
灰成分 今回の試験方法

飛灰 炉床灰 飛灰 炉底灰

分析項目 単位 2022/2/9 2022/2/9 － －

熱灼減量 ％ 7.58 2.45 8. 00 1.07 強熱法

炭素 ％ 3.07 1. 22 3. 79 1. 15 熱伝導度法

硫黄 ％ 0.68 0.02 1. 14 0.04 燃焼-イオンクロマトグラフ法

塩素 ％ 1.66 0. 02 2. 14 0. 05 燃焼-イオンクロマトグラフ法

ナトリウム ％ 0.58 0. 58 1. 33 1. 19 原子吸光光度法

カリウム ％ 3.68 2. 01 8. 13 8. 11 原子吸光光度法

軟化点 ℃ 1,375 1,225 1,180 1 , 255 JI S M 8801準拠

球軟化点 ℃ 1,400 1,240 1,230 1 , 270 JI S M 8801準拠

溶融点 ℃ 1,410 1,270 1,250 1 , 280 JI S M 8801準拠

流動点 ℃ 1,425 1, 390 1,320 1,330 JI S M 8801準拠

今回 前回



灰肥料成分

炉床灰 飛灰 炉床灰 飛灰 炉床灰 飛灰

分析項目 単位 2022/2/9 2022/2/9 － － 2021/5/24 2021/5/24

窒素全量( T-N) ％-w et 0. 02 0 . 02 0. 03 0 . 04 0 . 009 0 . 009

りん酸全量( P2O5) ％-w et 0. 55 1 .1 2 . 4 2 . 2 0 . 51 0. 53

加里全量( K2O) ％-w et 2. 36 3 . 71 6. 74 7 1. 2 1 . 5

石灰全量( CaO) ％-w et 11 . 3 25. 3 16 12 10 . 1 13 . 3

苦土全量( MgO) ％-w et 1. 7 2 .1 2 . 4 2 . 9 － －

ケイ酸( SiO2) ％-w et 52 8 .8 43 40 － －

銅 m g/kg -w et 48 120 59 96 28 53

アルミニウム ％-w et 3 . 5 3 .4 4 . 3 4 .7 － －

水素イオン濃度( pH) － 12. 4/22 . 1 12 . 6/21 . 7 12 .4 12 . 4 － －

マンガン m g/kg -w et 1 , 700 1, 900 1 , 500 1, 400 － －

鉄 m g/kg -w et 29, 000 20 , 000 30 , 000 41 , 000 － －

ナトリウム m g/kg -w et 5 , 600 4, 900 5 , 700 6, 200 － －

クロム( *) m g/kg -dry 76 63 32 39 460 130

チタン m g/kg -w et 1 , 400 1, 100 2 , 900 2, 800 － －

水分含有量 ％ 2.8 16. 3 0 . 1未満 0.3 21 . 7 40 . 2

炭素窒素比 － 3.7 7 .4 － －

今回 前回 MBEでの分析結果( 参考)



灰溶出試験

炉床灰 飛灰 炉床灰 飛灰 基準値

分析項目 単位 2022/2/9 2022/2/9 － － 2020/9/28 2021/5/24 2020/9/28 2021/5/24

アルキル水銀化合物 m g /L N.D. N .D . N.D. N.D. 不検出 N.D N.D N.D N.D

水銀又はその化合物 m g /L 0 .0005  未満 0. 0005  未満 0. 0005  未満 0. 0005  未満 0.005以下 0. 005未満 0. 005未満 0. 005未満 0.005未満

カドミウム又はその化合物 m g /L 0. 001    未満 0. 001   未満 0.009   未満 0.009   未満 0.09以下 0. 001未満 0. 001未満 0. 001未満 0.001未満

鉛又はその化合物 m g /L 0. 005    未満 0. 024 0 . 03   未満 0. 28 0 . 3以下 0. 019 0 . 005未満 0. 005未満 0.005未満

六価クロム化合物 m g /L 0. 02    未満 0.05 0 . 15   未満 0. 3 1 . 5以下 0.03 0 . 03 1 . 1 0 . 06

砒素又はその化合物 m g /L 0. 001    未満 0. 001   未満 0.03   未満 0.03   未満 0. 3以下 0. 001未満 0. 001未満 0. 001未満 0.001未満

セレン又はその化合物 m g /L 0. 002    未満 0. 002   未満 0.03   未満 0. 04 0 . 3以下 0. 002未満 0. 002未満 0. 004 0 . 002未満

1,4-ジオキサン m g /L 0. 005    未満 0. 005   未満 0.05   未満 0.05   未満 0. 5以下 0. 005未満 0. 005未満 0. 005未満 0.005未満

ダイオキシン類 ng-TEQ/g － － 0. 00018 0. 53 3 － － － －

熱灼減量 ％ 2.5 7 . 6 1 6 . 5 － － － － －

カルシウム（ Ｃ ａ ） m g /L 300 570 1200 100 － － － － －

塩化物イオン m g /L 9 . 9 1100 21 1400 － － － － －

今回 前回 MBEでの分析結果( 参考)

