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5. まとめ 

 
本報では，2020 年 1 月より強化された舶用燃料油の硫黄分濃度に関する規制に対応するために実施した試験の

一部を紹介した．それらの成果は，国土交通省による「2020 年 SOx 規制適合舶用燃料油使用手引書」の策定など

に貢献した．また，規制が発効された 2020 年以降，本重点研究においては，異なる燃料油が混合される場合のス

ラッジ発生についての詳細な試験や一部の舶用機器に用いられているゴム材料の膨潤性の試験などを実施し，同

手引書の改定にも貢献した． 
一方，最近では，温室効果ガス削減対策として，船舶で使用する燃料を従来の重油から水素やアンモニア，バ

イオ燃料等の低・脱炭素燃料に転換することが注目されている．これらの燃料転換における対応については，本

報で述べたような研究で得られた知見が大いに役立つ．今後も，船舶の排気ガスによる人の健康や環境への影響

を抑止する技術や 2050 年目標であるカーボンニュートラルの実現に向けて，技術的なサポートをしていきたい

と考えている． 
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was performed to evaluate catalyst performance in both actual engine exhaust and simulated gas under the same flow conditions. The 
actual exhaust gas test showed that despite lower exhaust temperatures under low load conditions, the catalyst exhibited excellent 
performance, achieving a CH4 conversion of approximately 100% despite higher exhaust temperatures under high load conditions. 
In contrast, under high load conditions, the catalyst activity for the CH4 conversion was reduced to 50%–60% despite high exhaust 
temperatures. The simulated gas test showed that the catalyst was deactivated at high H2O and NO concentrations, and that the catalyst 
activity was improved by CH4 oxidation. Additionally, the increase in CH4 emission and the decrease in NO emission in the actual 
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記  号 
 

Cin ：触媒入口メタン濃度    [ppm] 
Cout：触媒出口メタン濃度    [ppm] 
ΔTout：：触媒出口温度の変化    [°C] 
η：CH4酸化率     [-] 
λ：空気過剰率     [-] 
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Vc：触媒試験片の体積    [cm3] 
 

1. まえがき 

 
国際的な環境問題への関心の高まりから，国際海事機関（IMO）では船舶からの環境負荷物質排出に関する規

制を年々強化している．これらの環境規制に対応する手段として，近年，排気がクリーンな天然ガスを燃料に使

用するガスエンジンが注目され，特に NOx 規制にも対応可能なリーンバーンガスエンジン（ガスエンジン）が

市場に出回りつつある．一方で，ガスエンジンは，温室効果ガスの一種であり，二酸化炭素(CO2)と比較して温

室効果が 25 倍程度高いメタン(CH4)を未燃のまま排出するメタンスリップの懸念があるため，その低減技術が必

要とされる．後処理触媒を用いたメタンスリップ低減技術として，白金系の貴金属である白金やパラジウムを用
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記  号 
 

Cin ：触媒入口メタン濃度    [ppm] 
Cout：触媒出口メタン濃度    [ppm] 
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uCH4 out：：触媒出口における CH4排出率  [g/kWh] 

Vc：触媒試験片の体積    [cm3] 
 

1. まえがき 

 
国際的な環境問題への関心の高まりから，国際海事機関（IMO）では船舶からの環境負荷物質排出に関する規

制を年々強化している．これらの環境規制に対応する手段として，近年，排気がクリーンな天然ガスを燃料に使

用するガスエンジンが注目され，特に NOx 規制にも対応可能なリーンバーンガスエンジン（ガスエンジン）が

市場に出回りつつある．一方で，ガスエンジンは，温室効果ガスの一種であり，二酸化炭素(CO2)と比較して温

室効果が 25 倍程度高いメタン(CH4)を未燃のまま排出するメタンスリップの懸念があるため，その低減技術が必

要とされる．後処理触媒を用いたメタンスリップ低減技術として，白金系の貴金属である白金やパラジウムを用
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いた CH4酸化触媒(以下，触媒)の適用が検討されている．これまでの CH4酸化触媒の研究開発は，主に天然ガス

