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BDF仕様の維持管理車両走行試験
～地球温暖化防止への取り組み～

大　浦　義　司・政　田　　　潔・西　井　智　紀

近年バイオディーゼル燃料（以下，BDF）をディーゼル機関の燃料に用いた取り組みがされているが，
その多くが軽油に数パーセントから数十パーセントBDFを混入した混合燃料である。本州四国連絡高速
道路㈱（以下，弊社）においては，平成 21 年 1 月から BDF100％燃料を保有する一部のディーゼル車に
用いる実験を実施している。BDFの原料となる廃食用油は，弊社が管理する一部パーキングエリアのレ
ストランで発生したものを回収，その精製は地元業者と連携して再利用した。なお，実験機には，エンジ
ンに高負荷がかかる耐風型調査車を選定したので，実験結果の建設機械等への応用が期待できる。
キーワード：地球温暖化防止，ディーゼル機関，BDF，廃食用油

1．はじめに

気候変動に関する政府間パネル（IPCC）第 4 次評
価報告書（平成 19 年）1）によると，20 世紀半ば以降
に観測された世界平均気温の上昇要因は，人起源によ
る二酸化炭素（CO2）等の温室効果ガスの増加によっ
てもたらされた可能性が高い 2）とされている。地球
温暖化防止には，温室効果ガスの排出削減が喫緊の課
題であり，我が国を含め世界各国の政府・企業・個人
レベルでの排出削減に向けた取り組みが求められてい
る。
そこで弊社では，数ある温室効果ガス削減手法の
ひとつで，一部維持管理用車両（写真─ 1）の燃料を
二酸化炭素排出量としてカウントされない 1）2）バイオ
ディーゼル燃料（以下，BDF）での試験運用を開始
した。あわせて BDF原料を，管内のパーキングエリ

アで使用された天ぷら油等（以下，廃食用油）を用い
る取り組みも開始し，平成 21 年 6 月時点で約 500 L
を回収・BDF化し活用している。
本文では，走行試験を通して得られた廃食用油・
BDF活用を行う上での課題と解決方法，走行試験の
結果と今後の展開について述べる。

2．車両関連での取り組み

高速道路の保全業務には，散水車，路面清掃車，標
識車など多数の維持管理車両が必要であり，これらの
車両運行においても温室効果ガスが排出されている。
そこで，弊社では，高速道路の保全業務で使用する
維持管理車両からの温室効果ガス排出削減を目指すべ
く，以下の事前検討を踏まえ，車両の燃料を代替燃料
（BDF）による排出削減を試行することとした。

（1）車両関連での温室効果ガス削減の取り組み
国内で取り組まれている主な温室効果ガス削減対策
は
①車両の低燃費化（内燃機関）
②車両のハイブリッド化（内燃機関＋モータ駆動）
③車両の燃料電池化（モータ駆動）
④車両の電気自動車化（モータ駆動＋電池充電）
⑤車両の燃料を代替燃料化（BDFなど）
等である。

写真─１　走行試験車両　外観
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（2）現段階での保全業務への適用検討
①車両の低燃費化（内燃機関）
車両更新時に順次，次世代燃費基準適合車両へ交換。

②車両のハイブリッド化（内燃機関＋モータ駆動）
ハイブリッドは，減速時に発電し，エネルギを回収・

充電しモータ駆動エネルギを利用することを特徴とし
ている。高速道路の保全業務では，一定速度での巡航
走行が多く減速があまりないことから，効果は望めな
い。よって，現時点での保全業務への適用から除外した。
③車両の燃料電池化（モータ駆動）
燃料電池車は，機構上，水素貯蔵のために高圧タン
クを搭載しており，高速道路の保全業務では，追突リ
スクも高くこれらの防御対策などを付加するなど対応
が必要となる。
現在，車両メーカー各社による高圧水素容器の安全
性の検証作業 3）が進められているが，現時点で市販さ
れているものは，非常に高価（普通車タイプで数千万円）
であり，現時点での保全業務への適用から除外した。
④車両の電気自動車化（モータ駆動＋電池充電）
電気自動車は，車両メーカー各社で軽量な小型車か
ら販売が開始されている。なお平成 20 年 12 月時点で
商品化されている大型車両（海外除く）はなかった。
高速道路の保全業務に利用する車両には，標識装置な
どの架装品を車両上部等に搭載するほか，安全面から
2,000 cc クラスのボディ車両を採用しており，現時点
での保全業務への適用から除外した。
⑤車両の燃料を代替燃料化（BDFなど）
高速道路の保全業務に使用している車両では，ト
ラックなどディーゼル機関の車両を多く保有してい
る。これらの車両は通常燃料として「軽油」を利用
している。この燃料を軽油代替え燃料である「BDF」
などの植物由来油に替えることで，軽油燃焼時の温室
効果ガス排出分を削減 4）する。
この取り組みでは，基本的に車両改造は不要である
ことから，比較的短期間で開始することが可能で，導
入コストもわずかである。また BDFの原料も，高速
道路のパーキングエリアで発生した廃食用油を回収し
精製することから，リサイクル活動としても有効と考
えられる。ただし，車両燃料系統の不具合発生に注意
する必要があることから十分な点検を前提として取り
組む必要がある。

