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Diesel　Particulate　Filter　iS　one 　of 　the　ef 正bctive　methods 　fc）r　re 珥 ov 加 g　Par恒culate 　Matter血 the　exha 囎 t
gas　 of 　diesel　engines ．　Eowever，　 when 七he　DPF 　i8　 attached 　to　the　exhaust 　p 匙｝e 七he　lower　engine

perf（）rmance 　due　to 廿xe　plugging　after 　leng　time　operation 　is　fbu旦d．　In　order 加 preve血t 甑 8　defbct　tlle
d髄 ren 廿al　pre8sure　between廿ie 洫 1et　and 　outlet 　of 　DPF 狛 known 　and 　we 　regenerate 　in　the　adequate
缸m   ・ThiS　paper　Offers　thxe　metihod 　for　thee鴟 tJca11y　prediC缸ng 廿le　d伽 rential 　preSSu正e．
　　　　　　 靭 陥 飽 ：DieselEngine

，
PorOtzs　M7edia．Eilter，ash ，Rnedic伽 MOdel

　　　　　　　　　　1．研究目的

　デ ィ
ーゼ ル エ ン ジ ン か ら排 出 され る粒 子 状 物 質 （PM ：

ParticUlate　Matter）低減 の た め，　 DPF （デ ィ
ーゼ ル パ テ ィ

キ ュ レ ートフ ィ ル タ）が普 及 して い る．
　 し か し なが ら，PM が 堆 積す る に した が っ てDPF 前 後 の

差圧 は 上昇 しtl） ，エ ン ジ ン 性 能の 悪 化 を 招 く．そ こ で ，
差圧 が

一
定 の 値 ま で 上 昇 し た 時 点 で PM を燃焼除去 す る が ，

エ ン ジ ン 油の 添 加 剤 白来 の ア ッ シ ュ が残 存 し，差圧 は 初期

値ま で 回 復 しな い こ と が 分 か っ て い る．

　O．A ．Haralampousら   の DPF の 差圧 予測計算モ デル は

ア ッ シ ュ の 残 存 を考慮 して い ない ．そ こ で 筆者 らは，実用

上 の 差圧 を予 測す る た め ア ッ シ ュ 分 を考慮 し正 確 な 差 圧

を予 測で き る 新た な モ デ ル を提案 した ω ．こ の モ デル で は，
フ ィ ル タ材 の 内 部 に ア ッ シ ュ が 浸 透 し て い くこ と を 想定

して い た が ，実際は表 面 にの み堆 積 して い く こ とが分 か っ

た．さ らに，再 生 を繰り返 す こ と で フ ィ ル タ 後端 部 にア ッ

シ ュ が 栓 状 に 堆 積 す る ζ と も 分 か っ た ，ご く 最 近 ，
Gaiser，G ら（8）は こ の 二 点 を考慮 した 新た な計 算モ デ ル を

提案 し て い る．本論 文 は こ の 論 文 と の 類 似 点 も あ るが，
DPF の 基 本 的 な 圧 力 損 失 の 計算法 が 異な っ て い る．

　　　　　　　　　 2．計算モ デル

　2 ・1　流 路 の 形 状

　本研 究で は，ハ ニ カ ム 構 造 体 の 入 口
・
出 口 を交 互 に 目封

じ し，隔壁 を フ ィル タ と して 使用す る ウォ
ー

ル フ ロ
ー

タイ

プ フ ィ ル タ を想 定 して い る．Fig．1 は フ ィ ル タ の
一

っ の セ

ル を排ガ ス の 流 れ 方 向 に 見 た もの で あ り，Fig．2 は DPF

後端部に ア ッ シ ュ
・すすが 堆積 し て い る こ とを表 した もの

で あ る．本 論文 で 使 用 する 記号 を Tablel に 示 す．

匪

Fig2　Soot　and 　ash 　plug 　a ちthe　end 　ef 　DPF

Tablel　　Input　daもa

Fig．1　 Sooもlayer，　 ash 　layer　and 　 1ter　wa 且

〉

F
’
3　 　　　 　

，
b ・　 　　 二　の 　・・シ ュ

b 醒し

D レ m O．0015
幅 回  

フィルタ 面 に　 　したアッシュと後 端

　部に堆 　したアッシュとの

騒酬 1
フィルタ　 　に 　　し 二

　 　 に　 　した　　　の

の 　
’ z

＊ 〇
一

k
一

ミい　　　 の 15 率　
’

