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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　空気及び燃料からなる原料を改質触媒に供給し、大気圧より大きい圧力で水素及び一酸
化炭素を含む改質ガスを生成するための燃料改質装置において、
　前記原料を前記改質触媒に供給する原料供給手段と、前記改質触媒を備え、前記原料供
給手段から供給された原料を改質して前記改質ガスを生成する改質手段と、前記改質触媒
の温度を検出する触媒温度検出手段と、前記燃料改質装置の運転を制御する運転制御手段
と、を備え、
　前記運転制御手段は、前記原料供給手段の駆動を停止し、前記改質ガスの生成を停止さ
せる停止モードと、前記原料供給手段を駆動させ、前記改質ガスを生成させる改質モード
と、前記原料供給手段を駆動させ、前記改質ガスを極力生成させることなく前記改質触媒
の温度を所定の範囲内に保持することで、瞬時に前記改質モードへの移行を可能とするス
タンバイモードと、を有し、
　前記スタンバイモードの運転時、及び、前記スタンバイモードと前記改質モードとのモ
ード間移行時において、前記改質触媒の最高温度を、３００℃～１２００℃の範囲内に制
御し、
　前記原料供給手段により供給される原料の空気量、燃料量、及び改質空燃比［Ａ／Ｆ］
を制御する原料制御手段を備え、前記触媒温度検出手段により検出された前記改質触媒の
温度に基づいて前記原料制御手段を駆動させることにより、前記スタンバイモードを実行
し、
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　前記原料制御手段は、前記スタンバイモードで前記原料供給手段により供給される前記
原料の改質空燃比［Ａ／Ｆ］ｓ及び燃料量［Ｃ］ｓが、前記改質モードで前記原料供給手
段により供給される前記原料の改質空燃比［Ａ／Ｆ］ｒ及び燃料量［Ｃ］ｒに対して、下
記式（１）及び（２）の関係を満足するように前記原料の空気量、燃料量、及び改質空燃
比［Ａ／Ｆ］を制御し、かつ前記スタンバイモードにおいて前記改質空燃比［Ａ／Ｆ］ｓ
をストイキ以上に制御し、前記改質モードにおいて前記改質空燃比［Ａ／Ｆ］ｒをストイ
キ未満に制御し、
　前記スタンバイモードにおける燃料量［Ｃ］ｓが、改質空燃比をストイキ近傍としたと
きに改質触媒の温度が触媒耐熱温度を超えない量に設定されることを特徴とする燃料改質
装置。
【数１】

【請求項２】
　前記改質触媒が、ロジウム、白金、パラジウム、ニッケル、及びコバルトよりなる群か
ら選ばれる少なくとも１種の金属触媒成分と、セリア、ジルコニア、アルミナ、及びチタ
ニアよりなる群から選ばれる少なくとも１種の酸化物又はこれらを基本組成とした複合酸
化物と、を含むことを特徴とする請求項１記載の燃料改質装置。
【請求項３】
　内燃機関の排気系に前記改質ガスを供給するために用いられる請求項１又は２記載の燃
料改質装置において、
　前記運転制御手段は、前記各モードの切換時期を、前記内燃機関の運転情報に基づいて
判断するモード切換時期判断手段を備えることを特徴とする請求項１又は２記載の燃料改
質装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、改質ガスが要求されたときに応答性良く改質ガスを生成・供給できる燃料改
質装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、発電機や自動車等の内燃機関から大気中へ排出される様々な環境汚染物質が問題
視されている。環境汚染物質は、酸性雨や光化学スモッグの原因となるうえ、人体の健康
被害の原因ともなり、世界的にその排出量を規制する動きがある。特に、ディーゼルエン
ジンやガソリンのリーンバーンエンジン等の内燃機関では、希薄燃焼を行うため、例えば
窒素酸化物（以下、ＮＯｘともいう）が多く排出される。ＮＯｘ等は、車両上での浄化が
容易ではないため、その効率的な浄化技術の検討が進められている。
【０００３】
　例えば、希薄燃焼が行われる内燃機関からの排気中に含まれるＮＯｘを浄化する方法と
して、排気が酸素過剰となるリーン条件下において、ＮＯｘ吸蔵・吸着触媒を通してＮＯ
ｘを一時的に吸収・吸着する技術が知られている。この技術では、ＮＯｘを吸収・吸着し
た後、一時的に燃料噴射量を増加させることで排気中の酸素濃度が低いリッチ条件を作り
出し、吸収・吸着されたＮＯｘを還元する。
【０００４】
　例えば、カリウム等のアルカリ金属、バリウム等のアルカリ土類金属等と、白金等を組
み合わせてなるＮＯｘ吸収・浄化触媒を用いた技術が検討されている（例えば、非特許文
献１、特許文献１及び２参照）。この技術では、先ず、リーン条件下において酸素を利用
し、ＮＯｘ吸収・浄化触媒上でＮＯｘをＮＯ３

