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デ ィ ー ゼ ル 排 気 敞 粒 子 の 簡 易 ・ 連 続 測 定 技 術 に 閲 す る 研 究

学 位 論 文   内   容   の   要   旨

  本論文は、ディーゼル排気微粒子に関する各種対策技術の研究に寄与するために、

ディーゼルエンジンから排出きれる粒子伏物質を簡易・連続測定する方法の開発を目

的 と し て 行 な っ た 研 究 の 暑 古 果 に つ い て 、 論 述 し た も の で あ る 。

  近年、自動車保有台数の増加にともナょい、排気ガスによる大気環境の悪化は一段と

厳しい状況となってきている。とくに最近は、ディーゼル排気粒子状物質による汚染

が深刻化してきており、その汚染物質としての特性の解明はもとより、測定法の確立

と排出抑制対策の開発が強く璽まれるようになってきた。しかしながら、ディーゼル

    f

エンジンではNOxと敞粒子の排出はトレードオフの関係にあり、燃焼改善の方法だ

けで両者の同時低減を図ることは非常に困難な状況にある。このため、燃焼の改善に

加えて、排気後処理による微粒子除去技術の開発が必要不可欠となってきており、デ

イーゼルパティキュレ―トフィルタ-(DPF：DIesel Partlculate Filter)に粒

子状物質を捕集する、いわゆる微粒子トラップ法の研究が盛んに行なわれている。

  また、これら対策技術の研究に寄与するためのディーゼル排気微粒子の測定方法に

関する研究は、モの盈嬰度をますます高めてきている。このために、排気微粒子濃度

の正確な測定を可能とする基準測定方法の確立が急務であると同時に、効率的で簡便

な 測 定 を 可 能 と す る 簡 易 ・ 連 続 測 定 技 術 の 開 発 が 切望 さ れ てい る 。

  これらの理由から、まず最初に、ディーゼル排気微粒子の基準となる測定方法を確

立するために、希釈・フィルターm集法の信頼仕向上に関する基礎的ナょ研究を行なっ

た。っぎに、基準測定における試験手順の煩雑さを解消し、効率的でしかも簡便な計

測手段を提供するために微粒子濃度の簡易．連続測定方法の開発を試みた。さらに、

光透過式スモ―クメータによる捕集効率の而易・迅速測定方法についても一連の研究
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を実施した。
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  論文は、7竃31節から構成されている。すナょわち、

  第1竃においては、本研究の目的と得られた成果の概要について記述するとともに、

ディーゼル排気微粒子の規制、対笥技術、成分特性、ナょらびに！t測法の現状およびjt

測技術に関する研究の動向について記述した。

  第2章で強、微粒子処理装置および微粒子濃度の測定に使用した主噛試験設備につ

いて記述した。すなわち、低濃度域での測定試験を行なう際に使用した微粒子トラッ

プの種類ぬらびに特徴を記述するとともに、その捕集性能ぬらびに捕集微粒子の再燃

焼条件ぬどにっいて明らかにした。また、微粒子濃度の測定試験に拘わる主ナょ試験綬

備として、供試試験車輛、負荷試験装缶、あるいは希釈風洞装置などに関する概要ぬ

らびに仕様を示すとともに、本研究で確立した台上測定における効率的ぬ試験手順に

っいて論述した。

  第3章では、基準的な潤度柵1定方法、すぬわち希釈．フィルター捕集法によるディ

ーゼル排気微粒子の盈轟濃度7111｜定方法について、その手法の確立と信顛性向上とを目

的とした、微粒子試料の最適採取．秤量条件、ならびに微粒子濃度の洲定試験結果に

ついてga述した。すぬわち、フィルタ一捕集法における捕集時間、捕集温度など試料

採取条件が測定溜度におよばす影響にっいて検射を行ない、微粒子試料の最適捕集、

ナよらびに秤轟条件を明らかにした。さらに、孤々の運転条件下において濃度測定試験

を行なうとともに、ロ線吸収法、圧屯天秤法、あるいは光散乱法ぬどの間接tWI定方法

との比較測定を行ぬった。その結果、秤盈時の池紙調湿時間、徽粒子採取期間、捕無

濾紙温度ナょどの最適捕集・秤風条件を明らかにすることがで竃た。また、測定方法の

異ナょる各種間接測定方法の特性、ならびに問題点などについても明かにじた。これら

の研究の結果、希釈・フィルター捕集法による測定が確立きれ、測定の繰り返し誤差

を 最 終 的 に は 平 均 で 土 3％ ~5％ 程 度 に 収 め る こ と が 可 能 と な っ た 。

    第4竃では、振動天秤法による微粒子濃度の連続測定に闃して、振動天秤の原理と

特徴、フィルター肺集法との比較測定の結果について記述するとともに、捕集温度条

  件の影響、ならびにモード運転時における連続測定結果、および過渡応答性に関する

  検言寸ナょどの結果にっいて綸述した。

    近年、試験手順が煩雑であるという欠点のあった希釈・フィルタ一補集法に代替す

  る測定装置のーっとして、振動天秤の原理を利用したTEOM（Tapered Element

  Osclllatlng Mlcrobalance)装竃が用いられるようになってきた。これは、希釈．7

  イルタ一捕集法と同様に、希釈風洞装貫内に導入された排気微キ立子を一定時間総紙に

  捕集して、その堆撒丞盈を振動天秤により連続的に秤母する方式である。
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  本竃では、振動天秤法によるディーゼル排気微粒子の簡易・連統測定の可能性につ

