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未利用木質バイオマスの高効率エネルギー利用システムの開発と実証
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バイオオイル併産型木質バイオマスガス化プロセスの開発 1

軽質タール＋水

重質タール

加湿器

ｱｯﾌﾟﾄﾞﾗﾌﾄ式
反応炉

生成ガス
冷却器

生成ガス

重質タール
分離器

蒸気

湿式電気
集じん機

木質チップ
（水分30wt%）

空気

可燃ガス

バイオオイル

乾重量 100
発熱量 100

発熱量 45

乾重量 17
発熱量 22

場内での熱利用
（蒸気発生等）

場内での熱利用
（蒸気発生等）

周辺地域へ供給

●国内3基の稼働実績があるアップドラフト式反応炉をモデルに高効率なエネルギー転換システムを開発。
●重油・灯油の代替燃料として利用可能なバイオオイルの増産プロセスを開発することが本事業の目的。
●バイオオイルは、セメント工場、石灰焼成炉、清掃工場等で利用可能なことを実証済み。

60t/D

2MW

2000kL/Y

http://e-wei.co.jp/index.html


アップドラフト式反応炉による高効率エネルギー利用システムの設計と実証 2

層高

ﾊﾞｲｵﾏｽ処理量
ﾊﾞｲｵｵｲﾙ
製造量

発熱量バランス 収率

ﾊﾞｲｵﾏｽ 可燃ｶﾞｽ ﾊﾞｲｵｵｲﾙ
乾重量ﾍﾞｰｽ 発熱量ベース

ﾊﾞｲｵｵｲﾙ 可燃ｶﾞｽ ﾊﾞｲｵｵｲﾙ

[%] [湿t/d] [乾t/d] [乾t/d] [GJ/d] [GJ/d] [GJ/d] [%] [%] [%]
100 60 42 2.1 900 450 60 5 50 6
75 60 42 4.5 900 430 130 11 48 14
50 60 42 7.1 900 405 200 17 45 22

層高による原料量およびバイオオイル・可燃ガス製造量（設計値）

*投入ガス量は基準条件を維持。

軽質タール＋水

重質タール
加湿器

ｱｯﾌﾟﾄﾞﾗﾌﾄ式
反応炉

生成ガス
冷却器

生成ガス

重質タール
分離器

蒸気

湿式電気
集じん機

可燃ガス

バイオオイル

木質チップ
（水分30wt%）

空気

乾重量 100
発熱量 100

発熱量 50～45

乾重量 5～17
発熱量 6～22

場内での熱利用
（蒸気発生等）

層高可変

流量上限拡大

※乾重量・発熱量の数値は、投入と回収の比率を示す

FIC
FIC

60t/D

2MW

*通常のBTG方式
では200～500ｔ/D
の原料が必要。
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原料となる木質バイオマスの分析 3

針葉樹
幹部 樹皮部 枝部

広葉樹
幹部 樹皮部 枝部

原料として最適 10%程度の混合は可能 前処理が必要であるが原料
として適している

●原料バイオマスの分析結果（秩父市にて採取）

項目
針葉樹 広葉樹

幹部 樹皮部 枝部 幹部 樹皮部 枝部
セルロース [wt%] 48.2 38.6 42.8 53.7 36.0 41.8
ﾍﾐｾﾙﾛｰｽ [wt%] 12.1 < 0.5 11.3 16.0 7.5 13.5
リグニン [wt%] 28.6 40.3 35.1 16.9 27.7 23.2

●原料バイオマスの組成分析結果

リグニンがバイオオイルの
主な成分
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バイオオイルの性状評価 4

場内処理

製造直後
バイオオイル

静置
水層

利用

製造所 出荷先

出荷
ﾊﾞｲｵｵｲﾙ

撹拌機付
タンク

微細水滴

既存プラントから産出されているバイオオイル（木質タール）の分析を行いその性状評価を実施。

項目 ガソリン 灯油 軽油 A重油
C重油

(低硫黄)
バイオ
オイル

成
分
組
成

水分 [湿wt%] 0.00 0.00 0.00 0.10 0.10 6.7
灰分 [湿wt%] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 < 0.01
C [乾wt%] 85.50 85.50 86.09 85.90 86.47 69.46
H [乾wt%] 14.40 14.20 13.64 13.50 13.16 7.22
O [乾wt%] 0.00 0.29 0.00 0.15 0.00 23.06
S [乾wt%] 0.10 0.01 0.27 0.44 0.19 0.03