－の形で酸化・吸収する。次いで、内燃機
関をリッチ条件に制御することにより、排気中に酸素が少なく、且つ一酸化炭素及び炭化
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水素が多く存在する状態を周期的に形成するとともに、リッチ条件下（還元雰囲気下）に
おいて、リーン条件下で吸収されたＮＯｘを、一酸化炭素及び炭化水素を用いて効率良く
接触還元・浄化する。
【０００５】
　また、上記の技術をベースとして、排気流路内に配置されたアルカリ金属やアルカリ土
類金属を含有した白金等からなるＮＯｘ吸収・浄化触媒の上流に水素富化手段を設け、そ
こで水素含有気体（以下、改質ガスという）を製造し、下流に配置されたＮＯｘ吸収・浄
化触媒に導入する技術が検討されている（例えば、特許文献３参照）。この技術では、リ
ッチ時のＮＯｘの浄化に際し、還元剤として通常使用される炭化水素の代わりに、上流の
水素富化手段で製造される水素及び一酸化炭素からなる改質ガスが利用される。
【０００６】
　また、特許文献３に類似した技術として、内燃機関の排気流路とは別に設けられた水素
富化手段を内燃機関とは独立して運転し、製造した改質ガスを排気流路内に導入する技術
が検討されている（例えば、特許文献４参照）。この技術は、排気温度等の内燃機関の運
転条件に左右されることがないため、特許文献３の技術に比して、ＮＯｘの還元剤となる
改質ガスを安定して製造できる。
【０００７】
　上記水素富化手段としては、燃料を用いた燃料改質反応がよく利用される。燃料改質反
応とは、燃料である炭化水素を用いて、約６００℃～１２００℃の高温にて反応を進め、
水素及び一酸化炭素を含有する改質ガスを生成する反応である。燃料改質反応は、酸化剤
の違いにより、部分酸化反応と水蒸気改質反応の２種類に大きく分類される。
【０００８】
　部分酸化反応により、水素及び一酸化炭素を含む改質ガスを生成する反応を、反応式（
Ｉ）に示す。この反応は、燃料及び酸素を原科とした発熱反応である。このため、自発的
に反応が進行する結果、一旦反応が開始されると、外部からの熱の供給が不要である。た
だし、高温状態で燃料と酸素とを共存させた場合には、反応式（ＩＩ）に示すような燃焼
反応（完全酸化反応）も触媒上で同時に進行する。このため、触媒温度が意図する以上に
上昇するおそれがあり、反応の制御が容易ではない。

【化１】

【０００９】
　水蒸気改質反応により、水素及び一酸化炭素を含む改質ガスを生成する反応を、反応式
（ＩＩＩ）に示す。この反応は、燃料及び水を原料とした吸熱反応である。このため、自
発的には反応が進行しない結果、外部からの熱の供給が不可欠である一方、反応の制御は
容易である。

【化２】

【特許文献１】特許第２５８６７３８号公報
【特許文献２】特許第２６００４９２号公報
【特許文献３】特許第３６４２２７３号公報
【特許文献４】特開２００６－２４２０２０号
【非特許文献１】「ＮＯｘ吸蔵還元型三元触媒システムの開発」自動車技術会論文集　Ｖ
ｏｌ．２６，ＮＯ．４，Ｏｃｔｏｂｅｒ　１９９５
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】



