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ຊܥバイオコークスΛ༻͍ͨரϓϩセスʹ͓͚ΔՃʗՃૉޮՌ

ɹాɹٛɹ߂
（近畿大学バイオコークス研究所）

ʲॹɹݴʳ

　ரమரを生࢈するࡍにரコークスや加ࡐなどの

Խੴ資源が༻いられている。Խੴ資源を燃焼させること

でൃ生するೋࢎԽૉなどは、ரۀքにおいても࣋ଓ

可能なࣾձに向けてݮがٻΊられている。ͦこで、ຊ

研究所ではԽੴ資源を、バイオマスをى源とするバイオ

コークス（以下、#*$）にସすることでೋࢎԽૉの

ഉग़ྔݮをݕ౼している。

　バイオマスには༷ʑなछྨがあり、ഇغܥバイオマ

ス、未利༻バイオマス、資源作の 3 छྨに大別される

が、ͦの中でഇغܥバイオマスであるՖიに着し

た。ՖიとはՖが࡙くの૯শであり、؍༻のՖをは

͡Ί、ଟくのՖიがഇغとしてॲ理されている。Ֆი

はられたॠ間からྼԽが࢝まるたΊ、日にちがܦつに

つれてとしてのՁがなくなるたΊである。 ྛ

水࢈লのྩ 3 年のग़ՙྔはࠃで 32 ԯ 4�00 ສຊ

とࡌه 1）されており、Ֆიのഇغは 30ʙ40 � である

ことから、ഇغを 30 � としても年間ഇغຊは �.�

ԯຊである。ͦこで、大ྔഇغされているՖიをݪ料と

してした #*$ を、加ࡐのସࡐ料としてரに

使༻することで、ഇغの再利༻ͦして自વڥにྀ

したரがظできると考えられる。

　ຊ研究では、યమϨスரでரమをするときに、

Ֆი #*$ を加ࡐのସࡐ料として༻いることで、加

性をௐࠪするとڞに、ओཁ 5 ૉとૉྔをௐࠪすݩ

る。また、ரమへ࣭ࡐへのӨڹとしてҾுڧさ、ブϦネ

ルߗさなどのػց的性࣭をௐࠪし、加ࡐとしてସの

可能性をධՁする。

ʲՖიɺՖიʴਿࠞ߹όΠΦίʔΫεʳ

　#*$ 料にはՖიとਿを༻いた。Ֆიとਿのॾಛ性ࡐݪ

を 5aCle 1 にࣔす。Ֆი、Ֆი � ਿࠞ߹ #*$ の

݅はՖიを 10mm 以下、ਿを 1mm 以下にคࡅし、水

分ྔを �wU. � にௐ࣪した。ௐ࣪したࡐ料をП4� mm

のシϦンμーに٧Ί、22 .1a で加ѹしながら 1�0ˆま

でঢԹし、15 分保࣋した。保30、ޙ࣋ 分間ۭྫྷしऔり

ग़した。

　したՖი 100 � #*$ とਿ 100 � #*$ のྫྷ間ѹॖ

をଌ定した݁Ռ、Ֆიڧ #*$ は 43 .1a であった。

また、ਿ 100 � #*$ は 7� .1a であった。ਿにൺべՖი

のѹॖڧがい݁Ռとなったが、これはՖიはཻを

10mm 以下としたたΊ、かさີが小さくなったこと

からՖიのཻがӨڹしたと考えられる。しかし、Ωュ

ϙϥでの使༻のࡍにٻΊられる 20 .1a をえている

ことから、#*$ としての݅はຬたしているといえる。

ʲՖი୯ମόΠΦίʔΫεΛ༻͍ͨ યమϨεரʳ

̍ɽ࣮ํݧ๏
　Ֆი #*$ を 10 ֤）ݸ 100g）と߯くͣ（445$）5000g、

加ࡐܔとして 'eô75maTT � 4i ߹ۚ 42 g を 'ig. 1 のよう

にࠇԖるつ΅（日ຊルπϘࣜגձࣾ：�15）にセοト

した。このࡍ、༹ղ中に #*$ がු্するたΊ߯くͣを

#*$ より্にセοトし߯くͣのॏみでු্をえた。こ

のるつ΅を高प༠ಋ༹ղにて 1500 ˆまでঢԹさせ

10 分間保ޙ࣋、'eô75maTT � 4i ߹ۚ 42 g でछし、分ੳ

༻ரܕにྲྀし込み、ൃ行分ޫ分ੳஔ（41&$530-"#）

にてԽ学組をௐࠪした。分ੳ༻ரܕにர込んだ、ޙ

りの༹౬をセϥミοクフィルλーが༹ޱにઃஔしてある

5BCMF�� 4QFDJpDBUJPOT�PG�SBX�NBUFSJBMT（XU��）

$ ) /
'loweS 3.4� 5. 65 1. 54
$edaS 4�.� 6. 21 0. 10

'JH. ��ɹ4cIemaUic Wiew oG gSaQIiUe cSVciCle cSoTT-TecUion

B I C 1 0 1 0 0 S 4 5 C 5 0 0 0 F e - 7 5 m a s s % S i 4 2 g F i g . 1

( :  # 1 5 ) B I C

B I C 1500℃

1 0 F e - 7 5 m a s s % S i 4 2 g S P E C T R O L A B

(Φ30mm×300mm) JIS Z2201 8C

F i g . 1 S c h e m a t i c  v i e w  o f  g r a p h i t e  c r u c i b l e  c r o s s - s e c t i o n

3 5 Table 2

BIC

Table 2 Chemical composition of cast iron (wt.%)

C Si Mn P S N(ppm)

Flower No.1 1.92 2.43 0.681 0.040 0.071 >150

No.2 1.97 2.42 0.679 0.038 0.067 >150

No.3 1.99 2.47 0.683 0.037 0.072 >150

Cedar No.1 3.28 2.44 0.671 0.014 0.073 95

C 0.45wt.% BIC BIC

Si Mn P S Table1

BIC N 150ppm

N 150ppm Fig.2 N

BIC

BIC
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ԣؙܕ༻シΣルரܕ（Ї30mm ʷ 300mm）にர込ん

だ。これより +*4 ;2201 �$ ؙࢼ験ยに加工し、Ҿு

。験を行ったࢼさߗさ、ブϦネルڧ

̎ɽ࣮݁ݧՌ
　3 ճͣつ行ったர実験で作したࢼ験ยのओཁ 5 ݩ

ૉとૉの分ੳ݁Ռのを 5aCle 2 にࣔす。 また、ൺ

として同༷の方๏でਿࡐֱ #*$ を༻いてரしたரమ

のԽ学組をࣔす。

5BCMF��ɹ$IFNJDBM�DPNQPTJUJPO�PG�DBTU�JSPO�（XU� �）

$ 4i .n 1 4 /（QQm）

'loweS
/o.1 1. �2 2. 43 0. 6�1 0.040 0.071 �150
/o.2 1. �7 2. 42 0. 67� 0.03� 0.067 �150
/o.3 1. �� 2. 47 0. 6�3 0.037 0.072 �150

