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木質バイオマスボイラー導入指針 

 

はじめに 

 

本指針は平成 23 年度・林野庁「木質バイオマス利用に係る環境影響評価調査等支援」事業の

うち、「木質バイオマス人材育成」枠として実施した事業の成果をもとに作成しました。「木質バイオ

マスボイラー導入指針」は、今後、木質バイオマスボイラーの導入を担う行政や民間セクターの実

務担当者がより円滑に、適確な木質バイオマスボイラーシステムを対象施設に導入・利用すること

で、木質バイオマスボイラーの導入拡大促進に寄与することを目的としています。 

 なお、本指針には上述した事業内容において実施した「木質バイオマスボイラー利用実態調

査」（「木質バイオマス人材育成事業実施報告書」に監修）の結果から抽出した課題を、本指針の

項目に対応させ「利用者の声」として配置しています。 
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1．0B構想 

木質バイオマスボイラーの導入に至る一般的な手順として、「構想」・「計画」・「設計」・「施工」と

いう流れがあります。 

これらの手順は、化石燃料ボイラー設置の際と基本的には同様ですが、本指針では木質バイオ

マスボイラーの導入に際して必要になる点について重点的に説明します。 

 

1.1 5B木質バイオマスボイラー等熱源機器 

本指針は、通常化石燃料（A重油、灯油、LPG、LNGなど）や電気が用いられている一般的な

熱源機器にかわって利用が可能な、木質バイオマスボイラーに関する指針です。まず、一般的な

熱源機器について図表 1-1に示します。 

図表 1-1 一般的な熱源機器 

設備 説明 

ボイラー 密閉した容器内に水又は熱媒（特殊な油等）を入れ、これを火気及び

燃焼ガスその他の高温ガス又は電気によって加熱し、蒸気又は温水を

作って、それを他に供給する装置です。 

温風発生機 バーナーによる燃焼で発生した高温のガスを熱交換し、温風として利用

します。 

直焚吸収式冷温水機 バーナーの燃焼で再生器を直接加熱し、熱利用（温水、冷水）を行うも

のです。システムとしては大きく蒸発器、吸収器、再生器、凝縮器の４つ

からなります。直焚二重効用吸収式冷温水機、三重効用吸収冷温水機

など多段階で熱利用するほど効率は向上します。 

 

(1) 15B本指針の対象とする木質バイオマスボイラー等 

前述した熱源設備のうち、本指針では、廃棄物を含まない木材由来の固体燃料を直接燃焼

し、温水や蒸気、冷水、温風を製造する、化石燃料機器と比較しても遜色のない高効率（効率

80％以上）な機器を対象とします。 

現代の木質バイオマスボイラーは、自動運転、自動制御の能力を備え（薪ボイラーを除く）、

二次燃焼の技術を採用し、高い燃焼効率（80～90％）を達成していますが、同時に効率や性

能の低い木質バイオマスボイラー等も存在しています。今後、木質バイオマスボイラー等の普

及にあたって、環境性（排気ガスのCO濃度、ばいじん濃度の低減化）と経済性（効率向上によ

る省燃料化）に優れた機器の選定が必要となるため、本指針では高効率な（効率 80％以上）な

機器を対象としています。 
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木質バイオマス燃料は大別すると、チップ・ペレット・薪の3種類があり、それに対応する熱源

機器について図表 1-2に示します。 

 

図表 1-2 木質バイオマスボイラーの種類 

 

(1) 16B用途と規模 

  木質バイオマスボイラーの用途と規模について、図表 1-3に示します。 

 



木質バイオマスボイラー導入指針 

4 

図表 1-3 木質バイオマスボイラーの用途と規模 

図表 1-4 各種ボイラーの特徴 

種類 温水 蒸気 温風 冷水 本体特徴 サイロ構造・燃料供給装置 

チップ 

ボイラー 

○ ○ △ ※ 乾燥チップのみ対応のボイラー

と生チップも対応可能なボイラ

ーで燃焼室の構造が異なる。

生チップ対応のボイラーは、移

動式ストーカー炉として、燃料を

乾燥させながら燃焼させるた

め、構造が複雑かつ本体サイズ

が大きくなる。 

乾燥チップ対応機種はペレット

と同様に固定床炉を採用してい

るものが多い。 

ボイラー本体の構造は切削チッ

プと破砕チップによる違いはな

い。 

＜燃料サイロ＞ 

切削チップ・破砕チップ 

屋内保管が必須であり地下式、

半地下式、地上式と導入施設

の地形や、チップの搬送車両に

応じて選択する。 

＜燃料供給装置＞ 

切削チップ 

ペレット同様スクリューコンベア

を用いることが多い。多段階の

スクリューを連結させると詰まる

可能性が高くなる。 

破砕チップ 

切削チップに比べて詰まること

が多いので、ベルトコンベアや

油圧プッシャーを用いることが

望ましい。 

ぺレット 

ボイラー 

○ ○ ○ ※ 燃料の含水率、形状が一定で

あるため、燃焼室や燃料供給

機構（スクリュー）が簡素でコン

パクト化されている。ガンタイプ

バーナー型と下込型の 2 種類

の構造がある。 

湿気や水滴から守られる構造に

なっている必要がある。FRP の

飼料用サイロに保管されている

例が多く見られるが、サイロ補

給時に高所作業が発生し危険

が伴う場合がある。 

燃料供給は、スクリューコンベア

が用いられる。 

ペレット焚

吸収式冷

温水機 

○ − − ○ 基本的な構造は化石燃料の二

重効用吸収冷温水機と同様で

あり、加熱源にペレットバーナ

ーを用いている。温水投入の単

効用吸収式冷凍機より効率が

高い。 

同上 

薪 

ボイラー 

○ − − ※ 燃料タンクと燃焼室が一体にな

っている。固定床炉であり、薪

は人力で投入する。ガス化燃焼

を行ない、乾燥前の薪にも対応

する機種もある。 

バッチ式の投入となるため、薪

の保管場所が必要。屋外でも

問題はないが雨をしのげる屋根

は必要となる。 

※温水対応吸収式冷凍機を使用すれば可能（温水入温度の確認を要する） 



木質バイオマスボイラー導入指針 

5 

 

1.2 6B木質バイオマスボイラー導入の意義と目的 

【ポイント】 

 

 
(1) 17B木質バイオマスボイラーの導入意義 

木質バイオマスボイラーの導入は、地域における雇用、産業、自然など様々な環境に対して、

多くのメリットを生み出す可能性を持ちます。特に、経済やエネルギー資源の点において、より

持続可能で、より自立した地域やコミュニティを形成するための効果的な手段となります。 

図表 1-5に代表的な導入意義を示します。 

 

 

 

図表 1-5 木質バイオマスボイラーの導入意義 

 

・導入意義を把握し、目的を明確にする。 

・化石燃料ボイラーと木質バイオマスボイラーの相違点をよく

理解する。 

参照：「WSED2011,Matheson,Aberdeenshire Council」資料をもとに作成者が改訂 
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(2) 18B導入目的の明確化 

木質バイオマスボイラーの導入を検討する際は、事前に導入目的と期待する効果を明確に

把握します。さらに、導入目的については複数存在する場合が一般的であるため、その優先順

位を整理しておく必要があります。なぜならば、目的によって効果の現われ方が異なるからで

す。具体的に言えば、目的が地域雇用の創出であれば、エネルギー経費の削減状況が良好

でなくても、導入を決定する場合があるかもしれません。逆に、ランニングコストの削減が目的で

あれば、雇用が確保されたとしても導入は見送る可能性があります。全ての目的に対して良好

な効果を得られるように構想、計画を立案しなければなりませんが、現実的には困難なケースも

あるため、目的について優先順位をつけておく必要があります。 

 

木質バイオマスの利用は太陽エネルギーや風力エネルギーといった他の再生可能エネルギ

ーと異なり、燃料となるバイオマスを安定調達・供給できる体制を確立できることが大前提となり

ます。これは地域の林業、林産業とも密接な関係があり、構想・計画時にはこれらの状況をまず

把握しなければなりません。 

 

(3) 19B化石燃料ボイラーと木質バイオマスボイラーの相違点 

化石燃料ボイラーと木質バイオマスボイラーでは、本体のサイズ、燃料の燃焼特性、燃料供

給システム、付帯設備の有無、設置スペースの制約など、様々な相違点があることを認識した

上で検討を行います。木質バイオマスボイラーが持つ構造上の複雑さやサイズが大きくなること

により高度な制御が要求されることや、現状では国内市場が小規模であるため、導入のための

設置費用は高額となる場合が多くあります。図表 1-6 に両者のボイラーに関する比較を掲載し

ます。また、以下に特に重要な点を述べます。 

 木質バイオマスボイラーは化石燃料ボイラーと比べると本体サイズが大きい。 

 ボイラーを収容するための建屋だけでなく、燃料のサイロも必要であるため、 

サイロの新設、そのためのスペースの確保を検討しなければならない。 

 固体燃料であるため、スクリューなど燃料供装置を新たに検討する必要がある。 

 木灰が発生するため、除去方法や取り扱い方法を検討する必要がある。 

 

＜木質バイオマスボイラー導入の目的（例）＞ 

・ CO2排出量の削減 

・ エネルギー経費の削減 

・ 化石燃料から非化石燃料エネルギーへの転換（エネルギー自給率の向上） 

・ 地域内における未利用バイオマス資源の活用 

・ 地域雇用の創出 

・ 環境教育・普及啓発 
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図表 1-6 化石燃料ボイラーと木質バイオマスボイラー比較表 

項目 ペレットボイラー チップボイラー 化石燃料ボイラー 

燃料低位 

発熱量（湿
量基準） 

重量 

 

16.7MJ/㎏（10％WB） 10.5MJ/㎏（40％WB） A重油 42.7MJ/㎏ 

灯油  43.5MJ/㎏ 

容量 11.7MJ/L（10％WB） 
かさ比重 0.70 

5.8MJ/L（40％WB） 
かさ比重 0.55  

A重油 36.7MJ/L 

灯油  34.8MJ/L 

熱効率例 85％ 70～85％ 85～92％ 

出力制御 ON・OFF切替え、高・低
燃焼・OFF切替え、比例制
御などまちまち 

30％～100％等比例制御 小規模は、高・低燃
焼・OFF切替え、大
規模は、比例制御が
多い。 

耐久性 化石燃料に比較して燃焼温度低く、腐食性物資も少ない
ため、長く使える。15年以上が期待できる。 

10年～15年（A重油
は硫黄分多く、使い
方によりさらに短くな
る） 

環境
性 

ばいじん チップより低く、化石燃料ボ
イラーより多い。 

着火時に多く発生する。 低い 

SOX 極めて少ない A重油に多い 

NOX やや低い やや高い 

寸法 中 大 小 

運転特性 ・負荷追従特性やや悪い ・負荷追従特性悪い 

・チップ供給装置の詰まり 

追従性良好 

安定性良好 

メンテナンス性 ・灰除去 

・定期点検（年 1,2回） 
 

・灰除去 

・定期点検（年 1,2回） 
 

・最小 

建設費 中（助成制度有） 高（助成制度有） 低 

ランニングコスト例 中 低～中 中～高（変動激しい） 

 

※燃焼制御については、木質バイオマスボイラ−の場合、O2 センサーによるラムダ制御が行われている機

種もある。また、油焚きボイラ−でも比例制御による機種も近年増加している。 

 

 