3．走行試験対象車両

（1）対象車両の選定
走行試験を行うにあたり，燃料変更による不具合も

想定されたため，次の条件を満たす車両とした。
①ディーゼルエンジン車であること。ただし，DPR
等の高度排気ガス除去システム非装着車であるこ
と。
②重負荷条件に耐える車両であること。
③中型免許（8t 以下）で運転可能であること。
以上を満たす弊社保有車両として，耐風型調査車（以
下 T1）と道路巡回車 B（以下 T2）の 2 台を選定し
た。当面は，エンジンへ高負荷がかかるT1へ先行し
て BDF導入を行い，先行導入結果をT2 へ反映する
計画とした。
先行導入車両T1の外観を写真─ 1に，主要仕様を
表─ 1に示す。

（2）対象車両での CO2削減
今回 BDF 燃料に置き替える予定の燃料（900 L ／
年※）を軽油で消費したと仮定して排出されるCO2 の
量を以下のように算定し，約 2,300 kg ／年となった。
※ 900 L ／年＝100 L ／月×12 ヶ月×燃料化率 75％

算定式 5）

CO2 排出量（tCO2）
　＝ 燃料使用量×単位発熱量×排出係数× 44/12
　　　　（kl）　　　（GJ/kl）　　（tC/GJ）
燃料の種類　　　　　　：軽油
年間の燃料消費見込み量：0.9 kl ／年（900 L ／年）
燃料の単位発熱量　　　：38.2　GJ/kl
排出係数　　　　　　　：0.0187　tC/GJ

CO2 排出量（tCO2）
　＝ 0.9 × 38.2 × 0.0187 × 44/12
　＝ 2.356 tCO2
　≒ 2,300 kg ／年

項目 仕様
1. 内燃機関 ディーゼル機関
2. 排気量 4,100 cc
3. 車両総重量 6,060 kg
4. 燃料の種類 軽油
5. タンク容量 100 L
6.DPR※等装着有無 なし
※  DPR=Diesel Particulate active Reduction system,
ディーゼル車高度排ガス除去システム

表─ 1　走行試験車両　仕様
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4．BDF

（1）燃料性状
燃料性状の違いを表─ 2に，比較写真を写真─ 2

に示す。

BDFは，CO2 削減効果のほか，表─ 2に示すとお
り軽油に比べて硫黄分が少なくほとんど含まれないの
で，SOx 対策としても有効である。

（2）BDF精製フロー
今回は，最も一般的な BDF精製法であるアルカリ
触媒メチルエステル法により行うこととした。必要な
材料は，原料となる廃食用油（使用済みてんぷら油）
と，触媒液としてメタノールと水酸化カリウムを用い
る。これらを精製プラントにセットし，装置を運転さ
せることで BDFが自動精製される。副産物のグリセ
リンは，熱源としてリサイクルが可能であり，今回地
元業者にて BDF精製プラント敷地内のアルミ廃材向
け溶鉱炉の熱源としてリサイクルしている。
BDF精製フローを図─ 1，精製プラントを写真─ 3

に示す。

5．活用に向けた課題と対応策

原料（廃食用油）・BDFの取扱い活用にあたっては，
各種法規制があり，事業活動として行う場合には事前
に十分な調査と，各課題への対応が必要となった。各
段階別の遵守法令等を表─ 3に示し，それぞれの課
題と対応を以下に示す。