$edaS /o.1 3. 2� 2. 44 0. 671 0.014 0.073 �5

　߯くͣの $ ྔは 0.45 wU. � であることから、Ֆი #*$

を༻いることで加ޮՌが確認できた。しかし、ਿ #*$

とൺֱすると加ޮՌが小さいことが分かった。4i、

.n、1、4 ྔの大きなҧいは見られなかった。また、

5aCle 1 にࣔすようにՖი #*$ にはؚまれる / ྔが高

いたΊ、ரޙのࢼ料から 150 QQm をえるがݕग़

された。なお、ݕग़ثの / ྔの最大は 150 QQm であ

る。'ig. 2 にҾுࢼ験༻のܗঢ়にટ൫加工したࢼ験ยを

ࣔす。/ ྔが高くなるとரమ中に༹け込Ίなかった

ૉが࣌ݻڽにݻڽ組৫から์ग़され、ுしたரమとな

り、ரమ部に中৺からܘ方向にଟくのがൃ生して

いることが؍された。よってػց的性࣭のଌ定は行う

ことができなかった。 

　以্の݁Ռより、Ֆი #*$ を༻いたரはҾけܽ

ؕが生͡るたΊෆ可能であることがわかった。ͦこで、

ૉؚ有ྔのいਿをϕースとするՖიとのࠞ߹ #*$

を作し、ர実験を行った。

ʲՖი�ਿࠞ߹όΠΦίʔΫεΛ༻͍ͨ
યమϨεரʳ

̍ɽ࣮ํݧ๏
　ඪ組を $：3.2 wU. �、4i：2.4 wU. � とし、'$200

૬のரమをすることとした。લষの݁Ռをもとに

Ֆიとਿの߹ׂ߹をඪ組となるようՖი 20：ਿ

�0 にܾ定した。Ֆი � ਿのࠞ߹ #*$ の༹ղ実験方๏は

લষと同͡とし、༹ղޙ、分ੳ༻ۚܕとҾுࢼ験༻࠭ܕ

にர込んだ。Ҿுࢼ験ޙ、マイクロΧολーでブϦネル

。औした࠾験ยをࢼの༺؍験༻と組৫ࢼさߗ

̎ɽ࣮݁ݧՌ
験ยのओཁࢼ　 5 ૉとૉの分ੳ݁Ռをݩ 5aCle 3 にࣔ

す。また、ൺֱ༻としてՖი #*$、ਿ #*$ を༻いたர

݁ՌのԽ学組をࣔす。

5BCMF��ɹ$IFNJDBM�DPNQPTJUJPO�PG�DBTU�JSPO�（XU� �）

$ 4i .n 1 4 /（QQm）

'loweS
�

$edaS

/o.1 3. 13 2. 50 0. 726 0.017 0.075 �150
/o.2 2. �� 2. 47 0. 6�1 0.020 0.074 �150
/o.3 3. 02 2. 46 0. 726 0.01� 0.070 �150

'loweS /o.1 1. �2 2. 43 0. 6�1 0.040 0.071 �150
$edaS /o.1 3. 2� 2. 44 0. 671 0.014 0.073 �5

　ਿのׂ߹を小さくしたたΊ、ਿ #*$ ୯ମの߹より

も加ޮՌは小さくなったが、Ֆი୯ମの #*$ の $ ྔ

とൺべると加ޮՌが大きくなったことが確認できた。

4i、.n、1、4 ྔのҧいは見られなかった。また、/

ྔは 150QQm をえていた。しかし、'ig. 3 にࣔすよ

うにࢼ験ยにはҾけはൃ生していなかった。よって

150QQm はえていたがՖი୯ମ #*$ を༻いた߹よ

りもくなっているとਪされ、ரమ中に༹け込Ίな

かったૉはரమからഉग़することがग़来たと考えられる。

ց的性࣭の݁Ռをػ験ยのࢼ　 5aCle 4 にࣔす。Ҿு

さのはڧ +*4 ֨ن '$200 のҾுڧ 200 /�mm2 以্と

なった。また、ブϦネルߗさ 223 以下であることから

+*4 ではあるが、ൺֱ的に大きいとなった。こ֨ن

れは $ ྔがくなったこと、/ ྔが高いたΊج地組৫

'JH. ��ɹ5FOTJMF�UFTU�QJFDF�（%JBNFUFS�PG�QBSBMMFM�QBSUɿ�� NN）
Fig.2 Tensile test piece (Diameter of parallel part:20mm)

+

C:3.2wt.% Si:2.4wt.% FC200

20 80 + BIC

5 Table 3 BIC BIC

Table 3 Chemical composition of cast iron (wt.%)

C S i M n P S N ( p p m )

F l o w e r
+

C e d a r

N o . 1 3 . 1 3 2 . 5 0 0 . 7 2 6 0 . 0 1 7 0 . 0 7 5 > 1 5 0

N o . 2 2 . 9 9 2 . 4 7 0 . 6 8 1 0 . 0 2 0 0 . 0 7 4 > 1 5 0

N o . 3 3 . 0 2 2 . 4 6 0 . 7 2 6 0 . 0 1 8 0 . 0 7 0 > 1 5 0

F l o w e r N o . 1 1 . 9 2 2 . 4 3 0 . 6 8 1 0 . 0 4 0 0 . 0 7 1 > 1 5 0

C e d a r N o . 1 3 . 2 8 2 . 4 4 0 . 6 7 1 0 . 0 1 4 0 . 0 7 3 9 5

BIC BIC C

Si Mn P S N

150ppm Fig.4

150ppm BIC

Fig.3 Tensile test piece (Diameter of parallel part:20mm)

Table 4 JIS FC200 200N/mm2

223 JIS

C N
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のڧが高くなったことがཁҼであると考えられる。

験ยのࢼ֤、に࣍　 3 wU. � ナイλール৯લと৯ޙ

の組৫݁؍Ռを 'ig. 4 にࣔす。ࠇいࡉ長い部分がࠇ

Ԗであり、ܗঢ়からยঢ়ࠇԖであるとஅできる。શ

てのࢼ験ยにࡉかい " が高くڧ、でき؍Ԗがࠇܕ

ยঢ়ࠇԖரమとしてはػց的性࣭のྑい組৫となった。

また৯ޙのࠇԖपりはύーϥイトであり、/o. 1 のࠇ

Ԗपりにだけ分しているനい部分がフΣϥイトであ

る。/o. 1 のڧがくなったཁҼはࠇԖのपりにੳग़

したフΣϥイトであることがわかる。ரమ中のૉྔが

高くなるとフΣϥイトのੳग़がえられる2）ことから、

/o. 1 よりも /o. 2、3 の方がૉྔが高いとਪされる。

ʲߟɹʳ

　5aCle 3 よりૉのׂ߹がଟくなると、Ҿுڧさが૿

加する向がみられる。また、Ҿுڧさが૿加向に

あるཁҼは、'ig. 4 の組৫؍よりフΣϥイトのݮগ、

ύーϥイトの૿加であると考える。フΣϥイトのݮগ理

༝はૉの૿加により༡フΣϥイトのੳग़をࢭした

ことがӨڹしていると考えられる。ரమのҾுڧさはࠇ

Ԗܗଶとج地組৫によってܾΊられている。これは、ج

地組৫中のύーϥイトとൺべるとフΣϥイトはߗが

い組৫であるたΊである。つまり、ૉྔが૿加するこ

とでフΣϥイト໘ੵが小さくなったたΊҾுڧさ大きく

なったと言える。

　すべてのࢼ験ยでҾுڧさのが +*4 ֨ن '$200 の

Ҿுڧさ 200 .1a 以্となり、ブϦネルߗさのが +*4

以下となったが、ૉྔがن 100 QQm 以下であるҰൠ

的なரమよりも高いڧをࣔした。ͦこで、ரమと

しての使いউखをධՁするたΊ 3) によるධՁを行っ

た。3) はҾுڧさとブϦネルߗさからࢉܭされるߗさ

のൺである。ൺֱߗさ3）（3elaUiWe )aSUe）はࢦඪとし

てࣔされており、下هのࣜでදすことができる。3) は

1.0 以下であれ、同͡Ҿுڧさでもߗさがいことに

なり、ߗさ名がいことは性がྑなரమをҙ味す

る。つまり、同͡ '$200 であっても 3) がいという

'JH. ��ɹ.icSoTcoQic TUSVcUVSe oG caTU iSon

5BCMF��　.ecIanical QSoQeSUieT oG caTU iSon

#lended #*$ oG 
qoweS and cedaS 

（20：�0）

5enTile TUSengUI 
（.1a）

#Sinell IaSdneTT 
（)#）

/o.1 320 1�2
/o.2 33� 1�2
/o.3 361 1�7

Table 4 Mechanical properties of cast iron

B l e n d e d  B I C  o f  f l o w e r  a n d  c e d a r ( 2 0 : 8 0 ) T e n s i l e  s t r e n g t h ( M P a ) B r i n e l l  h a r d n e s s ( H B )

N o . 1 3 2 0 1 8 2

N o . 2 3 3 8 1 8 2

N o . 3 3 6 1 1 8 7

3wt.% Fig.4

A

No.1

No.1
2)

No.1 No.2 3

No.1 No.2 No.3

No etched

3wt.%Nital etched

Fig.4 Microscopic structure of cast iron

Table 3

Fig.4

200 m 200 m 200 m

200 m 200 m200 m
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ことはரమとして有利となる。

