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はしがき

　本研究報告は、平成4年～平成5年度文部省科学研究費の援助を

受け「ディーゼル機関から排出されるSO：F成分の触媒による低減」

の研究を行った結果に関するものである。

　直接噴射式ディーゼル機関から排出されるパティキュレートの低

減は、NOとトレードオフの関係にあるために対策が難しい物質で

ある。これらの成分をエンジンシステムの大幅な変更を行わずに低

減する方法としては、噴射系の改良、噴射系と燃焼室のマヅチング

が考えられる。

　本学機械システムエ学科には精度の高い加工技術を有した実習工

場があり、特殊な燃焼室形状の製作が可能である。そこで、　ピスト

ン上部を交換可能な構造に変更し、保温性の異なる材料を使用した

場合の影響、あるいは燃焼室側面に衝突部を取り付けたピストンを

自作し、これらの効果について実験を進めてきた。

　また、ノズルメーカーに依頼し、　ノズル噴孔径あるいは長さと径

の比の異なるものを試作し、その効果についても確認することがで

きた。

　これらの実験を通し、従来より未燃成分を低減するすることが可

能となったが、　NOとのトレードオフはまだ解決しておらず、酸化

触媒システムの利用について検討を行った。　この中で、プレ触媒シ

ステムが軽負荷時の反応促進に有効であることを明らかにしている。
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第1章 序 論

本研究では主として軽負荷時に排出される三二HCの低減を目的と

して種々の実験を行ってきた。

　第2章では、　ノズルの諸元の中から、壁面との距離を考慮し噴二

間での旧記径を変更した場合、あるいは噴孔径を絞った場合などに

ついて検討を行っている。

　この結果によれば、燃焼室壁面との距離が近い二二を絞ることに

よってHCが改善されること。また、二二全体を絞った場合燃料の

微粒化が進み、HCが低減できることを示している。

　第3章では、燃焼室側面に突起を取り付け、壁面に付着する燃料

量のコントロールあるいは混合促進を狙った実験を行った。

　噴霧の分散モデル実験では、燃焼室壁面の衝突部に突起を設ける

ことによって、噴霧体積の増加が確認できた。しかし二二HCの減

少効果は少なく、　当初の予想に反する結果になった。そこで、気流

速度との相乗効果を利用する方法を検討したところ、標準条件より

も良好な結果が得られるようになり、噴霧の幾何学的拡散だけでは

燃焼との関連性は追求できないことも明らかになった。

　第4章では、壁面に付着した燃料の蒸発を促進することによって

混合気形成あるいは燃焼の改善を行った。

　燃焼室材料の熱伝導率を変更した実験、燃焼室材料とピストン母

材の間にテフロンシートをはさみ込んだ場合、あるいは燃焼室下部

にエヤーギャヅプを取り付けた場合について検討を行った。

　これらの結果によれば、保温性が高くなると軽負荷時のHCは減

少するが、高負荷時にはスモークの増加とともにHCも増加する結

果となり、燃焼室全体の保温は総合的なエンジン性能の低下につな

がることがわかった。ただ、エヤーギャヅプ方式のように、燃焼室

低面のみの保温の場合、全負荷領域でのHC低減が可能であり、保

温場所、保温方法によっては良好な排気特性を得ることができるこ

とも明らかになった。
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　第5章では、触媒の基礎的な実験を行っている。

　ディーゼル機関の排気温度はアイドル付近では100℃にも満た

ない。この温度条件で触媒を活性化させることはきわめて困難であ

る。触媒に電気ヒータを取り付けるなどの方法も検討されているが、

電気負荷が大きく問題点も多い。

　本研究では、メイン触媒の前に小容量の触媒を取り付け、その触

媒の温度のみを早期に高めることで、反旛開始時間および反応率の

大幅な向上が実現できることを示している。まだ実機テストは行っ

ていないが、　この方法が最も効果的な触媒の利用方法と考えている。

　以上、本研究を通して得られた結果の要約を示したが、　まだ完了

した研究ではなく、今後とも研究を継続し低公害ディーゼル機関の

開発に寄与したい。
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第2章

アイドル運転時のHC排出傾向におよぼすノズル噴霧特性の影響
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　北見工業大学　　常本　秀幸