炉床灰 飛灰







排ガス成分 今回 前回 法令値

2020/9/1 2021/3/2 2021/8/30

排ガス温度 ℃ 153 171

排ガス流速 m /sec 14. 2 8 .8

排ガス水分 vol% 16 .7 16. 2

排ガス量( 湿り) Nm 3/h 25,700 22, 200 26,100 24, 900 25,400

排ガス量( 乾き) Nm 3/h 21,400 18, 600 20,300 20, 300 20,300

排ガス組成 CO2 vol% 13 .1 11. 2

O2 vol% 8. 7 8 . 2

CO vol% 0. 1　未満 0.0029

ばいじん濃度 g/m 3N 0.01 ー 0. 018 0.018 0. 017

g/m 3N* 0.01 － 0.3 0. 018 0.018 0. 017

硫黄酸化物濃度 volppm 19 11 2. 5 2 . 1 4

Nm 3/h 0. 404 0.2 17.8 ( 16. 1) 0 . 051 0.043 0. 081

窒素酸化物濃度 volppm 120 110 47 95 99

volppm * 150 130 350 54 128 112

塩化水素濃度 m g/Nm 3 47 － 5. 6 4. 2 33.6

m g/Nm 3* 57 － 700 5. 9 5. 6 38.1

塩素濃度 ppm － 0.08未満 － － －

m g/Nm 3 － 0.3未満 － － －

*: 酸素濃度6% 換算値

MBEでの分析結果( 参考)

















項目 成分 結果 効果(* )

原料 カリウム 前回より低い より抑制できる

カルシウム 前回より高い より抑制できる

塩素 前回と同程度 同程度は抑制できる

灰成分 軟化点 前回より高い より抑制できる

ナトリウム、

カリウム
前回より低い より抑制できる

塩素 前回より低い より抑制できる

排ガス 塩素 ( 灰の塩素が低い) 同程度は抑制できる

試験期間中は安定

試験期間前後との差はない

*: 「鹿児島県竹バイオマスエネルギー利用化実証研究事業業務報告書2021年3月15日」の

「クリンカ・ファウリングの発生、水管への塩素腐食の発生を抑制することが確認できた」

温度、炉内圧力、

発電量など
同程度は抑制できる運転データ



発電事業者(発電出

力,燃料,ボイ ラ ー型式)

B社

C社

D社 ・ 地域でどの程度発生し 、 処理でき るかが課題だろ う 。

・ 木材も コ スト アッ プし ている、 地域の竹を 使えれば、 w in-w inの関係になる。

E社

・ なお、 ボイ ラ ーメ ーカ ーから 「 10日間の実証報告と し て拝見し た範囲では大き く 気になっ た点はない」 と 回答があっ た。

・ 実証事業と し て実際に燃焼試験を 行っ ても ら い今回、 燃料比率5％程では問題ない知見と なっ たが、 杉と 比較し てカ リ ウムが4.4倍ある

事から あまり 比率は上げら れないのではないかと 思われる。

(5.75M W 、 未利用材・

一般材、 CFBボイ ラ ー)

・ 今回の燃焼実験も 10日間と 短いこ と も あり 、 半年連続操業での結果も 見てみたい。 弊社では6カ 月連操でも かなり 過熱器への灰付着が

多い為。

・ そこ で、 ⻑ 期的なデータ を 得る ために、

→竹チッ プ使用に県から 補助金を 当てがい、 燃料代を 安く するこ と で⻑ 期使用を する事業者も 名乗り を あげるのではないか？

→または未利用材と し ての認定と 木材相場に影響を 受けない価格設定を も う ける

・ 今回の試験はスト ーカ ー炉での試験で燃焼に大き な影響はないと のこ と で竹チッ プの有効利用は可能と 考える。

得ら れた知見やコ メ ント

・ 排ガス分析でNOｘ 値が高いので、 鹿児島市は150ppmが規制値ですのでどの程度の影響が出る か評価が必要だろ う 。

・ ブラ ンク と 竹の比較ができ るよ う なデータ を 持っ ておき たいので、 でき れば、 も う １ 年ブラ ンク で運転し た後に竹を 入れたい。

・ メ ーカ ー保証後に試験を 考えたい。

(1.99M W 、 未利用材、

ト ラ ベリ ングスト ー

カ ー炉)

・ 今まで「 竹」 は燃料に向かないと いう 都市伝説？が無く なっ た。

・ ただし ⻑ 期間での使用でどんな影響がでる のか？はわから ない（ ボイ ラ ・ 灰の成分） 設備投資側と し て不安が残る と こ ろ 。

(49.9M W 、 地域材・

PKS、 輸入木質ペレッ

ト 、 CFBボイ ラ ー)

(1.99M W 、 未利用材、

ト ラ ベリ ングスト ー

カ ー炉)



発電事業者(発電出

力,燃料,ボイ ラ ー型式)
導入可能性 課題や方策など

B社

C社

(5.75M W 、 未利用材・

一般材、 CFBボイ ラ ー)