いて、実験的ナょ検討を行なったl吉果について記述した。すぬわち、振動天秤法の秤盈

精度、あるいは濃度検出限界など基本的な性能を明らかにしたほか、モード運転時の

過渡応答性、フィルター捕集法との相関、捕集漁紙の温度変化が測定濃度に与える影

響などを実験的に解明して、振動天秤法によるディーゼル排気微粒子の簡易・連続a1

定が可能であることを実証することが出来た。

  第5章では、光透過法による低濃度排気煙の連続測定方法について言己述した。すな

わち、光透過法にもとづく高感度化手法を提示して、排気散粒子の分級測定を行ない、

ディーゼル排気微粒子の粒径範囲を特定した。っぎに、これにもとづいた試作スモー

クメータによる測定実験を行ナょって、光透過法と盈盈濃度測定法との比較により両者

の相関を明らかにした。

  それらの結果、光透過式スモークメータの高感度化手法にもとづき試作した信号盈

畳式スモークメータによって、約1～2mg/m'相当までの煙濃度が検出可能となり、低

濃度排気煙の簡易・連続計測が可能なことが実証された。

  第6章では、光透過式スモークメータによる捕集効率の簡易・迅速測定方法につい

て記述した。すなわち、高感度型光透過式スモークメータを応用・発展させた、イン

ライン式スモークメータにより過渡運転時に使用することが出来る捕集効率測定装置

を開発した。

  まず最初に、光透過法を利用したDPF捕集効率の簡易・迅速測定方法を提案し、

それにもとづく装麗の試作を行ナょった。っぎに、その基本特性を明らかにするととも

に、想々の運車云条件下における捕渠効率の測定実験を行ナょった。最後に、その他の方

法による捕集効率の測定結果との比較．検ミ寸を行ナょうことにより、今回提示した方法

の妥当性を検狂した。

  それらの結果、インライン式スモークメータを利用した光遥遇式の沛集効率測定装

置によって、排気微粒子濃度、ぬらびに過渡運転時における捕集効率の迅速かつ簡便

な測定が可能とぬった。そして、このことにより従来の方法では不可能であった低濃

度域における瞬時濃度の連続測定、エンジンナょらびにDPFの過渡的ナょ微粒子排出特

性の評価・解析を可能とすることができた。

  第7竄は結綸であり、本研究で得られた成果を総括した。

    以上、要するに本論文は、ディーゼル濃関から排出きれる微粒子の濃度を簡易・連

続測定するための技術を確立し、光透過法による測定法を開発したものであって、排

気微粒子対策技術の研究に対して、有用ナょ計am手段を提供し得るものと考えられる。
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  本論文は、ディーゼル排気徹粒子に関する各種対策技術の研究に寄与するために、

ディーゼルエンジンから排出される粒子状物貰を簡易・連続洲定する方法の開発を目

的 と し て 行 な っ た 研 究 の 結 累 に つ い て 、 論 述 し た も の で あ る 。

  まず轟初に、ディーゼル排気徹キ立子の基準となる澗定方法を確立するために、希釈

・フィルター捕集法の信頼性向上に聞する基礎的な研究を行なっている。っぎに、基

準瀾定における試験手順の煩雑さを解消し、効率的でしかも簡便な計澗手段を提供す

るために徹f立子濃度の簡易・連続測定方法の開発を試みている。さらに、光遊遇式ス

モークメータによる捕粟効率の簡易・迅速測定方法にっいても一連の研究を実施して

いる。

  論文は、7章31節から捕成されている。すなわち、

    第1竃においては、本研究の目的と得られた成累の慨要にっいて喜己述するとともに、

ディーゼル排気徽粒子の規制、対策技術、成分特性、ならびにヨt澗法の現状および舊十

瀾技術に関する研究の助向について舊己述している。

    第2竃では、徹粒子処理装麗および微粒子濃度の瀾定にf吏用した主な試験1殳備につ

いて記述するとともに、低濃度域での瀰定試験を行なう際に使用した徹粒子トラップ

の種類ならびに特徴を配述している。

    第3童では、基準的な濃度瀾定方法、すなわち帚釈・フィルター捕集法によるディ

ーゼル排気徹粒子の重量渥度瀾定方法について、モの手法の確立とf言頼性向上とを目

的とした、徹粒子試料の最適採取・秤量条件、ならびに徹粒子濃度の瀾定試駿結果に

ついて記述している。すなわち、フィルタ一捕集法における捕築時間、捕纂温度など

試料採取条件が瀾定濃度におよばす影響にっいて授ljを行ない、徹粒子試料の最適捕

纂、ならびに秤量条件を明らかにしている。さらに、穐々の運転条件下において濃度
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瀾定試験を行なうとともに、秤量畤の滝紙翻湿時間、徹粒子採取期間、捕築沌紙温度

