
 

 

 

 

 

 

エンジン排気浄化技術の進展 

新興国の経済成長とモータリゼーションの

進展により，2035 年には世界の自動車保有台

数は 19 億台（2008 年比で 1.9 倍）まで増加

すると予測されている 1)．燃料電池車（FCV）

などの次世代自動車の研究開発が進められて

いるが，仮に技術開発が急激に進展したとし

ても，2035 年の段階においては炭化水素系燃

料を使うエンジンを載せた自動車が依然とし

て大半を占めると考えられている．そのため

エンジンの低燃費化や排気浄化などの性能向

上は，この先もしばらくの間は最も重要な開

発課題でありつづけるであろう． 

自動車のエンジンは幅広い運転領域でエミ

ッション規制を保障できる排気浄化システム

を有する必要があり，出力とエミッションが

両立できるように，空燃比（A/F），燃料噴射

状態，バルブタイミングなどを高度に制御し

ている．例えば，トヨタ自動車の NOx 吸蔵還

元（NOx Storage and Reduction: NSR）シス

テムは，A/F 値を制御することで，酸素過剰

（リーン）雰囲気で NOx を触媒上に吸蔵し，

数分間毎に燃料を過剰に噴射して還元（リッ

チ）雰囲気をつくり，触媒上に吸蔵された

NOx を還元浄化する．NSR システムは小型

ディーゼル車の後処理システムとして有望で

あるが，高速高負荷運転領域において NOx

浄化性能が低下することから，ポスト Euro6

で想定される幅広い運転領域での NOx 排出

量低減へ対応するためには更なる性能向上が

必要とされている． 

最近，トヨタ自動車より Di-Air(Diesel NOx 

Aftertreatment by Adsorbed Intermediate 

Reductants)と名付けられた新しい NOx 浄化

システムが報告された 2)．これは前述の NSR

システムの開発中に見出された現象であり，

従来の触媒が高度な電子制御燃料噴射技術を

用いた反応雰囲気場制御により新たな機能を

発現した例として以下に紹介する． 

Di-Air システムでは，同じ NSR 触媒を用

いながら，排気管の途中に新たに燃料噴射弁

を設けて，数秒毎の小刻みに少量の燃料をパ

ルス状に添加する．その結果，トータルの A/F

値としては常にリーンでありながら，従来

NSR システムでは NOx を浄化できなかった

400℃以上の高温域まで NOx 浄化ウインドウ

が広がり，650℃の高温領域においても 98％

の NOx 浄化率が得られた．排気管中に添加さ

れた燃料が NSR 触媒の前端部において部分

酸化されて活性の高い還元性中間体が生成し，

NOx を還元していると推定されている．  

Di-Airの特徴 

・NSR触媒と排気管燃料添加により，高温（～

650℃），高 SV（～12万 h-1）領域でも高い NOx

浄化率を達成 

・部分酸化炭化水素と吸着 NOx の反応により

生成された還元性中間体を経て NOx は還元 

・従来の NSR システムに比べて，高速高負荷

運転領域で優れた NOx 浄化性能 

今後の排気浄化触媒開発においても，反応

場を積極的に制御することで新たな現象が見

出され，よりクリーンなエンジンが開発され

ていくことが期待される． 
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