自動車の排気後処理への適用が中心に行われてきた 1)-8).しかし，触媒を排気温度及び排気組成の条件が天然ガス

自動車とは異なる船舶用ガスエンジンに搭載するためには，その排気条件が CH4 酸化性能(以下，触媒性能)に及

ぼす影響を調査する必要がある．本報では，ガスエンジンの負荷率の変化に伴う排気温度及び排気組成が触媒性

能に及ぼす影響を明らかにするために，実際のガスエンジン排気及び模擬排気を用い触媒性能を調査した結果を

報告する．本報では，ガスエンジンの負荷率の変化に伴う排気温度及び排気組成が触媒性能に及ぼす影響を明ら

かにするために，実際のガスエンジン排気中の触媒性能試験を行い，触媒性能を評価した．この時の触媒性能に

与えた影響を詳細に検討するため，模擬排気を用いて排気中のガス種及び温度を変化させ，触媒性能に与える影

響を調査した．これらの結果を基に，実排気における触媒性能の改善手段として，エンジンの空気過剰率(λ)を
変化させる方法について検討し，その効果を検証した．以下では，実験方法の詳細を説明する． 

 
 

2. 実験方法 

本報では，ガスエンジンの負荷率の変化に伴う排気温度及び排気組成が触媒性能に及ぼす影響を明らかにす

るために，実際のガスエンジン排気中の触媒性能試験を行い，触媒性能を評価した．さらに，排気性状が触媒性

能に与えた影響を詳細に検討するため，模擬排気を用いて排気中のガス種及び温度を変化させ，触媒性能に与え

る影響を調査した．これらの結果を基に，実排気における触媒性能の改善手段として，エンジンの空気過剰率

(λ)を変化させる方法について検討し，その効果を検証した．以下では，実験方法の詳細を説明する． 
 

2.1触媒試験片 

本報に使用した触媒は，陸上ガスエンジン排気後処理用として市販されている，複数の白金族の貴金属を担

持したハニカム型触媒(セル寸法 400 cell/inch2)である．同触媒を 20 mm×20 mm×50 mmに切り出して触媒試験片

を作製し，実験に用いた． 
 
2.2 実排気における触媒性能試験 

2.2.1 負荷率ごとの触媒性能評価 

図 1は実排気における触媒性能試験で使用した実験装置の概要を示している．本試験は，ガスエンジン過給機

(T/C)出口に触媒反応器を設置した状況を模擬している．使用したエンジンは，4 ストローク中速リーンバーンガ

スエンジン(定格発電端出力 400kW，定格回転数 1800min-1)である．表 1は，当該エンジンの諸元を示している． 
 

 

図 1 実排気における触媒性能試験の概要 9) 
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当該エンジンの排気管の途中にサンプルポートを設置し，加熱導管，加熱フィルター及び恒温ポンプで構成され

るサンプルラインを接続した．サンプルライン内は，水蒸気の液化を防ぐため，加熱導管及び加熱フィルターを

171 °Cに，恒温ポンプは 120 °Cに保たれるように設定した．このサンプルラインによりマイクロリアクタ内に設

置された触媒試験片まで実排気の一部を供給することで，実排気における触媒性能試験を行った．触媒試験片は，

ハニカム内のみに排気が流れるような流路を確保するため，周囲をグラスウールで覆い，電気炉内のステンレス

管内に配置した．触媒試験片の入口温度( inT  )及び出口温度は，K 型熱電対を用いて測定し，電気炉を用いて inT
を 200 °C～500 °Cの温度範囲内で任意の値に設定することが可能である．本試験では， inT を負荷率ごとの T/C出