導入時に関する課題としては、自治体の施策により導入ありきで、十分な調査を行わず

にボイラーを導入してしまい、トラブルが頻発するケースがあります。 

本来、施設の熱需要パターンや規模に合わせた十分な検討を踏まえた上で施設選定、

設計を行わなければなりませんが、補助金利用時にボイラーを導入する際、年度内に計

画を進めねばならないが故に、選定や規模について検討を行う十分な時間的余裕が取れ

ないことが原因となり、こうしたケースが発生します。 

木質バイオマスボイラーは導入後、15 年以上は稼働するため、導入前にきちんと調査を

行う必要があります。 

利用者の声 
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2．1B計画 

2.1 7B木質バイオマスボイラー導入の手順 

木質バイオマスボイラー導入の際は、事前に基本計画をまとめることで、より効果的でトラブル

の少ないシステムの導入が可能となります。ボイラー導入担当者のみでは情報が不足する場合は、

コンサルタントやメーカーから各種情報を収集し、情報精度の向上に努めます。図表 2-1 に導入

手順をフローで示します。 

 

図表 2-1 導入手順フロー 



木質バイオマスボイラー導入指針 

9 

2.2 8B木質バイオマスボイラー導入施設の検討 

【ポイント】 

 

 

構想部分で述べたように、木質バイオマスボイラーの導入を検討する場合、その導入目的と

期待する効果を明確にする必要があります。導入目的については、ひとつではないこともある

ため、その優先順位を整理しておくとよいでしょう。 

特に、ボイラー導入による経済性・事業性は重要であり、無視できない項目です。 

現状では、化石燃料ボイラー導入費＜バイオマスボイラー導入費であるため、事業性を確保

するためには、化石燃料価格（エネルギー利用単価）＞バイオマス燃料価格であることが絶対

条件、つまり、ランニングコストで化石燃料にどれ位対抗出来るかどうかが、事業性を左右する

重要な基準となります。 

このため、バイオマス燃料の使用（見込み）量が多く、化石燃料単価が高い施設ほど事業性

は確保しやすいと言えます。既存化石燃料ボイラーから更新を検討する際は、化石燃料ボイラ

ーが年間を通じて使用されており、燃料使用量が多い施設ほど有望です。 

また、木質バイオマスボイラーは付帯設備を含め、化石燃料ボイラーより設置面積を要する

ため、そのスペースの確保についても検討しなければなりません。 

新設の施設以外で、既に化石燃料ボイラーによる熱利用を行っている施設では、既存のエ

ネルギー利用システムが構築されており、システムによっては、木質バイオマスボイラー導入が

困難な場合も考えられます。 

ボイラー導入実現可能性を高めるためには、熱利用施設における熱需要パターンおよび既

存システムと木質バイオマスボイラー導入時の適合性等を把握し、より導入可能性が高く、事

業性が得られやすい施設から検討を初めていくのが現実的です。その際は、化石や電力によ

る設備設計のときのように暖房や給湯のピーク負荷のみではなく、通常利用も含め 24 時間の

熱需要を把握します。 

 また、バイオマス燃料は化石燃料ほど規格が統一していません。そのため、形状や樹皮割

合によって対応可能なバイオマスボイラーが異なります。また、燃料供給システムにも影響を及

・経済性を確保できるかどうかは、ランニングコストが鍵 

・導入対象施設の熱需要パターン把握が重要 

・木質バイオマスボイラーのみで全需要をカバーしようとしない 

・配管等の保温をしっかり行う 

・施設全体の断熱性能、効率化にこだわり、省エネを前提とする 
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ぼす場合があります。このため、ボイラーとバイオマス燃料の相性を常に検討することが必要で

す。 

バイオマスボイラー導入時には、ボイラー本体の保温以外にも、その配管保温も十分配慮し、

システム全体として熱ロスを最小限にとどめることにより、総合効率が向上します。 

なお、熱需要側である施設本体の断熱性能や室内環境を整えることで、熱需要そのものが

低減化されバイオマスボイラーの規模や使用エネルギー量を抑えることができ、エネルギー経

費の削減に繋がり、施設の経済性が向上します。 

 

 

バイオマスボイラー導入候補施設選定時の考え方（投資可能額による評価）  

 
条件 チップ低位熱量 10.5MJ/kg、灯油機器効率 85％、チップボイラー効率 80％ 

 項目 施設A 施設B 単位 式

チップボイラー導入検討規模 200kW 200kW

1 灯油削減見込量 80,000 250,000 L/年

2 灯油単価 75 75 円/L

3 チップ使用量 266 831 t/年

4 チップ単価 10 10 円/kg

5 灯油削減費 6,000 18,750 千円/年 1×2

6 チップ燃料費 2,659 8,310 千円/年 3×4

7 保守管理費 1,500 1,500 千円/年

8 導入メリット 1,841 8,940 千円/年 5－（6＋7）

9 投資回収年数 12 12 年

10 投資可能額 22,091 107,286 千円 8×9

導入を優先すべき施設 ○  
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(1) 20B既存施設への導入・切替ケース  

【ポイント】 

 

 

既存施設におけるボイラーの導入・切替を検討する際、既存化石燃料ボイラーの導入年度

がポイントとなります。まずは導入年および導入後の経過年数を把握します。 

既存化石燃料ボイラー導入後、年数がそれほど経過していない場合（10年未満）、木質バイ

オマスを主に稼働させ、既存化石燃料ボイラーの使用頻度を下げる手法を検討します。 

あるいは、既存化石燃料ボイラー導入後、年数が経過しており、既存化石燃料ボイラーが更

新時期を迎えている場合、木質バイオマスボイラー導入と併せてバックアップ用の化石燃料ボ

イラー導入も検討します。 

木質バイオマスボイラーのみを導入することも考えられますが、木質バイオマスボイラーは化

石燃料ボイラーと比べて「瞬間的な需要量の変動に対する反応が遅い」という特徴があり、低負

荷運転が苦手です。このため最大負荷に合わせた設計を行うと、低負荷運転時に、着火のた

めの化石燃料の多用、煙やタールの発生、失火といったトラブルを引き起こす可能性がありま

す。そのため、こうしたトラブル等の回避を想定し、バックアップシステムとして化石燃料ボイラ

ー等を導入することが望ましいと言えます。 

 

(2) 21B新設施設への導入ケース 

【ポイント】 

 

新設施設への木質バイオマスボイラー導入を検討する際、木質バイオマスボイラーと共に、

バックアップ用の化石燃料ボイラーを導入することを検討します。前述のように、木質バイオマ

スボイラーの運転上の短所をカバーするため、同時にバックアップシステムとして化石燃料ボイ

ラー等を導入することが望ましく、バイオマスボイラーが故障した場合も化石燃料ボイラーによ

ってエネルギーが賄えるようになります。 

・バックアップとして化石燃料ボイラーの導入を検討する 

・既存化石燃料ボイラーの使用年数を把握する 

・バイオマスボイラーと化石燃料ボイラーを併設して設置する 

・ベース負荷にあった木質バイオマスボイラー出力を選定する 
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バイオマスボイラー導入時における経済性の課題としては、導入費用の面では、設備費

用が高額であるということが挙げられています。また、ランニングコストとしては、燃料代や電

気代が予想以上に発生していることが挙げられており、採算性を圧迫している事例が多く

あります。 

対処方法として、事前においては、ボイラー導入前における熱需要の把握、熱需要パタ

ーンによる適性なボイラー規模の選定を行い、採算性の分析を行うことが重要です。また、

事後においては、採算を圧迫している原因を早急に確定することが必要になります。その

原因を把握した上でより適正な運転パターンの実施など改善を行い、施設全体における熱

ロスの低減に努めます。特に、導管が長い場合や寒冷地の場合は、熱ロスの増加は事業

性に悪影響を与える決定的な要因となります。 

 

利用者の声 
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3．2B設計・施工 

3.1 9Bバイオマスボイラーの規模選定と仕様の検討 

【ポイント】 

 
 

(1) 22Bバイオマスボイラーの規模選定 

導入するバイオマスボイラーの規模選定は、システムの経済性を決定する要因であるため非

常に重要です。以下にボイラー規模を決定する際の考え方を示します。 

 

 

・熱需要のベース負荷を木質バイオマスボイラーでまかなう。 

・熱需要のピーク負荷は化石燃料ボイラーとの併用で対応。 

コストパフォーマンスの高い最適規模のシステムを選定 

 

・ベース負荷をバイオマス、ピーク負荷を化石燃料でまかなう 

・事前に時間毎、季節毎の負荷パターンを把握する 

・施設側ニーズに適応したバイオマスボイラー機種を選択する 

木質バイオマスボイラーは化石燃料ボイラーに比べて… 

●依然として高価であるため、既存システムと同規模のものを導入した場合は、高額な 

 導入設備費が必要。 

●瞬間的な熱需要の変動に対するレスポンスが遅い（速やかな出力制御は困難）。 
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(2) 23B熱負荷パターンの把握 

バイオマスボイラーシステムを検討する際は、導入するシステムで供給できるエネルギー量

の把握が最も重要です。このため、事前に新設・既設に関わらず、季節毎・時間毎の熱負荷パ

ターンを把握する必要があります。 

熱負荷パターンを把握するため、導入計画施設について以下の項目を全て確認します。 

図表 3-1 熱負荷パターン把握項目 

項目 内容
熱量測定機器の有無 熱量積算計、蒸気流量計、エネルギー管理システム等
利用熱種 蒸気、温水、冷水、温風等
熱供給系統 プロセス蒸気、給湯、暖房等
新設設備必要能力/既存熱源設備仕様 配管系統図確認、熱交換能力
設備稼働状況実績（新設の場合は計画値） ｈ/日、日/年（利用用途別）
使用エネルギー量（実績、計画） ＧＪ、ｔ/年
月別燃料使用量（既存施設の更新の場合） Ｌ・ｋｇ・ｍ３/年
既存熱源設備の保守管理コスト 円/年、燃料単価  

 

また、温浴・宿泊施設や事務所、工場といった施設種ごとで、熱負荷パターンが全く異なるた

め、導入施設の特徴に応じて上記以外の項目も確認します。 

なお、化石燃料ボイラーからバイオマスボイラーへの更新の場合、エネルギー管理システム

を導入済で、時間毎の熱負荷パターンがわかるようであればそのデータを利用する方法や、事

前計測（流量計等を用いて化石燃料使用量の計測）を行うことで負荷パターンを把握すること

でデータ精度がより向上します。 

これらの方法により施設の熱負荷パターンを把握し、バイオマスボイラー導入規模ごとの熱

供給量及び経済性を試算します。図表 3-2 に試算の一例を示します。これによれば事業収支

の最も高い 300ｋＷが適性規模であるという結果が示されています。ここにあるように、必ずしも

規模の大きいバイオマスボイラーが経済的とは限りません。 

コストパフォーマンスの高いバイオマスボイラーシステム 

＝Max（⊿kWバイオマスボイラー規模を上げることにより削減できる費用 

－⊿kWバイオマスボイラー規模を上げることにより増加する費用） 

 

⇒バイオマスボイラーの稼働率が高いほど有利になる傾向がある。 

⇒稼働率＝バイオマスボイラーによる実際の熱供給量/（ボイラー定格出力×ボイラー稼働時間） 
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図表 3-2 事業収支試算から求めたバイオマスボイラーの適正規模（例） 

バイオマスボイラー能力 kW 200 300 400 

バイオマスボイラーによる熱供給量 kWh/年 693,000 882,000 1,008,000 

ボイラー導入事業費 千円 25,000 32,000 40,000 

減価償却費 千円/年 2,083 2,667 3,333 

バイオマス燃料費 千円/年 1,792 2,281 2,607 

ランニングコスト（燃料費除く） 千円/年 1,200 1,400 1,600 

費用合計 千円/年 5,076 6,348 7,540 

収益（化石燃料削減費） 千円/年 5,390 6,860 7,840 

事業収支 千円/年 314 512 300 

 

