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(57)【要約】
【課題】プロセス時間が比較的短く、木材の機械的強度
を維持したまま、良質な保存が実現できる木材の保存方
法を提供する。
【解決手段】処理用に木材を処理室に置くステップ、処
理室から、空気（特に酸素）を取り除くステップ、処理
室に水蒸気を供給して、木材の温度を、70℃から、1時
間につき最大60℃までの幅で、最低でも150℃まで温度
を上昇させ、更に木材を少なくとも10分間の反応時間の
間、150℃を超える温度で加熱するステップ、水蒸気で
加熱されることによりステップCで活性化した木材の構
成成分を、最低でも130℃の温度で湿度が5重量％未満に
なるまで水分を取り除くことによって、重合するステッ
プ、および木材を冷却し、１４０℃未満の温度で、木材
の湿度を少なくとも7重量％まで増加するステップを備
える木材の保存方法。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
Ａ）処理用に木材を処理室に置くステップ、
Ｂ）処理室から、空気（特に酸素）を取り除くステップ、
Ｃ）処理室に水蒸気を供給して、木材の温度を、70℃から、1時間につき最大60℃までの
幅で、最低でも150℃まで温度を上昇させ、更に木材を少なくとも10分間の反応時間の間
、150℃を超える温度で加熱するステップ、
Ｄ）水蒸気で加熱されることによりステップCで活性化した木材の構成成分を、最低でも1
30℃の温度で湿度が5重量％未満になるまで水分を取り除くことによって、重合するステ
ップ、
Ｅ）木材を冷却し、１４０℃未満の温度で、木材の湿度を少なくとも7重量％まで増加さ
せるステップを備える木材の保存方法。
【請求項２】
　ステップCとステップDの間に、加熱された木材を圧縮するステップFを行うことを特徴
とする請求項1に記載の方法。
【請求項３】
　ステップCにおける水蒸気の飽和度が、最大95％であることを特徴とする請求項１また
は２に記載の方法。
【請求項４】
　ステップBで処理室を減圧下に置くことにより、酸素の一部を除去することを特徴とす
る請求項1～3のいずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　減少された圧力が13kPaより低いことを特徴とする請求項4に記載の方法。
【請求項６】
　水蒸気のpH値を、少なくともステップCの間、塩基および/または酸を加えることにより
、3.0～6.0に調節することを特徴とする請求項1～5のいずれか一項に記載の方法。
【請求項７】
　pHを4.2～4.7まで増加させることを特徴とする請求項6に記載の方法。
【請求項８】
　加えられる塩基がアンモニアであることを特徴とする請求項6または7に記載の方法。
【請求項９】
　加えられる酸が二酸化炭素であることを特徴とする請求項６～８のいずれか一項に記載
の方法。
【請求項１０】
　ステップCで、pHが測定され、塩基および/または酸を加えることにより、pH3.0～6.0に
維持することを特徴とする請求項6～9のいずれか一項に従った方法。
【請求項１１】
　ステップCでの反応温度が160～190℃であることを特徴とする請求項1～10のいずれか一
項に記載の方法。
【請求項１２】
　ステップCの10～60分間、木材の温度を150℃より高くすることを特徴とする請求項1～1
1のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１３】
　ステップCの間水蒸気が、最低でも4barの圧力を有することを特徴とする請求項1～12の
いずれか一項に記載の方法。
【請求項１４】
　請求項1～13のいずれか一項による方法で得られる、処理済木材製品。
【請求項１５】
―中気密で密閉可能な処理室、
―処理室に接続された真空ポンプ、
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―処理室に接続された水蒸気源、
―処理室に接する加熱装置、
