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　Some physical properties of wood fuel pellet and characteristics of its
combustion were examined．Tables 1 and　2　show the relationships among those
properties．It was found that transporting resulted in about l0％　decrease in
the apparent volume of the loaded pellet and that the density of the pellet
should be over 1.2g/cm3.　Some other facts were also found．The qualities of
the wood pellet as a fuel were also compared with those of kerosene．Figures 11
to 14 show the results of the comparisons．The results indicate that except the
CO content in the combustion gas neither of the two fuels has any superiority
nor any inferiority to the other．

　木質ペレット燃料の密度，かさ密度，輸送中の変化などの形状に関する物性，及び，圧縮強さ
等の機械的物性，燃料としての性質等について検討を行った。その結果，ペレットの密度として
は1.2g/cm3以上が要求されること，燃料としての性質については，急激燃焼時のCO発生が灯
油と比較して大きくなること以外，灯油との差は認められなかったことなどが見い出された。

  1．はじめに

　昭和49年の石油ショックから，石油にかわりうる新
しいエネルギー，すなわち代替エネルギーの開発が種々
こころみられている。その1つは，通産省関係のサン
シャイン計画であり，太陽エネルギー技術，地熱エネ
ルギー技術，石炭のガス化液化技術，水素エネルギー
技術などが手掛けられ，一応の成果をみている。又，
農水省関係では，若干，年度的には遅れるが，昭和55
年より「木質系エネルギー活用促進調査」という形で
ソフト面の検討が，昭和58年からは「森林エネルギー
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新技術活用化モデル事業」としてハードな検討が行わ

れている。石油ショック時の様なパニック的な状況と

は異なり，最近では，各国の代替エネルギーの開発

や，省エネルギー的な考え方の普及により，石油の需

給状態が緩和したため，一時に比較して声高には代替

エネルギーの開発は叫ばれなくなってきている。しか

し，依然として石油は高値に推移していく傾向であ

り，本年の需要期には1l当たり10円程度の値上げが

予想されている。

　代替エネルギーとして当初想定されたものは先に述
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　木質ペレット燃料の性能と燃焼性について

ベたごとく種々あるが，現在，一番普及されているも

のとしては木質系ペレット燃料があげられる。ペレッ

ト化技術については，牧草等の飼料ペレットを生産す

る技術として既に確立している。しかし，この技術を

そのまま木材に適用することはできない。本報告で

は，飼料用のペレッティングマシーンで木質ペレット

を製造した場合のペレットの物性，並びに木質にプラ

スティックを混合した時のペレット性能，及びストー

ブで燃焼した場合の燃焼性等について報告する。

が破壊されたことによって生じたダストの測定を行っ

た。なお，ダストは9メッシュパスの木粉とした。

　2.2　実験結果と考察

　第1，2表に実験結果を示した。ペレットのかさ密

度は平均で約0.6程度であり，粉砕樹皮の乾燥重量換

算のかさ密度0.2弱と比較すると約3倍ペレットの方

がかさ密度が大きく，その分輸送に適した形になって

いるといえる。

　第2図には，手で振動を与え詰めて測定した時のか

さ密度と，振動を与えないで測定したかさ密度との関

係を示した。この結果．振動を与えることにより，約

8％程度かさ密度が大きくなることが分かった。した

がって，ペレットをトラック等に積載する場合，振動

等を与えながら積みこむと，約8％程度多く積載でき

ることになる。

　　2．木質ペレットの物性
　　2.1　実験方法
　　原料である木質，及び樹皮はあらかじめハンマーク
　ラッシャーで5mm程度に粉砕したもの（後述第1，2
　表のNo.6，No.7），及び，オガコ，チッパーダスト等

　　　　　第1表　木質燃料ペレットの性質－その1
　Table.1  Properties of wood fuel pellets Part Ⅰ

を用いた。これらを第1，2表のNo.1～No.

6については，たて型のペレッティングマ

シーンで，No.7についてはリングダイ方式

のペレッティングマシーンにて成型した。

第1図には，この2つのペレッティングマ

シーンの構造を示した。

　製品ペレットの物性は以下の8項目につ

いて測定した。水分，平均直径，密度，圧

縮強度，かさ密度，手で振動を与え良く詰

めこんだ時のかさ密度，平均長さ，長さの

標準偏差の各項目である。ペレットの圧縮

強度は，ペレットを長さ方向に置き，上方

より10mm/minの速度の荷重を加え，破壊

に至ったときの荷重をペレットの長さで除

して求めた。振動を与えながら詰めこんだ

時のかさ密度は，トラック等への積載時に

振動等を加えることにより，どの程度多く

積載できるかの推定に，標準偏差は製品の

ばらつきの度合いの尺度となると考えられ

る。乙の測定後，輸送後のペレットの変化

を推定するため，ペレットをふるい分けに

用いる振とう機に入れ，2時間振動を加

え，かさ密度等並びに振動によりペレット
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　　　　　木質ペレット燃料の性能と燃焼性について

