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1. 目的  
多岐にわたる産業活動に伴い大量の産業廃棄物
が排出されており、産業廃棄物の処理は喫緊の課題
となっている。 
現在、籾殻や稲ワラ、オガ粉などのバイオマスは
一部の有効利用はなされているものの産業廃棄物
として処理に多大な経費を要しており、さらに不法
な焼却などにより大気汚染の原因になっているの
が現状である。また、これらの有機物が生産される
農家では石油を燃焼させて穀物の乾燥や温室の暖
房を行っているが、石油機器に代わる利便性の高い
低コストの燃焼装置として、バイオマス燃料を有効
活用できれば、農業生産の低コスト化と共に廃棄物
を有価物化して農村地域活性化が促進されると考
えられる。しかし、バイオマスは少量が広い地域に
分散して存在していることから、小型で高効率にバ
イオマスをエネルギー転換できる装置が必要とな
る。 
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そこで、本プロジェクトで金子農機と共同で研究
を行っている「バイオマス燃焼装置」は旋回流を利
用した新しい原理の装置であり、この装置が完成す
るとバイオマス燃料が入手可能な地域では現在稼
働している石油を使用している乾燥機や暖房機の
機器と交換が可能であるため、石油の消費量を抑え
ることが可能である。具体的にこの装置は石油燃料
の依存率が 10%の予定であり、石油燃料の消費量を
90%に抑えることできる。 
そのため、本研究の目的として、使用するバイオ
マスの熱分解や燃焼特性を評価するため成分分析
およびTG-DTAなどにより燃焼特性や排気ガス成分
に関する初期的な基礎調査として行った。 

 
2. 実験方法 
2.1. もみ殻試料 
供試した試料として日本各地域から収集したの
もみ殻を用いた。 
2.2. 工業分析と元素分析試料 
バイオマス燃焼装置内でのバイオマスの燃焼挙
動を評価するために、バイオマス(もみ殻)の工業分
析および CHN コーダーにより元素分析を行った。
以下に工業分析および元素分析の方法などを示す。 
・水分測定(工業分析) 
試料を質量既知の乾燥容器に約 1.00 g 量り採り、
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107±2 ℃に保たれた乾燥機内へ装入した。1時間加
熱後、デシケータに移し、20 分以内に質量を量り、
その減量から水分を求めた。 
・灰分測定(工業分析) 
試料をあらかじめ恒量にしてある灰化容器に約 1 

g 量り採り、薄く広げ、室温のマッフル炉へ装入し
た。そして、約 60 分かけて 500 ℃まで昇温し、そ
の後 30～60 分かけて 815 ℃までさらに昇温して、
815±10 ℃で 1時間保持した。灰化後、冷たい金属
板上で 10 分間、次にデシケータ中で 15～20 分間
冷却し、質量を量り、その減量から灰分を求めた。 
・揮発分測定(工業分析) 
試料をあらかじめ恒量にしてあるふた付きるつ
ぼに約 1 g量り採り、900 ℃に加熱しておいたマッ
フル炉へ挿入し、空気との接触を避けながら 7 分間
加熱した。加熱後、冷たい金属板上で 10 分間、次
にデシケータ中で 20 分間冷却し、質量を量り、そ
の減量から揮発分を求めた。 
・固定炭素測定(工業分析) 
気乾試料を 100 %とし、そこから水分・灰分・揮

発分(いづれも気乾ベース)の気乾試料に対する百分
率を差し引いて、残りを固定炭素の百分率とした。 
・炭素 C・水素 H・窒素 N測定(元素分析) 
石炭・バイオマス中の炭素(C)、水素(H)、窒素(N)

の含有量を CHN コーダーにて測定した。測定方法
は、まず試料をあらかじめバーナーで有機物を除去
したセラミックボードに約 2.0～2.5 mg を 10  g
まで精秤した。このボードを試料導入棒の上にのせ、
燃焼管手前の位置において数秒間ヘリウムで置換
後、燃焼間内部へ挿入した。燃焼後、装置内では、
試料中の Cは CO2に、Hは H2Oに、Nは N2に酸
化還元し、熱伝導度検出器（T.C.D.）によりそれぞ
れの信号値をプリンターに打ち出した。標準試料に
より、あらかじめ質量に対する信号値を計算してお
き、その値により炭素(C)、水素(H)、窒素(N)の含有
量を求めた。 
・燃焼特性の評価 
燃焼特性を TG-DTA測定装置により評価した。測

定条件を試料量：約 1 mg、昇温速度：初期 5 ℃/min、
Air 流量：250 ml/min とした。建設廃木材、間伐廃
木材、鶏糞、牛糞等を粉砕機と篩い振盪機を用いて
粉砕・画分して、粒径を 0.25 mm以下にして、実験
室の室温雰囲気に一時間曝露させ、気乾試料として
調製した。気乾試料に対して工業分析(灰分、水分、
揮発分、固定炭素)及び元素分析(炭素、水素、窒素、
酸素)を行った。試料の工業分析及び元素分析結果は
表 1に示す。 