　（1）ࣜ、（2）ࣜにより 3) をٻΊた。

　　　　┌┆┲ � 100 � 4.3М┸ ʸ �.�1   ʜʜʜ（1）

　　　　┖┌ � ┌┆

┌┆┲
� ┌┆

100 � 4.3М┸
  ʜʜʜ（2）

/o.1 の߹（˔）

　　　┌┆┲ � 100 � 4.3 ʷ 320 ʸ �.�1 � 240.3

　　　　　┖┌ � 1�1.7 ʸ 240.3 � 0.76

/o.2 の߹（˛）

　　　┌┆┲ � 100 � 4.3 ʷ 33� ʸ �.�1 � 24�.2

　　　　　┖┌ � 1�1.7 ʸ 24�.2 � 0.73

/o.3 の߹（˗）

　　　┌┆┲ � 100 � 4.3 ʷ 361 ʸ �.�1 � 25�.2

　　　　　┖┌ � 1�1.7 ʸ 25�.2 � 0.72

ΊたٻՌより݁ࢉܭ　 3) を 'ig. 5 にࣔす。 

JIS FC200 200MPa JIS

100ppm

RH RH
3 Relative Harte RH 1.0

FC200 RH

RH

𝐻𝐻𝐵𝐵𝐵𝐵 = 100 + 4.3𝜎𝜎𝑡𝑡 ÷ 9.81               (1)

𝑅𝑅𝐻𝐻 = 𝐻𝐻𝐵𝐵
𝐻𝐻𝐵𝐵𝐵𝐵

= 𝐻𝐻𝐵𝐵
100+4.3𝜎𝜎𝑡𝑡

               (2)

No.1

𝐻𝐻𝐵𝐵𝐵𝐵 = 100 + 4.3 × 320 ÷ 9.81 = 240.3

𝑅𝑅𝐻𝐻 = 181.7 ÷ 240.3 = 0.76

No.2

𝐻𝐻𝐵𝐵𝐵𝐵 = 100 + 4.3 × 338 ÷ 9.81 = 248.2

𝑅𝑅𝐻𝐻 = 181.7 ÷ 248.2 = 0.73

No.3

𝐻𝐻𝐵𝐵𝐵𝐵 = 100 + 4.3 × 361 ÷ 9.81 = 258.2

𝑅𝑅𝐻𝐻 = 187.3 ÷ 258.2 = 0.72

RH Fig.5

Fig.5 Relationship between tensile strength and Brinell hardness3'JH. ��ɹ3FMBUJPOTIJQ�CFUXFFO�UFOTJMF�TUSFOHUI�BOE�#SJOFMM�
IBSEOFTT�）

　'ig. 5 より、֤ࢼ験ยの 3) のが 1.0 以下でありඃ

ঢ়がܗԖࠇ、性がྑいことが分かる。Ұൠ的に " ܕ

の߹ 3) は 0.� 以下となり、加ࡐを༻いて作され

たரమの 3) も 1.0 以下であるたΊ、加ࡐのସと

してՖი � ਿࠞ߹ #*$ を༻いたયమϨスரによって

作したரమはػց的性࣭もඃ性もよいரమであるこ

とがわかる .

ʲ݁ɹݴʳ

　未利༻かつഇغॲ分されているՖიをݪ料とする #*$

を作し、Խੴ資源のସとして、Ֆი #*$ とՖიʴ

ਿのࠞ߹ #*$ を加ࡐとしてયమϨスரを行い、ர

మの分分ੳ、ػց的性࣭のௐࠪ、ࠇԖܗଶの؍を行

い以下の݁Ռをಘた。

̍ɽ Ֆი #*$ は、ਿ #*$ とൺֱするとྫྷ間最大ѹॖڧ

はいが、ர༻ੴコークスのڧより高く、

ரమ༹ղでのコークスのସや加ࡐのସとして

使༻可能であることがࣔࠦされた。

̎ɽ Ֆი #*$ にؚまれる / ྔが高く、ரమ中に༹け込

Ίなかった / が࣌ݻڽに์ग़されͣ、ுしたர

మができ、ரమ部に中৺からܘ方๏にଟくの

がൃ生した。

̏ɽ Ֆი � ਿのࠞ߹ #*$ も / ྔ 150 QQm をえていた

が、ரమにҾけがൃ生しなかったたΊ、ரが可

能であることをࣔした。

̐ɽ Ֆიʴਿのࠞ߹ #*$ を߯۵ 5 kg にରして 1 kg ఴ加

することでரమ中の $ ྔを 3 wU. � に加できる

ことをࣔした。

̑ɽ Ֆიʴਿのࠞ߹ #*$ を༻いてしたரమは 3)

が 1.0 以下であり、Ֆიʴਿのࠞ߹ #*$ を加ࡐ

のସとしてしたரమの性はྑである。

　以্の݁Ռより、Ֆი � ਿの #*$ ༻いたયమϨスர

を行うことで加ޮՌを確認することができ、普௨ர

మにରしଝ৭のないரమがすることができることを

ࣔした。

ʲँɹࣙʳ

　ຊ研究は、近畿大学理工学部ػց工学科学生（࣌）

の松ߞ۽資܅のྗڠをಘて実ࢪされた。ここにँҙをද

します。

ʲߟࢀจݙʳ

 1）ྛ水࢈ল：ྩ 3 年࢈Ֆきの作（ऩ֭）໘ੵٴͼग़ՙ
ྔ（2022.6）ɽ

 2）中ߐल༤：ர工学（ۀ࢈ਤॻ）（2000）Q.77.
 3）中ଜޫ٢，eU al.：ரమの科学（ࣾஂ๏ਓ日ຊர工ۀձ）

（2005）Q.137.
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ʲॹɹݴʳ

　バイオマスの高ີ・高ڧܗݻԽはエネルギーີ

を向্させ、ஷଂ・උ蓄や༌送コストをݮするだけで

なく、؇ຫな燃焼ಛ性を実ݱさせる。ϗοト�プϨス๏

によりされる高ڧݻମバイオ燃料（バイオコー

クス）は、見かけີ 1.3ô1.5 g�cm3（ਅൺॏに達する）

を有し、高Թงғ気下でܗঢ়ҡ࣋または自ݾऩॖを生͡

ることで、ࢼ料部へのΨス֦ࢄを્し、ද໘燃焼の

長࣌間࣋ଓを可能にした 1）。ච者らは高ີܗݻԽメΧ

ニζムのղ໌のたΊ、バイオマスのೈԽ・熱ྲྀ動性とバ

イオコークスڧのؔ࿈性について着し、ݕ౼を実ࢪ

してきた。ͦの中で、副分が熱ྲྀ動性やܗ性にӨڹ

を༩えることが確認された 2）。ͦこで、ຊ研究では副

分をଟくؚΉを༻いて、有༹ػഔ／熱水にநग़され

る分が熱ྲྀ動性にٴ΅すӨڹについてௐࠪした。熱ྲྀ

動性のࢦඪとしてྲྀ動開࢝Թを༻いた 2）。

ʲ࣮ํݧ๏ʳ

ɾࢼྉ࡞
　（(Seen Uea：(5）はคػࡅでคࡅし、53 �m

以下にௐした。คࡅしたにιοクスϨーநग़๏

にて有༹ػഔによるࢷॲ理をࢪし、有༹ػഔநग़

（(Seen Uea wiUIoVU oSganic TolWenU eYUSacUiWeT： 

(504&）を作した。(504& のऩは 7�.2 maTT � で

あり、有༹ػഔநग़は 20.� maTT � であることをಘ

た。また、（未คࡅ）を熱水நग़๏にてநग़ॲ理

をࢪし、熱水可༹分நग़（(Seen Uea wiUIoVU IoU 

waUeS eYUSacUiWeT：(5)8&）を作した。(5)8& のऩ

は 63.4 maTT � であり、熱水可༹分は 36.6 maTT � で

あることをಘた。(5)8& は熱水நग़ॲ理のס૩工ఔに

てूڽするたΊ、ॲ理ޙにคࡅし、53 �m 以下にௐ

した。作ࢼ料のࣸਅを 'ig. 1 にࣔす。(504& は (5 と

ൺべてബい৭となっている。これは৭ૉにؚまれる༿

ૉ（クロロフィル）が有༹ػഔに༹ղしたことをࣔし

ている。有༹ػഔには༉ࢷ（ਫ਼༉）、ロ、༿ૉなど、

熱水にはྨ、ϖクνンྨ、λンニン（ΧテΩン）、ア

ミϊࢎ（テアニン）、ΧフΣイン、৭ૉのҰ部などが༹

ղ、༹ग़する3ô5）。

ɾྲྀಈੑݧࢼ
　(5、(504&、(5)8& を༻いて、熱ྲྀ動性ࢼ験を実

ใの௨りである2）。ଌ定݅をط験方๏はࢼ。したࢪ

5aCle 1 にࣔす。さらに、ࠞ߹ࢼ料にରし、ॳؚظ水

10 maTT� で熱ྲྀ動性ࢼ験を実ࢪした。

5BCMF��　5IeSmal qVidiUZ UeTU condiUionT.