　　　　　　　　　1。費えがき

　ここ数年間ロングアイドリング蒔のHCについて検

酎を行っているが、抜本的解決策を見いだせない決ま

数年が経過している。原因の一つに噴霧形状のノズル

閣変動があり、これを解決する；事も一つの方法である。

そこで第一段階として、ノズル構造の見直しを行い、

墳霧形状変動の要因を調べてみた。しかし、噴霧形状

の変動の要因は複雑であり、実用性のある改善方法は

薄られていない。もう一方で、燃焼室内付着カーボン

を減少させる事が考えられ、これについては異径噴孔、

噴孔径縮小あるいは三尉角を変更したノズルを使い実

験を進め、期待した方向へ結果を得ることができた。

　　　　　　2。実験装置および方法

　図1は噴霧形状の可視化および噴射燃料を捕饗する

装置の概略図である。噴射状態を知るためにエンコー

ダの上死点マークをトリカとして高速ストロボを発光

させ、リターダにより発光時間を微調整して噴霧形状

を可視化している。また滋藤量は一定時間容器に捕集

動COr鰍 ◎⊂＝＝＝豆⊃ 圏

Retarder

島◎

Function　　Strobo

Generater　　Scqpe

o毅 ◎

Sa皿pli㎎

S鷹

図1　噴霧捕集概略図

◎⑫

γ幽認函。

◎

。團
　　おOQξロ

∪

Thermal
Data
Recorder

斑

∪

し、精密天秤によって測定した。

　図2は供試機関と測定装置の概略図を示したもので

ある。供試エンジンは水冷4サイクル6気筒、総排気量

6。59、圧縮比15，5、　四角形燃焼室の直接噴射式ディ

ーゼル機関である。

　試験は、アイドリング運転を700rp雌で3時間行い、

この間のHC濃度はサンプリングラインが200℃の加

熱型Fmを用いて、　各気筒の排気マニホールドからの

ガスを測定した。

　図3は燃焼室内における5噴孔ノズルの噴射位置と

その方向を表している。また、ノズルの装着傾斜角は

23’である。

　実験に使用した噴射ノズルは9種類で、仕様は表1

の通りである。なお、ノズルは1段開弁圧式で開弁圧

は16MPa、使用燃料は31S2号軽油である。

　　　　　　3。実験結果および考察

3。1　噴霧形状安定化の研究

3。1。1　プレヅシャーピン止めの影響

　各ノズルの噴霧形状の違いは、ニードルが回転する

ことによりサヅクボリューム内圧が変化してしまい、

噴孔入口の圧力が異なるためと考えられる。そこで、

ノズルポルダ内部のプレヅシャーピン、スプリング、

アジャスタスクリコ．一をポンド固定し、ブレヅシャー

ピンの回転を止めることでニードルの摺動性を防止す
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ることにした。セット圧を調節した後アジャスタスク