また、ランニングコストについて、必要となる費目はボイラーの種類（温水・蒸気等）、機種、規

模、稼働時間等条件によって変わるため、精緻な数値を検討する際は、図表 3-3に示すような

項目及び内容についてメーカー、設備事業者へ確認します。 

図表 3-3 木質バイオマスボイラーのランニングコスト 

項目 内容
バイオマス燃料調達費 薪、チップ、ペレット
労務費 日常管理作業人件費
維持管理費（定期メンテナンス） ボイラーシステムの保守
修理費（部品交換等） 故障部品、消耗部品の交換
ばい煙測定費 法令に定められたボイラーの場合は費用が発生する
水質検査費 蒸気ボイラー等水の管理が必要な場合は費用が発生する
ユーティリティ費 電力費※、着火用燃料費、水処理薬品など
灰処理費 廃棄物処理する場合は費用が発生する
保険費 事故時における保険  

※チップボイラーやペレットボイラーは燃料搬送装置や各種センサー、各種ファンといった附帯設備で化

石燃料ボイラーより電気設備容量、電力使用量が増加するケースが多いので留意する。 
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さらに、ランニングコストはボイラーが稼働する限り毎年発生します。そして、発生する年数、

回数、金額も部品や内容によって異なるため、図表 3-4に示したような表で時間軸とともに整理

するとわかりやすくなります。 

図表 3-4 A社のチップ温水ボイラー（300kW）のメンテナンススケジュール例 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 24B木質バイオマス燃料とバイオマスボイラーメーカー選定 

木質バイオマスボイラー導入にあたり、燃料調達とその安定供給は非常に重要です。この 2

点については、事前調査の際に必ず確認します。物流に関する課題・供給元からの距離・季

節による燃料調達可能性を考慮に入れなければなりません。なお、調達できる燃料種及びそ

の調達価格は、地域毎に異なりボイラー導入時のサイロ設計、燃料供給装置等にも関すること

なので十分に協議を行います。 

バイオマスボイラーは、機種ごとに対応する木質バイオマス燃料条件が定められています

（例えば、ホワイトペレット専用のペレットボイラー、低含水率チップ専用のチップボイラーなど）。

ボイラーに適合した木質バイオマス燃料を利用しない場合、不完全燃焼や失火、タールや木

酢液の発生、クリンカ、灰処理など問題が生じる原因となります。 

同種燃料、同規模のバイオマスボイラーであっても機種によって、導入施設への適格性や経

済性が全く異なります。このため、図表 3-5 の項目について確認し、導入施設の要件合致する

機種を選定する必要があります。 

 項 主要機器又は部品名称 交換目安 内容・備考 初年度 ２年目 ３年目 ４年目 ５年目 ６年目 ７年目 ８年目 ９年目 １０年目 １１年目 １２年目 １３年目 １４年目 １５年目 計

1 定期メンテナンス費
年３回点検、

清掃整備
390 530 530 530 530 530 530 530 530 530 530 530 530 530 530 7,810

2 電気部品（制御盤内） ３年 使用状況による変動有り 100 100 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 1,950

3 制御機器（センサー類） ５年 使用状況による変動有り 100 100 100 100 150 150 150 150 150 150 1,300

4 動力機器（モーター類） ５年 使用状況による変動有り 50 50 80 80 100 100 150 150 150 150 1,060

5 燃焼室耐火ブロック ５年 使用状況による変動有り 100 100 100 100 100 100 600

6 法定点検費
年２回、排ガス測

定
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 2,250

7 その他 500 1,000

540 680 680 780 880 980 1,080 1,010 1,110 1,580 1,230 1,180 1,280 1,180 2,280 14,970

単位：千円

年間メンテナンス費　計

 項 主要機器又は部品名称 交換目安 内容・備考 初年度 ２年目 ３年目 ４年目 ５年目 ６年目 ７年目 ８年目 ９年目 １０年目 １１年目 １２年目 １３年目 １４年目 １５年目 計

1 定期メンテナンス費
年３回点検、

清掃整備
390 530 530 530 530 530 530 530 530 530 530 530 530 530 530 7,810

2 電気部品（制御盤内） ３年 使用状況による変動有り 100 100 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 1,950

3 制御機器（センサー類） ５年 使用状況による変動有り 100 100 100 100 150 150 150 150 150 150 1,300

4 動力機器（モーター類） ５年 使用状況による変動有り 50 50 80 80 100 100 150 150 150 150 1,060

5 燃焼室耐火ブロック ５年 使用状況による変動有り 100 100 100 100 100 100 600

6 法定点検費
年２回、排ガス測

定
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 2,250

7 その他 500 1,000

540 680 680 780 880 980 1,080 1,010 1,110 1,580 1,230 1,180 1,280 1,180 2,280 14,970

単位：千円

年間メンテナンス費　計
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図表 3-5 ボイラー機種選定の際の確認項目 

項目 内容 

効率（低位発熱量基準） 燃料使用量、ランニングコストに営業 

伝熱面積 大気汚染防止法：管理体制、ランニングコストに影響 

炉床構造 ボイラーサイズ、清掃に影響 

ボイラー種類・取扱い必要資格 ボイラー管理体制、ランニングコストに影響 

燃料条件（含水率、サイズ、灰分含有割合） 燃料対応確認 

着火装置有無、方法 作業の手間、ランニングコストに影響 

消火方法 〃 

灰処理装置有無・方法 〃 

耐震装置 安全性に影響 

逆火防止装置 〃 

出力（燃焼）制御方法・制御範囲 安定燃焼、熱供給量、ランニングコストに影響 

燃焼用空気量制御の有無 効率に影響 

排煙処理装置の種類（サイクロン等）・能力 大気汚染防止法に対応しているか 

サイロからの燃料積み出し方式  

日常作業項目・必要時間 管理体制、ランニングコストに影響 

熱管理システム、遠隔監視システムの有無 熱供給量の把握、管理体制、ランニングコストに影響 

設備電気容量 ランニング（ユーティリティ）コストに影響 

外観寸法（サイクロン内蔵有無等） 機械室の大きさに影響 

 

(4) 25B燃料仕様の確認（品質と要求性状） 

前述したように、木質バイオマス燃料の性状により適応するボイラーの種類が異なります。ボ

イラーに適した木質バイオマス燃料を利用しない場合、搬送や灰処理に問題が生じる場合が

あります。 

ペレットボイラーにおいては、木質ペレットの種類と機器に相性があるため、供給できる燃料

と機器の選定には注意する必要があります。 

チップボイラーにおいては、近隣のチップ工場の位置、安定供給の可否、搬送方法、搬送コ

スト、そしてチップの規格等について確認し、導入ボイラーに適した燃料条件を決定します。 

現在、木質ペレットについては品質規格がありますが、チップは燃料利用については規格が

ありません。しかし、建設廃材由来のチップについては規格が存在します。また、欧州では、チ

ップ、ペレット、薪のそれぞれについて、欧州統一規格が運用されています。各種規格の内容

は、資料編を参照下さい。 

 

(5) 26Bボイラー設備及び附帯設備設計 

導入ボイラーを最適な稼働状況とするためには、ボイラー規模の選定および周辺機器の設

計が適切であることが肝要です。最適な状況下では、ボイラーの掃除や灰処理の頻度が少なく

なり、エネルギー効率や経済性も向上します。 
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図表 3-6 設備設計時の確認事項 

項目 内容 

熱量積算計 
バイマスボイラーによる熱供給量を計測機器の必要性の有無 
計画値と実績を比較できるため、設置することが望ましい 

配管 
十分な保温がなされているか、三方弁等を用いてバイオマスの
運転に支障がでないような方法になっているか 

貯湯槽 適性な容量となっているか 

自動着火装置 必要性の有無と着火方法の選択が適正か 

自動灰出装置 必要性の有無 

非常時の消火システム 燃料搬送装置との縁切り、ボイラー本体の消火装置の適格性 

 

(6) 27Bボイラー室の設計 

火災安全のために、ボイラー室とサイロ（燃料貯蔵庫）は壁を設け、空間が隔てられるように

設計します。 

また、メンテナンス・修理作業のために十分なスペースを確保することが重要です。燃料貯蔵

庫やペレット（木質バイオマス燃料）をボイラーへ送るスクリューコンベヤの交換には相当のスペ

ースが必要となるため、事前確認を行います。 

さらに、毎日のボイラー運転のためにも（煙道配管の掃除を含めて）十分のスペースを確保し

なければなりません。たとえば 200 kWの木質バイオマスボイラーは少なくとも 20 m2のボイラ

ー室が必要です。  

(7) 28B防音について 

騒音の原因となるのは、ファンや空圧式コンベアなどです。騒音問題を防ぐために、設計段

階で図表 3-16に示すような配慮を行います。 

図表 3-7 防音対策例 

✓ （ホテルや旅館などの宿泊施設においては）客室はボイラー室の上に設定しない。音を伝達する 

煙突は客室の近くに設置しない。 

✓ 新しくボイラー室を建設する場合、ボイラー室と貯蔵室の壁と床に防音材を施すこと。 

✓ 機械部品の振動分離を行うこと。 

✓ メーカー推薦の防音装置を設置すること。試運転の際、その防音装置がきちんと作動するかどう  

か、確認すること。 

✓ 騒音規制法に該当しない規模では基準は明確に決まっていないため、他のプラントを視察して比

較・参考すること。 

✓ 車両による燃料運搬時には、騒音が発生するため、周辺の迷惑にならないように、サイロの場所と

配達の時間帯をよく考えた上で設定すること。 
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(8) 29B貯湯槽の設計 

温水ボイラーにあっては、貯湯槽（蓄熱槽）の役割が重要となります。設計時のポイントでも

述べたとおり、バイオマスボイラーは負荷に対して追従性が緩慢です。このため、予め蓄熱して

おくことは非常に有効です。時間ごとの熱需要を把握したうえで、比較的負荷が少なくバイオマ

スボイラーに余裕がある際に蓄熱を行うことで、バイオマスボイラーの稼働率を向上させること

が可能となります。 

貯湯槽の容量については、施設ごとの負荷とバイオマスボイラーの導入規模から計算しま

す。 

 

(9) 30Bボイラー機械室の設計 

火災安全のために、ボイラー室とサイロ（燃料貯蔵庫）の間には壁を設け、空間が隔てられる

ように設計します。 

設置に必要なスペースは、ボイラーの規模は当然ながら、薪ボイラー、チップボイラー、ペレ

ットボイラーや温水ボイラー、蒸気ボイラーや貯湯槽、給水タンク、軟水器等付帯設備、配管径

路によって異なります。ボイラーの炉内は負圧（－圧）ですが、機械室内は加圧（＋圧）に保つ

必要があるため、給排気の場所も考慮します。 

また、共通する事項として、ボイラー周囲はメンテナンス・修理作業のために十分なスペース

を確保することが重要です。ボイラー機種によってメンテナンスに要するスペースが異なるため、

メーカーへ確認を行います。 

 

図表 3-8 ペレットボイラーの参考設置スペース（最小寸法、燃料サイロ別） 

ペレット温水ボイラー 

（水管型） 
高さ 幅 長さ 

233kW 約 3m 約 3m 約 6m 

581kW 約 3m 約 3m 約 7m 

【資料：メーカーカタログより】 

 

(10) 31B煙突の設計 

煙突については、化石燃料ボイラーにも必要となり、共通の事項も多いものの、バイオマスボ

イラーに独特のものもあります。以下に設計時のポイントを示します。 
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 横引き煙道は可能な限り短くし、煙突は横引きの煙道の倍以上とすること 

 煙突頂部は雨水侵入を防ぐためH トップ、陣傘等をつけること 

 排気ガスの測定口は曲りから煙突径の 1.5倍以上離すこと 

 ボイラーを複数台設置する場合は、極力単独煙突とすること 

 横引き煙道の場合は、煙道断面積を、ボイラサイクロン出口径断面積より 10％以上増

とし、煙道曲り部分には必ず灰取り用の口を設けること 

 清掃口、ヤニ取用ドレンを設置すること 

 寒冷地においては二重断熱構造煙突を用いること（煤やタールの発生、煙道火災の防止） 

 