表─ 2　軽油・BDFの性状比較

項目 軽油 BDF

1. 原料
原油

（化石燃料）
植物油

（廃食用油含）

2. 製法 蒸留法
アルカリ触媒

メチルエステル法
3. 比重 0.83 0.88
4. 引火点（℃） 73 110
5. 比粘度（軽油 1） 1 1.1
6. 流動点（℃） － 10 － 7.5
7. 硫黄分（ppm） 408 1 未満

写真─ 2　比較写真

図─１　BDF精製フロー

写真―3　BDF精製プラント　外観
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（1）原料調達・運搬
本試験では，弊社管理の一部パーキングエリアのレ
ストランから排出される廃食用油（100 L ／月）を回
収しBDF加工工場へ運搬する計画とした。
（a）課題
廃食用油は，廃棄物の処理および清掃に関する法
律（以下「廃掃法」という。）上，「廃油」として産業
廃棄物に位置づけられることから，取扱い上の法規制
を受ける。廃食用油は，消防法上，危険物第四類動植
物油類（指定数量 10,000 L）にあたるが，取扱い量が
100 L と指定数量未満であることから同法上の事前届
出等は不要である。ただし，危険物であることに変わ
らないことから，保管・運搬など取扱い上，火災予防
条例の規制を受ける。
（b）対応策
BDF原料としては，廃食用油をろ過し清浄度向上
を行うとともに，保管時に水分等の不純物混入を防ぎ
清浄度維持を行うために専用保管容器による保管を
行うこととした。また所轄の自治体へ，廃食用油を
BDF化し活用する試験計画書を届出することとした。
BDF原料（弊社購入）の収集運搬は，指定数量未満
であるが運搬中の火災事故防止のため，危険物取扱者
免状保有者が収集・運搬にあたることとし，容器は転
倒しても内容物がこぼれない専用容器とした。

（2）原料加工・精製
運搬コスト・BDF精製品質を考慮すると，試験車

輌保管所近隣で原料加工・精製が可能な工場が必要で
あった。

（a）課題
BDF精製品質が悪い場合，車両への悪影響が懸念
される。
（b）対応策
自社で専用プラントを持ち，BDF製造する方法が
運搬コスト・品質管理の面ではよいが，専用プラント
の設置コスト・設備の維持管理を考慮すると現実的で
ない。そこで，県内の BDF工場へ加工・精製を委託
する方法を採用した。

（3）BDF運搬・保管
原料の廃食用油 100 L に対し，精製される BDFは
約 80 L である。
（a）課題
BDFは，消防法上，危険物第四類第三石油類非水
溶性液体（指定数量 2,000 L）にあたるが，取扱い量
が 100 L と指定数量未満であることから同法上の事前
届出等は不要である。ただし，危険物であることに変
わらないことから，保管・運搬など取扱い上，火災予
防条例の規制を受ける。
（b）対応策
精製された BDFは，専用容器に入れ弊社の管理セ
ンターへ運搬，専用保管庫にて保管する（写真─ 4）。
この作業は，指定数量未満であるが運搬・取扱い中の
火災事故防止のため，危険物取扱免状保有者があたる
こととした。

（4）軽油燃料車両への BDF使用
軽油を燃料とする車両は，法律上さまざまな規制の
もとに運行している。したがって，燃料を BDFなど
の軽油以外のものに変更する場合は，事前に関係先と
十分な確認を行い，燃料変更前に行うべき処置や手続
きをとっておく必要がある。
以下に直面した課題と対応を示す。