口排気温度に設定して試験を行った．ガス計測は，触媒試験片の入口及び出口において，排気計測器（堀場製作

所，MEXA FTIR 6000）を用いて行った．当該計測器は，フーリエ変換型赤外分光計を用いて，CH4，NO，CO，

CO2および H2 Oを 1秒ごとに同時に分析することができる装置である．表 2は試験エンジンの負荷条件を示して

いる．これらの条件は，主に電気推進や可変ピッチプロペラを含む主推進に使用される E2 サイクルを模擬して

いる 12)．なお，当該エンジンは，低負荷率時に CH4排出を含む THC 排出を抑制するような調整がなされていな

いものである点に注意されたい． 
 

表 1 試験エンジンの諸元 10) 
メーカー/型式 ヤンマー/AYG20L-SE 

サイクル/燃焼方式 4ストロークサイクル 
/リーンバーンガスエンジン 

気筒数 6 
ボア / ストローク [mm] 155 / 180 

燃料 都市ガス 13A 
着火方式 副室式火花点火 

定格発電端出力 [kW] 400 
定格回転数[min-1] 1800 

 
表 2 試験エンジンの運転条件 10) 

負荷率 % 25 50 75 100 

回転数 min-1 1800 
出力 kW 100 200 300 400 

空気過剰率λ  - 2.14 2.05 2.07 2.08 
 
 

また，CH4酸化率η は，触媒入口及び出口CH4濃度である inC 及び outC を用いた式(2.1)によって定義される． 

1 out

in

C
C

η = −                                                     (2.1) 

触媒の性能評価の条件として，流れ場における流量と触媒量の関係がどのような状態で評価されたかを把握

することは重要である．そこで，流量と触媒量の関係を表すパラメータとして，触媒試験片の体積(Vc)及び触媒

流入ガス体積流量(Qc)を用いて，以下の式で定義される空間速度(Gas hourly space velocity, SV値)を導入した．   
 

60 1000 c

c

QSV
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を 200 °C～500 °Cの温度範囲内で任意の値に設定することが可能である．本試験では， inT を負荷率ごとの T/C出

口排気温度に設定して試験を行った．ガス計測は，触媒試験片の入口及び出口において，排気計測器（堀場製作

所，MEXA FTIR 6000）を用いて行った．当該計測器は，フーリエ変換型赤外分光計を用いて，CH4，NO，CO，

CO2および H2 Oを 1秒ごとに同時に分析することができる装置である．表 2は試験エンジンの負荷条件を示して

いる．これらの条件は，主に電気推進や可変ピッチプロペラを含む主推進に使用される E2 サイクルを模擬して

いる 12)．なお，当該エンジンは，低負荷率時に CH4排出を含む THC 排出を抑制するような調整がなされていな

いものである点に注意されたい． 
 

表 1 試験エンジンの諸元 10) 
メーカー/型式 ヤンマー/AYG20L-SE 

サイクル/燃焼方式 4ストロークサイクル 
/リーンバーンガスエンジン 

気筒数 6 
ボア / ストローク [mm] 155 / 180 

燃料 都市ガス 13A 
着火方式 副室式火花点火 

定格発電端出力 [kW] 400 
定格回転数[min-1] 1800 

 
表 2 試験エンジンの運転条件 10) 

負荷率 % 25 50 75 100 
回転数 min-1 1800 
出力 kW 100 200 300 400 

空気過剰率λ  - 2.14 2.05 2.07 2.08 
 
 

また，CH4酸化率ηは，触媒入口及び出口CH4濃度である inC 及び outC を用いた式(2.1)によって定義される． 

1 out

in

C
C

η = −                                                     (2.1) 

触媒の性能評価の条件として，流れ場における流量と触媒量の関係がどのような状態で評価されたかを把握

することは重要である．そこで，流量と触媒量の関係を表すパラメータとして，触媒試験片の体積(Vc)及び触媒

流入ガス体積流量(Qc)を用いて，以下の式で定義される空間速度(Gas hourly space velocity, SV値)を導入した．   
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当該エンジンの排気管の途中にサンプルポートを設置し，加熱導管，加熱フィルター及び恒温ポンプで構成され
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171 °Cに，恒温ポンプは 120 °Cに保たれるように設定した．このサンプルラインによりマイクロリアクタ内に設