(11) 32B燃料サイロ、燃料供給装置の設計 

チップおよびペレットボイラー導入の際には、合わせて燃料となるチップおよびペレットを貯

留するサイロを設置または建設する必要があります。サイロの形式によって、ボイラー導入後に

おける燃料供給時の利便性や人件費、燃料費などに影響するため、導入施設の状況、配送車

両の種類と合わせてよく検討します。 

サイロの形式と建設費については、図表 3-7 に示すように、その施設の敷地条件等により変

化します。 

図表 3-9 チップおよびペレット貯留サイロの形式と特徴 

 形 式 敷設方法 特 徴 留意事項 

1 倉庫型 

地上式 

半地下式 

地下式 

建設工事による ・新築建物または新規機械室建設時と一
体で工事する場合には、費用的に有利に
なる。 

・半地下式および地下式の場合は、輸送
用ダンプからの投入がしやすい。ダンプで
の輸送が多いチップボイラー導入施設で
は多く採用されている。 

地上式の倉庫の場
合は、ダンプでの
投入がやや困難。 

2 設置型 

コンテナ型 

（FRP※や 

鋼板製） 
ブロック型 

飼料用サイロ型 

既製品の設置 

（大きなものは 

要現場組み立て） 

・既存施設に新たに導入する際には、（特
に新規機械室を建設しない場合において
は）工事が比較的容易であり安価なため採
用されることが多い。 

・貯留容量が概ね 70m
3
以上必要となるよ

うな場合は、強度の問題や既製品が無い
ため、建設工事での対応となる。 

チップの場合は、強度的に FRP※製は採
用できない。 

・ペレット利用の場合はチップより貯留スペ
ースが少なくて済むため、設置型を採用し
ているケースが多い。 

飼料用サイロ型
は、フレコンバッグ
をクレーン車で吊
って上部から投入
する場合、高所で
の作業では、安全
に注意が必要であ
る。 

コンテナ型では、ホ
イストでフレコンバ
ッグを吊って納入
する方法もある。 

※FRP：Fiber Reinforced Plastics 繊維強化プラスチックのこと。 

 

なお、サイロ容量は下記の計算式にて算出・設計します。 
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C：木質バイオマス燃料燃焼量 [kg/日] 

d：貯蔵日数 [d] 

ρ：密度（貯蔵時の隙間も考慮した見かけの密度） [kg/m3] 

注意）消防法によって、木質燃料の貯蔵量が 1ｔ以上から届出の提出が義務付けられている。したがって、

チップは V＞10m3、木質ペレットは V＞約１.5 m3（比重 0.65 として）以上の場合、対象となる。 

 

サイロの設置にあたっては、維持管理スペースを確保するほか、意匠上、景観に配慮します。 

 

 

 
岩手県林業技術センター                徳島県上勝町 月ヶ谷温泉 

図表 3-10 倉庫型（地上式：チップ）      図表 3-11 倉庫型（地下式：チップ） 

    

岩手県沢内村 雪国文化研究所  山口県岩国市 山村留学ｾﾝﾀｰ  山口県岩国市 憩の家 

図表 3-12 コンテナ型      図表 3-13 ブロック型  図表 3-14 飼料用サイロ型 

 

また、チップについては燃料供給に関してトラブルが多いのでその違いを留意して設計を行

います。 

サイロ容量 V [m3] ＝ 
C ・ｄ 

ρ 
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図表 3-15 破砕チップと切削チップの特徴比較 

 破砕チップ（破砕機による） 切削チップ（チッパーによる） 

形態 

 

細長い繊維状､ﾁｯﾌﾟ形状は一般に不規則｡ 

※ｽｸﾘｰﾝをかけてある程度形状を揃える。 

 

薄い方形状､ﾁｯﾌﾟ形状は一定｡ 

製造方法 ハンマーミル方式（ハンマーの打撃衝撃で破砕）と
カッターミル方式（受刃と切断刃によるせん断力で
破砕）によって製造される。長尺ものが発生しやす
い。 

製紙用の切削型チッパーにより製造される｡ﾄﾞﾗﾑ
方式よりディスク式の方がより均一なサイズの生産
に適する｡ 

燃焼機器 

利用特性 

燃料サイロでブリッジを起こしやすく、スクリュー搬
送装置ではチップが詰まりやすい｡このため、サイ
ロ形状やブリッジ防止装置、ベルトコンベアやプッ
シャーを利用するなど搬送装置に工夫を要する。 

燃料供給装置でブリッジ（燃料細片の絡み合いや
圧力により､供給装置に燃料が付着する等して燃
料が供給出来なくなる状態）を形成しにくく､燃料
供給トラブルの可能性が比較的低い｡ 

 

(12) 33B主要仕様の決定 

以上の検討、設計の結果から、木質バイオマス燃料種、ボイラー出力仕様（燃料に対応した

機種、燃料条件、効率の高いもの、燃焼制御方法、耐震設備、着火方式）、サイロ形式・面積・

容量、貯湯槽容量、機械室、配管の繋ぎ込み方法（既存ボイラーに追加する場合）など、主要

な設備の仕様を決定します。 
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3.2 10B関係法令制度等の把握 

(1) 34B木質バイオマスボイラー導入・運転に係る法令 

    木質バイオマスボイラ−の利用条件として、「化学処理のされていない木質燃料を扱う」、「燃  

   料を有価で購入する」、「熱利用が目的である（一般的にボイラ−効率 75%以上）」などが挙げ 

   られます。 

チップボイラーやペレットボイラーといった木質バイオマスボイラー導入の際には、燃料となる

木質バイオマスに対しても法律・条令その他の規制が関わってくるため、該当する場合に許可

の取得または届出を行い、規制を遵守する必要があります。また、導入後の運転に関しても毎

年定められた測定・報告を行う必要があります。木質バイオマス燃料に関わる主要関連法令は

以下の通りです。 

図表 3-16 木質ボイラー導入・運転に係る主要関連法令 

No 法規の名称 施設の種類 必要許可/届出 許可届出の必要な規模 

1 大気汚染防止法 ばい煙発生施設 

（ボイラー） 
届出 伝熱面積10 m

2
以上、またはバーナー燃焼

能力重油換算 50L/h以上 

2 騒音規制法 送風機 届出 原動機の定格出力 7.5kW以上 

(2.2kW以上 7.5kW未満) 

3 消防法 火気使用設備 届出 ボイラーの設置届 

サイロ 

可燃物貯蔵庫 

届出 チップ（指定可燃物）貯留 10m
3
以上、ペレ

ット（再生資源燃料）貯留１ｔ以上は届出 

4 労働安全衛生法 小型ボイラー 

要追加 

届出 貫流ボイラー伝熱面積 5m
2
超え 10m

2
以下 

5 土壌汚染対策法 － － 環境基準を定めたものであるが、都道府県
により排出基準として指導されるケースがあ
る。ボイラー 

6 建築基準法 基礎の上に設け
る煙突  

－ 許可・届出の必要はないが構造基準有り 

 

(2) 35Bボイラー導入に際する許認可の確認及び合意形成 

木質バイオマスボイラー導入においては、法令に基づいた基準により、事前に行政への許

認可や届出が必要となります。また、事前にプロジェクト関係者間の合意形成を図っておくこと

も大事です。特にボイラー導入者とボイラー設置施設の管理者が異なる場合などは、後の管理

体制について、明確にしておかねばなりません。※ 

※ここでいう関係者とは市町村の場合、ボイラー導入を計画している部署、林業・木材産業を所有している

部署、チップ・ペレットの供給業者、ボイラー導入施設の管理者などをいう。 
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4．3B施工 

4.1 11B詳細設計 

詳細設計では、基本設計を基に建築設計や構造設計、電気設備設計、導入事業者との関係

を調整しつつ詳細な設計を進めます。化石燃料ボイラーと同様に、工事の実施にあたり、施工者

が工事費内訳明細書や施工図の作成が可能な設備設計図書を作成します。 

【ポイント】 

 

 

(1) 36B詳細設計の作成 

ボイラー導入に関わる設計業者は、基本設計をもとに詳細な設計を作成しなければなりませ

ん。これは、化石燃料ボイラーの導入時も同様ですが、バイオマスボイラーは関係者が多く導

入実現のためには、様々な専門家の協力および明確な役割分担が必要です。燃料の供給者

も早い段階から導入検討に参加する場を設けることを推奨します。特に、燃料サイロ（貯蔵施

設）やサイロからボイラー本体へ燃料を送る装置等に関して、燃料の性状等を把握している燃

料供給者と事前に協議すべきです（特にチップの場合）。配送方法、使用する燃料搬送車両

の種類などについては、事前に確認します。 

設計業者は入札書類作成段階で、予定価格を定めるための最初の設計作業を行いますが、

プロジェクトが始まると再度現場の調査を実施します。発注者はそれらの設計情報を収集し、

詳細設計を作成しますが、発注時の設計仕様の内容がプロジェクトの成否を握る重要な要素

です。図表 3-14に仕様設計に必要な主な項目を示します。 

・発注仕様書の内容がプロジェクトの成否を決める 

・入札方式よりも、プロポーザル方式が成功する確率高い 

・燃料性状とボイラー特徴のマッチングが重要 

（ただし、詳細設計が完了している場合は入札でも可） 
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図表 4-1 詳細設計に必要な主な項目 

✓ 施設の熱需要 

✓ ボイラー室の面積 

✓ サイロの面積、形状 

✓ 木質バイオマス搬入経路 

✓ 電気設備についての情報 

✓ 配管・給排水設備についての情報 

 

(2) 37B発注仕様書作成と業者選定 

設計を依頼した事業者から得た提案内容（詳細設計書）をもとに、発注者は仕様書を作成し

ます。民間企業の場合は、複数のボイラー施工業者へ仕様書を示し、導入費用等条件を比較

して業者を選定します。 

行政については、入札やプロポーザルといった所定の方法で納入事業者を選定します。入

札、プロポーザルのいずれも、バイオマスボイラーの導入を成功させるには仕様書の内容がど

れだけ練り込まれているか、内容の充実度が非常に重要です。この段階で、事前に起こり得る

課題や手間を想定し、それを軽減出来るシステムにしておく必要があります。 

また、バイオマスボイラーは専門性が高いもであるため、事前にコンサルタントや学識経験者、

導入実績のある市町村の担当者から、以下に示す基本的な情報、さらに詳細な検討を得ること

も有用です。 

図表 4-2 業者選定に関する検討事項 

✓ 今回入札するボイラー導入と類似した（同規模の）ボイラー導入実施実績の有無 

✓ 導入ボイラーに対する正確な仕様の提示および保険・品質保証の提供を行っていること 

✓ 安全・衛生管理体制 

✓ スケジュール管理体制 

✓ 財務状況 

✓ 直近の法令違反の有無 
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図表 4-3 入札によるメーカー発注の流れ 

なお、ペレットボイラーの導入時に作成する仕様書を例として、必要な項目について以下に

示します。 

図表 4-4 ペレットボイラー導入時の仕様書項目例 
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4.2 12B施工 

【ポイント】 

 
 

(1) 38B設置／建設工事 

契約締結後、請負業者は建設現場の準備を行います。作業開始前に施設所有者にアクセ

スの方法と安全の確保について確認します。 

設置・施工の進め方は通常の工事と同様ですが、バイオマスボイラーは本体が大きいことや、

機械室やサイロの新設が伴うこともありますので、設備工事の他に外溝、土木、建築、電気と関

係工事が多くなり、各工事者間での密な情報共有が求められます。このため、監理者を置き工

事関係者とのスケジュール調整、工程管理を行う必要があります。 

 

