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（論文審査の結果の要旨）

廃植物油混合燃料を用いるエネルギ｝変換システムの環境負荷に関する研究
(Environmental assessment for biomass-composite-fuels with waste 

egetable oil concerning energy conversion systems) 

本研究は，軽油に廃植物油を混合した燃料を用いる小型デイ｝ゼルエンジシの駆動と， A重油に固形廃

物油を混合した代替燃料を用いるボイラーの運用において，排気ガスの健康リスク評価と，温室効劇

ガスの排出に関するライフサイiクルアセスメントを実施し，現在の産業を維持するうえで必要とされる

にネルギー変換システムにこれらの代替燃料が実用可能であるかどうか確認しようとするものである。

実証実験とその考察を中心とする研究の結果，次のことが分かったo

( 1）廃植物油混焼小型ディーゼルエンジンの排気ガスに関する健康リスク評価とライフサイクルアセ

スメント

1. 1健康リスク評価による発癌率

本研究で基準とする2.511MJのエネルギーを発生させるにあたり，排気ガスのTVOCs濃度に関しては，

隠油（WCOO）は 310.16, WCOlOは 219.17, WC015は 450.95およびwcozoは613.29 [ μ g/ n:f〕となり， WCOl 

旧が一番少なかった。発癌物質による健康リスク評価値（50年）は軽油（WCOO）の4.46E-04に対してWCOlO

は 3.62E04となり， WCOlOの健康リスク評価値が最も小さい結果となった．

1. 2 燃料使用におけるライフサイクルアセスメント

トルクを一定に制御する条件下，小型デ、イーゼノレエンジンを 20分間駆動し，軽油発生エネルギーと

降価の仕事をする廃植物油混合燃料のカーボンニュートラルによる岬削減率を計算した。その結果， WCI

10; WC015およびwcozoの順に，軽油に対し， GWPの値でおよそ10時， 13出および 16怖の削減率となるこ

とが分かった。

1. 3廃植物油混焼小型ディーゼルエンジンのLCA費用便益分析

地球温暖化に対する経済的な被害額は， 2. 511MJのエネルギーを発生させるにあたり， wcooは0.252

円， WCOlOは0.228円， WCD15は0.22円およびWCD20は0.212円となり，エンジン駆動面でも安定していた
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WCOlOを用いるときでも，約9.7%の社会コストを節減できることが分かつた．

1. 4廃植物油混焼小型ディーゼルエンジンの健康費用便益分析

voesが存在する現場に1年間勤務したと仮定した場合 wco0基準で肺癌の病院治療費用は 63744円

であった；同様に wco10の場合は 51733円でありB/Cratioは 1.23であった。

なお，供試した廃植物油混合燃料は，少量の添加剤のもとに廃植物油を軽油と混合するもので，複雑

なエステル化を必要とせず，エンジンやボイラーを利用するサイトで燃料を混合することなど使用条件

を選べば，精製過程が単純であるためいくつかの長所を持つ。

(2）固形廃植物油を混合したボイラ一周代替燃料の環境負荷

2. 1ライフサイクJレアセスメント

代替燃料（NEF）の使用はA重油と比較してGWPを10.7%削減できる．なお，廃植物油の混合によりボ

イラー効率が低下していないので，現在の20%から更に廃植物油の割合を高めることができる可能性が

高い。

2.2健康日スク評価

健康リスクについて， TVOCsなどを計測した結果，非発癌物質による発病リスクに関しては，代替燃

料（NEF）による排気ガスはA重油による排気ガスに比べ， 5.90同高い結果となったが，逆に発癌物質

については代替燃料（NEF）が A重油に比べて 9.27国低くなった。

(3）実用性に対する考察

廃植物油を既存の軽油や重油とリサイクノレ的に混合する形で形成する代替燃料が，現在の熱機関に対

し実用的に利用可能かどうか確認した結果，軽油と混焼させるディーゼノレエンジンの場合は廃植物油の

割合が10目の事例が最も良い環境性能を達成した。またA重油と混焼させるボイラ一代替燃料の場合， 20

%の混合率でもボイラー効率などは低下せず，期待された環境負荷の低減も得られている。

結果を詳細に検討した結果， 20%の廃植物油をA重油に混合するボイラーの代替燃料は実用性がきわ

めて高いものと言えることが分かった。

本研究は，健康リスク評価とライフサイクノレアセスメントという，従来別々に検討されてきた手法を

統合し，環境負荷を社会コス bにより計算する新たな手法を提案するものでありゑ環境負荷評価学に大

きく寄与するものと認められる。上記の研究成果については，学術論文として学術誌に2編（いずれも

英語論文）が掲載され，その研究方法の確かさや実用化の可能性について認められており，学術的価

値，オリジナリティ，実際問題との関わりの3点から評価した結果，審査草委員会全員一致で博士学位論

文としての価値があると判定した。