.aUeSial (5 (504& (5)8&

1aSUicle Ti[e （�m） -eTT UIan 53
*niUial moiTUVSe conUenU （maTT �） 5 10 15
2VanUiUZ （g） 3.0
-oad （k/） 15
.aYimVm UemQeSaUVSe （,） 473

ʲ࣮݁ݧՌ͓Αͼߟʳ

ɾ୯Ұࢼྉͷྲྀಈੑ
Թを࢝料のྲྀ動開ࢼ֤　 'ig.  2 にࣔす。すべてのࢼ

料において、ॳؚظ水が૿加するにつれて、ྲྀ動開࢝

Թは下した。(504& のྲྀ動開࢝Թが最も高く、࣍

いで、(5)8&、(5 の順であった。このことより、有ػ

༹ഔおよͼ熱水によりநग़された分には熱ྲྀ動をଅਐ

させるޮՌがあることが認Ίられた。しかし、ॳؚظ水

が૿加するにしたがって、熱ྲྀ動ଅਐޮՌは下し、

ॳؚظ水 15 maTT � ではྲྀ動開࢝ԹはҰ定にऩ

ଋされることがわかる。

ʹؚ·ΕΔ෭͕ྲྀಈੑʹٴ΅͢Өڹ

ۚɹాɹಸɹ࣮
（近畿大学バイオコークス研究所）

【⥴ ゝ】

ࡅࡔを低ῶするࢺࢫࢥ㏦㍺ࡸᐦ度をྥୖさせ，㈓ⶶ࣭ഛ࣮ࢠࣝࢿ࢚の高ᐦ度࣭高ᙉ度ᅛᙧはࢫ࣐࢜ࣂ

で࡞く，⦆៏࡞⇞↝≉性を実⌧させる．ࢫࣞࣉ̾ࢺࢵ࣍法により〇㐀される高ᙉ度ᅛయ࢜ࣂ⇞料㸦ࢥ࢜ࣂ

ᐦ度ࡅ㸧は，ぢかࢫࢡ࣮ 1.3̽1.5 g/cm3㸦┿ẚ㔜に㐩する㸧を有し，高温㞺ᅖẼ下でᙧ≧⥔ᣢまたは⮬ᕫ収⦰を

ᣑᩓを㜼ᐖし，⾲㠃⇞↝の㛗㛫ᣢ⥆をྍ⬟にしたࢫ࢞のることで，試料ෆ㒊ࡌ⏕ 1)．➹⪅らは高ᐦ度ᅛᙧ

࣓࣒ࢬࢽ࢝のゎ᫂のため，ࢫ࣐࢜ࣂの㌾࣭熱流動性とࢫࢡ࣮ࢥ࢜ࣂᙉ度の㛵㐃性について╔┠し，᳨

ウを実施してࡁた．ࡑの୰で，成分が熱流動性ࡸ成ᙧ性にᙳ㡪を࠼ることが☜認された ◊こで，ᮏࡑ．(2

✲では成分をከく含ࡴ⥳Ⲕを用いて，有機溶媒㸭熱水に抽出される成分が熱流動性にཬࡰすᙳ㡪について

ㄪᰝした．熱流動性のᣦᶆとして流動開始温度を用いた 2)．

【実験方法】

・試料స〇

⥳Ⲕ㸦Green tea: GT㸧は⢊○機で⢊○し，53 µm ௨下にㄪᩚした．⢊○した⥳Ⲕに࣮ࣞࢫࢡࢵࢯ抽出法にて

有機溶媒による⬺⬡ฎ⌮を施し，有機溶媒抽出⥳Ⲕ㸦Green tea without organic solvent extractives: GTOSE㸧をస

〇した．GTOSEの収率は 79.2 mass%であり，有機溶媒抽出≀は 20.8 mass%であることをᚓた．また，⥳Ⲕ㸦ᮍ

⢊○㸧を熱水抽出法にて抽出ฎ⌮を施し，熱水ྍ溶成分抽出⥳Ⲕ㸦Green tea without hot water extractives: GTHWE㸧

をస〇した．GTHWE の収率は 63.4 mass%であり，熱水ྍ溶成分は 36.6 mass%であることをᚓた．GTHWE は熱

水抽出ฎ⌮の⇱ᕤ⛬にてจ㞟するため，ฎ⌮ᚋに⢊○し，53 µm ௨下にㄪᩚした．స〇試料の┿を Fig. 1

に示す．GTOSE は GT とẚべてⷧい⥳Ⰽと࡞っている．これはⰍ⣲に含まれるⴥ⥳⣲㸦ࣝࣇࣟࣟࢡ㸧が有機

溶媒に溶ゎしたことを示している．有機溶媒にはἜ⬡㸦⢭Ἔ㸧，ࣟ࢘，ⴥ⥳⣲࡞，熱水には⢾㢮，ࣥࢳࢡ࣌

㢮，ࣥࢽࣥࢱ㸦ࣥ࢟ࢸ࢝㸧，ࣀ࣑㓟㸦ࣥࢽࢸ㸧，࢙ࣥࣇ࢝，Ⰽ⣲の一㒊࡞が溶ゎ，溶出する 3-5)．

(a) GT        (b) GTOSE        (c) GTHWE

Fig. 1 Appearance of each sample.

⥳Ⲕに含まれる成分が熱流動性にཬࡰすᙳ㡪

㔠 ⏣ ዉ 実

�㏆␥Ꮫࢫࢡ࣮ࢥ࢜ࣂ◊✲ᡤ�

'JH���ɹ"QQFBSBODF�PG�FBDI�TBNQMF�
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ɾࠞ߹ࢼྉͷྲྀಈੑ
　(5 に (504& または (5)8& をࠞ߹したࢼ料のྲྀ動開࢝

Թを 'ig.  3 にࣔす。ྲྀ動開࢝Թは (5)8& ࠞ߹に

ରし、ઢ的に্ঢすることがわかった。Ұ方、(504&

の߹、ࠞ߹ 50 maTT 以下では (5)8& と同ఔの熱

ྲྀ動性であったが、ࠞ߹ 50 maTT � をえるとྲྀ動

開࢝Թは্ঢし、ྲྀ動性が下することがわかる。

に対し，┤⥺ⓗにୖ᪼することがわかった．一方，GTOSEのሙ合，混合率 50mass ௨下では GTHWE とྠ⛬度の

熱流動性であったが，混合率 50 mass%を㉸࠼ると流動開始温度はୖ᪼し，流動性が低下することがわかる．

Fig. 3 Flow-starting temperature of each blended sample: (a) GT and GTOSE mixture, (b) GT and GTHWE mixture.

・ᡂศࡀ流動㛤ጞ ᗘཬࡍࡰᙳ㡪

GT に GTOSEまたは GTHWE を混合した混合試料に含まれる有機溶媒抽出≀または熱水ྍ溶成分の含有率㸦ィ

⟬値㸧と流動開始温度との㛵ಀをFig. 4に示す．流動開始温度と熱水ྍ溶成分の含有率は┤⥺ⓗ࡞㛵ಀにあり，

熱水ྍ溶成分が 1 mass%増加すると，流動開始温度は 0.6 K 低下することがわかった．一方，GTOSEを混合し

たሙ合，流動開始温度は 15 mass% ㏆でࢺ࣮ࣞࣗࢳࢧしている．この結果より，有機溶媒抽出≀，熱水ྍ溶

成分ともに流動開始温度を低下する効果が認められるが，有機溶媒抽出≀では，一定㔞を㉸࠼ると流動開始温

度の効果が低ῶすることが示၀される．

Fig. 4 Effect of extractives on flow-starting temperature: (a) organic solvent extractives, (b) hot water extractives.

