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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内燃機関の排気通路に設けられ、排気中の粒子状物質を捕集するフィルタであって、選
択還元型ＮＯｘ触媒が担持されたフィルタと、
　前記フィルタより上流側の排気通路に設けられ排気中に還元剤を添加する還元剤添加弁
と、
　前記フィルタと前記還元剤添加弁との間の排気通路に設けられ、排気中の還元剤を拡散
させる拡散装置と、を有する排気浄化装置の異常を検出する排気浄化装置の異常検出装置
であって、
　前記還元剤添加弁よりも上流側の排気圧力と前記フィルタより下流側の排気圧力との差
である排気差圧と所定排気差圧との差がある量を超え、且つ、前記フィルタから流出する
粒子状物質量と所定流出ＰＭ量との差が所定の閾値以下である場合に、前記フィルタに担
持された前記選択還元型ＮＯｘ触媒におけるＮＯｘ浄化率と所定ＮＯｘ浄化率との差に基
づいて、前記フィルタの粒子状物質による詰まりと、前記拡散装置の異常とのうちいずれ
の異常が発生しているのかを判定する判定部を備えた排気浄化装置の異常検出装置。
【請求項２】
　前記所定排気差圧が現時点から所定時間前の排気差圧であり、
　前記所定ＮＯｘ浄化率が、現時点から前記所定時間前の前記フィルタに担持された前記
選択還元型ＮＯｘ触媒におけるＮＯｘ浄化率であり、
　前記所定流出ＰＭ量が、現時点から前記所定時間前の前記フィルタから流出する粒子状



