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1．緒言

　ディ
ーゼ ル 機関か ら排 出 され る NOx を機関内で 低減す るた

め に は，燃 焼 時の 温 度 を低下 させ る こ とが有 効 で あ る，こ の

・
つ の 手 法 と し て 排 ガ ス 再 循 環 （EGR ） が あ る，しか し，排

ガ ス は 高 温 で あ る た め，そ の ま ま 吸気 に 還 流 す る と吸 気 の 体

積効率 が 下 が り出力 低 下 の 原 因 となる．した が っ て，排ガ ス

を EGR ク
ー

ラ
ー

に よ り 冷却 し て 還 流 す る 方法 が 用 い られ て

い る．ディ
ーゼ ル 燃 焼後 の 排 ガ ス 中に は PM や 凝縮性 の HC

な どが 含 まれ，そ れ が EGR クーラー内 の 熱 交 換部 に 堆 積す

る と ク
ー

ラ
ー

の 熱交換効率を低下 させ る こ とに な る。
　そ こ で 本 研 究 で は．EGR ク

ー
ラ
ー内 部 に 堆 積 す る PM の 堆

積 速 度 と構 成 成 分 に 及 ぼす EGR ク
ー

ラ
ー出 口 温度，　 EGR ク

ー
ラ
ー内 の 排 ガ ス 流 量及 び 空気 過 乗1」率の 影響を調べ た．

2，実験装置及び 方法

　実 験 装 置 の 概略 を Fig．1 に 示 す．本 研 究 で は，　 YANMAR

NFDI70 横 型水 冷 4 サ イ ク ル 単気筒デ ィ
ーゼル 機関 （シ リン ダ

ー
内径 io2mm ，行程 lesmm ） を用 い て ，排 ガ ス を 吸気 に は

戻 さな い よ うに EGR ク
ー

ラ
ー

を 設 置 して 実 験 を行 っ た ．

EGR クーラーを通 過 す る排ガス 流量を 調整す る た め に EGR

ク
ー

ラ
ー流 路 の 手 前 で 分 岐 して EGR ク

ー
ラ
ーを通 さず に 直

接排 出 で き るバ イパ ス 排ガ ス ライ ン を設 置 した ，各 ライ ン の

バ ル ブ を調 整 す る こ と に よ り EGR ク
ー

ラ
ー

に 流 れ る排 ガ ス

流量 を調整 した．EGR クーラ
ー

の 冷却は ，水道水をマ フ ラ
ー

に コ イル 状 に 巻 い た 銅 の パ イ ブ で 温 め，さ らに 1kw の 電気 ヒ

ーターに よ り温．度 制 御 を行 っ た，マ フ ラ
ーの 出 V［，EGR クー

ラーの 入 口 と 出 口 ，冷 却 水 の 人 口 と出 口 とオ リフ ィ ス 前の 温

度 を熱 電 対 で測 定 し た ．堆積物の 質量 は 電 子天 秤 を用 い て 試

験 前 後 の 質 量 差 か ら求 め た ．PM 構 成成分の 分析に は MEXA ・

1370PM （HORIBA 製） を用 い た，堆 積 量 測 定 で は，　 EGR ク

ー
ラ
ー内の 冷 却 水 路 に 水分 が 残 留 しな い 状 態 に す る必 要 が あ

る た め，水 よ り沸 点 の 低 い アル コ
ー

ル で 冷却水路の 残 留水 分

を 骨 換 し，低温 乾燥 機 FS−620 を用 い て llO℃ で 1 時 間 の 乾燥

処 理 を行 っ た，した が っ て ，11  ℃ 以下で 揮発 す る成 分 は測

定結果に 含まれ な い ．実 験 条件 は機 関 回転tu　A・’e［　104erpm，　 r質

射 タイ ミ ン グ 01nj＝22deg．B，T．D ．C ．，　 EGR ク
ー

ラ
ー

入 口 の 排 ガ

ス 温 度   ＝230 ℃ で あ る．

3−1

3．実 験 結 果 及 び考 察

　 空 気 過 乗1亅率 λ＝1．8，
＝23 ℃ で EGR ク

ー
ラ
ー

出 口 の 排 ガス 温 度 TI／。＝160℃ と 2  e℃

の 場 合 の 運 転 時 間 と EGR ク
ー

ラ
ー

内 部 の PM 堆 積 量 の 関 係 を

Fig2 に示す．翫 ＝160℃ と 20D℃ で の EGR クーラ
ー

内部 の

EGR クー
ラ
ー出 口 の 排 ガス 温 度の 堆積量及 び PM成 分

分析へ の 影響

　　　　　　　 EGR ク
ー

ラ
ー

入 口 の 排 ガ ス 温 度 Tiri

Orifice

indicator
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Fig2　RelatiGnship　between　deposits　and 　elapsed 　time