置された触媒試験片まで実排気の一部を供給することで，実排気における触媒性能試験を行った．触媒試験片は，
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また，触媒によるガスエンジンのメタンスリップ排出率の低減効果について検討するため，ガスエンジン出口に

η の性能を示す触媒が設置された際の，触媒出口における CH4排出率
4CH  outu 　を算出する．ガスエンジンにおけ

る CH4 排出率
4CHu 　に対して，排気の全量が触媒を通過したと仮定した場合の

4CH  outu 　は，以下の式で計算され

る．なお，
4CHu 　は，文献 12)を参考にカーボンバランス法を用いて算出した． 

( )
4 4CH out CH 1u u η= −                                            (2.3) 

 
2.2.2高負荷時の空気過剰率制御による触媒性能改善試験 

高負荷時の実排気における触媒性能を向上させるため，本研究では，λを変化させた際の NO 及び CH4排出の

間にあるトレードオフ関係に着目した．そこで，前節で示した装置を用いて λを変化させ，触媒性能への影響を

検証した．表 3 に試験条件を示す．λの値は，回転数と出力を一定に保ちながら，エンジンの運転に支障がない

範囲でNOx排出濃度を既定条件から 0.7-2.0倍変化させることが可能な条件として設定した．なお，λを変化させ

た場合，筒内温度が変化するため T/C 出口排気温度も変化すると考えられるが，本試験は，λ を変化させた際の

排気組成の変化が触媒性能に及ぼす影響を確認することを目的に行うため， inT は λ がデフォルト条件の時と一

定であるとして，触媒の性能評価を行った． 
 

表 3 空気過剰率制御における運転条件 10) 

空気過剰率 
λ  - 

  Default  

1.98 2.03 2.08 2.16 

負荷率 % 75 
回転数 min-1 1800 
出力 kW 300 

 
 
2.3 模擬排気による触媒性能試験 

2.3.1 H2O及び NO濃度が触媒性能に与える影響 

図 2は，模擬排気中での触媒性能試験に使用した装置の概略図である．当該装置は，各ボンベガスから模擬排

気供給ユニットにより供給された混合ガスを触媒に通過させることにより，性能評価を行うものである．模擬排

気供給ユニットは，前節で使用したマイクロリアクタ，模擬排気の組成及び流量を制御するマスフローコント

ローラ，H2O 濃度を調整する精製水を供給するフィードポンプ，各種ガスボンベで構成されている．模擬排気の

組成は，N2，CO，CO2，NO，CH4 及び圧縮空気中の O2 を考慮し，供給圧 0.15MPa（ゲージ圧）で各マスフロー

コントローラに供給し，その流量を調節することで任意のガス組成に調整した．予熱された模擬排気は，電気炉

内の触媒サンプルに供給され，任意の inT における触媒入口及び出口のガス組成を計測することで性能評価を行

う．本報告では，ガスエンジンの排気組成のうち，特に NO及び H2O濃度が触媒性能に与える影響について報告

する． 

また，触媒によるガスエンジンのメタンスリップ排出率の低減効果について検討するため，ガスエンジン出口に

η の性能を示す触媒が設置された際の，触媒出口における CH4 排出率 を算出する．ガスエンジンにおけ

る CH4 排出率 に対して，排気の全量が触媒を通過したと仮定した場合の は，以下の式で計算される．

なお，  は，文献 12)を参考にカーボンバランス法を用いて算出した． 

( )
4 4CH out CH 1u u η= −  (2.3) 

