
表１：わが国におけるバイオマス量
バイオマス・ニッポン総合戦略（平成１４年１２月および平成１８

年４月）資料より

種別
発生量（万トン／年） 備考

２００２年 ２００５年

家畜排泄物 ９，１００ ８，９００

農作物非食用部 １，３００ １，３００

食品廃棄物 １，９００ ２，２００

紙（非回収分） １，４００ ―

製紙廃液（黒液） １，４００ ― 乾燥重量

下水汚泥 ７，６００ ７，５００ 濃縮汚泥として

し尿汚泥 ３，２００ ― 濃縮汚泥として

製材工場等残材 ６１０ ５００

建設発生木材 ４８０ ４６０

間伐材・林地残材 ３９０ ３７０
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直接燃焼型コージェネレーションによる
廃食用油のエネルギー高効率利用
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概 要

わが国では、年間約２００万トンの食用油が消費され、

うち４０万トンが廃食用油となっている。この廃食用油

をエネルギー資源として有効活用することは、廃棄物

の適正処理と二酸化炭素排出抑制の両面で環境に優し

い技術である。事業所内に設置し、電気と熱を同時に

供給するコージェネレーションが、総合効率を向上さ

せ省エネにつながる技術として注目されている。コー

ジェネレーションにおいて廃食用油を効率的に燃焼さ

せるため、技術的な問題点を検討した。軽油や重油と

比べ高い粘度を持つ廃食用油を、ディーゼルエンジン

で安定燃焼させるため、油に水を添加して用いるエマ

ルジョン燃料技術がある。エマルジョンの基礎的なデ

ータを蓄積すると共に、燃焼時のエネルギーと物質収

支のモデル計算を行った。水の蒸発潜熱に相当する発

熱量低下があるものの、水の蒸発による体積膨張の効

果が発熱量低下を上回り、エンジン出力が向上するこ

とが、計算により明らかとなった。

１．はじめに

地球温暖化の主因となっている二酸化炭素の排出量

を抑制するため、再生可能エネルギーであるバイオマ

スの活用が求められている。バイオマスは大気中の二

酸化炭素を吸収し固定したものであるため、燃焼した

際に発生する二酸化炭素は吸収量と等しい（カーボン

ニュートラル）と見なされている。バイオマスが持つ

エネルギーの活用のみならず、バイオマスを核とした

産業の育成、循環型社会形成、農山漁村活性化等を含

んだ、「バイオマス・ニッポン総合戦略」が、平成１４

年１２月に閣議決定された。平成１８年３月には、これま

でのバイオマスの利活用状況や平成１７年２月の京都議

定書発効等の、戦略策定後の情勢の変化を踏まえた見

直しが行われている。「バイオマス・ニッポン総合戦

略」の資料より、わが国での主なバイオマス資源の量

を表１にまとめた。バイオマスは広く薄く存在するた

めに、収集にコストがかかる。汚泥や糞尿など含水率

が高いものが多く、単位重量あたりの発熱量が低いの

みならず、輸送に多大なエネルギーを要する。使いや

すいエネルギー源とするためには、発電して電気エネ

ルギーとするか、液体やガス燃料に変換することが必

要である。このようなエネルギーの高品位化に要する

コストが、実用化のネックとなっている。

わが国では食用油を年間約２００万トン消費している。

そのうち４０万トン程度が廃食用油として排出されてい

る。食品加工業などの事業所から排出されるものを中

心に資源化されているものもあるが、廃食用油は有望

なバイオマスエネルギー資源の一つである。食用油は

発熱量が極めて高く、３９．８MJ／kgの発熱が得られる。

これは重油（４２．７MJ／kg）と同等である。デンプン

などの炭水化物は水分をまったく含まない状態で１６．７

MJ／kg、充分に乾燥させた木材は１４．４MJ／kg程度の

発熱量を持つ。発熱量で換算すると、廃食油４０万トン

は、乾燥した木材１１０万トンに匹敵する。食用油は液

体燃料として用いることができる。固体である木材と

比べ、燃料輸送や燃焼設備への供給が容易であるとい

う利点も有している。

２．コージェネレーションについて

電気と熱を同時に供給する設備をコージェネレー

ションと称する。電力会社が有する大型の火力あるい
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図１：コージェネレーションシステムの概略図

