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論文内容の要旨

本研究では熱エネルギーの有効利用を目的に，吸収式および吸着式のケミカルヒートポンプ CCHP) に用いる新

規材料の基礎特性を明らかにし， CHP システムへの適用性について検討するとともに，一般の化学反応サイクルを

合成するエキスパートシステムを構築した。吸収式ヒートポンプの研究では比較的低温の熱源を対象にし，媒体とし

てアンモニアと反応して液体アンモニア化物を生成するヨウ化ナトリウムおよびチオシアン酸アンモニウムに着目し

た。両系の液相生成領域とその組成等の平衡特性を測定した結果従来の臭化リチウム・水系ではできなかった273

K以下の熱利用が可能であり，広い温度範囲で暖房だけでなく冷凍操作も可能な CHP システムを構成できることを

明らかにした。また，実際にベンチスケールの反応試験装置を用いてヨウ化ナトリウム系の反応，伝熱特性等を測定

し，その有効性を確認した。吸着式ヒートポンプの研究では473K付近の高温熱発生を目的に 水を作動媒体とした

多孔性吸着材を用いる CHP システムを検討した。材料選定のため各種ゼオライトをスチーミングによって強制劣化

試験を行い，ハイシリカゼオライトが耐熱性において従来型よりも優ることを見いだし このうち Naーモルデナイ

ト，ウルトラステイブルY，さらにセビオライトについて473K までの水蒸気に対する吸着平衡特性を明らかにした。

その結果，これら材料の吸着能は高温でも保たれ従来の圧縮式や吸着式では実現できなかった500K付近の高温出

力が可能なヒートトランスフォーマーを構成できることが明らかになった。さらに CHP システムの評価研究とし

て，化学反応の進行(速度)に関する専門家の知識を既知反応データベースおよび知識ベースとしてコンピューター

に構築し，これらをもとに専門家と同様な推論・判断をしながら化学反応サイクルを合成するエキスパートシステム，

EXPRES を開発した。サイクル合成の手法に新しく速度論に基づく判断と学習機能を採り入れることによって，現

実的で信頼性の高い反応の組み合せからなる CHP サイクルを得ることが可能になった。 EXPRES はこのような

CHP の開発だけでなく特定物質の生成，分解のための反応設計などにも適用できる汎用システムである O

論文審査の結果の要旨

本論文では，吸収式及び吸着式ケミカルヒートポンプを構成する化学反応の熱力学的特性を実験的に明らかにする

とともに，ヒートポンプシステムを構成する化学反応の組合せを計算機によって探索するためのエキスパートシステ
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ムを構築している。

まず，吸収式ヒートポンプについては，ヨウ化ナトリウムーアンモニア系及びチオシアン酸アンモニウムーアンモ

ニア系に着目して，各々の系に伝熱特性のよい液相生成領域のあることを見いだし，これを利用して広い温度範囲で

暖房だけでなく冷凍操作も可能な高効率のケミカルヒートポンプシステムが構成出来ることを示している。また，こ

のことをベンチスケールの装置によって実際に確認しているo

つぎに，吸着式ヒートポンプについてはハイシリカゼオライトが耐熱性，安定性に優れていることを見いだし，

ナトリウムーモルデナイト ウルトラステイブノレY及びセビオライトについて吸着平衡特性を測定し，これらの材料

を用いることによってこれまでに例をみない500K付近の高温出力が可能なヒートポンフ。をつくることが出来ること

を示しているo

さらに，ケミカルヒートポンプサイクルを構成する化学反応の組合せを見つけるためのエキスパートシステムを構

築しているo 相当な速度で進行することが実験的に確認されている化学反応を整理した既知反応データベースと化学

反応の専門家がもっている化学反応の進行についての知識をルール化した知識ベースを用いて極めて信頼性の高い

化学反応の組合せを計算機によって探索出来るようにし，これを実際の例によって確認しているo

このように，本論文はケミカルヒートポンプサイクルの構成について多くの新しい実験的知見を得るとともに，サ

イクル合成の方法論を確立したものであり，博士(工学)論文として価値あるものと認められるo

-544-