(4) JP 5149647 B2 2013.2.20

10

20

30

40

50

　しかしながら、例えば、内燃機関におけるＮＯｘの排出は、主に内燃機関の空燃比（以
下、エンジンＡ／Ｆともいう）がリーンで、且つ高負荷時に排出されるという性質があり
、常時排出されているわけではない。このようなＮＯｘ等が排出されない状況下では、改
質ガスを製造・供給しても、当然にＮＯｘ等の浄化効果を得ることはできない。逆に、燃
料を不必要に消費してしまい、燃費に悪影響を与える。また、排気触媒が十分に活性化さ
れていないコールドスタート時に改質ガスを導入すると、改質ガス中の一酸化炭素が、内
燃機関の排気流路内で浄化されずに排出されてしまうといった問題が生ずる。従って、特
許文献３及び４の技術においては、製造された改質ガスをＮＯｘ等の還元剤として使用す
る場合、改質ガスはＮＯｘ等の排出時期に同期して応答性良く製造・供給されることが求
められる。
【００１１】
　ところで、部分酸化反応を利用した燃料改質装置では、改質反応が自発的に起こり始め
るためには、改質触媒の最高温度が３００℃以上（活性開始温度）であることが必要であ
る。また、起動時に瞬時に反応させて改質ガスを製造・供給するためには、改質触媒の最
高温度を６００℃～１２００℃（反応温度）の範囲内に保持することが好ましい。このた
め、通常、内燃機関がＮＯｘ等を排出する時には、外部に設けられた加熱手段により、活
性開始温度まで触媒が加熱される。次いで、反応による自己発熱で反応温度までさらに触
媒が加熱された後、反応温度を維持しながら改質ガスが製造・供給される。内燃機関がＮ
Ｏｘ等を排出しない時には、改質触媒への原料の投入を停止することで排気流路への改質
ガスの供給を停止する。そして、再度、内燃機関がＮＯｘ等を排出する時には、改質触媒
の最高温度が活性開始温度以上であれば、加熱手段を用いることなく自己発熱による改質
反応のみで改質触媒を昇温させる。一方、改質触媒の最高温度が活性開始温度以下であれ
ば、活性開始温度までは外部からの加熱手段を用いて改質触媒を加熱し、次いで自己発熱
により反応温度まで改質触媒を昇温させ、反応温度を維持しながら改質ガスを製造・供給
するといったプロセスを経る。
【００１２】
　しかしながら、再製造・再供給の際に、特に改質触媒の最高温度が活性開始温度をも下
回った状態で、再度、改質ガスを製造・供給しようとする場合、活性開始温度までの加熱
手段による加熱に加え、自己発熱による反応温度までの昇温といった動作には、少なくと
も数十秒の時間を要する。このため、例えば内燃機関のＮＯｘの排出時期に同期して、改
質ガスを応答性良く製造・供絵することができないといった問題を抱えている。
【００１３】
　上記問題の解決方法として、再起動する際に必要な温度を得るために、外部の加熱手段
を利用し、改質触媒の最高温度を常に活性開始温度以上に保持する方法が考えられる。し
かしながら、この方法では、加熱に要するエネルギー量が膨大となり、特に車両オンボー
ド用としては大幅な燃費の悪化を招く。
【００１４】
　また、水蒸気改質反応を利用した燃料改質装置においても、水蒸気改質反応が吸熱反応
であるため、反応中も外部からの加熱が必要となる。このため、外部の加熱手段を常時用
いることができれば、反応温度が低下することを回避できるものの、加熱に用いるエネル
ギー量は膨大であり、特に車両オンボード用としては大幅な燃費の悪化を招く。
【００１５】
　一方、上記以外の他の解決方法として、特に排気流路外に設置された水素含有ガス供給
装置においては、改質ガスを一時的に貯蔵するタンクを燃料改質器の後段に備え、製造し
た改質ガスを一時的にタンクに貯蔵し、例えばＮＯｘの排出時期に合わせて、タンクに貯
蔵された改質ガスを排気流路内に導入するシステムが考えられる。このシステムでは、Ｎ
Ｏｘ等の排出時期に同期した応答性の良い供給が求められる対象が、タンクに貯蔵された
改質ガスを内燃機関の排気流路内に供給する供給手段であり、燃料改質器自体には優れた
応答性は求められない。従って、このシステムによれば、例えばＮＯｘの排出時期に同期
して改質ガスを供給できる。
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　しかしながら、このシステムは、構成上、燃料改質器内の圧力を後段のタンクの内圧以
上に設定する必要があるため、より加圧下で改質器を運転しなければならない。このため
、効率良く改質反応を行うことができず、燃料の使用量が増加し、未改質ＨＣが排出され
るおそれがある。また、十分な量の改質ガスを排気流路内に供給するためには、大型のタ
ンクが必要となる結果、車両へのオンボードの際には、そのレイアウトに制約が生ずる。
さらには、タンク自体や排気流路への改質ガス供給手段等、改質器以外の補機類が必要と
なるため、システムが複雑化してコストの増加に繋がる等の問題が生ずる。
【００１７】
　本発明は、以上のような課題に鑑みてなされたものであり、その目的は、改質ガスが要
求されたときに応答性良く改質ガスを生成・供給でき、且つ安価で車両への搭載に適した
燃料改質装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　本発明者らは、上記課題を解決するために鋭意研究を重ねた。その結果、停止モード及
び改質モードに加えて、瞬時に改質モードへの移行を可能とするスタンバイモードを設け
た燃料改質装置によれば、上記課題を解決できることを見出し、本発明を完成するに至っ
た。より具体的には、本発明は以下のような発明を提供する。
【００１９】
　請求項１記載の発明は、空気及び燃料からなる原料を改質触媒に供給し、大気圧より大
きい圧力で水素及び一酸化炭素を含む改質ガスを生成するための燃料改質装置において、
前記原料を前記改質触媒に供給する原料供給手段と、前記改質触媒を備え、前記原料供給
手段から供給された原料を改質して前記改質ガスを生成する改質手段と、前記燃料改質装
置の運転を制御する運転制御手段と、を備え、前記運転制御手段は、前記原料供給手段の
駆動を停止し、前記改質ガスの生成を停止させる停止モードと、前記原料供給手段を駆動
させ、前記改質ガスを生成させる改質モードと、前記原料供給手段を駆動させ、前記改質
ガスを極力生成させることなく前記改質触媒の温度を所定の範囲内に保持することで、瞬
時に前記改質モードへの移行を可能とするスタンバイモードと、を有することを特徴とす
る。
【００２０】
　請求項２記載の発明は、請求項１記載の燃料改質装置において、前記運転制御手段は、
前記スタンバイモードの運転時、及び、前記スタンバイモードと前記改質モードとのモー
ド間移行時において、前記改質触媒の最高温度を、３００℃～１２００℃の範囲内に制御
することを特徴とする。
【００２１】
　請求項３記載の発明は、請求項２記載の燃料改質装置において、前記燃料改質装置は、
前記改質触媒の温度を検出する触媒温度検出手段をさらに備え、前記運転制御手段は、前
記原料供給手段により供給される原料の空気量、燃料量、及び改質空燃比［Ａ／Ｆ］を制
御する原料制御手段を備え、前記触媒温度検出手段により検出された前記改質触媒の温度
に基づいて前記原料制御手段を駆動させることにより、前記スタンバイモードを実行する
ことを特徴とする。
【００２２】
　請求項４記載の発明は、請求項３記載の燃料改質装置において、前記原料制御手段は、
前記スタンバイモードで前記原料供給手段により供給される前記原料の改質空燃比［Ａ／
Ｆ］ｓ及び燃料量［Ｃ］ｓが、前記改質モードで前記原料供給手段により供給される前記
原料の改質空燃比［Ａ／Ｆ］ｒ及び燃料量［Ｃ］ｒに対して、下記式（１）及び（２）の
関係を満足するように前記原料の空気量、燃料量、及び改質空燃比［Ａ／Ｆ］を制御する
ことを特徴とする。
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【数１】

