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低温度熱源を利用する吸着冷房システム
AdsorptionCoolingbyUtlllZingLow-TemperatureHeat
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吸着は一種の相変化であるため,これに伴い吸着熱の出入りがある.また,このことは,敬

着平衡関係が温度によって大きく変化することを示している.これらの現象を利用する吸着

冷房システム,吸着によるヒートポンプの可能性について,吸着平衡の観点から検討を加える

1. は じ め に

工場排熱その他の低温度の熱源は,ヒートポンプその

他の汲み上げ高度利用の対象となっているが,そのひと

つとして近年,太陽熱を利用する冷房方式が注目されて

いる.おもに吸収冷房方式 ･開放型吸着冷房方式 ･密閉

型吸着冷房方式の3つが研究の対象となっている.まず

吸収冷房方式は液体への気体の溶解吸収 ･溶出現象を利

用するものであり,溶媒･溶質系としてLiBr-H20系や

H20-NH3系においてすでに実用化の段階に入ってお

り,またそれらの性能向上を目的とした研究も活発に行

われている.つぎに吸着冷房方式は固体への気体の吸

着 ･脱着現象を利用するものであり,これはシステムの

構成方法によって開放式と密閉式に分けられる.開放式

の場合は,外気を吸着剤層に導いて乾燥空気とした後,

それを蒸発器に導入し,そこで再び空気中に水分を蒸発

させその際の蒸発熱の吸熱によって冷却空気を得るとい

う原理である.この方式の研究例としては,微粉シリカ

ゲルを用いたものや1)･2),繊維状活性炭を用いたもの3)が

報告されている.これに対して密閉式の場合は,後に詳

しく述べる原理に基づいており,吸着剤と外気が接触す

ることはない.それゆえ動力を一切必要とせずシステム

が簡素なものであることが特徴である.この方式の研究

例としては,Tchemev4)によるデモンストレーション･

ユニットの試作運転の報告や,熱力学的検討を加えた

GuilleminotS)の報告があり,いずれもこの方式の実用化

の可能性を強調している.

本報告はこの密閉式吸着冷房を対象として,化学工学

の立場から本冷房システムにおける吸着質や熱の移動な

どを定量的に把握し,実用化の方向を具体的に検索しよ

うとした試みの結果であり,同時に太陽熱に限らず低温

度レベルの排痕を利用する吸着冷房システム,あるいは

吸着を利用する蓄熱システム17)やヒートポンプシステ
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(a) 吸着サイクル (b) 再生サイクル

Fig.1 太陽熱利用型密閉式吸着冷房システムの操作原理

A:吸着剤充填器,B:凝縮器,C:-蒸発器

ム6),7)の開発のための基礎研究と位置づけることもでき

よう.

2.操作原理と冷房能力

本冷房システムの操作原理をFig.1に示した.システ

ムはおもに吸着剤の充填器 ･凝縮器 ･蒸発器で構成され

る.この密閉系の中には1組の吸着剤一吸着質系が存在す

るのみでキャリアガス等は存在しない.操作は吸着サイ

クル (Fig.1a)と太陽熱による加熱再生サイクル (Fig.1

b)に分けられる.吸着サイクルでは,吸着質が蒸発器で

系外から蒸発熱を吸収して蒸発し,吸着剤充填器中の吸

着剤に吸着され,この際に生成する吸着熱は系外に放出

される.この吸着サイクルにおける蒸発器での吸熱と充

填器からの放熱を伴う吸着質の移動は,密閉系内が吸着

平衡状態となることにより停止する.そこで吸着剤を再

生し再び吸着冷房が可能な状態にもどすことが必要とな

り,これを行うのが再生サイクルである.再生サイクル

では,吸着質は吸着剤が太陽熱を受けて温度上昇するに

伴って脱着し,凝縮器で凝縮してもとの蒸発器にもどる.

以上のような操作方法では,昼間は再生サイクルにあり

夜間に冷房が行われることとなるが,この点に関しては
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