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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃焼エンジンからの排気ガスを浄化する方法であり、ガスと水性ミストの混合体を含む
湿りガスがスプレー・ヘッド（３、３’）を用いて燃焼室に通じるスペース（２、２’）
に供給されるものであって、
　ここで、そのガスと水性ミストの混合比が、部分出力で運転するピストン機関における
一定の負荷のレベルにエンジン負荷が上昇するに従ってその混合比における水性ミストの
量を増加させるように、かつ、水の絶対量が負荷と共に増加するようにエンジン負荷の減
少と共に上記混合比における水性ミストの量を低減するようにそのガスと水性ミストの混
合比をピストン機関の負荷の変化に基づいて変化させるように、燃焼エンジンの負荷の変
化に基づいて変化することを特徴とする、
上記方法。
【請求項２】
　エンジンの負荷が一定の負荷レベルを超えると共に、ガス供給を実質的に中断し、かつ
、スプレー・ヘッド（３、３’）から水性ミストを供給するために水性液の供給を継続す
ることを特徴とする請求項１に記載された方法。
【請求項３】
　ガスと水性液を混合してもう１つの混合体とし、その混合体をスプレー・ヘッド（３）
に供給することにより、ガスと水性ミストの上記混合体を得ることを特徴とする請求項１
に記載された方法。
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【請求項４】
　ガスと水性液をスプレー・ヘッド（３’）に供給し、そのガスとその液を混合して、ガ
スと水性ミストの混合体を得ることを特徴とする請求項１に記載された方法。
【請求項５】
　ガスが空気であることを特徴とする請求項３又は４に記載された方法。
【請求項６】
　スプレー・ヘッド（３、３’）に、空気がコンプレッサー（６、６’）を用いて供給さ
れ、かつ、水性液がポンプ（１１、１１’）を用いて供給されることを特徴とする請求項
５に記載された方法。
【請求項７】
　燃焼機関からの排気ガスが、スプレー・ヘッド（３、３’）に供給される前に洗浄され
、ガスとして使用されることを特徴とする請求項３又は４に記載された方法。
【請求項８】
　排気ガスを洗浄するために、水性ミストを排気ガスにスプレーすることを特徴とする請
求項７に記載された方法。
【請求項９】
水性ミストが１０から３００バールの圧力でスプレーされることを特徴とする請求項８に
記載された方法。
【請求項１０】
　水性液がスプレー・ヘッド（３、３’）に供給され、かつ、その液をエンジン内の上記
スペース（２、２’）に導入する前にエンジン排気ガス内の熱により加熱されることを特
徴とする請求項１～９のいずれかひとつに記載された方法。
【請求項１１】
　上記混合体内の水性ミストの粒径が大きくても２００マイクロメートルであることを特
徴とする請求項１に記載された方法。
【請求項１２】
　上記混合体の水性ミストの粒径が、液滴の一部がそのまま燃焼室に入り、圧縮行程中に
その中で蒸発する大きさであることを特徴とするピストン・エンジンの排気ガス浄化のた
めの請求項１に記載された方法。
【請求項１３】
　燃焼機関内に湿り空気を供給する装置であり、その装置が、燃焼機関内のスペース（２
、２’）に水性ミストを供給するためのスプレー・ヘッド（３、３’）、スプレー・ヘッ
ド（３、３’）内にガスを供給するためのガス供給手段（６、６’）、スプレー・ヘッド
内に水性液を供給するための液体供給手段（８、８’）及びスプレーヘッドから上記スペ
ース（２、２’）にガスと水性ミストの混合体を供給するための混合手段（Ｐ’）を含ん
で成り、上記スペースは燃焼機関の燃焼室と流通可能に接続し、ガスと水性ミストの混合
体を燃焼室に供給するように配置されており、そして、その装置が、供給すべきガスと水
性ミストの混合比をエンジン負荷の変化に基づいて変更できるように、液体供給手段（８
、８’）からの水性液の供給量を制御するための制御手段（５０、５０’）及び供給手段
（６、６’）からのガスの供給量を制御するための制御手段を含むこと、を特徴とし、
