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樹皮抽出物による天然系接着剤の製造（第８報）

製造コストの試算

高野了一＊

WaterResistantAdhesivesfromBarkExtractsⅧ、

EstimationofProductionCost

TAKANoRyoichi＊

Onthesuppositionthattheamountofprocessedbarkwas20drytonnespeｒｄａｙ,the

productioncostsoftheadhesivｅｓｂａｓｅｄｏｎｈｏｔ・waterextractsfromSiberianlarchbark

wereestimatedTheadhesiveswereformulatedbymixingthehot､waterextractswith

eachfortifierｓ(urea,phenolandresorcinol）ａttheweightratioof7:3．Theresultswere

summarizedasfollows：

1）Theproductioncostsoftheadhesivesformulatedbymixingthehot,waterextracts

concentratedupto3５％solidswithurea,phenolandresorcinolwereestimatedtobe

aboutl40yen/k9,160yen/k9,330yen/k9,respectivelly、

2）Ｔｈｅｄｉｒectconcentrationprocesswasfavorableincomparisonwithultrafiltration

process,becauseitsproductioncostswaslowerfrom2０％ｔｏ５０％ｔｈａｎthatof

ultrafiltrationprocess、

3）Theproductioncostsofadhesiveswereincreasedfroml５％ｔｏ２５％byspraydrying

ofconcentratedsolution．

樹皮処理且(乾物）を20ｔ／日とし，シベリア産カラマツ樹皮の熱水抽出物を主原料とする接

着剤の製造コストを試算した。接着剤は，抽出物と補強剤（ユリア，フェノール，レゾルシノ

ールの各モノマー）を重璽比で７：３に混合し調製した。その結果を要約すれば以下のとおり

である。

l）熱水抽出液を35％渡度に濃縮し，これに補強剤を混合した抽出物接着剤の製造コストは,一

定条件のもとで,ユリア混合系で約140円/kg,フェノール混合系で約160円/kg，レゾルシノ

ール混合系で約330円/kｇとなった。

2）全濃縮法は,限外漉過濃縮法に比べて，接着剤価格が20～50％低く，有利な製造法であった。

3）渡縮液の乾燥粉末化には，接着剤価格として15～25％増となる。

1994年７月25日受理

＊木材試験場
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１．はじめに

これまでシベリア産カラマツ樹皮から熱水抽出物

を効率よく抽出，濃縮し，これを接着剤化する製造

プロセスを確立した'》2)。

今回は，本製造プロセスのプラントコスト及び接

着剤製造コストを試算した。また，樹皮処理趣と接

着剤製造コストの関係も併せて求めた。

２．製造プロセスの概要

樹皮抽出物接着剤の製造は，次の方法によった。

①粉砕樹皮より抽出した熱水抽出液を蒸発渡縮

した後，樹脂モノマーと混合し接着剤とする。

②粉砕樹皮より抽出した熱水抽出液を限外漉過，

蒸発濃縮した後，樹脂モノマーと混合し接着

剤とする。

③上記の①，②の方法で製造した各濃縮液を乾

燥粉末とした後，樹脂モノマーと混合し接着

剤とする。

ここで，熱水抽出物を乾燥粉末にした場合は，長

期保存ができる，合板等の製造工場において生産量

に応じた接着剤調製が容易に行える，接着剤原料と

して外部販売ができる，などの利点がある。

図－１に接着剤製造フローの一例を示す。各製造

工程の概略は以下のとおりである。

１)粉砕工程

パーカー剥皮樹皮を粗砕機で長さ約５～10ｃｍ

に切断後，粉砕機で約４ｍｍ以下に粉砕し，全量

を抽出用原料とする。なお，粉砕機，ホッパー等

から発生する微粉末は，集塵機で除去する。

２)抽出，脱水，漁過工程

抽出は，図－１の接着剤製造フローに示す向流

型抽出機で行う。本抽出機は，回転機櫛を有する

プレートと浸演槽より構成されており，樹皮は，

仕切板で区切られたプレートの各室に充填され，

ゆっくり回転しながら低部の浸漬槽にて温水で向

流抽出をされながら上昇し，最後に水を振り切り

機外に排出される。一方，温水は，樹皮投入口と

反対方向より供給されて原料と向流し，溢流した

抽出液が抽出液受槽に貯えられる。温水は，始動

時は温水調整設備で調整されるが，定常運転にな

ると，濃縮工程からのドレンを温水としてリサイ

クル利用する。
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次に，機外に排出された樹皮は，フィルタープ

