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高効率熱輸送システム

｢サーモウェイ�｣ の実用化
Field Test of High Efficiency Thermal Energy

Transport System "ThermoWay�"


�では�
エネルギを�
カセットに�え���などの����によって��し�
エネルギ

を����する���の
��システムを��してきた�このシステムでは��
�
��エリス

リトール	を��することで�コンパクトながら くの
!を�えることができる�パイロットス

ケール�
カセット�４ton	を"#$%&し�'�(に)けて*+��,-���./0135 km	

をおこない�
2345について67した�,-の89�８:;<=にわたり>?@Aで90Bの

�CDをE?してFGし�23
!90H<=の�い45をIJした�さらに�KL & 60BのGM

のNOPQにRしてSTしてUVできることをWXでき�'�(のYZがついた�

Pilot-scale field tests of high efficiency heat transportation system "ThermoWay�" is carried out. This
system uses phase change material�Erythlitol	as heat storage media for high storage density. Heat
storage cassette can be mounted on truck so that heat can be transported from waste heat emitting site
to heat consumption site. A 4-ton cassette is designed and manufactured and used in the test series.
In the field test, after transportation of 35 km on road, constant heat retrieval and hot water supply at
90B for more than 8 hours are achieved. Heat retrieval efficiency is calculated to be more than 90H,
showing high performance. A load change test is also examined to simulate actual heat consumption.
A changing heat load, which is a combination of constant air condition load and intermittent 60B
hot water supply, is connected to heat retrieval unit. A PID-control loop installed in the heat retrieval
unit responded successfully, matching the heat supply to the varying heat demand.
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ま え が き
バイオマスエネルギ����や����	��

の���
�から��されている�����
�200�250����は����な��から� !�
"#が$%�ではないため�"#されず��されて
いる&'が(い)たとえば�2000*における+エネ
ルギーセンターによるアンケート,-１�によると�
.&
から��される250���の��/は012
3で4805 TJ/*にも6び���/23の807�8
を9める)この250���の��/は:;�<で*
=424>5キロリットルに6び�466>5トンの C
O2��/に?@する)
このA"#の��を�BCシステムによって�エ
ネルギとしてD$"#できれば�EFGHのI#/
をJKでき�CO2の�
/のJK�LM�NEOP
にQRできる)
@Sと�T�UVWXYとはZ[で�\�]�^と
して_�119��_`�340 kJ/kg とa_��a]�

/の]�^であるエリスリトール２�をもちい�なお
かつ��b�cをdeとせずにf/Eがghなij
jklm\�]�noをp#しq�をr�してきた)
st３�４�にて�ベンチスケールの]�カセット�u
:/1.5トン�によって�８v=�8にわたりwx
�yで90�の�zを{xして|}し� !�/90
7�8を~�したことをt�した)
1t�では�ベンチスケールの]�カセットをス
ケールアップしたパイロットスケールの]�カセッ
ト�u:/４トン��]�ユニット�� !ユニッ
トを���W�した)また�それらをもちいた��
BC��にてr#を�xした����で� !r�
をおこない�� !�hや���hについて��を
おこなった)その���r#Eへの��をえたので�
ここにt�する)

��パイロットスケール������ユニッ
トの��
stにて��した�ベンチスケール]�カセット

�1.5トンc�の��に�づいて�パイロットスケー
ル]�カセット�４トンc�の����をr�し�
W�した��	１�)また�パイロットスケール]
�カセットのu'��に�#ghな�|}��シス
テムを��し�]��� !ユニットを���W�
した)��を�に�す)
�����カセット

パイロットスケール]�カセットの eを��に
�す)
�¡ ¢ £¤

�¥ ¦ 1 025 mm§1 800 m§1 346 mmH
�u : / 4４トン
�¨©�]�/ 41.0 GJ

�����ユニット
�	２��１


]�ユニットは��ªを150�«¬に­�して]
�カセット¨を®¯させ�エリスリトールを°`し
て]�するための±²であり���と�ªポンプか
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�	１ パイロットスケール]�±²