　部分出力で運転するピストン機関における一定の負荷のレベルにエンジン負荷が上昇す
るに従ってその混合比における水性ミストの量を増加させるように、かつ、水の絶対量が
負荷と共に増加するようにエンジン負荷の減少と共に上記混合比における水性ミストの量
を低減するようにそのガスと水性ミストの混合比をピストン機関の負荷の変化に基づいて
変化させるような方法で、水性液の供給管を制御するための制御手段（５０、５０’）が
水性液の供給量を増加させるように配置されていることを特徴とする、
上記装置。
【請求項１４】
　ガス供給手段がコンプレッサー（６、６’）を含んで成っていることを特徴とする請求
項１３に記載された装置。
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【請求項１５】
　排気ガスを洗浄するために燃焼機関からの排気ガスに水性ミストをスプレーする、高圧
スプレー・ヘッド（６１）を含むものであって、そのガス供給手段が洗浄済み排気ガスを
スプレー・ヘッド（３、３’）に導入するための手段（７０）を含むことを特徴とする請
求項１３又は１４に記載された装置。
【請求項１６】
　液体供給手段が、液体供給源（９、９’）及びその液体供給源から液体をスプレー・ヘ
ッド（３、３’）に供給するためのポンプ（１１、１１’）を含んで成ることを特徴とす
る請求項１３に記載された装置。
【請求項１７】
　ポンプ（１１、１１’）が、燃焼機関の回転速度が増加したときにポンプの回転速度を
増加するための、又、燃焼機関の回転速度が低下したときにポンプの回転速度を低減する
ための制御手段（５０、５０’）を含むことを特徴とする請求項１６に記載された装置。
【請求項１８】
　スプレー・ヘッド（３’）に供給すべき水性液を加熱するための加熱手段（３１’）を
含むことを特徴とする請求項１３に記載された装置。
【請求項１９】
　その加熱手段が燃焼機関の排気ガスマニフォールド（３０’）内に配置されたガス流動
スペース（３１’）であり、その水性液がスプレー・ヘッド（３’）に供給される前に排
気ガスから熱エネルギーを受け取るように、そのガス流動スペースを通じて水性液の供給
源（９’）がその水性液をスプレー・ヘッド（３’）に供給するように配置されているこ
とを特徴とする請求項１８に記載された装置。
【請求項２０】
　混合手段がスプレー・ヘッド（３）内に位置していることを特徴とする請求項１３に記
載された装置。
【請求項２１】
　混合手段（Ｐ’）が、水性液が流れる方向で見たスプレー・ヘッド（３’）より上流に
あることを特徴とする請求項１３に記載された装置。

【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　本発明は燃焼機関からの排気ガスを浄化するための方法に関し、その方法では、湿り空
気をエンジンの燃焼室に供給し、それにより、ガスと水性ミスト（ａｑｕｅｏｕｓ　ｍｉ
ｓｔ）の混合体がスプレー・ヘッドを用いて、燃焼室に通じているスペースに供給される
。
【０００２】
　さらに、本発明は燃焼機関中に湿り空気を供給するための装置に関する。その装置は燃
焼機関内のスペースに水性ミストを供給するためのスプレー・ヘッド、ガスをスプレー・
ヘッドに供給するためのガス供給手段、水性液（ａｑｕｅｏｕｓ　ｌｉｑｕｉｄ）をスプ
レー・ヘッドに供給するための液体供給手段、及び、ガスと水性ミストの混合体をスプレ
ー・ヘッドから上記スペースに供給するための混合手段から成っている。その装置は燃焼
機関の燃焼室と流通可能に接続し、かつ、ガスと水性ミストの混合体を燃焼室に供給する
ように配置されている。この種の装置はガス・タービン・エンジンに関連して知られてい
る。そして、その装置の目的は暑い日の場合のようにタービン周囲の温度が高いときにエ
ンジンの出力と効率が低下しないようにすることである。
【０００３】
　環境保護の一つの目的は、燃焼機関からの排気ガスの排出物（ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ）を
低減することである。本発明はひとつの解決策を提供している。それにより、特にディー