2.2.2高負荷時の空気過剰率制御による触媒性能改善試験 

高負荷時の実排気における触媒性能を向上させるため，本研究では，λを変化させた際の NO 及び CH4排出の

間にあるトレードオフ関係に着目した．そこで，前節で示した装置を用いて λを変化させ，触媒性能への影響を

検証した．表 3 に試験条件を示す．λの値は，回転数と出力を一定に保ちながら，エンジンの運転に支障がない

範囲でNOx排出濃度を既定条件から 0.7-2.0倍変化させることが可能な条件として設定した．なお，λを変化させ

た場合，筒内温度が変化するため T/C 出口排気温度も変化すると考えられるが，本試験は，λを変化させた際の

排気組成の変化が触媒性能に及ぼす影響を確認することを目的に行うため， inT は λ がデフォルト条件の時と一

定であるとして，触媒の性能評価を行った．

表 3 空気過剰率制御における運転条件 10) 

空気過剰率
λ  - 

Default 

1.98 2.03 2.08 2.16 

負荷率 % 75 
回転数 min-1 1800 
出力 kW 300 

2.3 模擬排気による触媒性能試験 

2.3.1 H2O及び NO濃度が触媒性能に与える影響 

図 2 は，模擬排気中での触媒性能試験に使用した装置の概略図である．当該装置は，各ボンベガスから模擬排

気供給ユニットにより供給された混合ガスを触媒に通過させることにより，性能評価を行うものである．模擬排

気供給ユニットは，前節で使用したマイクロリアクタ，模擬排気の組成及び流量を制御するマスフローコント

ローラ，H2O 濃度を調整する精製水を供給するフィードポンプ，各種ガスボンベで構成されている．模擬排気の

組成は，N2，CO，CO2，NO，CH4 及び圧縮空気中の O2 を考慮し，供給圧 0.15MPa（ゲージ圧）で各マスフロー

コントローラに供給し，その流量を調節することで任意のガス組成に調整した．予熱された模擬排気は，電気炉

内の触媒サンプルに供給され，任意の inT における触媒入口及び出口のガス組成を計測することで性能評価を行

う．本報告では，ガスエンジンの排気組成のうち，特に NO及び H2O濃度が触媒性能に与える影響について報告

する．
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図 2 実排気における触媒性能試験の概要 10) 

 
表 4 に，試験条件を示す．NO 及び H2O の濃度は，前節で示したガスエンジンの負荷率条件の範囲におけるガ

ス組成及びT/C出口排気温度が含まれるように設定した．O2濃度は，負荷率 75%における濃度に相当する値で一

定とし，CH4 濃度は，同負荷において最も CH4 排出が多いケースで一定として設定した．wet 条件における SV
は，前節との整合性を保つため，3×104 h-1とした．一方で，dry 条件では，NO のマスフローコントローラのレン

ジの制限のため，SV= 5×104 h-1 として評価を行っている．当該条件下で，NO 及び H2O の濃度が変化した際の各

触媒入口温度における触媒性能を評価した． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3.2 CH4濃度が触媒性能に与える影響 

表 5は，CH4 の発熱反応が触媒性能に及ぼす影響を評価した際の試験条件を示している．同条件は，実排気試

験における 25%負荷率（低負荷）及び 100%負荷率（高負荷）を模擬したものである． 
 
 
 
 
 

表 4 CH4酸化性能試験条件 

条件 NO H2O 
T in [ °C ] 200–450 
SV  [ h-1] 5 × 104 3 × 104 

CH4 濃度 [ppm] 2500 
O2 濃度 [%] 10 
NO濃度 [ppm] 0–1500 - 
H2O濃度 [%] - 0, 5.0, 7.5, 10 

備考 N2 Balance 
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図 2 実排気における触媒性能試験の概要 10) 
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模擬排気の組成は，O2，H2O及び CH4濃度を考慮し，O2，H2O濃度及び触媒入口温度が所定数値で安定した状

態から，CH4 を流し始め，触媒上での CH4 の発熱反応により outT が上昇する様子を計測するため，触媒出口温度

の時間変化（ outT∆ ）を測定 した． outT∆ は，以下のように定義される．ここで， ,0outT は，CH4を流し始める前の

定常状態における outT を示している． 

  

3. 実験結果及び考察 

  

