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乾燥装置に関する研究

第 2 報:自然換気式乾燥室の排気筒に就いて

Takeo OGUB.A, Kamoya OxnlA: Studies on the drying equipment for woods. 

( 2) On the ventilating chimney in the natural venti1ated kiln. 
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自然換気式乾燥室の最も重要なととは熱気ο循環であって， l及気遣及び排気口と，熱源との

杯'1五的主主位世K関係する事はZ11 う迄もない。とのうち吸気遣に関しては既に第 1 報として報告

した。

排気筒も亦吸気道と同様に自然扱気式乾燥室の主要な因子で，例えば排気筒の乾燥室内に於

ける口，即ち排気口に就いてもその位置は熱阪の位置と相伴って熱気の循環に著しい影響を与

え設計上極めて重要で、るるにも抱らや，単に経験上の推測によって定められているに過ぎや，

此等に関する設計資料は全く乏しい状態にある。裁に於いて自然換気式乾燥室の排気筒設計に

関する資料を多少たりとも作る可〈笑験を試み二，三の結果を得たので、発表する。御参考にな

れば幸である。

本実験に関し格始御援助を賜った斎藤木材部長に謝意を表す。

I 実験方法

実験装置 装置は第 1 図に示した長さ1.9m，幅1.4m，奥行1.9m の二重初日板張りの

木製小型自然換気式乾燥室で熱源 i亡は 2kw のニクロム線を用ひ，特に排気筒に関する実験が

試みられる様に設計したものである。J.![Jち排気筒の通気力に変化が与えられる様に筒の高さは

天井の上で 2m から約 4m までの範囲内で可変とし，排気口(排気筒えの入口)の適当な位

置を見出す為に図の如く 4個所i乙設けた。

実験法排気口む趨当な位置を求める手段として温度分布を測定した。その方法は乾燥室内

中央部の温度が一定温度 (50-600C) になる迄放置してから温度分布を測定し， ヨたに排気口

を開けた為の温度分布の変化を，排気口を開けてから熱気が流れ定常状態になり，各位置の温

度が変らなくなってから求めた。温度測定には凡て銅~コンスタンタンの熱電対を用ひ，室外

からその感温部のみを移動させて行った。
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亦，排気口の位置，空気θ条件及排気筒D高さ等の排気長に対する影響は排気口 l亡於ける風

速を百lIJ定して求めた。風速の1JllJ定には第 1 報で述べた熱線風速計を用いた。

第 I1百 白然4変換:式安賊章も燥抜高

1事イi cm 

目実験結果

1. 排気口位置による温度分布。変化

排気口の位置による温度分布の変化を，

IOXIO 

(A) 熱源の上部に遮蔽板を置き，熱気を一部分からのみ上昇させた場合。

(B) 遮蔽板を除いて熱気を全面から上昇させた場合。

について夫々測定し，熱気の上昇する部分によってうける影響を検討した。

此等の測定結果は次の様である。
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第 2 図乾燥室内の温度分布図(排気口 I た閲 íl1~場合)
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第 3 図乾燥室内の温度分布図 (排気口 ll1.，， ~fl げに場合)
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第 4 図 乾燥室内の温度分布図 (排気口置か開げれ場合)
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第 5 図 乾燥室内の温度分布図 (排気口町た開げ穴場合)
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~ 6 図乾燥室内の温度分布図 (排気口た聞けない場合)
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(A) の場合

実験乾燥装置内の各位置にたける測定値から等温線を画いた結果を第 2-6 図に示し

た。

此の場合は熱気を一部分からのみ上昇させた為，排気口の位置によって、温度分布が明

らかに異り，熱気の流動方向を充分想像させるに足る結果を得た。即ち

(i) 温度線が開放した排気口の方向へ流れて熱気の運動方向と合致している。

(Ìi) 従って開放した排気口が上部である程乾燥室内の温度は下部が低<.温度差が

大きくなり，共表の結果を得た。

開放排気口|全閉

室内温度差。C : 6.5 

(B) の場合

百 目 E 

7.0 I 7.5 I 10.0 I 13.5 

との等温棋及測定値は第 7-11 図の様である。との場合は排気口へ降下した空気の一

部が却原寸眉環ずる様に側壁0下方に穴をあけ，その部分の風速も測定した。その値は

図に記入した通りである。

此等の図から観察されるととは (A) 白場合と全く同様で、あるが，唯温度分布に沿い

て排気側最下部の温度は測定位置が低過ぎた為に温度の相違が著しかったが，床上30cm

の位置と最高部との温度差は共の様に何れの場合も略々同一であり，熱源より上部の空



第 46 号林業試験場研究報告- 6 -

(排気口Jt...関げれ場合)乾燥室内の湿度分布図第 7 図
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乾燥室内の温度分布図第 8 図

排
気
ロ
(
ぷ
目
白

45.00 

1.15 KW 

日z
 

ao 
nu 

A
U
 

I
H
H
N
U
 

40.50 

3600 



乾燥装置に闘する研究 (小倉・大沼)

