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1. はじめに 
2005 年 2 月に発効した京都議定書により，日本に対

しては，2008～2012 年までに CO2 を代表とする温室

効果ガスの排出量を，1990 年比で 6 ％削減する目標

が設定された．これに加えて，2008 年 7 月に開催され

た G8 主要国首脳会議（北海道洞爺湖サミット）では，

2050 年までに温室効果ガスを半減させる長期目標を，

世界全体の目標として共有することで合意した．この

目標を受け，日本では 2050 年までに 60～80 %の温室

効果ガス削減を目標に掲げ，世界に誇る低炭素社会の

実現を目指している．しかし，この目標を達成するた

めには，低炭素化に向けた革新的な技術・政策が早急

に必要である． 
このような背景から，CO2排出の抑制手段の一つと

して，カーボンニュートラルの特性を有するバイオデ

ィーゼル燃料が注目されている．一般にバイオディー

ゼル燃料は，油脂のエステル交換反応で精製された脂

肪酸メチルエステル（FAME）を指すが，特に日本で

は，廃食用油から FAME を製造・利用する地産地消の

取り組みが活発に行われている．しかし，バイオディ

ーゼル燃料は軽油と性状が異なる上に，各地方自治体

等で性状に違いがあることから，その利用に際しては

車両の各種性能への影響が懸念される．本報告では，

日本における取り組み状況を紹介するとともに，廃食

用油由来のバイオディーゼル燃料の燃料性状や，既存

の車両に適用した際の排出ガス特性への影響を調査

した結果について報告する． 
 

2. バイオディーゼル燃料に関する取り組み 
2.1. 燃料性状の規格化 
近年，地球温暖化防止への機運が高まり，世界中で

バイオディーゼル燃料の製造・利用が活発に行われる

中，我が国でも 2006 年より揮発油等の品質の確保等

に関する法律（品確法）の軽油強制規格に，バイオデ

ィーゼル燃料混合軽油の項目を追加する検討がなさ

れ，2007 年 4 月から施行された．改正された軽油強制

規格を表 1 に示す．この規格では，自動車用燃料とし

て販売される軽油に対して5 %以下のFAMEの混合を

許容した上で，部品の腐食や燃料フィルタの目詰まり

等の影響を与える性状を規制している．また同時に，

欧州のバイオディーゼル燃料性状規格（EN14214）を

基に，軽油との混合を前提としたニートのバイオディ

ーゼル燃料の規格案も策定され，JASO 規格化（JASO 
M360）された後，2008 年に JIS 規格（JIS K2390）と

して標準化された． 
 

2.2. 地方自治体等での取り組み 
2.2.1. 取り組み事例 
欧米諸国においては，広大な農地を利用して菜種・

大豆等を栽培し，搾取したバージンオイルからバイオ

ディーゼル燃料が大量に製造されている．一方日本で

は，循環型社会の構築および地域産業の活性化を目的

に，各地方自治体等で近辺の家庭等から排出される廃

食用油を回収し，バイオディーゼル燃料に転換して利

用する地産地消の事業が積極的に行われている 1)． 

表 1 バイオディーゼル燃料混合軽油の強制規格 
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特に京都市では，1997 年 12 月の地球温暖化防止京