は原子力発電所では、発電時の排熱を河川や海に捨て

ている。温水などの熱の需要がある事業所にコージェ

ネレーションを設置すると、発電に伴い発生する排熱

を温水として有効に利用することができる。電力会社

から電気を購入し、温水供給用に燃料を燃やすパター

ンと比べ、コージェネレーションの導入により総合効

率は向上し、一次エネルギー源の消費を削減すること

ができる。コージェネレーションにバイオマス由来の

燃料を用いることにより、さらなる二酸化炭素排出抑

制が可能となる。

コージェネレーションの中心となるのが発電システ

ムである。発電の規模や用いる燃料により、ガスター

ビン、ガスエンジン、ディーゼルエンジン等に発電機

を接続して用いられている。最近では燃料電池を用い

て、小規模でも高い発電効率を得る技術が開発されて

きており、家庭用や小規模事業所用として期待されて

いる。

ディーゼルエンジンは内燃機関の中では熱を動力に

変換する効率が高く、分散型発電の規模であっても、

３０－４０％の発電効率を得ることができる。排気ガスが

高温であるため、高い温度の温水を得ることもでき

る。ディーゼルエンジンは、圧縮されて高温となった

空気のなかに燃料を噴射して、着火・爆発させること

により出力を得ている。燃料ポンプで噴霧でき、シリ

ンダ内の温度で着火するものであれば、多様な燃料を

用いることができる。トラックなどの輸送機器用や、

トラクターなどの農業機器用として、完成度の高いエ

ンジンが量産されている。これをコージェネレーショ

ンに用いるエンジンとして転用することにより、開発

コストを低減することができる。汎用のエンジンであ

れば、運転開始後に必要となるメンテナンスや、各種

部品の調達も容易である。このような原理的・実用的

な利点を有することより、筆者は北芝電機株式会社と

共同で、ディーゼルエンジンを用いたコージェネレー

ションにおいて廃食用油を燃料とする技術の研究開発

を行っている。

コージェネレーションの概略を図１に示す。重油と

廃食用油を混合して燃料とする方式は、既に実用の域

に達している。北芝電機は福島市内の事業所に、発電

出力１９０kWのコージェネレーション実証機（エンジン

は三菱自動車製）と、発電出力３０kW の試験機（エン

ジンは三菱自動車製）を有している。筆者は、２００７年

に、連続定格出力３kW の空冷ディーゼルエンジン

（ヤンマーディーゼル製）をバイオマス燃料の試験研

究用に導入した。

３．BDF（Bio Diesel Fuel）の得失

廃食用油を自動車燃料として使用するために、化学

的な処理を加えることが幅広く行われている。化学処

理して製造された燃料をBDF（Bio Diesel Fuel）と呼

んでいる。自治体や NPO 法人が中心となり、休耕田

や耕作放棄地にナタネ等の油脂作物の作付けを奨励

し、得られた油を地域で消費して廃食用油を回収し、

BDF を製造してゴミ収集車などの燃料にするといっ

た取り組みがなされている。このような廃食用油の利

用方法は、自動車燃料が廃棄物から製造されているこ

とをアピールできるため、啓蒙活動として優れたもの

である。また、BDF１００％を燃料として用いる場合に

は軽油引取税が課税されないので、軽油を燃料とする

場合と比べて経済的なメリットが生じる場合もある。

二酸化炭素排出抑制を考えた場合には、軽油をバイ

オマスで置き換えることも、重油を置き換えること

も、効果は同じである。１リットルの廃食用油を用い

て、より多くの石油資源を置き換えることができる技

術が優れたものであると考える。このような観点か

ら、BDF を考察したい。

食用油は３個の脂肪酸とグリセリンが結合したもの

である。BDF を製造する際には、副原料としてメタ

ノールを必要とし、水酸化ナトリウムなどのアルカリ

を触媒として用いている。反応後は脂肪酸メチルエス

テルとグリセリンとなるが、脂肪酸メチルエステルは

BDF として利用され、グリセリンは廃棄物となる。

劣化した油は吸湿性があるため、水分の混入は避け

られない。実際、本研究で測定した廃食用油には、１

kg中に１．５～２．０gの水分が混入していた。水分が食用

油中に混入していると、アルカリを加えた際に加水分

解が生じて、油脂は石鹸となる。このため、廃食用油

から BDF を製造する際には、廃食用油を加熱脱水す

る工程が必要である。脱水後に油中に残ってしまった

水分やアルカリが吸湿した水分に相当する石鹸分が形
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図２：食用油および重油の粘度の温度依存性