ゼル・エンジンからの、しかし、他の燃焼機関についても、排気ガスの排出物を低減する
。
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【０００４】
　ディーゼル・エンジンからの排気ガスには種々の有害な燃焼生成物が含まれている。そ
のうちで、窒素酸化物即ちＮＯｘが環境にとって最も有害である。窒素酸化物は例えばス
モッグ形成、温室効果、土壌の酸性化、さらに、森林成長の遅れにかなり寄与している。
【０００５】
　船のディーゼル・エンジンは大きな大気汚染源である。数年前に発表された米国の研究
によると、世界の窒素系排出物の１４％、及び、硫黄系排出物の１６％が海洋交通から生
じている。すす／カーボンがディーゼル・エンジンから放出される。これはそのエンジン
が低出力（ｐｏｗｅｒ）で運転している時に特に生成する。これも問題を生じる。さらに
、エンジンが低出力のときに、かなりの窒素系排出物を放出する。典型的に船舶が港内に
いるとき、船舶用エンジンが低出力で運転される。それで船舶が港内にいるときでも、排
出物はかなり問題になる。
【０００６】
　ディーゼル・エンジンでは、窒素系排出物は燃焼温度を下げることにより既知の方法で
減らすことができる。それにより、排出物が生成するけれども減少する。燃焼温度は種々
の方法で低下できる。燃焼室に水を注入することにより、又は、燃料に水性エマルジョン
を用いることにより、下げることができる。
【０００７】
　ある研究によると、燃焼室に水を注入することは煙の排出を増加させる。さらに、大量
の水をエンジンに注入すると、燃料消費量も増加する。しかしながら、他の研究では、い
わゆるＨＡＭ（Ｈｕｍｉｄ　Ａｉｒ　Ｍｏｔｏｒ）法は、モーターに湿り空気を供給する
が、排出物に関して良い結果を得たことが示されている。この方法では、ディーゼル・エ
ンジンの給気を蒸発器により加湿し、エンジン内では通常の空気の代わりに湿り空気の中
で燃料を燃焼させる。ＨＡＭ法では、ディーゼル・エンジンの負荷容量がかなり減少する
という欠陥を有する。その方法の別の欠陥は、水が蒸発器の中で十分小さな水滴に分散で
きず、内部で生成する水滴は比較的大きく、結果として迅速かつ容易には蒸発しないとい
うことである。水滴の迅速な蒸発は排出物を減少し、他の点でもエンジンを円滑に運転さ
せるための前提条件である。
【０００８】
　燃料に水性エマルジョンを用いることは、二酸化炭素の量を増加させないで、酸化窒素
を減少する。ある研究に基づくと、得られた結果は、水をシリンダーに注入する方法によ
り得られたものほど良くない。しかしながら、「水性エマルジョン法」に伴う問題は、燃
料に十分な水量を混合できないということである。
【０００９】
　特許文献１及び２では、燃焼機関の吸気にガスと水性ミストを供給するためのシステム
を開示している。ガスと水性ミストの量はそれぞれエンジンの負荷に直接比例して増加す
る。
【００１０】
　空気を湿らせることに対する代替的で、補完的でもある方法は、触媒コンバーターを用
いて排気ガスの窒素系排出物を除去することである。触媒コンバーターを用いて、尿素と
水の混合体を排気ガスにスプレーすることにより、窒素酸化物を窒素と水蒸気に還元する
。触媒コンバーターは窒素系排出物を効果的に低減するが、船舶用には非常に高価である
。そのコストはエンジン価格の約３０％になり、大型エンジンではそれより大きくなるこ
ともある。さらに、船舶では、触媒コンバーターが大きなスペースを占め、サービス活動
がかなりの運転コストを生じる。
【特許文献１】米国特許第４，４５９，９４３号
【特許文献２】米国特許第４，４１１，２２４号
【発明の開示】
【００１１】
　本発明の目的は、種々の燃焼機関特に大型の２行程及び４行程のディーゼル・エンジン
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から生じる排気ガスの排出物を浄化するための経済的で効果的な解決策を提供することで
ある。それゆえ、船舶及びディーゼル発電所のディーゼル・エンジンが重要な用途である
。
【００１２】
　これは、本発明の方法で達成される。その特徴は、燃焼機関の負荷の変化に基づいて、
