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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　液体還元剤又はその前駆体を貯蔵する還元剤タンクと、
　液体還元剤又はその前駆体を使用して排気中の窒素酸化物を還元浄化する還元触媒と、
　エンジン運転状態に応じた添加流量で、前記還元剤タンクに貯蔵される液体還元剤又は
その前駆体を還元触媒の排気上流に噴射供給する還元剤添加装置と、
　前記還元剤タンクの天壁から垂下するように取り付けられ、静電容量変化から液体還元
剤又はその前駆体の水位を測定する水位計、及び、放熱特性から液体還元剤又はその前駆
体の濃度を測定する濃度計が一体化されたセンサと、
　コンピュータを内蔵したコントロールユニットと、
　を含んで構成され、
　前記コントロールユニットが、前記センサの水位計により測定された水位が所定の測定
可能下限以上であるとき、その測定水位を出力する一方、前記センサの水位計により測定
された水位が前記測定可能下限未満であるとき、前記還元剤添加装置により噴射供給され
る液体還元剤又はその前駆体の添加流量を順次積算した積算値並びにタンク断面積に基づ
いて推定した水位を出力することを特徴とする排気浄化装置。
【請求項２】
　前記コントロールユニットが、前記センサの濃度計により測定された濃度に基づいて液
体還元剤又はその前駆体が空であると判定したとき、水位０を出力することを特徴とする
請求項１記載の排気浄化装置。
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【請求項３】
　前記コントロールユニットが、前記センサの濃度計により測定された濃度に基づいて液
体還元剤又はその前駆体が空であると所定回数連続して判定したときに、水位０を出力す
ることを特徴とする請求項１記載の排気浄化装置。
【請求項４】
　前記コントロールユニットが、前記還元剤タンクに貯蔵される液体還元剤又はその前駆
体の各水位におけるタンク断面積が設定されたテーブルを参照し、前回出力した水位にお
けるタンク断面積を用いて、水位を推定することを特徴とする請求項１～請求項３のいず
れか１つに記載の排気浄化装置。
【請求項５】
　前記コントロールユニットが、前記センサの水位計により測定された水位が前記測定可
能下限以上であるとき、前記還元剤添加装置により噴射供給される液体還元剤又はその前
駆体の添加流量を順次積算した積算値と、前記水位計により測定された水位の変化から求
められた液体還元剤又はその前駆体の消費量と、の比率を演算し、前記センサの水位計に
より測定された水位が前記測定可能下限未満となったとき、前記比率を用いて添加流量積
算値を補正することを特徴とする請求項１～請求項４のいずれか１つに記載の排気浄化装
置。
【請求項６】
　液体還元剤又はその前駆体を貯蔵する還元剤タンクの天壁から垂下するように取り付け
られ、静電容量変化から液体還元剤又はその前駆体の水位を測定する水位計、及び、放熱
特性から液体還元剤又はその前駆体の濃度を測定する濃度計が一体化されたセンサと、
　コンピュータを内蔵したコントロールユニットと、
　を含んで構成され、
　前記コントロールユニットが、前記センサの水位計により測定された水位が所定の測定
可能下限以上であるとき、その測定水位を出力する一方、前記センサの水位計により測定
された水位が前記測定可能下限未満であるとき、前記還元剤タンクにおいて消費された液
体還元剤又はその前駆体の消費量並びにタンク断面積に基づいて推定した水位を出力する
ことを特徴とする水位測定装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液体還元剤又はその前駆体を使用して排気中の窒素酸化物（ＮＯｘ）を還元
浄化する排気浄化装置、及び、その排気浄化装置の還元剤タンクに貯蔵される液体還元剤
又はその前駆体の水位を測定する水位測定装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　エンジンの排気に含まれるＮＯｘを除去する触媒浄化システムとして、特開２０００－