(2) JP 5907284 B2 2016.4.26

10

20

30

40

50

物質量である請求項１に記載の排気浄化装置の異常検出装置。
【請求項３】
　前記所定排気差圧が、前記フィルタ及び前記拡散装置が正常であると仮定した場合の排
気差圧の推定値であり、
　前記所定ＮＯｘ浄化率が、前記フィルタ及び前記拡散装置が正常であると仮定した場合
の前記フィルタに担持された前記選択還元型ＮＯｘ触媒におけるＮＯｘ浄化率の推定値で
あり、
　前記所定流出ＰＭ量が、前記フィルタが正常であると仮定した場合の前記フィルタから
流出する粒子状物質量の推定値である請求項１に記載の排気浄化装置の異常検出装置。
【請求項４】
　排気差圧と前記所定排気差圧との差がある量を超え、且つ、前記フィルタから流出する
粒子状物質量と前記所定流出ＰＭ量との差が前記所定の閾値以下であるときに、前記フィ
ルタに担持された選択還元型ＮＯｘ触媒におけるＮＯｘ浄化率の前記所定ＮＯｘ浄化率に
対する減少量が閾値以下の場合、前記判定部が、前記フィルタの粒子状物質による詰まり
が発生したと判定する請求項１から３のいずれか１項に記載の排気浄化装置の異常検出装
置。
【請求項５】
　排気差圧と前記所定排気差圧との差がある量を超え、且つ、前記フィルタから流出する
粒子状物質量と前記所定流出ＰＭ量との差が前記所定の閾値以下であるときに、前記フィ
ルタに担持された選択還元型ＮＯｘ触媒におけるＮＯｘ浄化率の前記所定ＮＯｘ浄化率に
対する減少量が閾値より大きい場合、前記判定部が、前記拡散装置の異常が発生したと判
定する請求項１から３のいずれか一項に記載の排気浄化装置の異常検出装置。
【請求項６】
　排気差圧と前記所定排気差圧との差がある量を超え、且つ、前記フィルタから流出する
粒子状物質量と前記所定流出ＰＭ量との差が前記所定の閾値以下であるときに、前記フィ
ルタに担持された選択還元型ＮＯｘ触媒におけるＮＯｘ浄化率の前記所定ＮＯｘ浄化率に
対する減少量が前記閾値より大きい場合、前記判定部が、前記拡散装置の異常が発生した
と判定する請求項４に記載の排気浄化装置の異常検出装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内燃機関の排気浄化装置の異常を検出する異常検出装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　内燃機関の排気通路に、排気浄化装置としてフィルタが設けられる場合がある。フィル
タは、排気中の粒子状物質（Particulate Matter：以下、ＰＭと称する）を捕集する。
【０００３】
　特許文献１には、フィルタより上流側の排気圧力とフィルタより下流側の排気圧力との
差（フィルタの前後差圧）に応じた信号を出力する差圧センサを設けた構成が開示されて
いる。特許文献１においては、差圧センサが、フィルタより上流側の排気通路及びフィル
タより下流側の排気通路に圧力導入管を介して接続されている。そして、差圧センサの出
力を利用してフィルタにおけるＰＭ堆積量を推定する。また、特許文献１には、インテー
クマニホールド内の圧力の変化量及びフィルタの前後差圧の変化量を用いてフィルタの状
態を検出する技術が開示されている。
【０００４】
　また、選択還元型ＮＯｘ触媒（以下、ＳＣＲ触媒と称する）を担持させたフィルタも開
発されている。ＳＣＲ触媒は、還元剤が供給されると、排気中のＮＯｘを選択的に還元す
る。以下、このようなＳＣＲ触媒を担持したフィルタをＳＣＲＦと称する。
【０００５】
　特許文献２には、排気通路に設けられたＳＣＲＦに、その上流側からノズルを通して尿
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素水溶液を供給する構成が開示されている。この場合、尿素が加水分解することでアンモ
ニアが生成される。そして、このアンモニアを還元剤としてＳＣＲ触媒においてＮＯｘが
還元される。また、特許文献２においては、ＳＣＲＦの前後差圧を検知する差圧センサが
設けられている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００７－２９２０１３号公報
【特許文献２】特開２００７－１７０３８８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　排気通路におけるＳＣＲＦより上流側には、排気中に還元剤を添加する還元剤添加弁が
設けられる。還元剤添加弁から添加された還元剤が排気と共にＳＣＲＦに流入することで
、該還元剤がＳＣＲＦに担持されたＳＣＲ触媒に供給される。
【０００８】
　このとき、ＳＣＲＦに流入する排気中において還元剤が広く拡散している方が、ＳＣＲ
触媒においてＮＯｘを効率よく還元させることができる。そのため、還元剤添加弁とＳＣ
ＲＦとの間の排気通路に、還元剤を拡散させるための拡散装置を設ける場合がある。