ガスと水性ミストの混合体を変化させることである。ガス供給のお陰で、供給すべき水量
及びその水滴の粒径（ｄｒｏｐ　ｓｉｚｅ）が、給水だけのもの即ち（ガス／水性ミスト
の混合体の供給圧力と）同じ供給圧力の給水だが、ガスを供給しない給水と比較して小さ
くなる。供給水量に対して供給ガスが多ければ、水滴は小さくなる。ガスの供給は非常に
小さな水滴を供給するのに寄与する。小さな水滴は容易かつ迅速に蒸発し、大量のエネル
ギーを吸収して燃焼温度を下げる。
【００１３】
　本発明の方法をピストン・エンジン特にディーゼル・エンジンに適用するとき、モータ
ーが部分負荷で運転していて、エンジン負荷が一定負荷に向かって上昇すると共に、上記
混合体内の水性ミストの量を増加するように、ガスと水性ミストを含む混合体の混合比を
変化させるように推奨される。そして、エンジン負荷の低下と共に上記混合体内のガスと
水性ミストの量を低下させ、負荷が高いと、負荷と共に水の絶対量が増加するようにする
。それゆえ、エンジンが部分負荷で運転するとき、エンジンの冷却を最適にするのに望ま
しい水滴サイズが得られる。エンジンの負荷が上記一定負荷を超えると共に、ガス供給を
実質的に中断するが、液体供給は継続することが推奨される。それにより、エンジン負荷
の増大と共に、液体の供給量を典型的に増加させる。高い負荷で実質的ないし完全にガス
供給を中断することができる理由は、高負荷ではエンジン給気の温度が高く、水滴が比較
的大きな粒径でも容易に蒸発することである。
【００１４】
　小さな水滴が蒸発すると共に、それらは大量のエネルギーを吸収する。ある用途では、
その冷却効果が過度になることがあるが、それはエンジンの排気ガスの熱によりスプレー
ヘッドに供給すべき水性液を加熱することにより、それによりその予熱された水をエンジ
ンに供給することにより防止できる。
【００１５】
　その方法がガスとしてエンジンからの洗浄済み排気ガスを用いている場合、エンジンに
供給すべき混合体の比熱が高くなり、エンジンの最高温度をさらに低くする。
【００１６】
　本発明に基づく方法の好ましい実施態様は添付した請求項２から１３に開示されている
。
【００１７】
　本発明に基づく方法の主要な利点には、特に、部分負荷で運転しているディーゼル・エ
ンジンに適用するとき、窒素系排出物を効果的に低減できることが含まれている。特定エ
ンジンの用途及びそれに関係する使い方の要件に非常に正確に適合するように調節でき、
エンジンに大きな変更をせずに小さなスペースで容易に取付けられる。実際には、港内及
び陸地近くでは船のディーゼル・エンジンを特に部分出力で運転するので、船からの排出
物を有意に低減できる。その方法は危険で、爆発しやすい蒸発器の使用を無くする。これ
は、腐食性環境と結びついた高圧・高温の条件では爆発のリスクを生じることによる。触
媒コンバーターを設置する必要は無いか、又は、少なくとも、その必要性が実質的に低減
される。さらに、この方法の投資と運転コストは低い。
【００１８】
　本発明の装置は、供給手段からの水性液の供給量を制御するための制御手段、及び、供
給手段からのガスの供給量を制御するための制御手段を含み、供給すべきガスと水性ミス
トの混合比をエンジン負荷の変化に基づいて変化することを特徴としている。
【００１９】
　ガス供給手段はコンプレッサーを有利に含んでいる。コンプレッサーのガス供給量は特
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定ニーズに正確に適合するように調節しやすくなっている。
【００２０】
　液体供給手段はポンプを有利に含んでいる。ポンプはガス供給手段により生じた圧力で
水性液を供給するように工夫されている。例えば、ポンプはピストン・ポンプであり、そ
れにより、ポンプの圧力はガス供給圧に自動的に設定される。
【００２１】
　ある用途では、水性ミストが燃焼温度を過度に低下させることがある。この点で、装置
には、スプレー・ノズルに供給する水性液を加熱するための加熱手段を有利に含む。その
加熱手段として、燃焼機関の排気ガスマニフォールド内にガス流動スペースが有利に設け