リューの位置をマーキングし、複数のノズルを付け換

えてもノズル内の部品が同位置になるよう調整した。

　図4は、内部一体化のノズルホルダーにノズルを6

本つけ換えた場合の噴霧形状である。

　地，1，2，5，6の形状は似ており、ポンド固定が噴霧安

定に貢献している。しかし、全てのノズルで完全に一

致していない。この理由として、アジャスタスクリュ

ー外周の燃料戻しの溝により、燃料圧送時にスクリュ

ーが振動するためと考えられる。

3。1。2　ホルダ部品の構造による影響

　図5は、スクリュ』外周に燃料抜きがない旧型ノズ

ルホルダーで同様の実験を行ったときの噴霧形状であ

る。ここでも噴霧が一定の特徴を持つが、新攣のとき

ほど安定はしていない。この原因には図6に示すよう

にノズルホルダ内部のスプリング偏心によるものであ

る。旧型のスプリングは長さが短く径が大きいので、

偏心が起こりにくい。接着固定時において、新型では

プレヅシャーピンとスプリングの間の傾きが大きいの

に比べると、旧型ではほとんど傾きがみられない。こ

のことにより、ニードルとプレヅシャーピンの接合部

において、接触投影面が新型ホルダーでは楕円、旧型

ホルダーでは真円となるので、旧型では新型に比べて

　　新型ノズルポルダ

　　No．4　　　　　No．5　　　　　No．6

図4　ノズルポルダ内部のボンド固定による効果

当たり位置の自由度が大きくなるため、ニードルへの

カの変化となり初期流出特性が変化するものと思われ

る。

　以上のことより、スクリュー外周の燃料戻しの有無

による影響は少なζ．・むしろホルダー内部軸の偏心に

よる影響が大きいことが判明した。軸の偏心によりプ

レヅシャーピンを傾けることは、すなわち、ニードル

とのクリアランスをつめることにある。このことに噴

霧安定への要素があることが考’えられる。

3。1。3　ニードル当たり位置の影響

　次に、ノズルホルダ部品と噴霧の関連性を調べるた

め、薪型ノズルホルダー内の部品の位置を901ずつ

回して逐次接着し噴霧形状を調査した。

　回転位置はスプリングのみ、プレッシャーピンのみ、

スプリングとプレッシャーピンの位置変え、そして固

定部全体のスクリューでの回転となっている。

　図7は、内部部品を回転したときの噴霧状態である。

『全部回転』と『スプリング＆プレヅシャーピン」を

比較してみると、それぞれ同じ回転位置で軸の傾きと

新型

旧型

図6　スプリング偏心の有無とニードル接触

旧型ノズルポルダ

No。4　　　 No．5　　　No．6
図5　旧型ホルダ内の固定による噴霧安定
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「esXmrrln Spri5ξ
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図7　薪型ホルダ内の部品位置換えと噴霧状況
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ビンの当たり面が等しくなっており、そのつど噴霧形

醗もぼぽ一致するため、潮回圧やスクリューでは噴霧

雪下は変化しないものと考えられる。

　一方『スプリングのみ回転』では、固定位置が変わ

るごとに軸の傾きが異なるが、　7全部回転』と比べて

｛二状が一致していない。このことにより、形状変化は

擦の傾きだけでなく、ピンの当たり面にも関連するこ

とが判明した。

ll。1。4　改造部品はよる位置変えの影響

　新型ホルダ部品での数回の脱着により、接着面の粗

きがでるので、防止策として、スプリング両端のクリ

アランスを詰めるようプレヅシャーピンとアジャスト

スクリューを加工し、接着剤無使用で同様の試験を行

えるようにした。

　図8は、改造部品使用時の各部回転の噴霧状態であ

る。この部品では、スプリング内部肉厚の影響により

露定時の軸の傾きが大きくなるが、この原因であるス

ノリングを回転させる全ての条件においては、角度ご

との噴霧が似ていることがわかる。一方、　『プレヅシ

ャーピンのみ回転』では、噴霧形状が0’，180’，270’回

避での形状は噴孔2，5番からの噴霧が長く、また、

9⑪●，360’においては1番のものが比較的長く、ほぼ2

種類に分けられる。これは、ピンがニードルに対する

クリアランス詰めの加工により歪んでしまい、ニード

ルとの当たり方に何らかの影響がでて、噴霧形状のパ

ターンが限定されていると思われる。従って、ピンの

クリアランスが大きくなれば、形状の種類が増えるこ

とが理解できる。

審。1。5　旧型ホルダーでの位置変えの影響

　図9は、旧型ホルダーでの各部回転による噴霧状態

∵ある。

　旧型のスプリングは新型のものに比べ、長さが短く

故造、 全部回転 PreSS．　Pin 「艶nm Spring

0●

90。 羊
180’ 界
270● ￥
360● 羊 革
図8　改造部品使用時の位置換えによる影響
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図9　旧型ホルダ内の部品位置換えと噴霧状況

て径が大きく、また、アジャスタスクリューが容器形

のため内部肉厚の影響を受けにくいので、軸の偏心が

ない。その結果、新型ホルダーに比べると、全ての条

件において形状変化が少なかったといえる。これは、

ニードルとプレッシャーピンの接触面がそれぞれ平行

に接触でき、ニードルへの軸方向以外の力がそれほど

かからなかったためと考えられる。
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3。2　HC鉾出におよぼすノズルの影響

3。2。1　異径噴孔を持つノズルの影響

　（a）　各ノズルの喰孔別流量割合

　一般に燃料噴射ノズルはノズルボディが傾斜して取

り付けられる構造となっており、このため、サヅクボ

リユームから噴孔入口までの噴孔間の流路抵抗に違い

が生じ、流量は1番噴孔が最も多く、次に2，5番、

最後に3，4番の順に少なくなる。

　図10は、標準ノズルの総噴孔断面積と等しくなる

範囲で噴孔径を変えたA～Dのノズルの噴孔別流量割

合を示している。図から分かるように、標準のものと

比較して、噴孔径を絞った噴孔の流量割合は減少し、

その分、他の噴孔により噴射している。ノズルCは1，

2，5番からの量が近い値となり、またノズルDでは

1番の割合が標準より増大した状態になっているのが

特微である。

　（b）　噴孔喰出量とHCの関係

　図11は、異径噴孔ノズルにおけるHC濃度につい

て示している。実験では全ての異三三孔ノズルが標準

よりも時間経過によるHCの増大を抑える結果となっ

た。

　噴孔2，5番の径を縮小したノズルAとさらに絞っ

たノズルBを比較すると、Bを装着した方がAよりH

Cの増加開始時間が早く、時間経過に対する増加率も

高い。図12は、運転後エンジンを分解したときのカ
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図11　異径噴孔ノズルとHCの関係
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一ボンの付着状況を観察したものであるが、標準に比