２７６２７号公報（特許文献１）に記載された排気浄化装置が提案されている。この排気
浄化装置では、ＮＯｘ還元触媒の排気上流にエンジン運転状態に応じた添加流量で液体還
元剤又はその前駆体を噴射供給し、ＮＯｘ還元触媒において還元剤とＮＯｘとを選択的に
還元反応させ、ＮＯｘを無害な水（Ｈ2Ｏ）と窒素（Ｎ2）へと浄化する。
【０００３】
　このような排気浄化装置では、液体還元剤又はその前駆体が不足したり、その濃度が不
適切であると、ＮＯｘ還元触媒に供給される還元剤が不足し、所要のＮＯｘ浄化性能を発
揮することができなくなってしまう。このため、本出願人は、特開２００８－９５６０１
号公報（特許文献２）に記載されるように、液体還元剤又はその前駆体を貯蔵する還元剤
タンクの天壁に、水位計及び濃度計が一体化されたセンサを取り付けるようにした。
【特許文献１】特開２０００－２７６２７号公報
【特許文献２】特開２００８－９５６０１号公報
【発明の開示】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、従来提案技術におけるセンサでは、横断面が円環形状をなす内側電極及び外
側電極の間の静電容量変化から水位を測定する水位計の先端部に濃度計が取り付けられて
いた。このため、濃度計付近の内側電極及び外側電極の間の静電容量が変化し、その部分
における水位が正確に測定できなかった。なお、大型トラックなどの大型車両においては
、還元剤タンクの高さが高いため、水位を正確に測定できない範囲が全体に占める割合が
小さく、これを無視することができた。
【０００５】
　そこで、本発明は以上のような従来の問題点に鑑み、濃度計の取付箇所より低位の水位
を、液体還元剤又はその前駆体の消費量から推定することで、広範囲に亘って液体還元剤
又はその前駆体の水位を測定可能とした排気浄化装置及び水位測定装置を提供することを
目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　このため、第１の本発明では、液体還元剤又はその前駆体を貯蔵する還元剤タンクと、
液体還元剤又はその前駆体を使用して排気中のＮＯｘを還元浄化する還元触媒と、エンジ
ン運転状態に応じた添加流量で、還元剤タンクに貯蔵される液体還元剤又はその前駆体を
還元触媒の排気上流に噴射供給する還元剤添加装置と、還元剤タンクの天壁から垂下する
ように取り付けられ、静電容量変化から液体還元剤又はその前駆体の水位を測定する水位
計、及び、放熱特性から液体還元剤又はその前駆体の濃度を測定する濃度計が一体化され
たセンサと、コンピュータを内蔵したコントロールユニットと、を含んで構成された排気
浄化装置において、コントロールユニットが、センサの水位計により測定された水位が所
定の測定可能下限以上であるときに、その測定水位を出力する一方、センサの水位計によ
り測定された水位が測定可能下限未満であるときに、還元剤添加装置により噴射供給され
た液体還元剤又はその前駆体の添加流量を順次積算した積算値並びにタンク断面積に基づ
いて推定した水位を出力するようにした。
【０００７】
　また、第２の本発明では、液体還元剤又はその前駆体を貯蔵する還元剤タンクの天壁か
ら垂下するように取り付けられ、静電容量変化から液体還元剤又はその前駆体の水位を測
定する水位計、及び、放熱特性から液体還元剤又はその前駆体の濃度を測定する濃度計が
一体化されたセンサと、コンピュータを内蔵したコントロールユニットと、を含んで構成
された水位測定装置において、コントロールユニットが、センサの水位計により測定され
た水位が所定の測定可能下限以上であるときに、その測定水位を出力する一方、センサの
水位計により測定された水位が測定可能下限未満であるときに、還元剤タンクにおいて消
費された液体還元剤又はその前駆体の消費量並びにタンク断面積に基づいて推定した水位
を出力するようにした。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、センサの水位計により測定された水位が測定可能下限以上であれば、
その測定水位が出力される。一方、センサの水位計により測定された水位が測定可能下限