られている。そのマニフォールドを通って、水性液の供給源は、排気ガスの熱エネルギー
を受け取って、スプレー・ヘッドに供給される水性液を加熱するように、水性液を供給す
るように工夫されている。この解決策は、そうしなければ無駄になる排気ガスの熱エネル
ギーを利用している。
【００２２】
　本発明に基づく装置の好ましい実施態様は添付した請求項１５から２２に開示されてい
る。
【００２３】
　本発明に基づく装置の主要な利点は、特に部分出力で運転しているディーゼル・エンジ
ンに関係する場合に、窒素系排出物を効果的に低減することである。さらに、その構造と
取付が簡単である。特定エンジンの用途と使い方の要件に適合するように装置の調節を非
常に正確に行える。又、エンジンの大規模変更をする必要が無く、小さなスペースに容易
に取付けられる。さらに、装置の投資と運転コストは低い。又、爆発のリスクはない。
【００２４】
　以下で、本発明を、添付した図面を参照しながら、２種類の好ましい実施態様により非
常に詳細に説明する。
【詳細な説明】
【００２５】
　図１は大型の船舶用６気筒ディーゼル・エンジンを示している。エンジンには過給器１
が設けられ、吸気管２に加圧した燃焼空気を供給している。エンジンから窒素系排出物を
低減するために、吸気管２にはスプレー・ヘッド３が設けられ、ガスと水性ミストの混合
物を吸気マニフォールドに供給し、それから上記混合物をエンジン・シリンダー４に送り
込むように工夫されている。ガスと水性ミストの混合体がシリンダーに入るので、シリン
ダー４内の燃焼温度が低下する。エンジンが全出力で運転するとき、及び、部分出力で運
転するときの両方で、燃焼温度は効果的に低減する。エンジンを部分的に運転していると
きにも燃焼温度が効果的に低下する理由は、スプレー・ヘッド３が吸気管にガスも供給す
ることである。ガス供給により水滴の粒径が小さくなることが重要であり、エンジンを部
分出力で運転していて、その温度が比較的低いときでも水滴が容易かつ迅速に蒸発するよ
うになっている。そして、その排出物低減に必要な水量がエンジンを全出力で運転してい
るときよりも少なくなる。燃焼温度の低下により、エンジンの出力曲線（出力対ｒｐｍを
示す曲線）全体を通じて、窒素系排出物を効果的に低減する。それゆえ、特にエンジンを
部分出力で運転するときに、十分に小さな水滴を実現するという既知の問題をガス供給が
解決する。
【００２６】
　図３では、吸気管２内に配置されたスプレー・ヘッド３を拡大して示している。スプレ
ー・ヘッド３には複数のノズル５が含まれ、ガスと水性ミストの混合体を吸気管２に均等
に供給できる。ノズル５の数は変化しうる。原則として、１個のノズルで十分である。ス
プレー・ヘッド３はいわゆるツイン形の液体スプレー・ヘッドで、その中にガスと液体が
別々に供給される。そして、スプレー前にスプレー・ヘッド内でガスと液体が混合し、得
られた混合物がミストとしてノズル４から出る。
【００２７】
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　図１の場合、スプレー・ヘッド３に供給されるガスは空気である。その結果、参照番号
６が圧縮空気用コンプレッサーを示している。空気はパイプ７に沿って、スプレー・ヘッ
ド３に供給される。例えば、圧力を３０バールとしうる。参照番号１３はエア・ポンプを
示している。参照番号１４は電動機を示す。参照番号１５はフィルターを示し、参照番号
１６は背圧弁を示し、媒体がパイプ７からポンプ１３に移送されるのを防止する。
【００２８】
　スプレー・ヘッド３に供給すべき液体は清水又は含水率が高い水性液である。実際に、
含水率が９５％から１００％であり、その場合、典型的にその範囲の上限に近い値が選ば
れる。有利なように、液体には防食用添加物又は脱灰剤（ｄｅｌｉｍｉｎｇ　ａｇｅｎｔ
）を含めて良い。清水はポンプ・ユニット８を用いて、容器９からパイプ１０に沿ってス
プレー・ヘッド３に供給される。ポンプ・ユニット８はピストン・ポンプ１１と電動機１
２から成り、その運転速度は制御手段により制御できる。その制御手段は図面内で参照番
号５０により示されている。例えば、制御手段５０はディーゼル・エンジンの運転速度に