第 9 図排気口 E た関げれ場合
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第 10 図排気口町た関げれ場令
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第 11 図排気口ル開げない場合

\「EEf

590ぴC

排
気
ロ
を
開
巴
し
場
合

i.15KW 

4950 

39.00 
[!Q4"S 
l l 

R 目

9.5 i 

日
一

c
-
。

気
一一

差

排
一

放
一
度

開
一
温

間に於いては温度差が殆んE認められなかった。従って熱源の上部を遮蔽した場合より温度分

布が均等でるり良好な状態というととが出来る。

斯の様な温度分布のみから排気口の適当な佼置を判定するととは Hi来ないが，後日発表予定

の乾燥研究室， 杉下技官の“シユリーレン法による気流観測"の結!果と l相まって排気口の適

当な位置としては，上部は乾燥に最も役立つ熱気が流出して熱量の損失が大きし最下部では

温度低くて通気力が乏しくなる等の難点を有するので，温度分布の均等化という見土也から排気

口として目の位置が最も適当ではないかと思われる。

2. 排気口の開閉度と排気量

吸気口を全聞にしたま L で， 排気口の開閉度による排気量及び吸気量を測定した結果は第

12 図の通りでるる。 即ち排気量は排気口の開閉度と比例的に増加するのでなくて，排気口を

1んだけ開けば全開した場合D排気量の約 70::'; は流出し， Iんも聞けば約 90沼も流出するの

で，実際に些細な調簡は僅か 1/生以内の範囲でなければ行われないわけである。従って排気口

を開閉し℃排出量を細かく調節する為には排気口の面積を少さくする必要がるる。命第 12 図

の結果は排気されたのと略同等に近い量が吸気口(との口は常に全開である)から吸われたと

とを示している。従って排気口のみを調節すれば吸気量は自ら調節されるのであって，別に吸
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第 12 図排気口の開閉度と吸気，排気量
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第 13 図排気口の位置と吸気，排気量
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気口の大きさをダンパ{等にて調節する必要のないととを知る。

3. 排気口位置と排気量

乾燥室内温度 600C (外気は 300C ， 85%); 排気筒0天井よりの高さを 3.5m とした場合

の排気口位置と排気量り関係は第四国の如く上部の口を開く程多くの空気が流出している。

とれは一見矛盾している様に見られるが，排気筒の高さが減少しでも室内の温度は上部程高い

為に活気力が大きくなったものと思われる。

自然換気式乾燥室。欠陥θ一つで、ある乾燥の遅いととを布nうには通気力を増加して室内空気

の循環を速やかにするととである。排気量を増すには上越の結果に見る如く排気口を最上部に

設けるのが良いが， (1)で述べた様に最上部に排気口を設けると熱量の損失も多(， 温度分布

も不均等になり易いから単に通気力のみから排気口の位置を決定するととなく，通気の不足は
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排気筒を高くするととによって補ひ，排気口位置は飽くまで乾燥室としての条件を主に考慮し

て前速の様に決定すべきであらう。

4. 室内空気の条件と排気量

拶|気筒より￠排気量は室内空気の条件に左右され，外気の条件が同じであれば空気密度の小

さい程多くなるととは勿論である。 室内空気の温度及関係湿度が犬々 400C ， 579&: 450 C , 

48% : 50oC , 41%: 550 C , 35% 及 600C ， 30% の場合(各々の空気密度は 1 ，109 ， 1 ,088 , 

1,071 , 1 ， 051 及 1 ， 029kg/mりの排気量を測定した結巣を第 14 図に示したが緩やかな曲線

になっている。
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第 14 図室内空気条件と排気量
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一般に排気される為の迫気力ムP は

ムP=h(γα一小)kg/m2•••••••••••• ・・・・・圃・・・・・・ (1)

但し h: 排気筒の高さ(排気口よりの)m

1.12 

γα ， γ: 外気及室内空気の密度 (kg/m3 )

叩，亦排気の速され m/s 日ればム除去とであるから排気筒の高さを一定とすれ

ば (γα一γi) とが・γ色とは直線的な関係にæ，る筈である。 測定値からとC関係を求めて図示

すれば第 15 図の如く時直続的関係カt認められ，測定値は理論にも合致していると謂い得る。

更に第 15 図には排気筒内外の空気密度差 (γα一小)と排気速度 v (即ち排気量)との関係

も掲げた。 とれにようて (γα一γJ が排気辿度に如何にえきく影響されるかを知る事が出来

る。

5. 排気筒高lさと排気，吸気量

乾燥室内空気が 60oC ， 3096'で，外気が 290C ， 86.% の場合に於いて排気筒の高さを種々に

変えて排気量と吸気量とを測定した。その結果は第 16 図の担り直線的危関係を得たσ 一般に
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第 15 図空気密度差と活気カ及排気速度
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第 16 図排気筒高きと吸気，排気量
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自然活気力によって排気される場合の排気筒の高さ h と風速・むとの関係は次式で示される。

h=~Vh(1十L.'ç+ .0:_ ì …......・ H ・ H ・ H ・-…但)
2g(γ&一γi) ¥ ~ , -.." S j 

但し g: 重力。加速度 (m/sec2 )

