
　日本における広葉樹の乾燥技術と乾燥システムを考えるための資料として，アメリカの
乾燥法別の広葉樹乾燥コストについての文献を紹介します。この概要は，標準的な乾燥シ
ステム別の広葉樹乾燥コストの特徴について述べると同時に，コスト計算用のコンピュー
タプログラムを使用して65項目をチェックして，主要 3種類の乾燥システム，すなわち
（1）天然乾燥＋人工乾燥，（2）プリドライ＋人工乾燥，（3）生材からの人工乾燥，
についてコスト試算を行い，広葉樹乾燥の考え方を示しています。

○まえがき
　広葉樹乾燥は，針葉樹乾燥に比べエネルギーと
時間がかかり，また乾燥による品質低下が時とし
て伴うため木材加工全コストに占める乾燥コスト
の割合は大きくなります。重厚で，価格が高い広
葉樹材の乾燥コストは，一般的には約9，200円／
m3（ 1ドル＝ 145円）程度となりますが，さらに
エネルギー費が高騰すればそれだけ乾燥コストは
高くなっていきます。
　新しい乾燥システムについては，従来のシステ
ムとの比較を行い評価する必要がありますが，と
くに知りたいのは乾燥コスト，乾燥による欠点の
発生程度です。これらの程度については，現場担
当者などは，実際よりも低く見積もりがちです。
　ここでは，いくつかの主要乾燥システムにおけ
る乾燥コスト試算およびいくつかのモデルについ
てのコスト試算を行いました。

○乾燥コスト試算の考え方
　図 1に示したのは，広葉樹材の乾燥コストに影
響を及ぼす様々な因子の概念モデルです。このう
ち，乾燥コスト形成に主として影響を及ぼす因子
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図 1  乾燥コスト試算のための概念
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は，エネルギー費，税金と保険料，労務費，施設
および装備費，在庫にかかる経費等です。これら
すべてはどの乾燥システムを考えるかによってそ
れぞれ変化します。
　さらに乾燥システムによって使用する燃料の種
類に制限があるため，エネルギー費はなお一層影
響を受けます。
　それに加えてシステムの違いは品質低下の違い
をもたらすため，乾燥材コストに影響します。
　品質低下による乾燥材コストの変動は，乾燥す
る樹種と原材料購入費によって影響を受けます。
　さらに，原材料購入費と諸利率は，在庫経費に
影響します。

○主要乾燥システムにおける乾操コスト
　乾燥コスト計算については，1970年後半に検討
を開始しました。表 1～ 4には，主要乾燥システ

表2　蒸気式プリドライヤ運転コスト
                   （ドル／m3，生～含水率22％）

ムにおける運転コストを示しました。すなわち，
天然乾燥のコスト，蒸気使用のプリドライヤの
運転コスト，電気を使用した除湿乾燥の運転コス
ト，通常の蒸気式の乾燥室の運転コストです。
　試算に用いたこれらの各コストは，工場におけ
る平均値を基礎としましたが，1983年前半に修正
を加えたものです。このコストには，桟積み経
費，管理費，乾燥材品質別コストなどは含んでい
ません。
　天然乾燥のコストでは在庫にかかる経費が最も
大きな割合を示します。一方，他の 3つの乾燥シ
ステムではエネルギー費が主要な要素となってい
ます。これらの乾燥法別の乾燥コストを比較す
るのに都合の良い方法は，単位材積当たりの含

表 4　一般的蒸気式乾燥運転コスト
                   （ドル／m3，生～含水率 6％）

表 1　天然乾燥コスト
      （ドル／m3，生～含水率25％）

表 3　電気式除湿乾燥運転コスト
　　　　　（ドル／m3，生～含水率22％）
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水率 1％を除去するのに要するコストを求めて比
較することです。すなわち，千ボードフィート
（MBF＝約2．36m3）の材積について，初期含水
率と最終含水率を元にして含水率1％低下当たり
に要するコストを求めて比較しました。各表に
は，材積 1m3当たりに換算したコスト（ドル）の
値を示しました。
　これらの表には含まれていませんが，桟積みに
かかわる経費は， 8～11ドル／m3の範囲であると
思われます。また品質低下によるロス分は，乾燥
する樹種，原材料価格，使用する乾燥システム，
どの程度“品質重視の乾燥”を考慮したか等の影
響を受けますが，およそ， 3～43ドル／m3の範囲
になると思われます。

○乾燥コスト削減について
　乾燥工程はそれ単独で成り立つものではなく，
製材に始まり最終の家具製品にいたる木材加工工
程の流れの中の一部です。
　乾燥結果の善し悪し，とくに乾燥に伴う欠点の
増加は，直接木取り工場の業績，また後に続く加
工工程に影響を与えます。
　したがって，乾燥に伴う品質低下は油断ができ
ない問題です。乾燥が良好でない場合には，木取
り等の原材料工場での歩留まり低下，高次加工部
材，パネルなどのはね率の増加，他の機械加工，
接着加工，組み立て・仕上げ工程などでの問題等