(2) 39B性能試験 

バイオマスボイラーの性能試験は、施工されたボイラー設備が設計された要求仕様を満たし

ているか確認するための重要なものです。これは経済性のみでなく安全性にもかかわることな

ので、必ず実施しましょう。 

試験内容と実施方法については、発注側と納入事業者で協議を行って決定します。 

図表 4-5性能試験項目 

項目 内容 

燃料供給・ボイラー能力 通常運転、出力、熱効率※、排ガス 

配管 圧力テスト 

安全・制御装置 緊急停止、消火システム等 

その他 
灰掃除・灰出装置などボイラー装置に附帯する機能の確認 
バックアップボイラーとの連動 

※熱効率を計測する際は予め燃料の持つ熱量を把握しておく。 

 

(3) 40Bボイラー運転操作訓練 

日常的にボイラーを扱う現場スタッフに対する、ボイラーの運転・管理に関するトレーニング

は非常に重要です。訓練を受けることで、バイオマスやバイオマスボイラーの正確な情報と知

・工事を行う複数の請負業者の相互連携、コミュニケーション

が重要。 

・施工後は必ず性能試験を実施する。 
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識を把握し、自ら多くのトラブルやミスを回避できるようになります。ボイラー導入施設の管理者

及び現場スタッフは、納入事業者やボイラーメーカーから指導を受けます。 

ボイラーを長年、トラブルを起こすことなく安定して運転するために必要最低限の情報を、図

表 3-21に示します。詳細な指導は口頭だけでなく、マニュアル化し、現場に設置しておくことを

推奨します。その際、現場スタッフのメンバーが異動しても後任のメンバーが常にマニュアルを

確認出来るように、どのような形式でどこに保存するか、配慮しておくことが重要です。 

図表 4-6 マニュアル作成時に必要な項目（太字は必須） 

✓ 日常の運転操作内容 

✓ 燃焼の調整 

✓ 典型的なエラー 

✓ トラブルシューティング 

✓ 詳細説明・指導を提供する連絡先（メーカー担当者等の連絡先） 

✓ プラント運転開始許可 

✓ 配管系統図 

✓ 点検整備項目とスケジュール（施設に備えておくべきもの） 

✓ 全ての設計図（同上） 

✓ 試運転の記録（同上） 
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設計・施工に関する課題としては、設計時の想定と導入後の状況が整合しないことで

す。つまり、想定した効果が得られないケースを指します。 これは、価格入札により、最

適なシステムでの導入が行われなかったことや、仕様の確認がきちんとされていなかった

こと、メーカーの技術不足などが要因として挙げられます。 

特にサイロ設計の課題が多く発生しており、サイロの大きさや投入口、レイアウトなどの

設計が使い勝手や気象条件を考えられていなかったというものがあります。中には、タン

クが結露し配管にペレットが詰まるため、冬季は主に重油で賄っているという施設もありま

す。 

このような設計段階での課題に対する今後の対応策としては、ボイラー導入時にボイラ

ーのみでなく、対象施設全体の設備構造や熱需要の特徴を、トータルで把握し設計に

反映することが必要と言えます。さらに、その設計がボイラー施工仕様書にきちんと落し

込まれているか、受け入れ側担当者側で入念に確認を行うことが重要です。 

以下に、実態調査で把握した課題内容とその対策を示します。 

 

項目 内容 発生経緯 対策 

設計・施工 ・メーカーの技術不足。 ・経験不足の業者が施工。 ・メーカー選定基準、仕様
書への反映。 

・タンクが結露し、燃料が
詰まる。 

・気象想定不足。 ・断熱性能向上。 

・本体が加熱する。 ・断熱性能の低さ。 ・仕様条件の設定。 

サイロ設計 ・ペレットが棚状に溜ま
る。 

・サイロ形状の問題。 ・床部分の底上げ。 

・燃料搬送に課題。 ・サイロとコンベアの構造、
燃料品質。 

・搬送装置の適切な選択、
燃料品質の改善。 

・搬入回数が多く、 

輸送が困難。搬入がし
づらい。 

・熱需要に対しサイロが小
さい。サイロの配置が悪く、 

車両が横付けできない。 

・貯湯タンクのサイズを大
きくする。 

 

・燃料投入口に雨や雪
が当たる。 

・設計及び予算上の都合。 ・屋根をつける。 

・燃料が凍る。 ・外置きタンク式。 ・ペレットの冷却方法や含
水率を確認。タンクの断熱
性能向上。 

 

利用者の声 
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5．4B保守管理 

5.1 13B運転・保守管理 

【ポイント】 

 

 

(1) 41B日常管理 

① 44Bボイラーの監視 

導入した木質バイオマスボイラープラントが正常に稼働するかどうか確認するためには、出

力を測定して記録をつけることが非常に重要です。記録データを頻繁に確認・分析することは、

システムで生じた問題を早く発見するために有効です。（木質バイオマスボイラーのみに限ら

ず、全体のシステムに当てはまる）。 

 

② 45B燃料監視 

木質バイオマスボイラーシステムの監視において、燃料の品質や貯蔵量、ボイラーへの供

給状況を監視することが重要です。 

システムの所有者は状況（作業を行う職員数・サイロの設置場所など）に応じて最も適切な

監視方法を選定すべきです。監視方法の例を図表 4-1に示します。 

図表 5-1 燃料の監視方法 

✓ 出熱の測定 

✓ ウェブカメラ 

✓ サイロ（燃料貯蔵庫）の目視 

✓ 熱管理システムによる監視 

 

木質バイオマス燃料の性質上、その品質維持には注意が必要です。容量・重量に基づい

た供給契約の場合は、現場での品質検査など燃料品質を確認する必要があります（燃料用

木材チップ品質・規格のガイドライン、ペレット協会の規格などを参考にする方法もあり）。なぜ

ならば、燃料の品質が、システムの安定運転や燃料費の増減に直結するためです。 

しかしながら、継続的な取引によって燃料供給業者と信頼関係を築くことができれば、品質

・熱出力データや燃料の監視体制を整備する。 

・事前にメーカーとメンテナンス項目や費用について協議する。 
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について頻繁に定期検査を行う必要がなくなります。 

検査すべき燃料の重要な特徴は、①含水率、②粒度、③汚染・不純物（化学的汚染）です。

以下に検査方法の例を示します。 

図表 5-2 バイオマス燃料の品質検査項目 

項目 簡易な方法 詳細な方法 

含水率 － 含水率計による計測（乾燥方式） 
分析機関による分析 

サイズ・粒度 目視確認 サンプリング計測 

汚染・不純物混入 異物、変色度合の目視確認 分析機関による分析 
注）含水率については、詳細な方法での計測を行うことが望ましい。 

 

③ 46Bボイラーの運転 

木質バイオマスボイラーの運転については、燃焼が安定するまで時間がかかることが挙げら

れています。しかし、これは課題というよりは、木質バイオマスボイラーの特徴として認識すべき

で、燃料供給や、火力調整の方法が化石燃料ボイラーと異なります。 

トラブルとしては、燃料の詰まりやクリンカの発生が最も多く指摘されています。原因としては、

長いチップが原因となりブリッジを形成することや、急な熱負荷を繰り返す燃焼パターンにより、

クリンカ（灰が溶融固化したもの）が発生。 

対処方法としては、燃料詰まりについてはまず、品質改善が第一です。供給者と品質につい

て覚書や協定書を作成することも、品質を担保する方法です。需要側では、センサーの掃除や

燃料性状のチェック等が必要です。クリンカ発生の対策としては、建設廃材の混入防止等が行

われています。 

これらの課題解決方法として、メーカー側の運転調整によるフォローや、施設側において基礎

知識のある職員の育成などが考えられます。 

 

④ 47B灰の掃除 

チップボイラーやペレットボイラーには、燃焼室や煙管、熱交換部に溜まる灰を、自動的に

排出、除去する装置を備えている機種もありますが、薪ボイラーや自動灰処理装置がない機

種は適宜人力にて清掃を行う必要があります。 

灰の発生量については、燃料の質、燃焼量、燃焼状況によって変わります。 

※詳しくは資料編「（6）灰の特徴と取扱いについて」を参照下さい。 

 

⑤ 48B定期保守管理（主にメーカー・設備業者） 

木質バイオマスボイラーの整備は、機器メーカーか設備工事を行った会社による整備が一

般的です。保守費用は導入した機器メーカーや種類、契約方法などによって異なるため、事

前に確認しましょう。以下の表はメンテナンススケジュールの一例です。 
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図表 5-3 メンテナンススケジュールの一例 

メンテナンス箇所 起こりうるトラブル 部品交換頻度 

煙管 閉塞 
腐食（木酢液の結露など） 

年次整備、10年ごとの部品交換 
（腐食の状態による） 

燃焼装置 クリンカー 週毎の点検、10年ごとの部品交換 

ストーカー 
耐火物 

故障 
腐食、割れ 

年次点検 
年次点検・頻繁でない部品交換 

モータ 断線、軸受け摩耗 5～10年（場合によってそれより早いこ
ともある） 

スクリュー 経年使用による摩耗 10年ごとの部品交換 

チップ倉庫の床面駆動用油
圧装置のシール 

故障 5年以上 

ストーカー駆動用油圧機器
のシール 

故障 5年以上 

変速装置 故障 5～10年 

 

5.2 14Bメンテナンスと灰の処理 

【ポイント】 

 

 

(1) 42Bメンテナンス 

バイオマスボイラーの導入を検討する上で、事前にランニングコスト、日常の発生する作業に

ついて把握する必要があります。薪、チップ、ペレットのいずれの燃料にしても、維持管理には

化石燃料よりも手間を要します。行政所有施設における指定管理者制度のように、所有と運営

が異なる場合には、事前にバイオマスボイラーの導入時の運転管理方法について情報の共有

を行うことで、情報不足からくる導入事後のトラブルを未然に防ぐことができます。 

バイオマスボイラーの機種によって維持管理費や日常作業の手間の多寡が異なるため、予

めメーカーへ確認を行うことを推奨します。 

メンテナンス項目によっては、特別な技術を必要とせず、現地スタッフでも可能な作業があり

ます。 

現地スタッフによる作業を実施する場合は、試運転・プラント受渡の段階で現地スタッフの運

転操作訓練を実施する必要があります。 

図表 1-7 にかなり詳細にメンテナンスを実施する場合の 1 例を示しますが、ペレットボイラー

の種類や燃料の性質、稼働率によって、頻度は大幅に変動します。基本的には日常以外のメ

ンテナンスはボイラ−メーカーが年に 1~2回の定期点検で実施する場合が多くなっています。 

 

・メンテナンス不備はトラブルの原因 
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図表 5-4 バイオマスプラントのメンテナンス項目の一例 

項目 内容 管理者 

日常 ・ボイラーの監視、燃料残量の確認 

・必要に応じて部品の掃除を行う 

・灰の発生量をチェックする（必要に応じて掃除する） 

導入施設 

週間 ・ギアをチェックして油漏れが起こっていないかを確認する 

月間 ・燃焼室床面等に付着した灰を除去する 

・供給装置の摩耗状態ををチェックする 

メンテナンス業者 

3月間 ・煙道中のセンサーを拭く 

・酸素濃度センサー（ラムダセンサー）を清掃する 

・火格子をチェックする 

半年 ・排気再循環用ガス管があるケースでは内部をチェックする 

・モータをチェックする 

・熱交換器を洗浄する燃焼室を清掃する 

年間 ・蒸気ボイラーの場合、圧力制御装置を清掃する 

・各部のシールをチェックする 

・燃焼空気用の押込送風機と誘引通風機をチェックする 

・二次空気用ダクトをチェック・清掃する 

・軸受にグリースを差す 

・煙突を掃除する 

 

(2) 43B燃焼灰の処理方法について 

木質バイオマスボイラーの導入する場合、燃焼灰の掃除（利用）方法について計画しておく

必要があります。灰の処理については 2つの方法が考えられます。 

  ① 廃棄物として処理（処理費用が発生） 

  ② 少量であれば燃えるごみとして廃棄か、あるいは、自家活用（畑に撒く等） 

※無垢材を燃料としていることが前提 

処理するか利用するかは、灰の発生量とその処理費用、肥料需要先の開拓など地域の状況

に応じて判断する必要があります。 

また、灰の分類や灰を構成する栄養素、取扱上の注意点、具体的な利用法等の詳細につい

ては、資料編「資料編「（6）灰の特徴と取扱いについて」を参照下さい。 
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① 49Bメンテナンス 