べ2，5番噴孔のヘッド部ノズル周辺・燃焼室壁面衝

突部ともカーボンは減少していた。反面、3，4番の

同一箇所では増加しており、ノズルBではその特徴が

顕著である。　　　　　　，

　燃焼室内のカーボンは壁面に付着した燃料中の高沸

点成分が熱分解して生成するものと考えられる。3，

4番からの噴霧量の増大は燃焼室壁面との距離が近く、

また、噴霧干渉が起こりやすいため噴霧粒が大型化さ

れ、空気との混合が不充分になることがカーボン増加

の原因と考えられる。さらにHCはカーボン内に付着

した燃料の一部が燃焼期間中に蒸発しきれず、膨張行

程中に蒸発し排出されるものなので、HC濃度がカー

ボンに比例して増大したと考えられる。

　3，4番を絞ったノズルCを使用した場合、燃焼室

のカーボンよりむしろヘヅド部の2，5番噴孔付近の

カーボン量の増大が目立っ。ヘヅドに生成したカーボ

ンは微粒化が進んでいない噴射直後の燃料を多量に吸

着するから、HC濃度が高くなる。この場合3，4番

に比べ2，5番は、ヘヅドに付着する噴霧が多いため

　　　　　　　、

S．T．　D．　　2

○

1

○

5
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2，5噴孔縮小

TYPE　B
2，5噴孔縮小

亀

TYPE　C
3，4噴孔縮小
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1番噴孔拡大

図12　異径噴孔ノズルとカーボンの関係



その分カーボンが堆積し、HC濃度が高く塗ると考え

られる。

　ノズルDを使用した場合、1番噴孔の噴霧量が多く

なるため貫通力が高ま1りヘッド部には燃料付管が少な

くなる。訣た、2～5番の噴射量が少なくなりそこに

おける噴霧間干渉も減りカーボン発生が抑えられる。

したがってHCの発生が減少したものと考えられる。

3。慧。豊　噴孔径縮小とHCの関係

　標準ではd＝0，32盟の噴孔径であるが、0，30盟，0．28

携と径を細くしたノズル耳，Fのアイドル時のHC濃

畿を図13で示している。径を小さくすると標準の場

套よりもHC濃度が低く、経過時間に対する増加も少

ない。また、噴孔1，2，5の衝突付近のカー求ンの

絶耕量が極端に少なく、噴孔3，4の衝突部周辺に主

に付着している。これは噴孔面積が狭くなり噴霧量が

一定なのでサヅクボリューム内が加圧され、燃料の流

鋤エネルギーが増大するから、燃料の結東力が弱まり

噴霧の微粒化が促進され、空気との総接触面積が拡大

して燃焼状態が良好となったためと考えられる。

繍。2。3　喰射角βとHCの関係

　図14は、ノズルのβ角の違いによるHC濃度およ

びカーボン状況を比較したものである。ノズルGにお

いては1時間から3時間までのHCの増加率が標準に

化ぺ25％程度にまで抑えられた。また、ノズルHでは

1｛C濃度が運転開始30分後からは300～315ppmの範囲と

なり、低濃度・低増加率という結果が得られた。この

試合のヘッド部のノズル付近のカーボンの付着範囲も

譲くなり、カーボン量も減少していた。一方、燃焼室

婿は側面に付着する量が減り底面で多くなり、燃焼室

以外のピストン上面では付着範囲が狭くなっている。

押れは噴射角度が下向きになったため噴霧のヘヅド部

との接触、ピストン卑面への噴霧漏れの減少、さらに

壁面到達距離が延びたことで燃料の燃焼中の蒸発が促

進されたと考えられ、カーボンおよびHCの低減に貢

献したと思われる。
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3。2。4　HC増加傾向の改善

　図15は、異径噴孔、全噴孔径絞り、あるいはβ角

でそれぞれHCの低減に効果のあったノズルおよび標

準ノズルにおける1時間と3時間のHC濃度とその時

の気筒間偏差を示している。HC低減．・増加抑制に効

果があるのはβ角の減少しているノズルH、次に全噴

孔径を絞ったノズルF、噴孔1が広いノズルDの順と

なる。この結果、カーボンの生成・HC増加の原因と

なるヘッド部、燃焼室壁面でのカーボン生成は噴射角

を小さくすることで低減できることが明らかになった。

3。2。5　濫／n＝6の異径噴孔ノズルでのHC鉾出

　L／D＝6の標準ノズルは、噴霧の貫通力が大きいため

アイドル運転中の燃焼室壁面において噴霧が衝突する

と冷却され、さらには洗浄されて熱分解がしづらくな

り、結局はカーボン付着量が減少する。しかし、この