�	２ ]�ユニット
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�１ ]�ユニット フローµ



ら��される�
��としては��ヒータを�	している�
��
�
�を５
�とした���������が�1.0
GJ のパイロットスケール��カセットの��に�
�な��は�50 kWである�これに�し�より�

�での����を� するために�その�２!の"
#をみて100 kW の��の��ヒータを$	した�
また��%&'(にクイックカプラを)り*け�パ
イロットスケール��カセットとの+,を-.にお
こなえる/0とした�
������ユニット���３��２	

�12ユニットは���された��カセットに�
%を34させ��を12する/0であり��%で1
2した�は�567を8して�9�:に�を;<す
る�
=けた�12ユニットの�%ラインには>?@を
=け�そのABをCDCBET1Fにより PIDGH
してバイパスI�をJKすることで��%LCD�
56MをIれる�%I�をNOJKした�
�12ユニットは�PQRSTUモードとV2W
XCD7TUモードをYZしてTUできる�PQR
STUモードでは�CDを�%LCD�56MとC
DLX[D�56Mの�で34して�X[Dによっ
てRSを\えるTUであり�X[DI�をJ]する
ことで��12CBや^���の_`を=aする�
V2WXCD7TUモードでは�CDをV2WXC
D7の��として;<することで�bcTUまたは
XcTUができる�

��
��
��
���� � � �

���dのパイロットスケール��カセットを�
４トントラックのSeにfgして�35 kmのhiを
jklmしたn���カセットを�12ユニットに
+,して�12opをおこなった�
��qpでは���ユニットに��カセットを+
,し���ヒータにて160rにs�した�%を34
させることで��カセットへの��TUをおこなっ
た��12opでは��12ユニットに��カセッ
トを+,して�%を34させ��%LCD�56M
でCDをs�することで�12をおこなった�
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���� � � �

����を120 L/min として����をおこなっ
た�	を�３に
す��
は��カセット��の�
���が���に��した������がエリスリ
トールの����である119�を�ぎたあたりで�
���が�やかになり��� の���!に"る�
その�は��カセット��の����が�やかに�
�し���カセットへの��が#むにつれて"�が
$%に&'して�やがて��を()する�*+,-
は.５,-であった�
���� � � �

��ユニットを４トントラックに/0し�123
4ソリューション 5678*91:;<=>から�
? @ABC*9DEFGHI@AJ>までを�４

に
すルートにより.35 kmKLした�*+,-は
１,-であった�この-�トラックのMNOPQ�
RSのTUなどによるVWが��カセットにかかっ
たが��Xのように�YZを[\なくおこなうこと
ができた�
������	
��

�YZユニットを]^_`abモードでabして�
90�の�cをdeする�YZ��を�fした��
�g�c�hij��の�c�� T1を90�にkl
し���カセットを�れる����を100 L/min に
klして�YZユニットのabをおこなった�	を
�５に
す�これによりmn�W27 kWのol�W
で８,-p��90�の�cをqldeできること
をrsした�YZ��は840 MJ で�150�から98
�までのtu���の90vp�がえられ�ベンチ
スケール��カセットと?wのxいyzをrsでき
た�さらに���カセットから{り�した�エネル
ギを|って}~した90��cを�Z���c�の
����としてdeしてやれば���biにより�
���での��が�zである�５>

���� � � �

�YZユニットを�Z���c�abモードでa
bして60g70 kWの����を�fした���g�
c�hij��の�c�� T1を60�にklし��
cを�Z���c�にdeし��Z���c�を�
�モードでabして��975 m2>の��をおこなっ
た��６に
すとおり�60��cをqlしてde
して��abできることをrsした�
���
������������	
�

�YZユニットを�Z���c�abモードでa
bし�ol_`920 kW>で��abをおこないな
がら�l��に60�e�960 kW>の_`����
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をおこなった���������	で60
��を
��し
これを�������に��して����
をおこないながら
��する60
��の��を�
�������	の��� で!15"#$き�す�
�をほぼ15"#%で&り'した�60
��を$き
�した"の�(が�������に)*された��
ラインから+,-に.�される��７に/すとおり