3.1実排気における触媒性能試験結果 

図 3は，各負荷条件下における T/C入口温度及び出口温度( inT )，CH4濃度( inC )および CH4酸化率(η )の関係を

示している．  
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SV  [ h-1] 3 × 104 

O2 濃度 [%] 10 
CH4 濃度 [ppm] 7000 1800 
H2O濃度 [%] 5.6 7.8 
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当該試験は，2 回実施し，結果をプロットで示している．負荷が増加すると，シリンダー出口温度の上昇により

T/C 入口温度が上昇した．負荷が 50％を超えると，T/C の効果が明確に表れることで T/C 出口温度が低下し，そ

の結果 inT も低下する．したがって， inT は負荷率 50%にピークを持つ．また， inC は，低負荷率時に高かったも

のの，負荷率が上昇し 50%を超えると 1/3 程度の濃度まで低減し，その後も徐々に低下する．この時，ηは，低

負荷の条件下で inT が低いにも関わらずほぼ 100%近い高い性能を示した．その後，負荷率が高くなるに従ってη
は徐々に低下し，100%負荷率時において， inT が低負荷率時と比較して高いにも関わらず，ηは 40～60%に留

まった．触媒活性は温度が高いほど反応が盛んになり，高い性能が得られるものと考えられることから，低負荷

率時は低温のため触媒活性が低下することでηが低くなり，高負荷率時では高温のため触媒活性が向上すること

で高いηを示すものと予測されるが，本試験の結果は異なるものとなった．この低負荷率時に CH4酸化率が上昇

した理由は，高濃度のTHC（主にCH4）の酸化に伴う発熱反応によって触媒表面の温度が上昇したためと考えら

れる．一方で，2 回の試験の間で，高負荷率時におけるηの差が生じた理由は，天候の違いにより吸入空気中の

H2O濃度が異なることから，排気中のH2O濃度が異なり，触媒活性に影響を与えたためと考えられる．この時計

測された吸入空気の相対湿度及び気温から求められる絶対湿度を基に算出される H2O 濃度は，2 回目は 0.2-
0.4vol%であったが，2 回目では 1.1-1.2vol%であった．なお，各試験における他の成分の排出濃度は，ほぼ同程度

であった．これらの結果から，排気中の H2O濃度の違いがηに影響を与えたものと推測できる． 
 
3.2模擬排気における触媒性能試験結果 

3.2.1 H2O及び NO濃度が触媒性能に与える影響 

舶用ガスエンジンを幅広い負荷範囲で使用する場合の排気組成に対するH2O濃度の影響を明らかにするため，

H2O 濃度を変化させたときの触媒性能を測定した．図 4 は，H2O 濃度を 0～10 vol%の範囲で変化させ， inT を

200°C～500°C の間で変化させたときの性能曲線を示している．H2O 濃度の範囲は，25%負荷率時の 5.6 vol%から

100%負荷時の 7.8 vol%に相当する範囲を含むように設定したものである．図中のプロットは平均の結果を表して

いる．  
 

 
図 4 H2O濃度が CH4酸化性能曲線に与える影響 10) 

 
同図から，H2O 濃度が高くなるにつれて，曲線は高温側にシフトする様子が確認される．dry 条件では，ηが

80%を超える温度は約 300°C であるのに対し，H2O 濃度が 10vol%の場合，ηが 80%を超える温度は約 410°C であ
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測された吸入空気の相対湿度及び気温から求められる絶対湿度を基に算出される H2O 濃度は，2 回目は 0.2-
0.4vol%であったが，2 回目では 1.1-1.2vol%であった．なお，各試験における他の成分の排出濃度は，ほぼ同程度

であった．これらの結果から，排気中の H2O濃度の違いがηに影響を与えたものと推測できる． 
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いる．  
 

 
図 4 H2O濃度が CH4酸化性能曲線に与える影響 10) 