壁面の冷却が燃料の蒸発を防止する形となり、L／D＝2

と比較してHC濃度が高くなることが判明している。

　図16では、ノズルA，B，　Cおよび標準ノズルに

よる、運転が1時間が経過したときの6気筒平均のH

C濃度をL／D・2と6で比較している。

　図より異径界孔ノズルにおいても、L／D＝6の方がL／D

・2よりほぼ2倍と高い濃度であることがわかった。ま

た、L／D・6のノズルの中では、ノズルBが最も低い濃

度となった。これは、壁面到達距離が比較的短い噴孔

2，5番の径を絞って燃料流量が減ることにより、噴

孔1の流量が増えて空気混合が進んだ為と思やれる。

但し、駅戸が低温時であるときほど燃焼期間中の壁面

付着燃料が蒸発せずに膨張行程でHCとなるが、各ノ

ズル比較時における外気温の差が少なかったので、こ

の影響は少ない。

　　　　　　　　4。結　　　諭

　以上、本実験で得られた結果を要約すると次のよう

になる。

1）ノズルホルダー内部品の接着によるブレヅシャー

　ピン固定が、ニードルの横方向の摺動性を防止する

　ため、噴霧形状安定化に効集がある。また、セヅト

　スプリングの偏心があれば、この傾向が顕著となる。

2）セヅトスプリングの偏心により、ニードルとプレ

　ヅシャーピンは点接触となり、従って、接触位置が

　変わる1ごとに噴霧形状が変化してしまう。

3）噴孔総面積を等しい範囲で変えた異径噴孔ノズル

　では、燃焼室壁面への到達距離が長く噴射角が大き

　い1番噴孔径を拡大することにより、時間経過にお

　けるHC増加率を低減できる。

4）噴孔径を縮小することにより噴霧の微粒化が進み、

　燃焼分が増えHCを減少できる。

5）噴射角を小さくすることにより燃料の壁面付着を

　防ぎ、．カーボン生成・HC増加は抑えられる。

6）時間経過におけるHC増加はカーボン量と比例関

　係にあり、このため、カーボン生成を抑えられる噴

　射角減少ノズルが、HC低減に最も効果がある。

7）噴霧貫通力が強いL／D＝6のノズルでは、異径

　発孔ノズルにおいて、2，5噴孔を絞り燃料の微粒

　化を促進させるものほと、HC低減の可能性がある。
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第3章

　　　　燃焼室形状による未燃分および
　　　　SOFの低減について
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　北見工業大学

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　常本　秀幸

1。　まえがき

　アイ・ドリングあるいは軽負荷での未差分の低減は、混合気形成に依存する所が大き

い。本年は、燃焼室壁面に突起のある場合の燃焼特性を中心に、SO：Fあるいは未燃

分の低減の可能性について検討を行った。

2。　実験装置および方法

　図1は実験に用いた装置の概要であり、表1はエンジンの諸元を示す。

　実験に用いたエンジンはボアが小さいため、燃焼室形状の効果が現れづらい難点が

あるが、今回は、図2に示すように燃焼室壁面に突起を持つ場合について検討を行っ
た。

　突起の目的は、噴霧が壁面で拡大する前に、突起に衝突させ、付着面積を減少させ

る事と、突起衝突後の噴霧が周囲の空気と混合し、燃焼が促進されることを狙ってい
る。

3。　実験結果および考察　　　　　　　　　　　　　　　－

3。1。　壁面衝突賓霧の挙動

　図3はアイドル程度の噴射量条件で、モデル壁面に噴霧を衝突させた場合の混合気

形成を調べた結果である。

　標準燃焼室の場合、ノズル取り付け角の関係で、衝突後の噴霧は左右に広がりなが

ら、下面に移動する量が多い。

〆
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　　　　　Data　recorder
（Bosch）

エンジン形式 水　冷　横　畢

ｼ接噴射式
fィーゼル機関

気　　筒　　数 1

ボア×ストローク 86×90　mm

行　程　容　積 522　cm3
圧　　縮　　比 18．0　（標　準）

噴射ポンプ形式 ハンドタイマ付列型

噴孔径×噴孔数 0．261nm×4

開　　弁　　圧 22　MPa

図1　実験装置概略図 表1　エンジン諸元
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　丸突起付き燃焼室では、衝突後の噴霧は突起上を広がりながら噴霧体積を増大して

