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1 ．ま えが き

　牛脂、豚脂、大豆 油、菜種油な どの 動 植 物 油脂 は 、 使 用

後 に 年 間 40〜50 万 トン の 廃 油 が排 出 され て お り、家 畜飼

料 添加 油 脂、塗料 原 料、粉石 けん 等業務用 原料な どに 転換

され て い る。ま た 植物油の
一

部は エ ス テ ル 化 され バ イ オデ

ィ
ーゼル 燃 料（BDF）へ変 換 され て い る。　 L か し廃動物油脂

は都 市 ご み と し て 廃 棄 ・焼却 され た り、下水道に 流され オ

イ ル ボー
ル と な っ て 排 水 処 理 に トラ ブ ル を 引 き起 こ す こ と

も多い 。 また 最近 の BSE 問題 に 関連 して 牛脂にっ い て は

適 正 な 処理 方 法 の 模 索 をす る必 要 が あ る と考 え られ る。
　米国 EPA や NREL は 、動物油脂を原料 とす る バ イ オデ

ィ
ーゼ ル 燃料 を用い る と、植物油脂の 場合 と比 較 して排 ガ

ス 中の 窒素 酸 化 物 NOx や
一

酸化 炭 素 CO ，排 気 微粒子 PM
が少ない とい う報告 をま とめて い る。
　本 研 究 で は、外食産 業や飲食店な ど か ら排出 され る廃動

