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１．まえがき 
ディーゼル車の排出ガス対策において、有害成分の

PM（粒子状物質）を捕集して除去する DPF（ディーゼ

ル微粒子捕集フィルター）は、必要不可欠である。DPF

の捕集効率は高く PM 除去に有効であるが、捕集され

た PM は DPF 細孔内に堆積するため、目詰まり防止策

として PM を燃やして取り除く DPF 再生処理が必要と

なる。これまで DPF再生時の排出ガス挙動は、頻度が

低いと考えられて注目されなかった。しかしながら、

路上走行でのDPFの再生頻度については明らかになっ

ておらず、再生頻度が高い場合は DPF再生時の排出ガ

ス挙動を無視できない可能性がある。また、DPF再生

時には、600℃程度の高温条件で PMを燃焼させる場合

があり、ポスト新長期規制以降の車両では DPF後段に

尿素 SCR（選択的触媒還元）触媒を配置していること

から、SCR触媒の熱劣化問題に注意を払う必要がある。 

このような状況から、本報では、路上走行時に、自

動制御で排出ガス温度を上昇させて PM を燃焼し除去

する「DPF自動再生」時における排出ガス挙動等を調

査した。尿素 SCRシステム搭載車と未搭載車（EGRの

み）で排出ガス挙動が異なることが予測されることか

ら、それぞれの車両について試験を実施した。さらに、

NOxセンサベースの車載計測器（SEMS: Sensor-based 

Emissions Measurement System）1)を運送事業用貨物

車に装着して 2か月間の通常運送業務走行を行い、走

行中における DPF 自動再生時の NOx 等の排出ガス挙

動、排出ガスの昇温状態、GPS（全地球測位システム）

による走行状態および燃料消費量等のエンジン作動

状態に関するデータを収集し、走行中における DPF自

動再生の頻度、DPF自動再生による燃料消費量の増加

分について調査した。さらに、DPF自動再生が後段の

SCR 触媒の熱劣化に及ぼす影響について検討するた

め、第一段階としてSCR触媒に加わる熱量を概算した。

以下に、これらの調査結果の概要を報告する。 

 
２．実験方法 

DPF再生時における排出ガス挙動の調査には、尿素

SCR システム搭載の小型貨物車 A（ポスト新長期規制

適合、車両総重量 5.8 t、EGR 装置搭載）と未搭載の

小型貨物車 B（ポスト新長期規制適合、車両総重量 6.6 

t、EGR装置搭載）を用いた。また、通常運送業務走行

での路上走行試験には、尿素 SCRシステム搭載の中型

貨物車 C（ポストポスト新長期規制適合、車両総重量

7.8 t、EGR装置搭載）を用いた。 

これらの車両に、ジルコニア式 NOxセンサをベース

とした SEMS あるいは車載型排出ガス測定システム

（PEMS: Portable Emissions Measurement System）を

搭載して、一般道、高速道路等を走行して各種の走行

データ、排出ガスデータ、燃料消費量データ等を取得

した。 

通常運送業務走行での路上走行試験は、尿素 SCRシ

ステム搭載の中型貨物車 C に SEMS を装着して実施し

た。試験期間は、平成 30年 12月 3日～平成 31年 2

月 1日の 61日間であり、39日間の運行、22日間の運

休で、継続的に実施した。走行試験データは、サンプ

リングレート 0.5秒で収集されて、それらのデータは

デジタコ（デジタル式の運行記録計）の通信モジュー

ルにより、1分間隔で遠隔地のデータサーバーに送信

された。運送業務終了後にデータサーバーから試験デ

ータを取得して、収集データに異常はないか等の試験

実施状況の確認を行った。 

 

３．実験結果および考察 
３．１．DPF自動再生時の NOx等の排出ガス挙動 

DPF再生では、未燃燃料をポスト噴射等により酸化

触媒に供給し酸化反応熱で排出ガス温度を上昇させ
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て PM を燃焼し除去する。走行中に自動制御により行