いくが、衝突エネルギが小さいため標準と同程度の広がりである。

　丸突起の場合、上部への巻き上げが見られたので、これを止めるために段付き突起

にしたのが図（m）である。この場合、図（II）より突起付近の広がりが大きくなっ

ている。

　図（II）、　（m）の様な丸形では、噴孔に対応した衝突確率が悪いため、図（W）

の様な長方形突起も作っている。この場合、低面への移動が多くなることから図（V）

Bore　center
Chamber　center

Nozzle

図2　突起形状と位置

（1）　標準

（II）　丸突起

　（AType｝

董　（Omsec） 0．3msec

（田）丸段突起

　（A’Type）

（W）平板突起

　（B　Type）

凸’∴

ﾇ’・　　　　　　　‘
　　　

鎌

難

衝突後　0．1msec

（V）平段突起

　（B’Type｝

0。4msec

藷

0．21nsec 0．5msec

図3　各種突起と噴i霧形状（0．4msec） 図4　経過時間と噴霧形状

10



のような下部に段のあるものも調べてみた。図（V）の場合、低面および上面への広

がりが抑えられ、その分、左右への広がりが増加している6

　図3は噴射後0。4msec付近の挙動であるが、図4は経過時間に対して調べた
ものである。

　図に見られるように、衝突初期には想定したような広がりが見られないが、時間が

経過すると、噴霧の進行方向のエネルギによって突起から広がった噴霧が、燃焼室の

壁面に到達し付着を開始する。

　燃焼室が大きい場合には、この時間帯はもう少し後半になると思われるが、問題点

の一つである。しかし、噴霧体積は拡大する傾向にあり、混合気形成の促進効果はあ

ると考えている。

3．2　　突起形状とHC鉾出傾向
　図5は、標準燃焼室および各種突起付き燃焼室での排気ガス特性を示している。

　結果的には、突起形状によってHCあるいはスモークを改善することはできなかっ

た。ただし、突起相互の関係を見ると次のような特徴がある。

3。2。1　丸形突起に段を付けた効果
　突起のみと突起に段を付けた場合の変化は図6のようになる。

　軽負荷時には突起形状による差は少ないが、中負荷以降で突起のみの場合にHCの

悪化が始まる。その理由として、突起によってノズルと壁面までの距離が縮まり、噴

霧の液状付着が増加して想定したような混合気形成が行われなかったことが考えられ

る。段付き突起は先の突起を削ったものであり、距離が長くなったこととヘヅドクリ

アランス部への巻き上げ噴霧を減少させることができ、中負荷付近で標準より若干良

いHCレベルになっている。

　タイミングテストも行っているが、噴射時期を早めた場合に、段付き突起のHCが

標準タイプより低くなるが、その他の領域では標準燃焼室の方が．良い。
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3。2。2　丸形突起と角形突起の比較
　図7は、突起形状と排気特性を比較したものである。角形では低面に広がる噴霧が