未満であれば、エンジン運転状態に応じた添加流量を順次積算した積算値（又は消費量）
並びにタンク断面積に基づいて推定された水位が出力される。このため、センサにおいて
、濃度計の存在により水位を正確に測定できない範囲であっても、液体還元剤又はその前
駆体の水位が推定されることから、広範囲に亘って水位を測定することができるようにな
る。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　以下、添付された図面を参照して本発明を詳述する。
　図１は、液体還元剤の前駆体としての尿素水溶液を使用し、エンジン排気中のＮＯｘを
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選択的に還元浄化する排気浄化装置の全体構成を示す。
【００１０】
　エンジン１０の排気マニフォールド１２に接続される排気管１４には、排気流通方向に
沿って、一酸化窒素（ＮＯ）を二酸化窒素（ＮＯ2）へと酸化させる窒素酸化触媒１６と
、尿素水溶液を噴射供給する噴射ノズル１８と、加水分解により尿素水溶液から生成され
るアンモニアを使用してＮＯｘを選択的に還元浄化するＮＯｘ還元触媒２０と、ＮＯｘ還
元触媒２０を通過したアンモニアを酸化させるアンモニア酸化触媒２２と、がこの順番で
配設される。還元剤タンク２４に貯蔵される尿素水溶液は、尿素水溶液を吸い込んで圧送
するポンプモジュール２６及び尿素水溶液の添加流量を制御する添加モジュール２８を介
して、噴射ノズル１８へと供給される。なお、噴射ノズル１８，ポンプモジュール２６及
び添加モジュール２８を含んで還元剤添加装置が構成される。
【００１１】
　このような排気浄化装置において、噴射ノズル１８から噴射供給された尿素水溶液は、
排気熱及び排気中の水蒸気を利用して加水分解され、尿素水溶液からアンモニアが生成さ
れる。このアンモニアは、ＮＯｘ還元触媒２０において排気中のＮＯｘと選択的に還元反
応し、無害なＨ2Ｏ及びＮ2へと浄化される。このとき、ＮＯｘ還元触媒２０におけるＮＯ
ｘ浄化性能を向上させるべく、窒素酸化触媒１６によりＮＯがＮＯ2へと酸化され、排気
中のＮＯとＮＯ2との比率が還元反応に適したものに改善される。一方、ＮＯｘ還元触媒
２０を通過したアンモニアは、その排気下流に配設されたアンモニア酸化触媒２２により
酸化されるので、アンモニアがそのまま大気中に放出されることが抑制される。
【００１２】
　還元剤タンク２４には、尿素水溶液の水位及び濃度（尿素濃度）を測定すべく、水位計
及び濃度計が一体化されたセンサ３０が取り付けられる。センサ３０の水位計は、図２（
Ａ）に示すように、還元剤タンク２４の天壁から底壁に向けて、横断面が円環形状をなす
内側電極３０Ａ及び外側電極３０Ｂが同心に垂下され、両電極間の静電容量変化から水位
を間接的に測定する。また、センサ３０の濃度計は、その先端部に温度センサを兼ねたセ
ラミックヒータ３０Ｃ（発熱体）が固定され、同図（Ｂ）に示すように、セラミックヒー
タ３０Ｃを所定時間Δｔ作動させたときの温度上昇特性（Ｔ1－Ｔ0）、即ち、尿素水溶液
を熱伝達媒体とした放熱特性から濃度を間接的に測定する。なお、図中の符号３０Ｄは、
セラミックヒータ３０Ｃを固定しつつ、内側電極３０Ａ及び外側電極３０Ｂの間隔を略一
定に保持するためのホルダである。
【００１３】
　センサ３０の水位信号及び濃度信号は、コンピュータを内蔵したコントロールユニット
３２に入力される。また、コントロールユニット３２には、エンジン１０を電子制御する
エンジンコントロールユニット３４から、ＣＡＮ（Controller Area Network）などを介
して、エンジン運転状態としての排気温度，エンジン回転速度及び燃料噴射流量が入力さ
れる。そして、コントロールユニット３２は、そのＲＯＭ（Read Only Memory）などに記
憶された還元剤添加プログラムに従い、エンジン運転状態に応じた尿素水溶液の添加流量
を演算し、その演算結果に基づいてポンプモジュール２６及び添加モジュール２８を夫々
電子制御する。なお、エンジン運転状態としての排気温度，エンジン回転速度及び燃料噴
射流量は、公知のセンサを用いて直接検出するようにしてもよい。