　　第2表　木質燃料ペレットの性質　その2
Table.2　Properties of wood fuel pellets Part Ⅱ

a）

b）

c）

手で振動を与えながら測定した。
Measured with tapping by hand．
ロータップ振とう機で2時間振動後測定。
Measured with tapping by hand after
9メッシュパスの木粉をダストと定義した。
9 mesh passed powder was decided as

shaking for 2 hours by Ro-tap shaking machilne．

dust．

第1図　ペレッティングマシーンの模式図
　　　　AタイプでNo.1～No.6，BタイプでNo.7のペ
　　　　レットを作った。

Fig.1  Pelleting machines examined．
　　　 pollets were made by A－type
　　　 No.7 was by B－type

　第3図には，2時間振動を与えた後，手で振動を加

えながら測定したかさ密度と，振動前のかさ密度との

関係を示した。この結果，振動を2時間加えることに

より，かさ密度は約12％大きくなっていることが分かっ

た。したがって，ペレットを輸送する場合約10％程度

のかさべりが生ずると推定できる。

　第4図には，2時間振動後のペレットの長さの標準

偏差と，ペレットの密度をその平均長さで除した値と
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No.1～No.6
machine，

の関係を示した。したがっ

て，ペレットの長さが良く

そろっているためには，密

度と長さの比が約1程度，

すなわち，密度1.2g/cm3

のペレットならその長さは

平均で1.2cm程度が最大

で，これ以上長いペレット

を製造すれば急激に大きさ

が不ぞろいになると思われ

る。

　第5図には，ペレットの

密度とダスト率との関係を
                            示した。ダスト率について

　　　　　　　　      　 は，木質燃料ペレットにつ

いても，又，飼料ペレットについても特に規制はない。

　しかし，道内の飼料メーカーであるA社では，一応

5％程度を目安としている。この値を目標とするなら

ば，ペレットの密度としては1.14g/cm3以上なければ

ならないことになる。

　第6図には，ペレットの密度と圧縮強度との関係を

示した。ペレットの圧縮強度についても特に規制はな

いが，密度が1.2g/cm3程度あたりから強度が平衡状
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　木質ペレット燃料の性能と燃焼性について

　第4図　ペレットの密度と長さの比と，2時間振動
　　　　　後のペレット長さの標準偏差との関係
　Fig.4　Relation between the ratio of mean density
　　　　　and mean length and standard deviation
　　　　　of length after 2 hour's shaking．

　　第2図　かさ密度(1)とかさ密度(2)との関係
Fig.2　Relation between bulk density(1)and
　　 　　bulk density(2) of pellets．

を用いペレット状に成型した。成型温度は120℃，ノ

ズル径は3mmとした。フローテスターからのペレット

流出速度，及びペレットを9日間水中に浸せきした時

の吸水率の測定を行った。

　3.2　実験結果と考察

　第7図には，成型圧力とペレットのフローテスター

よりの流出速度との関係を示した。成型温度は120℃

であり，●印のみ140℃である。図より，本実験にお

いては120℃と140℃との差は認められない。

　第8図には，圧力を一定とした時のプラスティック

添加率と流出速度の関係を示した。第7，8図より，　　第3図　振動時と無振動時のかさ密度の関係
Fig.3 Relation between bulk density measured
　　　　by non-tapping and tapping．

態になる様である。したがって，強度の

面からは密度は1.2g/cm3以上が要求さ
れると思われる。

　3．プラスティックの添加
　3.1　実験方法
  115メッシュパスのカラマツ樹皮粉と
ポリエチレンパウダーを，樹皮，パウダ
ー比で80：20，70：30，60：40として混
合した。混合した原料はフローテスター

　　　　第5図　平均密度とダスト率との関係
　Fig.5  Relation between mean density and dust
　　　　　ratio．
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木質ペレット燃料の性能と燃焼性について

　　＊温度は120℃，●印のみ140℃．
　　  Ｔesting temperature is 120℃ without symbol
　　　●，it is 140℃．

第7図　圧力とフローテスターよりの流出速度との関係
Fig.7  Relation between pressure and out･let
        speed of pellet from Flow Tester．

　　　第9図　ペレット密度と吸水率の関係
Fig.9  Relation between density of pellet and
        water absorption．

　第9図には，密度と吸水率との関係を，第10図には

プラスティック添加率と吸水率との関係を示した。こ

の結果，プラスティック40％添加，密度1.2g/cm3の

ペレットなら水中に9日間浸せきしても12％程度の吸
プラスティックの添加，及び成型圧力の増加によりペ

レット原料の流動性がますことが分かった。
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第8図　ポリエチレン含量とフローテスターよりの流
　　　　出速度との関係
Fig.5  Relation between polyethylene content
　　　 and out･let speed from Flow Tester．

　＊表1，2以外のデータもプロットしてある。
　  Other data without Table 1，2 are plotted．

　　第6図　密度とペレットの圧縮強さとの関係
Fig.6  Relation between density and compression
　　　 strength of wood pellet.
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度については，ペレット，灯油ストーブ間の差異はな