発
熱
量

高位 [MJ/kg] 46.89 46.48 46.06 45.64 45.09 30.97

低位 [MJ/kg] 43.75 43.38 43.09 42.70 42.22 29.34

項目 ガソリン 灯油 軽油 A重油
C重油

(低硫黄)
バイオ
オイル

配管加熱 不要 不要 不要 不要 50℃ 50℃

耐酸材料 不要 不要 不要 不要 不要 要

項目 分析結果 分析方法
微粒夾雑物 [湿wt%] 0.37 JIS K 2276
残留炭素分 [湿wt%] 11.5 JIS K 2270

工業
分析

水分 [湿wt%] 6.7 JIS K 2275-3
灰分 [湿wt%] < 0.01 JIS K 2272

揮発分 [湿wt%] 91.2 JIS M 8812
固定
炭素

[湿wt%] 2.1 JIS M 8812 計算法

発熱量

高位
発熱量

[MJ/kg] 30.97

JIS K 2279
[kcal/kg] 7,400

低位
発熱量

[MJ/kg] 29.34
[kcal/kg] 7,010

元素
分析

C [乾wt%] 69.46
JIS M 8819H [乾wt%] 7.22

N [乾wt%] 0.16
O [乾wt%] 23.06 計算による

S [乾wt%] 0.03
燃焼後-ｲｵﾝｸﾛﾏﾄｸﾞﾗﾌ法

及び重量法
Cl [乾wt%] 0.07 燃焼後-ｲｵﾝｸﾛﾏﾄｸﾞﾗﾌ法

密度
15℃ [g/cm3] 1.113

JIS K 224930℃ [g/cm3] 1.104
50℃ [g/cm3] 1.091

pH [ - ] 2.5
JIS K 2252準拠

及びガラス電極法
引火点 [℃] 111.0 JIS K 2265-4

●石油燃料*およびバイオオイルの代表的性状

*石油燃料の成分組成・発熱量：山崎「熱計算入門III（燃焼計算）」省エネルギーセンター（1989）

●各種燃料使用時の装置対策の必要性

●バイオオイルの性状

温度[℃] 粘度[mPa･s](cP) 動粘度[mm2/s](cSt)
15 658 591
30 267 242
50 190 174

●バイオオイルの粘度および動粘度
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秩父市におけるバイオオイルとA重油の混焼試験

運転終了

バイオオイル噴霧試験結果（焼却炉単独運転）

秩父市におけるし尿処理施設においてバイオオイルとA重油の混焼試験を実施し、その燃焼性とCO2削減効果を確認した。
・A重油に対するバイオオイルの混焼率30vol%以上を目標にしたところ、50vol%以上の混焼が可能であることを確認した。
・排ガス等への影響もないことを確認し、バイオオイルが代替燃料として有効であることを確認した。
・同施設における運転実態を反映し、CO2削減率を算定したところ約33.6%となった。

バイオオイル噴霧試験装置の外観

燃料
低位発熱量

MJ/kg
pH

A重油 42.70 -

バイオオイル 29.72 3

実証試験に用いた燃料の主な性状
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バイオオイルの性状評価とそれに対応した流通・保管システムの構築 6

条件１ 大気に開放して保管（未処理）

条件２ 保管容器をN2パージして密栓

条件３ エタノールを5wt%添加して保管

条件４ アセトンを5wt%添加して保管

条件５ エタノールを10wt%添加して保管

●バイオオイルの経時劣化試験条件

以下に示す条件下で経時劣化試験を実施したところ、添加剤によりその粘度の上昇を抑制できることを確認した。
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7（参考）埼玉県における再生可能エネルギー導入に向けた取り組み
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未利用木質バイオマスの高効率利活用ネットワークの構築 8

 需要量（kℓ/年） 

重油代替利用（工場） 110,684 

灯油代替利用（清掃工場） 4,148 

合計 114,832 

 