―処理室に設定量の塩基および/または酸を加えるための投入手段、
―処理室の水蒸気のpH値を決定するためのpH測定手段、
―処理室内の少なくともpH、温度、圧力の測定や、真空ポンプ、水蒸気源と熱源、塩基お
よび/または酸を投入することによるpHの調整を行うための、測定および調整用設備を備
える請求項1～14のいずれか一項に記載の方法を実施するのに適した装置。
【請求項１６】
　投入手段を起動させて酸や塩基を加えることによって、設定された数値になるように処
理室のpHを維持するようにプログラムされた測定および調整用設備を有する、請求項15に
記載の装置。
【請求項１７】
　処理室全体に水蒸気を一様に拡散させる均質化手段をも備えることを特徴とする請求項
15または16に記載の装置。
【請求項１８】
　加熱装置を備える水用のコンテナを含む水蒸気源を有する請求項15～17のいずれか一項
に記載の装置。
【請求項１９】
　処理室が、熱伝導油が供給された二重の壁で囲まれていることを特徴とする請求項15～
18のいずれか一項に記載の装置。
【請求項２０】
　請求項1～13のいずれかに従った方法を実施するようにプログラムされている請求項15
～19のいずれか一項に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、木材の保存方法に関する。また本発明は、木材製品にも関する。さらに本発
明は、本発明による方法を実施するための装置にも関する。
【背景技術】
【０００２】
　水熱加水分解によって木材を改良することは公知である。水熱加水分解では、木材は13
0～220℃の温度の飽和水蒸気で処理され、この温度では、ヘミセルロースとリグニンは活
性化する。次のステップでは、木材は冷却されて、乾燥により保蔵処理される。この段階
では、活性化したヘミセルロースとリグニンは架橋を形成する。最終生成物である木材製
品は、処理されていない木材よりも耐久性と耐菌性に優れている。反応に必要となるのは
水蒸気の形態である水だけであるので、水熱加水分解は環境に悪影響を与える注入剤を使
用して木材を改良する方法と比較して優れている。
【０００３】
　公知の水熱加水分解の方法には、特に時間を要するという欠点がある。木材製品は、一
時的な冷却と加熱を含む複数のステップで処理される。その場合、時間がかかり、収縮と
膨張の結果、木材には大きな内部圧力が加えられ、木材に裂け目や変形が生じる。そのた
め、一方では長い生産時間によるコスト高、他方では木材の経済的価値の減少という結果
となる。
【０００４】
　熱保存をより迅速に行わせる方法は公知であり、その方法では、乾燥された木材は220
℃を超える非常に高い温度まで加熱される。しかしながら、この迅速な方法には、出発状
態における物質と比較して、製品の機械的強度が非常に低下するという欠点がある。高温
でない温度による迅速な熱処理方法によると、生成物は、より高い温度での生成物と比較
して、耐久性の低いものとなる。公知の比較的迅速な方法では、裂け目や変形による低品
質の生成物も高い割合で生じ、材料の損失が比較的大きく、かつ多量の廃木材が生じると
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いう結果となる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は、機械的強度の損失が比較的少ない状態で、木材を迅速に保存処理することを
目的としている。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明はこの目的のために、A) 処理しようとする木材を処理室内に置くステップと、B
) 処理室から空気（特に酸素）を取り除くステップと、C) 処理室に水蒸気を供給し、処
理室で木材の温度も同時に上昇させて、70℃から、1時間につき最大60℃まで（30～50℃
の間が望ましい）の幅で、最低でも150℃まで温度を上昇させ、かつ木材を少なくとも10
分間の反応時間の間、150℃を超える温度で加熱するステップと、