'JH���ɹ'MPX�TUBSUJOH�UFNQFSBUVSF�PG�FBDI�CMFOEFE�TBNQMFɿ
（B）�(5�BOE�(504&�NJYUVSFɼ（C）�(5�BOE�(5)8&�NJYUVSF�

ɾ෭͕ྲྀಈ։࢝Թʹٴ΅͢Өڹ
　(5 に (504& または (5)8& をࠞ߹したࠞ߹ࢼ料にؚ

まれる有༹ػഔநग़または熱水可༹分のؚ有（ܭ

をԹとのؔ࢝）とྲྀ動開ࢉ 'ig.  4 にࣔす。ྲྀ動

開࢝Թと熱水可༹分のؚ有はઢ的なؔにあ

り、熱水可༹分が 1 maTT � ૿加すると、ྲྀ動開࢝Թ

は 0.6 , 下することがわかった。Ұ方、(504& をࠞ

߹した߹、ྲྀ動開࢝Թは 15 maTT � 近でανュ

Ϩートしている。この݁Ռより、有༹ػഔநग़、熱水

可༹分ともにྲྀ動開࢝Թを下するޮՌが認Ίられ

るが、有༹ػഔநग़では、Ұ定ྔをえるとྲྀ動開࢝

ԹのޮՌがݮすることがࣔࠦされる。

に対し，┤⥺ⓗにୖ᪼することがわかった．一方，GTOSEのሙ合，混合率 50mass ௨下では GTHWE とྠ⛬度の

熱流動性であったが，混合率 50 mass%を㉸࠼ると流動開始温度はୖ᪼し，流動性が低下することがわかる．

Fig. 3 Flow-starting temperature of each blended sample: (a) GT and GTOSE mixture, (b) GT and GTHWE mixture.

・ᡂศࡀ流動㛤ጞ ᗘཬࡍࡰᙳ㡪

GT に GTOSEまたは GTHWE を混合した混合試料に含まれる有機溶媒抽出≀または熱水ྍ溶成分の含有率㸦ィ

⟬値㸧と流動開始温度との㛵ಀをFig. 4に示す．流動開始温度と熱水ྍ溶成分の含有率は┤⥺ⓗ࡞㛵ಀにあり，

熱水ྍ溶成分が 1 mass%増加すると，流動開始温度は 0.6 K 低下することがわかった．一方，GTOSEを混合し

たሙ合，流動開始温度は 15 mass% ㏆でࢺ࣮ࣞࣗࢳࢧしている．この結果より，有機溶媒抽出≀，熱水ྍ溶

成分ともに流動開始温度を低下する効果が認められるが，有機溶媒抽出≀では，一定㔞を㉸࠼ると流動開始温

度の効果が低ῶすることが示၀される．

Fig. 4 Effect of extractives on flow-starting temperature: (a) organic solvent extractives, (b) hot water extractives.'JH���ɹ &GGecU oG eYUSacUiWeT on Glow-TUaSUing 
UemQeSaUVSe：（a）oSganic TolWenU 
eYUSacUiWeT （C） IoU waUeS eYUSacUiWeT.

ʲ݁ɹݴʳ

　の副分がྲྀ動性にٴ΅すӨڹをௐࠪするたΊ、

有༹ػഔநग़または熱水可༹分をআڈしたࢼ料

のྲྀ動開࢝Թをଌ定した݁Ռ、࣍のことをಘた。

（1） にؚまれる有༹ػഔநग़およͼ熱水可༹分

は熱ྲྀ動をଅਐさせるޮՌがあることがわかった。

しかし、ॳؚظ水が高くなるにつれて、ͦのޮՌ

はݮする。

（2） 有༹ػഔநग़、熱水可༹分ともにྲྀ動開࢝Թ

を下するޮՌが認Ίられる。しかし、有༹ػഔந

ग़は、Ұ定ྔ（15 maTT � ）をえるとͦのޮՌ

はݮすることがࣔࠦされる。

（3） 熱水可༹分のؚ有が 1 maTT � ૿加するにした

がい、ྲྀ動開࢝Թは 0.6 , 下する。

ʲँɹࣙʳ

　ຊ研究は、近畿大学理工学部ػց工学科学生（࣌）

の野ݪರ܅のྗڠをಘて、実ࢪされた。ここにँҙを

දします。

'JH���ɹ'MPX�TUBSUJOH�UFNQFSBUVSF�PG�FBDI�TBNQMFɿ
ɹɹɹç（B）�(5ɼ（C）�(504&ɼ（D）�(5)8&�

・熱流動性試験

GT，GTOSE，GTHWE を用いて，熱流動性試験を実施した．試験方法は既報の通りである 2)．測定条件を Table 

1 に示す．さらに，混合試料に対し，初期含水率 10 mass%で熱流動性試験を実施した．

Table 1 Thermal fluidity test conditions.

Material GT, GTOSE, GTHWE

Particle size (µm) Less than 53

Initial moisture content (mass%) 5, 10, 15

Quantity (g) 3.0

Load (kN) 15

Maximum temperature (K) 473

【実験結果および考察】

・単一試料の熱流動性

各試料の流動開始温度を Fig. 2 に示す．すべての試料において，初期含水率が増加するにつれて，流動開始

温度は低下した．GTOSEの流動開始温度が最も高く，次いで，GTHWE，GT の順であった．このことより，有機

溶媒および熱水により抽出された成分には熱流動を促進させる効果があることが認められた．しかし，初期含

水率が増加するにしたがって，熱流動促進効果は低下し，初期含水率 15 mass%では流動開始温度は一定値に

収束されることがわかる．

Fig. 2 Flow-starting temperature of each sample:(a) GT, (b) GTOSE, (c) GTHWE.

・混合試料の熱流動性

GT に GTOSEまたは GTHWE を混合した試料の流動開始温度を Fig. 3 に示す．流動開始温度は GTHWE 混合率
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バイオコークス研究所ʹ͓͚Δऔྫࣄ