われる「DPF自動再生」、停車中にユーザー操作により

行われる「DPF 手動再生」等がある。DPF 自動あるい

は手動再生時における NOx等の排出ガス挙動を、尿素

SCRシステム搭載車Aと未搭載車Bにおいて調査した。 

先ず、尿素 SCRシステム搭載車 Aにおける、高回転

アイドリング状態での DPF手動再生時の NOx濃度、CO

濃度、アンモニア濃度およびテールパイプ排出ガス温

度を、PEMSおよび SEMSを用いて測定した。その結果

を、図 1に示す。ここで、アンモニア濃度は、NOxセ

ンサのアンモニア干渉特性（アンモニアを NOxとして

検知する特性）を利用して、NOxセンサの NOx濃度出

力と PEMS の NOx 濃度出力の差分として求めた 2)。同

図より、テールパイプ排出ガス温度が上昇して 200℃

近傍（DPF手動再生開始後 400秒ほど）となった時点

で、CO濃度およびアンモニア濃度が急増・急減してい

ることがわかる。その後の温度上昇では、両者の濃度

は抑制されていることから、CO濃度の急増は DPFの燃

焼温度の上昇を目的としたインジェクターのポスト

噴射により供給された未燃燃料の酸化触媒での不完

全酸化に、またアンモニア濃度の急増は尿素噴射で生

成され一時的にSCR触媒に吸着していたアンモニアが

加熱により SCR触媒を離脱したことに、それぞれ起因

するものと考えられる。 

また、同車両の路上走行時における DPF自動再生時

の排出ガス挙動を、SEMSを用いて測定した。その結果

を、図 2 に示す。時刻 7:40 頃の DPF 自動再生初期に

おける排出ガス温度上昇期の 200℃近傍において、図

1と同様に、主にアンモニアと推測される物質の濃度

の増加が一時的に観測され、その後の NOxと推測され

る物質の排出はDPF自動再生中には抑制されているこ

 
図 1 尿素 SCRシステム搭載車の DPF手動再生時の 

排出ガス挙動 

 
図 2 尿素 SCRシステム搭載車 Aの路上走行時における DPF再生時の排出ガス挙動 

 
図 3 尿素 SCRシステム未搭載車 B（EGR＋DPF）の路上走行時における DPF再生時の排出ガス挙動 
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とがわかる。ここで、DPF自動再生時は EGR機能が停

止することを確認していることからNOx排出が増加す

る可能性があるが、これを尿素 SCRシステムが機能し

て NOxを抑制しているものと考えられる。 

一方、図 3 に、尿素 SCR システム未搭載車 B（EGR

＋DPF）の路上走行時における DPF 自動再生時の排出

ガス挙動を、PEMSおよび SEMSを用いて測定した結果

を示す。同図より、経過時間 800秒ほどで DPF自動再

生が開始され、それと同時に NOx濃度が同期して増加

し、DPF自動再生が終了するまでその増加状態は継続

していることがわかる。この NOx 濃度の増加は、EGR

機能の停止に起因するものと考えられる。 

以上より、DPF自動再生時の排出ガス挙動としては、

尿素SCRシステム搭載車ではSCR触媒に吸着している

アンモニアの脱離による一時的な排出が、また尿素

SCRシステム未搭載車（EGR＋DPF）では EGR機能停止

に起因する NOx排出量の増加が確認された。 

３．２．通常運送業務走行での DPF自動再生の頻度 

実際に運送事業者が運用している車両（尿素 SCRシ

ステム搭載の中型貨物車 C）を用いて、通常運送業務

走行での路上走行試験を 39 日間にわたって継続的に

実施した。走行ルートは、一般道および首都高速道路

等を用いる中距離走行ルートと主に高速道路を用い

る長距離走行ルートから成り、一週間サイクルで、ほ

ぼ定まったルートを走行している。この路上走行試験

で、19回の DPF自動再生が実施された。これらの DPF

自動再生を時系列に並べて、再生と次の再生の間のエ

ンジン作動時間、走行距離およびエンジン仕事量を算

出し、それらを時系列に並べて、それぞれプロットし

た結果を、図 4に示す。図中には、エンジン作動時間、

走行距離およびエンジン仕事量それぞれの 1 日当た

り、2日当たりおよび 3日当たりの平均値を記してい

る。エンジン作動時間、走行距離およびエンジン仕事

量のいずれにしても、1日の走行では DPF自動再生は

実施されないが、2 日間の走行で 19 回中 11 回の DPF

自動再生が実施され、3 日間の走行では 19 回全ての

DPF自動再生が実施されていることがわかる。このこ

とから、本試験の運送事業走行では、2 日～3 日に 1

回（走行距離：450km～1050km に 1 回）の頻度で DPF

自動再生が実施されていることがわかる。また、図中

に「四角のマーカー」でプロットしたのは、主に高速

道路を用いる長距離走行ルートにおいて実施された

DPF自動再生である。比較的、短いエンジン作動時間、

短い走行距離および少ないエンジン仕事量でDPF自動

再生が実施されていることがわかる。高速道路走行で

は、エンジン回転数が高く排出ガス流量が継続的に大

きくなり DPFの昇温が容易であることから、DPF自動

再生の必要条件を整え易く、これに起因して再生頻度

が高くなっている可能性がある。 

 

