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ABSTRACT 

We are developing a process for obtaining syngas from bamboo using a horizontal rotary kiln that combines pyrolysis 

and reforming functions. Bamboo fed into the kiln is pyrolyzed into gas (dry gas, water vapor, and tar vapor) and solid 

(char) in the first half of the kiln, and the tar and char are steam-reformed into hydrogen and carbon monoxide gas (syngas) 

in the second half. 

An experimental plant with a diameter of 300 mm and a length of 750 mm was used to operate at a pyrolysis temperature 

of 700°C and a steam reforming temperature of 750°C. As a result, it was confied that the reforming rate of tar and char 

reached 90%, and furthermore, the shift reaction progressed by 70%. 

Bamboo is the most land productive plant in the world. and can be grown in many parts of the world. Bamboo power 

plants are expected to become a key technology for a decarbonized society in 2050. 

 
[1] 緒言 

（目的）産業革命を契機とした石油エネルギー文明

は、今大きく転換しようとしている。技術領域から新

しいエネルギー文明社会に貢献する。 

（目標）竹を原料として合成ガスを製造しガスエン

ジンを駆動する竹発電プラントを開発する。 

 

[2] 設計・実験 

原料の竹は、触媒液を浸潤させたもの（“竹”）を用

いる。触媒は鉄、ニッケルなどの金属と酢酸、硝酸な

ど酸との中和塩が有効である 1）が、ここでは硝酸鉄

水和塩:Fe(NO3)3・9H2O を用いた。 

ガス化装置は内部に熱分解機能と水蒸気改質機能

を併せ持つ外熱式水平ロータリーキルン（ハイブリ

ッドキルン）を用いる。 

ハイブリッドキルンはその前半部に傾斜ガイド板
付きの仕切板 2)を後半部には気固接触機能を持つ螺
旋小円筒 3)を内装している。気固接触装置はこのほ
かに渦巻円柱 4)および螺旋パイプ 5)がある。 

<水平ロータリーキルンの仕様> 

材質；SUS310S 

内径：300mmφ 板厚：5mm 加熱部長さ：750mm 

傾斜ガイド板付き仕切板 

   傾斜角:65° ガイド板数：3 

螺旋小円筒 

   数量:右巻左巻各２計４本 内径：112.5mmφ  

軸径 57mmφ ピッチ幅：80mm  ピッチ数：4 

 

キルンに投入した“竹”は、その前半部で熱分解

して気体（乾ガス、タール蒸気・水蒸気）と固体（触

媒担持チャー）になり、キルン後半部の気固接触反

応部へと進む。ここで気体は固体の全表面と接触

して通過するが、この過程でタールおよびチャー

は水性ガス反応により水素と一酸化炭素の混合ガ

ス（合成ガス）となる。 

実験プラントの外観を Fig. 1 に、ハイブリッドキ

ルンの機能・構造を Fig. 2 に示す。 



 

Fig. 1 Experimental plant (Oita Oil Co. Ltd) 

 

 

Fig. 2 Function and structure of Hybridkiln 

 

[3] 結果と考察 

実験結果を Table 1 に示す。 

Table 1 ガス組成 

H2 CO CH4 CO2 計 備考 

34.9% 11.1% 8.2% 32.2% 90.1% 容積 

3.43% 15.3% 6.5% 69.7% 94.8% 重量 

 

合成ガスの成分比 H2/CO（重量基準）は 22.5％。木

質バイオマスの 500℃での熱分解生成物は、乾ガス

49.7%(内、H20.4％,CO%21.5%)水蒸気 5.8%,タール

21.6%,チャー22.9%とした 6）。熱分解で生成したター

ル C2.4H1.9O【分子量 46.7】7）の水蒸気改質反応 

C2.4H1.9O +2.4H2O→2.35H2 +2.4CO チャーの水蒸気

改質反応 C＋H2O→H2+CO および、シフト反応 CO＋

H2O→H2+CO2 より、タールの水蒸気改質率 90％、チ

ャーの水蒸気改質率 90%、さらに CO のシフト反応率

40％に達していることが推定される。 

 

[4] 結言 

ハイブリッドキルンを用いた触媒浸潤竹チップの

ガス化によって高効率・高収率で合成ガス（ガスエン

ジン発電の原料ガス）が得られることが確認された。

土地生産性世界一かつ世界各地で栽培可能な竹の発

電プラントが2050年脱炭素社会を開く主要技術とな

ることが期待される。  
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