成されて、排水中に流出する。水１g につき１８g 程度

の石鹸が形成されるため、微量な水分であっても影響

は大きい。

食用油は揚げ物など高温での使用中に一部が加水分

解して、遊離脂肪酸が生じている。遊離脂肪酸の量は

酸価（脂肪酸を中和するために必要な水酸化カリウム

の量を指標とする）として測定され、食用油の劣化の

指標とされている。惣菜加工において油脂の交換の目

安となっている酸価：２．５では、食用油中の脂肪酸の

約１．５％が遊離している。BDF 製造においては、遊離

脂肪酸はエステル化されず、アルカリと中和反応して

石鹸分となる。

グリセリンが廃棄されること、脱水などにエネルギ

ーを要すること、遊離脂肪酸や水分が関与して副生し

た石鹸分は燃料とならないこと、などが BDF 製造に

おけるエネルギー損失である。原料となる廃食用油の

状態や作成条件によって異なるが、BDF の持つエネ

ルギーは廃食用油の持つエネルギーの８５％程度と試算

されている。これに加えて、洗浄工程から排出される

アルカリや石鹸分を含んだ排水の処理にエネルギーを

要する。

廃食用油に化学的処理を加えず、直接燃焼させるこ

とができれば、廃食用油の持つエネルギーを全て使用

することが可能である。可能な限り副原料を用いず、

排水などの廃棄物を出さない手法で廃食用油を燃焼さ

せることに研究の方向を定めている。

４．ディーゼル燃料としての食用油の問題

ディーゼル燃料として食用油を用いることの問題点

は、粘度の高さである。食用油は軽油や重油と比べ

て、常温での粘度が一桁高い。そのため、配管やノズ

ルを通過させるために必要な動力が大きくなる。燃料

ポンプにかかる負荷が大きくなり、充分な量の燃料が

エンジンに供給されない結果を招く。粘度の高い液体

は、霧状に噴霧することが困難である。ディーゼルエ

ンジンでは、高温高圧となったシリンダ内に燃料を噴

霧することによって燃焼させて出力を得ている。燃料

が霧状にならないと、完全燃焼せず、未燃焼分がエン

ジン内部に蓄積することとなる。このような制約か

ら、食用油１００％をそのままディーゼル燃料とするこ

とは困難である。図１に示したコージェネレーション

実証機では、重油と廃食用油を混合することで、安定

した燃料供給を行っている。その際の廃食用油の混合

比率は５０％が上限であった。

燃料供給の基礎データを蓄積するため、回転子型粘

度計を用い、食用油や重油の粘度を測定した。回転子

型粘度計とは、一定温度に保った食用油などのサンプ

ル中でコマ状の測定子を一定速度で回転させ、測定子

にかかるトルクを計測することによって粘度を測定す

るものである。これにより、様々な食用油や燃料の粘

度を測定した。重油と代表的な食用油の粘度を図２に

示す。家庭用サラダ油は、大豆油とナタネ油をブレン

ドしたものであり、スーパーマーケット等で安価で販

売しているものである。業務用大豆油は１８L 缶で購入

したもので、食堂などで多く使われているものであ

る。図より食用油の粘度はA重油の１０倍以上であるこ

とがわかる。高温では粘度は低下するが、食用油の粘

度は４０℃まで加熱しても、１０℃のA重油の粘度の５倍

程度である。加熱して粘度を下げて燃料として供給す

る方式も検討されているため、粘度の温度依存性を把

握しておくことは重要である。

コメ油を用いた食品加工業からの廃食用油をコー

ジェネレーション実証機で用いる場合、廃食用油５０％

混合では安定しないという運転例がある。コメ油の粘

度を図２に図示したが、他の食用油と比べ高いもので

あった。燃焼が安定しないことは、コメ油の粘度が高

いことが主因であると考えられる。

室温で固体となる獣脂が揚げ物調理中に混入するこ

とが想定される。獣脂の混入の影響を調べるため、サ

ラダ油にラードを混ぜて粘度を測定した。１００g の家

庭用サラダ油に、５g、１０g、２０g のラードを混ぜた場

合、２０℃での粘度は６４．３、６５．０、６６．４mPas となり、

ラード添加による大きな変化は見られなかった。

廃食用油は元の油種が不明である上、使用状況や交

換頻度により劣化の度合いも異なっている。入手した

廃食用油の粘度は、２０℃で７５～８０mPas 程度であり、
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図３：家庭用サラダ油と水のエマルジョンの光学顕微鏡像
図中の模式図は、小さな粒は油滴であること（右側）、油