D) ステップCで熱により活性化された木材の構成成分を、最低でも130℃の温度で湿度が3
～5％の間になるまで木材から水分を取り除くことによって重合するステップと、
E) 木材を冷却し、同時に、温度経路が140℃未満で、木材の湿度は少なくとも7重量％（7
～8％の間が望ましい）まで増加させるステップとを備える木材の保存方法を提供するも
のである。
【０００７】
　ステップAでの木材の開始温度は、通常、周囲の温度であり、15℃～25℃の間である。
開始状態では、木材の湿度は、通常10～18重量％の間である。
【０００８】
　ステップBでの処理室からの空気（特に酸素）の除去は、例えばチッ素やアルゴンのよ
うな不活性気体と空気、あるいは水蒸気とを置き換えることにより行うことができる。も
し空気が取り除かれない場合は、空気中の酸素が、保存処理の際に、望ましくない反応を
引き起こす可能性がある。処理室を真空にすることよって酸素を除去すれば、最良の結果
が得られる。
【０００９】
　ステップCでは、水蒸気を処理室に供給する。ステップBで処理室が真空にされていれば
、水蒸気を、真空を補完するのに使用することができる。同時に木材の温度を、1時間に
つき20～60℃の割合で（1時間につき約40℃が望ましい）少なくとも150℃まで上昇させる
。徐々に温度を上昇させることにより、木材の変形や損傷を防ぐことができる。70℃まで
は、1時間につき40℃を超える割合で加熱できるが、その割合で加熱すると木材を痛める
ことがある。150℃以上では、木材の構成成分の活性反応は、充分に速いスピードで行わ
れる。最終的に木材を良好に保存するためには、最短でも10分間の反応時間が必要とされ
る。望ましい反応時間は、最低でも30分である。220℃を超える温度では、望ましくない
反応が起こる場合があるので、反応時間の間、温度を150～220℃に保つことが望ましい。
より高い温度では、反応は、一般的により急速に進行して反応時間が短縮されるので、最
短の反応時間である10分間でも、確実に良好な結果がもたらされる。
【００１０】
　ステップCで、水蒸気で加熱されて活性化した木材はその後、ステップDで、最低でも13
0℃の温度で湿度が5重量％未満（3～5重量％が望ましい）になるまで水分を取り除くこと
によって、重合される。これは、例えば徐々に水蒸気圧を減少させるおよび/または処理
室の壁の温度を上昇させて、木材の蒸気水分含有率が、吸湿的平衡を保った状態での重量
比において、3～5%となるようにすることによって可能となる
【００１１】
　ステップEでは、ステップDの重合反応は、温度を140℃以下（100℃以下が望ましい）と
し、ついで室温まで低下させて停止する。木材の湿度は同時に、最低でも7重量％（7～8
重量％が望ましい）まで増加する。これにより、連続的に冷却する間に生じる変形は防止
される。冷却の間、処理室中の水の蒸気圧が、吸湿平衡で、木材の湿度が7～8％となるよ
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うに調節する。木材はその後、最終工程に調整され、そしてさらに木材製品の生産用に調
整される。
【００１２】
　木材はこの処理の後、菌による損傷に対し充分な耐性を持つことが分かった。その機械
的強度は平均して10～15％減少するが、これは公知の高温での急速な処理方法よりも非常
に低い。損傷（例えば裂け目）により廃棄される木材も非常に少ない。
【００１３】
　好ましい実施例では、ステップFは、加熱された木材を圧縮するステップCとステップD
の間に行われる。圧縮することにより、木材製品の密度はより大となる。
【００１４】
　ステップCの間、水蒸気の最大飽和度が、95％であるのが有利である。飽和度とは、同
じ圧力と温度の100％飽和した水蒸気に対する百分率である。この場合、飽和水蒸気を使
用する類似のプロセスに比して、より良好な木材製品が得られ、特に裂け目は少ない。こ
こで重要な要素はおそらく、水の凝縮が大いに阻害されることである。
【００１５】
　ステップBで、処理室の圧力を減少させることにより、少なくとも酸素の一部を除去す