メンテナンスについては、日常のメンテナンスは地元の設備業者に依頼し、ボイラーの定期

点検は年に 1度程度、ボイラーメーカーに依頼するという方法が多く取られている状況ですが、

方法はメーカーによって異なります。また、熱管理システムによりボイラ−の運転状態を遠隔監

視し管理する方法もあります。トラブル時の部品交換に時間がかかるという声が一部の現場か

ら寄せられています。ボイラーのメンテナンス費としては、年間 10～60 万円程度の費用が発

生しており、行政の場合は担当部局における引き継ぎが行われていないために、アフターフォ

ロー体制がわからないという意見もありました。特に、自治体が導入し、管理を施設側で行っ

ている場合、双方の担当者が交替してしまうと、情報伝達が滞る可能性が高いため事前対策

が必要です。 

また、幼稚園や保育園等の施設においては、女性スタッフが対応せねばならず、作業が大

変という声もあり、作業負担の軽減が望まれます。 

 

② 50B灰処理 

灰処理は、木質バイオマスボイラー利用時にかならず発生する作業です。しかしながら、灰

の自動取出装置の有無により、灰処理の手間は大きく変動します。 

灰処理の回数はボイラーの稼働状況にもよりますが、毎日行う施設から、週に 1 回、2 週に

1回、月に 1回などのペースで行われている場合があり、作業時間としては、30分～1時間程

度が多くなっています。 

また、清掃箇所が多くて手間がかかる、清掃場所が高所で脚立が必要になるといった、作

業性の問題も挙げられています。施設側の負担を軽減するためには、自動灰受け装置を装

備するボイラーを選定することや、灰出し作業の効率を考慮したボイラー配置を設計時に行う

ことが重要です。 

収集した灰については、成分分析と特定肥料申請を実施した上で、近隣農地で土壌改良

材等として活用している場合もあります。あるいは、産業廃棄物として処理されているものもあ

り、この場合は処理費用が発生するため、ランニングコストへ加算します。 

 

 



木質バイオマスボイラー導入指針 

1 

資料 資料編 

1. 熱量換算表 

 

単位 MJ（メガジュール） kWh（キロワット時） kcal（キロカロリー） 

1MJ 1 0.278 239 

1kWh 3.6 1 860 

1kcal 0.004186 0.00116 1 

 

J（ジュール）： 

熱量の単位。以前は、cal（カロリー）が利用されていた。4.186J＝1calで定義される。（1Jは

1W の仕事率を 1 秒間行ったときの仕事とも定義でき、これを 1 時間行なった場合 3,600J＝

1Wh となる。） 

 

RT（冷凍トン）： 

冷凍機の能力を表す場合に、RT という単位を用いることがある。  

1RTとは 1日（24時間）に 1 トンの 0℃の水を氷にするために除去すべき熱量のことである。  

これには JRT（日本冷凍トン）と USRT（アメリカ（米国）冷凍トン）がある。JRTの場合には重

量の定義をトン（キログラムトン）としているが、USRT の場合にはトン(米トン）としているためで、

用いる単位系の違いによって差が生じている。  

1キログラムトン（＝メートルトンともいう：metric ton) =1000kg  

1米トン（short ton)=2000lb=907.2kg 

 

１JRT＝(1000ｋｇ×79.68kcal/kg)/24h=3320kcal/h=3.86kW 

１USRT=（2000lb×144ＢＴＵ/lb）/24ｈ＝12000ＢＴＵ/ｈ＝3024kcal/h=3.52kW 
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2.  含水率（湿基準、乾基準）と発熱量（高位発熱量、低位発熱量） 

木の含水率には、木材の基準により乾量基準含水率（ドライベース：DB）と湿量基準含水

率（ウェットベース：WB）が存在する。それぞれの基準別の含水率について示す。 

(1)  乾量基準含水率 

乾量基準含水率は、木材に含まれる水分の重量（kg）対全乾状態（水分無し）での木の重量

（kg）の割合のことである。 

 

(2)  湿量基準含水率 

湿量基準含水率は、木材に含まれる水分の重量（kg）対 生木（湿った木）の重量（kg）の割

合ことである。 

 

図表 1 乾量基準含水率と湿量基準含水率の換算表 

含水率 
DB％ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 150 

WB％ 9.1 16.7 23.1 28.6 33.3 37.5 41.2 44.4 47.4 50.0 60 

 

 

図表 2 乾量基準含水率と湿量基準含水率のイメージ 

(3) 発熱量 

発熱量とは、一定単位の燃料を完全燃焼させた際に発生する熱量であり、発熱量には高位

（総）発熱量と低位（真）発熱量がある。高位発熱量は一般的な熱量計によって測定された値で

水蒸気の蒸発熱を含んだ発熱量を示す。一方、高位発熱量から水蒸気分の蒸発熱を減じた

発熱量を低位発熱量と呼ぶ。水蒸気となって排気される発熱量は回収システムを取り入れなけ

乾量基準含水率％ 

（ドライベース：DB） 

木材に含まれる水分の重量（kg）× 100 

木材の乾燥重量（kg） 
＝ 

湿量基準含水率％ 

（ウェットベース：WB） 

木材に含まれる水分の重量（kg）× 100 

生木の重量（kg） 
＝ 

生木 

50 

50 

50 50 

50 

50 

50 

50WB％ 100DB％ 

＝ 
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れば利用できないため、通常の温水ボイラー（発生機）は、低位発熱量を用いる。 

木質バイオマスは、ほぼ均一の規格（熱量）をもった化石燃料（低位発熱量 A 重油

37.1MJ/L、灯油 34.9MJ/L）とは異なり、木質資源は木材に含まれている水分量（含水率）に

より、その木材の持つ発熱量が大きく異なる。以下に木質バイオマスの含水率と低位発熱量の

関係を示す。 

 

図表 3 バイオマス含水率と低位発熱量の目安 

 

＜高位発熱量から低位の計算＞ 

使用時低位発熱量 (MJ/kg) = 20.0MJ/kg×（1－0.3）－2.5MJ/kg(8.94h+w） 

バイオマスの絶乾時高位発熱量 ： 20.0MJ/kg 

バイオマス利用時の含水率  ： 30WB％ 

2.5MJ/kg ＝ 0℃、1kgの水の蒸発潜熱 

8.94 ＝ 1kgの水素が完全燃焼してできる水の量 

h ＝ 木材の水素含有率 

w ＝ 湿基準含水率 

 

 高位発熱量 低位発熱量 

絶乾ベース 20.0MJ/kg 18.6MJ/kg 

利用ベース（30WB％） 14.0MJ/kg 11.9MJ/kg 

 

ペレット 薪（2～3年乾燥） 生木 

含水率 

熱量[ｋＷ] 
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＜木材の発熱量と含水率との関係＞ 

 

 

木材の発熱量と含水率との関係

dry% wet% kcal/kg MJ/kg kWh/kg kcal/kg MJ/kg kWh/kg kcal/kg MJ/kg kWh/kg kcal/kg MJ/kg kWh/kg

0 0 4,940 20.8 5.74 4,620 19.4 5.37 4,700 19.7 5.47 4,380 18.4 5.09

5 5 4,690 19.7 5.45 4,360 18.3 5.07 4,470 18.8 5.20 4,130 17.4 4.80

11 10 4,450 18.7 5.17 4,090 17.2 4.76 4,230 17.8 4.92 3,880 16.3 4.51

18 15 4,200 17.6 4.88 3,830 16.1 4.45 4,000 16.8 4.65 3,630 15.3 4.22

25 20 3,950 16.6 4.59 3,570 15.0 4.15 3,760 15.8 4.37 3,380 14.2 3.93

33 25 3,710 15.6 4.31 3,310 13.9 3.85 3,530 14.8 4.10 3,130 13.2 3.64

43 30 3,460 14.5 4.02 3,050 12.8 3.55 3,290 13.8 3.83 2,880 12.1 3.35

54 35 3,210 13.5 3.73 2,790 11.7 3.24 3,060 12.9 3.56 2,630 11.1 3.06

67 40 2,960 12.4 3.44 2,530 10.6 2.94 2,820 11.8 3.28 2,390 10.0 2.78

82 45 2,720 11.4 3.16 2,270 9.5 2.64 2,590 10.9 3.01 2,140 9.0 2.49

100 50 2,470 10.4 2.87 2,010 8.4 2.34 2,350 9.9 2.73 1,890 7.9 2.20

122 55 2,220 9.3 2.58 1,750 7.4 2.03 2,120 8.9 2.47 1,640 6.9 1.91

150 60 1,980 8.3 2.30 1,490 6.3 1.73 1,880 7.9 2.19 1,390 5.8 1.62

186 65 1,730 7.3 2.01 1,230 5.2 1.43 1,650 6.9 1.92 1,140 4.8 1.33

dry% wet% kcal/kg MJ/kg kWh/kg kcal/kg MJ/kg kWh/kg kcal/kg MJ/kg kWh/kg kcal/kg MJ/kg kWh/kg

0 0 4,890 20.5 5.69 4,570 19.2 5.31 4,670 19.6 5.43 4,350 18.3 5.06

5 5 4,650 19.5 5.41 4,310 18.1 5.01 4,440 18.7 5.16 4,100 17.2 4.77

11 10 4,400 18.5 5.12 4,050 17.0 4.71 4,200 17.6 4.88 3,850 16.2 4.48

18 15 4,160 17.5 4.84 3,790 15.9 4.41 3,970 16.7 4.62 3,600 15.1 4.19

25 20 3,910 16.4 4.55 3,530 14.8 4.10 3,740 15.7 4.35 3,360 14.1 3.91

33 25 3,670 15.4 4.27 3,270 13.7 3.80 3,500 14.7 4.07 3,110 13.1 3.62

43 30 3,420 14.4 3.98 3,020 12.7 3.51 3,270 13.7 3.80 2,860 12.0 3.33

54 35 3,180 13.4 3.70 2,760 11.6 3.21 3,040 12.8 3.53 2,610 11.0 3.03

67 40 2,930 12.3 3.41 2,500 10.5 2.91 2,800 11.8 3.26 2,370 10.0 2.76

82 45 2,690 11.3 3.13 2,240 9.4 2.60 2,570 10.8 2.99 2,120 8.9 2.47

100 50 2,450 10.3 2.85 1,980 8.3 2.30 2,340 9.8 2.72 1,870 7.9 2.17

122 55 2,200 9.2 2.56 1,720 7.2 2.00 2,100 8.8 2.44 1,630 6.8 1.90

150 60 1,960 8.2 2.28 1,470 6.2 1.71 1,870 7.9 2.17 1,380 5.8 1.60

186 65 1,710 7.2 1.99 1,210 5.1 1.41 1,630 6.8 1.90 1,130 4.7 1.31

注：全乾状態での高位発熱量（信頼度99％下限値）と水素含有率を６％として求めた。

広葉樹木部針葉樹木部

水分率含水率

水分率含水率

針葉樹樹皮 広葉樹樹皮

高位発熱量　HHV 低位発熱量　LHV 高位発熱量　HHV 低位発熱量　LHV

高位発熱量　HHV 低位発熱量　LHV 高位発熱量　HHV 低位発熱量　LHV
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(4) エネルギー源別価格（熱量単価）比較 

図表 4 エネルギー源別価格表 

単位発熱量 熱量単価
（高位発熱量） （円/1,000kcal）

発電用一般炭 6,350kcal/kg 10円/kg １） 1.6

8.0円/kg ２） 3.2

10.0円/kg ２） 4.0

12.0円/kg ２） 4.9

木質ペレット 4,200kcal/kg 36.6円/kg ３） 8.7

A重油 9,330kcal/L 82.5円/L ４） 8.8

灯油 8,760kcal/L 95.4円/L ５） 10.9

木質燃料チップ
(水分率：50％）

2,470kcal/kg

燃　料 価格

 