�� & 60
�0の123,420580 kW6に7し
て8"9:して;<��できることを=>したこと
で
?い@ABが/された�
�������による���

CDEFGにH�カセットIJからK�する�L
Mは!22 MJ であった�これはNO�(の2.6PQ
RにSTし
EFUQにおけるK�によるエネルギ

LMはVWにXさいとYえる�4�８6

��	
��ならびに
�������の
��

���������の��

メタンZ[によりバイオガスをZ�するバイオマ
スエネルギ��\]を�^として
_`のab4a
c!200c6へ�EFをおこなうようなケースをd
にeり
エネルギfgOhならびにijklmfg
(のnoをおこなう�なお
バイオガスZ�\]は
１pTたりのqr(20 t
バイオガスのZ�st�
を150 m3N/t とし
�uv\]はac!200cのab
をw<した��１にxyにおける\]のz{|}を
/す�
���システムの��

�９に
�^と��~の�フロー�を/す��E
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�８ EFによる�LMの��

�� !"�#$ �
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789
������

-./:1
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�7A�������

<=>?B����CD

���

E�F����
���������

�GHI�JK�

���5
�LMNOP
B���
�LM

QRB&��

�９ �^および��A~の�フロー�

�１ xyにおける\]のz{|}

\]の�� � � ���(または��A(

���\] バイオガスZ�\]
qr(20 t/d
バイオガスZ�( 3 000 m3N/d
バイオガスZ�st� 150 m3N/t

�Z��(81.6 GJ/d
ガスエンジンによる��Z�( 37 GJ/d

�uv\] a b
ac! 200c
24G#�,

��A(に�yして 55 GJ/d
WG25 GJ/d の�(を��している



�の��カセットとしては�20トン������５
GJ	を
�した�
�したバイオガス��37 GJ の
うち���で��するのはメタン�の���であり�
25 GJ を����に��するものとする�����
への��のタイムスケジュールは�10のとおりであ
り���カセット１�あたりの���が５GJ とす
れば�カセット２�で25 GJ/d の��が��である�
����������	の
�

バイオマス��での !エネルギ25 GJ/d を��
�により"�できるものと#�して$%をおこなう�
&'のバイオマス��200ヶ()*が25 GJ/d+,の
-�を
�する��と.えると�
25 GJ/d���/365 d/0/200ヶ(11832 GJ/0
34に5%すると
1832 GJ/0/0.0258 kL/GJ
�345%671GJ8たり0.0258 kL	194.72 kL/0

さらにCO2 への5%で9126 000 t:CO2 /0
の;<=>?が@A��となる�

む す び
パイロットスケール��カセット�４t	を�っ
てB�=にCけてDE��$FをB�した�B�を

�したGHな�IJのKLで�MNBFをおこな
い��MNO�やPQO�についてRSをおこない�
TいB�OをUした�
VWXは�YエネルギーZ[\]^_`a
bc
とのdeWXf\gバイオマスエネルギThiQ5
]^a
jバイオマスエネルギQ5k?]^a
j
バイオマスlmのnh��のための���システム
のWXa
oとしてB�したことをpします�

�
����

１	�q	rエネルギーセンターgstuのv�Bwxy
WXk9zohttp://www.eccj.or.jp/wasteheat/index.html
２	{T|}�~���������Erwin P. ONA��
���������=�s���z �30� �４��
p.552�555�2004	
３	����������,�������T ¡¢ £

¤¥¦ソリューション]§�Vol.2�No.2�pp.36�41
�2006	
４	T ¡¢�����¨©ª�«�¬­��s�コン
ファレンス®¯��z�p.53�54�2006	
５	T ¡¢�����������,����16M¥
¦s�_`シンポジウム®¯��z�p.184�185�2006	
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８° 16° 24°

１�b ±� �� ±� �� ±�

２�b �� ±� �� ±� ��

�� �� �� �� ��

バイオマス��の6²が��

�10 ���システム��パターン³
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