
天然乾燥促進試験 (第二報 )

一美濃市における送風および加熱の効果につ
いて

野  原 正 人

1  ま えがき

人工乾燥に先立つ予備乾燥 として実施 される天然乾燥
は、4 g 当長期F F 3 を必要 とするため何んらかの

人為的手段を加えて乾燥時間を短縮する
ことが要求 されている。

しか し、あ くまでも天然乾燥であるため、設備費や運転貨
に多額の経費 を注ぎ込むことは困難であ

り、不可能に近い。

そのため、簡易な設備 で、現場的にも実施が可能な方法
として、送風機による桟積への強制送風効

果、および品床用の電熱線 による加熱効果な ど
について試験 を実施 してきた。

本試験は本県の代表的本工地帯であ り、出国
の寒冷地である高山市 と、比較的温暖な平野部であ

る

美濃市の二個所において実施 したが、高山市にお
ける試験結果については第

一報で報告 したため、こ

こでは美農市の試験結果について報告す る。

なお、本試験の実施については、太平産業株式会社 (白 鳥町
)、小林 =之 助商店 (岐 阜市 )お よび

飛騨産業株式会社 (高 山市 )の 方
々の仰好意によって供試材を得られたことを付記す

るとともに、深

く感謝の意 を表する。

H 試 験方法

1  供 試材

供試材は、岐阜県産のブナ材 (全 乾比重

0 5 8 ) と 、ダフ リカラマツ(全 乾比重 0 5 6 )

を用い、ブナ材は長 さ 2 1 0 抑 、厚さ 3 0 π
加

のだら挽 とし、ダフリカラ
マ ツは長 さ 4 0 0

伽 、厚さ 4 5 加 と 1 8 況πの二通 りにだ ら挽 し

た。

2  促 進方法

1 ) 送 風促進法

桟積側面に設置 した送風機による強制送氏

試験は、図
- 1 の ように 1台 の送武校により

一つの成積に送風する ( l F : l P ) 第
‐報で

報告 した高山市の場合 とp 3 様の方法 と、首振

り式の送嵐機 1台 によつて二つの桟積に送風

する図- 2 の 方法 ( l F : 2 P ) の 二種類 とし

た。

使 用 した送風 歳 は前をの場合径 6 0 御 、 6

枚羽 の プロベ ラフ ァンであ り、後 / 1 の場 合は

径 6 0 C 7 L 、4 枚 羽 の プ
ロベ ラファンであ る,   図
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いずれも l Pの モータ

ーに直結 とした,

なお送武は午前 8時

より午後 5時 までとし、

雨天の場合は中止 した。 1

2 )加 熱促進法

温床用の電熱線 を桟

積内に設置す る簡易加

熱試験は、大略高山市

の場合 と1司様 であるが、

便用 した電熱線は図
一

3に 示すような太 さ約

1 0 れ況、長 さ 2 0 / / 7 、

容量 5 0 0 w の ゴム技膜線 1本 である。

また、加熱は昼夜連続実施 した。

3 ) 〃『熱送風促進法

送風および加熱の効果 を同時 に期待 しうる

方法 として、送風機の前面に電熱線 を設置 し

熱風 を伎積に送風す る、いわゆる加熱送風試

験 を実施 した。

径 6 0 例 、 6 枚 羽のプロペラファンの前面

に図- 4 に 示す ような方法で 2  K W のエクロム

線 4本 、計 8  K W を設置 し、熱風 を桟積に送風

した。なお熱風の送風は午前 9時 より午後 5

時 までとし雨天の場合は中止 した。

3  桟 積方法および試験回数

厚さ 2 5加 の桟木 を用い、桟積の大きさお

よび試験材の設置1固所は表
- 1の
通 りとした。

試験材の大きさは長さ 6 0例 、巾 1 0卸 と

し、桟積の市方向の中央部を横断 し、心材、

辺材を交互に各 7～ 8枚 、板F 8 8隔を 1 5切 に

して設置 した。 (カ ラマ ツは心材のみ )

各促進方法別の試験回数は表
- 2の 通 りで

ある。

4  測 定方法

試験材の含水率減少経過は、原則 として週

1回重量を測定 し、各試験 とも試験材の合水

率が平衡状態に達するまで試験 を継続 したo

なお試験終了後に試験材の中央部より巾 2

伽に採 つた試験片よ り絶乾法で含水率 を求め

各測定時の含水率を算出 した。

図-2 送 風機 と践積の配置 (lF:2P)

