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インターナルファン型乾燥室における

試験結果

ペ
サ
，
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Research materials 

Shin TEH.A:l:AW.I: On the Experiments iロ the Dry Kiln of a Internal Fan Type. 

緒言

さきに林業試験場iiïjうE報告第 60 号をもって発表した標.IC刑式の乾燥宅は，送風機をちで宇!二部に1liり f0 け，

JJ日熱装置を地下部に設置したもので，インターナルファン型としては多少笠形したものであった。これは

送風機が使用できないとき([，，;，電H寺) ，あるいは夜間などに自然対流の状態で使用しうるために本来の特徴

を多少犠牲にした感もあったっしかるに，今刊青森也l本局古)11営林f完了E山製 ('jτi9fにおいて，送風機および

)JfI~込書店百を乾燥室の日1\に設問した，いわば木別式における代表i'II.J'[f~状をもった乾燥室が注設され(高砂

w，\学工業株式会 ìt焔T.)，そのド1:能調査およびJ創刊行，4のため現地におもむく機会をえて， 2 同の乾燥試験

をおこなったので， 1'1可川の J版作に付加する意味でここに結果のみを発夫して参考に供したし、主思う

なお，本実淡に際して l土砂~tu!における行動の使冗を青森Ef林同水野作業課長，長川，江藤技官，ならび

に古川営林『得金子 'l[，-長，鎌ilIJ手当主 a部長，粁|馬栄)決の，j計氏に，また，突喰のす1・!ftr指導は林野庁研究普及課*~

下慢常に，測定にあたっては高砂熟学ー了ー業株式会日佐久間氏，玉川大学学生岡氏らに，また，本乾燥室設

汁のJIl;礎研究については現探木材部長，ノj、食， JたnI科長ならびに乾燥研究宗の前氏に援助をたまわったこ

とをここに rrHi~するとともに，これらの祁氏に深< ~1!合を表するしだいであるの

乾燥室の構造

T'iÍÎ述したごとした山製!寸所乾燥宗におし、ては，送風機と放熱管を Fig. 1 のように天井市に取り付け，

奥行 30 尺， r� 11 尺〔レール rtJ6尺)，高さ 13.5 尺で，木出モルタル仕上げ 2 室である (Phot. 1)熱

波としては送風機をはさんで左右に径 1 ;n ， 長さ 26 尺のパイプ 10 木を 6 組のヘッダ-!:-_して各 HFiず

つ設置し，吸気，排気筒の開孔は天井より 3 尺さがった左右の壁際に設け，また，スティーミング}円ベイ

プは両墜に各 3 段ずつ配置され，送風間扇風機は乾燥室天井部に 24in のボデザフ・ロペラファンを 5 尺間

隔に 6 コおき，おのおのに密閉~1 If'モーターを直結させ，室外よりダクトで空気を導きそーダ{を冷却

しである (Phot. 2)こ付属ボイラ{は最大円径 1 ， 090 附m ， 全長 2 ， 450mm ， 伝言全面積 22.8m' の!黄置多

管式汽缶で，制限圧力は 7 kg/cm含である。

(1) 木材部木村加工科乾燥研究室長
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Fig. 1 乾燥窒の Hli 主

Phot. 1 乾燥室lEï日より F た写究 Phot. 2 ;( .r.却のHli.i色

111 試験方法。概要

r;î~燥試験には厚さ 7.5 分，板rfJ 3.7 -.J"のプ十{/:材およびうだl~吃材を使川し，俊樹方法ーは板の lt!i方向の間

隔をあけずに客万吉演主し ， l'n 陵木を使用した。侵債の高さは約 9 尺で 46 段， 巾は約 6.5 尺で 18 枚

としたので，曜との間隔は*f，J 2.4 尺となったっ風述は熱線風速計を用い，板間隔の中央風速を測定し，温

湿度目Ij定は各台車ーの中央両側jに乾湿球温度計をつるし， 61専問おきに測定した。授積内部の温度は，その

場所の乾燥速度に関係が深いため，生1iオにかぎり*央台車に Fig.2 のように熱電対〔・印〕を配置して

1~6 時間おきに測定した。試験材(ー印j も生材については特に中央だけは筏積を横断して 10 枚入れ，

Fig.3 のように乾燥怪泡中において取り品せるようにしたぺ乾燥給地中の重量は 12時間おきに測定し，

風向切換えは 12 時間とした。
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試験材 ・熱電文'J Fig. 3 俊積内試!'i~[j;j の i泣き方

