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TakamaroMAKU:HeatConductioninWcod血RelationbetweentheMoisture

ContentandtheHeatConductionverticaltotheGrainl. L

筆者は先に従来の実験式を用いて普通に存在する横棒を 100OC以下の温度で熱処理した場合

に熱拡散率 滋 は樹種及む温度の変化に対して実用上略 const.と見倣して差支えV､が加熱 (叉

抹冷却)中含水率が著しく変化すーる場雀特に繊維飽和点以下に於いて α の変動が大きい為平均

位を用いても備相当大なる誤差を免れる事が出来たV､審並びに含水率と熱拡散率の関係につV,て

抹実験資料が極めて少なY,為明瞭な結論を下すことが出来たV､事を述べたが,本報告は之に関す

･る実験結果の一部で稜々の含水率の数稜の疲材を 97-1000C及び 650Cで,夫〟ste.aming

及び boilingしこの2方法から含水率と繊維に垂直な方向の熱拡散率の関係を明らかにすると

共に,boilingの場合従来全 く知られて居なかった熱伝達率の概略の倍を求めた.

-1･Boilingの 実 験 例

厚さ 2aの板を一定温度 tlの温水によって加熱した場合の中央面温度 t,mJは

匡害
辿 =2∑e
tl-to n=1

-α⊥(普)20 Slnun
um+sinuncosun

- 置iJ

t｡:板の初めの温度.

α⊥ :繊維に垂直方向の熱拡散率

β:･加熱時間

u
uTl:'cot･u=頂コ｢の鮮n番目の実根
h⊥〒h′/ん-

ん_:繊維に垂直な方向の木材の熱伝導率｡

h/:熱伝達率

によって求められ,計算の促を計る為に各稜の haに対する線図が与えられている事は既笹述
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べた･鹿って tl,tO･ha及び-Oと tか の関係が判れば上式か申-α⊥を求める事が嘩 るが,此

の場合 h′従って haが不明である為直接計算することが出来たV､故,次の様にして ha従って

hl及び α⊥を決定した.

供試材として気乾状態あえギ,才ナ中正顔 中.5厚さ 2cl亘 ′隔及び長さ売木 10葦び 15cm の

板 (迫柾)を作 り,一部を軽 く乾燥叉はデシケータ-中に入れて吸湿させ繊維飽和点以下で白檀 -

の含水率段階を設け,叉一部は 2,3日展茎デシケTタ- 更で虞墨にした後水を注入放置レ,過

宜取出して 2,3の高含水率段階の試片と'し全表面を飽仕上げして厚さを正しく 2cm に揃へ,

第 1図に示す如 く一側面中央部の Ⅹ-0,0.4a,0.8aなる点に深 ･

さ 4cm,直撃 1･5mrヮの 3個の小孔 をあけ温度測定点を作 り,

tkermoICOupleを挿入した後,_全側帯にゴムテープ, ゴA.板及

び木枠を当て金具によって堅く締付け,この試片を 63OC の恒温

水槽中に浸して thermo-coupleを挿入した側面が丁度水面と一

致する様に維持し, 円部温度を電位差計式湿度計広一よって測定し

た.

この様にして求めた中央面温度 t仇(各試片3個の平均値)を用-

V､て (1)式の線図から,第 1表の如く各癌の haに対して夫々

α.一二㌢ 従って α⊥ を単 一その平均値 αaやを計算する,如

しlー_ e i二､一_ O C _,._､∴ ー _M
Fig･,1

aawに夫々 一束 を乗じて や⊥意 -と αa秒･一計 の偏葦の卸の夢中なる場合の ha,.を頻て勢1

順位とする･第2表はこの方港を各種の含水率の場合に対して行って得た .ha･p順年表で,之か

ら baの最も probableな値を求めると,

スギに対し ha- 100 アナに対し ■ha千∞

俸 1 表 ブ ナ (2cm),
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とな ｡熱伝達率はスギの場合 a-0･01,r｡-0･4として ,÷≒0･08を用V,ると h,-h- ≒品

¥0.08-800kcal/m2hOC,ブナの場合は h'-∞ となる.何れ匹しても boilingの場合鈎創面

に対する haは極めて大きく英軍上には浄似的に steamingの場合と同様に取扱っても差支な

V､と考えられる. ∫

放て木材に此の種の熱処理を行うと加熱中水分の増減を生じ,∵椴に破綻飽和点以下の木材を

steamingした場合吸湿して含水率が増加し,繊維飽和点以上の場合は反対に含水率が低下する

ことが知られている.本実験の･steaming及び boilingの場合は単に加熱前後の含水率を測定

したに過ぎたV,が矢張 り同様の傾向が認められ 唯その変位点即,この種の熱処理によって含水

算 2 表

･含水率(a/a) ha-二の loo_. 50 20′ 10

4Ll 1 ,..2 3 -4 5

24.6 1 2 つI) 4 5

I?5.2 3 4 1 ､2 ･~5

54.7 1 1 ､4 5 つ一)

合永率_(a/o) ha==氾 ■100 50 20 10

3.9 3 5 1 2 4

.20.7+ .1 ･2 4 5 3.