レスで脱水され，この脱水液は抽出液と合わせて

漉過機で漣過し，漉液受槽に送られる。

本装置での抽出試験から，抽出温度90°Ｃ，抽出

時間30分,液比1/5の条件で,得られる抽出液濃度

は3.6％，収率(樹皮絶乾重量当たり）は14.3％と

する。また抽出液と残さの分離は，フィルタープ

レスで行い，残さの含水率は50％とする。

3)濃縮工程

全溌縮法と限外漉過併用法の２つの場合につい

て試算した。全渡縮法では，圧縮機で加圧した蒸

気を熱源に，漁液を35％濃度まで渡縮する。また

限外漉過法では,漉液を分画分子風80000の管状型

モジュールで８％濃度に渡縮後，蒸発濃縮で同じ

く35％濃度まで濃縮する。なお限外漉過における

抽出物の収率は75％とし，膜外に排出された抽出

物は洗浄廃水とともに，廃液処理槽で生物処理を

行う。

ここで，溌縮液の最終渡度を35％としたのは，

これに樹脂モノマー，硬化剤等を混合すれば，こ

の操作のみで目的とする接着剤の固形分濃度が得

られること，また噴霧乾燥する場合も，この濃度

は抽出物の沈殿や粘度上昇が少ないため，容易に

行えることによる。

4)接着剤調製工程

混合槽に漉縮液，副原料（樹脂モノマー，硬化

剤，充填剤等）を投入し，混合，溶解して接着剤

とする。熱水抽出物とユリア，フェノール，レゾ

ルシノールの各モノマーの混合割合は，固形分比

で７：３とする。

5)乾燥工程

濃縮液をスプレードライヤーで噴霧乾燥した粉．

末は，２０kg袋詰とする。

３．コスト賦算

3.1プラントコストの賦算

以下の条件を設定し，各製造プロセスのプラント

コストを試算した。

1)樹皮処理量

県内では,年間約40万ｍ3のシベリア産カラマツ

が入荷し，樹皮率10％，樹皮絶乾比重0.45とすれ

ば，樹皮発生瞳は，年間約18000ｔと推定される。
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ここでは,その1/3に当たる6000ｔを接着剤原料に

利用することを想定し，樹皮処理量は，年間300日

稼働で２０ｔ／日，生樹皮換算（水分50％）で４０ｔ／

日とした。

2)稼働条件

１日24時間連続運転で，年間300日稼働とした。

3)コスト試算の範囲

機器，据付工事，配管工事，電気計装工事，保

温，塗装，廃水処理設備は，コスト試算の範囲内

とした。

プラントコストは，設備費用の約50％を機器類

が占めると推定し，機器コストの２倍とした。

4)コスト試算の範囲外

工場の敷地，建物，ユーティリティ（電気，蒸

気，工業用水等）の一次側までの供給，輸送車両

（トラック等）はコスト試算の範囲外とした。

3.2接藩剤製造コストの試算

次の方法3》により求めた。

製造コスト＝原料費十用役費十固定設備費

十廃液処理費十人件費

1)原料費

樹皮は，無料とし，抽出残さの処理費用は除外

した。工業原料は，化学商品（化学工業日報社発

行，1990年度）等に記載されている価額を基準に

した。

2)用役費

富山県内の一般的な化学工場の購入単価を想定

し，工業用水33円／ｔ，電気20円/ＫＷＨ,蒸気7000

円／ｔとした。

3)固定設備費

次のように求めた。

固定設備費＝I×(d＋i＋te＋z＋Ｒｐ）

＝0.2621

１；プラントコスト

ｄ；原価償却率，耐用年数７年として

ｄ＝0.08/{(1＋0.08)7-1｝

＝０．１１２

ｉ；金利，Ｉの８％

ｔ ｅ；固定資産税，Ｉの２％ｊ１

ｚ；保険，Ｉの２％

Ｒｐ；メインテナンス費用，Ｉの３％Ｎ

４)廃液処理費：、１;バー･利吋汽ｉ－訓醒'‐
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洗浄廃水，限外漉過の透過液を処理する薬剤費，