Fig.2 熱電文、Iおよび試!倹村の{立'Í~j:

W 予備試験

乾燥試験をおこなうまえにJff(\述分布てi:"i!liJ定した。各台1ftについて」厄，W，jべたが室内前後のむらは発見さ

れず， 送風機との{・11)(、JI'ドJ位fì~による J~_~があるようなので特に r I~央台市のみLついてこまカ=く刈定してみ

た。測定はすべて常沿l専におこなった。 Fig.4 に示すように 1 ， 2 , 3 の 3 箇所について胤|向をW1tさせ
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て測定してみた。 1 ， 2, 3 について多少の泣引が認められること

は送風慌の位置により拶録されるものと思われ(送風機は 1 ， 3 

の J~:上に;j;)り)， !!l\\i向きのみi化による 7Xi刷工送風機付近にあるそ

{タ{およびそータ{冷却JIJ ダ、クトのためと思われる l 平均して

1m/s 前後の!J\l..iliがあるが，_f行:，ゴプ1ff川』究:l}t

れる心これはこの場所で送風機からきた風が下方に吹き込むので

ìl，'6lJ1tが生ずるためと J11われるけ当場でおこなった芯礎実験の均合

にも同様のことが烈められたこの対策として上ì'm5 段だけ Fig.

5 のごとく板の枚数を!l[(j次減らして測定してみたが，この部分の

風速増加11'1認められなヵ、ったけ
Fig.5 後債上郎の慎み方を災化して

JlÙ\速分布を調べたもの V 生材の乾燥試験
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斗一一一

乾燥試験は 7 月 14 日午前 8 [1寺

より開始。し， 211寺IrJJ~土ステイ{ミ

ングをおこなし、， 7 月 19 日午IJíj

81冷まで 5 日間おこなったじ

1. スティーミングによる温

)主上昇尚j@

ボイラ{容量，蒸;ちi::ti~の j'1G t:"è ， 1を

fJ1t長の良否などについて試験する

ため，丘二材の乾燥にさきだち初矧

スティーミング中の室内温度上一冗

ω 120 180 および中央台車俊樹内のi1ül度をii!lJ
一一- B司 I:rl (介)

Fig. 6 ステイ{ミング rl:rの筏積内温度上昇経過 定したコこの期間rlJは送風をおこ
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Fig.7 乾燥経過 (温度は吹込み側のもの〕
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なわなかった。温度分布は Fig.G

に示すように U';\Iが高く，下部l主

。初、ったが，その差は 5"C -1、ìíï後

であり，同ー高さでは慌僚外部と

内部との混医z~12はじつにúW少であ

った。この市~i~~から板の {{:'l問l仰が

ない場合でも充分に内ì'irl まで混皮

- 6ï ー
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られた。

の上昇がおこなわれることがl認め % 
20 

2. 乾燥;':.t;主主

Fig.7 に示すごときスケジユ{

ノレでj栄作した 3 この間における試

験材 1. 2........10 の合水率

減少状態を Fig.8 に示す

10 

1 2 3 4- 5 6 7 5 9 10 
主主 J験杭毛与野ぇíll 置

Fig.8 後世中央断面における水平方向の合水率減少縦~

Table 1. 
3. 試験:材部の風速 二二千=一一一二一二二二二二一一一=ニニ一二一一

1 一一一匹 J:Jl__~mLs _一一一一
抑制村I1の民団は判事長材上ドで多少異なり， 慢積の{立i吐 ;ー」弘一斗旦二三ト且ー !座二で

|試!附|平均 1 試!鮒 1 平均
また，瓜I向によっても異なってし、る (Table 1) 一 一一一J色J:-~LI_ ー一一 l の k ド|

上段 52 59 ~ 80 
66 100 

* fJ( ~g-~ 100! :~~ 100 
100 100 

Tご j:i一Z I -~~ 89 I ~~ 80 I -92 0'.1 80 

4. 混度分布

(a) 奥行方向

ー自立に~11llì可後の温度差はr~ì.' ïl'.排気. !Vlえ気

孔の削↑i"èおよびJf(iのつf守之などにより生ずるもの

であるJ 各台車の中刻，t;jmljにおける温度分布を

Table 2 に示す。( )はìllH'.\ìi宣皮!

