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食用油トリプル利用研究開発
プロジェクト

研究成果報告

研究期間 平成１９年５月～平成２２年２月（３年間）

研究メンバー 電源開発株式会社

㈶福岡県下水道公社御笠川浄化センター

理研農産化工株式会社

春日市日の出町自治会

平成２２年度 福岡県リサイクル総合研究センター研究成果発表会（2010.08.06）

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
（１５秒）電源開発の松浦です。食用油トリプル利用研究開発について、３年間にわたり取組んできた成果について報告いたします。
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１．背景

御笠川浄化センターでは、BSE問題等に
より飼料向け廃食用油利用が拡大、廃食
用油価格の高騰等により、下水汚泥乾燥
処理向け廃食用油の安定確保が課題

食用植物油メーカーでは、副産
物の産業廃棄物処理費縮減、有
効利用が課題

家庭

下水道廃棄
ごみで廃棄
一部回収

販売店等 植物油脂メーカ(福岡)

工程内廃油

松浦火力発電所

電力
油温減圧式

汚泥乾燥設備

御笠川浄化センター

石炭代替燃料
(約1,800t/年)

20～25万t/年

全国で約250万t/年

20% 80%

20万t/年

廃食用油

下水汚泥

溶融設備

ほとんど産業廃棄物処理

フーツ

バイオソリッド燃料

約７割約２割

構外処理

１割以下

800t/年

4,500t/年 790t/年

ほとんど
再資源化

業務用

外食店

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
丁寧に説明御笠川浄化センターでは、年間約４万２千トンの下水汚泥が発生しまして、そのうち約20％を乾燥処理しています。そのほとんどがバイオソリッド燃料として石炭火力発電所で有効利用しています。【展開】汚泥乾燥処理には、油温減圧方式と呼ばれる天ぷらの原理を採用しているため、年間約800tの廃食用油が必要であります。しかし、再資源化業者から購入する廃食用油は、昨今の石油高騰やＢＳＥ問題などで安定入手が困難となってきています。一方で、家庭で利用された廃食用油は、市民活動などで一部は回収されていますが、これらを汚泥乾燥処理に利用できれば、下水道負荷の軽減にもつなげることができます。さらに、食用油メーカーでは、工程内廃油やフーツと呼ばれる副産物が発生しており、その産廃処理が課題でありました。大量に発生するフーツから粗脂肪油を製造する技術を確立できれば、廃食用油の代替油を安定的に確保することが可能となります。
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２．研究開発の目的と課題

下水汚泥から新たな資源としてバイオマス燃料を製造

火力発電所の石炭代替燃料に利用し

新エネルギー電気発生

循
環
型
社
会
シ
ス
テ
ム
構
築

地
球
温
暖
化
防
止
対
策

有効利用

有効利用

<課題>

回収量の拡大

<課題>

有効利用技術の

確立

家庭

廃食用油

食用植物油メーカー
フーツ、工程内廃油

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
研究開発の目的は、家庭で発生する廃食用油や、食用油メーカーで産廃処分されてきた副産物と下水汚泥の有効利用を図ること。これにより得られたバイオマス燃料を、発電所で燃料利用することで、電気が社会で利用されるという循環型社会を構築し、地球温暖化防止にも貢献することを目的としています。【展開】本取り組みに対する課題は、大きく分けて、①家庭からの廃食用油回収量の拡大を図ること②食用油メーカーの副産物を有効利用する技術を確立することがポイントであります。（新エネルギー）「新エネルギーの利用等の促進に関する特別措置法」（新エネルギー法）に定める、バイオマス、太陽熱利用、雪氷熱利用、地熱発電、風力発電、太陽光発電などであり、すべて再生可能エネルギーをいう