ることが望ましい。処理室の圧力を減少させる（真空を作り出す）方法は、チッ素や水蒸
気を使用して空気を置き換えるような他の方法に比して、より迅速で効果的な方法である
ことが分かった。真空を作り出すことにより、さらにプロセスの調整が簡素化される。圧
力の減少の程度は、簡単な圧力計を使用して決定することができる。これは、除去された
空気（従って酸素）の量に関する信頼性の高い測定値である。
【００１６】
　好ましい実施形態では、減少された圧力は13KPaより低い。これは処理室から酸素が適
切に取り除かれたためである。圧力を減少させている間、酸素はより多く除去されるため
、所望により処理室内の温度を、50～70℃まで上昇させることができる。次の処理ステッ
プCの開始のためにすでに予熱ができているので、プロセスに必要な時間は、さらに短縮
される。
　ステップCの間、水蒸気のpHは、塩基および/または酸を加えることにより、3.0～6.0の
間の数値に調節することが望ましい。加熱の間、蒸気になる酸（特に酢酸）は、塩基を加
えることにより中性化され、改良された生成物が得られることが分かっている。使用した
装置の金属部品の腐蝕もまた、pH3.0未満である。過加えられた過剰な塩基は、酸を加え
ることにより均衡させることができる。さらに、pH3.0未満では、制御することが困難な
程、反応は加速される。pHが6.0より大きいと、目的とする酸加水分解反応は、非常に遅
く進行する。基本pH（7.0より大きい）では、基本加水分解は起こるが、酸加水分解は起
こらず、不要な生成物が得られる。他の木材処理方法とは異なり、塩基は実際に木材を処
理するのには使用されず、木材の熱処理に起因する揮発性の酸を中和するのにのみ使用さ
れる。従って必要な塩基の量は、木材の塩基処理よりも非常に少なく、得られる生成物も
また、著しく異なるものとなる。
【００１７】
　水蒸気のpHは、pHメーターを使用して、水蒸気の凝縮物を採取し、測定することにより
決定する。このような計器は、市販されている。測定値に従った量に応じて、投与される
塩基の量を定める。揮発性の酸と塩基は処理室で容易に拡散して急速に反応し、直ちに処
理室の水蒸気が設定されたpHになるので、揮発性の塩基と揮発性の酸を使用するのが望ま
しい。水酸化ナトリウムのような不揮発性の酸や塩基の化合物は、木材に固体の残留物を
残す。揮発性の塩基の例は、アンモニア(NH3)、炭素原子数1～6の揮発性低級アルキルア
ミンであり、特に、メチルアミン、エチルアミン、n-プロピルアミン、i-プロピルアミン
、ジエチルアミン、トリエチルアミン、ジイソプロピルアミンである。揮発性の酸の例は
、二酸化炭素、塩酸、または蟻酸、酢酸、プロピオン酸を含む炭素原子数1～3の揮発性低
級アルキル酸である。気体の揮発性の塩基や酸は、簡素な自動バルブにより、加圧容器か
ら投入される場合もある。高沸点の揮発性の塩基と酸は、チッ素やアルゴンのような不活
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性キャリア気体を使用して導入される場合もある。反応時間中、pHが4.2～4.7であると、
反応率と制御性のバランスは最も良い。
【００１８】
　加えられる塩基は、アンモニアから成ることが好ましい。アンモニア（NH3）は、木材
に残留物を残すことはなく、容易に除去できる揮発性の塩基であり、加圧容器から容易に
投入できる。
【００１９】
　加えられる酸は、二酸化炭素が望ましい。二酸化炭素は加圧されたコンテナから加える
ことができ、木材に残留物を残さない。さらに、二酸化炭素を使用した場合には、酸と関
連する腐食の問題は事実上生じない。
【００２０】
　ステップCの間、pHを測定し、酸および/または塩基を加えることにより、pH3.0～6.0（
4.2～4.7が望ましい）に保つことが望ましい。このようにすると、プロセスと最終生成物
の品質は最適化される。
【００２１】
　ステップCでは、反応温度を160～190℃の範囲に維持することが望ましい。この温度で
は、機械的強度の損失が最小になり、良好に保存される。
【００２２】