Table 2 でわ力・るように笠内前後の温度'ÍËは 1~2"C できわめてI4好といえる J 吹込み， 吹出し fJlljで

の (r~.皮ì.~は乾燥初期，末期に少なく，中期に最大となっている υ この温度差は熱風ヵ:後積j忌j@rl'. 木材中

の水分法発により熱盆を奪われ温度降 Fを生ずるもので，この極刑式の乾燥室におし、て乾燥ムラを命ずる

場合最も!日j胞となる η
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断固方向

中:97:台車の中央断面における乾燥中期

(b) 

の温度分布を Fig. 9 に示す。上部が l
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~2~'C 高くなっていることが認められ

る。古íjJ子i( a)て、のべた吹込み，民百し側

の温度差については俸状温度計で測定し

たため，多少不正隊な点も考えられるの
-672 

(562) 
-63.5 

.β60) 

66.6 

-59.3 
(55&1・

5Il4. 

-61.0 
(55.6) 

で，熱需文、Iで桟積l村 iり1\温度降下量につい
-62.2 

この PIli呆を Fig. 7 の 1 ，て測定した

2 , ........5 で示した時間におけるも

この際湿球温度のを Fig. 10 に示す

. 
674 
(575) 

品1654.
56.6) 

-64.~7 l副長2-5SB 
(564.) 

の斐イヒはあまりないため，桟債内(土乾球

温度安化のみにより乾燥条件が決定され

ると考えてさしっかえなかろう。

629 155.6 

6Z9 L.-干
(SLl9.LLL 乾球温度が擾積内で風向にそって降ド

67.ム
ー...J 689
上j_(56B)

_'_'_68.1 一ーーー 67.

(570) (;;τ9) 

Fig.9 乾燥室中央断面における温度分布乾燥中期
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する状j滋は，乾燥初期，中共Ij，末期にお関1-54~
(550) (51 1) いてその度合および形状が異なり，これ

が含水準減少速度と直接関係するが，

Fig. 10 に示されるように初期において温度降下の少ない

のはスケジューノL 自体の乾湿球温度差が少ないためで，風

速がさらに弱くとも温度降下は吹込み側の乾湿球温度差以5 

しかし，このことは吹出し側上になりえない主いえよう

の乾燥がほとんどおこなわれていないことであり，このよ
4 

うな時期に筏積内の含水準ムラは増加してし、く υ 乾燥中期

には吹込みff!iJの乾湿球温度差がかなりあるため，桟積通過3 

風向一一

l
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つ
ム
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J
》
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叫
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J

温
度
降
下
量

*に熱風は木;{，j・水分の蒸発により，実名量をとられても湿球

6 

ワ

したがって，桟積全体にわたっ指皮にまではさがらない

2 

て乾燥がおこなわれるので，乾燥期間中で最大の温度降下

吹色調'1-n宝績I中焚欧込骨|

を生ずる。この場合， 1安積各部の蒸56}1走は先凹まで吹込み
Fig.10 乾燥様過中の俊積内における

風向にモう温度降下量

それゆえに，温度降下の形状もほぼ直線

的 (Fig. 10 (2 , 3)) になり，この期間lには乾燥ムラの量は増大しない。乾燥末期にいたれば，合水率

も平衡合水率に近づき，乾燥のおくれた場所のみが蒸発するから全体の混度降下はきわめて少なくなり，

側になって乾燥の進んだ場所を除いてはほぼ一様になっている

この期間には乾燥ムラは減少する (Fig. 10 (4 , 5) に示す〉。

乾燥結果5. 

乾燥ムラ

乾燥終了後の各試験材含水率は Table 3 のとおりである。

(a) 
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Table 3. 

i 左|中右
試験材番号 3a 3b 3c 

6.0 6.2 5.8 
上段 (82:1) I (83:1)(77.8) 

試験材番号 1 5 10 
9.0 

中段 l l 
|(58.1) (60.5)! (59.1) 

試験材番号 1 a 1 b 1 c 

ド段 |7.018.8|7.0
(78.9) (84.4) 1 (77.9) 

( )は初期合水率

上段，下段は辺材柾日 中段は心材柾目

Table 4. 