4

３-（１）．フーツ、工程内廃油の有効利用技術検討
（具体的検討課題）

フ
ー
ツ

バ
イ
オ
ソ
リ
ッ
ド
燃
料

粗
脂
肪
油

下水汚泥

フーツ

•硬化対策

粗脂肪油（フーツを分解して製造する媒体油）

•分解タンクの液位管理

（水分、中間層、粗脂肪油の３層管理）

•水分、酸の除去技術

•最適分解条件（ｐＨ、温度、攪拌条件等）

•設備の耐酸性、耐アルカリ性対策

•設備内堆積物（スケール）対策

•粗脂肪油の品質管理（性状分析） 等

バイオソリッド燃料製造への適用性

•ハンドリング性、燃料性状

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ここに、一つ目の課題である、食用油メーカーで発生する副産物を有効利用する取り組みについて列記します。■フーツの取扱いに関するもの■２つ目に、粗脂肪油の製造に関する検討■３つ目に、既にあるバイオソリッド燃料の製造システムに対して、代替油が適用可能であるかどうかという検討を行いましたここで、粗脂肪油とは、フーツに硫酸を加え分解することにより廃食用油に類似した媒体油が得られ、これを粗脂肪油と呼んでいます。また、代替油とは、廃食用油に代わる媒体油を意味しています。次に、具体的な取り組みの内容について説明します。
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輸送試験

ローリー車を用いた実輸送試験において、ハンドリング上問題ないことを検証した。

貯留試験

粗脂肪油製造プラントで貯蔵試験をおこない、適切な温度管理、攪拌条件管理等によ
り数日間の貯留に問題ないことを検証した。

温度-粘度特性

1.E+02

1.E+03

1.E+04

1.E+05

1.E+06

1.E+07

20 30 40 50 60
温度[℃]

粘
度

[c
P

]

大豆

菜種

高リン脂質

３-（２）．フーツ硬化対策検討

フーツは温度が下がると流動性が低下し、ハンドリングが
困難になる。運搬時、貯留時のハンドリング性を確保する
検討を行った。

フーツ硬化特性把握

温度、時間経過、攪拌条件、加水条件等による粘度特性
を測定し、フーツの種類ごと（大豆、菜種、高リン脂質）に
適切な温度管理、攪拌管理を行うことで、 数日間はハン
ドリング性に問題ないことを把握した。

温度－粘度特性（例）

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
写真のとおり、フーツは時間の経過とともに硬化して、取り扱いが困難となりますので、効果抑制対策を検討しました。フーツは原料や生成工程の違いから、大豆フーツ・菜種フーツと、高リン脂質フーツに大別されます。試験の結果、このフーツの種類によって、粘度特性が異なるということがわかりました。また、対策としては、フーツの種類に応じた「攪拌」と「適切な温度の管理」によって、数日間は流動性が確保できることを確認した。
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３-（３）．フーツ最適分解条件の検討

フーツの分解過程で発生する中間層と呼ばれる未反応物の低
減が製造コスト、粗脂肪油品質を左右することから、分解条件の
最適化と中間層低減の検討を行った。

最適条件の検討

中
間
層

粗
脂
肪
油

酸
性
水
（硫
酸
）

大豆、菜種フーツ

高リン脂質フーツ

ビーカーテストによる
各種条件組合せ検討
•ｐＨ
•硫酸添加量（酸性水量
•温度
•反応時間
•処理システム構成原料は菜種であるが、

食用植物油製造工程
の違いにより生成され
る副産物

中間層の低減
薬品量、電力量の低減

製造コストの低減

粗脂肪油
実証試験プラント

での検証確認

•設備耐酸性、耐アルカリ性対策

•水分、酸の除去技術

•堆積物対策 等

プラント
運転によ
る課題

繰返し実施

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に、フーツから粗脂肪油を製造する技術検討です。フーツは、硫酸を加えて低ｐＨ状態で分解させることで粗脂肪油に分解されます。ビーカーテストにより、薬品の添加量、反応時間など条件を組合せて試験を行い、その結果をもとに実証プラントで実証を行いました。この繰返しにより、製造コスト面の最適条件を把握しました。また、低ｐＨ状態では設備の腐食が発生しました。このため、設備の耐腐食性に関する改善も行っています。
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３-（３）．フーツ最適分解条件検討成果

大豆・菜種フーツ
分解時の構成割合

高リン脂質フーツ
分解時の構成割合

粗脂肪油
47.5％

水分
39.9％

中間層等
12.6％

中間層等
14.7％

水分
57.0％

粗脂肪油
28.3％

比較的収率が低く、薬品使用量、
電力使用量が多いことから、粗脂
肪油製造コストに課題がある。

収率の向上が図れたことなどに
より、粗脂肪油製造コストを抑
制することが可能。

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
最適分解条件における粗脂肪油製造成果を示します。大豆・菜種フーツは、フーツ100kgから約47kgの粗脂肪油を回収することが可能となりました。一方、高リン脂質フーツについては、水分が多いこととや、分解のしづらさから回収率は28%に留まり、製造コストに課題が残り、このままでは有効利用が困難であることがわかった。但し、高リン脂質フーツは新たな設備投資をした上で、脱ガム処理と呼ばれる処理をすることで、菜種フーツと同等の分解性が得られます。
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３-（４）．代替油のバイオソリッド燃料製造
システムへの適用性検討

