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家庭系廃食用油のバイオディーゼル燃料化モデル事業における  

LCA手法を用いた CO2排出量の推計 
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Waste Cooking Oil 
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家庭から出る廃食用油を回収し，BDFとして精製した後，ゴミ収集車の燃料として利用

するライフサイクルの過程において，CO2排出量がどれほどあるのかについて算出し，軽

油をそのまま用いた場合と比較を行った．原料入手過程では回収方法の違いによって，2

パターンのシナリオを設定し CO2排出量を算出した．今回の調査で BDF を利用すること

により，軽油をそのまま用いる場合と比較して，72%～84%の大幅な削減効果が期待でき
ることが確認された．

は じ め に  

 バイオディーゼルやバイオエタノールなどのバイオ

マス燃料は，低炭素社会構築のために，近年注目され

ており，中でも，地球温暖化対策のために，市民の家

庭からでる使用済み食用油を回収し，ゴミ収集車等の

燃料(バイオディーゼル燃料；BDF)としてリサイクル

する試みが全国的に広がっている． 
 BDF とは，植物油（高級脂肪酸とグリセリンのエス

テル）とメタノールを，触媒の存在下でエステル交換

反応を行うことで得ることができる，高級脂肪酸のメ

チルエステル化物の総称である． 

 名古屋市でも平成 21年 6月より，家庭系廃食用油の
バイオディーゼル燃料化モデル事業として，市内の小

売店 1店舗において，家庭からの廃食用油を回収し，

BDFに精製して，ゴミ収集車の燃料として使用するシ
ステムを構築している． 

 BDF には軽油に含まれる含有率によって 5%BDF, 
10%BDF などいくつかの種類があるが，名古屋市では，

100%BDFをゴミ収集車の燃料として利用している． 

 ある商品が製造されてから消費されるまでの一連の

サイクルにおける環境影響を解析することは，ライフ

サイクルアセスメント（LCA）と呼ばれている． 

 廃食用油が回収されてからリサイクルされ，実際に

使用されるまでにCO2をどのくらい排出するのかにつ

いては京都市や川崎市等での調査結果が報告されてい

るが 1,2)，今回名古屋市でのモデル事業においても LCA
手法を用いて調査し，元々の燃料である軽油をそのま

ま使用した場合と比べることにより，廃食用油をリサ

イクルした際の環境への影響を評価したので報告する． 

調 査 方 法  

 本研究では廃食用油の利用システムを，以下の３段

階の過程に分類し，各段階での CO2排出量について，

軽油を用いた場合と廃食用油を用いた場合とで算出し

比較した．単位としては、温室効果ガス排出量を算出

する際に一般的に用いられている，kgCO2を用いた． 

 今回は平成 21年 6月から平成 22年 1月までに回収
した廃食用油全量を用いて BDFを製造し，ゴミ収集車

の燃料として用いた場合の CO2排出量を算出した． 

 また原油から同量の軽油を精製した場合のCO2排出

量については，文献値 3)より，含有硫黄分については

現行の規制である 10ppmとして算出した． 
（１） 原料入手過程 

 小売店に 500mLペットボトルに入った廃食用油が

持ち込まれ（回収），精製業者が BDF 精製工場に搬
入するまでの過程（運搬）．使用したペットボトルは

消費者が使用した清涼飲料等の廃ペットボトルであ

り，廃食用油回収後は容器包装としてリサイクルを

行ったので，ペットボトルの製造・廃棄にかかる CO2
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排出は発生しないものとした． 
 また回収時の回収車の燃費や走行距離は精製業者