都会議（COP3）の開催に先立ち，同年 11 月から廃食

用油の燃料化事業に着手した 2)．一般家庭やホテル，

飲食店等から廃食用油を回収し，現在では，図 1 に示

す日量 5,000 リットルの生産規模を持つ廃食用油燃料

化施設により，年間 150 万リットルものバイオディー

ゼル燃料を製造している．製造されたバイオディーゼ

ル燃料は，ニートで 170 台のゴミ収集車に，軽油に

20 %混合して 95 台の市バスに導入されている．また，

「バイオディーゼル燃料化事業技術検討会」を設置し，

バイオディーゼル燃料の製造・利用に関する技術的課

題を検討している．さらにここでは，上記のバイオデ

ィーゼル燃料の製造と車両への適用による知見を踏

まえ，新短期規制適合車までの既存車に対し，短期的

な車両影響が生じない燃料性状として，京都市バイオ

ディーゼル燃料性状の暫定規格（京都スタンダード）

を制定した 3)． 
このように，廃食用油を原料としたバイオディーゼ

ル燃料の製造・利用への取り組みが全国的に拡がりを

見せているが，円滑にバイオディーゼル燃料化事業の

普及拡大を図るためには，その製造・利用環境の整備

を更に進める必要がある．そこで，全国の自治体や

NPO 法人等により，「全国バイオディーゼル燃料利用

推進協議会」が設立され，バイオディーゼル燃料の適

切かつ安全な利用に向けた品質規格やガイドライン

の作成 4)，税制優遇など制度面での利用促進策等の検

討を行っている． 
2.2.2. 燃料性状の違い 
廃食用油バイオディーゼル燃料の製造に際しては，

各製造事業所で原料や製造方法が違うことから，各地

方で燃料性状が異なる可能性がある．そこで，各自治

体・事業所等から提供された廃食用油バイオディーゼ

ル燃料の性状分析を行い，それぞれの燃料性状を比較

した．一般燃料性状を図 2 に，バイオディーゼル燃料

の特有性状を図 3 に示す．また，各項目の JIS 規格も

図中に併記した． 
一般燃料性状のうち，密度ではすべてのバイオディ

ーゼル燃料が JIS 規格に適合しているものの，その他
 

図 1 京都市廃食用油燃料化施設 

JIS standard for biodiesel

0.85
0.86
0.87
0.88
0.89
0.90
0.91

D
en

si
ty

 [g
/c

m
3 ]

3.0
3.5
4.0
4.5
5.0
5.5

Ki
ne

m
at

ic
 v

is
co

si
ty

 [m
m

2 /s
]

46
48
50
52
54
56

C
at

an
e 

nu
m

be
r [

-]

A B C D E F G H I J K L M
0
500
1000
1500
2000
2500

Local governments in Japan

W
at

er
 [m

g/
kg

]

JIS standard for biodieselJIS standard for biodiesel

0.85
0.86
0.87
0.88
0.89
0.90
0.91

D
en

si
ty

 [g
/c

m
3 ]

3.0
3.5
4.0
4.5
5.0
5.5

Ki
ne

m
at

ic
 v

is
co

si
ty

 [m
m

2 /s
]

46
48
50
52
54
56

C
at

an
e 

nu
m

be
r [

-]

A B C D E F G H I J K L M
0
500
1000
1500
2000
2500

Local governments in Japan

W
at

er
 [m

g/
kg

]

図 2 各自治体・事業所等で製造されたバイオディー

ゼル燃料の性状（一般燃料性状） 
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図 3 各自治体・事業所等で製造されたバイオディー

ゼル燃料の性状（特有性状） 
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の項目では JIS 規格に適合しないものがあった．これ