【００１４】
　図３は、コントロールユニット３２の起動を契機として、コントロールユニット３２に
おいて所定時間ごとに繰り返し実行される水位測定装置の制御プログラムを示す。なお、
この制御プログラムと並行して、エンジン運転状態に応じた添加流量で尿素水溶液を添加
する還元剤添加プログラムが実行される。
【００１５】
　ステップ１（図では「Ｓ１」と略記する。以下同様）では、センサ３０の水位計から水
位Ｌを読み込む。
　ステップ２では、水位Ｌが測定可能下限未満であるか否かを判定する。ここで、測定可
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能下限は、濃度計の存在により水位を正確に測定できなくなる水位を特定するものであっ
て、例えば、還元剤タンク２４に取り付けたセンサ３０の水位出力特性から適宜設定され
る。そして、水位Ｌが測定可能下限未満であればステップ３へと進む一方（Ｙｅｓ）、水
位Ｌが測定可能下限以上であればステップ１０へと進む（Ｎｏ）。
【００１６】
　ステップ３では、センサ３０の濃度計から濃度Ｃを読み込む。
　ステップ４では、濃度Ｃが所定閾値より大であるか否かを介して、還元剤タンク２４の
尿素水溶液が空であるか否かを判定する。ここで、所定閾値は、濃度計の濃度測定原理を
利用して、尿素水溶液が空であるか否かを判定するためのものであって、例えば、規定の
尿素水溶液では通常採り得ない値に設定される。そして、尿素水溶液が空であればステッ
プ５へと進む一方（Ｙｅｓ）、尿素水溶液が空でなければステップ７へと進む（Ｎｏ）。
なお、濃度信号にノイズが重畳して誤判定を行うことを抑制すべく、濃度Ｃが所定回数連
続して所定閾値より大となったときに、尿素水溶液が空であると判定することが望ましい
。
【００１７】
　ステップ５では、尿素水溶液の添加流量積算値をリセットする。ここで、添加流量積算
値は、センサ３０の水位計により測定された水位Ｌが測定可能下限まで低下した後、エン
ジン運転状態に応じた添加流量を順次積算した積算値を保持するための制御変数である。
【００１８】
　ステップ６では、水位０（空）を出力する。
　ステップ７では、添加流量積算値にエンジン運転状態に応じた添加流量を加算して、添
加流量積算値を更新する。
【００１９】
　ステップ８では、添加流量積算値及び還元剤タンク２４のタンク断面積に基づいて、還
元剤タンク２４に貯蔵された尿素水溶液の水位を推定する。具体的には、添加流量積算値
をタンク断面積で除算し、水位Ｌが測定可能下限まで低下した後の水位低下分を演算する
。そして、水位可能下限から水位低下分を減算し、尿素水溶液の水位を推定する。
【００２０】
　ステップ９では、水位の推定値を出力する。
　ステップ１０では、水位Ｌが測定可能下限以上であるので、添加流量積算値をリセット
する。
【００２１】
　ステップ１１では、水位の測定値を出力する。
　このような水位測定装置によれば、センサ３０の水位計により測定された水位Ｌが測定
可能下限以上であれば、その水位Ｌが出力される。一方、水位Ｌが測定可能下限未満であ
れば、エンジン運転状態に応じた添加流量を順次積算した添加流量積算値及びタンク断面
積に基づいて推定された水位が出力される。このため、センサ３０において、濃度計の存
在により水位を正確に測定できない範囲であっても、尿素水溶液の消費量たる添加流量積
算値から水位が演算により推定されることから、広範囲に亘って水位を測定することがで
きるようになる。
【００２２】
　また、センサ３０の濃度計により測定された濃度に基づいて、還元剤タンク２４の尿素
水溶液が空であると判定されたときには、水位を推定せずに、水位０（空）が出力される
。このため、還元剤タンク２４の尿素水溶液が空であることを正確に出力することができ
る。
【００２３】
　ところで、還元剤タンク２４の内部には、特開２００５－３５１２５３号公報に記載さ
れるように、寒冷地において尿素水溶液の凍結を防止するヒータ，ヒータから放出される
熱を閉じ込めて尿素水溶液の部分的な解凍を促進させる箱型部材などが配設されている。
このため、還元剤タンク２４のタンク断面積は、その高さ方向の全長に亘って一定ではな