秩父近隣（15km圏内） 周辺地域（40km圏内）

 需要量（kℓ/年） 

重油代替利用（工場） 24,969 

灯油代替利用（清掃工場） 770 

合計 25,739 

 

秩父市およびその周辺地域には、十分な重油・灯油需要が存在することを確認。
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未利用木質バイオマスの高効率利活用ネットワークの構築 9

 
 

森    林 

間    伐 

エ.林地残材 

(36,472ｔ/年) 

 

イ.C,D材 

(141,252ｔ/年) 

 

ウ.林地残材 

(8,935ｔ/年) 

 

ア.C,D材 

(9,500ｔ/年) 

 

製 材 所 

製 品 

カ.製材残材 

(31,600ｔ/年) 

 

公 園 

家 庭 

産業廃棄物

処 理 業 者 

市 町 村 

焼却施設等 
ク.その他 

(113,179ｔ/年) 

消 費 
キ.その他 

(136,400ｔ/年) 

再 利 用 

主に A,B 材 

焼 却 等 

主に再利用 

一部焼却等 

除 伐 オ.林地残材 

(10,434ｔ/年) 

 

A,B材 

主    伐 

道 路 

出所：埼玉県

●県産材の積極活用推進

●原料の確保という観点からすると無視できない。
→本技術の原料として性状として問題ないことを確認

●C, D材がバイオマス原料
●A, B材の需要を伸ばすことがC, D材を確保すること

が大前提

（参考）
◆埼玉県内には大規模な木質チップの消費先がなく供給が不安定になっている。
◆剪定枝は堆肥化が主流となっているが堆肥の需要がなく、その有効利用が全県的な課題となっている。
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事業化に向けた検討 10

建廃由来のチップ

剪定枝

森林組合の間伐材

市有林の間伐材

20t/D

20t/D

5t/D

10t/D

本計画事業で
調達想定する
バイオマス

60t/D

発電能力
２MW

13円/kWh

24円/kWh

32円/kWh

32円/kWh

調達量 売電価格（26円/kWh）

バイオオイル

コジェネ廃熱

電力需要者

その他需要者

木材協同組合 15t/D 32円/kWh

行政、民間企業との連携
により調達の目途

既存チップ工場

新規に搬出可能な
未利用材

・セメント工場（2社）
・石灰焼成炉（1社）

《大口》

・清掃工場
・汚泥処理施設
・産廃処理施設 等

《小口》

・PPS電源としての展開
・㈱早稲田環境研究所

が需要家アグリゲータ
として小売事業を展開

複数候補先と連携
協議中。

再エネ事業投資ファンド

発電設備

借入

匿名組合出資2号

【LLC】（仮）ちちぶエネルギーサービス

＜地域金融機関（案）＞
＜秩父市 融資制度＞

貸付

元本・利息

資本金 出資
一般社団法人

配当
匿名組合出資1号

出資
エネルギー需要家
地域企業等

配当

出資

【営業者】㈱早稲田環境研究所

●原料供給システム

●事業化スキーム
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バイオマスのエネルギー転換技術と本技術の位置づけ 11

バイオマス

直接燃焼

生物化学
変換

水熱ガス化／液化

アルコール発酵

メタ ン発酵

エステル交換

熱・発電

液体燃料等

ﾊ゙ ｲｵﾃ゙ ｨ ｾー゙ ﾙ油

メタ ン（ﾊ゙ ｲｵｶﾞ ｽ）

エタノール

熱分解

急速熱分解

炭化物

液体燃料
（バイオオイル）

炭化

ガス化 気体燃料・発電

※ﾒﾀﾉｰﾙ, DME, FT合成油

合成ｶﾞｽ

液体燃料※

熱化学

変換

本技術：60t/D

発電：190t/D～

90t/D～

～100t/D

小規模な用途ではオンサイトの熱利用（チップ
ボイラ、ペレットボイラ等）が現実的

【エネルギー転換技術の選定のポイント】
・現地のエネルギー需要が存在すること。
・事業採算性が確保できる原料の安定供給が可能なこと。

（備考）埼玉県

・原料確保の面で不安。

セメント工場が立
地しており石炭の
代替燃料のニー
ズがある。

・重油・灯油等の
需要が旺盛。
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