






連  続  炭  化
戸 田 治 信

  成型木炭は最近米国における消費量の増加により、需要がふえつつあり、また成型技術
の進歩により品質的に良質の木炭と競合できる可能性が出来たので木材業界では廃材のう
ちパルプ原料に適さない(例えば鋸屑の様に細かな)ものを炭化し、成型木炭として販売する
ことを考慮している。それに加え従来主に労務者の燃料として用いられていた工場廃材が、
石油、電気製品の進出により余る様になったことからもこの傾向を強めている。しかし細
かい廃材を炭化するには原料の通気性と伝熱性が悪いため、在来のオガ屑窯では能率が悪
く、労力と空間を多く必要とするので、これに代るより能率的な方法を考えなくてはなら
ない。その一つとして連続炭化が考えられるが、当所でもこれらの業界の要望に応えて連
続炭化を完成すべく、その本来の性格から中小企業の工場廃材のうち、鋸屑、プレーナー
屑のように細かいものや、樹皮などを対象として研究を進めている。
  これらの中小企業の廃材は、量的に限られているであろうし、中でも鋸屑のように粒の
細かいものは非常に少ないであろう。しかし木炭を成型する場合採算上から月産 100 トン
以上の生産規模を持つことが望ましいとの結果が出ているので、炭化炉の生産能力を 24 時
間当り 3 トン前後と定めるのがよいと思われる。
  又、乾溜の際副生する木タールや木酢液などは一工場当りの生産量が少ないので、回収
しても採算にのらないものとみて木炭のみの生産を考え、木タール及び木ガスは燃焼して
炭化の熱源とした方が良いであろう。
  連続炭化炉には色々の形式があるが、粒の細かいものを炭化できるものとしては、古い
もので Seaman炉 1)、St.Paul炉 2)、Stafford炉 3)等があり、新しいものでは Rieck炉 4)、
流動炉 5)、熱媒体を用いた炭化炉 6)等がある。これらの炉は岸本氏 6)が述べておられるよう
に一長一短があり、まだ決定的と思われるものは出ていない。先ず熱効率の最も良い流動
炉は余り小型では制御が難しく、炭質を良くするために原料の炉内滞留時間をのばす方法
がまだ完成されていない。Stafford 法は木材の自己発熱を利用して炭化するのであるが、
小型炉では熱収支の面に問題があり、又、能率も悪い様に思われる。ロータリーキルンを
用いたものは攪拌が均一に行われ、熱との接触がスクリュウ式より良く、磨耗も少ないが、
単位容量当りの充填量が少なく、回転部分と固定部分の接目の密閉が困難な上に Seaman
炉や St.Paul炉の様な外熱式では炉体が大きくなり、Rieck法のように内熱式では、処理量
が少ない時は発生ガスの質が悪いので制御が難しく、補助燃料の消費量が大きい。スクリ
ュウで円筒の中を送りながら炭化する方法では高温におけるシャフトの弯曲が問題であり、
又、物体の送りムラが大きく、木炭による磨耗が他の方法より激しいと予想される。この
加熱法としては、スクリュウを通した炭化室(円筒)の外側を熱風で直接加熱する方法と、ソ
ルトバスに沈めて間接に加熱する方法 6)が考えられている。直接加熱の場合、炭化炉温度を
一定に保つことが難しく、火焔が直接炭化炉に当るとその部分が直ちに損傷するおそれが
あり、間接加熱は媒熱体の熱容量が大きいため、炭化炉に与える熱風の温度ムラの影響が
少ないので、運転が非常に容易であるが、今のところ希望する温度で使用するのに最も適
当な塩類と考えられる塩化物は、高温のために分解して生ずる塩素イオンの腐蝕作用が激
しく普通の鉄では 1 年に約 10mmの侵食が予想され、これを他の耐蝕材料にすると装置が
余りにも高価になり