図 -3 加熱に用いた電熱線

(温 床用  5 0 0 W 2 0 / / 7 )

図 - 4  熱 氏送風機
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麦
― 桟積の大きさ

1  送 風による促進効果

1 )合 水率の減少経過

1台 の送風機によリ
ーつの桟積

に送風 した場合のブナ材の乾燥経

過 を図
- 5に 示す。 これは送風効

果の大きい桟積上段に設置 した心

材および辺材の乾燥経過 と含水率

分布 を示 したものである。なお図

に一枚板の乾燥経過も併記 してい

るが、これは桟積をしない
一
枚板

の状態で同時に乾燥 を開始 したも

のである。

心材 辺 材 とも送風の効果は認

められ、ことに心材の場合は
一枚

板の乾燥経過 とほとん ど同 じよう

な経過 を示 している。また、乾燥

末期において平衡状態 となる合水

率 も送風 した方が自然状態 に比較

して若千低 くな り、高山市におけ

る試験結果 と良 く
一致 している。

表
-2 試

験回数 と試験期間

田 試 験結果および考察

図
- 5  ブ ナ 3

- 4 4 -

|

0 れπ板の乾燥 維過
( l F: l P、 _lif貨. 45。7.1411村夕台)

樹 種 巾  ∽
高 さ 卸

長 さ 御 試 験 材 設 置 個 所

ナ 180 200 210 地上高 120卸 (下段 )180例 (上段 )

ダ フ リカ カ ラマ ツ 160 160 400 地上高 150切

促 進 方 法 樹 種 板 の 厚 さ″れ 開 始 年 月 日 終 了 年 月 日

送

風

l F : l P

ナ 4 5  7  1 4 45 10  7

ダフリカカラマツ

45 8 12 7

1 8 45 8 12 1 0

l F : 2 P フ ナ 46 9  3 1 1 1 5

熱

フ ナ 4 6  1   8 46  2 24

ダフリカカラマツ 46 _  1   8 46  2 24

ブ ナ 4 7 1 1 3 4 1 9

加 熱 送 風 フ ナ 4 8  2   1 48  4 14



しか し、辺材と心材 を比較 した

場合、高山市では辺材の方に送風

効果が大 きく認められたが、美濃

市の場合は辺材の方が効果は少な

くなっている。辺材の方が送風効

果の大きいことは当然であるが、

美濃市における桟積場所の自然風

向が 一定せず、 一時的に送風機に

よる風向とが逆にな り相殺 される

ことがあったために、辺材の送風

効果が少なくなったもの と思われ

る。

図 - 6に 同 じく1台 の送風践で

一つの桟積に送風 したダフリカカ

ラマ ツの乾燥経過 を示す。

初期合水率が低いこと、乾燥速

度が大きいために、ブナ材の場合

ほど送風効果は顕著ではないが、

1  8ππ板、 4 5π ″板 とも送風の効

果 を認めることができる。

とくに 1 8朋 板の場合は、一枚

板 より早 く乾燥 しているが、自然

状態でも乾燥速度が大きいため、

送風効果が少な くなっている。

次に、送風による維l l t効果 をよ

り大き くす るために、 1台 の首振

り式送風残により2つ の桟積 に送

風 した、ブナ材 3 o "π板の乾燥経

過 を臼 - 7に 示す。

1台 の送風機で一つの桟積に送

風する方法と比較すれば、送風す

る時間が半成する訳 であるが、左

右二つの桟積 とも自然状態 より乾

燥速度は大きく、送風の効果 を認

めることができる。

2 )乾 燥む ら

検積内における含水率のば らつ

きは、生材時に最 も大 きく、時間

の経過 とともに減少するが、こう

した含水率のばらつき、すなわち

乾農むらは自然状態 より送風 した

方が早く少なくなる。 こ うした傾

1句はブナ材の場合も、ダフ リカカ

ラマ ンの場合も同様であ り、高山

ダフ リヵ

乾燥経過

図 - 7  ブ ナ 3 0 れれ板心 材の乾媒経過

( l F : 2 P , 4 6 . 9 . 3 1 1 村始 )

- 4 5 -

図 - 6

0

ツの 1 8 " πおょび 4 5 腕 板の

lP 45.8121川 始)

マ
　

Ｆ

転
　
ラ

　
　
ー

カ

　