٢ɹᅳɹɹ࣏
（近畿大学バイオコークス研究所）

ʲॹɹݴʳ

　近年、֤ࠃにおいてڥについてରࡦがなされて

おり、ಛに地球ԹஆԽについては、ೋࢎԽૉݮ

ඪをઃ定するなど、༷ʑなऔり組みが行われている。

զがࠃ日ຊでは、地球ԹஆԽରࡦਪਐຊ部において、

2030 年までのೋࢎԽૉݮඪを 2013 年ൺ 46 �

とするඪがఏࣔされた。ͦのような中、Խੴ燃料かݮ

ら、再生可能エネルギーへのసがٸがれ、ੴ／ੴ

コークスのସ燃料として、高ີ・高ߗݻମバイオ

燃料であるバイオコークスがされている。バイオ

コークス（以下、#*$）については、ओに高での使༻

を定し、研究開ൃが行なわれており、ݱঢ়、 30 �

ସがূݕされている。しかし、高だけでなく、ੴ

コークスٴͼͦのଞܗݻ燃料がඞཁとされる༷ʑな߹

において、ͦのସエネルギーとして、実ূࢼ験等が行

われている。ͦのような中、ߋなるସൺの向্、使

༻༻్の֦大をਤるたΊ、#*$ のػ能性向্がඞཁであ

ると考える。

　ຊ研究所では、#*$ のସൺの向্、使༻༻్の֦

大をࢦし、ͦのػ能性向্にؔする研究を行った。ま

た、ݪ料確保ٴͼഇغの有ޮ利༻に資するたΊ、༷ʑ

なݪ料を༻い #*$ のܕを行った。

ʲԚటόΠΦίʔΫεͷԽಛੑʳ

　下水Ԛటについては、日ຊでは、2006 年 3 月にֳٞ

ܾ定されたバイオマス・ニοϙン૯߹ઓུにおいても、

バイオマスエネルギーとして৮れられている。しかし、

ͦの資源Խについては、คମԽॲ理され、電ྗ分野に

エネルギーとして利༻されているものの、さらなる׆࿏

がظされる。ຊ研究では、未利༻バイオマスである下

水Ԛటをݪ料としたバイオコークスのػ能性向্のたΊ

Խॲ理を行い、ಛ性のݕ౼を行った。

ɾ࣮ݧͱߟ
　ຊ研究では、未利༻バイオマスである下水Ԛటをݪ

料とし、高ີ・高ߗݻମバイオ燃料であるバイオ

コークスをܕしԽॲ理を行った。バイオコークス

は、П100 mm、高さ 100 mm、ॏྔ 1100 g のもの

を༻いた。バイオコークスのԽॲ理においては、ঢԹ

を 10 ,�min. とし、Խ࣌間を 2I とした。Խޙ、

ମܗঢ়をҡ࣋したԽの燃焼ࢼ験を行った。Խաఔ

でମܗঢ়をҡ࣋できなかった߹、Խ࣌間を 1 I、

0.5 I と  ࣌ 間 に し た。  Խ Թ  は、673 ,、773 ,、

�73 , とした。

　燃焼ࢼ験は、 1000 , のۭ気งғ気下にࢼ験ମを

ೖし、ͦのॏྔมԽをྻܥ࣌でଌ定した。ଌ定は、ܥ࣌

ྻॏྔมԽから 5 min. のҠ動ฏۉをࢉग़し、ॏྔݮ

গがຖ分 0.2 � を下ճった࣌でऴ了とし、փ分ॏྔ

までԆ長した࣌を૯燃焼࣌間としてٻΊた。

　'ig. 1 にݪ料であるԚటの熱分ղಛ性をࣔす。ݻ定

ૉ分が 20 ॏྔˋとඪ४的なにରし、փ分が 20 ॏ

ྔˋと高く、શମの 40 ॏྔˋをΊている。ಛに、

%5" のୈ 2 ϐークが、ओなバイオマスಛ性とൺֱ

し、ൃݱԹがくなっている。これは、ফԽൃ߬によ

りૉのڃԽがਐんだものと考えられる。

'JH� �ɹԼਫԚటのղಛੑ

量㸣と㧗ࡃ、యの約 40 重量㸣を༨めている。特に、DTA ್の➨ 2 特性と比㍑ࢫ࣐オࣂが、な್ࢡ࣮ࣆ

し、発⌧ ᗘがపࡃなっている。これは、ᾘ化発㓝により炭素のప⣭化が㐍ࡔࢇものと⪃࠼られる。

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ⾲ 1 炭化重量ኚ化 㸦༢㸸wt.%㸧

� �

図 1 下ỈởἾの熱分解特性

図 2 に炭化ࣂオࢫࢡ࣮ࢥの外観を、⾲ 1 にその炭化重量特性ኚ化を示す。炭化ᚋ、≀య形≧を⥔ᣢしたも

のは、炭化 ᗘ 873K において、炭化時間 0.5h、炭化 ᗘ 773K では、炭化時間 1.0h 以下、炭化 ᗘ 673K で

炭化時間 2.0h 以下であった。いࡎれにおいても、炭化 ᗘが㧗ࡃ、炭化時間が㛗い、重量収率が下がる

ഴ向にあることが分かった。

( a ) 673K_2h � � � � � � (b) 773K_1.0h� � � � � � (c) 873K_0.5h

図 2 炭化ࣂオࢫࢡ࣮ࢥの外観

ḟに、図 3 にởἾࣂオࢫࢡ࣮ࢥとその炭化≀との燃焼試験比㍑した⤖ᯝを示す。ࣂオࢫࢡ࣮ࢥとその炭

化≀との燃焼ኚ化に、重量ῶᑡと燃焼時間に大ࡁな差がぢられた。約 20 分㸦0.05min./g㸧までは、ࣂオ࣮ࢥ

。られる࠼⪄は⾲㠃の╔ⅆ㐣⛬がᨭ㓄ⓗであるとࢫࢡ࣮ࢥオࣂ≀は、発分の発㐣⛬に相ᙜし、炭化ࢫࢡ

このため、ࣂオࢫࢡ࣮ࢥがᛴ⃭な重量ῶᑡኚ化に対し、炭化≀の⾲㠃での╔ⅆ㐣⛬による⦆やかな重量ῶᑡ

が⏕ࡌている差が観ᐹされた⤖ᯝと⪃࠼る。約 20 分ᚋからは、重量ῶᑡのഴࡁがᖹ行となり、ࣂオࢡ࣮ࢥ

�。られる࠼⪄なったためとࡃとの差␗がᑡなࢫࢡ࣮ࢥオࣂの炭化㐍行と、炭化のෆ㒊ࢫ �

図 4 に、図 1 と図 3 から推定されるởἾࣂオࢫࢡ࣮ࢥとその炭化≀の総燃焼時間を比㍑した⤖ᯝを示す。ࣂ

の㛵ಀにあり、最大約ࢫࢡ࣮ࢥオࣂ㸼炭化ࢫࢡ࣮ࢥオ 3 ಸの差があることがわかった。 炭化ࣂオ࣮ࢥ

は、炭化 ᗘ、炭化時間によるᙳ㡪がᑡないことが分かった。ᚋ、ᐦᗘ、比⾲㠃✚等から差がないことࢫࢡ

を᳨ウする。

　'ig. 2 にԽバイオコークスの֎؍を、5aCle 1 にͦ

のԽॏྔಛ性มԽをࣔす。Խޙ、ମܗঢ়をҡ࣋

したものは、ԽԹ �73, において、Խ࣌間 0.5I、
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ԽԹ 773, では、Խ࣌間 1.0I 以下、ԽԹ

673, でԽ࣌間 2.0I 以下であった。いͣれにおいて

も、ԽԹが高く、Խ࣌間が長い΄ど、ॏྔऩが

下がる向にあることが分かった。

.に、'ig࣍　 3 にԚటバイオコークスとͦのԽとの

燃焼ࢼ験ൺֱした݁Ռをࣔす。バイオコークスとͦの

Խとの燃焼มԽに、ॏྔݮগと燃焼࣌間に大きなࠩが

見られた。 20 分（0.05 min.�g）までは、バイオコー

クスは、ൃش分のൃشաఔに૬し、Խバイオコー

クスはද໘の着Րաఔがࢧ的であると考えられる。こ

のたΊ、バイオコークスがܹٸなॏྔݮগมԽにରし、

Խのද໘での着Րաఔによる؇やかなॏྔݮগが生

͡ているࠩが؍された݁Ռと考える。 20 分ޙから

は、ॏྔݮগのきがฏ行となり、バイオコークスの

部へのԽਐ行と、Խバイオコークスとのࠩҟがগな

くなったたΊと考えられる。　　

　'ig. 4 に、'ig. 1 と 'ig. 3 からਪ定されるԚటバイオ

コークスとͦのԽの૯燃焼࣌間をൺֱした݁Ռをࣔ

す。バイオコークスʼԽバイオコークスのؔにあ

り、最大 3 ഒのࠩがあることがわかった。　Խバイ

オコークスは、ԽԹ、Խ࣌間によるӨڹがগない

ことが分かった。ޙࠓ、ີ、ൺද໘ੵ等からࠩがない

ことをݕ౼する。

'JH� �ɹਪఆ૯೩মؒ࣌のࠩ
� � � �

図 3 燃焼試験による相対重量収率� � � � � � � � � 図 4 推定総燃焼時間の差

【恵庭研究所における取組】

恵庭研究所においては、様々な原料を用い、BIC の試作を行っている。以下にその一例を示す。原料によ

っては、様々な分析装置を用い、熱分解特性、発熱量等を分析することがある。また、試作においては、発

熱量向上、比重の向上、成型における固形化のしやすさ等、BIC の機能性向上のため、原料を複数混ぜて試

作する場合もある。

・カカオシェル

カカオ豆の外皮であるカカオシェルを原料とし、BIC を成型した。図 5 に原料の熱分解特性、図 6 に BIC

の外観を示す。

� � � � �

図 5 熱分解特性� � � � � � � � � � � � � � � 図 6 外観

熱分解特性より、灰分が約 3%、固定炭素が約 37%であることがわかる。また、BIC の比重は、1.34 であ

る。BIC は、冷間圧縮試験を行い、その最大圧縮強は、24,2MPa であった。これらより、カカオシェルを原

ʲܙఉڀݚॴʹ͓͚Δऔʳ

　恵庭研究所においては、༷ʑなݪ料を༻い、#*$ のࢼ

作を行っている。以下にͦのҰྫをࣔす。ݪ料によって

は、༷ʑな分ੳஔを༻い、熱分ղಛ性、ൃ熱ྔ等を

分ੳすることがある。また、ࢼ作においては、ൃ熱ྔ

向্、ൺॏの向্、ܕにおけるܗݻԽのしやすさ等、

#*$ のػ能性向্のたΊ、ݪ料をෳࠞͥてࢼ作する

߹もある。'JH� �ɹ೩মݧࢼʹΑΔ૬ରॏྔऩ

5BCMF��　ԽॏྔมԽ　（୯Ґ：wU.�）

7200 0.�11 ʷ ʷ
ʵ ʵ ʵ

3600 0.��6 0.736 ʷ
1�00 ʵ 0.�56 0.705

673 773 �73
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のは、炭化 ᗘ 873K において、炭化時間 0.5h、炭化 ᗘ 773K では、炭化時間 1.0h 以下、炭化 ᗘ 673K で

炭化時間 2.0h 以下であった。いࡎれにおいても、炭化 ᗘが㧗ࡃ、炭化時間が㛗い、重量収率が下がる

ഴ向にあることが分かった。
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ḟに、図 3 にởἾࣂオࢫࢡ࣮ࢥとその炭化≀との燃焼試験比㍑した⤖ᯝを示す。ࣂオࢫࢡ࣮ࢥとその炭