のヒアリングより求めた．回収は原則として毎週月

曜日に行っており，回収車は小売店での回収時に他

の事業系の廃食用油の回収も各事業所で行っている

ため，回収時の走行距離は，小売店と精製工場を単

純に往復するよりも長くなっている． 

 そこで今回は，小売店と精製工場を単純に往復す

るシナリオ(シナリオ①)及び，同量の廃食用油を回収
するために，回収時の 1 日当たりの平均走行距離を

走行すると仮定したシナリオ(シナリオ②)の２つの

シナリオを設定し，CO2排出量を求めた． 
 

（２） BDF精製過程 
 廃食用油にメタノール，水酸化カリウムを加えて

BDFを精製するアルカリ触媒法で BDFを精製した．   

 廃食用油から BDF が精製する割合，単位 BDF 精
製時に投入するメタノール量，水酸化カリウム量，

精製時の消費電力については，精製業者にヒアリン

グを実施して求めた． 

（３） 燃料消費過程 

 名古屋市が BDF精製業者から BDFを引き取り，千
種区でゴミ収集車の燃料として利用する過程であり，

燃料としては 100%BDF を使用した．燃費はゴミ収集

車の走行距離を給油量で除することによって求めた．  
 以上の過程を図で示すと，Fig.1のようになる． 

Fig.1 BDF のライフサイクル  

結 果 と 考 察  

 Table 1に，調査期間における家庭系廃食用油の回
収回数及び回収量を月別に示す．この結果，毎月ほ

ぼ一定の回収があることがわかる．また合計回収量

は 1815Lとなり，月平均回収量は 227Lとなった． 

 次に BDF精製業者に行ったヒアリング調査の結

果について Table 2に示す．BDF精製については廃
食用油 1000L投入時に必要となる薬品類，消費電力

及びグリセリン生成量について示している．今回は

フィルターによる不純物除去機能のある製造装置を 
使用しているため，水洗いによる不純物除去は行っ

ていない． 
 

Table 1 家庭系廃食用油回収量 

回収年月 回収回数(回) 回収量(L) 
平成 21年 6月 2 280 
平成 21年 7月 8 193 
平成 21年 8月 9 268 
平成 21年 9月 7 217 
平成 21年 10月 9 201 
平成 21年 11月 5 226 
平成 21年 12月 4 230 
平成 22年 1月 4 200 

合計 48 1815 
 この結果，廃食用油からの BDF精製効率は 87%

であるので，廃食用油を 1815L用いた場合，BDFを
1579L精製することができる． 

廃食用油回収 精製工場へ運搬 

BDFの精製 
ゴミ収集車の燃料

として利用 

小売店 

精製工場 

シナリオ① 

シナリオ② 
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 Table 2 ヒアリング調査結果 

 内容 回答欄 単位 

運

搬 

トラック重量 1 t 

燃料の種類 軽油   

燃費 8 km/L 

店舗回収日の平均回収箇所数 20 箇所 

店舗回収日の平均油回収量 420 L 

店舗回収日のトラックの平均

走行距離 
80 km  

BDF

精

製 

メタノール 180  L 

グリセリン 130  kg 

給水量 0  m3 

排水量 0  m3 

精製時消費電力 54  kWh 

精製時消費ガス 0  m3 

BDF精製効率 87 % 

 

ここからは，廃食用油 1815Lから BDF1579Lを精
製する過程におけるCO2排出量について示していく． 

まず原料入手過程におけるシナリオごとの CO2

排出量を Table 3に示す．この結果，精製工場と店舗

を単純往復するシナリオ①においてCO2排出量が小

さい結果となった． 
また原油から同量の軽油を精製するための，原料

入手過程における CO2排出量は 85kgCO2である． 

 
Table 3 原料入手過程における CO2排出量 

 1回当り回
収走行距離 

CO2排出係数
4) 

 
CO2排出量 

シナリオ① 42.4km 2.62kgCO2/L 666.5 kgCO2 

シナリオ② 80km 2.62kgCO2/L 1257.6 kgCO2 

 