汚泥の処理等の費用とした。

５)人件費

２４時間連続運転であることから，４直３交替に

日勤者を加えた要員とした。すなわち，交替勤務

者２人/直×4直＝8人，日勤者２人，計10人とし

た。

３．３樹皮処理量と接競剤製造コストの関係

樹皮処理量に対して，原料費，用役費，廃液処理

費は等倍に比例,固定設備費は0.7乗則に比例,人件

費は変動しないものとし,樹皮処理量２０ｔ／日をベー

スに，処理量を２倍，３倍とした場合の接着剤製造

コストを求めた。

４．結果と考察

４．１マスバランス

全濃縮法及び限外漁過併用法による樹皮抽出物接

着剤製造のマスバランスを求めた。

ここでは，一例として，全渡縮法について，レゾ

ルシノールを混合した抽出物接着剤の結果を図－２

に示す。まず粉砕,抽出工程においては，樹皮２０ｔ／

日から3.6％濃度の熱水抽出液約80ｔ（熱水抽出物

2.88ｔ，水77.15ｔ）が得られる。ついで，この熱水

抽出液を35％濃度に濃縮，レゾルシノールと固形分

比で７：３の割合で混合し,50％濃度の接着剤10.78

ｔ／日を得る。また，３５％濃度の濃縮液を噴霧乾燥し

た抽出物粉末を原料に用いた場合も同量の接着剤が

得られる。

一方，限外漉過併用法では，抽出物の25％が透過

液として系外に排出されるため，得られる熱水抽出

物は2.16ｔで,接着剤量も8.09ｔ／日と全濃縮法に比

べて少なかった。

なお，ユリア及びフェノール混合系接着剤のマス

バランスは割愛したが，得られる接着剤量は，前者

の場合は，全濃縮法で11.53ｔ／日，限外漉過併用法
へ,___｜

で8.65ｔ/日，後者の場合は，全濃縮法で12.75ｔ／

日す限外漉過併用法で9.58ｔ／日であった。
肥
’Ⅲ

'’４．２プラントコスト

：全濃縮法及び限外漉過併用法の各プラントコスト

を表－１に示す。なお，プラントコスト算出の資料

は紙面の都合で割愛した。

表－１より,;訓全濃縮法の方が限外漉過併用法より



表－１プラントコストの試算
(単位：千円）

竪婆幾’９砦蕊||季

主要設備の仕様

原料投入ピット20,3、粗砕機２t/Ｈｒ、粉砕機５t/Ｈｒ

原料ホッパー20ｍ３，向流型抽出装置、温水槽１０，３

フィルタープレス135ｍ２，液受槽４，３

リーフフィルター２基3.5,3/Ｈｒ、液受槽８，３

限外漉過装画336本

渡縮機（多管式）２基ｊ1400×9500、液受槽８，３

スプレードライヤー、製品ホッパー10,3、自動包装機

調合槽２，３、温水ポンプ、秤

槽類、ポンプ、脱水機
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図－２全濃縮法によるレゾルシノール混合系接着剤のマスパランス
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表－２ユリア混合系接着剤の製造原価計算書