・ 以上の課題を 踏まえ、 今後と も 本協議会の検討動向を 見ながら 竹チッ プ導入可否を 検討する必要があると 考える。

・ 間伐材チッ プはコ ンベヤで搬送し ているが、 竹チッ プ搬送での影響も 検討する 必要がある。

・ 以上の試験等（ 燃焼によるアグロメ (注記*1)、 フ ァ ウリ ング、 排ガス規制） を ク リ アし 竹チッ プがＦ Ｉ Ｔ 認定になれば導入は可能と 考

える。

・ 導入するにあたっ ては、 竹が未利用材と し て認めら れるこ と が上げら れると 思われる。

・ また、 今回の燃焼データ から は5％程であれば燃焼可能な量になる のかと 思われるが、 弊社はピッ ト ＆ク レ ーンにて燃料投入し ており 燃

料を 上手く 混ぜら れない現状がある為、 どう 上手く 竹燃料を 投入でき るかが課題になると 思われる。 （ レ イ アウト の問題より 別途投入ラ

イ ンを 追加でき るか）

(49.9M W 、 地域材・

PKS、 輸入木質ペレッ

ト 、 CFBボイ ラ ー)

・ 今回の試験はスト ーカ ー炉での試験だっ たが、 弊社CFBでの竹チッ プ５ ％で燃焼におけるベッ ド 材（ 珪砂） のアグロ メ 生成等の影響が

出るのか検証する必要がある。 評価するには一定期間燃焼さ せる必要があるが、 ５ ％で約４ ０ ｔ /日の燃料及び供給体制の検討が必要だろ

う 。

・ 試験にあたっ ては、 Ｆ Ｉ Ｔ 認定設備であり 、 監督官庁の承認、 手続き 等が必要になる場合も 想定さ れる。

・ 九州電力より 出力制御指令（ ５ ５ ％送電出力） を 要請さ れるため、 燃料比率を 変えて運転する 必要がある 。



発電事業者(発電出

力,燃料,ボイ ラ ー型式)
導入可能性 課題や方策など

D社

・ 5% なのでそれほど影響が出ないと 思っ ていたの

で、 特に驚き はない。
・ 量を 増やす場合、 リ アルタ イ ムでのモニタ リ ング手法の開発が必要だろ う 。

・ スト ーカ ー炉なので、 運転データ も 変動せず安定

するだろ う 。
・ 実際の使用を 考えた時には未利用材にし たい。

・ 少量であれば問題ないと 思う 。 ・ 価格設定を どう するか。

・ 荒れている竹林整備に補助が出ると 良い。

・ DXなどを 採用し 、 も っ と デジタ ルな運転を でき ないかと 思う 。

・ 竹の試験を 行っ ても 、 年次点検時に竹の影響を 確認する必要がある。

E社

・ こ れにより Ｆ Ｉ Ｔ 終了後も バイ オマス発電の持続可能性が広がり 、 地産地消エネルギーと し て継続でき る 。

(1.99M W 、 未利用材、

ト ラ ベリ ングスト ー

カ ー炉)

・ 燃料と し て使用にたえるのであれば、 竹は成⻑ が早いので、 バイ オマス燃料と し ての竹栽培を 行いエネルギーのサイ ク ルが作れたら 良

いのではないか？

→竹林は根も 広範囲に張り 巡る ので、 治山に役立てばさ ら に価値があり 土地の有効利用にも つながる。

・ 厄介者の処理と し て竹を 使う こ と を 考えるよ り 、 燃料と し て「 竹」 を 捉えて、 栽培、 伐採収穫、 輸送、 チッ プ化、 燃料使用、 灰の処理

方法などを 確立する 方法を 検討するべき と 思う 。

(*1) CFBではベッ ド 材（ 珪砂） を 炉底に入れてバイ オマス燃料を 流動さ せて燃焼し ていますが、 燃料中のナト リ ウムやカ リ ウム成分が析出し 珪砂と 融着するこ と でアグロメ （ 生成物の塊）

が出来て流動を 阻害する場合がある。

(1.99M W 、 未利用材、

ト ラ ベリ ングスト ー

カ ー炉)



１  委員

区分 氏名 所属

1 学識経験者 寺岡 行雄
国立大学法人 鹿児島大学農学部

副学部⻑

2 発電事業者 半﨑 亮平
中越パルプ工業株式会社 川内工場

施設動力部動力課 課⻑

3 発電事業者 中園 龍二
七ツ島バイ オマスパワー合同会社

所⻑

4 発電事業者 近藤 嗣紀
枕崎バイ オマスエナジー合同会社

開発営業部⻑

5 発電事業者 小松 錦四郎
さ つま町バイ オマス発電合同会社

所⻑

6 木質チッ プ利用事業者 原田 大五
中越パルプ木材株式会社

取締役原料部⻑

7 燃料供給事業者 安藤 克也
北薩森林組合

販売課⻑

8 燃料供給事業者 上枝 学
夢竺山株式会社

代表取締役

9 自治体 堀ノ 内 孝 薩摩川内市産業戦略課⻑

10 自治体 櫻 伸一 さ つま町耕地林業課⻑

11 県 松枝 英隆 鹿児島県森林経営課⻑

12 県 鮫島 典治 鹿児島県エネルギー政策課⻑