物 油 脂 を 主体 とす る 固体 状、ゲル 状の 廃油 をデ ィ
ーゼ ル 機

関 に 直接使用す る 可能 性 を 検討 して い る。こ こ で は 動植物

油脂デ ィ
ーゼ ル 機関の 性 能 と排ガ ス の 環境 特 性 を求 め、動

物 油 脂 は環 境 にや さ しい 燃料で あ る こ とを考察 し た。ま た

固体状 油脂 を排 ガ ス の 持 つ 熱 を利 用 して液 体 状 に 処理 し、
デ ィ

ーゼ ル 発電機に 用い て 発電す る方式を提 案 した。
2 ．実験装置と測定法

　2 ・1 実験装置 と測定系

　　図 1 にディ
ーゼル機関性能実験装置お よび排ガス 測 定の概

略図 を示す。供 試 機関に は 4 サイ クル 単気筒ディ
ーゼ ル 機 関

（411cc 、5，　lkW、直接噴射 方式）を用 いた。電気動力計に よ り、
機関負荷を 30〜10〔氈と変 え て実験 を行 い

、 各燃 料における機関

性 能や排ガス 特性を 求 めた。機関の 回転速度は 2200〜2600聊

とし、供試機関の シ リン ダーヘ
ッ ドにはひ ずみゲージ式圧 力変換

器 （容量 9．8MPa 、固有 勵 数 371（Hz） を装着 して シ リン ダ内

圧 力を測定して い る。吸入空気量の 測定には吸気管路に設 置 され

た層流型流量計 を用 い た。なお、燃料供給系や怜却系、潤 滑系 な

どは標準佳様か ら変更 して い ない 。供試 機関の 排気管 出 口にお け

る排気ガ ス 中の 各成分の 体積渡度は、NOx を化学発光法、　 CO
を非 分散形赤外線 吸収方式、全炭化水素　rHC を FID 方式k ス

モ
ー

ク濃度を光透過率法 で測定 し彪 また、排 ガス の
一部をロ

ー

プ レ ッ シ ャ
ー

イ ンパ ク タ
ー

か ら多段 分粒器 に 導き PM の 粒子径

分布や 質量流 量を求 めた。
2 ・2　 供裁燃料とその 特性

　表 1 に 本実験で用い た 燃料の特性を示 す。未 使用大豆油、使用

済 み大豆油、使用済み動物油脂 （牛脂 10 ：菜種 2 の 混合油）、比

較の 基準燃料 と して JIS2号軽 油お よび メチル エ ス テル 化油 （米

ぬか原料）の 5 種類を用い 、D ・800 機関の 機関性能、排 ガス の

環境特性 を求め た。 なお、大豆 油は、大学の レ ス トラン での使用

前 後の 油で常温 で 液状で ある。使用 済み動物油脂 は外食産業よ り

排出され たもの で あり、常温で 固体状、ゲル 状 であ る。 各廃食用

油 は前処 理 として、電気 炉にて 105℃ ± 5℃ で 1時問加熱 して 水

分を取 り除き，その 後、液状油脂を定量ろ紙 5種 A フ ィル タ （訂 S
P3801 ）を通過 させ 異物を除去 した。未使用 の 大豆油や前処理

後の 大豆油は、25℃で 直接機関に供給 し、動物油脂 に つ い て は

大豆 油の粘性値に近づ く 60℃ の 液化状態 に昇温 して 燃料と した。
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使用済み の廃食用油の セ タン指数は、常圧蒸留法に より求めてい

るが、試 料密度がJISk2254の推奨範囲を超 えて しま っ た こ と、
動物油脂にっ い ては蒸留途 中で試料 が分解 して しまっ たこ とか

ら参考値では ある が、使用済み大豆 油 よ りも動 物油脂の ほ うがセ

タン指数 は高 く着火性が良好で ある。また表 1 中、軽油以外 は 1
0 ％以上 の 含酸 素燃料で あるこ と、使用済み 油脂は 残留炭素分が

多い こ とが大 きな特徴で ある。なお、使用済み動物油脂中に は、
厨房排水 中の 廃油いわゆるオイ ル ボー

ル が 含まれてい る。
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3．供試機関の 排ガ ス 特性

3 ・1 駅属 CC」 田 C の 排 出濃度

　図2 に各燃料を用い た場合の NOx 、　CO の 排 出濃度を示す。
NOx 濃度に つ い て は使用済み 大豆 油が軽油よ り若干高く、動物

油脂の NOx は軽油 よりも 10〜20％程度 低い。こ の理 由は 動物

油脂中に飽和脂肪酸が 多く含まれて い るこ とか ら、セ タン 指数が
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高くな りNOx が低減 した もの と考 え られる。米ぬ か BDF の 場

合 の NOx が最 も高 くな っ て い るが、従来の BDF の NOx 結果

と合致 して い る。
　CO 濃度は 低負荷で は使 用済み動物油脂の 値 が 大豆 油の 値 よ

りも低い 結果が得 られて い る。やは りセ タ ン 指 数の 高い 、着火性

の よい 動物油脂の 燃焼の 結果と考 えられる。しか し燃 焼室温 度の

低い 低負荷で は 動植物 油脂の 燃 料 は高粘 性に よ る噴霧状態 の 悪

化 の ため、軽油や BDF の CO 濃度よ り高くなっ た と考え られ る。
3 ・2 ス モ ーク、PM 特性

　図 3に ス モ
ー

ク濃度 を比 較 して 示す。軽油以外の 他の 含 酸素燃

料で は低中負荷で は軽 油の 場 合よ りもやや高い 傾向を もっ が、高
負荷領域 で は低 くな？て い る。動植物油脂燃料や BDF は 軽油 と

比較 してやは り粘性は 高く、温度の低い 低負荷で は燃料噴霧の 状

態は 良好とは い えず、高負荷で は粘性はやや小 さくな り燃 焼状態

が良 くな り、燃料 中の 含有酸素 の 効果が 現れ た と も考え られ る。
ス モ

ー
クの 生成につ い て は、燃料の CM 比 が小 さく、沸点が低

い 場 合にすす濃度 が低 くなるこ とが従来 よ りわか っ て い るが、飽
和脂肪酸成分の 多 い 動 物油脂 は C〜H 比 が小 さい が、沸点は 不飽