御笠川浄化センターでは、既に下水汚泥と廃食用油から乾燥汚泥（バ
イオソリッド燃料）を製造するシステムが稼動している。

代替油を適用した場合のバイオソリッド燃料に及ぼす影響を確認した。

検討結果

廃食用油
（家庭から回収）

工程内廃油

粗脂肪油
（大豆・菜種フーツ由来）

粗脂肪油
（高リン脂質フーツ由来）

バ
イ
オ
ソ
リ
ッ
ド
燃
料

製
造
試
験
、
性
状
分
析

媒
体
油
性
状
分
析

ハ
ン
ド
リ
ン
グ
性

試
験

適用可、実利用中

適用可、実運用中

実機貯留試験
発電所混焼試験

ハンドリング性
課題あり

適用可

適用困難

繰返し粗脂肪油品質改善粗脂肪油製造条件の改善

但し、水和脱ガム処理（菜種
フーツ化）することにより適用
可能となる

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に、代替油が、バイオソリッド燃料性状への影響や、貯留サイロでの詰まり防止といった観点から、ハンドリング性に及ぼす影響を確認した。家庭から回収した廃食用油と、工程内廃油につきましては、加工の必要なく適用可能であり、既に利用しています。大豆菜種フーツに由来する粗脂肪油については、実機での貯蔵試験や発電所での混焼試験を行い、代替油として問題ないことを確認しています。高リン脂質フーツに由来する粗脂肪油については、他の媒体油と混合して利用した場合に、安定したハンドリング性が確認できない面があり、現状では適用がむずかしいと判断しています。なお、脱ガム処理により、その可能性は存在しています。
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３-（５）．家庭からの廃食用油回収

回収地域の拡大

•自治会、自治会連合会、市の協力

•２自治会/H19→７自治会/H21

回収システムの検討

•回収量の把握＝0.17～0.23L/世帯

•廃食用油有償買取りの検討（経済性検討）

•収集、運搬方法の検討

•利便性の高い回収装置の検討

御笠川浄化センター

51,400円/ｔ×約8000L×比重
≒４０万円

春日市地域

4.3万世帯×0.2L/世帯
≒8,000L

経済性
販売収入－収集運搬委託費

≒１９万円 廃食用油購入代金

４０万円

収集・運搬業者
外部委託

収集・運搬委託費

２１万円

廃食用油

約8,000L

春日市全域でシステム運用した場合の経済性試算結果

単価は平成21年度平均値

年間値を示す

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
もう一つの課題である、家庭からの廃食用油回収量拡大については、これまで①回収エリアを拡大すること②回収システムを構築すること　に取組んできました。御笠川浄化センターの流域地域であります春日市において、アンケートや、回収方法の検討を行い、最初は２つの自治会から回収試験をスタートしました。その後、自治会連合会や自治体の協力を得て、順次エリア拡大を図っています。ここに春日市全域３５の自治会で回収活動した場合の経済性試算を示します。廃食用油の売却費と、収集運搬委託費を差引きしても一定の経済性が見込めるシステムであることを確認しました。
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４ｰ（１）．実用化検討 想定ケース
各数値は現状の発生量、処理量を示す（年間値）

