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はじめに
バイオコークスは、植物由来の有機資源（バイオマス）

を原料とする固形燃料です。高温で長時間の燃焼が可能で、
製造過程で廃棄物を出さないゼロエミッション燃料として
注目されています。バイオコークスの製造は、バイオマス
を高温・高圧で加熱します。これにより圧縮強度の高い安
定した燃料を得ることができ、輸送や保管が容易で長期保
存も可能です。従来の化石燃料の代替として利用され、産
業炉やボイラーの燃料に使用されています。また、化石燃
料に比べてCO2排出量が少なく、持続可能なエネルギー源
として期待されています。原材料には木材や農作物の残渣
が使用され多様性があることも特徴です。

本稿では、示差熱・熱重量同時測定装置DTG-60を用いて、
木くずとそば殻から作られたバイオコークスの揮発分、固
定炭素及び灰分を評価しました。

試料

図 1 DTG-60の装置外観

 DTG-60によりバイオコークスの固定炭素、揮発分および灰分を測定することができます。
 DTG-60によりバイオコークスの燃焼特性を評価することができます。
 TG-DTA測定は、熱分解や燃焼時の吸発熱挙動も同時に把握できるため、より包括的な評価が可能です。

バイオコークスの固定炭素、揮発分および
灰分の測定
長西 敦子

示差熱・熱重量同時測定装置

図 2 木くずバイオコークス（左）とそば殻バイオコークス（右）

試料の調整
各バイオコークスを削り250µmのふるい通過分（図3）を

測定に供しました。

図 3 250µmふるい通過分の木くず（左）とそば殻（右）

空気雰囲気下で、調整した木くずバイオコークスとそば
殻バイオコークスのTG-DTA測定を行いました。分析条件を
表1 に示します。

TG-DTA測定による燃焼特性の評価

表1 木くずバイオコークスとそば殻バイオコークスの分析条件

装置 : DTG-60
加熱速度 : 10℃/min
温度範囲 : 30℃～700℃
試料量 : 8 mg
雰囲気 : 空気

空気雰囲気下でTG-DTA測定を行うことで、バイオコーク
スの燃焼特性を詳細に把握することができます1)。図4に木
くずバイオコークスとそば殻バイオコークスのTG-DTA曲線
を示します。両者とも3段階の重量減少が観察されています。
1段階目は水分の蒸発による重量減少（図4 a）、250℃付近
から400℃付近までは揮発成分の燃焼による重量減少（図4 
b）、400℃以降の重量減少（図4 c）は固定炭素の表面燃焼
に由来すると考えられます2)。2段階目と3段階目の重量減
少の程度はバイオマスの種類によって異なります。また、
DTA曲線から燃焼開始温度と終了温度が確認でき、さらに、
DrTG曲線（微分曲線）からピークの位置や高さが異なるこ
とがわかります。ピーク高さは反応性に比例し、ピーク温
度は反応性に反比例することが知られています3) 。

図 4 そば殻バイオコークスと木くずバイオコークスのTG-DTA曲線
（空気雰囲気下）
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まとめ
木くずバイオコークスとそば殻バイオコークスの燃焼特

性と固定炭素の評価を行いました。TG-DTA測定は、空気雰
囲気下ではバイオコークスの燃焼特性を、窒素雰囲気下で
は揮発分、固定炭素および灰分の成分比率を把握すること
ができる有用な手法です。また、熱分解や燃焼時の吸発熱
挙動も同時に把握できるため、より包括的な評価が可能で
す。バイオコークスは原料や製造条件によって性質が異な
るため、TG-DTA測定は品質を比較検討するのに役立ちます。
さらに、さまざまなバイオマスを作成しミックスして使用
する場合、原料ごとの炭素含有率（固定炭素）を知ること
が重要です。
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調整した木くずバイオコークスとそば殻バイオコークス
を窒素雰囲気下で900℃まで加熱し、その後空気に切り替
え1000℃まで加熱しました。分析条件を表2 に示します。

TG-DTA測定による固定炭素評価

表 2 木くずバイオコークスとそば殻バイオコークスの分析条件

装置 : DTG-60
加熱速度 : 10℃/min
温度範囲 : 30℃～1000℃
試料量 : 8.37 mg（木くず）、8.26mg（そば殻）
雰囲気 : 窒素→空気

図 5 木くずバイオコークスのTG-DTA曲線（窒素から空気に切替）
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測定開始前に行った窒素置換時に蒸発した水分量と図5と図
6の①で求めた水分量を足し合わせて水分率を計算し、無水
ベースに換算した結果を表3に示しています。これらは、
JIS M8812石炭類及びコークス類－工業分析方法（水分、灰
分、揮発分及び固定炭素を求める試験方法）に基づき算出
しました。これらの成分比率から、その燃料の燃焼品質が
把握できます。

表 3 無水ベースの揮発分、固定炭素、灰分の成分比率

試料名 揮発分
（mass%）

固定炭素
（mass%）

灰分
（mass%）

木くず
バイオ

コークス
62.8 17.8 19.4

そば殻
バイオ

コークス
78.4 19.6 2.0

図 6 そば殻バイオコークスのTG-DTA曲線（窒素から空気に切替）
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窒素雰囲気下で加熱すると、120℃までに水分の蒸発に
よる重量減少が見られます（図5と図6のa）。250℃付近か
らの重量減少は、揮発成分が熱分解によって放出される過
程を示しています（図5と図6のb）。900℃で雰囲気を空気
に切り替えることにより炭素の燃焼による減量（図5と図6
のc）が見られ、残渣が灰分になります。
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