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研究成果の概要：ディーゼルエンジン排ガス処理において、微粒子（PM）処理は従来の電気
集塵装置（ESP）では電気抵抗が低いため再飛散現象により捕集が困難であった。我々は、イオ
ン風を利用し、電界ゼロ（誘導荷電による PM 反発力をゼロ）領域に効果的に PM を誘導する新
しい ESP（EHD ESP）を開発した。NOｘ処理では吸着材により長時間 NOx を吸着させ、窒素カス
を用いて熱脱離させ、高濃度・低容量 NOx（＞2,500ppm）に変換、沿面放電プラズマにてほぼ
100%還元できることを実証した。これらの２つの要素技術を結合させディーゼル PM・NOｘ高効
率処理システムを確立した。
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１．研究開始当初の背景
（１）大容量ディーゼルエンジン微粒子（PM）
処理において、従来技術の DPF を用いた処理
技術は非常にコスト高となり実用化は困難
で、安価で高効率処理技術が望まれている。
従来の電気集塵装置（ESP）では電気抵抗が
低いため再飛散現象を起こし捕集が非常に
困難である。また、湿式 ESP や低周波 ESP が
試みられているが、捕集効率や水処理等で問
題があった。

（２）一方、NOx 処理の従来技術としては
SCR（選択触媒還元法）があるが、排ガス
温度が 250oC 以下では対処できず、また、
触媒の使用、硫黄による被毒、アンモニア
や尿素、貴金属使用や効率にも問題があり、
より経済的システムが望まれている。

２．研究の目的
（１）我々はイオン風を利用し、PM を誘導荷
電をゼロとする電界ゼロ領域に効果的に誘
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導する新しい静電流体電気集塵装置（EHD 
ESP）を開発し、従来の様々な ESP と EHD 
ESP の粒子径 20～5,000nm による性能評
価を比較する。
（２）NOx 処理においては、高温度領域
（<200oC）においても効率よく吸着できる吸
着材により長時間 NO と NO2 を吸着させ、
窒素ガスによる熱脱離で高濃度・低容量 NOx
と変換させ、縁面放電プラズマにより
2,500ppm 以上の NOx をほぼ完全に還元で
きるシステムを評価する。

３．研究の方法
（１）EHD ESP を試作し、実際のディーゼ
ルエンジン（200cc と 3,000cc）を使用し、
SMPS と PC を用いて粒子径 20～5,000nm
による粒子径による集塵効率を評価し、再
飛散現象を評価した。
（２）NOｘ処理には Rt, Mn, Cu 触媒を担持
した吸着材を用いて NOx を高湿度雰囲気、温
度領域（<200oC）において長時間効率よく吸
着させ、吸着剤が飽和する前に、吸着剤ユニ
ットを切り替え，排ガス量の 1/100 程度の窒
素ガスを流す。エンジン出口排ガス部に取り
付けた熱交換器により NOxの熱脱離により脱
離を行う。この窒素雰囲気 NOｘ量は 1/100 程
度，高濃度（＞2,500ppm）となり、沿面放電
プラズマを用いて還元する方法である。

４．研究成果
（１）EHD ESP、従来型 ESP 双方 1,000nm 以
下のナノ微粒子は PM 付着力が誘導による剥
離力を上回り、再飛散は起こらない。しかし
ながら、粒子径が 1,000nm 以上になると従来
型 ESPやＡＣタイプ ESPでは図１に示すよう
に再飛散現象によりマイナスの集塵効率と
なる。一方、我々の開発した EHD ESP の SMPS
により測定した 10~500nm の粒子個数を図 2
に、Particle counter(PC)による500~5,000nm
の粒子個数を図 3に示す。図３の 1,000nm 以
上の粒子径でも再飛散現象が大幅に抑制さ
えれていることが判明できる。また、EHD ESP
は流速による影響を受けにくく、更なる ESP
の小型化が期待できる。
（２）NOｘ処理には、吸着・脱着を 10 回ほ
ど繰り返し、窒素雰囲気で熱脱離した高濃度
NOx を縁面放電プラズマにより還元できる様
子を示す。エネルギー効率としては最大
0.043g/W の処理ができ、SCR の 10 倍以上が
得られた。 これらの２つの要素技術を結合
させ大型ディーゼルエンジン PM・NOｘ排ガス
高効率同時処理システムを確立させ、実用的
経済的トータル排ガス処理システムを構築
できる。

図１．従来型ＥＳＰの粒子径による性能比較

（NT タイプは種々AC タイプ電源、DC は直流）

図２。EHD ESP の 10～500nm の粒子径による

集塵効率

図３．EHD ESP の 500～5,000nm の粒子径によ

る集塵効率
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図４．吸着・脱着の 10回繰り返し運転と窒
素プラズマによる NOx 還元
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