な ど の 轟 適 捕 集 ・ 秤 量 条 件 を 明 ら か に して いる 。

第 4章 で は 、 振 動 天 秤 法 に よ る 徹 粒 子 渥 度 の 連 続 測 定 に 閲 し て 、 振 勧 天 秤 の 原 理 と

特撒、フィルタ一捕築法との比較瀾定の結果にっいて記述するとともに、捕集渦度条

件 の 影 響 、 な ら び に モ ― ド 運 転 時 に お け る 連 続 澗 定 結 果 、 お よ び 過 渡 応 筥 性 に 問 す る

機 討 な ど の 結 果 に つ い て 論 述し て いる ・

す な わ ち 、 振 動 天 秤 法 の 秤 輩 鳩 度 、 あ る い は 濃 度 授 出 限 界 な ど 基 本 的 な 性 能 を 明 ら

か に し た ほ か 、 モ ー ド 運 転 時 の 過 渡 応 答 性 、 フ ィ ル タ ― 捕 集 法 と の 相 闇 、 捕 纂 鴻毒 丘 の

温 度 変 化 が 澗 定 浬 度 に 与 え る 影 醤 な ど を 実 験 的 に 解 明 し て 、 振 動 天 秤 法 に よ る デ ィ ー

ゼ ル 排 気 繊 粒 子 の 聞 霧 ・ 連 続 澗 定 が 可 能 で あ る こ と を 実 証 し て い る 。

第 5童 で は 、 光 透 通 法 に よ る 低 渥 度 排 気 煙 の 連 続 瀾 定 方 法 に っ い て 妃 述 し て い る 。

す な わ ち 、 光 遇 遇 法 に も と づ く 高 感 度 化 手 法 を 擾 示 し て 、 排 気 徽 粒 子 の 分 級 測 定 を 行

な い 、 デ ィ ― ゼ ル 排 気 襁 粒 子 の 粒 径 範 囲 を 特 定 し て い る 。 っ ぎ に 、 こ れ に も と づ ぃ た

試 作 ス モ ー ク メ ー タ に よ る 澗 定 実 験 を 行 な っ て 、 光 透 遇 法 と 重 量 濃 度 瀾 定 法 と の 比 較

に よ り 両 者 の 相 関 を 鴎 ら か に して いる 。

第 6竃 で は 、 光 遣 過 式 ス モ ー ク メ ー タ に よ る 捕 纂 効 宰 の 簡 易 ・ 迅 速 瀾 定 方 法 に つ い

て 書 己 述 し て い る 。 す な わ ち 、 高 感 度 型 光 遊 遇 式 ス モ ーウ メー タ を応 用・ 発 農さ せた 、

インライン式スモークメータにより過渡運転時にf奎用することが出来る捕築効率瀾定

装麗を開発している・

ま ず 轟 初 に 、 光 透 遇 法 を 書 q用 し た DPF捕 纂 効 率 の 簡 易 ・ 迅 速 洲 定 方 法 を 提 案 し 、

そ れ に も と づ く 装 置 の 試 作 を 行 な っ て い る 。 っ ぎ に 、 モ の 基 本 特 性 を 明 ら か に す る と

と も に 、 穐 々 の 運 転 条 件 下 に お け る 捕 集 効 率 の 瀾 定 実 験 を 行 な っ て い る 。 最 f壹 に 、 モ

の 他 の 方 法 に よ る 捕 築 効 率 の 測 定 結 粟 と の 比 較 ・ 検 酎 を 行 な う こ と に よ り 、 今 回 提 示

した 方 法 の 妥 当性 を 検 証 し てい る 。

第 マ 童 は 結 諭 で あ り 、 本 研 究 で 偶 ら れ た 成 果 を 総 括 し て い る 。

こ れ を 要 す る に 、 本 輪 文 は 、 デ ィ ー ゼ ル 擬 関 か ら 排 出 さ れ る 徽 粒 子 の 濃 度 を 簡 易

連 続 瀾 定 す る た め の 技 術 を 確 立 し 、 光 遇 遇 法 に よ る 瀾 定 法 を 開 発 し た も の で あ っ て 、

排 気 徹 粒 子 対 策 技 術 の 研 究 に 対 し て 、 有 用 な 計 瀾 手 段 を 提 供 し 碍 る も の と 考 え ら れ る 。

よ っ て 本 論 文 は 学 位 論 文 に 価 す る も の と 露 め ら れ る。