　好ましい実施形態では、木材は、ステップCにおいて、10～60分間、150℃より高い温度
になる。150℃を超える反応温度では、このような時間により、木材の構成成分であるリ
グニンとヘミセルロースの熱活性化が生じる。一方、反応時間を制限することにより、過
剰な解重合を回避できる。木材の温度は、処理室の木材部品の間に、温度計を挿入して測
定できる。
【００２３】
　ステップCの間、水蒸気の圧力は、最低でも4barであることが望ましい。このような圧
力では、熱と水は木材に迅速に移動する。ステップCは、4～12barの水蒸気圧で行われる
ことが望ましい。
【００２４】
　本発明は、後述の特許請求の範囲に記載の方法により得られる木材製品も提供するもの
である。このような木材製品は、機械的強度が、処理前の木材より10～15％低下しただけ
であり、かつ、充分な耐久性を有している。
【００２５】
　本発明はさらに、前述の方法を実施するのに適する装置をも提供するものである。中程
度の気密で密閉可能な処理室、処理室に接続された真空ポンプ、処理室に接続された水蒸
気源、処理室に接する加熱装置、処理室に設定量の塩基および/または酸を加えるための
投入手段、処理室の水蒸気のpH値を決定するためのpH測定手段、処理室内の最低でもpH、
温度、圧力の測定や、真空ポンプ、水蒸気源と熱源、塩基および/または酸を投入したこ
とによるpHの調整に適合した、測定装置と調整装置を備えている。本発明の方法は、この
ような装置を使用して、簡単に実施することができる。装置は、選択した木材の処理に最
適になるようにプログラミングされる。測定と調整の設備は、処理室の凝縮物のpHを測定
するのにも適合し、装置が、塩基および/または酸を投入するデバイスも備えていると、
有利である。
【００２６】
　測定と調整の設備は、投入手段を起動させて酸や塩基を加えることによって、設定され
た数値になるように、処理室のpHを維持するプログラムを作成することが望ましい。これ
により、本発明の方法による処理の間、pHは容易に測定され、酸性化の場合は、塩基を加
えることにより、pHは容易に増加する。過剰な塩基は、酸を加えることにより釣り合わせ
ることができる。従って、設定したpHを、処理室内で維持することは比較的容易である。
塩基は、例えばアンモニア、酸は例えば二酸化炭素であり、水溶液や気体として、自動バ
ルブのような投入デバイスを使用して投入される。
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【００２７】
　好ましい実施形態では、装置は、処理室全体に水蒸気を一様に拡散させる均質化手段も
備えている。このような均質化手段により、木材製品の均質化処理は向上する。また温度
とpHの計測もより正確になる。均一化手段を使用した場合、例えば設定した量の塩基や酸
を加えると、より迅速に処理室のpHが、均質な状態で調整される値になる。最低でも、均
一化手段の一部が、供給手段に近接することが望ましい。均質化手段は、例えば機械的な
換気装置でよい。
【００２８】
　好ましい実施形態では、水蒸気源は、加熱手段を備える水用のコンテナを備えている。
このような手段により、水蒸気を簡単に発生させることができる。水の蒸発を正確に管理
するため、水用のコンテナの中の温度も測定することが望ましい。
【００２９】
　好ましい装置では、処理室は、熱伝導油が供給された二重の壁によって画定されている
。これにより、処理室の内部の温度は、容易に調整され、均一に保たれる。熱伝導油が、
二重の壁の2つの壁の間に保持されている。
【００３０】
　本発明による装置は、本発明による方法を実施するようにプログラミングされているこ
とが望ましい。この目的のために装置には、計測器や調節器を読み取り、真空ポンプ、水
蒸気源、熱源、および他の可能なコンポーネントを調整するコンピュータが設けられてい
る。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】本発明の装置を示す。
【図２】本発明の方法を示す。
【図３】本発明の別の装置を示す。