応答するように接続できる。参照番号１７は背圧弁を示しているが、背圧弁は媒体がスプ
レー・ヘッドからパイプ１０に沿ってポンプ１１又は容器９に移送されるのを防止する。
参照番号１８及び１９はそれぞれパイプ及び放出弁を示し、ポンプ１１及びパイプ１８の
圧力が与えられた所定の限界値を超えた場合、パイプ１８と放出弁１９を通して水を流す
ことができる。そのパイプ１８と放出弁１９は、要素に損傷を生じる高さに圧力を上昇さ
せない安全装置として機能する。参照番号２０及び２１は弁を示し、参照番号２２はフィ
ルターを示す。フィルター２２はスプレー・ヘッドを詰まらせる粒子がスプレー・ヘッド
３に入るのを阻止する。
【００２９】
　図１のディーゼル・エンジンの運転は、そのディーゼル・エンジンを低出力で運転する
とき、空気と水の両方をスプレー・ヘッド３に供給するように行う。エンジンに必要な燃
焼空気の多くは過給器（ｃｈａｒｇｅｒ）１から吸気マニフォールドを通じて供給される
。コンプレッサー６からの空気とポンプ１１からの水がスプレー・ヘッド３の中で混合す
る。そして、そのスプレー・ヘッドのノズルが空気と水の混合物を吸気管２内にスプレー
する。水は大きくても２００マイクロメートル、好ましくは１００マイクロメートル未満
、さらに好ましくは５０マイクロメートル未満の粒径を持つ微粒子のミストである。上記
粒径の値は全液滴のサイズを示し、例えば、平均サイズではない。ディーゼル・エンジン
の運転速度が高いほど、ポンプ・ユニット８の運転速度が高くなり、それによりスプレー
・ヘッドへ供給される水量が増加する。ポンプ・ユニット８は用いる制御手段により種々
の方法で制御できる。ひとつの方法は、ポンプ１１の運転速度をディーゼル・エンジンの
運転速度に依存させることである。この制御方法は当該分野の技術者には明らかである。
それゆえ、それら即ちポンプの制御についてはここで詳細な説明を行わない。それゆえ、
スプレー・ヘッド３に供給する水量はディーゼル・エンジンの運転速度及びその瞬間的出
力に依存する。もし、出力が高ければ、供給する水が多くなる。供給すべき水量は、ディ
ーゼル・エンジンに供給される燃料の量のほぼ０．５から２．５倍になる。窒素系排出物
を低減するためには、ディーゼル・エンジンを低出力で運転しているときに、水を供給す
ることが特に重要である。スプレー・ヘッド３に供給される空気の量は一定である。又は
、ディーゼル・エンジンを部分出力で運転しているときに、そのディーゼル・エンジンの
運転速度に基づいて有意に変化させない。上記により、ディーゼル・エンジンに求められ
る出力が低いほど、スプレー・ヘッド３からスプレーされる混合体の含水量は減少し、水
滴の粒径も小さくなる。
【００３０】
　もし、ディーゼル・エンジンの運転速度が与えられた比較的高い限界値を超え、かつ、
ディーゼル・エンジンを高出力で運転している場合、スプレー・ヘッド３への空気の供給
を中断する。または実質的に低減する。なぜなら、エンジンが高出力運転のときは燃焼温
度が高いので、比較的大きな液滴が容易に蒸発する。
【００３１】
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　希望する場合、水性ミストの粒径を選択でき、水滴がシリンダー４に入り、かつ、圧縮
行程中にそれらがシリンダー内で蒸発しなくなる大きさまでにしうる。蒸発で、圧縮の仕
事量は低減し、ディーゼル・エンジンの運転効率を改善できる。
【００３２】
　容器９の水位が一定水位より下がったとき、スイッチ２３が弁２１を開き、容器９内の
水位が一定水位に上昇したとき、スイッチ２４が弁２１を閉じる。
【００３３】
　図２はディーゼル・エンジンに設置された本発明に基づく装置の第二の実施態様を示す
。図２の実施態様では、類似した参照番号は図１のと同様の類似した要素を意味している
。図２の解決策は図１の解決策と比較して、スプレー・ヘッド３’に供給する媒体を加熱
（予熱）している点で異なっている。ディーゼル・エンジンの排気ガスマニフォールド３
０’内のガス流動スペース３１’内にパイプ７１０’を配置することにより加熱を行って