【００２３】
　請求項５記載の発明は、請求項４記載の燃料改質装置において、前記原料制御手段は、
前記スタンバイモードにおいて前記改質空燃比［Ａ／Ｆ］ｓをストイキ以上に制御するこ
とを特徴とする。
【００２４】
　請求項６記載の発明は、請求項４又は５記載の燃料改質装置において、前記原料制御手
段は、前記改質モードにおいて前記改質空燃比［Ａ／Ｆ］ｒをストイキ未満に制御するこ
とを特徴とする。
【００２５】
　請求項７記載の発明は、請求項１から６いずれか記載の燃料改質装置において、前記改
質触媒が、ロジウム、白金、パラジウム、ニッケル、及びコバルトよりなる群から選ばれ
る少なくとも１種の金属触媒成分と、セリア、ジルコニア、アルミナ、及びチタニアより
なる群から選ばれる少なくとも１種の酸化物又はこれらを基本組成とした複合酸化物と、
を含むことを特徴とする。
【００２６】
　請求項８記載の発明は、内燃機関の排気系に前記改質ガスを供給するために用いられる
請求項１から７いずれか記載の燃料改質装置において、前記運転制御手段は、前記各モー
ドの切換時期を、前記内燃機関の運転情報に基づいて判断するモード切換時期判断手段を
備えることを特徴とする。
【発明の効果】
【００２７】
　請求項１に係る燃料改質装置は、空気及び燃料からなる原料を改質触媒に供給せずに、
改質ガスを生成させない停止モードと、原料を改質触媒に供給し、改質ガスを効率良く生
成させる改質モードに加え、原料を改質触媒に供給し、改質ガスを極力生成させることな
く改質触媒の温度を所定の範囲内に保持することで、瞬時に改質モードへの移行を可能と
するスタンバイモードを有することを特徴とする。このため、従来の燃料改質装置のよう
に、改質モードへの切換の際に、改質触媒が活性化されるまでの時間を要することなく、
瞬時に改質モードへ移行できる。従って、改質ガスが要求された時にのみ、応答性良く改
質ガスを生成・供給できる。また、タンク等の貯蔵手段を別途用いる必要が無いため、安
価で小型であり、車両への搭載に適する。
【００２８】
　図１に、本発明の燃料改質装置を内燃機関の排気浄化に利用する場合において、燃料改
質装置の各運転モード、各運転モードに対応した内燃機関の運転状況、及び燃料改質装置
の運転状況等を模式的に示す。図１に示されるように、本発明の燃料改質装置の運転モー
ドは、停止モード、改質モード、スタンバイモードの３種類に大別される。なお、図１で
は、空気中に含まれ、且つ改質反応に利用される酸素を、空気の代わりに示してある。
【００２９】
　停止モードでは、改質触媒に原料は投入されず、改質ガスの生成やそれに伴う改質触媒
の温度上昇もない。停止モードは、内燃機関の排気流路に用いられる場合、例えば、内燃
機関停止時やあるいは内燃機関が運転時であっても明らかに長時間改質ガスを要求しない
時等で用いられることが好ましい。
【００３０】
　改質モードでは、改質ガスを効率良く生成させるために最適な空気量、燃料量、及び改
質空燃比Ａ／Ｆで原料が改質触媒に供給され、改質ガスが生成されるに伴い改質触媒が高
温に保たれる。改質モードは、内燃機関の排気流路に用いられる場合、例えば、内燃機関
が運転時であって高回転・高負荷時等のＮＯｘを排出する時や、ＮＯｘ吸着・吸蔵触媒に
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おいて吸着・吸蔵ＮＯｘを処理する時等で用いられることが好ましい。
【００３１】
　スタンバイモードでは、改質モードへの迅速なモード移行に備え、改質触媒温度をでき
るだけ少ない燃料量にて高温に保ち、且つ水素や一酸化炭素等の改質ガスを極力生成させ
ない様、最適な空気量、燃料量、及び改質空燃比Ａ／Ｆで原料が改質触媒に供給され運転
される。スタンバイモードは、内燃機関の排気流路に用いられる場合、例えば、停止モー
ドから改質モードへの移行間に用いられたり、改質モードと改質モードの間であって、し
かしながら一時的に改質ガスを要求しない時等で用いられることが好ましい。
【００３２】
　一般に、内燃機関は高回転、高負荷時にＮＯｘ等が多量に排出され、それ以外での運転
条件ではＮＯｘ等の排出量は少ない。このため、改質ガスを内燃機関の排気流路内に供給
する場合には、高回転、高負荷時にのみ改質ガスを生成・供給し、それ以外での運転条件
においては、改質ガスを生成しないことが望ましい。この点、仮に、一旦停止モードにし
てしまうと、改質触媒の温度が低下してしまう結果、内燃機関が再びＮＯｘ等が排出され
る運転条件に移行した場合であっても、再び改質ガスを生成・供給できるまでに少なくと
も数十秒もの時間を要してしまい、例えばＮＯｘの排出時期に同期して応答性良く改質ガ
スを生成・供給できない。また、仮に、改質モードのまま保持した場合には、常時改質ガ
スを排気流路内に供給することになり、特に、排気浄化触媒が未活性の時には、供給され