･31∵3. 2 1■ ･3 .4 5■

55.2 5 4 3 1 2

71.2 4 1 2 5 2

54･70/0, ･boilir)g の 一 例

率に変化を生じない点笹繊維飽和点で

はなく,之よりかな り高い点に存在す

るこ▲とが推定される:加熱中の水分塘

減の現象の詳細に関しては別の機会に

ゆするこ､ととして,･何れにしても一般

に含水率が変化する.従って含水率の

基準をどこにとろかという事が一応閑

適とたるが,本実験の場合は加熱前後

の含水率の平均値を用やた方が実情に

則するものと考えて,-この倍を採用し

た.か くして求め牽含水率と熱拡散率
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∫

の関係を第J2国中に示す.

2･Steamingの

実 験 例

厚さ2aの板を一定温度

-1】の飽和蒸気で steaming

した場合の中央面の湿度tm

は

1
2)
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moisturecontent

Fig･2 Relationpbetweenthemoisturecontentand･thermal
diffusivity･

ta

漂 -÷ n!le -a-(Lnain)Zo宝を 】- (2)
に よって与えられ,(1)式の ha-∞ の場合に相当する.この場合の試片はブナ,スギ,ナラ,

カウラ等の心材部から厚さ2-3cr品,隔及び長さ夫々10,15crpの板(迫柾)を作 り,1と同様の

方法で含水率を調整し,厚さ 3cm ゐものに対しては Ⅹ-0,0･4a,0･63',0･8aの4個の温変測

免責を設け 97′し100OCの-定温変の飽和蒸気中で steamingL,各点ゐ塩安を測定 t1.1と CI

の関係からha-∞ の線図によってαよVを計算し(第3表),̀この価を第 2国中に示 し̀た.錦第2

図中には第 1,2報の熱板加熱の
俸3宏 一ナ ラ (3cm),99･5%, steamingの一例

errdn tⅢ tlTtm t.I-tTm ♂a-J--a:2 ♂aヱ (‡｣_t1-to

O_.5 13.026. 71.0 0.845 0.155 2.22 0.07〔)0.

◆10 . 50.0. 47.6 0.56 0.33. 4.44 .0.0742

･15:A 70.0 27.0~0.321 0.565 6.66 pO;085

･35 93.2 ?.8 0.0452¢1.36 ･15.6∴0.087

40 94.5 2⊥5 0.0298 1.5?5 17.8 0.'0865

150 96.■0 -1.0 0.-0119 1.89 22.2 0:086

aav=0.0835
り

dataから同様に して計算した熱

拡散率の値も示してある.之等の

価の浄似曲線を求めると国中◆の実

線となり,熱拡散率は含水率わ増

加と共に最初急激に減少するが繊

維飽寺山烹附近では次第た緩慢とな

り50%以上で略一定の価を保つ

と見徹すことが出来る.国中の琴

線は C,R,)に関する曜采の実

験式を肘 て --意や ら如
した曲線 で , 本実 験の結果に極 めて よ く一致してVlる.第3図は平 均含水率夫々 17･-0,29･1,

43二7浴 ,Jjブナ材を 970C で steaming した場合の実験値 と各含水 率笹対し α-0･092,0･033,

0.078 を近似曲線から求めて計算し喪 'tm-C曲線で αがあ.る程度変化しても実際に過度に与
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Fig･3Temperaturechangein2cmthic･kbeechplate,
stea-rungat9-/oC

える影響はそれ程著しくたい事が首 L;

骨される.叉湿度･平衡に達する迄の
I

時間を第 1報の Nomograph から

速めると夫々 eeq≒20,22.5,24

min.となり,実験結果とよく一致

することが静められる.第4図,第

5図は同じくスギの boilinq,ブナ

の steamingの過度傾斜の計算値

と相当する実験伸を比較例示したも

のである.

3･木材の表面状態が

熱瑛散率に及ぼす影響

一般に熱伝導 h′は被加熱物体の表面の状態によっても影響をうけるとされているが之を検

討する為に bandsow で切倒したままの試)･lLを用V,,1と同様な boilingの実験を行った.

2
1n
召
.Ia
d

t

TT

aL

-65○C eeq≒2)mln.ートー__

~60馳40･30'20】0 tt5min.