【発明を実施するための形態】
【００３２】
　本発明を、以下の非限定的な実施例に基づいて、詳述する。
【００３３】
　図1は、木材製品4が収容されている処理室1を示す。処理室1は、熱伝導油2が封入され
た二重の壁を有している。真空ポンプ5が処理室1に接続されており、処理室1から空気を
除去して、密閉された処理室内の気圧を10kPa(abs)まで下げることができる。これにより
、酸素と木材の構成成分との好ましくない化学反応は減少させられ、木材製品4の機械的
強度が恒久的に低下させられることはなくなる。
【００３４】
　水蒸気発生器8からの水蒸気は、その後、調節バルブ7を経て、真空になった処理室1に
供給することができる。処理室1の温度と圧力は、最大飽和度が95％で、不飽和になるよ
うに調整される。処理室内のどこにも凝縮が生じないようにするため、壁の温度と木材の
温度の両方とも、温度自動調節器や加熱装置を使用して、露点温度より最低でも常に数℃
高いように保たれる。温度の上昇は、全体積にわたる温度を均一にするため、1時間につ
き20～60℃とされているが、1時間につき約30～50℃が最も望ましい。温度上昇率が小さ
いと、調整しやすく、大きいと生産時間を短縮できる。全加熱段階における、処理室1内
の水蒸気は、その温度での飽和状態に対して、95％以下の飽和度に保たれる。測定と調整
の設備6は、露天温度と壁の温度用の温度計、圧力計、およびpHメーターを備えている。
水蒸気からの水の凝縮は、処理室1内の水の成分に好ましくない変化を引き起こす。これ
を防ぐため、壁の温度は、ボイラー1内の水蒸気の温度より高く保たれる。
【００３５】
　温度が上昇するにつれて、特に130℃から、さらに特に150℃から充分に臨界的な速さで
、木材の中で、ヘミセルロースとリグニンの分解反応が生じる。ここでは、主として有機
酸（例えば酢酸）、アルデヒド（例えばヒドロキシメチルフルフラールのようなフルフラ
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ール）、単糖類（例えばキシロース）が生成される。リグニンはその後部分的に解重合さ
れる。分解反応がどの程度まで起こるかは、他の要素の中で、木材の化学成分と、調整可
能な下記のプロセス条件とにより決まる。
　―最高到達温度（典型的な数値はそれぞれ160～190℃）。
　―この温度での反応時間（10～60分間）。
　―圧力(4～12bar)。
　―pH(3.0～6.0)。
　―水蒸気の相対湿度。
【００３６】
　処理条件は、木材の種類ごとに最適となるように選択され、部分的には他の条件に応じ
て決定される。pHは、投入された酸を中和するために塩基を加えることにより、制御でき
る。好ましい実施形態においては、塩基はアンモニアであり、圧力シリンダー8から気体
として供給され、pHは、水蒸気における凝縮物のpHを測定するpHメーター6により測定さ
れる。
【００３７】
　反応時間が経過した後、多くの分解生成物が、木材の中に残る。木材はその時、ガラス
温度またはそれを超える温度では、柔軟な状態である。この段階で、ここでは示されてい
ない圧力装置により加圧して、木材を圧縮しても良い。
【００３８】
　次のプロセスでは、乾燥状況下で、反応生成物は再び結合する。この際、壁の温度は、
一定であるか、若干上昇する。一方、相対湿度は、ボイラーから気体を排出することによ
り、次第に減少する。平衡湿度は、木材製品が徐々にかつ一様に、湿度3～5％まで乾燥す
るように、制御されて減少する。この乾燥が進行するに従って、分解生成物の重合が生じ
、物質の強度は回復する。最終的に木材製品は、制御された状態で冷却されることが必要
であり、木材製品を次の最終工程用に調整するため、100℃（または140℃よりはるかに低
い温度）以上の温度で、平衡湿度を、再び7～8重量％まで上昇させる。
【００３９】
　この処理の後には、木材製品の機械的強度は最大で10～15％低下するが、耐菌性は増加
することが分かっている。
【００４０】
　図2は、本発明に従って木材製品を保存する間における様々な反応パラメータの例を示