和脂肪酸成分の 多い 大豆油の ほ うが低く、ス モ ー
ク濃度の比 較の

．

た め の 指標 とは な らない 。
　 図 4 中に ロ

ープ レ ッ シ ャ
ーイン パ クタ

ー、多段分粒装置 を用い

て 排 ガ ス 中の PM をセ ラ ミ ッ ク フ ィル タ
ー上に捕集 して求 めた

PM の 粒子 径分布 （0，06〜11μ m ）とPM の 質量流量 の 結果例 を

示す。粒子径の 大 きい 部分で 実験値は ば らつ くが、3 種 の 燃料 と

も粒 子径 0．2 μ 皿 前後 の 排 出量 が ピ
ー

ク とな っ て い る。デ ィ
ーゼ

ル PM が 0，2 μ m 前後で ピ
ー

クを持つ 傾向は従来 の結果 と
一
致す

る。PM 質量は軽油、使用済み動物油脂、使用済み大 豆油の 順 に

減 少 して い る。図 4 よ りPM 総排出量を計算して い る。
3 ・3 機関性能および燃焼解析　　図 5 に機関負荷率 76％時の

シ リンダー内圧 力 を昶   使用済み 動物油脂 は軽 油よ りも着火 遅

れ期間は短い 。その 分、最高圧力 も低 くなっ て お り、動物油脂 は

NOx の 排出量 を 低 く抑 え られ た こ と と対 応する。使用 済み 大豆

油の 着火遅れは、動物油脂 と同程度で あるが、シ リン ダー内圧 は

上昇 し、NOx の 排出濃 度はやや高 い 。
以上 よ り、使用 済み動物油脂 を加 熱に よ る液化 のみで デ ィ

ーゼル

燃料に用い る と、軽沺の場含よ りも低 NOx、低PM 排出量で 運

転 で きる こ とや、高負荷状態で は軽 油 よりも低 ス モ ーク濃 度で あ

るこ と、大豆油 よ りも NOx ，　CO 濃度は全体的に低減で きる こ と

な ど環境に対 して 良好な排ガ ス 特腔を得る こ とがで きた。
4 ．動物油脂 を燃料 とす るデ ィ

ーゼル 発 電 機 と燃 料加熱装置

　 前 章 ま でで 動 物 油脂 が 軽油よ りも環境 にやさし い こ と を

考察 した。こ れ よ り、固体状 の 動 物 油脂 を積 極 的 に 利 用 す

る 方法 を提案す る。図 6（割愛 ）に示 す供試 デ ィ
ーゼ ル 発 電機

の 定格 出力 は 2kW 、機 関は 単気 筒直接 噴射式 空 冷 4 サ イ ク

ル デ ィ
ーゼル 機 関 （211cc、定 格 出力 2．8kW ）で あ る。本

研 究の 特徴は排 ガス 式燃 料加 熱 装置をデ ィ
ーゼ ル 発 電機 に

設 置 す るこ とで あ る。ディ
ーゼル 機 関 の 始 動 時、当初 の 約

5 分 は軽油で 運 転 し、そ の 排ガ ス を燃料加 熱装置 に 流入 さ

せ て 油脂 タ ン ク に 衝突 させ 加 熱す る こ とに よっ て 固体状 の

廃 動 物 油脂 を液状化 （始動か ら 3 分 以 内に 油脂 は完全 に液

化）す る。液状化 後 た だ ち に 切替弁を作動 して 軽油か ら廃動

物油脂に 切 替え て 運 転 を継 続 し、デ ィ
ーゼ ル 発 電 す る。

5 ．ま とめ

　 本研 究で は 使用 済み動物油脂 を加 熱に よ る液化の み で デ ィ

ーゼル 機関に用 い てお り、軽油の 場合 よ りも低 NOx 、低 PM 排

出で運 転で きるこ とや、高負荷状態では軽油よ りも低 ス モ ーク濃

度で あ るこ と、大 豆 油 よ り も NOx ，　CO ，　THC 濃度は全 体的に低

減で き る こ とな ど環境 に 良好 な排ガス 特性の結 果を得た。
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