滴中に水滴を含むものがあること（左側）を表している。

図４：家庭用サラダ油と水のエマルジョンの粘度の水
添加量依存性

新品の大豆油と比べると大きい値となっていた。食用

油の劣化は、加水分解と酸化であると考えられる。加

水分解で生じて酸価として計測される遊離脂肪酸は、

カルボキシル基を持ち、他の分子と水素結合すること

ができる。また酸化生成物も水素結合や架橋しやすい

官能基を持つことが推測される。そのため、食用油は

劣化により実効的な分子サイズが大きくなり、粘度が

上昇するものと考えている。

５．エマルジョン燃料について

食用油をディーゼル燃料として使用する技術のひと

つに、水／油エマルジョン化がある。油に界面活性剤

と水を加えて乳化して、燃料とするものである。食用

油５０％・水５０％としたエマルジョン燃料を、ボイラー

やディーゼルエンジンを搭載した自動車で使用した実

証例が存在する。燃料に水を加えることは、感覚的に

マイナスとなる行為であるためか、実証例はいくつか

あるものの、系統的な研究がなされているとは言いが

たい。

エマルジョン燃料がディーゼルエンジンで安定燃焼

する理由として、次の２点が挙げられる。水添加によ

る粘度低下と、シリンダ内での突沸による燃料分散効

果である。水の粘度は２０℃で１．０mPas程度であり、食

用油と比べて小さい。エマルジョンの粘度は食用油よ

りも小さくなることが期待される。燃料供給に密接に

関わるため、粘度のデータを蓄積した。ディーゼルエ

ンジンでは圧縮され高温となったシリンダ内に燃料を

噴射する。エマルジョンに含まれる水滴はシリンダ内

で突沸し、周囲の油を分散させる。分散した油が着火

し、安定して燃焼するといわれている。この効果は、

高温高圧化で生じるため、エンジンや燃焼の専門家と

協力しての解析が必要である。

エマルジョンの作成には、界面活性剤が必要であ

る。燃料として使用するため、金属イオンや硫黄など

の元素を含むものは用いることができない。そのた

め、非イオン系界面活性剤（ポリオキシエチレンアル

キルエーテル）と食品用乳化剤（ポリグリセリンエス

テル、ショ糖脂肪酸エステル、ソルビタン脂肪酸エス

テル）を用いることとした。今回の実験条件範囲で

は、界面活性剤の種類による差は、ほとんど確認でき

なかった。

ガラスビーカーに食用油・水・界面活性剤を入れ、

マグネチックスターラーで撹拌してエマルジョンを作

成した。１分程度の撹拌で、均一に見える白濁したエ

マルジョンとなる。界面活性剤の量は食用油の０．２％

～５％の範囲で変化させた。また、回転数や撹拌時間

を変化させ、データを蓄積している。作成したエマル

ジョンの光学顕微鏡写真を図３に示す。水と油が５０％

ずつのエマルジョンを窪みのあるスライドグラスに滴

下して観察したものである。小さな油滴が分散してい

ることがわかる。大き目の油滴の内部に、小さな水滴

が存在するのも、明瞭に観察できた。油滴中の水滴

は、突沸した際に油を分散する効果が高いと考えられ

る。攪拌方法や攪拌時間により、油滴の大きさは変化

した。保管中や観察中に、水が多い層と油の多い層に

分離していき、大きい油滴は合体するなどの変化も見

られた。ディーゼルエンジンでの燃焼試験を行う際に

は、エマルジョン燃料を安定して保管する方法も重要

である。

エマルジョン燃料の粘度の水添加量依存性を図４に

３０ 直接燃焼型コージェネレーションによる廃食用油のエネルギー高効率利用



油量 水量 水比率 発熱量 燃焼後の発生ガス量 燃焼後の排出ガス量 排出ガス増加率

L L ％ MJ/L－油
減少率

％
（CO２＋H２O）
Nm3／L-油

うち水蒸気
Nm3／L-油

酸素８％
Nm3／L-油

酸素１０％
Nm3／L-油

酸素１２％
Nm3／L-油

酸素８％
％

酸素１０％
％

酸素１２％
％

