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高温太陽集熱による二酸化炭素循環利用技術の開発 
～ 熱化学プロセスを利用した二酸化炭素の燃料化・固定化 ～

●キーワード● 高温太陽熱、水素エネルギー、潜熱/化学蓄熱、エネルギー変換、二酸化炭素の燃料化・固定化

　太陽日射の豊富な海外のサンベルトでは、大型太陽集
光システムにより～1500℃の高温熱が得られます。太
陽熱発電では熱媒体の制限から550℃以下での発電が
実用化済みです。高温太陽熱を熱化学プロセスの熱源に
利用することで、水の二段階熱分解による水素製造や、
二酸化炭素の二段階熱分解による一酸化炭素を製造で
きます。
　本技術はペロブスカイト酸化物を酸化還元系として
用いた二段階熱化学サイクルにより、火力発電所等から
排出される高濃度の二酸化炭素を一酸化炭素に転換、ま
た水の二段階熱分解サイクルと組み合わせることで、水
素と一酸化炭素の合成ガスが得られます。合成ガスは
FT（Fischer-Tropsch）プロセスの原料となり、炭化水
素燃料に転換する“二酸化炭素の燃料化”が可能となり
ます。また、水素や一酸化炭素は化成品製造の原料とし
ても利用できます。
　熱源として太陽エネルギーを用いることから、二酸化
炭素の排出削減を目指した再生可能エネルギー駆動の
二酸化炭素の循環利用・燃料製造プロセスとして期待で
きます。

H. Sawaguri, N. Gokon et. al, Frontiers in Energy Research, (2022)｠10 872959. （ペロブスカイト酸化物によるCO2
の熱化学分解によるCO製造）
N. Gokon et. al, SolarPACES2021国際会議 プロシーディング(2021.)
N. Gokon et. al, Thermochimica Acta｠680｠178374｠(2019) （ペロブスカイト酸化物による水の熱化学分解による水素製造）
H. Sawaguri, N. Gokon et. al, AIP Conference Proceedings 2303(1):170013(2020) （ペロブスカイト酸化物による
二酸化炭素の熱化学分解によるCO製造）
N. Gokon et. al, AIP Conference Proceedings 2303(1):170007 (2020) （ペロブスカイト酸化物による水の熱化学分解
による水素製造）

アピールポイント

研究の目的、概要、期待される効果

つながりたい分野(産業界、自治体等)

　二酸化炭素の排出削減は再生可能エネルギーと組
み合わせるのが有効と思います。赤外線イメージ炉
による卓上試験からキセノンランプによるプロトタ
イプのラボ試験まで対応可能です。

　水素製造技術に興味のある分野、二酸化炭素の有
効利用に興味のある分野の企業を期待します。
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600℃以上の高温熱の高密度蓄熱技術の開発 
～ 潜熱蓄熱および化学蓄熱サイクルによる熱貯蔵システム ～

●キーワード● 高温太陽熱、水素エネルギー、潜熱/化学蓄熱、エネルギー変換、二酸化炭素の燃料化・固定化

　太陽日射が豊富な海外のサンベルトでは集光して得
られる太陽集熱による太陽熱発電が実用化されていま
す（右上図）。日本国内では再エネ電力を熱に変換・蓄熱
し、熱→電力として取り出すpower-to-heat-to-power
型蓄熱発電での利用が期待できます。太陽熱や再エネ電
力は日射変動による不安定性や夜間利用できない欠点
があり、需要と供給に合わせた安価で高エネルギー密度
の蓄熱技術開発が必須です。従来の蓄熱技術は合成油や
硝酸系溶融塩による液体の顕熱蓄熱、固体による顕熱蓄
熱が主流であり、発電温度の高温化や蓄熱密度の高度化
に対応できなくなっています。
　本技術①は、高熱伝導性の金属合金による潜熱蓄熱技
術を開発しています（右中図） 。この技術は経時変動す
る高温熱を平準化し、固体/液体の相変化を利用するこ
とで高密度の熱エネルギー貯蔵が実現できます。潜熱蓄
熱材料に金属合金系の採用により高い熱応答性が期待
できます。
　本技術②は、マンガン酸化物やペロブスカイト酸化物
の酸化還元系を利用した化学蓄熱システムの開発を
行っています（右下図） 。化学反応を利用した蓄熱のた
め、潜熱より高エネルギー密度の蓄熱が可能です。金属
酸化物を熱媒体として利用する高温蓄熱システムが考
えられます。

①　N. Gokon et. al, Frontiers in Energy Research (2021) 9 696213. (Cu-Ge alloyの潜熱蓄熱性能)
①　N. Gokon et. al, Journal of Energy Storage｠(2020) 30｠101420 (Fe-Ge alloyの潜熱蓄熱性能)
①　N. Gokon et. al, Energy (2016) 113,1099-1108. （Cu-Si alloyの潜熱蓄熱性能）
①　N. Gokon et. al, Energy Procedia (2015) 69, 1759-1769. （Al-Si alloyの潜熱蓄熱性能）
②　N. Gokon et. al, Energies (2022) 15(13), 4812.（Mn2O3/Mn3O4の長期サイクル化学蓄熱性能）
②　N. Gokon et. al, Energy (2019) 171,  971-980. （ペロブスカイト酸化物の化学蓄熱性能）
②　N. Gokon et. al, AIP Conference Proceedings (2019) 2126(1):210003（Fe-Mn酸化物の化学蓄熱性能）

アピールポイント

研究の目的、概要、期待される効果

つながりたい分野(産業界、自治体等)

　金属合金や酸化物の高温熱物性（比熱・潜熱/反応
熱、密度、熱伝導率）に着目し、高温領域での蓄熱技術
開発を進めています。

　変動熱源を有効利用したい分野、高温排熱の貯蔵・
利用を目指す分野の企業を期待します。

関連する知的財産
論文 等

金属酸化物の酸化還元系を利用した化学蓄熱サイクル

専門分野 エネルギー学、材料工学、熱化学、金属材料学、物理化学
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