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く、各種配設部材の分だけ動的に変化している。そこで、次のように、タンク断面積の変
化を考慮して水位を推定するようにしてもよい。
【００２４】
　図４は、図３のステップ８でコールされるサブルーチンを示す。
　ステップ２１では、図５に示すように、還元剤タンク２４に貯蔵される尿素水溶液の各
水位におけるタンク断面積が設定されたテーブルを参照し、前回出力した水位におけるタ
ンク断面積を取得する。なお、図示のテーブルでは、水位１mmごとのタンク断面積が設定
されているが、水位計の分解能に応じた水位の間隔でタンク断面積を設定するようにすれ
ばよい。
【００２５】
　ステップ２２では、添加流量積算値をタンク断面積で除算し、水位Ｌが測定可能下限ま
で低下した後の水位低下分を演算する。
　ステップ２３では、測定可能下限から水位低下分を減算し、尿素水溶液の水位を推定す
る。
【００２６】
　このような水位測定装置及びこれを備えた排気浄化装置によれば、尿素水溶液の水位に
応じてタンク断面積が動的に変化していても、その変化を考慮して水位が推定される。こ
のため、水位の推定精度を向上させることができる。
【００２７】
　なお、エンジン運転状態に応じて演算した添加流量と噴射ノズル１８から実際に噴射供
給された添加流量とは完全に一致しないため、尿素水溶液の添加流量積算値を実際のもの
に近づけるべく、次のような補正を行うようにしてもよい。即ち、センサ３０の水位計に
より測定された水位Ｌが測定可能下限以上であるときに、エンジン運転状態に応じた添加
流量を順次積算した積算値と、水位計により測定された水位Ｌの変化から求められた尿素
水溶液の消費量と、の比率を演算する。そして、センサ３０の水位計により測定された水
位Ｌが測定可能下限未満となったときに、この比率を用いて添加流量積算値を補正する。
【００２８】
　また、本発明は、還元剤タンクに尿素水溶液が貯蔵されるものに限らず、還元剤タンク
にアンモニア、炭化水素を主成分とする軽油，ガソリン，灯油などが貯蔵されるものにも
適用可能である。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
【図１】本発明に係る排気浄化装置の一実施形態を示す全体構成図
【図２】尿素水溶液の水位及び濃度を測定するセンサを示し、（Ａ）は構造の説明図、（
Ｂ）は濃度測定原理の説明図
【図３】水位測定装置の制御プログラムを示すフローチャート
【図４】動的に変化するタンク断面積を考慮して水位を推定するサブルーチンのフローチ
ャート
【図５】各水位におけるタンク断面積が設定されたテーブルの説明図
【符号の説明】
【００３０】
　　１０　エンジン
　　１８　噴射ノズル
　　２０　ＮＯｘ還元触媒
　　２４　還元剤タンク
　　２６　ポンプモジュール
　　２８　添加モジュール
　　３０　センサ
　　３２　コントロールユニット
　　３４　エンジンコントロールユニット



(7) JP 5197345 B2 2013.5.15

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】

【図５】



(8) JP 5197345 B2 2013.5.15

10

フロントページの続き

(56)参考文献  特開２００８－２４８７１０（ＪＰ，Ａ）　　　
              特表２００４－５１０１５１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平０７－１９８４４６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００３－０５７０９７（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｆ０１Ｎ　　　３／０８　　　　
              Ｂ０１Ｄ　　５３／８６　　　　
              Ｂ０１Ｄ　　５３／９４　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

