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1 ．は じめ に

環 境負荷の 低減を 目的として ，各 国で 軽 油 の 低硫黄化が推進されてい る，軽油 申の硫黄分は ，それ 自体が

硫黄酸化 物として大気 中に放出されて環境に 悪影響を与える懸念がある他，連続再 生式 DPF （ディ
ーゼ ル パ

テ ィキュ レ
ー

トフ ィル タ
ー

）や 吸蔵 DeNOx 触媒など ， 将来型の ディ
ーゼ ル 後処理装置の浄化性 能や 耐 久性 能

に悪影響を及ぼす懸念がある．その ため ，これ らの 後処 理 技術を実用 化するた めにも軽油中の 硫黄分を低減

することが 必要 と考えられ て い る．我が国にお い ても軽油 中の 硫黄分上限値 が現行の 500ppm から 50ppm に

低減されることが決 定されて お り，ディ
ー

ゼ ル 車の エ ミッシ ョ ン 低減が進む ことが期待されて い る．本報で は ，

将来に向けた粒 子 状物質（PM ）低減対策技術の 有望な候補の
一

っ と考えられ て い る連続再生 式 DPF を使用

した試作エ ン ジン シ ス テム の 排 出ガ ス 特性と，
PM 排出に及ぼす軽油 中の 硫黄分の影響を調査した結果 を紹

介する．

2 ．連続再生式 DPFによる P閉低減と燃料中の 硫黄分の 影響

（1）装置概要

試験に供試 した連続 再生式 DPF は，ジョ ン ソン マ ッ セイ社製 CRTTM である．　DPF 部分には代表的な DPF の

構造で あるウt 一
ル フ ロ

ー
モ ノリス が採用 され てい る．PM 低減の 原理 は DPF の フ ィル ター機能 により排 出ガ ス

中の 固形 物質が濾し取られ て 捕集 されることによる．PM 中には ， ドライス
ー

ト（Dry 　soot ）と呼 ばれる固相の 炭

素質成分，有機溶媒可 溶成分 （SOF ： Soluble　Organic　Fraction＞と呼ばれ る高沸 点 の 炭化水素成分 ， および

燃料や潤滑油に含まれ る硫黄分の 酸化生成物で あるサル フ ェ
ートとその 結合水が存在する，これらの 物質の

うち，DPF によっ て捕集されるの は，主としてドライス
ートで ある．単に PM を捕集するだけでは ，　DPF が PM で

目詰まりして しまうの で ，DPF を継続的 に使用可能な状態 に保 つ ため には ， 捕集された PM を，適宜除去 する

再生過程が必 要である．CRTTM の 再生過程 は ， 排出ガ ス 中の NO2 を酸化剤として利用して PM を連続的に酸

化除去する方式であり，排出ガ ス 中の NOx に含 まれ る NO2 の 比 率を高めるため ，
　DPF の 前段 に 貴金属触媒

が組 み込 まれ て い る．この 酸化触媒により炭化水素や
一

酸化炭素も大幅に低減する．再生過 程 の 化 学反 応

は DPF 　lg蓄積されるドライス ートを純粋 な炭素と仮 定すれ ば ， 次式の NO2 による酸化反応 （総括反応）で 表さ

れる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表 1　 エ ン ジ ン諸元お よび CRT 寸法

C ＋2NO2 　→ 　CO2 ＋2NO

NO2 を酸化 剤として使用することに より，従来型 の

酸 素を利用する再生 方式 に比 較 して低温 で の 酸

化が可 能となり， 従来型 の DPF で 必 要で あ っ た着

火補助装置等が不 要となり装置全体が 簡素化 され

る利点がある．

供試 エ ンジン および 連続再 生 式 DPF の 諸元 を表

1に示す ．試験は デ ィ
ーゼ ル 自動車 13 モ

ー
ド排 出

ガ ス 試 験方法 （TR 【AS 　24 −5−1993 ）に より行 っ た．

エ ン ジン諸元

燃焼方式 直接噴射式

サ イ クル 4

気筒数 4

総排気量　　　　　　　　L 4．9

ボア X ス トロ
ーク　　　　 mm U4 × 120

圧 縮 比 1了．5

過 給 機 ターボイ ン タ
ー

ク
ー

ラ
ー

EGR Low　 Pressureし00P

燃料噴射方式 分 配 型 ・電子 制御

CRT寸1
触 媒 呼 び寸 法　　　　inch φ7．ゴ X6

”
long

フ ィ ル ター呼 び寸 法　　lnch φ 了．5
”
X12

”
1。 ng ．
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（2）結果

図 1に，連続再生ik　DPF を装着しな い 条件と装着した条件で測定

した排出 ガス の 結果を示す．THC ，　CO ，
　PM の 低減効果が大きい こ

と，NOx は ほ とん ど変化 しない ことがわかる，

図 2 に，硫黄分 の 異なる軽油 を用い て PM の 排出 量を測定 した結

果 を示 す．燃料中の 硫黄分が 高い ほどPM の 排出量 が増加 すること

が明らか である．同図 に，燃 料 中の 硫黄分がサル フ ェ
ートに変換さ

れる比 率を種 々 に仮定して サル フ ェ
ー

トと結合水 の 重量 を計算した

結果を併せ て示す ．こ の 計算にお い て ， サ ル フ ェ
ー

トに 対する結合

水の 重量比 率は 1．4 と仮 定し，燃料消費量は実測値を与えた．PM

の 実験値は ，ほ ぼ直線 上 に 並ん で お り， 燃料 中の 硫黄分が 0．2〜

0．4の 割合でサル フ ェ
ー

トに変換され ると仮定して算出 した結果に近

い ．

図 3に ，PM の 組成分析 の 結果を示 す．　PM の ほ とんどがサ ル フ ニ

ー
トお よび SOF で あっ て ，燃料 中の硫黄増加と共 にサ ル フェ

ー
トが

増加し て い る．酸化触媒 により排気 中の 硫黄分からサル フ ェ
ートが

生成され るためと考えられる．

以 上の 観察か ら ， この ように強力 な酸化触 媒と捕集 効率の 高 い

DPF で 構成 される連続再生式 DPF を使用する際には ，
　PM の 排出

量は燃料 中の硫黄分にほぼ比 例するとい える．

以 上の 調 査は ， 連続再 生式 DPF の 初期性能の評価であ っ て ，今

後，比較的長期間の 運用後 の 排 出ガス 特性 や ，燃料 中の 硫黄分が

DPF の 再 生 に必要な触媒の NO2 生成機能を阻害する作用 につ い

て ，調査を進 める計画である．

本調査は ， （財）石油産業活性化セ ンター内に設 置され た JCAP の

ディ
ーゼ ル 車ワ

ー
キン グ・グル

ープで 検討 ・評価 されたもの であり，

ワー
キン ググル

ー
プ各位 に感謝の 意を表 します．
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図 2　 燃料中の硫黄分が PM に及ぼ

す影響 （● は実験値，直線 は計算値）
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W ／OCR −DPF 　 　 With　CR・DPF

Wto 　CR・DPF 　 　 With　CR−DPF

WOCR ・DPF 　 　 WithCR ・DPF

WO 　CR−DPF　 　 WLth　CR −DPF

図 1　 連続再生式 DPF （CR ・DPF ）に

よ る エ ミ ッ シ ョ ン低減効果
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図 3　燃料中の 硫黄分が PM 組成に及ぼ

す影 響
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