匹

ア ッシ ュ の ＊　
一

に　　　 卩　“シュ m

F ル　の m O，15
L　F の フ ル h1

フ m αoo5
一

n1

n

　 に

lnl  1の 　 ル 2524
V m ／8

VDPF フ　 レ　の　
辱

00 σ0848

て い
「

m ／6

W の m

Ws ン 　 レ m oo臣04
α 1 28．5
△P P8

フ　　　 に　 　　
一
アッシュ　の 用

μ スの Pa・5 一
ρ レ 1800

　2 ・2　関係式

　2 ・2 ・lz 方 向の 流れ

　排ガ ス の 流れ方向 z につ い て
一

次元 的に 取 り扱 う．連 続

の 式 は

£ ＠ ・）一 ← 1γ〔菱｝… （1）

と表せ る．こ こ で，添字 iが 1の 揚 合入 口 経路，2 の 場合

が 出口 経路で あ る．
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運 動量 保存の 式 は

と 表せ る ，

鰻
が

レ艶忽 （2）

　　v＝0 とす る こ と．
  計 算 の 終 了 条 件 と し て ，出 口 経 路 の 最 終 点

　　（Z 需 LDP 匙 由の 圧 力 が 大気 圧 と同等 ．また，入 口 経路

　　の 最終点（z＝LDPF．e由の 流速が 初期点（z＝0）の 0．01倍

　 　 以 下 で あ る とい う二 点 を満 たす こ と．

　2 ・2 。2x 方向の 流れ

　 z に 対 す る 直 交座 標 x 方向 の 流れ に つ い て 考 え る．すす層，
及 び ア ッ シ ュ 層 を，ダル シ

ー
法則が 成立す る 多孔 体 とする ．

フ ィ ル タ の 多孔 質材通 過 時 の △Pw。n，す す 層 に お け る 圧 力

損失 △ P。。。t，ア ッ シ ュ 層 通過 時 の △P
δは

　 　 　 　 　 　 ，
LtVw

　　　　　　　　　　 Ms△ Pwall ニ
　　　　　　　 ks

・・ 一 筆
堺

と表 せ る．
式 （3），（4），（5＞よ り

　 　 　 　 　 ／
UVw

　 　 　 　 　 　 　 　 　 δ△ P δ
＝

　　　　　　k
δ

（3）

（4 ）

（5 ）

Pl
−
172　篇 △1フ

｝valJ 　＋ △P　soat 　＋ △P δ　　（6）

が 成 立 す る．

2 ・2 ・3 フ ィ ル タ後端部 に堆積す る ア ッ シ ュ 及 びすす

　再 生 回 数 を重ねる こ と に よ り フ ィ ル タ後端 部分 に 栓状

に堆 積す る ア ッ シ ュ の 長 さ は

L
　 ash − plug

と表 せ る．

b
． ，

’
  F プ羸 丿 1。9

ρ。 、h・
’
・n 。pen ．、，。

つ
2

　フ ィ ル タ表面 に 堆積す る ア ッ シ ュ の 厚み は

δ一！．D ．！．D ・ ＿ 一
わ適 ガ （1− f・・h．P… ）

　 　 2　 　 2

（7）

　　　　　　　　　　　　　　　　（8）
ρ。、h

’n
。pm ．ceth

’
（！］npF　

’
　Lpxug− L。。E−P・ag）

　　　　　　　　3．計算結果及 び 考察

　栓状に 堆積 す る ア ッ シ ュ
・す す 分を 考 慮 し た 計算例 と，

そ れ らを 考慮 して い な い 前 報 （1＞ の 計 算 例 と の 比 較 をFig．3
に示 す．栓状に 堆積す る ア ッ シ ュ

・すす分以外 は，同 条件

で あ る．90h付 近 で 迎 え る 3 度 目 の 再 生 終 了 時 に は ，約

0．1kPa の 差 が あ り，フ ィ ル タ ろ過 面 積 の 減 少 に よ る も の で

あ る と考え られ る．差 が 0．1kPa に留 ま っ た の は，前報 で