て

す`‐義者荘ブ
~X



。 乾

燥

日

8        日         :        白         B              く )

o    4 0    8 0    1 2 0   1 6 0

機    積

図
- 8  桟 積内の含水率減少経過 (ブナ3 0 C m 版、

市における試験結果とも良 く
一致 している。

これは、自然状態の場合は桟積中央部の乾燥がおくれるため
であるが、送風によつてこの中央部の

お くれが少な くなる。

図 - 8は 、 1台 の送風機により二つの桟積に送風 した とき
の、自然状態 と送風 したときの桟積 におけ

る辺材の含水春分布の変化を示 したものである。

自然状態は桟積中央部か ら風下側にかけて乾燥がお くれ
ているが、送嵐 した桟積は全体がむ らな く

乾燥 している。

この ように、送風す ることにより桟積全体の含水率が比較的均
一に減少 してい くため、乾燥速度が

大きいことと共に、含水率の均
一化に要する時 F F Dも短縮することができる。

3 )乾 燥時間

表
- 3に 送風により促進 した場合の乾燥 日数 と短縮率を示す。

ブナ材の場合は桟積上段の心材の平均含水率減少曲線 を
8 0 %ま で廷長 し、ダフリカカラマツの場

合は同 じく5 0 %ま で延長 し、それよ ' 3 0 %お よび
2 5 %ま でに達するまでの 日数を求めたもので

ある。

1台 の送風機によリ
ーつの桟積に送風 した ( l F : l P )ブ ナ材の場合は、心材の初期含水率が低い

上述の生材含水零換算法によると送風効果が少なことと同時に、乾燥初期の乾燥速度が小 さいため、

くなるが、実際に 8 0 %よ り乾藤 を開始 した場合は、もっと短縮率
が大きくなるものと思われる。

また、ダフリカカラマツの場合は乾燥時間 としては約%に 短縮 さ
れるが、乾燥 日数そのものが短い

ため、経済効果 としてはあまり大きくならな
いようである。

‐７
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下段、 辺 本オ、

8 0

4 6 . 9 . 3開始 )



また、一台の送風機により二つの桟積に送風した( l F : 2 P ) ブ ナ材の場合は、短縮率そのもの

も約%に なるが、桟積
一つの乾燥経費は半減するため経済効果として|ま、 2倍 になる。

ときの乾燥経過 を、図
-9お よび

y Yヽ

0 加 熱と自然の乾燥経過

(ブナ30cm板、下段、471_131川始)
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図 -9 ″ B熱 と自然の乾燥経過

(ブナ30c m版、心材、46. 1 . 8 1判始)