第 1 図  木材連続炭化工程図



又、溶融塩の取扱いが困難であるなど、小型の炭化炉では技術と採算の面で疑問がある。
以上から簡単で取扱容易なことを考慮するとスクリュウ送り直接加熱法が最も難点が少な
い様に思われる。
  最近 U.S. Forest Products Journal7)に、この直接加熱スクリュウ送り炭化炉について報
告されているので紹介する。(第 1～5図参照)
  この炭化炉は最大木炭生産能力 24 時間当り 10 トンを目標に設計されたもので、長さは
9.4m、巾 4.5m、高さ 3.6mであり、その中に上下二段 13 本の炭化室がある。原料はスク
リュウコンベアーで装入ホッパーに押上げられ、分配スクリュウで 13 本の炭化室に平均に
送られる。炭化室の中をスクリュウで送られる間に炭化された原料は排出スクリュウに落
ちて排出され、蒸気を吹付けて冷却すると共に或程度活性化した後、貯槽に入れるか、又
は直接成型機に落す。炭化炉は底部が Dutch Oven8)になっており、炭化の際発生するガス

第 2 図  木材廃材は、貯槽から傾斜した管(約 45°)の中をスクリュウで運ばれる。

は導管により Ovenに導かれて燃焼し、熱風は Oven上部のガス分配孔を通って加熱室に入
り、炭化室を加熱した後煙突に逃げる。含水率の余り高くない場合は、運転開始後炉内が
炭化温度に達する迄燃料を使えば、あとは炭化に伴って発生するガス、タールを燃焼する
ことにより自力で炭化出来る。炭化温度は 800～900°F(427～482℃)で炉内滞留時間は約2
時間である。

第 3 図  変速モーターは 13本の炭化室内のスクリュウを駆動する (変速機より後はチェー
        ン駆動)

炉内は装入ホッパーへ原料を押上げるスクリュウコンベアー入口からは木炭排出口まで気
密になっており、前の入口は原料、出口は木炭により密閉されているので炉の内圧は外部
よりも多少高くなっている。炭化室のスクリュウの送り速度は、無段変速機により随意に
変えられる。炉の原料装入量と木炭生産量は、木材廃材粒子の大きさと形、含水率、廃材
の比重等によって大きく変動するので、変速機により最適の送り速度に調整された。木炭
の収率及び生産能力は木材の含水率に影響され、余りに含水率の高いものは炭化に長時間
を要し、しかも充分に炭化されない。操業試験の結果最も収率の良いものは含水率の低い
原料を用いた場合で、挿入原料を絶乾量当り木炭収率は 30%に達した。試験操業中に於け
る生産量の最大は 24 時間に換算して 7 トンである。出来た木炭を U.S. Forest Products
Laboratory で工業分析したところ、比較的揮発分が多く、炭化度の低い木炭であった。
  収率と生産能力について試験結果の一例を第 1 表に生産された木炭の工業分析結果の一
例を第 2 表に示す。

第 1 表  24 時間当り生産量

第 2 表  木炭分析結果

  以上米国で企業化された炭化炉について抄訳紹介したが、この炉の特徴を考察して見る
と、第一に加熱方式として直接加熱を採用し、原料をスクリュウ送りで炭化していること。
第二に自力炭化を考えていること、第三に炭化を均一にするため、原料の炉内滞留時間を
長くして比較的低温で炭化し、合わせて炉体の材料に対する要求を緩和し、所期の生産能
力を得るために、炉内に 13 本と言う多くの炭化室を設けていることであろう。この炉を我
国で使用する場合の隘路としては、容量が大きすぎて中小企業には適さないこと、そのま
ま縮少すると自力炭化が難しくなること。炭化度が低



第 4 図  排出管(上方)は、炭化した残渣を成型の前に攪拌槽(下方)又は貯槽へのコンベアー
        (中央)に運ぶ。冷却と活性化のために、蒸気が吹き付けられる。

く、特に含水率の高い原料の炭化が困難なこと。生産される木炭の揮発分が多いため、我
国の市場に適合す

第 5 図  炭化装置の背面である。ガスをDutch Ovenへ導く配管があり、炉内の木炭を排
出する装置の外へ出た部分が右側に見える。又、木材乾留生成物を採集する実験用分留装
置がある。

るかどうかに多少不安があること等があげられる。この文献には炭化炉の細部についての
記述が無く、この報文をもとにして炭化炉をまとめあげるのは困難であるが、当所として
も早急に我国に適した炭化炉を完成したいと考えている次第である。
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