家庭（春日市） 廃食用油回収業者 食用植物油メーカー

大豆菜種
フーツ

２,０００t

工程内廃油
７９０t

御笠川浄化センター

石炭火力発電所

発酵助剤、堆肥利用等

汚泥乾燥設備
下水汚泥

溶融処理 ３０,０００t/年

場外処理 ３,０００t/年

９,０００t/年

高リン脂質
フーツ

２，５００t

バイオソリッド
燃料

廃食用油
８t

廃食用油
８００t

ケース１

場外処理されている下水汚泥を
全量乾燥処理する場合

■最も実現化可能性が高い

ケース２

工程内廃油、大豆・菜種フーツを
全量有効利用する場合

■汚泥乾燥設備負荷が高まり、
汚泥の安定処理に一定の運転リ
スクが発生

ケース３

汚泥乾燥設備を最大稼動させた場合

■フーツ・工程内廃油の供給安定性、高リン
脂質フーツ有効利用のための設備投資、浄
化センターの汚泥処理バランスが現状から
大きく変更となり、十分な検討が必要

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
研究成果を踏まえた実用化検討にあたり、３つの事業規模を想定し、それぞれのリサイクル量やＣＯ２収支、経済性等について試算しました。ケース１は、現状御笠川浄化センターから場外へ搬出し、セメント等に利用している下水汚泥を乾燥設備で処理した場合。ケース２は、高リン脂質フーツを除く、大豆菜種フーツ・工程内廃油・家庭からの廃食用油の全量を有効利用する場合。ケース３は、御笠川浄化センターの汚泥乾燥設備を24時間運転でフル稼働させた場合。以上の試算を行った結果、汚泥処理の安定性や信頼性、媒体油の安定供給などの面から、ケース１が最も実現性が高いと判断されたことから、次にケース１についての試算結果を示します。
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４ｰ（２）．実用化検討結果（ケース１）

汚泥乾燥設備

下水汚泥 9,000t 現状乾燥処理

下水汚泥 3,000t 現状場外処理

高リン脂質フーツ 2,500t

粗脂肪油製造設備

大豆菜種フーツ 2,000t
×収率 47.5％
≒960t

工程内廃油 790t

大豆菜種フーツ 2,000t

家庭回収廃食用油 8t

発生量 有効利用量

×利用なし

石炭火力発電所

バイオソリッド燃料を石炭代替利用す
ることで石炭消費量削減によるＣＯ２
排出削減量

－5,830t-CO2
（1,080世帯排出量相当）

運送に伴うＣＯ２発生量

＋20t-CO2

バイオソリッド燃料を石炭代
替利用することにより発生す

る新エネルギーの電力量

6.2GWh
（1,490世帯消費電力量相当）

堆肥利用等400t

バイオソ
リッド燃料
利用

2,700t

3,000t（100%）

112t（14％）

8t（100％）

2,000t
（100％）

960t
粗脂肪油

その他
販売先

9,000t（100%）

年間値を示す

下水汚泥 30,000t 現状溶融処理 変更なし

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ケース１は、現状の乾燥処理量9,000tに加えて、場外へ搬出しセメント等に利用している3,000ｔを乾燥処理する場合であります。このときに必要な媒体油の量など試算しました。この結果、大豆菜種フーツは、発生する2,000tの全量を有効利用することが可能となります。また、これにより得られたバイオソリッド燃料を石炭火力発電所で石炭代替利用することによりまして、1,000世帯以上が年間に排出するCO2相当量を削減することが可能となります。また、発生した電力は社会で利用することが可能となります。
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４ｰ（３）．実用化検討結果（ケース１）

御笠川浄化センター *１

•再資源化業者からの廃食用油購入費削減益（＋）

•下水汚泥処理費削減益（＋）

•家庭から回収した廃食用油購入費（－）

•粗脂肪油プラント維持管理費（－）

•工程内廃油購入費（－）

収支 約７３，０００千円 春日市３５自治会 *2

•廃食用油売却益（＋）

•廃食用油収集運搬費（－）

収支 約１９０千円

食用植物油メーカー

•工程内廃油売却益（＋）

•フーツ販売益（＋）

•フーツ廃棄物処理費削減益（＋）

収支 約２３，０００千円

*1) 粗脂肪油プラント施設設置費、油温減圧式汚泥乾燥設備の処理量増加に伴う運転費・排水処理費・
蒸気供給費は除く

*2) 回収装置設置費用は除く

年間値を示す

（＋）は収入、支出削減要因を示す

（－）は支出要因を示す

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ケース１についての経済性試算結果を示します。御笠川浄化センターにおいて、一部を除くランニングコストで年間7,000万円程度のプラス収支が見込めます。但し、本試算には施設建設費等のイニシャルコストは含んでいません。ランニングのプラス収支と、設備の償却期間を考慮すると、そのイニシャル投資に対する経済的負担は大きくないものと考えております。食用油メーカーにおいても、フーツの産廃処理費の縮減などにより2,000万円程度のプラス収支が期待できます。家庭からの回収系についても、一定の経済性が見込めます。
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５．まとめ