表－３フェノール混合系接着剤の製造原価計算書

全漫縮法 限外漣過併用法

雨E一｢羅扉扉雷雨Ｅ漉縮液を接着剤化 抽出物粉末を接蒋剤化 漫縮液を接蒲剤化
項目

使用 風単 価年 間金額

（円）（千円）

使用量単価年間金額

（円）（千円）

使用 皿 単 価 年 間 金 額

（円）（千円）

使 用 量 単 価 年 間 金 額

（円）（千円）

原料費

ユリア

パラホルム

やし殻粉

小計

用役費

工業用水

電気

蒸気

小計

固定設備費

370ｔ

３７０ｔ

ｌ２３ｔ

６０

２３０

６００

２２，２００

85.100

73,800

181,100

６０

２３０

６００

278ｔ

278ｔ

９３ｔ

６０

２３０

６００

１６，６８０

63,940

55,800

136,420

６０

２３０

６００

１６，６８０

６３，９４０

55,800

136,420

370ｔ

３７０ｔ

ｌ２３ｔ

22,200

８５，１００

73,800

181,100

278ｔ

278ｔ

９３ｔ

30.075ｔ３３９９２

l1290001qMI2022,580

7,974ｔ7,00055,818

79,390

1,163,500.000ｘ0.262304,837

27.780ｔ33

1001000ｍⅣＨ２０

2,662ｔ7.000

27,492ｔ33

13456801｡〃Ｈ２０

3.541ｔ7.000

９０７

２６，９１４

24,787

52,608

154,921

２９，２２０ｔ３３９６４

l505000IqⅣＨ２０３０．１００

8.581ｔ７，０００６０，０６７

91,131

991,600,000×0.262259.799

９１７

20,020

１８，６３４

39,571

199.958763,200,000×0.262591,300.000ｘ0,262

廃液処理質

人件 費

合計

６２，１０２

8,000,000×１０８０，０００

662,749

１，１４２

８．０００，０００×1０80,000

1,142

８，０００，０００×１０80,000

62,102

8.000.000×１０８０，０００

518,051469,764
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250

230

９０

６００

92,500

113,620

１１，０７０

73,800

290,990

限外漉過併用法

雨E－｢扇霊雨悪詞花

全 渡縮法

漫縮液を接着剤化 抽出物粉末を接葱剤化 漫縮液を接葱剤化
項目

使用量単価年間金額

（円）（千円）

使用 風単 価年 間金額

（円）（千円）

使 用 量 単 価 年 間 金 額

（円）（千円）

使用趣単価年間金額

（円）（千円）

原料費

フェノール

パラホルム

ＮａＯＨ

やし殻粉

小計

用役費

工業用水

砥気

蒸気

小計

固定設簡費

69,500

85,100

８，３７０

55,800

218,770

370ｔ

４９４ｔ

ｌ２３ｔ

ｌ２３ｔ

250

230

９０

６００

278ｔ

370ｔ

９３ｔ

９３ｔ

69,500

85,100

8,370

55,800

218,770

ｔ
ｔ
ｔ
ｔ

８
０
３
３

７
７
９
９

２
３

250

230

９０

６００

９０７

２６，９１４

24,787

52,608

154,921591,300,000×0.262

370ｔ

４９４ｔ

ｌ２３ｔ

ｌ２３ｔ

92,500

113.620

１１，０７０

73,800

290,990

250

230

９０

６００

９５０

２０，０２０

２９，１４８

50.118

199,958

３０，０７５ｔ３３９９２

11290001qﾊ､１２０２２，５８０

７，９７４ｔ7,00055,818

79,390

1,163,500,00OXO,262304,837

27,492ｔ33

1345680KＭ１２０

3,541ｔ7,000

29,220ｔ３３９６４

150500019Ｍ１２０３０，１００

8,581ｔ７，０００６０，０６７

91,131

991,600,000×0,262259.799

28,780ｔ33

1001000,Ｍ１２０

４，１６４ｔ７，０００

62,218

8,000.000×１０80,000

62,218

8,000,000×1０80,000

７４５，２１５

763,200,000×0.262

廃液処理質

人件 費

合計

1,261

8,000,000×１０80,000

611.004

１，２６１

8.000,000×1０８０，０００

579,780 723,181
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表－４レゾルシノール混合系接着剤の製造原価計算書