た改質ガス中の一酸化炭素がそのまま大気中に放出され、エミッションに悪影響を与える
。また、供給された改質ガスが有効利用されないまま放出されてしまうため、燃費にも悪
影響を与える。
【００３３】
　これに対して、本発明の燃料改質装置では、内燃機関が高回転、高負荷である時以外は
、改質モードをスタンバイモードとしておくことにより、改質ガスを極力生成させること
なく、改質触媒の温度を改質反応に最適な温度に保持できる。このため、内燃機関で再び
ＮＯｘ等が排出される条件に移行した際にも、瞬時に改質モードへと切換でき、数秒の時
間差で再び改質ガスを生成・供給できる。従って、本発明の燃料改質装置によれば、例え
ば内燃機関のＮＯｘの排出時期に同期して、改質ガスを応答性良く生成・供給できる。
【００３４】
　請求項２に係る燃料改質装置は、スタンバイモードの運転時、及び、スタンバイモード
と改質モードとのモード間移行時において、改質触媒の最高温度を３００℃～１２００℃
の範囲内に制御して運転が行われる。ここで、改質触媒の最高温度とは、改質触媒のうち
最も高温化している部分の温度を意味する。改質触媒を利用した燃料の改質反応では、改
質触媒の最高温度が、改質反応が自発的に起こり始める温度（活性開始温度）である３０
０℃を下回った場合、外部から加熱しない限り、原料を投入しても改質反応は進行しない
。即ち、停止モードから直接改質モードへ移行する場合には、加熱手段が必要である。従
って、改質触媒の最高温度を３００℃以上に制御することにより、スタンバイモードの設
定による効果が十分に発揮される。一方、改質触媒の最高温度が１２００℃を上回った場
合、改質触媒の熱劣化が促進され、改質性能を保持できなくなるおそれがある。このため
、スタンバイモードの運転時、及び、スタンバイモードと改質モードとのモード間移行時
に、改質触媒の最高温度を３００℃～１２００℃の範囲内に制御することにより、改質触
媒を熱劣化させることがなく、例えばＮＯｘの排出時期に同期して応答性良く改質ガスを
生成・供給できる。なお、改質触媒の最高温度が高いほど、改質モード移行時の応答性が
良くなる傾向があり、改質触媒の最高温度が６００℃～１２００℃の範囲内に制御される
ことがより好ましい。この場合には、スタンバイモードから改質モードへの移行に要する
時間がさらに短縮される。
【００３５】
　請求項３に係る燃料改質装置は、改質触媒の温度を検出する触媒温度検出手段を備え、
この触媒温度検出手段により検出された改質触媒の温度に基づいて、改質触媒に供給する
原料の空気量、燃料量、及び改質空燃比［Ａ／Ｆ］を制御することで、スタンバイモード
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を実行することを特徴とする。触媒温度検出手段により改質触媒の温度を検出することで
、改質反応の状況を正確に把握することができる結果、改質ガスを生成させることなく改
質触媒の温度を所定の範囲内に保持でき、瞬時に改質モードへの移行を可能とするスタン
バイモードを確実に実行できる。ここで、改質空燃比［Ａ／Ｆ］とは、エンジン空燃比［
Ａ／Ｆ］や排気空燃比［Ａ／Ｆ］とは異なり、燃料改質装置の改質手段に備えられた改質
触媒に供給された原料ガスの空燃比［Ａ／Ｆ］を意味する。
【００３６】
　また、触媒温度検出手段を備えていることにより、モード移行間での原料供給量の変動
による改質触媒の温度や反応状況等を正確に把握できるため、モード間の移行を迅速且つ
安全に行うことができる。特に、改質モードとスタンバイモードの間を移行する場合、原
料供給量を変動させて移行させる際に、原料の比率や量によっては、触媒を超高温化させ
てしまったり、逆に低温化させすぎて活性開始温度を下回ってしまう危険性があるところ
、改質触媒の温度を常にモニターしながらモード移行することができ、そのような危険を
回避できる。また、改質触媒の温度をモニターすることで、仮に何らかの理由で改質触媒
が劣化してしまった場合であっても、改質モード等の定常状態にてその温度が劣化状況に
応じて変動するため、改質触媒の劣化検知手段としても利用できる。なお、改質触媒の温
度以外にも、例えば改質ガス温度等をモニターすることも考えられるが、改質ガスの温度
は改質触媒の温度に比して温度の絶対値が小さく、モード移行間等での温度変動幅がより
小さくなるため、改質触媒の温度を測定することが好ましい。
【００３７】
　請求項４に係る燃料改質装置は、スタンバイモードで原料供給手段により供給される原
料の改質空燃比［Ａ／Ｆ］ｓ及び燃料量［Ｃ］ｓが、改質モードで原料供給手段により供
給される原料の改質空燃比［Ａ／Ｆ］ｒ及び燃料量［Ｃ］ｒに対して、下記式（１）及び
（２）の関係を満足するように原料の空気量、燃料量、及び改質空燃比［Ａ／Ｆ］を制御
することを特徴とする。
【数２】