の原因となり，様々な工程でロスを増加させます。
　このように木材加工のトータルコストに与える
乾燥の品質低下に伴うロスの潜在的影響は大きい

ため，乾燥中の品質低下を極力防ぐ必要がありま
す。仮に，乾燥工程でエネルギー費，時間等を節
約し乾燥コストをわずかに軽減しても，もし乾燥

材の品質低下によるロスが大きければ，後の加工
ライン等で歩留まり低下が大きくなり，せっかく
乾燥工程でわずかなコストダウンを図ってもすぐ

に相殺されてしまいます。
　表 5は，こうした乾燥工程のもつコストに及
ぼす潜在的な影響について，千ボードフィート

（2．36m3）の部材を生産する場合について示した
ものです。表には1m3当たりのコストをドルで示
しました。これを見ると，乾燥経費は原材料購入

費に比較してその14％程度です。明らかに，原材
料費は著しく乾燥経費よりも高くなります。
　仮に，乾燥経費が表 5に示すように31．8ドル／

m3から28．8ドル／m3へ10％程度軽減（これは非常
に大きな軽滅です）できたと考えてみましょう。
しかし，この場合に乾燥による材の品質低下によ

る後の木取り工場での製品歩留まり（製材から木
取りまで）が53％から52％となり差し引き 1％低
下があるとすれば，この乾燥経費の軽減によるコ

ストダウンは，木取り時の製品歩留まり低下を補
うための原材料購入費の増加分により相殺され，
トータルコストを比較すると 516ドルと 519ドル

表 5　2つの製品歩留まりと乾燥コスト別の部材 1m3当たりの生産コスト例

注　a）製品歩留まり：製材→乾燥→製品の間の歩留まり
　　b）材積：1m3の部材を生産するために必要な製材量
　　c）経費＝価格×材積
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になりほぼ等しく差がなくなってきます。
　つまり，乾燥コストの軽減を，乾燥材の品質低
下という犠牲の上で実行することはできないこと
を意味しています。

○乾燥コスト計算のコンピュータプログラム
　広葉樹の乾燥コスト計算に関する最も実際に
合った研究成果は，マクミランとベンガートが
行ったもので，著書「Drying Eastern Hardwood
Lumber」，USDA Agriculture Handbook No.528
の中に現れています。この分析を発展させて，乾
燥コストに関係する65の因子を評価してトータル
乾燥コストを求めるプログラムを作成しました。
　図 2に示したのは，そのプログラムのアウトラ
インです。分析に必要なデータはキーボードから
インプットしますが，以下の（1）から（3）を
入力します。
（1）使用している乾燥システム
　　　（a）天然乾燥＋人工乾燥
　　　（b）プリドライヤ＋人工乾燥

図 2　乾燥コスト計算のためのコンピュータプログラ
　　　ムの概念
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　　　（c）生材から人工乾燥
（2）乾燥材の年間生産量
（3）乾燥室の全容量
　コスト計算に使用する65の因子は特徴別にグルー
プ化され図 2に示すような様々の項目のコストに
分類されます。これらの65の実際の数値は1983年
の前期における業界の平均的値があらかじめコン
ピュータに入れてあります。
　このプログラムを使用するユーザーは，これら
の各コスト項目を知りたい場合には，わずか 3つ
のデータを入力することにより分析できます。こ
のプログラムでは，ユーザーが入力したデータと
コンピュータ内に蓄えられたデータから，トータ
ル乾操コストを計算します。また65の因子の数値
は必要であればユーザーが適当であると思う数値
に変更することが可能です。分析の結果，はじめ
入力してあった数値を使って計算されたコストが
不適当であれば，これらの係数訂正操作を行い，
あらかじめ入力してあった数値を変更し再分析で
きます。
　表 6は，こうして計算したコストの例です。プ
ログラムの言語はＢＡＳＩＣであり，ＩＢＭ ＰＣ，
およびＡｐｐｌｅⅡeコンピュータで使用できます。

○乾燥工程の考え方
　乾燥の基本的考え方は，あくまで木材加工の一
工程であり，乾燥した品質の良い材を供給するこ
とを第一として考える必要があります。さらに，
乾燥工程は，図 3に示したように．材を乾燥する

表 6　コンピュータプログラムによる
　　　乾燥コスト試算例
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図 3　乾燥工程の考え方

ための時間およびコストの制限が付いてまわりま
す。したがって，乾燥では，これら時間とコスト
の制限を考慮しつつ，その中で最大限に品質の良

い乾燥材を供給することを考える必要があります。
しかし，乾燥コスト上の制限は単なるひとつの条
件であって，乾燥の目指す目的はあくまで品質向
上にあります。
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