いる。排気ガスマニフォールドでは、高温で流れる排気ガスがパイプ７１０’に流れる媒
体即ち空気と水の混合体に熱エネルギーを放出する。パイプ７１０’内の媒体が予熱され
るので、スプレー・ヘッド３’からスプレーされる混合体がエンジンに供給される湿り空
気を過度に冷却しない。当然、予熱の程度は運転状態に基づいて制御される。ガス流動ス
ペース３１’は、燃焼機関の排気ガスからの熱を受けるように配置された高温水の容器を
含んでいる。
【００３４】
　図２の実施態様は、スプレー・ヘッド３’に供給される空気と水がスプレー・ヘッドに
供給される前に混合されるようになっている点でも異なっている。それゆえ、スプレー・
ヘッド３’の構造は図１のスプレー・ヘッド３よりも単純にできる。混合は主としてポイ
ントＰ’で行われるが、混合は依然としてパイプ部分７１０’の中で、ポイントＰ’とス
プレー・ヘッド３’の間でも続く。
【００３５】
　それ以外では、図２の装置は図１の装置と同様に動作する。
【００３６】
　図４は洗浄により排気ガスを浄化する装置を示している。装置は図１及び２に基づくエ
ンジンの排気ガス管に取付けられる。参照番号６１は高圧スプレー・ヘッドを示している
が、ボディ６０によって支えられた個々のパイプ９０に取付けられ、水性ミストをスプレ
ーする。スプレー・ヘッドは１０から３００バール、好ましくは２０から１００バールの
圧力で動作する。スプレー・ヘッド６１のノズルが動作すると共に、排気ガスを吸引する
吸引作用を生じる。水性ミストと排気ガスからの窒素酸化物が反応して、反応室になって
いるパイプライン９０内で硝酸を生じる。浄化された、即ち、洗浄された排気ガスはパイ
プ７０から出る。それからパイプ（図示せず）を通ってノズル３及び３’（図１及び２参
照）に送られる。水性ミストと排気ガスの反応生成物はフランジ１００から排出され、そ
こからパイプ（図示せず）に沿って反応生成物を送ることができる。図４の装置はフラン
ジ８０により排気ガスマニフォールド３０、３０’の側面に取付けることを目指している
。代わりにフランジ８０を省いて、装置を排気ガスマニフォールド内に配置し、排気ガス
が装置を通るようにすることもできる。フランジ８０の上流にはバッフル（図示せず）を
好ましく配置し、それによりフランジ８０に導かれる排気ガス量とマニフォールド３０内
を通過できる量の比を調節できる。パイプ７０内を上方に流れる洗浄済み排気ガスはパイ
プ（図示せず）を通ってフランジ８０（及び存在する場合はバッフル）の上流でマニフォ
ールド３０内に戻される。排気ガスから窒素酸化物を除去したお陰で、図４の洗浄装置と
図１及び２の装置を組合わることにより、排出物特に窒素酸化物を非常に低くするシステ
ムになる。さらに、図４の装置は硫黄系排出物を実質的に低減する。
【００３７】
　本発明は上記の２態様のみにより説明している。それゆえ、本発明は添付されている特
許請求の範囲内で種々の方法を実施できることに留意すべきである。それゆえ、スプレー
・ヘッドに供給されるガスは空気である必要はなく、他のガス、例えば、エンジンから得



(9) JP 4156928 B2 2008.9.24

10

た洗浄済み排気ガスとしうる。後者の場合、燃焼排ガス（ｆｌｕｅ　ｇａｓ）の比熱は空
気の比熱よりも高いので、それにより、スプレー・ヘッドから供給されたガス混合体の比
熱は高くなるので、エンジンのピーク温度が低下する。スプレー・ヘッドのノズル数及び
ノズル相互の角度と距離は図３に示すものとは異なって良い。原理としては、数個のスプ
レー・ヘッド３としうるが、単一のスプレー・ヘッドにより本発明が最も良く実施される
。
【００３８】
　方法と装置は、ディーゼル・エンジン以外の他のエンジンにも適用しうる。それ故、方
法はオットー・サイクル・エンジン及びガスタービンに適用しうる。
【図面の簡単な説明】
【００３９】
【図１】本発明の第一の実施例を示す。
【図２】本発明の第二の実施例を示す。
【図３】本発明の必須要素を示す。
【図４】図１及び２の実施例に適用できる排気ガス洗浄装置を示す。

【図１】 【図２】
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