【００３８】
　図２に、部分酸化反応による燃料改質反応において、改質空燃比［Ａ／Ｆ］に対する、
燃料量、改質触媒温度、及び改質ガス生成量の関係を示す。改質反応においては、改質ガ
スが効率的に生成するある原料比率が存在する。このため、改質モードでは、その原料比
率下で、改質触媒が耐熱性を維持できる温度を示す改質空燃比［Ａ／Ｆ］ｒにて運転され
ることが最も効率的で好ましい。また、図２に示されるように、スタンバイモードでは、
改質空燃比［Ａ／Ｆ］ｓが改質モードでの改質空燃比［Ａ／Ｆ］ｒに対し、小さくても大
きくてもいずれでも改質ガス生成量を減少させることができる。しかしながら、改質空燃
比［Ａ／Ｆ］ｒに対し改質空燃比［Ａ／Ｆ］ｓを小さくした場合には、コークや未改質Ｈ
Ｃが発生し易くなり、改質触媒の活性低下を引き起こすため好ましくない。加えて、基本
的には燃料量を増加させる方向であり、燃費にも悪影響を与えるため好ましくない。この
ため、［Ａ／Ｆ］ｓ＞［Ａ／Ｆ］ｒであることが求められるが、この条件下で仮に［Ｃ］
ｓ≧［Ｃ］ｒとすると、改質モード時に比して改質触媒の温度が上昇して超高温状態とな
る結果、改質触媒の熱劣化を招くため好ましくない。
【００３９】
　従って、上記式のような関係を満たすようにして運転することにより、触媒が超高温に
晒されて劣化したり、コークが発生したりすることを回避できる。また、改質モードに対
して使用燃料量を少なくすることで、改質ガスを生成させることなく改質反応に最適な温
度を保持でき、スタンバイモードをより確実に実行できる。
【００４０】
　請求項５、６に係る燃料改質装置は、スタンバイモードにおいて、原料の改質空燃比［
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Ａ／Ｆ］ｓがストイキ以上に制御され、また、改質モードにおいて、原料の改質空燃比［
Ａ／Ｆ］ｒがストイキ未満に制御される。このため、スタンバイモードでは改質ガスを生
成させることなく、改質触媒の温度を高温に保持することができ、改質モードでは改質ガ
スを効率良く生成・供給できる。ここで、ストイキとは、完全燃焼反応における化学量論
比を意味する。
【００４１】
　図２に示されるように、燃料量を一定にした場合、改質ガス生成量は、改質触媒に供給
される原料の改質空燃比［Ａ／Ｆ］によって変化する。そして、改質空燃比［Ａ／Ｆ］が
ストイキ以上となると、改質ガスが生成されなくなるという特性を有している。これは、
改質空燃比［Ａ／Ｆ］がストイキを境に小さくなるほど、改質ガスを生成する部分酸化反
応がより優位に進行するのに対し、改質空燃比［Ａ／Ｆ］がストイキを境に大きくなるほ
ど、改質ガスを生成しない完全酸化反応がより優位に進行するようになるからである。
【００４２】
　また、燃料量を一定にした場合、改質反応における発熱量は、部分酸化反応よりも完全
酸化反応の方が大きいという特性も有している。本発明は、これらの特性を利用したもの
であり、即ち、改質モードでは、部分酸化反応を優位に進めて改質ガスを効率良く生成で
きる、改質空燃比［Ａ／Ｆ］がストイキ未満で運転を実施する。一方、スタンバイモード
では、改質触媒を高温に保持しておくための熱量を効率的に発生させ（加えて、この時、
燃料使用量は改質モードに対して減少させる）、且つ改質ガスを極力生成させない、好ま
しくは全く生成させない、改質空燃比［Ａ／Ｆ］がストイキ以上で運転を実施する。これ
により、各モードの役割を十分に達成させることができる。
【００４３】
　請求項７に係る燃料改質装置は、改質触媒として、ロジウム、白金、パラジウム、ニッ
ケル、及びコバルトよりなる群から選ばれる少なくとも１種の金属触媒成分と、セリア、
ジルコニア、アルミナ、及びチタニアよりなる群から選ばれる少なくとも１種の酸化物又
はこれらを基本組成とした複合酸化物によって調製された触媒が用いられる。これにより
、改質モード及びスタンバイモードの効率的な運転が達成される。本発明において改質触
媒に求められる特性としては、活性開始温度が３００℃以下であること、改質モードにお
いて部分酸化反応活性が高いこと、スタンバイモードにおいて完全酸化反応活性が高いこ
と、１２００℃までの使用温度に対し熱劣化が小さいこと、等が挙げられるところ、上記
の中から選ばれた改質触媒であれば、これらの特性を備える。上記以外の改質触媒を用い
た場合には、例えば、活性開始温度が３００℃以上と高くなる結果、モード移行により多
くの時間が必要となったり、触媒活性自体が低くなる結果、改質モードにおいて十分な改
質ガスを生成できなかったり、スタンバイモードで高温を保持できなかったりするため好
ましくない。
【００４４】
　請求項８に係る燃料改質装置は、内燃機関の排気系に改質ガスを供給するために用いら
れ、停止モード、改質モード、及びスタンバイモードの各モードの切換時期を、内燃機関
の運転情報に基づいて判断するモード切換時期判断手段を備える。このため、内燃機関の
ＮＯｘ排出時期に同期して改質ガスを応答性良く生成・供給できる。内燃機関の運転情報
としては、エンジン回転数、燃料噴射量、排気空燃比［Ａ／Ｆ］、吸入空気量、排気浄化
触媒温度等が挙げられる。これらの運転情報から、例えば内燃機関のＮＯｘ排出挙動を推
定し、運転モードの切換時期が判断される。また、排気浄化触媒としてＮＯｘ吸蔵・吸着
触媒を排気系に設置して用いる場合には、ＮＯｘ吸蔵・吸着量は排気浄化触媒の温度に対
し依存性を持つことから、排気浄化触媒の温度情報に基づいてモード切換時期を判断する
ことが好ましい。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４５】
　以下、本発明の一実施形態について図面を参照しながら詳細に説明する。
【００４６】
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　図３は、本発明の一実施形態に係る燃料改質装置１０のブロック図である。本実施形態
に係る燃料改質装置１０は、原料供給手段としての原料供給部１１、改質手段としての改