化≀との燃焼ኚ化に、重量ῶᑡと燃焼時間に大ࡁな差がぢられた。約 20 分㸦0.05min./g㸧までは、ࣂオ࣮ࢥ

。られる࠼⪄は⾲㠃の╔ⅆ㐣⛬がᨭ㓄ⓗであるとࢫࢡ࣮ࢥオࣂ≀は、発分の発㐣⛬に相ᙜし、炭化ࢫࢡ

このため、ࣂオࢫࢡ࣮ࢥがᛴ⃭な重量ῶᑡኚ化に対し、炭化≀の⾲㠃での╔ⅆ㐣⛬による⦆やかな重量ῶᑡ
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の㛵ಀにあり、最大約ࢫࢡ࣮ࢥオࣂ㸼炭化ࢫࢡ࣮ࢥオ 3 ಸの差があることがわかった。 炭化ࣂオ࣮ࢥ

は、炭化 ᗘ、炭化時間によるᙳ㡪がᑡないことが分かった。ᚋ、ᐦᗘ、比⾲㠃✚等から差がないことࢫࢡ
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【恵庭研究所における取組】

恵庭研究所においては、様々な原料を用い、BIC の試作を行っている。以下にその一例を示す。原料によ

っては、様々な分析装置を用い、熱分解特性、発熱量等を分析することがある。また、試作においては、発

熱量向上、比重の向上、成型における固形化のしやすさ等、BIC の機能性向上のため、原料を複数混ぜて試

作する場合もある。

・カカオシェル

カカオ豆の外皮であるカカオシェルを原料とし、BIC を成型した。図 5 に原料の熱分解特性、図 6 に BIC

の外観を示す。
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図 5 熱分解特性� � � � � � � � � � � � � � � 図 6 外観

熱分解特性より、灰分が約 3%、固定炭素が約 37%であることがわかる。また、BIC の比重は、1.34 であ

る。BIC は、冷間圧縮試験を行い、その最大圧縮強は、24,2MPa であった。これらより、カカオシェルを原
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ɾΧΧΦγΣϧ
　ΧΧオ౾の֎ൽであるΧΧオシΣルをݪ料とし、#*$

をܕした。'ig. 5 にݪ料の熱分ղಛ性、'ig. 6 に #*$

の֎؍をࣔす。

　熱分ղಛ性より、փ分が 3 定ૉがݻ、� 37 �

であることがわかる。また、#*$ のൺॏは、1.34 であ

る。#*$ は、ྫྷ間ѹॖࢼ験を行い、ͦの最大ѹॖڧは、

24.2.1a であった。これらより、ΧΧオシΣルをݪ料

とする #*$ は、े分なൺॏ、ྫྷ間ѹॖڧを࣋つこと

がわかった。また、փ分がগないたΊ、燃焼࣌に生͡る

փがগなく、ൺֱ的औѻいの༰қな #*$ であると考え

られる。

ɾఱΒᕥ
　ఱらௐ理࣌に生するఱらᕥについても #*$ の

$*#。料として༻いたݪ ࣌ܕには、ͦの༉分がܗを

することにより༉分をࡡにしていると考えられ、ѹࠔ

আڈした。'ig. 7 にݪ料の֎؍、'ig. � に #*$ の֎؍を

ࣔす。

　ఱらᕥをݪ料とした #*$ は、ൺॏ 1.34、ྫྷ間最大

ѹॖڧ 34.0 であり、্هΧΧオシΣルをݪ料とした

#*$ と同༷、े分な性能を࣋つことがわかった。

　また、ఱらᕥにおいては、ͦの༉分が #*$ として

のܗをࠔにしているたΊ、ͦの༉分ରࡦとして、ݪ

料に、ͦ の工で生͡るഇغをࠞ߹させた。'ig. � に、

'JH� �ɹղಛੑ

� � � �
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恵庭研究所においては、様々な原料を用い、BIC の試作を行っている。以下にその一例を示す。原料によ

っては、様々な分析装置を用い、熱分解特性、発熱量等を分析することがある。また、試作においては、発

熱量向上、比重の向上、成型における固形化のしやすさ等、BIC の機能性向上のため、原料を複数混ぜて試

作する場合もある。

・カカオシェル

カカオ豆の外皮であるカカオシェルを原料とし、BIC を成型した。図 5 に原料の熱分解特性、図 6 に BIC
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� � � � �

図 5 熱分解特性� � � � � � � � � � � � � � � 図 6 外観

熱分解特性より、灰分が約 3%、固定炭素が約 37%であることがわかる。また、BIC の比重は、1.34 であ

る。BIC は、冷間圧縮試験を行い、その最大圧縮強は、24,2MPa であった。これらより、カカオシェルを原

'JH� �ɹ֎؍

'JH� �ɹఱΒᕥの֎؍

'JH� �ɹఱΒᕥ#*$

'JH� �ɹఱΒᕥɾഇغ#*$
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ͦの֎؍をࣔす。ఱらᕥとഇغは、ॏྔׂ߹ 1：1

でࠞ߹した。ܗされた #*$ のൺॏは、1.37 とఱら

ᕥだけをݪ料とした࣌よりも向্したものの、ྫྷ間最大

ѹॖڧについては、12.� .1a とݮগした。このڧ

でもे分なではあるが、ܗݻԽのしやすさ、ߋなる

料についݪ能性向্のたΊに、ఱらᕥとࠞ߹させるػ

ては、ݕ౼がඞཁであると考えられる。

ʲߟࢀจݙʳ

 1）Ҫాຽஉ，٢ᅳ࣏，中ؗ๎ߐ，水野་，高ີバイオݻ
ମ燃料：バイオコークスからの 2 段Խಛ性，ୈ 17 ճ
࣭Խ学ձ研究ൃදձ（201�）

 2）٢ᅳ࣏，Ҫాຽஉ，高ີバイオݻମ燃料バイオコークス
の 2 段Խಛ性，ୈ 1� ճ࣭Խ学ձ研究ൃදձ（2020）

 3）٢ᅳ࣏，Ҫాຽஉ，Ԛటをݪ料とする高ີ・高ߗݻ
ମバイオ燃料のԽಛ性，ୈ 20 ճ日ຊԽ学ձ研究ൃද
ձ（2022）
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ࣾձ׆ݙߩಈ
2021 年度　ジュニアセミナー