いが，T3すなわち排煙温度についてはペレットストー

ブの方がかなり高くなっている。このため，ストーブ

の熱効率については，ペレットストーブの方が灯油ス

トーブより小さくなるだろうと推定される。

　第14図には，CO濃度の変化を示した。炊き始めに

ついては，灯油もペレットもほとんど同じCO発生量

であるが，16,000kcal/hの時に極端に増加し，その

後一時減少するが，そのまま増加しつづけることが分

かった。この理由は，このペレットストーブは灰の連

続除去タイプでないため，新しいペレットが灰の中に

もぐりこみ，蒸し焼きの様になるためと考えられる。
　　第10図　ポリエチレン含量と吸水率との関係
Fig.10　Relation between polythlene content
　　　　and water absorption．

水率であることが示された。
5．まとめ
  
木質ペレット燃料は，まだ，その生産の緒についた

　4．ペレットの燃焼試験

　4.1　実験方法

　第1，2表中の市販ペレットNo.7を用い

て，ペレットストーブでの燃焼試験を行っ

た。このペレットストーブの発生熱量は，

7,600～16,000kcal/hで，同時に灯油ス

トーブ（発生熱量7,000～27,000kcal/h）

との比較も行った。燃焼過程はどちらも

7,600～16,000～7,600～11,000～7,600

kcal/hと発生熱量を各2時間づつ変化さ

せ，計10時間燃焼させた。測定は，それぞ

れの発生熱量時におけるストーブより10cm

離れた点における温度T1，ストーブの表面

温度T2，ストーブから出た直後の排煙温度

T3，及び排煙中のCOの濃度について行っ

た。

　4.2　実験結果と考察

　第11図には，それぞれの発生熱量時のT1
の変化を示した。この図より，同じ発生熱

量でもペレットストーブの方が暖かいとい

える。

　第12図にはT2の変化，第13図にはT3の変

化を示した。T2すなわちストーブ表面の温

＊1

＊2

＊3

燃料供給速度小，
Minimum feed
7,600kcal/h．
燃料供給速度大，
Maximum feed
16,000kcal/h．
燃料供給速度中，

7,600kcal/h
rate of wood fuel pellet，

16,000kcal/h
rate of wood fuel pellet

11,000kcal/h

Medium feed rate of wood fuel pellet，
11,000kcal／h．
これらの記号は第11図～第15図まで共通である。
These symbol are common in Fig.11～Fig.15．

第11図　燃焼時間とストーブより10cm離れた点にお
　　　　ける温度との関係
Fig.11  Relation between burning time and
　　　　temperature at 10cm distanee from stove．
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第12図　燃焼時間とストーブ表面温度との関係
Fig.12　Relation between burning time and
　　　　temperature at the surface of stove．

　第14図　燃焼時間と燃焼ガス中のCO濃度との関係
Fig.14　Relation between burning time and
 　　　 CO content in combustion gas．

ばかりの段階であるが，すでに本道で3工場，全国的

には計画中のものも含めて22工場が稼動中，もしくは

稼動をめざしている。その生産量は，合計で年間8.5

万トン程度となると推定され，同種の燃料であるオガ

ライトの全国生産量21.5万トンの実に40％にも相当す

る量となっている。しかしながら，石油価格が比較的

低水準で推移していること，燃焼器の開発が遅れてい

ること，景気の低迷よりペレットボイラー等の購入意

欲が生じないなどの理由により，既存工場でも操業を

停止，またはカットしている工場もある。これに対し

て，本道は，比較的森林バイオマス資源にめぐまれ，

一次産業比率の高い地域であるため，エネルギーの自

給自足の形態も含めたこれら木質燃料工業の今後の発

展が期待できる。本報告では，木質ペレット燃料の物

性，プラスティックの添加，燃焼性等の検討を行い，

この新燃料の性能についての概略を把握することがで

きた。それらは列記すると，

  1）廃材は，ペレット化により約3倍その輸送量を

　　　　第13図　燃焼時間と燃焼ガス温度の関係
　Fig.13   Relation between burning time and
　　　　　temperature of conbustion gas．
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　あげることができる。

2）ペレットをトラック等に積載時には，振動を加

　えながら積むことによって約8％多く積載できる。

3）ペレット輸送時には約10％精度のかさべりが生

　ずる。

4）ダストの発生率や強度からペレットの密度は，

　1.2g/cm3以上が望ましい。この場合，ペレット

　の長さは最大で1.2cm程度が良い。

5）ポリエチレンの添加により木粉の流動性が増加

　し生産性は向上する。また，吸水性も向上する。

6）ペレット燃料の燃焼性については，COの発生

　量についてのみ劣っていたが，その他の点につい

　ては，灯油の燃料より劣る点は見い出されなかっ

　た。

　ペレット燃料の要求される性能については，今後実

用の面からいろいろな基準が作られていくと考えられ

るが，本実験の中からも妥当と思われるいくつかの基

準が推定できる様になった。また，燃焼については，

COの発生量や，本実験では検討できなかったが，煙

突内での灰の付着，ストーブの熱効率の問題等種々の

課題を抱えている。これらについては，今後改良を行っ

ていかなければならない。なお，本実験の実施にあたっ

ては，木材保存料菊地伸一研究員の御助力を得たこと

を附記するとともに感謝の意を表する。
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