    注 1 聞き取り 

     注 2 建築廃材等を除く燃料チップの市場流通価格から設定 

     注 3 日本木質ペレット協会調べによるボイラー向けペレット販売価格 

        （Ｈ22年下記、中値の平均 33.6円/kg ＋ 運賃 3.0円/kg） 

     注 4 石油情報センターによるＨ24.1月の産業用小型ローリー搬入価格 

     注 5 石油情報センターによるＨ24.1月の民生用灯油配達価格 

    出典：沢辺委員提供資料 
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3. 重量と材積について 

図表 5 丸太重量と材積換算 

含水率 水分率
％ｄｂ %ｗｂ ｽｷﾞ トドマツ ヒノキ エゾマツ カラマツ アカマツ

0 0 0.35 0.38 0.41 0.41 0.47 0.49 kcal/kg MJ/kg ｋWｈ/ｋｇ
33 25 0.43 0.46 0.49 0.49 0.55 0.57 3,310 13.91 3.85
43 30 0.46 0.49 0.53 0.53 0.59 0.62 3,050 12.82 3.55
54 35 0.49 0.53 0.57 0.57 0.64 0.66 2,790 11.72 3.24
67 40 0.53 0.57 0.61 0.61 0.69 0.72 2,530 10.63 2.94
82 45 0.58 0.62 0.67 0.67 0.76 0.78 2,270 9.54 2.64
100 50 0.64 0.69 0.74 0.74 0.83 0.86 2,010 8.45 2.34
122 55 0.71 0.76 0.82 0.82 0.92 0.96 1,750 7.35 2.03
150 60 0.80 0.86 0.92 0.92 1.04 1.08 1,490 6.26 1.73
186 65 0.91 0.98 1.05 1.05 1.19 1.23 1,230 5.17 1.43

0.80 0.80 0.70 0.80 0.65 1.00

含水率 水分率
％ｄｂ %ｗｂ ｽｷﾞ トドマツ ヒノキ エゾマツ カラマツ アカマツ

0 0 2.86 2.63 2.44 2.44 2.13 2.04 kcal/kg MJ/kg ｋWｈ/ｋｇ
33 25 2.35 2.18 2.04 2.04 1.81 1.74 3,310 13.91 3.85
43 30 2.20 2.04 1.90 1.90 1.69 1.62 3,050 12.82 3.55
54 35 2.04 1.89 1.77 1.77 1.56 1.51 2,790 11.72 3.24
67 40 1.88 1.75 1.63 1.63 1.44 1.39 2,530 10.63 2.94
82 45 1.73 1.60 1.50 1.50 1.32 1.28 2,270 9.54 2.64
100 50 1.57 1.46 1.36 1.36 1.20 1.16 2,010 8.45 2.34
122 55 1.41 1.31 1.22 1.22 1.08 1.04 1,750 7.35 2.03
150 60 1.25 1.16 1.09 1.09 0.96 0.93 1,490 6.26 1.73
186 65 1.10 1.02 0.95 0.95 0.84 0.81 1,230 5.17 1.43

1.25 1.20 1.40 1.20 1.50 1.00

：生材（伐倒直後）の値

生材推奨値

生材推奨値

丸太1m3当たりの重量　t/m3
発熱量LHV

丸太１ｔ当たりの材積　m3/t
発熱量LHV

 

出典：沢辺委員提供資料 

 

図表 6 丸太 1m3をチップにした場合の層積 

丸太材積 → チップ層積 出　　　　　　　　　　　　　　　　典
1ｍ3 → 2.5ｍ3 オーストリア：www.biomasseverband.at
1ｍ3 → 2.6ｍ3 岩手県林業技術センター（2006）：燃料用チップ供給の手引き
1ｍ3 → 2.62ｍ3 アイルランド：www.nps.ie/wood-fuel-page.html
1ｍ3 → 2.7ｍ3 荒瀬輝夫ほか：信州大学農学部AFC報告書, 9.117-122（2011）
1ｍ3 → 2.8ｍ3 紙パルプ協会編（1969）：紙パルプの製造技術全書．原木･調木．　159-164
1ｍ3 → 2.8ｍ3 スイス　岩手木質バイオ研編（2005）：森のエネルギーハンドブック  

出典：沢辺委員提供資料 
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4. 木質バイオマス燃料の種類 

木質バイオマス燃料には薪、チップ、ペレットなどといった様々な形態があり、それぞれに対応

したボイラーが必要になる。一般的に木質バイオマス燃料は下記のような特性を持つ。 

図表 7 木質バイオマス燃料の特徴（利点と留意点） 

利点 留意点 

再生可能エネルギーであり、物質循環サイクルの

中で利用可能。 

林産資源の利用が可能であり、地域的偏在が少

ない。 

他の固形燃料（石炭など）に比べて灰分が少ない 

クリーンな材では灰を肥料として利用できる可能

性がある。 

燃焼時に硫黄酸化物、窒素酸化物の発生が少な

い。 

燃料の取扱いが用意であり、化石燃料に比べて

危険性が少ない。 

化石燃料に比べて発熱量が小さく、含水率によ

って単位あたりの発熱量が大きく変化する。 

化石燃料に比べ単位あたり熱量が低い。 

いつでも、どこでも入手できる燃料ではない。 

灰が発生するため処理・利用方法を決める必要

がある。 

汚れを伴った材は、特別な排ガス処理装置の設

置等対策が必要となる。 

ボイラー導入検討時に燃料性状を確認する必要

がある。 

 

(1) 木質チップ燃料 

木質チップ燃料は、木材を破砕したものであり、チップ化は燃料化において最も一般的な方

法である。木質バイオマスボイラーで燃料利用する際には、チップ形状、含水率が非常に重要

である。 

チップ形状は大別して切削チップと破砕チップに分けられる。これは、チップ化する機械によ

ってかわる。切削チップは、製紙用チップとして多く利用されているものと同じ正方形の形状で

あり、バイオマスボイラーでの利用も安易である。 

図表 8 切削、破砕チップの比較表 

区分 切削チップ 破砕チップ 

チップ形状 薄い方形状 細長い繊維状又は破砕形状 

ボイラー燃料供給装置 スクリューコンベア、ベルトコンベア チェーンコンベア、プッシャー 

チップサイロ設計時の配
慮 

特になし ブリッジ、詰まりが発生する可能性
があるため形状・含水率にあった
設計が必要 

 

破砕チップについては、燃料サイロにおけるブリッジ（チップがサイロ内でアーチ構造を形成

して閉塞し、排出口から供給されない現象）が発生しやすいためサイロの設計時は注意が必要

である。また、破砕チップは燃料供給スクリュー内での詰まりも発生するためチェーンコンベア
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などチップ形状に注意したチップ搬送方式が望ましい。 

含水率については、ボイラーの機種ごとに上限含水率が決まっているが、低含水率なものほ

ど燃焼時の効率は高くなる。なお、高含水率の破砕チップは、長期間保存していると発酵、発

熱し発火する可能性も考えられるため、1週間分のサイロ容量を目安とする。 

図表 9 木質リサイクルチップの品質規格（全国木質資源リサイクル協会連合会） 

チップ区分 チップとなる原料 備考 

Aチップ 

（切削チップ含む） 
柱、梁材および幹材等の断面積の大
きいもの、無垢材 

防腐剤、合板、ペンキ付着物、金属、プ
ラスチック類、土砂等の全ての異物、ま
たは樹皮を含まないこと。 

Bチップ 

（切削チップ含む） 
Aチップと同様およびパレット、梱包
材、解体材等の無垢材で比較的断面
積の大きいもの 

防腐剤、合板、ペンキ付着物、金属、プ
ラスチック類、土砂等の全ての異物を含
まないこと。 

Cチップ Bチップと同様および合板等 防腐剤、ペンキ付着物、金属、プラスチ
ック類、土砂等の異物を含まないこと。 

Dチップ※ Cチップと同様および繊維板、ペンキ、
接着剤等の付着したものなど（襖、障
子等を含む。）、または枝、除根材等 

CCA 含有物、金属、プラスチック類、土
砂等の異物を基本的に含まないこと。 

Eチップ チップ製造の際の副産物 有害物質、金属を含まないこと 

※D チップは、主に燃料に使用することから防腐剤の内 CCA 処理材のみを対象とする 

 

図表 10 木質リサイクルチップの基準値 

区分 試験項目 基準値 引用規格 

共通 サイズ 50mm以下 JIS Z 8801-1 

全水分※ 25%以下 JIS Z 7302 3 

サーマルに限る 発熱量 12.5MJ/kg

（3000kcal/kg）以上 

JIS M 8814 

灰分 2.0%以下 JIS Z 7302 4 

塩素分 0.1%以下 下水試験方法 

2.4.20.1 

※ボード類では、パーティクルボードが該当 

 

(2) 木質ペレット燃料 

木質ペレット燃料は、おが粉や樹皮をペレット状に圧縮、成型した木質系固形燃料の一種で

ある。木質ペレット燃料は、木質系の素材のみで成型が可能であり、接合剤等の添加物を加え

る必要がない。従って、木質バイオマスをピュアなままでエネルギー利用することが可能である。

同じ木質固形燃料である薪や炭あるいはチップ燃料に比較して、その形状からハンドリング性

が向上することが最大の利点となっている。ペレットの大きさは直径 6 又は 8mm、長さ 30mm

以下となっている。 

日本国内では、一般社団法人日本木質ペレット協会が自主規格を定めている。ペレットによ

っては、利用不可能なペレットボイラー（主に樹皮の含有率：灰分が問題）があるため、ペレット

製造事業者へ事前にペレットの低位熱量、含水率、灰分、組成を確認する。 
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図表 11 ペレット規格（日本木質ペレット協会 平成 23年 3月） 

品質項目 単位 
基準 

A B C 

直径の呼び寸法(1) D mm 6、(7)、8 

長さ(2) L mm L≦30mmが質量で95%以上で、かつL＞40mmが無いこ

と 

かさ密度 BD kg/m3 650≦BD≦750 

含水率（湿量基準） U %(3) U≦10 

微粉率 F %(3) F≦1.0 

機械的耐久性 DU %(3) DU≧97.5 

発熱量 

Q 

高位発熱量 MJ/kg(3) ≧18.4（4,390 kcal/kg) ≧17.6 （4,200 kcal/kg) 

低位発熱量 MJ/kg(3) ≧16.5（3,940 kcal/kg) ≧16.0 （3,820 kcal/kg) 

灰分 AC %(4) AC≦0.5 0.5＜AC≦1.0 1.0＜AC≦5.0 

硫黄 S %(4) S≦0.03 S ≦0.04 

窒素 N %(4) N≦0.5 

塩素 Cl %(4) Cl≦0.02 Cl ≦0.03 

ヒ素 As mg/kg(4) As≦1 

カドミウム Cd mg/kg(4) Cd≦0.5 

全クロム Cr mg/kg(4) Cr≦10 

銅 Cu mg/kg(4) Cu≦10 

水銀 Hg mg/kg(4) Hg≦0.1 

ニッケル Ni mg/kg(4) Ni≦10 

鉛 Pb mg/kg(4) Pb≦10 

亜鉛 Zn mg/kg(4) Zn≦100 

(1) 6 mm又は 8 mmが望ましい 

(2) 円孔径 3.15mmのふるいに残るものを測定対象とすること。 

(3) 到着ベース（湿量基準） 

(4) ドライベース（乾量基準） 

 