.70.～'7-( ｢ー

0 a′′

･Q

)Fe=7.r:jn

(0-7O(

～
DistanCeイrom

(m midphnLt O'

rlli畠･i TemperaturedistributiorlinCedar
plate,boiledat65oCwater･

Thickness.:2cm
moisturecontent:20.70/o

之等の dataから計算して得た haの順位を第4表に示

チ.即ち,haの最も probableな価はスギに対して20,

ブナに対して 100となり両者に夫々a-0.01,r0-0.4,
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解 4 表

ス ギ(24.0%) 2 - 4 1 ■3 5.'

A-0.03;a-0.01,r0-0.63,A-0.11 とお く

と熱伝達率は夫 約々 160及び 1100kcal/m2hOC

とな り,細別面に比してかな り減ず ることが認

められる.叉純利,鋸断面共にブナの場合がス

ギに対して大きいことは樹硬,特にその細胞学

的な影響が存在するのではなV､かと考えられるが,dataが少ない為に結論を与えることは出来

ない.第5表も手実験結果を総括して示す.

Steamlng g, 5 '#

樹 一 種 加 熱 雨 .加 熱 ■後 平 均 熱 拡 散 率 L 加熱浬慶 厚■サ 程乾比重 備 考
L% R.*(0/a)含 水_率 合 水 奉 (cm三石nin) _.__(oC､) (cmう

.,.7:. ナ 4.6 9二8 -7.■2 '0.,119 .､97 2 0.63 二特記7よ

1_5.~2二 pl由.7 17.0 0⊥0955 /′ /′ きもの

26.°.9 51.2 29.1 0.0874'- //. 〟 は何れ

117.9 93.5 105.7 0.0842 ′/ // 両

ス ギ ~1.5 9.7 ･6.6ー P.:110 〟 3 0.4b
16.4 28.3 ll9.9 0.0.377 //, /′

ナ ラ t3J 9.1 6.I 0_.121 〟 3 0.61 ㌔

22.0. 24._8 23.4 0.0768 ~′′一 2

57.9p 157.9 57.9 0.0814-: ･〝 ′′

190.3 96.1 99._5 10.0835 ′/ ･_3

カ ツ ラ 20.6 23㌧6 22∴1 0.0915 〟 2T∴ 0.48.
∴28.5 32.°0 3Q.3 0_0831 /′ 〟

タ ブ 14.8二 19.台■ 17..3 0.08.?3 100 3/ L o.61

ブ ナ Y19..1 ?0.1 17._6 0.~0908- 〟 〟 0.67

ア カ マ ツ ユ4.8 19.8 17.3 0.0891- ′/ 〟 0.72

ウラ.ジ ロガシ 1_3.4■p 22.4 I;17.-9 0.■0862 〟 /′ 0.78 ⊥

ナ チ ~13.6 18._6 I.16.i 0.0856 ノ/ //... .0.76.

エ ゾ マ ツ 15.9..: ･19.1 ~16.5. 0.1-13 /′ .リ′ 0.35
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ス ギ 29.7 32.9 _31.3 U.0834 ′/ _〟 0.43

-53.8■､- .56.6 55.2 0.0774 // /′- i

69.lp 73.3 71.2 0.0702~ 〟 // .

ス ギ 20.8.. 27..2 - 24.0 0.0924一 /′ .〟 0.42 鋸断固

ナ ラ 0 0 二o 0ー_993

ブ ナ ～/ /′ ′/ ,0.099-

メ . モ ノ′ // /′ 0.095

ス ギ // 〟 // 0..093

･マ ツ -// .〟 /′ ■′ 0.102
タ イ ヒ // // ′/. 0.109

4･摘 要

..1.種々の含水率の板を▲steaming及び boilingして熱拡散率と含水率の関係を求めた.即ち,

熱拡散率は初め含水率の増加と共に急激に減ず るが繊維飽和点附進で次第に緩浬とた り 50%

以上では略 constである.

2.飽創面の板を boilingした場合の熱伝達率は極めて 大きく.,実用上には steamingの場合
●､

と同様に取扱っても近似的に蓋支ない.

3.鋸断面の場合の熱伝達率は飽創面より小さい様であるが dataが少なく断定し得ない.

Resume

Investigationsweredonetodetermi_netherelationbetweenthemoistureconte-

ntlandthethermaldiffusivityofwoodwhenheatedwithsteaming(at90+1000C)

andwithboiling(650C)andtheapproximatevalue()fcoefficientofheattransfer

inboiling.

1･Thermaldiffusivityobtained-fro,mthedatadec町eaSeSaSthemoistur-econtent

increasesbelowthefibersaturationpoint,butisconstantabout50% orhigheras

showninsolidcurv'einfigl. Dottedc'urveshowsthecalculatedvalues.Theagre-

ementbetweenthetwocurvesisgood.

2.Thevalueofcoefficientofheattransferissolargeinboilingofwoodwith
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planedsurfacethAttheinterior_temperatureinboiling二isappraximatelyequalto

thatofinsteaminginpractice.
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