孟.: rl1 

段" ~% 9i 

1 4.5 5.0 

2 6.1 4.0 

3 6.1 7.0 

4*jI6.0 16.2  
II (82.1) (83.1) 

5 5.0 9.1 

*上部試検材 3a , 3b , 3c 

( )は初期含水率

- 69 ー

右

% 
-5.7 

11.1 

4.5 
5.8 

(77.8) 
4.2 

なお，上部の風速が前述したごとく少ないため乾燥おくれをしらべる意味で，この部分について抜取り

試験をおこなった結果を Table 4 に示す。

Table 4 からわカミるように特にと郊の乾燥がf巴いとは思われない川これは r_;'\ilの温度がめ|町内高いため

風速の少ないことを補足しているためかと思われる。

(b) 乾燥による欠点

本試験ではスケジュールを 1-[::絞的ttfl1刊[Jとしたため様積)礼辺市ßに多少の割れが発生することを予想して

いたが，乾燥操作の不良により発生したと思われる割れは認められなかった。しかし， lH、はかなり認め

られ，特に k市 2~3 段は 1-:からの押さえが弱し、ためか， 1皮型のそりが現われたのまた，楼積周辺部に数

枚の l山り;j:;j・が際債から 1~2 寸ほどはみだしていたf

日 天乾材の乾燥試験

生材と [-[::1唆するため 3~4 カ月突然乾燥したものについて試験した。実験方法などは生材の場合に准じ

ておこなったが筏積内部の 80 

Il，iV史および内部試験材の合

7k率減少jj針~IH主調査しな力、

つT

1. 乾燥経過および柑

果

初期スティーさングを 1

時間おこない，引きつづき

Fig. 11 に示すスケジュー

ルで、乾燥を終了した。試験

材の初期含水率および仕上

げ含水率を Table 5 に示

す。

まずこ，上部数段について
日数

の乾燥状態は Table 6 に
Fig. 11 天乾材のスケジュール
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Table 5. T旦ble 6. 

段~-I 左 I rlr I 右
試験材番号 1 3a 3b 3c 

上段 I (お〕 1(2fhl(2LJ〉
試後材番号 2a 2b 2c 

中段 I (よら |(41)l(22L
試験材番号 1 a lb 1 c 

下段 l(2i:ち I (よる I (訂)
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乾燥仕上げ状設は天陀:{;jであったため生材ほど狂いはなかったが，陀燥 n 数を7Zカ‘くするため初期に混