全漫縞法

項目
渡縮液を接苅剤化 抽出物粉末を接藩剤化

限外遮過併用法

雨E－｢扇耐霊悪i7E漫縮液を接葱剤化

使用風単 価 年 間 金 額

（円）（千円）

使用量単価年間金額

（円）（千円）

使用戯単価年間金額

（円）（千円）

使用量単価年間金額

（円）（千円）

原料費

ﾚｿﾙｼﾉーﾙ

パラホルム

ＮａＯＨ

やし霞粉

小計

用役費

工業用水

冠気

蒸気

小叶

固定股傭闘

370ｔ

248ｔ

２５ｔ

１２４ｔ

1,750

２３０

９０

６００

647,500

57,040

2,250

74,400

781,190

370ｔ

248ｔ

２５ｔ

１２４ｔ

1,750

２３０

９０

６００

647.500

57.040

2,250

74,400

781,190

278ｔ

ｌ８５ｔ

ｌ９ｔ

９３ｔ

1,750486,500

２３０４２，５５０

９０１，７１０

60055,800

586,560

278ｔ

ｌ８５ｔ

ｌ９ｔ

９３ｔ

1,750486,500

23042,550

９０１，７１０

60055,800

586,560

27,492ｔ33

1345680,班１２０

3,541ｔ７，０００

591,300,000ｘ0,262

９０７

２６，９１４

24,787

52,608

154,921

29,220ｔ３３９６４

15050001q班１２０３０，１００

8,581ｔ7.00060,067

91,131

991,600,000×0.262259,799

28,780ｔ33

10010001qＭＩ２０

4,164ｔ7,000

763,200,000×0.262

９５０

２０，０２０

29,148

50,118

199,958

３０，０７５ｔ３３９９２

l1290001qNmI2022,580

７．９７４ｔ7,00055,818

79.390

1,1630500,000ｘ0.262304,837

廃液処理質

人件費

合 計

１，４４１

8.000,000×１０８０，０００

1,441

8,000,000×1０80,000

62.393

８，０００，０００×１０80,000

62,393

8,000,000×1０80.000

1,113,1801.070,159 1,213,561 979.029

プラントコストは安い。限外漁過併用法は，全渡縮

法に比べて浪縮に要する設備費は安いが，抽出物の

一部が膜より透過し，これを処理する廃水処理設備

費を加えると，プラントコストは高くなる。

また，いずれの方法も接着剤原料として乾燥粉末

より渡縮液を用いる方が，乾燥設備が不要なためプ

ラントコストは約35～40％安い。

４．３接藩剤製造コスト

樹皮抽出物接着剤の製造コスト試算結果を表－２

～４に,製品１ｋｇ当たりに換算した製造コストを表

－５～７に示す。これよりユリア混合系接着剤は

135～255円/k９，フェノール混合系接着剤は

151～260円/k９，レゾルシノール混合系接着剤は

331～459円/kｇとなった。全濃縮法と限外漉過併用

法を比較すれば，全濃縮法の方が接着剤製造コスト

は20～50％低かった。また，渡縮液の乾燥粉末化に

は，接着剤価格として約15～25％増となった。

本研究におけるユリア，フェノール，レゾルシノ

ール混合系接着剤は，性能面においてユリア樹脂，

フェノール樹脂，フェノール・レゾルシノール共縮

合樹脂接着剤と各々匹敵する。これら接着剤の市販

価格は，ユリア樹脂接着剤約160円/k９，フェノール

樹脂接着剤約300円/kg，フェノール・レゾルシノー

ル共縮合樹脂接着剤約1000円/kｇである。一般に行

われているように，接着剤総生産費の約16％を販

売・管理野)とすれば，ユリア樹脂，フェノール樹

脂，フェノール・レゾルシノール共縮合樹脂接着剤

の製造原価は各々 134円/k9,252円/k9,840円/kg程

度と推定される。これらの価格と比較すると抽出物

を主原料とするフェノール混合系及びレゾルシノー

ル混合系接着剤は安価であり，特に高価なレゾルシ

ノール混合系接着剤で価格面の優位性が著しく，樹

皮を原料に自家生産する方が有利と思われる。

また表－８に示すように，樹皮処理量を増加すれ

ば，原価に占める固定設備費，人伴費の割合が小さ

くなるので，接着剤価格は低下し，ユリア混合系接

着剤においても市販品と競合できる価格が期待でき

る。

さらに，現状では,樹皮の大部分は,約1000円/ｍ３

（樹皮絶乾かさ比重125kg/ｍ３として約8000円/t）

で廃棄処分されており，この処理費を差し引くと，

樹皮処理趣20ｔ／日規模の接着剤価格は,ユリア混合
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表－５ユリア混合系接着剤の製造原価

