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研究の概要、新規性及び目標 
④ 研究の概要 

 低温排熱の高度利用を可能とするためには低温熱エネルギーの蓄熱技術、ヒートポンプ技術に加えて、この熱
エネルギーの発生源と利用源の地理的ミスマッチを補いうる高効率な熱エネルギー輸送技術の確立が不可欠で
ある。本研究ではヒートポンプ機能を備えた熱輸送技術の開発を目的として、混合を利用する熱輸送技術を提案
し、熱力学データに基づく最適混合系の抽出及び冷熱生成実験結果に基づく本法の有効性の評価を行った。 
 
 
 
 
  ②研究の独自性・新規性 
 熱エネルギー利用技術の中で熱輸送技術は従来、顕熱輸送技術、潜熱輸送技術を中心として開発研究が進めら
れてきた。これらはいずれもその長距離輸送に大きな課題がある。一方、化学熱輸送技術は熱エネルギーを化学
物質の形で輸送できるため、長距離輸送を可能とするが、十分な熱発生量の確保、ならびに化学反応の選択性に
大きな課題を抱えている。本研究では、これらの課題に対して新たな反応系を提案し、その有効性の評価を行う
ところに研究の独自性がある。とくに、混合を利用する熱輸送技術開発は国内外ではじめて提案するものである
ことに大きな新規性がある。 
 
 
 
 
  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： 
 混合を利用した化学ヒートパイプ技術について、熱力学データに基づいて冷熱発生型の化学ヒートパイプに組
み込む候補混合系の探索を行う。 
 フェーズⅡ： 
フェーズIで選定された各種の混合系の冷熱発生特性の実験的把握、ならびに本システムの効率の予測による

有効性の検証を行う。 
 
 
 
研究の進め方及び進捗状況（目標と対比して） 
 
 熱力学データによる４種の固液系、５種の液液系混合による冷熱発生を予測し、固液系では硝酸アンモニウム
/水系、尿素/水系を、液液系ではイソブタノール/アセトニトリル系をそれぞれ代表例として実際の冷熱発生実
験を行った。またこれらの系の再生過程についても実験的、理論的に検討し、本法の有効性の評価を行った。 
 
 
 
 
 
 
 



主な成果 
  具体的な成果内容： 
 熱力学的に固液系では硝酸アンモニウム/水系、液液系ではイソブチルアルコール/アセトニトリル系において
最大の混合熱が得られることが分かった。固液系の硝酸アンモニウム/水系、尿素/水系、液液系のイソブタノー
ル/アセトニトリル系で十分な冷熱発生が確認された。前者では蒸発操作、後者では蒸留操作によって再生を行
うことが可能であり、これらの混合系が熱輸送に適用できることが明らかになった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
  特許件数：        論文数：１  口頭発表件数： ２ 
研究成果に関する評価 
  １ 国内外における水準との対比 
 ここで提案した混合熱を利用する技術は国内外ではじめて提案した課題である。実験的に得られた各混合系の
冷熱生成量、冷熱生成速度の結果もまた最先端の研究内容である。 
  
  ２ 実用化に向けた波及効果 
本技術はこれまでの顕熱輸送、潜熱輸送に比べて長距離輸送が確保できる点で極めて有効な技術である。 

この技術の導入は新しい産業の創生をもたらすこと、さらにはこの導入による省エネルギー・資源、引いては炭
酸ガス排出削減に大きな効果をもたらすと考えられる。 
 
 
 
 
残された課題と対応方針について 
 混合を利用したケミカルヒートパイプでは、ヒートパイプサイクルの再生過程での蒸発操作、蒸留操作におけ
る供給熱がやや大きく、システム効率の向上を妨げる原因となることが指摘され、これに代わる膜分離法などの
新たな提案による検討を今後行っていく。 
 
 

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      1321 2902 4000 1000 725 400 10, 348 10, 348

設備費      0 00 0 0 0 0 0 0

その他
研究費 

     0 443 0 300 300 300 1, 343 1, 343

旅費      0 0 0 50 0 50 100 100

その他      0 0 0 50 0 0 50 50

小 計      1321 3345 4000 1400 1025 750 11, 841 11, 841

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： 
  地域負担による設備：低温恒温水循環装置 ヤマト科学製NCC1100型 

※複数の研究課題に共通した経費については按分する。