度差をつけ』すぎたためか木 1'1'， 1刊~;jしが多少生じたの

刊考察

本乾燥室はイン戸ーナノレファン引の代表的型式をそなえたものであり，さきに林業試験場íiTï-究報告第GO

号で発表した自然換気式兼j ↑j型と黙なっているが共通した問題も多分にあるため一志、前回で、結論をえた同

胞についてははぶくことにするの

1. 風速および風向

この乾燥室の慢積rJg風速は 8()~100cm/s であるが， I吹'l\し似IJでの湖町年下は最大 8 C 前後となり乾'f&:r

j出 j~における合水率のむらはかなり 111められた。 L iJ> L ，乾燥終了|時におけるむらは縮少され 5% 以内と

なって実用 kにおいては充分と胤える。このむらをさらに減少するためには授積巾を狭くするか風速を地

加するかであるが，むらを，Î!!T，くすことにより短縮できる時UlJの限界は 1 日 i35J と思われるので送風景の増加

にともなう電力費および設備費の増加を考える主，一応プナ床板材の乾燥にはこの程度の風速で前足すべ

きではなかろうか。

乾燥矧問中風向の切関えは 12 II)[-IHIおきとした。これは前同より風速を大にしたことによるもので， ['[ 

I票としては夜積左右の合水率差が lO~b 以とっかぬように切り険えたものであるつ桟積両iW]の平均含水ミキi

減少速度は，同一空気条{lで jljJ*i}~にn-術関した場合の吹込みiHlJ?;-7K半減少速度に比絞しておそくなるが，

これを補足しようとすれば多少強いスケジュールで殺陣しなければならないが，この;場合には切j6~え附 1111

をあまりに長くすると表団四化をおこす危険があり，過当に短く切り換える必要がある υ そのため切換え

時間はスケジユ{ルの強さにより只なり刊単に決定しかねる問題である。しかし，片循環の場合と同一ス

ケジユ{んで行い，時間の延長を考慮しない場合にはあまり短時間に切り抑える必裂はなかろう c 従来の

スケジユ{ノレは自然換気式乾燥室を対象として作られたものであるため，この種の乾燥室にはこれら新た

な問題を含めて全然別個の観点からスケジユ{ルを考えなければなるま L 、。

2. 設計上の諸問題

(a) 排気筒，ダ、シパ~ この積の乾燥室においては排気筒は送風間の[，，[位、ブJf向により排気，また

はl吸気の作用をするが，この室ではお!気筒閃孔;'\11がヲ日干部にあり， しかもよ1;)凡機泊、らはなれているため，

排気に f'I') IJするときは室内温度の影紳もあり，きわめて良好に作!日するが，吸気1J[1Jのものは，送風機の吸

引門川が羽く，室内温度による筒内卜:~1手気流にわざわいされ充分な吸気rf?Îの(11二川を行わなかった。今後の
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設計においては排気筒の高さをできるだけ短くし， 室内開孔部を送風機に近づけることが必要と思われ

る。この際排気筒からたれる凝1清水の処王手ーについては充分に考える必要がある。ダンパ{はこの種の乾燥

室においては風圧を受けるため，特に摺り合わせを完全にして，空気もれを防止しなければならないο

(b) 壁休と筏償問隔 Fig.4 の風速試験でみると下部数段の風速が弱く， その結果多少乾燥が

おくれたように思われた。 その後本型式乾燥室と酷似のもので試験した結果では壁体と桟積との間隔を

50cm として，風、起子布およひ乾燥結果が良好であった。校積下部の温度は上部より多少低いため，上部

より風速の多いことが下mlの乾燥おくれを防止する意味で必要と思われ，このような風速分布をうるには

壁体との間隔をあまり広くせぬほうが良いのではないかと推測される G

。俊積上部の，共通した風速の弱い場所については，特にこの部に整若干岐を取り付けなくとも乾燥おくれ

は生じないようである。

(c) モーター: 室内密閉型のものを使用したが，これを冷却するダクトの設置に注意しないと風

の循環を乱す原因となる。また，モータ{配線については絶縁不充分と恩われる点があった。

(d) 温干重度調節j装置の必要: 風速の強いこの種の乾燥室を安全，かつ高性能て・使)11するには温湿

度自動指j禦装置を設備する必要がある。

VIII 摘要

インターナルファン型乾燥皇室として代表:'1句型式をそなえる乾燥室について，ァーナ床板生材および天乾材

を試験材として乾燥試験をおこないつぎの結果をえた。

(1) フeナ生材は含水率 60% より 10% まで 5 日，うで乾材は 25% より 10% まで約 11/，日間で乾燥

を終了した。この際，風向の切り換えは 12 時間おきとしたが，乾燥成績は中庸であった。

(2) 乾燥怪過中の後積);'a辺郊の温度分布は乾燥室の奥行方向および上下方向ともに良好であるが，授

積の吹込み，吹出し側での温度差は多少認められ，このために生ずる乾燥ムラは従来の自然換気式乾燥室

と比絞すれぽ問題とならぬほど少ないが，この種の塑式乾燥室の問題点となっている。この試験において

は授積材の横方向の間隔を密着させて積んだにもかかわらず，乾燥終了時の乾燥ムラは 5% 以内にとどま

った。この程度の乾燥ムラは実用上からみれば支障ないと思われる。

(3) 初期スティーさングは送風機をlf:めておこなったが，様積材の横間隔を按着させて積んだ場合で

も，筏積内部の温度上昇は良好で，蒸気が充分に後積内部まで拡散されたものと思われた乙

(4) 授積内材間風速は，各部とも 80~100 cm/s あり，良好な分布を示していた
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