の 「フ ィ ル タ 材 の 内部 に ア ッ シ ュ が 浸透 して い く 」 と い う

こ と を 「表 面 に の み 堆積 す る」 とい うこ とに 改 め た こ とが

ア ッ シ ュ 減 少 と な り，ア ッ シ ュ
・す す が 栓状 に 堆 積す る と

い うこ とが ア ッ シ ュ 増加 に な り，結果的 に 二 点 が 相殺 され

た た めで あ る と考 え られ る，ま た，再 生 ポ イ ン トに 設 定 し

た 30kPa 到 達 時 間 も，前 報 の モ デル に よ る 計 算結果 に 比 べ

やや短 くな っ て い る ．
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Fig．3　Calculation　result 　of 　pressure　drop　between

　 　 　 　 　 　 inle七 and 　outlet 　of 　DPF

と 表 せ る ．
ま た，式 （7）で 求 めた ア ッ シ ュ 部分 に 更 に栓状 に 堆 積す

る す す の 長 さ は

　　　　　　bs
。。ノ  F〈1− fs。at　w 。ll）

L
・・ at−・ぺ

制 ＿ 諒 D 二・）
・

と表せ る．
式 （7），（9）よ り

（9）

LDP
聯

＝LDパ 2°L
。  

一L
励 ，μ。9

− L
翩 ．P 。， （1 

が 成立す る，

2 ・3 計 算

計算に 当 た っ て は 以 下 の 点 に 注 意 し た．

  排ガ ス が DPF の 小 さな セ ル に入 る時 の 縮小 ，ま た

　　DPF を 出 る時 の 拡 大 を 考慮 し，流路の 急縮小 ・急

　　拡大に よ る損失 を計算す る こ と．

  計算の 初期条 件 と し て ， 出 口経 路 の z＝ O 時 の 流 速

　　　　　　　　　　　4．結論

　栓 状 に堆 積す る ア ッ シ ュ
・す す 分 を考 慮 した 新 モ デ ル の

DPF 差 圧 の 時 間経過 予測 計 算 を行 っ た ，提 案 した 新モ デ

ル で も，前報 モ デ ル で も 基本的な計算結果に 大 き な差 は 見

られ な か っ た ．実 験 結果 との 比 較 に お け る有 意 差 は 認 め ら

れ な い ．
　 栓 状 に堆 積す る ア ッ シ ュ

・すす が ど の よ うな状 態 で 存在

す る か を 詳細に 観察 し，モ デ ル に 反 映 させ る必 要 が あ る．

　　　　　　　　　　 参考文 献

（1） 塩 野真 希 ほ か ： DPF 前 後 の 差 圧 の 時 間 経過 予 測 計 算

　　モ デル ： 日本機械学会論文集，No ．050・1，（2005），

　　p59
’60

（2） OA ．Haralampous ほ か ： Diesel　 particulate　 filter

　　presgure 　 drop　 Part1：modeling 　 and 　 experimen 七al

　　validation ： 互nt ．J，Engine 　Res ，・Vol．5・No ．2（2004），

　 　 p149
°162

（3） Gaiser，G 　ほ か ： Predietion　 of 　Pressure　 Drep 　 in

　　Diesel　Pa 並 iculate　Filters　Considering　A8h　Depo8it
　　 and 　Partial　Regenerations： SAE 　2004 ・Ol ・0158

日本 機械 学会 ［No ．050 −5ユ関 東支 部 第 1回埼 玉 ブ ロ ッ ク大会 （講 演会 ）講 演 論文 集 （
’
05．11．25，さい た ま 市 ）

一 174 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