１ ０．０ ０ ３４．６８４ ０．００ ２．５０７ １．１７２ １５．３０６ １８．０９４ ２２．１１６ ０．００ ０．００ ０．００

１ ０．１１１ １０ ３４．４３３ －０．７２ ２．６４５ １．３１０ １５．４４４ １８．２３２ ２２．２５４ ０．９０ ０．７６ ０．６３

１ ０．２５０ ２０ ３４．１１９ －１．６３ ２．８１８ １．４８３ １５．６１７ １８．４０５ ２２．４２７ ２．０３ １．７２ １．４１

１ ０．４２９ ３０ ３３．７１５ －２．７９ ３．０４０ １．７０５ １５．８４０ １８．６２８ ２２．６５０ ３．４９ ２．９５ ２．４１

１ ０．６６７ ４０ ３３．１７７ －４．３４ ３．３３７ ２．００２ １６．１３６ １８．９２４ ２２．９４６ ５．４２ ４．５９ ３．７５

１ １．０００ ５０ ３２．４２４ －６．５２ ３．７５２ ２．４１７ １６．５５１ １９．３３９ ２３．３６１ ８．１４ ６．８８ ５．６３

１ １．５００ ６０ ３１．２９４ －９．７７ ４．３７５ ３．０４０ １７．１７４ １９．９６２ ２３．９８４ １２．２１ １０．３２ ８．４５

１ ２．３３３ ７０ ２９．４１１ －１５．２０ ５．４１３ ４．０７８ １８．２１２ ２１．０００ ２５．０２２ １８．９９ １６．０６ １３．１４

１ ４．０００ ８０ ２５．６４４ －２６．０６ ７．４８８ ６．１５３ ２０．２８８ ２３．０７６ ２７．０９８ ３２．５５ ２７．５３ ２２．５３

表２：水／油エマルジョン燃料の発熱量および燃焼後排出ガス量

示す。粘度は単調に減少するわけではなく、水の添加

量が少ない領域で極大値を持つ。油中の水滴が硬い粒

のように振る舞い、流れを阻害するためである。この

ようなデータの蓄積は、実用の際に重要となってくる。

６．水の添加がエンジン出力に与える効果

燃料に水を添加することがエンジン出力にどのよう

な影響を与えるかを概観するため、物質とエネルギー

の収支をモデル計算した。食用油の元素組成を代表的

なもので仮定し、燃焼に必要な酸素量を求めた。１

リットルの食用油に水を添加して燃焼させる場合の、

燃焼時の発熱量・発生ガス量・燃料噴射に必要な動力

を計算した。

ディーゼルエンジンでは、吸気・圧縮・爆発（膨

張）・排気の４つの工程がある。このうち吸気と圧縮

の工程は、水添加の有無に関わらず同じ量の空気を圧

縮するので必要な仕事量は同一である。排気の工程で

は、機械的摩擦損失とガスの流れの抵抗に相当する仕

事を必要とする。これも水添加の有無に関わらず、ほ

ぼ同一とみなすことができる。燃焼後のシリンダ内の

圧力の差がエンジン出力を決定する。理想気体であれ

ば、圧力は絶対温度と分子数に比例する。

エマルジョン燃料の発熱量、燃焼により発生するガ

ス量およびエンジンから排出されるガス量の計算結果

を表２にまとめた。結果は、食用油１リットルあたり

に換算して比較している。ガ ス 量 は、標 準 状 態

（０℃、大気圧）での量で表している。発生ガス中の

水蒸気の持つ潜熱は利用できないため、食用油の発熱

量から水の蒸発に必要な熱を差し引いたものが、エマ

ルジョン燃料の発熱量となる。水の添加に伴って、発

熱量は低下する。

一方、添加した水が蒸発して水蒸気となるため、発

生するガス量は増加する。水蒸気のうちの一部は、食

用油の燃焼により生じる水蒸気である。ディーゼルエ

ンジンの動作時に吸気・圧縮される空気は、燃料の燃

焼に必要な最低空気量の２倍程度である。そのため排

気ガス中には１０％程度の酸素が含まれている。この酸

素濃度を計測して、エンジンの負荷の指標とすること

が一般的に行われている。酸素濃度が低いほど、燃料

供給量が多く、高い負荷での運転である。食用油のみ

を燃焼させたときの排出ガスの酸素濃度が８，１０，１２％

となるように空気の量を設定して、水を添加した場合

の排出ガス量を計算した。この場合の排出ガス量が、

爆発工程で膨張するガス量となる。