質部１２、触媒温度検出手段としての触媒温度センサ１３、ＥＣＵ（電子制御ユニット）
１４を備える。
【００４７】
　本実施形態で用いられる燃料は、炭化水素を含有するものであればよく、ガソリン、軽
油等、特に限定されない。好ましくは、重質の炭化水素をより多く含有する燃料が用いら
れ、軽油がより好ましく用いられる。
【００４８】
　原料供給部１１は、空気及び燃料からなる原料を改質部１２に供給できるものであれば
よく、燃料供給部１１ａ、空気供給部１１ｂ、混合部１１ｃ等から構成される。これらか
ら構成される原料供給部１１は、ＥＣＵ１４により電気的に接続され、ＥＣＵ１４により
、燃料供給部１１ａ、空気供給部１１ｂ、及び混合部１１ｃを通じて、燃料量、空気量、
及び改質空燃比［Ａ／Ｆ］が制御される。
【００４９】
　燃料供給部１１ａは、燃料が流通する燃料流路と、ＥＣＵ１４により開弁時間及び閉弁
時間が制御される燃料供給弁と、燃料流路を流通した燃料を噴射する噴射器と、を備える
ものであってよい。燃料流路は、一端が燃料タンクに接続され、他端が噴射器に接続され
る。燃料流路は、燃料タンク中に貯留されている燃料を、燃料タンクから噴射器へと導く
。噴射器は、燃料流路を流通した燃料を、混合部１１ｃ内に噴射する。噴射された燃料は
、混合部１１ｃ内で気化され、空気と均一に混合される。
【００５０】
　空気供給部１１ｂは、空気が流通する空気流路と、ＥＣＵ１４により開弁時間及び閉弁
時間が制御される空気供給弁と、この空気流路内の圧力を負圧とすることにより、空気を
吸引して混合部１１ｃ内に導く吸引ポンプと、を備えるものであってよい。空気流路１２
ａの一端はエアフィルタに接続され、他端は混合部１１ｃに接続される。
【００５１】
　混合部１１ｃでは、燃料供給部１１ａから供給された燃料と、空気供給部１１ｂから供
給された空気とが均一に混合された混合ガスが生成される。混合部１１ｃ内において混合
された混合ガスは、改質部１２内に導かれる。
【００５２】
　改質部１２は、改質触媒を備える。原料供給部１１から供給された原料は、改質触媒の
作用による改質反応により改質され、水素及び一酸化炭素を含む改質ガスに変換される。
改質触媒としては特に限定されず、従来公知の改質触媒を用いることができる。具体的に
は、ロジウム、白金、パラジウム、ニッケル、及びコバルトよりなる群から選ばれる少な
くとも１種の金属触媒成分と、セリア、ジルコニア、アルミナ、及びチタニアよりなる群
から選ばれる少なくとも１種の酸化物又はこれらを基本組成とした複合酸化物と、を含む
改質触媒が好ましく用いられる。これらの改質触媒は、好ましくは、コーディエライト製
ハニカム構造体に担持されて用いられる。
【００５３】
　触媒温度センサ１３は、改質触媒の温度を検出できるものであればよく、従来公知の温
度センサが用いられる。触媒温度センサ１３はＥＣＵ１４により電気的に接続され、触媒
温度センサ１３により検出された信号は、ＥＣＵ１４に供給される。
【００５４】
　ＥＣＵ１４は、各種センサからの入力信号波形を整形し、電圧レベルを所定のレベルに
修正し、アナログ信号値をデジタル信号値に変換する等の機能を有する入力回路と、中央
演算処理ユニット（以下「ＣＰＵ」という）とを備える。この他、ＥＣＵ１４は、ＣＰＵ
で実行される各種演算プログラム及び演算結果等を記憶する記憶回路と、原料供給部１１
、改質部１２等に制御信号を出力する出力回路とを備える。
【００５５】
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　本実施形態に係る燃料改質装置１０では、燃料改質装置１０の運転を制御する運転制御
手段等によりＥＣＵ１４は構成される。運転制御手段は、原料供給部１１の駆動を停止し
、改質ガスの生成を停止させる停止モードと、原料供給部１１を駆動させ、改質ガスを生
成させる改質モードと、原料供給部１１を駆動させ、改質ガスを極力生成させることなく
改質触媒の温度を所定の範囲内に保持することで、瞬時に改質モードへの移行を可能とす
るスタンバイモードと、を有する。
【００５６】
　運転制御手段は、スタンバイモードの運転時、及び、スタンバイモードと改質モードと
のモード間移行時において、改質触媒の最高温度を、３００℃～１２００℃の範囲内に制
御する。また、運転制御手段は、原料供給部１１により供給される原料の空気量、燃料量
、及び空燃比を制御する原料制御手段を備える。また、燃料改質装置１０が内燃機関の排
気系に改質ガスを供給するために用いられる場合に、運転制御手段は、各モードの切換時
期を、内燃機関の運転情報に基づいて判断するモード切換時期判断手段をさらに備える。
【００５７】
　本実施形態に係る燃料改質装置１０の効果について説明する。本実施形態に係る燃料改
質装置１０によれば、原料を改質触媒に供給し、改質ガスを生成させることなく改質触媒
の温度を所定の範囲内に保持することで、瞬時に改質モードへの移行を可能とするスタン
バイモードを有することから、改質モードへの切換の際に、改質触媒が活性化されるまで
の時間を要することなく、瞬時に改質モードへ移行できる。
【００５８】
　また、本実施形態に係る燃料改質装置１０によれば、スタンバイモードの運転時、及び
、スタンバイモードと改質モードとのモード間移行時において、改質触媒の最高温度を３
００℃～１２００℃の範囲内に制御して運転することにより、改質触媒を熱劣化させるこ
とがなく、例えばＮＯｘの排出時期に同期して応答性良く改質ガスを生成・供給できる。
【００５９】
　また、本実施形態に係る燃料改質装置１０によれば、触媒温度センサ１３により検出さ
れた改質触媒の温度に基づいて、改質触媒に供給する原料の空気量、燃料量、及び改質空
燃比［Ａ／Ｆ］を制御することにより、改質反応の状況を正確に把握することができる結
果、改質ガスを生成させることなく改質触媒の温度を所定の範囲内に確実に保持でき、瞬
時に改質モードへ移行できる。また、モード移行間での原料供給量の変動による改質触媒
の温度や反応状況等を正確に把握できるため、モード間の移行を迅速且つ安全に行うこと
ができる。
【００６０】