　PM 堆積 量 は 運 転 時 間 と と も に 増 加 し て い る ．ま た，
7／E，，＝200 ℃ に 比 べ TE。

＝16e℃ の 方 が EGR ク
ー

ラ
ー

内の PM 堆 積

量 が 多 い こ とが わ か る，こ れ は EGR ク
ー

ラ
ー熱 交 換 部 の 温

度 勾配 の 増加 に よ り熱泳動力が増加 し た た め と考 え られ る．

　TE。＝160℃ の 場合 の EGR クーラーの 入 ［
．
「と出 口 の 壁 面 に 堆

積す る PM の 成 分 分析 結 果 を Fig．3に ，　 TE。；200℃ の 場 合 を
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Fig．4 に示す ．　 TI、。＝160℃，200℃ と もに EGR クーラーの 入 口

と 出 口 壁面 に堆 積 した PM の 成 分割 合に は 変化 が ない こ とが

わか る，

　 　 　 　 　 　 　 λ ＝1．8 　 　 　 thr＝1hour ロ ：SULFATE
　 　 　 　 　 　 　 Ne ＝1D40 厂pm 　　TE，＝230℃　圓 ：SOOT
　 　 　 　 　 　 　 Q ＝0．145kg ／min 　TEo己t60

°
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Fig．3　PM 　compenents 　ofdeposits （TLo＝160DC ）

3−2　空気過剰 率 λの 堆 積 量及 び成 分分析へ の 影響

　 7／E ，
＝230℃ ，TE，戸 16  ℃ で 空 気 過乗1」率 1＝1、8 と 2．1 の 場 合 の 運

転II寺問 と EGR ク
ー

ラー内部 の 堆積量 の 関係を Fig．5 に示 す．
EGR ク

ー
ラ
ー内部 の PM 堆 積量 は 運 転時 聞 ととも に増加 し，

λ＝1．8 に 比 べ λ＝2．1 の 方 が PM 堆 積量 が少 ない こ とが わ か る．
こ れ は 空 気過 剰 率 えが高 い 場 合，燃 料 の 噴射 期 間 が 短縮 され，
噴射量 が 少 な い こ とか ら機 関 の 運 転 条件 に 対 応 し た 着 火 の 遅

延 が 発 生 す る た め に 拡散燃焼の 規 模 が 小 さくな っ て い くた め

と考え られ る 、拡散燃 焼 で は，燃 料蒸 気 が酸 素不 足 の 状 態 で

高 温 に 保 たれ，熱 分解 に よ る脱水素反 応や 重合 が起 こ り，す

す が生 成 され る わ け で あ るか ら，拡散 燃 焼 の 規模 が 小 さい 空

気過剰率λ＝2、1の と き SOOT の 生成が少 ない と考え られ る．
SOF は．低 負 荷の 場 合 で は燃 焼 温 度 が 低 い こ とか ら生 成 され

る 量 は 増加 す る と考え られ る．また，SULFATE は 主 に 燃料

中の 硫 黄分 に 起 因 す る た め，空 気 過 剰 率 λ の 増 加 に よ っ て燃

料噴射量 が 少 な くな り，排 出量 が減 る と考え られ る，こ の よ

うに 空 気過 剰 率Aの 増 加 に よ っ て エ ン ジ ン排 ガ ス 中に 含 ま れ

る PM 中 の SOOT ，　 SULFATE の 生成量 が 減少 し，　 SOF の 生 成
量 が 増加 す る こ と に な る．

　EGR ク
ー

ラーの 出 口 壁 面 に 堆 積す る PM 成分 分 析 結 果 を

Fig．6 に示 す．空 気過 剰 率 Z＝1．8 に 比 べ 2．1 の 方 が SOOT の 割

合が減少 し て SULFATE と SOF の 割 合 が増加 して い る こ と が

わ か る．こ れ は前 に 述 べ た こ とと測定 した PM 成 分 割 合 の 結

果 は対 応 が とれ て い る こ とを 示 して い る ．

4，結言

1．　 空 気過乗rl率1＝1．8，　 TEi＝230℃ の 条 件 で は ，崑。＝200℃ に 比

　　べ TJ、。＝16e℃ の 場合 EGR ク
ー

ラー内 の PM 堆積 量 が増加

　 　 し た ．
2．EGR ク

ー
ラー出 口 の 排 ガス 温 度が 変化 して も EGR ク

ー
ラ

　
ー

出 口 壁 面 に 堆 積 す る PM 成 分 の 割 合 に 変化 は な か っ た ．
3，EGR ク

ー
ラ
ー

の 入 口 と出 目 壁 面 に 堆 積する PM 成分 の 割

　 　 合 は ほ ぼ 同
．．

で あ っ た．
4． TE，

＝230℃ ，　 TEe＝160CCの 条件で 空 気過 剰 率 λ＝1．9 に 比べ

2．1 の 場 合 PM 生 成 量 が 少 な い た め EGR ク
ー

ラ
ー内の PM 堆

積 量 が 減 少 した．
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　 λ 二1．8 　　　　　　th厂＝1hQur 　ロ ：SULFATE

　 〜e ＝1040rpm 　　TEr＝230℃ 　■ ：SOOT
　 Q ＝0、145kgtmin 　IEo 己200℃ 　囲 ：SOF
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