 

3. 実験結果 
3.1 バイオマス試料の燃焼特性 
同じもみ殻ではあるが、産地による違いで多少の 

 
灰分に差がみられたものの、その他の成分では大き
な変化は確認できなかった。また、もみ殻はバイオ
マスということで、各地域のもみ殻で揮発分が 60%
前後と高く、どの地域においても安定して有機性ガ
スを燃料として使用できると考えられる。 
また、示差熱・熱重量（TG-DTA）同時測定装置(図

1)による結果ではコシヒカリ宮崎では 320℃および
400℃程度で DTA のピークが確認できた。これは
320℃で熱分解がピークに達し、さらに、400℃以上
で着火したためだと考えられる。 
このような挙動はコシヒカリ宮崎以外の 3種のも
み殻でも同様の傾向が確認できた(図 2)。しかし、
それぞれ 20~50℃程度それぞれのピークにずれがあ
り、新潟で 450℃に到達しないと、着火しなかった。 
 

 
3.2 燃焼灰の成分分析 
 燃焼後のバイオマス(もみ殻燃焼灰)の成分分析結
果を表2に示す。燃焼灰の成分は揮発分、炭素分と
もに燃焼する前のバイオマスの成分と比べると、急
激に減少している。しかし、炭素分はまだ12.4%と
含まれていることから、もみ殻試料は完全燃焼まで
至っていないことと確認された。特に、空気－もみ
殻の比率や燃焼条件についての適正化が必要とな
り、今後、さらなる燃焼条件の改良が求められる。 

 

表 1 供試もみ殻の成分分析結果 

表 2 燃焼灰の成分分析結果 

図 1 示差熱・熱重量（TG-DTA）同時測定装置
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3.3 燃焼排気ガス中のガスと大気浮遊粒子状物質の
捕集と測定の検討 

 バイオマスと石油の異種燃料燃焼器(別途発表予
定)の排気ガス直後に分級捕集可能なアンダーセン
ハイボリュームサンプラー（AH-600；以下AHV）
を設置し、排ガス中の大気浮遊粒子状物質の捕集粒
径を< 1.1 μm、1.1～2.0 μm、2.0～3.3 μm、3.3～7.0 μm、
> 7.0 μmとし、吸引流量を566 l/min、捕集時間を10 
minとして、サンプリングを行った。 
今回は燃焼直後の排ガスのサンプリングとなる
ため、排ガスがかなり高温である。そのため、排ガ
スをある程度冷却する必要があることから、装置に
パイプを設置し、パイプを屋外に出した状態でサン
プリングを行った。 
 サンプリング後、イオンクロマトグラフィーによ
り、排ガスの分析をするため、フィルターを8mmΦ
のポンチでくりぬきバイアルにいれ、さらに超純水
20mLを加えた。その後、超音波で20分間抽出し、常
温で20～30分間静置後、0.20 μmメンブレンフィルタ
ーで抽出液を濾過後、分析した。その分析結果を図
3に示す。 
燃焼炉から排出される排ガス中には、粒子成分も
まだ多く残っており、金属成分は3.3 μm以下の浮遊
粒子状物質には数mg/m3の存在しおり、一方、不完
全燃焼の炭素成分は3.3 μm以上の浮遊粒子状物質に
多く存在している。今後、燃焼条件を向上させ、そ
れらの燃料排気ガスの低減技術(浮遊粒子状物質除
去装置など)の併用も検討していく必要がある。 

 

4. まとめ 
地球温暖化防止のための取り組みは世界各国共
通の課題として認識されつつあが、各国の利害が錯 

  
   図3 燃焼排気ガス中の大気浮遊粒子状物質 
 
綜し充分な成果を挙げずに閉会し、強制力のある合
意がなされていない。 
このような状況下で農水省においても籾の乾燥
調製施設における農業廃棄バイオマス成分の籾殻
の熱利用を真剣に検討しているが、現状の技術レベ
ルで提案されているシステムはコストが高く償却
に70年程度を要するため（灯油価格65円/Lとして計
算）具体的な方策は見出されていないのが実態であ
る。今回の共同研究で、開発中の燃焼器が完成して
普及する段階になれば大幅なコスト低減が可能に
なり具体的な提案として受け入れられる可能性を
大きく秘めており早期の商品化が待たれる。 
本年度は燃焼器の基本的な特性を明確にするこ
とが目標であり石油燃焼による予備加熱から農業
廃棄バイオマス成分の燃焼に移行するための条件
の明確化などほぼ期待通りの成果が得られたと判
断される。したがって商品化に向けた燃焼器の開発
を行うために2年目の作業を開始する予定であり、
県の事業としての継続が決定されている。特に、本
学での燃焼特性や排気ガス成分に関する研究は不
可欠である。 

図 2 TG-DTAによるバイオマスの燃焼挙動評価 
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