　また、本実施形態に係る燃料改質装置１０によれば、スタンバイモードで原料供給部１
１により供給される原料の改質空燃比［Ａ／Ｆ］ｓ及び燃料量［Ｃ］ｓが、改質モードで
原料供給部１１により供給される原料の改質空燃比［Ａ／Ｆ］ｒ及び燃料量［Ｃ］ｒに対
して、上記式（１）及び（２）の関係を満足するように原料の空気量、燃料量、及び改質
空燃比［Ａ／Ｆ］を制御することにより、触媒が超高温に晒されて劣化したり、コークが
発生したりすることを回避できる。また、改質モードに対して使用燃料量を少なくするこ
とで、改質ガスを生成させることなく改質反応に最適な温度を保持でき、スタンバイモー
ドを確実に実行できる。
【００６１】
　また、本実施形態に係る燃料改質装置１０によれば、スタンバイモードにおいて、原料
の改質空燃比［Ａ／Ｆ］ｓをストイキ以上に制御し、改質モードにおいて、原料の改質空
燃比［Ａ／Ｆ］ｒがストイキ未満に制御することにより、改質モードでは、部分酸化反応
を優位に進めて改質ガスを効率良く生成できる一方、スタンバイモードでは、完全酸化反
応をより優位に進め、改質ガスを生成させることなく、改質触媒を高温に保持しておくた
めの熱量を効率的に発生させることができる。
【００６２】
　また、本実施形態に係る燃料改質装置１０を、内燃機関の排気系に改質ガスを供給する
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換時期が、内燃機関の運転情報に基づいて判断できるため、例えば内燃機関のＮＯｘ排出
時期に同期して改質ガスを応答性良く生成・供給できる。特に、リーン又はリッチ制御さ
れる内燃機関の排気系に配置されるＮＯｘ浄化触媒の上流に、本実施形態に係る燃料改質
装置１０により生成された改質ガスを供給することにより、本発明の効果が顕著に発揮さ
れる。
【実施例】
【００６３】
　以下、本発明の実施例について詳細に説明するが、本発明は以下の実施例に限定される
ものではない。
【００６４】
＜改質触媒の調製＞
　セリアに対してロジウムが質量比で１％となるように原料粉末を秤量し、水系媒体とと
もにボールミルに投入して撹拌・混合することにより、スラリーを調製した。得られたス
ラリーを、５０ｃｃのメタル製担体に１００ｇ／Ｌにてコーティングし、６００℃で２時
間の乾燥、焼成を行うことにより、１質量％Ｒｈ／ＣｅＯ２の改質触媒を調製した。
【００６５】
＜改質テスト＞
　調製した改質触媒を改質器内に充填し、改質テストを実施した。改質テストは、改質器
の運転条件を３段階に分けて行った。具体的には、実施例１では、改質器の運転モードと
して、（１）改質モード、（２）スタンバイモード、（３）改質モードを順次採用して改
質テストを実施した。また、比較例１では、（１）改質モード、（２）停止モード、（３
）改質モードを順次採用し、比較例２では、（１）改質モード、（２）改質モード、（３
）改質モードを順次採用して改質テストを実施した。なお、各運転モードにおける原料の
空気量及び燃料量は以下の通りとした。なお、空気としては、Ｏ２＝２０．９％の模擬空
気ボンベを用い、燃料としては、ＵＳ認定軽油（Ｈ／Ｃ）＝１．８１（ｍｏｌ／ｍｏｌ）
をそれぞれ用いた。また、下記のΛは、改質空燃比［Ａ／Ｆ］でストイキを１とした時の
空気と燃料の比率を表す。
［改質モード］
空気量：２０Ｌ／ｍｉｎ．
燃料量：４．８ｇ／ｍｉｎ．（Λ＝０．３３）
［スタンバイモード］
空気量：０．７Ｌ／ｍｉｎ．
燃料量：０．０５ｇ／ｍｉｎ．（Λ＝１．１６）
［停止モード］
空気量：０Ｌ／ｍｉｎ．
燃料量：０ｇ／ｍｉｎ．
【００６６】
　上記の条件で改質テストを実施し、モード（２）における燃料使用量、モード（２）に
おける水素生成量、モード（２）からモード（３）への移行時の改質触媒温度、モード（
３）における水素の再生成に要した時間をそれぞれ測定した。改質ガスの分析には、ＰＨ
ＥＩＦＦＥＲ　ＶＡＣＵＵＭ製の質量分析計を用い、水素生成量を測定した。表１に実施
例、各比較例におけるテスト条件、及びテスト結果を示す。また、図４に、実施例、各比
較例における燃料量、改質触媒温度、水素生成量の経時変化を示す。
【００６７】
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【００６８】
＜結果＞
　表１及び図４に示されるように、停止モードから改質モードへの移行を行った比較例１
では、一旦停止モードにした後、再び改質モードに移行して改質ガス（水素）が十分に生
成されるまでに３４秒もの時間を要した。これに対して、スタンバイモードから改質モー
ドへの移行を行った実施例１では、一旦スタンバイモードにした後、再び改質モードに移
行してわずか３秒で改質ガス（水素）を生成できた。これは、スタンバイモードにて改質
触媒温度を９１０℃と高温に保っていたため、改質モードへの移行時に応答性良く改質ガ
ス（水素）を生成できたと考えられる。また、スタンバイモード中では水素生成量はほぼ
０であり、改質ガスを生成していないことも確認された。一方、実施例１のスタンバイモ
ードにおける燃料量は０．０５ｇ／ｍｉｎと、比較例２の改質モードにおける燃料量の約
１／１００であった。これにより、スタンバイモードにおいて改質空燃比［Ａ／Ｆ］を１
以上にすることにより、改質モードで改質ガスを供給し続けるのに対して、燃料使用量を
抑制できることも確認できた。従って、本テスト結果により、本発明の効果が立証された
。
【図面の簡単な説明】
【００６９】
【図１】本発明に係る燃料改質装置の運転モードを説明するための図である。
【図２】本発明に係る燃料改質装置の改質モードとスタンバイモードを説明するための図
である。
【図３】本発明の一実施形態に係る燃料改質装置のブロック図である。
【図４】実施例及び比較例のテスト結果を示す図である。
【符号の説明】
【００７０】
　１０　　燃料改質装置
　１１　　原料供給部
　１２　　改質部
　１３　　触媒温度センサ
　１４　　ＥＣＵ
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