温線を測定し

、吸・脱着の可逆性、吸着容量を指標とする適用吸着材の選択を行った。 

研究項目２）： 

活性炭充填層型吸着器で構成されるアンモニア系吸着ヒートポンプ試験機を試作した。ついで、この試験機に

より、吸・脱着速度の熱・物質移動機構ならび吸・脱着速度に及ぼす吸着材粒子径、吸着材充填層高の影響を検

討した。 

研究項目３）： 

上記１）、２）の結果に基づいてマルチAHPの熱出力予測を行い、その稼動性を検証した。 

研究項目４）： 

AHP-2用の吸着器組み込み吸着材モジュールに関して新たなモジュール構造を提案し、熱出力を指標とする性

能評価を行いその設計指針を明らかにした。 

 

 

 



 

 

主な成果 

  具体的な成果内容： 

研究項目１）：AHP-2用吸着材として、吸・脱着の可逆性、吸着容量の点で活性炭が好ましい。この活性炭の

中でも市販のヤシ殻活性炭および高比表面積を有するスーパー活性炭が最も有効であることが分かった。加えて

、活性炭炭粒子におけるアンモニアの吸・脱着速度を明らかにした。 

研究項目２）：AHP-2を環境温度5℃、1MPa以下で作動させることにより－20℃以下の冷凍冷熱が生成できるこ

とを実証した。加圧条件下の活性炭/アンモニア系吸・脱着の熱・物質移動機構を明らかにした。シリカゲル/水

蒸気系に比べて本系の吸・脱着速度は3～6倍程度になる。これは本系の吸・脱着が加圧条件下で進行することに

よると結論付けられた。 

研究項目３）：吸着平衡基準のAHP-2およびAHP-1とAHP-2で構成されるマルチAHPのCOPは環境温度5℃でそれぞ

れ最大0.75および0.23となる。このことと項目２）の結果より提案のマルチAHPの稼動可能性が検証された。 

研究項目４）：AHP-2用吸着器の設計指針を明らかにした。フィンタイプの吸着器に比べてマルチチューブ熱

交換型吸着器の熱出力が1.25倍となることが分かった。 

 

  特許件数：        論文数：５      口頭発表件数：５  

研究成果に関する評価 

  １ 国内外における水準との対比 

 冷凍冷熱を排熱利用マルチ吸着ヒートポンプで行おうとする研究自体国内外を通して研究者らがはじめて試

みたものであり、成果として得られたアンモニアを対象とする吸着平衡関係、加圧下の吸・脱着現象ならびに吸

・脱着に伴う吸着材層の熱･物質移動機構の解明、マルチ吸着ヒートポンプの稼動性、吸着器の設計指針の研究

成果はこの分野の最先端の内容である。 

 

  ２ 実用化に向けた波及効果 

 高効率冷凍冷熱生成技術の一つとしてシリカゲル/水蒸気系吸着ヒートポンプと活性炭/アンモニア系吸着ヒ

ートポンプを組み合わせた80℃程度以下の排熱利用のマルチ吸着ヒートポンプが有効であることが示された。こ

の技術は従来の電力多消費型の機械圧縮式ヒートポンプに置き換えることが可能であり、 

この普及は省エネルギー・資源問題の解決に大いに寄与すると考えられる。 

 

 

残された課題と対応方針について 

 提案のマルチ吸着ヒートポンプにおいても吸着ヒートポンプに共通するコンパクト・高性能化の課題が存在す

る。大別して、水蒸気系吸着材のシリカゲル、アンモニア系吸着材の活性炭の高性能化、ならびに吸着材充填吸

着器の高性能化の課題の解決が一層進められるべきであり、今後、新たな高性能吸着材開発、新たな高性能吸着

器開発を目指した開発研究を行っていく。 

 

 

 

ＪＳＴ負担分（千円） 地域負担分（千円） 

 
H11 H12 H13 H14 H15 H16 小 計 H11 H12 H13 H14 H15 H16 小計

合 計 

人件費      1000 4725 4850 3000 2000 1000 16,575 16,575

設備費      0 0 2100 0 0 0 2,100 2,100

その他

研究費 
     190 1500 500 600 500 300 3,590 3,590

旅費      0 0 150 200 600 840 1,790 1,790

その他      0 0 0 0 0 100 100 100

小 計      1190 6225 7600 3800 3100 2240 24,155 24,155

代表的な設備名と仕様［既存（事業開始前）の設備含む］ 

  ＪＳＴ負担による設備：ヒートポンプ試験装置・日本ベル製HPA-1型 

  地域負担による設備：高速比表面積・細孔分布測定装置・島津製作所ASAP1000型 

※複数の研究課題に共通した経費については按分する。 
 
 
 
 
 