次に廃食用油 1815LからBDF1579Lを精製する過

程におけるCO2排出量の算出に必要となるデータ及

びそこから得られる CO2排出量について Table 4に

示す． 
 本調査における BDF精製過程において，必要とな

るデータは，メタノール量，消費電力量，グリセリ

ン量の 3項目であった．各原単位について、メタノ
ール生成時の排出量については、消費電力量につい

ては環境省の電気事業者別排出係数 5)より，中部電

力のものを用いた。 
 ここで，BDF精製過程においては，副生成物とし

てグリセリンが 236.7L精製され，これを軽油とみな

し，ゴミとして焼却処分した場合，約 691kgの CO2

が排出されるが，今回の BDF精製業者では，グリセ

リンは燃料として再利用されるため，CO2は排出さ

れないものとした．この結果，精製過程においては

合計で約 151kgの CO2排出量となった． 

 また原油から同量の軽油を精製するための，精製

過程における CO2排出量は 357kgCO2である． 

 

Table 4 BDF 精製過程における CO2排出量  

項目名 メタノール量 消費電力 

必要量 327L 98.6kWh 

原単位 0.32kgCO2/L 0.46kgCO2/kWh 

CO2排出量(kgCO2) 104.54 44.88 

項目名 グリセリン量 

必要量 236.7L 

原単位 2.92kgCO2/L 

CO2排出量(kgCO2) 691.28 

 

最後に BDF1579Lを利用してゴミ収集車が走行
した場合における，CO2排出量及び走行可能距離を

Table 5に示す．走行可能距離は，実際に BDFを用

いて走行を行ったゴミ収集車の，平成 21年 8月~平
成 22年 1月の実走行データ（走行距離，給油量）よ

り燃料消費率を求め，BDF1579L使用した場合の走
行距離を算出した．この結果，BDF1579Lを使用し

た場合，燃料消費過程における CO2排出量は

4137kgCO2となり，走行可能距離は 4760kmとなっ
た． 

また今回使用したゴミ収集車の性能試験から，軽

油と BDFの CO2排出係数は等しい結果となったの

で，同量の軽油を使用して走行した場合においても，

CO2排出量は BDFと同じ 4137kgCO2となる． 
 

Table 5 燃料消費過程における排出量 

  

 以上の結果から，BDF及び軽油について，今回の
調査で得られた，各段階における CO2排出量を Fig.2

CO2排出係数
4) 

（kgCO2/L） 

CO2排出量 

(kgCO2) 

走行可能距離 

(km) 

2.62 4137 4760 
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に示す．CO2排出量の全段階における各段階の割合

は，燃料消費過程が大部分を閉める結果となり，軽

油で約 90%，BDFのシナリオ①が 75%，シナリオ②

が 84%となった． 

85 

1258 
667 357 

151

151

4137 

4137 

4137 

軽油 BDF(シナリオ①) BDF(シナリオ②)

原料入手過程 精製過程 燃料消費過程

Fig.2 CO2排出量(kgCO2) 

 この結果を単純に見ると，BDFを利用した場合，
CO2排出量が軽油に比べて増加してしまうことにな

るが，カーボンオフセットの観点では，BDFにおけ

る燃料消費過程ではCO2は排出されないものとして

考えることができるので，この点を考慮した CO2排

出量を Fig.3に示す．この結果，燃料として BDFを
使用した場合，シナリオ①で約 72%，シナリオ②で

約 84%という，非常に大きな削減効果となった． 

85 

1258 
667 357 

151

151

4137 

4137 

4137 

軽油 BDF(シナリオ①) BDF(シナリオ②)

原料入手過程 精製過程 燃料消費過程

72.0%

83.7%

 

Fig.3 カーボンオフセットを考慮した CO2排出量

(kgCO2) 

 今回の調査結果より，廃食用油を回収し，BDFに
精製して，ゴミ収集車等ディーゼル車の燃料として

用いることは，燃料消費過程及び精製過程において，

CO2排出量の大幅な削減につながることが期待でき

た． 

 今後は，CO2だけでなく，NOxや粒子状物質など
の大気汚染物質について，BDFの性能を調査してい

きたい． 
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