増大するため、全負荷領域でHC、スモークが共に悪い値を示す。角形で上下輿付き

にした場合でも軽負荷付近は悪化している。

　このような突起タイプでは噴射エネルギとの相乗効果が考えられたので、開弁圧の

異なる場合についても実験を行っている。

　図8は、角形目付き燃焼室の結果であるが、噴射圧を低くしていくとHCが進角サ

イドで悪化し、遅延サイドで低下する傾向がみられる。この理由は明確ではないが、

いずれにしてもこの燃焼室形状でHCの大幅な改善は望めぞうにない。

：3。3　ヘヅドクリアランスとの相互作用

　小形燃焼室では、噴霧は混合気の形成が促進される前に壁面に衝突する。そこでス

キヅシュ流を大きくして混合促進を行ってみた。

図9は、．突起付きで標準のヘッドクリアランス1．0に対し、0．舳隈までつめた場合のH

Cとスモークの変化を示している。1，0の標準形状に比べ、0，5匿皿ではH：C、スモーク

ともに改善されており、ヘヅドクリアランスに侵入する噴霧の減少のみならず、混合

気形成が改善された影響は明かである。その効果は突起段付きの高負荷領域で顕著と

なっているが、軽負荷域ではオーパリーンのためか改善されていない。

3。4　圧面比を変更した場合の効果

　図10は、標準燃焼室と突起付き燃焼室で圧縮比を変更した場合のHCおよびスモ

ークの特性を示している。突起によって混合気の形成が良好になれば、着火を早めて

もスモークの悪化を防ぎながらHCが低減できるのではないかと考えていた。

　しかし、図にみられるように圧縮比を高くするとHCは低くなるもののスモークが

増大し、良い結果は得られなかった。すなわち、段付き突起でも期待したような結果

になっていない。
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3。5　リヅプと突起の組合せ効果

　種々の突起付き燃焼室の実験を行ったが、標準より良い結果が得られなかった。

そこで、図2のCタイプについて実験を行ったところ図5に見られるように、スモー

ク、HCともに標準より低い値を得る事ができた。この効果がリップによるものか、

突起によるものか明確でないが、組合せ効果の可能性もあり、次年度検討を進めたい。

4。　研究成果

　突起付き燃焼室に大きな期待を込めて実験を進めたが、成果が得られないまま一年

を経過している。その原因の一つに、燃焼室が小さすぎた可能性があり、100mmボ

ア程度のエンジンであれば違った結果になったかも知れない。ただ燃焼の後期撹乱に

対する燃焼室壁の役割は大きく、次年度も継続し1たいと思っている。
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第5章

プレ触媒システムによる
　　　　羽毛分の低減

北見工業大学

　常本　秀幸

1．　ま　え　が　き

　ディーゼル機関に対する排気ガス規制が厳しくなるにつれ，未燃ガス

の触媒による低減の必要性が提言されている。しかし，触媒を使うシス

テムの場合，アイドリングのように排気温度が低い条件では活性化が遅

い。活性化を促進する方法として，最近，触媒ヒータの始動前加熱ある

いはプレ触媒を使うシステムが提案され，良い結果が示されている。し

かし，触媒に電気ヒータを取り付ける方法は電気負荷が大きいなどの問

題点も多い。

　本研究では，定常流の触媒モデル実験装置を用い，プレ触媒システム

の最適化により，触媒ヒータを使用しないで早期に未燃分を低減できる

システムの開発を行っている。

　この結果，メイン触媒の前に小容量のプレ触媒を取り付け，その触媒

の温度のみを高めることで，反応開始時間および反応率を大幅に向上さ

せる事ができた。
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2．　実験装置および方法

　図1は，定常流の触媒実験装置の概略を示している。

　プロアから供給される大気は，ノズルで流量計測された後，18kWの電

気ヒータで所定の温度にコントロールされ触媒に入る。基本となる触媒

は容量5¢の酸化アルミナ担体のモノリスタイプであり，この場合，空

間速度（SV値｝は最大10×104（1／hr）で，温度はSV値が1，4×104程度の

時は400℃まで加熱できる。

　単体装置による実験の主な目的は，プレ触媒あるいはメイン触媒内部

の速度分布，温度分布あるいは流路抵抗を正確に測定する事である。こ

のため触媒内部に多数の熱電対を装着するとともに，触媒出口側を大気

開放とし，熱線流速計をトラバースする事によって速度分布を測定して

いる。またこの装置を使って，ヒータ部上流で供給した模擬ガスの触媒

内での反癒状態を調べており，触媒出口の円周方向の濃度分布を，FI

D型ガス分析計を用い測定している．

　プレ触媒は容量2．5旦を標準とし，この触媒の入口部にリングを取り

付け，長さ一定で径を変更し，Oo8，1．2皿の容量についても実験を行っ

ている。

3，　実験結果および考察

口》触媒周方向のガス質量分布

図2は，20℃程度の空気をSV値が1．4×104と2．8×104付近で圧送し

80

撰
蕉

　60
黙
ぞ

凝40

20

0

SV＝280001／hr

國
園

　　　　　　　　璽
SV嵩140001加r
　　　　　　　圏
　　　　　　　　囲

9
園

0 1　　2　　3　　4　　5　　6　　7
　　　　　　　　　　Velocity　m／s

図2　触媒半径方向の速度分布
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た場合の，触媒出口における速度分布を示している。なおこのSV値は，

700rpmのアイドリングで，吸気負圧を54kPa付近まで絞った場合と絞ら

ない場合に対応している。

　図に見られるように，SV値が高い場合に中心と外周における速度差

が大きい。これは排気管との取付部から触媒層に至るディフユーザ部の

拡大角が大きいため，流量が多くなるほど触媒層中心部は動圧を受ける

ためである。

　図3は，SV値がL4×104の場合の速度分布をもとに触媒層単位巾

佃m）当たりの流量分布を計算した結果である。

　図に見られるように，理想的な等速度分布の場合に比べ外周部の流量

は低下するが，この図より流量比を推定すると，外周より1／3の巾で1／2

の流量が流れることになる。

　（2》触媒層の温度上昇

　図4は，室温状態に置かれた触媒層に，実機の吸気負圧54kPaに相当

した空気をヒータで加熱し圧送した場合の，触媒層各部の温度変化を比

較した結果である。

　今回試験に使用したモノリス担体は，62セル／cm2のセラミヅクス系のも

のであり，SV値が1．4×104付近の通過流速は2m／s程度で，レイノルド

数が100オーダの層流となっている。この場合熱伝達率は小さいが，接
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触面積が大きいため触媒担体の温度が低い間は，気体の持つ熱の大半が