表─ 3　各段階別遵守法令及び関係先一覧

各作業と遵守
法令等

遵守法令
関係先

行政機関 その他

① 原料調達・
運搬

・廃掃法 ・自治体 ・ 食堂排出
事業者

・消防法
・市町村
　火災予防条例

・消防署

② 原料加工・
精製

・廃掃法 ・ 県許可の 
廃棄物処
理業者

③  BDF運搬・
保管

・消防法
・市町村
　火災予防条例

・消防署

④ 軽油燃料
車両への
BDF使用

・道路運送車両法 ・運輸支局

写真─ 4　BDF専用保管庫
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（a）課題
軽油で使用した車両に BDFを給油し走行させる場
合，車両内部で軽油と BDFの混合が予想される。自
動車用燃料と燃料以外のものを混ぜて利用すること
は，たとえ少量であっても地方税法（軽油引取税）上
認められていない。したがって，軽油からBDF100％
（BDF5％※でも同様）に切り替える場合も原則として
一端，燃料タンクを空にし，燃料タンク内をフラッシ
ングした後に，BDFを入れる必要がある。
※残り 95％の軽油には，軽油引取税の納税義務あ
り。
（b）対応策
BDF利用開始前に，次の①～④の作業を行い軽油
とBDFが混合されない状態にした。
①T1 の燃料タンクおよび燃料配管内の軽油を排出・
回収
②燃料配管内に残留した軽油を完全廃棄するために，
エンジンストールするまで燃焼実施
③ BDFを給油し，内部フラッシングを行い①②と同
様に燃焼実施
④BDFを給油し，使用開始
また，BDF燃料を使用するにあたり，所轄の運輸
支局にて，車検証の記載事項の変更手続きを行い，燃
料の種類として「廃食用油燃料併用」の追記を行った。
さらに，BDF を 100％使用するので地方税法上問題
ないことを所轄税務署に確認した。

6．走行試験項目と中間結果

（1）軽油と BDFでの走行データの比較
平成 21 年 1 月より走行試験をスタートさせた。比
較項目および計測データを表─ 4に示す。結果，燃費・
加速性能に若干の低下が見られるものの，排気ガスの

黒鉛・HCなどに改善が見られた。

（2）始動性・走行安定性・ゴム系部品劣化
BDF（100％）で運用させた場合の不具合情報が不
足していたことから，以下の点に注目して確認を行っ
た。
（a）始動性
走行試験開始が 1月であり，気温低下（0度前後）
による燃料粘度の変化による燃料搬送不良等に伴う始
動性悪化が懸念されたが，良好な始動性を確認できた。
（b）走行安定性
BDFの品質のばらつきによるアイドリング時や走
行時の回転数不安定などが懸念された。
走行試験により，燃料供給配管の燃料フィルターの
内部にスライム状白濁物の目づまり（初回，70 km，
2 回目 200 km で発生）による回転数上昇不良・白煙
発生が確認されたが，燃料フィルター交換により復旧
した。
この白濁物（写真─ 5）は，燃料配管内のフラッシ

ングでも落ちなかった軽油使用時の付着物が BDF使
用により剥がれ燃料フィルター部につまりを発生させ
ると言われている 6）。燃料変更時の一次的な症状 6）と
みている。

2 回目の交換以降，現在 1,700 km 走行し不具合は
ない。今後T2の走行試験時には，燃料フィルターを
予防的に交換する。
（c）ゴム系部品劣化
BDF燃料は，事前調査でゴム系部品への侵食・膨
潤化に伴うオイル漏れなどが報告 6）されていた。し
かし，使用開始から 7ヶ月経過時点で駐車場所でのオ
イル滴下痕や，定期点検時にもオイル漏れの報告はな
い。

表─ 4　軽油・BDF比較項目および計測データ

項目 軽油 BDF 変化率 備考
消費燃費※

（km/L）
6.6 6.1 8％ 燃費が悪化。

排気ガス
黒煙（％）

5.5 2.7 － 51％ 黒煙濃度が半減。

CO（ppm） 0.01 0.01 0％ 変化なし。
HC（ppm） 10 0 － 100％ 全量削減。
0～ 100m
加速性能
（sec）

11.2 11.6 4％ 0.4 秒増加。

※消費燃費は，軽油（平成 19 年間平均燃費）とBDF（平成
21 年 1 ～ 6 月平均燃費）

写真─ 5　燃料フィルター内の白濁物
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7．今後の展開

T1 によるデータ収集は当初目標とした 1,500 km程
度の走行実験を終えたことから終了し，当初懸念され
た冬季の BDF始動性に問題のないことが確認できた
ことから，T2による BDF使用実験を行う。　

8．まとめ

今回報告した廃食用油を活用した BDFによる維持
管理車両での走行試験は，環境への取り組みとしては
小規模（CO2 削減量　2,300 kg ／年）であるが，原料
供給面や BDFの品質面の確保が重要であり，これら
に十分な注意を払うことで，建設機械などさまざまな
機器の軽油代替燃料として利用が期待できるものであ
る。
今回の取り組みにおいては，各官公庁を始め，レス
トラン事業者・燃料工場・整備工場・当社関係部署の
さまざまな関係者の尽力により実現できたものであ
り，誌面を借りて感謝の意を表します。
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