す。例示した反応は、トウヒ材（ドイツトウヒ）用に最適であるが、松材（パイナス・シ
ルヴェストリス、日本語ではセイヨウアカマツ）のような他の種類の木材用に適用するこ
ともできる。木材は、図1に示すように、約25mmの厚さの木材製品（厚板）の状態で処理
室に置かれる。所望により、反応時間を変更して、厚さの異なる木材製品にも、この方法
を適用することができる。一般的に、木材製品が厚くなるほど、反応時間は長くなる。温
度と水蒸気の蒸気圧は、プログラミングされた制御ユニットにより制御され、必要に応じ
、測定値に基づいて補正される。パラメータ（セ氏温度、bar気圧）が、時間に対してプ
ロットされる。水蒸気の飽和圧力も温度で表示され、グラフは、処理の間、処理室内の水
蒸気の蒸気圧が、100％飽和状態以下に保たれていることを示している。処理室の水の凝
縮は、これにより阻害される。
【００４１】
　ステップAでは、処理しようとする木材製品は、処理室に置かれ、ステップBでは真空が
形成される。真空が形成される間、時間を節約するため、ボイラーを70℃まで予め加熱し
ておく。ステップCでは、水蒸気が続いて供給され、同時に温度は、4時間の間に20～180
℃（1時間につき40℃）上昇し、木材は約15分間の反応時間の間、150℃より高い温度であ
る。ここで、圧力は約9barまで上昇し、水蒸気圧は、常に飽和圧力以下に保たれる。高い
水蒸気圧は、処理後の木材の水分を安定させるだけでなく、加水分解反応を促進する役割
もする。圧力はその後、ステップDで低下され、180℃で水蒸気は排出される。それによっ
て水は排出され、ステップCで活性化された木材の成分は重合し、例えばリグニンとヘミ
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セルロース間に架橋が生じる。
【００４２】
　上に例示した温度と蒸気圧の組合せでは、木材と水蒸気の間で吸湿平衡状態になり、木
材の湿度は、5重量％より低い。ステップEでは、冷却によって重合化を停止し、水蒸気を
再び供給して、吸湿平衡させ、木材の湿度を、7～8重量％とする。これにより、木材製品
は、更なる処理のために調整される。生産された木材製品は耐久性と耐菌性が特に優れ、
機械的強度も出発状態における物質よりも10～15％低いだけである。全プロセスは、10時
間以内で完了する。
【００４３】
　周知の遅い保存プロセスでは、最低でも1日かかり、耐久性は同程度であるが、裂け目
形成などの損傷を発生し、損傷によって機械的強度は80％以上低下する。従来の速い保存
プロセスは、240℃で実施され、同様に、脆性と極めて減少した機械的強度に起因する粗
悪品を生成する。副作用として、本発明に従って処理された木材製品の色は、深みのある
ものとなる。
【００４４】
　図3は本発明による別の装置20を示す。処理室21は、熱的に隔離された外壁22と、熱伝
導油で満たされた熱伝導性のある内壁23とで囲まれている。処理室21は、水蒸気を発生さ
せるために加熱装置26で加熱される水25が入っている容器24に接続され、水蒸気は通路27
を通って処理室21に移動する。水の量は、処理室21内で望ましい蒸気圧になるように、か
つ加水分解反応で消費される水や、木材に吸収される水の量を考慮に入れて、充分なよう
に定められる。最初の水と、凝縮反応や脱水反応や乾燥で生じる水とを収容するために、
コンテナは充分に大きなものとする。処理室21には、発生した水蒸気と揮発性の生成物を
均一にするための機械的撹拌器28を設けてあり、処理された木材部品29を均質とするよう
になっている。
【００４５】
　均質性をより高めるように、木材部品29は、間隔をあけて配置することが望ましく、こ
の間隔は、8～15mmであることが望ましい。木材製品29を隙間なく詰め込めと、重ねられ
た木材製品29の内側の部分は、外側の部分よりも水蒸気にさらされず、部品相互間で処理
に差が生じることになる。水を好適に利用するため、処理室21と水用の容器24を閉結シス
テムとすることが望ましい。このシステムには、安全圧力バルブを設けておくことが望ま