触媒層に吸収される。この結果，試験開始後の早い時期には，後方の温

度はほとんど上昇しない．また中心部に比べ流速の遅い外周部では，触

媒層の吸熱に加えケーシングからの放熱もあり一段と通過ガスの温度が

低くなる。

　図4では前方および後方各2点について示したが，図5では，触媒層

を流れ方向および半径方向にそれぞれ4区分し，各々の2分付近におけ

る温度分布を測定した結果である。
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　この触媒の活性開始温度を150℃と仮定すると，反応条件に達してい

るのは図中触媒層の斜線範囲となる。これは全容量の1／5程度であり，

しかも流量分布の少ない中心部に片寄っており，外周部は反応しないま

ま通過してしまう可能性が高い。このことを確認するために，模擬ガス

を使った反旛実験を行ってみた。

　（3｝触媒反応分布

　図6は，図1の装置で模擬ガスを流した場合の反応特性を，触媒中心

部と外周部付近で調べた結果を示している。模擬ガスを排気ガス組成に

近づけるため，プロパンなども試みたが，実機に近い反応特性は得られ

ず，今回は反応が容易であった都市ガスを用い評価を行った。都市ガス

の組成は表1のようになっており，空気との混合後のHC濃度を3000ppm

に調整し触媒に圧送した。

　この場合の反ノ芯開始温度は300℃と，実機に比べ高い値になっている

が，中心部と外周部の反応の違いは明かである。すなわち，触媒層の温
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度に対応し，浄化率50％の時間は温度の低い外周部で3分以上遅くなっ

ている。SV値あるいは触媒層温度を変化させた場合についても実験を

行っているが，濃度経過は異なるものの，傾向は同じであった．

　（4｝プレ触媒の温度特性

　以上の結果より，触媒外周部のような低温領域を少なくする事が初期

活性を早める手段になると言える。この方法として，メイン触媒の前に

容量の小さな触媒を取り付けるプレ触媒システムについて検討を行った．

プレ触媒は，メイン触媒と同一径で半分の長さの触媒を標準とし，その

表1　使用ガス組成表

Comp◎nent V／V　％

H2 21。　0

02 7。　5

N2 36。　0

CO2 、　　　3。　2

CO 7。　3

CmHn 25。　0
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図7　プレ触媒の半径および軸方向の温度勾配
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入口側をリングでカバする事により，容積を0．8およびL29に変更した

場合の実験を行っている。従って，プレ触媒のSV値は標準容積の2、5

¢の場合でも，メイン触媒の4倍になる。

　図7は，異なる容積のプレ触媒で，半径方向および軸方向の温度勾配

をメイン触媒のみを使用した場合と比較したものである。当然の事なが

ら，プレ触媒の場合SV値が大きくなるにつれ，すなわち，プレ触媒容

積が小さくなるほど、中心部と外周部および入口と出口の温度差が小さ

くなる。この結果，プレ触媒を装着すると通過するガス全体が速い時期

に同一の反応条件になると考えられる。

4，　結 論

　触媒単体実験より次の事が明かとなった。

（1）触媒外周部は温度が低く活性化が遅れる。この部分の流速は遅いが，

　外周から1／3の径で全流量の1／2が流れる。

（2）模擬ガスを使った触媒反応試験で，中心部と外周部の反応の違いが

　確認でき，浄化率が50％になる時間を比較すると外周部の方が1、6

　倍長くなった。

（3｝空間速度の高いプレ触媒を使うと，早期に触媒軸方向および半径方

　　向の温度差が減少でき，触媒の早期活性化が期待できる。
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第6章　結 言

　本研究は，　ディーゼル機関で問題となっているパティ
キュレートの低減を目的として，　種々の観点から実験を
行った。

　この低減には，　燃焼室壁面への付着燃料を減少させる
こと，　オイル消費量の減少が検討されてきた。　本研究で
はこのうち前者の改善を目的として，　噴射系の改善，　壁
面形状による改善，　さらに壁面を高温にすることを試み
て来た。　これらの研究を通して一定の改善効果は得られ
たが，　目標としている低減レベルには達し得なかった。
このようなことから燃焼改善には限度があるため，　触媒
を利用した低減方法の検討を始めた。　しかし，　触媒の軽
負荷時の活性化に問題があり，　その活性化を促進するた
めの基礎的研究までが今回の研究報告になっている。　こ
れらの成果は今後さらに実験を進めた上で論文等として
発表する予定である。
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