図 4 通常運送業務走行における DPF自動再生の頻度 

表 1 高速道路走行における DPF自動再生時と通常走行時のエンジンデータ等の比較 
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３．３．DPF自動再生による燃料消費量の増加および

DPF後段の SCR触媒に加わる熱量 

 DPF自動再生の過程は、先ず、インジェクターのポ

スト噴射で燃料の未燃分を酸化触媒に送って酸化反

応を生じさせる。次に、その反応熱で DPF内の温度を

効率よく上昇させて 600℃程度の高温状態にし、DPF

内に捕集された PMを燃焼させる。このため、DPF自動

再生時には、通常走行時よりも燃料消費量が増加する

ことになる。この燃料消費量の増加分を概算した。表

1に、通常運送業務走行において、高速道路走行中に

DPF自動再生が実施されたときのエンジンデータと走

行条件が同等の通常走行時のエンジンデータを比較

した一例を示す。ここで、15分間の DPF自動再生にお

ける燃料消費量の差がポスト噴射による燃料消費量

と見なせる。よって、軽油密度（15℃）を 0.8295 g/cm3

とすると、1.26 Lの軽油が DPF自動再生に使用されて

いることになる。 

 次に、DPF自動再生によって、後段の SCR触媒は熱

劣化の影響を受ける可能性があることから、それを検

討するための基礎データを取得することとした。現

在、中型・大型貨物車では、総走行距離 100 万 km を

超える車両が存在している。このことから、NOx等の

低減を排出ガス後処理装置に依存している現状にお

いては、SCR触媒等の耐久性能（劣化状態）の把握が

重要となっている。しかしながら、年間 10万 kmを走

行する車両においても 100万 kmを走行するには 10年

間を要することから、認証等で耐久性能評価を行うた

めには、時間短縮を図って性能把握を可能にする「加

速劣化試験法」の作成が重要となる。作成に当たって

は、路上走行時の排出ガスデータ、エンジンデータ、

走行条件データ、劣化に関連する算出データ（SCR触

媒等の加熱条件データ等）等を基礎において、性能劣

化に繋がる要件を検討する必要がある。本報では、基

礎データを得るための第一段階として、DPFの自動再

生によって、後段に配置されている SCR触媒を通過す

る排出ガスの熱量の増加分を概算した。15分間の DPF

自動再生時に通過する排出ガス量は、吸入空量に燃料

消費量を加算して求められる。ここで、DPF自動再生

時の吸入空気量は、増加していることがわかる。通過

熱量は、排出ガス量に排出ガス温度の上昇分および排

出ガスの定圧比熱を乗算することにより算出するこ

とができる。概算では、排出ガス温度の上昇分はテー

ルパイプ排出ガス温度（平均値）の上昇分で与え、排

出ガスの定圧比熱は 600 ℃の空気の定圧比熱 1.054 

J/(g・K)を用いて算出し、約 20 MJとなった。この熱

量が加算された排出ガスは、DPF自動再生により継続

的に SCR触媒を通過して触媒を加熱することになる。

この SCR触媒の加熱条件が、熱劣化要因になるかどう

かについては、次段階の検討課題である。 

 

４．まとめ 
 路上走行試験等により、DPF自動再生時の排出ガス

挙動、走行中における DPF自動再生の頻度、DPF自動

再生時の燃料消費量の増加およびDPF後段のSCR触媒

に加わる熱量について調査し、以下の点が明らかとな

った。 

(1) DPF自動再生時の排出ガス挙動としては、尿素 SCR

システム搭載車ではSCR触媒に吸着しているアンモニ

アの脱離と考えられる一時的な排出が、また尿素 SCR

システム未搭載車（EGR＋DPF）では EGR機能停止に起

因すると考えられる NOx排出量の増加が確認された。 

(2) 本試験の運送事業走行において、DPF自動再生は、

2日～3日に 1回（走行距離：450km～1050kmに 1回）

の頻度で実施されていることがわかった。また、高速

道路走行では、DPF自動再生の頻度が高くなる傾向が

みられた。これは、DPF自動再生の必要条件を整え易

いことに起因している可能性がある。 

(3) DPF 自動再生による燃料消費量の増加分および

DPF自動再生によって後段の SCR触媒を通過する排出

ガスの熱量の増加分を試算した。DPF自動再生により

加熱された排出ガスは、継続的に SCR触媒を通過して

触媒を加熱することから、熱劣化の一因となる可能性

がある。 
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