(3) 薪 

既存の薪燃料はストーブ用の薪が大半であり、ストーブのサイズに合わせて長さ 35～45cm

程度サイズに統一されている。樹種は広葉樹（最近は針葉樹の利用も見られる）を含水率 15％

まで乾燥して利用されていることが多い。一方、薪ボイラーは、機種によって対応した薪の長さ、

対応可能含水率が存在するため、ボイラーに適した薪の調達可否を確認する。 

また、薪ボイラーは燃料投入を手作業で行い、都度の燃料補給が必要となるため、対象施

設の管理体制にも考慮する。 
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(4) 各種木質バイオマス燃料の整理 

図表 12 ボイラー利用時の各木質バイオマス燃料の比較 

 チップ ペレット 薪 

含水率（WB％） ～55％（原木由来） 
25％以下 

10％ 気乾（約 15％） 

低位熱量 12.5MJ/kg※1 
A、B 16.5MJ/kg 

C 16.0MJ/kg以上※1 

絶乾 20.0MJ/kg とし
て計算 15.2MJ/kg 

灰分（質量比） 

2.0％ 

A 0.5％以下 

（主に木部） 
B 1.0％以下 

（主に全木） 
C 5.0％以下 

（主に樹皮） 

 

形状 50mm以下 

切削 薄い正方形 

破砕 直方体 

円柱 φ6～8mm 

長さ 30mm以下 

ストーブ用 

長さ 350mm～
450mm 

ボイラー自動運転 可能 可能 不可 

対応可能含水率※1 55％ 15％※0 40％ 

ボイラー出力※2（温水） 10～5,000kW 10～588kW ～100kW 

          （蒸気） 0.3～数十 t/h 0.3～1t/h ─ 

          （温風） ─ 174kW ─ 

          （冷水） ※3 30RT ※3 

機械室面積 大 中 小 

燃料サイロ（保管）面積 大 小 中 

備考  水・湿気厳禁  

※1 木質リサイクルチップの品質規格、ペレット規格より 

※2 1基当たり 

※3 ボイラーの他に吸収式冷凍機を組み合わせて利用 
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(5) 海外の各種木質バイオマス規格 

① チップの規格 

 

図表 13 欧州のチップ規格（ＥＮ14961） 

 

図表 14 ＥＮ14961規格の別表 1 
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図表 15 ＥＮ14961規格の別表 2 

② ペレットの規格 

図表 16 品質分類項目と内容 

ＥＮplus-A1 ＥＮplus-A2 ＥN-B 

 

・木部（樹皮を含まない） 

・化学的な処理を受けていない残材 

 

・根を含まない全木 

・木部（樹皮を含まない） 

・林地残材 

・化学的な処理を受けていない残材 

 

・森林、人工林とその他バージン木材 

・化学的な処理を受けていない残材 

・化学的な処理を受けていない古材

（建築廃材を含まない） 

図表 17 規格表 

品質項目 Unit DINplus ENplus-A1 ENplus-A2 EN-B 

直径 mm 4≦D≦10 
6(±1)and 

8(±1)4 

6(±1)and 

8(±1)4 

6(±1)and 

8(±1)4 

長さ mm ≦5×D 
3,15≦L 

≦401 

3,15≦L 

≦401 

3,15≦L 

≦401 

かさ密度 kg/m3 - ≧600 ≧600 ≧600 

高位発熱量 Mj /kg ≧18* ≧16,5 ≧16,5 ≧16,0 

含水率 w-％ ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 

微粉率 w-％ ≦1 ≦12 ≦12 ≦12 

機械的耐久性 w-％ ≧97,7* ≧97,5 ≧97,5 ≧95,5 

灰 w-％3 ≦0,5* ≦0,7 ≦1,5 ≦3,0 

灰の融点 ℃ - ≧1200 ≧1100 ≧1100 
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(6) 灰の特徴と取扱について 

① 51B燃焼灰の分類と灰が含有する養分 

(a) 52B木質バイオマス燃焼による灰の分類 

バイオマス燃焼プラントで発生する灰は次の 3種類に分けられます。 

○主灰： 

火格子や一次燃焼室で発生する灰のこと。固定床炉では、樹皮が多く含まれると融点

が低下し、クリンカの発生や、焼結を引き起こしやすくなります。 

○サイクロン飛灰： 

排ガスと共に、細かい無機粒子状物質が、運ばれ、二次燃焼室や燃焼室出口に置か

れるサイクロンで除じんします。この部分の灰は、5～50μmの粗い粒子です。 

○フィルター飛灰： 

電気集じん機やバグフィルター（繊維性のフィルター）で除じんされたさらに細かい飛

灰です。効率の高いばいじん除去装置を設置しない小規模な燃焼設備では、この部分

の飛灰は、排ガス共に大気中に排出されます。主として１μm 以下のエアロゾル上の粒

子です。 

以上の木質バイオマス燃焼による灰の分類により、灰の 90％以上を占める主灰とサイク

ロン飛灰は利用可能な灰です。バイオマス灰中の植物養分（カルシウム、マグネシウム、カ

リウム、リン）の約 85～95％は、利用可能な主灰とサイクロン飛灰として発生します。 

図表 18 灰分中の植物養分の割合（％、w/w、d.b.） 

項目 

ボトムアッシュ サイクロン飛灰 フィルター飛灰 

チップ 

樹皮 

おが屑 

木屑 廃材 

チップ 

樹皮 

おが屑 

木屑 廃材 

チップ 

樹皮 

おが屑 

木屑 廃材 

CaO 41.7 32.6 31.1 35.2 32.3 28.5 32.2 ― 16.7 

MgO 6.0 3.0 2.8 4.4 3.2 30. 3.6 ― 0.5 

K2O 6.4 6.6 2.3 6.8 7.5 2.7 14.3 ― 7.5 

P2O5 2.6 0.9 0.9 2.5 1.3 1.4 2.8 ― 0.4 

Na2O 0.7 ― 1.1 0.6 ― 1.1 0.8 ― 3.3 

【出典：「季刊・木質エネルギーNo.19」（熊崎實）より】 

 

(b) 53B灰の発生量について 

木質バイオマスの燃焼後に発生する灰は、木質バイオマス燃料の原材料主成分によって

灰分量が変化します。乾量基準（ドライベース）の重量比で示すと、針葉樹木部の 0.5％から

樹皮の 5～8％まで様々です（図表 19）。 

樹皮のみの場合は、樹皮自体の化学組成と石や土等の付着物により灰分が多くなります。

また、廃木材の場合は、加工や利用の過程で付加された異物や汚染物質で灰分が高くなる
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傾向があります。 

図表 19 木質バイオマス燃料の種類と灰分量 

木質バイオマス燃料 対象原料 灰分量 

樹皮 製材端材 5.0 ～ 8.0％ 

樹皮付のチップ 間伐材（低質材） 1.0 ～ 2.5％ 

製紙用チップ（皮無） 間伐材（低質材） 0.8 ～ 1.4％ 

おが屑 製材端材 0.5 ～ 1.1％ 

廃木材 建築廃材 3.0 ～ 12.0％ 

        【出典：「季刊木質エネルギーNo.19」（熊崎實）より】 

 

(c) 54B灰の取扱い上の注意点 

木質バイオマスボイラーの運転により発生する燃焼灰は、機器の構成上、前述の通り火格

子や第一次燃焼室で発生する主灰と、サイクロンで集じんされる飛灰、バグフィルターに捕

捉されるフィルター飛灰の 3 種類に分類されます。主灰と飛灰の割合は、ストーカー炉の場

合、チップボイラーではおよそ7：3、ペレットボイラーでは9：1程度であることが多くなります。 

灰の取扱いは、廃棄物処理法と密接に関わることとなるため、廃棄物対策課等関係者も

含めた協議が必要となります。 

 

(d) 55B作業上の安全対策 

木質バイオマスボイラーより発生する灰は、作業中に吸い込んだり目に入ったりすると、鼻、

喉、肺、粘膜等の炎症を引き起こすことがあるため、対策が必要となります。灰が存在する環

境下で働く場合は、防護用機材（ゴーグル、防塵マスク、防護被服）を装着します。通常は、

燃焼する木質バイオマス燃料に不純物（薬品、金属等）の混入がなければ、人体に影響する

ほどの問題はないとされています。 

開放空間で貯蔵されている灰は数ヶ月後には埃っぽさがなくなり、水和物（湿気を含むた

め）となっていく特徴がありますが、灰出し設備・貯留設備へ焼却灰等を投入する際には、予

め、散水等による焼却灰等の加湿を行い、飛散・流出防止を徹底することや灰出し設備・貯

留設備中の焼却灰等の飛散・流出防止を徹底することが望ましいとされています。 

木質バイオマスボイラーで発生した燃焼灰を利用する際には、その灰の性状を活かした

利用方法が考えられます。燃焼灰のいくつかの利用方法を図表 4-7に示します。 
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図表 20 木質燃焼灰の利用方法 

利用方法 利    用    例 

土壌改良剤、肥料 木灰は化学肥料では補充することが困難な微量元素を含んでいるため、堆
肥と混ぜて使用することによって地力を維持する効果が得られる。 

融雪促進剤 降雪地帯で農地に灰や炭等の黒色の粉状物を雪上に散布することで、太
陽熱を集めて雪を溶かす方法が一般に用いられている。大規模な農地への
散布としては、肥料、土壌改良資材と組合せることによる散布が効率的であ
る。 

山菜の灰汁抜き チップ原料となる木材が化学的に未処理のものであれば、チップボイラーか
ら発生する灰は安全なものといえる。そのため山菜の灰汁抜き等の山菜加工
に利用することも可能である。（灰の重金属の溶出分析試験を実施し安全性を
確認することが必須）。ただし、外材や建設廃材等が入ると品質保証が出来な
いため利用出来ない。 

AE蒟蒻E

こんにゃく

Aの凝固剤 
鰹節を製造する際に燻すために利用する桜、くぬぎ、ならの木等の焼却灰

を、蒟蒻の凝固剤として有効利用する方法がある。現在では安価な水酸化カ
ルシウム等を凝固剤として利用して大量生産する方法が主流だが、強い石灰
臭を伴うことになる。一方で、木灰を凝固剤として利用すると、木灰抽出液はカ
リウム、ナトリウムを多く含むため、石灰臭が軽減され、良質な製品が出来る。 

なお、山菜の灰汁抜きと同様に、原料に外材や建設廃材等が入ると品質保
証が出来ないため、凝固材として利用出来ない。 

藍染め 藍染めの工法として、現代の藍建法である天然藍（薬品建て）と合成藍の割
立てではなく、薬品を全く使用せずに天然藍(すくも)100％＋灰汁＋石灰＋ふ
すま＋加温により絹の藍染めを行っている。 

和紙の A E煮熟剤E

しゃじゅくざい

 
和紙の A E煮熟剤E

しゃじゅくざい

Aとして木灰やソーダ灰を用いて煮る方法がある。 

保存性の高い和紙はアルカリとして木灰やソーダ灰を用いた場合に得ら
れ、アルカリで A E煮熟E

しゃじゅく

A（蒸解）すれば繊維の損傷が少ないものが得られる。 

 

通常、燃焼灰を取扱う際は、化学的に未処理の木質バイオマス燃料から得られた灰だけと

する必要があります。また、木質バイオマス燃料自体に不純物が混入されていなくても、燃料

の加工、運搬、補給といった作業工程の中で、異物が混入することも想定されるため、燃焼灰

を食品加工に利用する場合等は、一定の期間をおいて繰り返し燃焼灰の成分分析を行い、

有害物質等の混入の有無を把握して安全性を確認することが必要です。 

また、流通経路の整備と製品の質の保証が必要となりますが、土壌改良剤の場合は農協

等に協力してもらうことで、既存流通網が利用可能となる場合があります。ただし、灰の取扱い

については県や自治体によって法令上の制約を受ける場合があるので、地域における基幹

産業等と絡めて活用方策や適切な処理方法について検討する機会を設け、十分に協議を行

うことが望まれます。 

 