れ:乾県室内空気の密度 (kg/m3 )

γi 排気筒内空気の密度 (kg/m3)

小:外気の密度 (kg/m3 )

f: 摩擦係数(排気筒内部D材料による〕

1 :排気口よりの排気筒高さ (m)



- 12- 林業試験場研究報告第 46号

a : 排気筒内の周囲 (m)

S: 排気筒の断面積 (m2)

2'Ç: 排気筒断面の拡大，縮少，曲り等による摩操係数

との式によって排気筒内で実測して得た風速に対する排気筒の高さを求めると第 17 図の様

に実際の高さとよく一致し略直続的な関係を得た~
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第 17 図排気筒高さと排気、速度
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即ち排気筒高さを h m，排気速度を vm!s とすれば

h=3.64v-2.6・・・・・・・・…・…・・…・・・・ (3)

なる関係があるので，排気筒が 1m 高くなる毎吋騨度は Z427m/S だけ増すとと

になる。更にとれを換気回数に挑算すると乾燥室の容積が約 5.04m3 であるから， 排気筒を

1m 高くすると 1時間当り約 8 回だけ換気回数を増すととに友るから排気筒を成る可く高く

する方カ演用上有利でるると思われる。

上越の様に式包)による計算値は実測値と極めて良〈一致しているととが惜かめられたの

で，排気筒を正確に設計するにはとの式をJljいて差支ないと謂い得る。

6. 排気筒設計図表

排気筒の設計には式 (2) を用いればよいととを知ったが，設計の都度との式を用いて趨当な

排気筒の高さ，断面積等を計算するのは煩雑であるので，排気筒内外の空気密度差 (γαーγ1) , 

排気筒の高さ (h) 及排気速度 (v) 等を仮定すhれば趨当財閥筒か設計出来る様に， 此等に

関する図表を作成し設計に便ならしめた。第四~20 図がとれである。

僻主燥室内の種々な場合に~ける空気密度を第 21 図に示して設計の参考とした。

後但L計算で(:t l'(=1.25 (曲りがー箇所であろ為) 1=0.0065 と ll: o 1 の値は排気筒内部が木
材である為，木材問の際関た遁過しれ時の風速の減少程度た実測し，これに伶う損失庄カた求め
Fanning の式から言，-算により求めれものであろ。
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第 20 図排気筒設計図表
第 21 図空気密度図表
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摘要

排気筒に関する実験が式みられる様な小型自然換気式乾操実験装置を作り，ヨたの如き排気i;Ji

設計の資料を得た。

1. 排気口の位置によって宝内温度。分布状態は異なるが，温度分布を均等にするには排気

口を目の位置(熱源の高さ附近)に設けたのが，最も趨当と忠われる。

2. 排気口の開閉度と排気量は直械的な関係でなくて 1ん， 1んを開放すれば犬￥全問。場合

の約 70 ， 9096'が排気されるので排気量を調節する為には排気口商積を排気筒町両積D

1!4~1!2 程度にするのがよい。

3. 排気口が上部である程排気量は増加する。

4. 室内空気の惰度が少さい程排気長は多くなり，第 14 図の如くであるが，その結果は理

論と合致している。

5. 排気筒の高さと排気量とは比例的な関係にあり，との両者の関係式(式 2) による計算

値と良〈合致している。

6. 空気密度差，排気筒の高さ及排気速度との図去を作り排気筒設計に便ならしめた。(第

18~20 図)
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The experiments of ventilated chimney were conducted in the small natural 
ventilated dry kiln created specially for its purpose, and the foIlowing data for 
designs of ventilating chimney were obtained. 

1) The distribution of temperature within kiln were different at the positions 
of out port of chimney, and the port of position m (nearly height of heating 
coils) was seemed to be most suitable to equalized the temperature distribution. 

2) The quantity of ventilated air was not related proportionally with the 
opened rate of shutter at out-port, but was respectively about 70 , 90 per cent 
of full opened when the shutter was opened only 1/4 , 1/2 ・ In order to adjust the 
to be ventilated air-quantity, therefore, the area of out port of chimney should 
be about 114'_1/2 of that of cross-section of ventilating chimney. 

3) The heigher the position of port, the more the quantity of ventIlated 
alr mcrease. 

4) The quantity of ventilated air increased with the decrease of density 
of air within kiln, this relation was shown in Fig. 14 and approximately agreed 
with the theory. 

5) Height of ventilating chimney was related proportionaIly with quantity 
of ventilated air and agreed with the height calculated from equation (2) for 
height of out-let trunk and quantity of ventilated air. 

6) The relations between the difference of air density, height of ventilating 
chimney and velocity of ventilated air were graphically shown in Fig. 18~20 ， 

thes邑 are seemed to be convenient to design the ventilating chimney. 




