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Exhaust gas reduction in diesel engines using bio fuel
BDF (bio diesel fuel), which has recently drawn attention as an alternative fuel containing a lot of oxygen, promotes 

diesel engine combustion, thus promising improvements in thermal efficiency. However, minute atomization is not 
formed easily with BDF because of its high kinematic viscosity, so that PM emission tends to increase compared to the 
use of gas oil. This study examines the relations between exhaust gas characteristics and combustion characteristics in 
performance tests of a small diesel engine with a common rail fuel injection system, which changes fuel injection pressure 
by using BDF. Results clarified that thermal efficiency improved when BDF was injected at high pressure. Furthermore, 
previous research has found that using fuel with a mix of gas oil and BDF improves the exhaust gas characteristics of 
diesel engines, compared to using BDF alone. Elsewhere, EGR is widely used to reduce the NOx concentration in diesel 
engines, but it tends to increase PM emissions. Therefore, the purpose of this study is to grasp the effects of mixed gas 
oil and BDF fuel on the exhaust gas characteristics of diesel engines with EGR. To this end, engine performance testing 
using mixed gas oil and BDF fuels with different oxygen content ratios was performed. The results showed that excellent 
exhaust gas characteristics can be obtained by using BDF appropriately mixed with gas oil when the EGR rate is increased within the range where normal operation can be maintained (Fig. 1).

The oxygen content of gas oil and BDF is extremely low compared to that of intake air of diesel engines. Therefore, the perspective of this study is to conduct performance 
tests using gas oil and BDF in a small diesel engine with EGR applied, confirming the effects of oxygen contained in intake air and fuel on operating characteristics.

Haruyoshi Ida
Doctor of Engineering / Professor

Heat engines, environmental load reduction technology, energy utilization, combustion

Fig.1 Variations of PM emission with EGR rate measured by using mixed 
gas oil and BDF fuels (normal operating range within EGR rate 30%)
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「生物資源由来燃料を用いたディーゼルエンジンの排ガス低減」
石油代替燃料として注目されているBDF（バイオディーゼル燃料）は酸素を多く含んでおり、

ディーゼルエンジンの燃焼を促進することが期待できる。しかし、BDFは動粘度が高いため微
細な噴霧が形成され難く、運転条件によっては軽油使用時に比べてPM排出量は増加する傾向が
ある。本研究ではBDFを用い、高圧燃料噴射装置付小型ディーゼルエンジンの性能試験におい
て排ガス特性を検討した。その結果、高圧燃料噴射によりBDF使用時の熱効率は改善されるこ
とが明らかになり、さらに軽油とBDFの混合燃料を用いるとBDFを単独で用いるよりもディー
ゼルエンジンの排ガス特性は向上することがわかった。一方、EGR(排ガス再循環)は、エンジン
においてNOX濃度を低減させるために普及しているが、PM排出量を増加させる傾向がある。そ
こで本研究では、軽油とBDFの混合燃料がEGR付加ディーゼルエンジンの排ガス特性に及ぼす
影響の把握を目的としてエンジンの性能試験を行った。その結果、正常運転が維持できる範囲
でEGR率を上昇させた場合、軽油にBDFを適度に混合させて用いることにより良好な排ガス特性が得られることが分かった（図1）。

軽油とBDFの酸素含有量はディーゼルエンジンの吸入空気量に比べて極めて低い。そこで，EGRを適用した小型ディーゼルエンジンにおいて軽油と
BDFを使用した性能試験を実施し、吸入空気と燃料に含まれる酸素が運転特性に与える影響を確認することが本研究の展望である。
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図1. 軽油とBDFの混合燃料を使⽤し測定したEGR率に対する
PM排出量の変化（正常運転可能な範囲はEGR率30%以下）
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