 
同図から，H2O 濃度が高くなるにつれて，曲線は高温側にシフトする様子が確認される．dry 条件では，ηが

80%を超える温度は約 300°C であるのに対し，H2O 濃度が 10vol%の場合，ηが 80%を超える温度は約 410°C であ
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スが阻害される 7)．Pd 触媒表面からの H2O の吸着と脱離については，450°C 以上の温度で平衡になる場合，H2O
の脱離速度が低いため，450°C 以下の温度で抑制効果が識別できるとの報告がある 11)．同図から 360°C における

H2O 濃度の差はηに影響することが確認できることから，図 3 における高負荷時のηの差は，H2O 濃度の変化に
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の CH4酸化反応を抑制することにつながるため，これが図 3 における高負荷時に，ηが低い性能に留まった主な

理由であると考えられる． 
図 5 は，一定温度における NO 濃度とηの関係を示している．実排気の NO 濃度の範囲は同図内に示している

通りであり，この時エンジン負荷が増加するにつれて NO 濃度が増加したことを確認している．なお，同試験中
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質があるため，触媒の活性点に吸着した NOが CH4 酸化反応を阻害したことに起因するものと考えられる．加え

て，吸着反応が吸熱反応であるため，温度上昇により活性点への NO の吸着が減少した結果，ηが向上したもの

と考える．実排気における性能試験における NO 排出濃度は概ね 100ppm 以下と低い水準であったが，これらの

結果から，同レベルの濃度範囲及び温度範囲においても，触媒性能が低下することが確認された． 
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一方で，高負荷率時では，低負荷条件より inT は高いものの， outC の変化は比較的小さく，安定したと思わる状

態で 1000ppm 程度残る状態であり， outT∆ も約 5°C の上昇に留まった．これらの結果は，実排気試験において，

低負荷率時に高い触媒性能を示した原因が，主に CH4を含む高濃度の炭化水素の酸化反応に伴う発熱及び温度上

昇により達成されたことを示しているものと考えられる． 
 

 

図 6 CH4酸化性能に対する CH4発熱の影響 10) 

 
3.3実排気における触媒性能向上方法の検討 

実排気における触媒性能試験の結果，低負荷時の CH4 酸化性能(触媒性能)は，高負荷時よりも優れている傾向

が示された．一方で，模擬排気における触媒性能試験の結果から，NO 排出濃度を低減し，CH4 排出濃度を増加

させることで，触媒性能を改善できることが示唆された．そこで実排気における高負荷率時の触媒性能を向上さ

せるため，λを制御することで NO 及び CH4濃度を変化させ，触媒性能に与える影響を評価した．図 7 は，75%
負荷率におけるλの変化が，NOx 及び CH4 濃度と CH4 酸化率に及ぼす影響を示している．当該試験において，

NOx 濃度は，ほぼ NO 濃度と同様であったことから，NO 濃度とみなして結果を記述する．本試験は，λが変化

した際の排気組成の変化が触媒性能に及ぼす影響を確認することを目的に行うため， inT は λ がデフォルト条件

の時と一定に保った．同図から，λを増加させた場合，NO 濃度が減少し CH4 濃度を増加させ，その結果ηが約

40%から約 60%まで向上することが確認された．SV 値が異なるものの図 5 の結果から，350℃における NO 濃度

が 0～100 ppmの範囲で変化すると，ηが約 20%変化する可能性があることから，図 7におけるηの変化幅は妥当

な範囲内であると考えられる． 
この時，CH4 酸化触媒をガスエンジンの後流に設置したことを想定し，メタンスリップの低減効果を計算する

ため，λを増加させた場合におけるガスエンジンからの CH4排出率及び触媒出口における CH4排出率を算出した
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この時，触媒をガスエンジンの後流に設置したことを想定し，メタンスリップの低減効果を計算するため，λ

を増加させた場合におけるガスエンジンからのCH4排出率及び触媒出口における CH4排出率を算出した結果を，

図 8 に示す．同結果は，ガスエンジン出口に同じ触媒が設置され，図 7 と同様の SV 及び inT において排気の全量
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