しい。木材製品の処理の間、水用の容器を、冷却用に使用することができる。
【００４６】
　木材製品29の表面で水が凝縮する可能性のある処理室21ではなく、水用のコンテナで水
が確実に凝縮するように、水用の容器24の温度は、処理室21内よりも低くする。安全上の
理由で、処理室21には、最低でも1つの標準的な安全圧力開放バルブが設けてあり、この
バルブは、反応器の外壁22,23が耐えることのできる最大圧力以下で設定されている。本
発明による実施状況下では、圧力は一般的に、真空から約12barである。従って、安全圧
力開放バルブは例えば14barに設定される。処理室21内の圧力は、作動範囲に亘って測定
可能な標準的な圧力メーター47により測定できる。
【００４７】
　処理室21は、最初の自動排出バルブ31を経て、最初に加圧された二酸化炭素(CO2)を備
える第１のシリンダー30にも接続されている。二酸化炭素は、水蒸気を酸性化するので、
処理室のpHを低下させるために使用される。この装置20は、加圧されたアンモニア(NH3)
の第２のシリンダー32も備え、かつ二番目の自動排出バルブ33にも接続されている。本発
明による処理の間、設定した値のpHを維持するため、設定した量の酸や塩基が使用される
。一時的にサンプルバルブ34を開き、コンデンサー35の中の採取された水蒸気を凝縮させ
、通常の電気化学的pH測定器37を使用して、pH測定用に凝縮した水蒸気36を収集すること
により、処理室21内の水蒸気のサンプルを採取しpHを測定する。
【００４８】
　処理室は、処理室を空にする（特に酸素を除去する）ための、真空ポンプシステム38も



(10) JP 2010-513085 A 2010.4.30

10

20

30

40

備えている。真空システム38には、室内の圧力測定用に圧力メーターを設けることもある
。圧力メーターの代わりに、温度とpHの値のみに依存することも可能である。
【００４９】
　この装置20は、処理室21を加熱するための加熱手段45と、内側の反応器の内壁23用（ユ
ニット40）と木材製品29用（ユニット41）と水蒸気発生器24（ユニット42）の水25用の温
度測定ユニット40,41,42を備えている。中央制御ユニット43は、木材41の温度、反応器の
内壁23の温度、蒸気の水25の温度、処理室21内の圧力、処理室21内のpHを測定する。中央
制御ユニット43はその後、初期設定のプログラムや手動調整に従ってこれらのパラメータ
を調節する。例えば、水蒸気発生器の加熱装置26を強めると、水蒸気の蒸発が促進される
ので、圧力を増加させることができる。また、温度や水の蒸発を低下させるか、または真
空ポンプシステム38の真空バルブ44を開くことにより、圧力を低下させることができる。
【００５０】
　真空バルブ44は三口バルブであり、処理室21の減圧、または、真空の解除のために、空
気や、チッ素のような不活性気体を処理室21に移動させるのに使用できる。処理室21の温
度は、壁加熱手段45により調節できる。pHは、二酸化炭素(第１のシリンダー30)を加える
ことにより低下させたり、アンモニア(第２のシリンダー32)を加えることにより上昇させ
たりすることができる。
【符号の説明】
【００５１】
１　　処理室
２　　熱伝導油
４　　木材製品
５　　真空ポンプ
６　　設備
８　　水蒸気発生器
２０　装置
２１　処理室
２２　外壁
２３　内壁
２４　容器
２５　水
２６　加熱装置
２８　機械的撹拌器
２９　木材製品
３０　第１のシリンダー
３１　自動排出バルブ
３２　第２のシリンダー
３３　自動排出バルブ
３４　サンプルバルブ
３５　コンデンサー
３７　pH測定器
３８　真空ポンプシステム
４０，４１、４２　温度測定ユニット
４３　中央制御ユニット
４４　真空バルブ
４５　加熱手段
４７　圧力メーター
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【国際調査報告】
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