らの性状の違いは燃焼・排出ガス特性に影響を与える

ことが予想されることから，バイオディーゼル燃料製

造時には注意を要する．特に，残留グリセリン等の不

純物を除去するために，反応工程後に水洗浄を行う

が，水分が高いのは，その後の水分除去工程が不十分

だったことが原因と考えられる．これは，エンジン性

能に影響を及ぼすばかりでなく，燃料噴射系の腐食等

をも引き起こす可能性がある． 
特有性状においては，FAME 含有量と全グリセリン

について JIS 規格に適合していない燃料が多く，メタ

ノール含有量でも規格値を大幅に上回る燃料があっ

た．これは，反応工程・洗浄工程ともに，JIS 規格に

適合させるには不十分であることを意味しており，燃

焼室内におけるデポジットの生成や燃料フィルタの

目詰まりを誘発させる可能性がある．また同様に，フ

ィルタの目詰まりや腐食を生じさせる有機酸生成の

指標となる酸価についても適合していないものがあ

り，酸化されやすい不飽和脂肪酸を多く含む廃食用油

を原料としたためであることが示唆される． 
以上より，廃食用油から JIS 規格に適合するバイオ

ディーゼル燃料を精製するには，原料を精査するとと

もに，各製造工程の効率をさらに高める必要がある．

環境省では，「廃棄物のバイオディーゼル燃料化施設

性能指針（案）検討委員会」を設置し，廃食用油等の

廃棄物有効利用による循環型社会の形成に向け，バイ

オディーゼル燃料化施設が備えるべき性能とその確

認方法を示す性能指針を定めることとしている．本研

究では，本性能指針の策定に資するデータとして，次

章にも述べるように，廃食用油由来バイオディーゼル

燃料のエンジン適用性について調査を行っていると

ころである． 
 

3. 廃食用油由来バイオディーゼル燃料 
使用時の排出ガス特性 

3.1. 実験装置および実験方法 
軽油とバイオディーゼル燃料の違いに加え，前述の

各製造事業所による燃料性状の違いは，車両に様々な

悪影響を与える可能性がある．そこで，その影響を確

認する第一段階として，燃料性状が特に優れたバイオ

ディーゼル燃料を製造している京都市のバイオディ

ーゼル燃料を用いて排出ガス試験を行い，排出ガス特

性の観点から燃料性状による車両影響を調査した． 
本実験では，実際に京都市内をバイオディーゼル燃

料で走行している塵芥車を用いた．図 4 と表 2 に，そ

れぞれ試験車両の外観と諸元を示す．燃料による影響

Vehicle A

Vehicle B

Vehicle A

Vehicle B

 
図 4 試験車両の外観 

表 2 試験車両の諸元 

Vehicle type

Displacement

Max. load

GVW

Length

Width

Height

Max. power

Max. torque

Engine type

Transmission

Aftertreatment

Garbage truck

2,000 kg

6,365 kg

5,340 mm

1,850 mm

2,290 mm

DI diesel

4.89 L

140 PS
/ 2,700 rpm

42 kgf•m
/ 1,600 rpm

4AT

DOC

Garbage truck

2,000 kg

6,445 kg

5,310 mm

1,840 mm

2,310 mm

DI diesel

4.89 L

150 PS
/ 2,700 rpm

45 kgf•m
/ 1,600 rpm

4AT

DOC, DPF

Emission regulation 2003 2005
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Travel distance 18589 km 9074 km
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に加え，新旧車両間の排出ガス特性も比較するため，

車両・エンジンの仕様が同等の 2 車種（Vehicle A：新

短期規制適合車，Vehicle B：新長期規制適合車）を選

択した． 
試験燃料の性状を表 3 に示す．使用したバイオディ

ーゼル燃料は，上記の京都市廃食用油燃料化施設で製

造されたものであり，JIS 規格にもほぼ適合する燃料

性状を有している．試験の際にはこの混合割合が異な

る B0（軽油のみ），B20（20 %混合），B100（バイオ

ディーゼル燃料のみ）を使用した． 
 
3.2. 実験結果および考察 
上記の車両・燃料を用いて，新長期規制で適用され

ている過渡モードである JE05 モード試験を行い，排

出ガス特性を比較した．図5と図6に，それぞれVehicle 
A，B に各燃料を適用した際の，NOx と PM 排出量を

示す．なお，Vehicle A, B ともに，どの燃料でも CO と

HC の顕著な排出は見られなかった．バイオディーゼ

ル燃料使用時にも未燃分の少ない燃焼が実現され，さ

らに走行距離が両車両とも比較的少ないことから，酸

化触媒の劣化が少なく活性が維持されているものと

考えられる． 

Vehicle A では NOx 排出量は多いものの，バイオデ

ィーゼル燃料の混合割合によらず，その排出量はほぼ

一定である．新短期規制では定常の D13 モードが適用

されているため，より排出ガス性能に不利な JE05 モ

ードで試験した場合には，NOx 排出量が新短期規制値

（3.38 g/kWh）に比べて増加する．これは，図 7 に示す

NOx 濃度の時間変化からもわかるように，加減速時に

おける NOx 濃度が極端に増加するためである．バイ

オディーゼル燃料を用いた場合は，軽油に比べてエン

ジンアウトの NOx 排出量が増加する 5)ことが知られ

ているが，その NOx 増加量に対して軽油使用時でも

NOx 排出量自体が極めて多い．そのため，バイオディ

ーゼル燃料を混合しても，NOx 排出特性には大きな影

表 3 試験燃料の性状 

Density (15oC)

Kinematic viscosity
(40oC)

Flash point

Cetane number

Distillation temp.

IBP

10%
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90%

EP
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C
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Low heating value
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Pour point

Fuel property B0 B20 B100
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0.8260

2.458

70.5

54.5

5

179.5

212.5

258.0

321.0

348.0

86.3

13.6

< 0.1

43,040

-15.0

0.8398

2.858

76.5

57.4

4

163.5

221.5

302.5

358.5

356.5

84.1

13.3

2.5

42,880

-10.0

0.8853

4.540

180.5

62.0

3

284.0

354.5

356.0

361.5

398.5

77.0

12.0

10.5

42,330

-2.5

Density (15oC)

Kinematic viscosity
(40oC)

Flash point

Cetane number

Distillation temp.