٢ɹᅳɹɹ࣏
（近畿大学バイオコークス研究所）

ʲࣾձ׆ݙߩಈʹ͍ͭͯʳ

　近畿大学バイオコークス研究所においては、長年、地

Ҭへのࣾձ׆ݙߩ動として、ެ開࠲ߨを行ってきた。֤

ճ、バイオコークス研究所の教һを中৺に、近畿大学の

教һによるߨԋを行い、ଟの参加者にूまってける

ެ開࠲ߨであった。しかし、ݱ下のように৽ܕコロナ

ィルスがまんԆしたঢ়گでは、ଟの参加者をूΊた

になってきた。ͦこで、ൺֱࠔԋは、ͦの開催がߨ

的、コロナରࡦが༰қであるよう参加者をগਓにし、

セミナーを開催することとした。

　৽しくセミナーを開催するにあたり、地Ҭの高等教ҭ

するよう、ରݙߩのとして、地Ҭの未来にؔػ

を、小中学生とした。༰は、バイオコークス研究所の

教һの専門分野であるとともに、ޙࠓのࣾձにおいてॏ

ཁではあるが、小中学生においては学ぶػձのগない、

エネルギーについてಛԽしたものとした。セミナーは、

。と実験、実शを行い、研究所見学もซせて行ったٛߨ

このऔ組は、2020 年より恵庭市の小中学生をରに

開࢝した。大มධであり、近ྡの島市からも参加

者申込があったたΊ、2021 年では、島市の小中

学生ରに開催し、さらに、恵庭市、島市ରにୈ

2 ճのセミナーも開催した。ͦれͧれ開催にあたり、恵

庭市、恵庭市教ҭҕһձ、島市、島市教ҭҕһ

ձに、ごޙԉをいた。以下に、ͦの֓ཁ、参加者の

。すه等をڹ

ʲδϡχΞηϛφʔ֓ཁʳ

　セミナーは、ʮ近畿大学バイオコークス研究所　最先

端再生可能エネルギー研究　ジュニアセミナーʯとし、

いͣれも恵庭市にあるバイオコークス研究所において

行った。

ɾۙـେֶόΠΦίʔΫεڀݚॴ
ɹ࠷ઌ࠶ੜՄΤωϧΪʔڀݚɹδϡχΞηϛφʔ
　　日時：2021 年 7 月 31 日 13 から࣌ 17 ࣌

　　セミナー内容
　　　再生可能エネルギーٛߨ　　（Ҫా所長／教授）

　　　水ྗエネルギー実験　　　　（Ҫా所長／教授）

　　　バイオエネルギーٛߨ　　　（ᖒҪ副所長／教授）

　　　熱エネルギーٛߨ　　　　　（ᔹ端教授）

　　　熱エネルギー実験　　　　　（ᔹ端教授）

　　後援：島市、島市教ҭҕһձ

ɾۙـେֶόΠΦίʔΫεڀݚॴ
ɹ࠷ઌ࠶ੜՄΤωϧΪʔڀݚɹୈ 2 ճδϡχΞηϛφʔ
　　日時：2022 年 3 月 26 日 13 から࣌ 17 ࣌

　　セミナー内容
　　　再生可能なݻମバイオ燃料とは？

（ᖒҪ副所長 � 教授）

？ମバイオ燃料からの熱エネルギーとはݻ　　　

　（ᔹ端教授）

セミナーの様子（講義、実習）
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　　　バイオコークスによる $02 ？とはݮ

　 　（Ҫా所長 � 教授）

　　　バイオコークス実श

　　　バイオコークス燃焼による小ܕൃ電ஔの見学

　　後援：恵庭市、恵庭市教ҭҕһձ、島市、

　　　　　島市教ҭҕһձ

ʲࢀՃऀΞϯέʔτʳ

　ຊセミナーにおいては、ऴ了ޙ、参加者にアンέート

を行い、セミナーのқ、興味等をௐࠪしている。ͦ

の݁Ռについては、࣍ճ以߱の༰、қ等の参考に

している。また、メール等でٛߨ༰、ͦれらにؔする

࣭なども送られてきた。参加者からは、近畿大学やバ

イオコークスに興味をもった等のもいた。以下に、

アンέートのҰ部をࣔす。

ͦͷଞ
ᶃ　 وॏなお話に興味を࣋ったので、バイオコークスを

自༝研究のテーマにしています。ͦこで࣭があり

ます。ݪ料がࠇくないものでもバイオコークスにす

るとࠇっΆくなるのはなͥですか？

ᶄ　 ࠓճバイオコークスジュニアセミナーに参加してか

ら、電気のつけっ์しに気をつけるようになりまし

たし、バイオコークスがओの電ྗになるのは何年ޙ

になるのかなど、Ոみんながڥのことを考える

。ձとなりましたػॏなو

2

᪥ 2022 年 3 ᭶ 26 ᪥ 13 から 17 

セミナーෆᐜ

� � ⏕ྍ⬟なᅛయバイオ⇞料とは？� � � � 㸦⃝ᡤ㛗/ᩍᤵ㸧

� � ᅛయバイオ⇞料からの⇕ࢠࣝࢿ࢚ーとは？ 㸦ῲ➃ᩍᤵ㸧

� � バイオコークスによる CO2 ๐ῶとは？ 㸦⏣ᡤ㛗/ᩍᤵ㸧

バイオコークス〇㐀ᐇ⩦

� � バイオコークス⇞↝によるᑠᆺ┤᥋Ⓨ電⨨のぢᏛ

後 ᜨᗞᕷ、ᜨᗞᕷᩍ⫱ጤဨ会、ᗈᓥᕷ、ᗈᓥᕷᩍ⫱ጤဨ会

� �

セミナーのᵝᏊ㸦ㅮ⩏、ᐇ⩦㸧

࠙参加⪅アࣥࢣーࠚ➼ࢺ

ᮏセミナーにおいては、⤊後、参加⪅にアࣥࢣーࢺを⾜い、セミナーの㞴᫆ᗘ、興味➼をㄪᰝしてい

る。その⤖ᯝについては、ḟ回௨㝆のෆᐜ、㞴᫆ᗘ➼の参考にしている。また、࣓ーࣝ➼でㅮ⩏ෆᐜ、そࢀ

らに㛵する質問なども㏦らࢀてࡁた。参加⪅からは、㏆␥Ꮫࡸバイオコークスに興味をもった➼のኌも㡬

いた。௨ୗに、アࣥࢣーࢺの୍㒊を♧す。
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いた。௨ୗに、アࣥࢣーࢺの୍㒊を♧す。

その他

① 貴重なお話に興味を持ったので、バイオコークスを自由研究のテーマにしています。そこで質問があり

ます。原料が黒くないものでもバイオコークスにすると黒っぽくなるのはなぜですか？

② 今回バイオコークスジュニアセミナーに参加してから、電気のつけっ放しに気をつけるようになりまし

たし、バイオコークスが主の電力になるのは何年後になるのかなど、家族みんなが環境のことを考える

貴重な機会となりました。
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2021 年度　
近畿大学　バイオコークス研究所

【最先端再生可能エネルギー研究　ジュニアセミナー】

後援：北広島市・北広島市教育委員会

　近畿大学バイオコークス研究所は、小学生高学年、中学生向けのジュニアセミナーを開催します。エネルギー

実験を間近で見てみたい方、科学・再生可能エネルギーに興味のある方、是非ご応募ください。研究所の見学

もできます！

セミナー名：最先端再生可能エネルギー研究　ジュニアセミナー

日　　　　時：2021 年 7 月 31 日（土曜日）　13：00-17：00

締 め 切 り：7 月 21 日（水）

対　　　　象：小学生高学年・中学生　（2 名／組、親子、兄弟、友達等）

人　　　　数：10 組 20 名以下　※先着順

開 催 場 所：近畿大学バイオコークス研究所（恵庭市南島松 157-1）（駐車可能）

セミナー内容：1　再生可能エネルギーって何かな？　

　　　　　　　2　バイオエネルギーって何かな？

　　　　　　　3　熱エネルギーって何かな？

　　　　　　　4　熱エネルギーで動く未来のエンジンを作ってみる！

　　　　　　　5　バイオコークス研究所の見学

　　　お申込み方法：メールによる申し込み限定；　kindaieniwa@gmail.com

　　　　　　　　　　氏名、学年、性別、住所、電話番号、保護者同伴の有無を送ってください。

　　　　　　　　　　受理され、参加確定者には、確認電話します。

アクセス

科学・再生可能エネルギーに興味のある方、集まれ！
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井田　民男（いだ　たみお）

　【プロフィール】豊橋技術科学大学大学院修了　博士（工学）

　　　　　　　　 近畿大学バイオコークス研究所　所長／教授

　【専 門 分 野】バイオエネルギー工学、燃焼工学

　【コ メ ン ト】  再生可能（さいせいかのう）って何だろう？地球の

システムエネルギーを部分的（ぶぶんてき）にもらう

再生可能エネルギーをかんがえてみましょう。さらに、

未来のエネルギーについて考えてみましょう。

澤井　　徹（さわい　とおる）

　【プロフィール】大阪大学大学院工学研究科修了　博士（工学）

　　　　　　 　　近畿大学理工学部教授、バイオコークス研究所副所長

　【専 門 分 野】 熱工学、バイオエネルギー工学

　【コ メ ン ト】 バイオマスって何だろう？バイオマスから作られる

エネルギーや燃料は、太陽エネルギーの恵みを蓄（た

くわ）えた地球に優しいエネルギー資源（しげん）と

も言えます。バイオマスとバイオエネルギーについて

考えてみましょう。

渕端　　学（ふちはた　まなぶ）

　【プロフィール】大阪大学大学院工学研究科修了　博士（工学）

　　　　　　　　 近畿大学理工学部教授

　【専 門 分 野】燃焼工学，熱工学

　【コ メ ン ト】 エネルギーって何だろう？電気？自動車？ストーブ？

また、エネルギーはどうやって皆さんのところへやって

来て、使ったエネルギーはどこへ行くのでしょうか？

普段、エネルギーを便利（べんり）に使えているしくみ

を考えてみましょう。

◆講師紹介◆

当日、参加受付でご協力ください！

マスク着用、手指の消毒、検温

37.5 度以上の発熱がある方、発熱・咳・咽頭通などの症状がある方、同居家族や身近な知人に感染が疑

われる方いる場合、過去 14日以内に政府から入国制限、入国後の観察期間を必要とされている国、地域

等へ渡航又は当該在住者との濃厚接触がある場合は、参加を見合わせて下さい。ご協力をお願い致します。
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