 フーツの運搬～受入～粗脂肪油の製造～汚泥乾燥設備への
適用～バイオソリッド燃料の有効利用まで、一貫した粗脂肪油
製造技術を確立した。

 代替油（粗脂肪油、工程内廃油、家庭から回収した廃食用油）と下水汚泥の有効
利用により循環型社会の構築が可能であり、ＣＯ２削減に貢献
できる技術であることを確認した。

 家庭からの廃食用油回収システムについては、一定の経済性
が確保できる見通しを得た。

 実用化に際しての留意点
• 汚泥処理としての安定性、信頼性を確保した汚泥乾燥処理規模の検討

• 代替油（フーツ、工程内廃油等）の安定的確保

• 施設整備費を含めた経済的粗脂肪油製造プラントの検討

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
最後にまとめです。フーツの運搬から、バイオソリッド燃料の利用まで一貫した技術検証を行いました。食用油メーカーで発生する副産物、下水汚泥の有効利用が可能であり、最終的には電力として回収する循環型社会・CO2削減に貢献できるシステムであることを確認しました。実用化に向けた今後の留意点として、・公共事業としての汚泥乾燥処理における安定性や信頼性、・代替油の安定確保を前提とした処理規模とする必要があり、経済的にもイニシャルコストを含めた詳細検討が必要であると考えています。
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 粗脂肪油製造プラントの実用化に向けた関係箇所へのはたら
きかけを実施

 家庭からの廃食用油回収活動の着実な実施、回収システム
運用に係る関係箇所との協議（契約締結等）

H19 H20 H21 H22（計画） H23～（計画）

２自治会 ４ ７ １７ ３５

回収取り組み自治会数

以 上

６．今後の取組み

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
最後に、今後の予定については、実用化に向けた関係箇所との調整や、家庭回収についても、単価契約など諸契約を結んだ上で、継続的な実施に取組んでいくこととしております。　以上で報告を終わります。　ありがとうございました。■実用化スケジュール福岡県に報告・提案を行い、福岡県で今後検討を実施いただくことになり、スケジュールには言及できない■御笠川浄化センターの流域は6自治体あり、流域人口70万人、春日市11万人（4万3千世帯）流域全域あるいはそれ以上の規模への拡大は、先ず春日市において回収システムで着実に実施したあとのステップと考える。
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以降 参考資料
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食用植物油メーカーにおけるフーツ、工程内廃油生成工程

サラ ダ油の製造工程

原料から油を取るための前準備

です

加熱、水分調整、さらにフレー

ク状に薄く（圧扁）することに

より、原料から油をとりやすく

します

菜種など油分の多い原料には、

まず高い圧力をかけ、油分を

搾ります

溶剤の混ざった油分を加熱

して、溶剤を除去し油分を

取り出します

水を加えて遠心分離機に

かけることにより、油分

以外の物質（ガム質）を

取り除きます

原料から油をとった後の

絞り粕は、飼料・肥料として

製品化されます

油分の少ない大豆には、

油と溶けあう溶剤（ヘキサン）

を加え、油分をとりだします

粗油から除去された

ガム質は、レシチン

として製品化されます

原料から取り出した油分を

化学的方法や物理的方法で

不純物を除去し、精製します

こうやってできた食用油は、

厳しい検査を受けた後

貯蔵タンクに一時保存されます

大口の業務用ユーザー様には、

容器に充填せずにタンクローリー

にてバラで出荷します

用途に応じて、

ポリボトルや缶に

高速自動充填されます

原料から余分なゴミ

を取り除きます

リン酸 フーツ 工程内廃油
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原料受入

タンク

（5㎥）

P

硫酸タンク

（１㎥）

P

苛性ソーダ

タンク

（0.5㎥）

原料

サービスタンク

（１㎥）

計量タンク

（0.3㎥）

静 置 タ ン ク

（ 7 ㎥ ）
粗脂肪酸

タンク

（0.2㎥）

P

粗脂肪酸

水洗油タンク

（0.1㎥）

P

中和タンク

（0.１㎥）

P

P

P

タンク

ローリー

混合タンク

（場内返流水へ）

P

（既設媒体油

受入タンクへ）

ろ過水

粗脂肪油製造プラント システムフロー
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御笠川浄化センター 油温減圧式汚泥乾燥設備フロー
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