排出ガス中酸素濃度が８～１０％となる高負荷の場合

には、発熱量の減少率より排出ガスの増加率が大きい

ことがわかる。温度低下による圧力減少より、ガス量

増加による圧力上昇が上回ることを示す結果でありエ

ンジン出力の向上を示唆している。低負荷では、発熱

量の減少効果の方が大きく、出力向上は期待できな

い。コージェネレーションでは、エンジンは高負荷と

し、多くの電力を得るように運転している。エマル

ジョン燃料の使用により高負荷時における出力が増加

することは、コージェネレーションに適している。

燃料の噴射には動力を必要とする。燃料供給に必要

な動力を試算し、表３に示した。水の添加に伴い供給

する体積が増加するので、必要な動力は増加する。こ

の動力は燃料の発熱量に比べて３桁小さい値であり、

エマルジョン燃料供給における必要動力の増加はコー

ジェネレーション全体の効率に影響を与えるものでは

ない。

どの程度の水添加が最適であるかは、今後の課題で

ある。水が多すぎる場合には燃焼温度が低下するた

め、限界量を超えると着火しなくなることが想定され

る。排出ガス中に多量の水蒸気が含まれるようになる

ため、エンジンの下流側で結露などの問題を生じるこ

とも考えられる。エンジンの各工程や周辺機器のより

詳しいモデリングや、実験的な検証が必要である。
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油量 水量 水比率 燃料供給量 発熱量 ポンプ動力

L L ％ L MJ/L－油
１５MPa ２０MPa ２５MPa

MJ/L－油 MJ/L－油 MJ/L－油

１ ０．０ ０ １．００ ３４．６８４ ０．０１５０ ０．０２００ ０．０２５０

１ ０．１１１ １０ １．１１ ３４．４３３ ０．０１６７ ０．０２２２ ０．０２７８

１ ０．２５０ ２０ １．２５ ３４．１１９ ０．０１８８ ０．０２５０ ０．０３１３

１ ０．４２９ ３０ １．４３ ３３．７１５ ０．０２１４ ０．０２８６ ０．０３５７

１ ０．６６７ ４０ １．６７ ３３．１７７ ０．０２５０ ０．０３３３ ０．０４１７

１ １．０００ ５０ ２．００ ３２．４２４ ０．０３００ ０．０４００ ０．０５００

１ １．５００ ６０ ２．５０ ３１．２９４ ０．０３７５ ０．０５００ ０．０６２５

１ ２．３３３ ７０ ３．３３ ２９．４１１ ０．０５００ ０．０６６７ ０．０８３３

１ ４．０００ ８０ ５．００ ２５．６４４ ０．０７５０ ０．１０００ ０．１２５０

表３：エマルジョン燃料を供給する際に必要となる動力

まとめ

廃食用油をコージェネレーション等の高効率機器に

おいてエネルギー資源として有効活用することは、廃

棄物の適正処理と二酸化炭素排出抑制の両面で環境に

優しい技術である。コージェネレーション設備におい

て廃食用油を効率的に燃焼させるため、技術的な問題

点を検討した。燃料を安定してエンジン内に噴射する

ことが、安定燃焼させるために必要である。各種の食

用油の粘度のデータを蓄積し、実証機などで得られた

結果と併せて考察した。

廃食用油をディーゼルエンジンで安定燃焼させる技

術の一つとして、油に水を添加して用いるエマルジョ

ン燃料技術がある。エマルジョン燃料の基礎的なデー

タを蓄積すると共に、燃焼時のエネルギーと物質収支

のモデル計算を行った。水の添加により、蒸発潜熱に

相当する発熱量低下があるものの、水の蒸発による体

積膨張の効果が発熱量低下を上回り、エンジン出力が

向上することが、計算により明らかとなった。

今後は、試験研究用の小型ディーゼルエンジンを用

いてエマルジョン燃料などの燃焼試験を行う。また、

廃食用油からの固形不純物除去や、効率的な熱回収技

術などの周辺技術の検討を進めていく。
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