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要約 

近年、原子力研究開発において、次世代炉である高温ガス炉(HTGR)の開発が進められている。
HTGRは700℃を超える熱を出力することができ、高効率発電や水素製造、石炭のガス化などへの
利用が期待されている。また、蓄熱技術をHTGRで利用することで負荷変動に対する柔軟な運転を
実現することができ、HTGRが有する熱負荷変動に関する課題を解決することが期待できる。 
 蓄熱技術の中でも、化学反応を利用する化学蓄熱は高い蓄熱密度を有する点や、長期蓄熱の際
にエネルギー損失が殆ど生じない点、一定温度での出力が可能である点など、様々な利点を有し
ている。これまで、様々な化学蓄熱材料が報告されているものの、HTGRから出力が期待される、
700℃付近で利用可能な化学蓄熱材料の報告はされておらず開発が望まれている。 
 本論文では、高温で利用可能な新規化学蓄熱材料の開発のため、複合金属酸化物に着目し研究
開発を行なった。特に、オルトケイ酸リチウム(Li4SiO4)と二酸化炭素(CO2)の反応は、化学蓄熱シ
ステムにおける利用に高い可能性を有することが確認された。Li4SiO4の化学蓄熱材料開発のた
め、CO2圧力や温度など様々な条件下における反応性や、繰り返し反応特性、そして反応速度論的
性質などを調べた。その結果、Li4SiO4が 700℃付近で CO2と良く反応し、高い繰り返し反応特性
を有することが示された。また、反応速度論解析ではshrinking core modelおよび一次反応モデ
ルを炭酸化反応および脱炭酸化反応にそれぞれ用いて、それらの反応速度式を提示した。さらに、
同様の手法により、複合金属酸化物であるリチウムフェライト、ジルコン酸リチウム、ナトリウ
ムフェライトの高温化学蓄熱材料開発も行なった。開発を行った化学蓄熱材料は、HTGR駆動の水
素製造プロセス(7.9 MWth)の熱負荷変動緩和システムとして、100℃の温度変動4時間に当たるエ
ネルギーの蓄熱のための利用検討を行なった。その結果、化学蓄熱材料を用いることで小型な負
荷変動緩和システムが実現可能であることが示された。 

 