項目

製品量(t/年）

原 料 費

用 役費

固定設備費

廃液処理費

人 件費

原 価

全濃縮法

渡縮液を接着剤化抽出物粉末を接着剤化

3,456

52,4

15.2

44.8

0.3

23.1

(38.6）

(11.2）

(33.0）

（0.2）

(17.0）

135.8（100.0）

3,456

52,4

26.4

75.2

０．３

２３．１

(29.5）

(14.9）

(42.4）

（0.2）

(13.0）

177.4（100.0）

（）は対製造コスト比､％

(単位：円/kg）

限外測過併用法

渡縮液を接着剤化抽出物粉末を接若剤化

2,5922,592

５２．６（26.3）５２．６（20.6）

１５．３（7.6）３０．６（12.0）

７７．１（38.6）１１７．６（46.0）

２４．０（12.0）２４．０（9.4）

３０．９（15.5）３０．９（12.1）

199.9（１００．０） 255.7（100.0）

表－６フェノール混合系接着剤の製造原価

項目

製品且(t/年）

原 料費

用 役 費

固定設備費

廃液処理費

人件 費

原 価

全漫縮法

渡縮液を接若剤化抽出物粉末を接看剤化

3,826

76.0

13.7

40.5

０．３

２０．９

(50.2）

（9.0）

(26.8）

（0.2）

(13.8）

151.4（100.0）

3,826

76.1

23.8

67.9

０．３

２０．９

(40.2）

(12.6）

(35.9）

（0.2）

(１１．１）

189.0（100.0）

（）は対製造コスト比､％

(単位：円/kg）

限外漉過併用法

漫縮液を接着剤化抽出物粉末を接若剤化

2,8702.870

７６．２（35.8）７６．２（29.4）

１７．５（8.2）２７．７（10.7）

６９．７（32.7）106.2（40.9）

２１．７（10.2）２１．７（8.3）

28.0（13.1）２７．９（１０．７）

213.0（１００．０） 259.7（100.0）

表－７レゾルシノール混合系接着剤の製造原価

項目

製品量(t/年）

原 料費

用 役 費

固定設備費

廃 液 処理費

人件 費

原価

全渡縮法

濃縮液を接着剤化抽出物粉末を接若剤化

3.234

241.6

１６．３

４７．９

０．４

２４．７

(73.0）

（4.9）

(14.5）

（0.1）

（7.5）

330.9（100.0）

3,234

241.6

２８．２

８０．３

０．４

２４．７

(64.4）

（7.5）

(21.4）

（0.1）

（6.6）

375.3（100.0）

（）は対製造コスト比､％

(単位：円/kg）

限外漉過併用法

渡縮液を接若剤化抽出物粉末を接若剤化

2.4252.425

241.9（59.9）241.9（52.7）

２０．７（5.1）３２．７（７．１）

８２．５（20.4）125.7（27.4）

２５．７（6.4）２５．７（5.6）

33.0（8.2）３３．０（7.2）

403.7（１００．０） 459.0（100.0）
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表－８樹皮処理量と接着剤製造コストの関係
（単位：円/kg）

接着剤

ユリア混合系

フェノール混合系

レゾルシノール混合系

樹皮処理型（t／年）

２０４０６０

１３６１１６１０８

１５１１３３１２６

３３０３０９３０１

注）接着剤製造法；全渡縮法、漉縮液を接藩剤化

1）

2）

文

高野了一：シベリア産カラマツ樹皮抽出物を利

用した木材用接着剤の製造，富山木材試研究報

告，Ｎｂ1２，１－３０（1987）

高野了一：針葉樹樹皮フェノール性抽出物を利

用した常温硬化型接着剤の製造，富山林技セ研

系で13～19円/k９，フェノール混合系で12～17円／

k９，レゾルシノール混合系で15～20円/kg低下す

る。
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