IBP

10%

50%

90%

EP

CHO

C

H

O

Low heating value

Sulfur

Pour point

Fuel property B0 B20 B100

g/cm3

mm2/s

oC

ppm

oC

kJ/kg
oC

-

wt.%

0.8260

2.458

70.5

54.5

5

179.5

212.5

258.0

321.0

348.0

86.3

13.6

< 0.1

43,040

-15.0

0.8398

2.858

76.5

57.4

4

163.5

221.5

302.5

358.5

356.5

84.1

13.3

2.5

42,880

-10.0

0.8853

4.540

180.5

62.0

3

284.0

354.5

356.0

361.5

398.5

77.0

12.0

10.5

42,330

-2.5

0

2

4

6

8

10

N
O

x
em

is
si

on
[g

/k
W

h]

B0 B20 B100
0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

PM
 e

m
is

si
on

 [g
/k

W
h]

0

2

4

6

8

10

N
O

x
em

is
si

on
[g

/k
W

h]

B0 B20 B100
0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

PM
 e

m
is

si
on

 [g
/k

W
h]

図 5 バイオディーゼル燃料の混合による NOx，PM
排出量への影響（Vehicle A） 
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図 6 バイオディーゼル燃料の混合による NOx，PM
排出量への影響（Vehicle B） 
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響を及ぼさなかったものと考えられる．PM 排出量は，

バイオディーゼル燃料の混合割合が増加するにつれ

て減少している．新短期規制適合車ではすす排出量が

多いため，含酸素燃料であり，かつ芳香族分をほとん

ど含まないバイオディーゼル燃料の混合によるすす

生成抑制効果が，顕著に現われたものと考えられる． 
Vehicle B の場合，バイオディーゼル燃料の混合割合

の増加に伴い，NOx 排出量が増加しており，特に B0，
B20 では新長期規制値以下を保っているものの，B100
では規制値を超過している．新長期規制適合車では，

緻密な燃焼制御でNOxの生成が抑制されているため，

図 7 に示すようにVehicle A よりも極めて低いNOx 濃

度を示すが，逆にバイオディーゼル燃料の混合による

NOx 濃度の増加がより顕著に現われている．一方，

Vehicle B では DPF ですすのほとんどが捕集されるた

め，PM 排出量は新長期規制値を大きく下回る．B100
ではその低揮発性に起因する SOF 分の増加により，

他の燃料と比べてPM排出量が若干増加する傾向を示

すものの，依然極めて低いPM排出量を維持している． 
以上より，JIS 規格にほぼ適合するバイオディーゼ

ル燃料を用いても，新長期規制適合車の場合には，軽

油と比べて NOx 排出量が増加する傾向を示した．し

たがって，他の地方自治体等のバイオディーゼル燃料

を用いても，NOx の増加は避けられないものと考えら

れる．加えて，2009 年から実施されるポスト新長期規

制の適合車にバイオディーゼル燃料を適用した場合

には，既存車両よりも NOx 排出量の増加割合が増す

ことが予想される．しかし，バイオディーゼル燃料使

用時では，燃焼時のすす排出量が少なく，加えて排出

ガスの毒性や変異原性が軽油と比べて低い 6)ことが知

られており，高 EGR 率の採用 7)等で，バイオディー

ゼル燃料の性状を生かしつつ NOx 排出量を低減させ

ることにより，大気環境保全にも資する燃料になり得

るものと考えられる． 
 

4. まとめ 
本報告では，日本のバイオディーゼル燃料に対する

取り組み状況を紹介し，燃料性状分析および排出ガス

試験の結果について述べた．以下に，これらの概要を

まとめる． 
(1) 各製造事業所でバイオディーゼル燃料の原料や

製造プロセスが異なるため，各地方で燃料性状が

異なり，実際に製造されたバイオディーゼル燃料

の中には，JIS 規格に適合しないものが多かった． 
(2) 新短期規制適合車にバイオディーゼル燃料を適

用しても，排出ガス特性は悪化しないが，新長期

規制適合車では，バイオディーゼル燃料の混合割

合が増加するにつれて NOx 排出量が増加した． 
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