表 -3 送 風による乾燥 日数の比較

送風方法 樹種 と板厚 開 始 月 日 桟積種類
3 0 % ま で 2 5 % ま で

日 数 比 率 日 数 比 率

l F : l P

ブ   ナ 30″ π 45 7 14
自 然 1000 1000

送 風 850 776

カラマツ18π″ 45 8 12
自 然 7 1000 9 1000

送 風 5 714 7 778

カラマツ45初π 45 8 12
自 然 1 3 1000 2 1 1000

送 風 769 762

l F : 2 P ブ   ナ 307″ 9

自 然 1000 1000

送 風 2 8 683 729

(産)生 材含水率をブナ材 (心 材 )は 80%、 カラマツは50%に 換算

′ぺ/平
衝含水零

図
-1

-47



試験期間中の気温 をみ ると、高山市の場合は約半分近 くが
0度 以 下を記録 しているのに対 して美濃

市の場合は 0度 以下は全くな く試験期間中の平均温度は
4度 ( 4 6 年 ) 7 度 ( 4 7 年 ) と なっている。

(両 年 とも全国的な暖冬であつた )。そのため、平衡含水率も美漠 市
の場合は 3～ 4 % 低 くなっている

し、 1 月 の平均風速も高山市の 1 2 ″ に対 して美農市は 2 5 〃サと大きくなって
いるっ

このよ うに、美濃市の気象条件が天然乾燥に とって恵 まれているため、自然状態の乾燥速度
が非常

に大きく、加熱の効果があまり認め られなかったもの と思われる。

また、風速の大きいことも、電熱線の熱を浅積外に逃がすことにな り、よ
り加熱効果が失われるこ

とになる。

しか し、若子の加熱効果は認め られ、乾煤時間は 1 2 ～ 1 6 % 短 縮 され、乾燥むらも自
然状態 よ

り少な くなつている。

加熱促進の場合は全期間を通 じて加熱 しているため、電力費が相当大き
くな り、高山市のように加

熱効果の大 きい場合でも経済効果 としては者千F r j 3 返がある程であ
るため、美濃市のような気象条件で

は、/」R 熱促進は適当な方法ではないといえるであろ う。

3  加 熱送風による促進効果

温床用電熱線による簡易ガ8熱の効果がほ と

ん ど認められなかつたため、送風効果 と州熱

効果 を同時に期待できる方法 として、加熱送

風による促進方法について検討 を加 えた。

熱風発生装置は、送風促進に用いた送風機

の前面にニクロム線 を配置 したものであるが

8  K W を用いたにもかかわらず熱量は少な く、

送風機直前で気温より約 3 t 、 浅積の吹込側

で約 2℃ 高 くなったにす ぎない。

なお、送風能力としては吹込側で 0 7 れて∝、

吹出復1で0 4 れ たe c でぁる。

この装置を用いてブナ材の 3 0 れれ板 を乾燥    永

した ときの乾燥経過 を因
- 1 1 に 示す。      幕

2 月 1 日 に乾燥 を開始 したが、乾県初期は

送民 のみとし、含水率が平衡状態 となつた    そ

3 9 日 目か ら/」R 熱送風を実施 した。

乾燥初期の送風効果は若千認め られるが、

加熱送風の効果はほ とん ど認めることができ

ない。

施せ猛暑禄?器 費暑泉沓言唇号増書看昼 '唇   図

―

れるが、いずれに してもこの加熱送嵐装置に

よる熱量では促進効果はあま 9期 待す ることができず、またこれ以上の電力を使用す
れば、乾燥時 F F 3 8

は短縮できても乾燥貨が増加するため、経済効果は全 く期待することができな
いものと思われる。

Ⅳ ま とめ

木材の天然乾燥を促進する方法 として、桟積側面に設置 した送風横による送八効果
、桟積内に虚床

用の電熱線 を配置 した場合の商易加熱効果、および送風機 と電熱線 を組み合せた
l J R 熱送風効果につい

て、高山市お よび美漠市において試験を実施 した。

本報は、その内美濃市で実施 した試験結果について報告 したものであるが、そ
の結果を要約すると
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l 加 熱送風による乾燥経過
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次の とお りである。

送風促進効果

1)l  L Pの 送風機 によ り送風 した場合、乾燥速度は大 きくな り、桟積内の乾燥むらも少な くなる。

また平衡状態に達す る含水率 も自然状態 と比較すると若千低い値 を示す。

2)乾 燥時間の短縮率は、 ブナ材の 30π ″ 板の場合 225 %、 ダフリカカラマツの 18π 7板 は

222 %、  4 5 "れ 板は 238 %と なるが (80 %よ り25%ま で )、 高山市に比較す ると短縮率は小

さい。

3)l  H Pの 送風機 1台 で二つの桟績に送風 した場合は、乾燥速度、乾燥むらとも 1台 の送風機で一

つの桟積に送風 した場合と同 じような効果が認められた。

また、乾燥時間の短縮率は 271 %と な り、高山市の場合に比較 して悪 くなっているが、桟積一つ

あた りの乾燥経費が半滅するため、経済効果 としては相当大 きくなる。

美濃 市のように気象条件に恵 まれ、自然のままでも乾燥速度が大きい場合は、 1台 の送風機で二つ

または三つの桟積に送風す る方法 を採用 した方が、経済的な促進効果 を得ることができる。

加熱促進効果

冬期間の天然乾燥を促進するために、桟積内に 500 wの 電熱線 1本 を設置 して加熱 した場合、あ

ま りその効果が認められなかった。

熱容量が少なかつたことも原因の一つであるが、美険市の場合は高山市と比較 して気温 も高 く、湿

度も低い上に、風速も大 きいため自然状態でも乾燥速度が大きく、加熱 した場合の乾燥速度 とあまり

差がなくなるためである。

加熱送風効果

送風機 と電熱線 を組合せた、加熱送風試験 を実施 したが、低含水率域のみの加熱であったため、効

果はほとん ど認められなかつた。

この方法については、送風機の能 力と電熱線の容量の関係、および加熱時期 (含 水率 との関係 )な

ど、まだ検討すべき点は多いが、いずれに しても屋外での促進方法 としては熱 ロスが多すぎるため、

今後は屋内における天然乾燥の促進方法として考えてい くべきであろ う。
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