【０００９】
　本発明は、上記のような還元剤添加弁とＳＣＲＦとの間の排気通路に拡散装置を設けた
構成において、ＳＣＲＦの異常と拡散装置の異常とを区別して検出することを目的とする
。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明では、還元剤添加弁よりも上流側の排気圧力とＳＣＲＦより下流側の排気圧力と
の差である排気差圧と所定排気差圧との差がある量を超えたときの、ＳＣＲＦに担持され
たＳＣＲ触媒におけるＮＯｘ浄化率と所定ＮＯｘ浄化率との差またはＳＣＲＦから流出す
るＰＭ量と所定流出ＰＭ量との差の少なくともいずれかに基づいて、ＳＣＲＦの破損と、
ＳＣＲＦのＰＭによる詰まりと、拡散装置の異常とのうちいずれの異常が発生しているの
かを判定する。
【００１１】
　本発明に係る排気浄化装置の異常検出装置は、
　内燃機関の排気通路に設けられ、排気中の粒子状物質を捕集するフィルタであって、選
択還元型ＮＯｘ触媒が担持されたフィルタと、
　前記フィルタより上流側の排気通路に設けられ排気中に還元剤を添加する還元剤添加弁
と、
　前記フィルタと前記還元剤添加弁との間の排気通路に設けられ、排気中の還元剤を拡散
させる拡散装置と、を有する排気浄化装置の異常を検出する排気浄化装置の異常検出装置
であって、
　前記還元剤添加弁よりも上流側の排気圧力と前記フィルタより下流側の排気圧力との差
である排気差圧と所定排気差圧との差がある量を超えたときの、前記フィルタに担持され
た前記選択還元型ＮＯｘ触媒におけるＮＯｘ浄化率と所定ＮＯｘ浄化率との差または前記
フィルタから流出する粒子状物質量と所定流出ＰＭ量との差の少なくともいずれかに基づ
いて、前記フィルタの破損と、前記フィルタの粒子状物質による詰まりと、前記拡散装置
の異常とのうちいずれの異常が発生しているのかを判定する判定部を備える。
【００１２】
　ＳＣＲＦの破損、ＳＣＲＦのＰＭによる詰まり、又は拡散装置の異常（ＰＭによる詰ま
り又は破損）のいずれかが発生した場合、還元剤添加弁よりも上流側の排気圧力とＳＣＲ
Ｆより下流側の排気圧力との差である排気差圧が正常時よりも大きく変化する。また、こ
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れらの異常が発生した場合、ＳＣＲＦに担持されたＳＣＲ触媒におけるＮＯｘ浄化率（以
下、単にＮＯｘ浄化率と称する場合もある）およびＳＣＲＦから流出するＰＭ量（以下、
流出ＰＭ量と称する場合もある）の値が、その異常の内容に応じた挙動を示す。
【００１３】
　そこで、本発明においては、排気差圧と所定排気差圧との差がある量を超えたときの、
ＮＯｘ浄化率と所定ＮＯｘ浄化率との差または流出ＰＭ量と所定流出ＰＭ量との差の少な
くともいずれかに基づいて、ＳＣＲＦの破損、ＳＣＲＦのＰＭによる詰まり、又は拡散装
置の異常のうちのいずれの異常が発生しているのかを判定する。これにより、ＳＣＲＦの
破損と、ＳＣＲＦのＰＭによる詰まりと、拡散装置の異常とを区別して検出することがで
きる。
【００１４】
　ここで、前記所定排気差圧は、現時点から所定時間前の排気差圧でもよく、また、フィ
ルタ及び拡散装置が正常であると仮定した場合の排気差圧の推定値であってもよい。前記
所定ＮＯｘ浄化率は、現時点から所定時間前のＮＯｘ浄化率でもよく、また、フィルタ及
び拡散装置が正常であると仮定した場合のＮＯｘ浄化率の推定値であってもよい。前記所
定流出ＰＭ量は、現時点から所定時間前の所定流出ＰＭ量でもよく、また、フィルタ及び
拡散装置が正常であると仮定した場合の所定流出ＰＭ量の推定値であってもよい。
【００１５】
　ＳＣＲＦの破損が発生した場合、排気差圧が正常時よりも大きく減少するとともに、流
出ＰＭ量が正常時よりも大きく増加する。そこで、本発明においては、排気差圧と所定排
気差圧との差がある量を超えたときの流出ＰＭ量の所定流出ＰＭ量に対する増加量が閾値
より大きい場合、判定部が、ＳＣＲＦの破損が発生したと判定してもよい。
【００１６】
　また、ＳＣＲＦのＰＭによる詰まりが発生した場合、排気差圧が正常時よりも大きく増
加する。ただし、この場合、ＮＯｘ浄化率は正常時に比べて大きく変化はしない。そこで
、本発明においては、排気差圧と所定排気差圧との差がある量を超えたときのＮＯｘ浄化
率の所定ＮＯｘ浄化率に対する減少量が閾値以下の場合、判定部が、ＳＣＲＦのＰＭによ
る詰まりが発生したと判定してもよい。
【００１７】
　また、拡散装置の異常が発生した場合、排気差圧が正常時よりも大きく減少または増加
する。この場合、ＮＯｘ浄化率が正常時に比べて大きく低下するが、流出ＰＭ量は正常時
に比べて大きく変化はしない。そこで、本発明においては、排気差圧と所定排気差圧との
差がある量を超えたときのＮＯｘ浄化率の所定ＮＯｘ浄化率に対する減少量が閾値より大
きく、且つ、流出ＰＭ量の所定流出ＰＭ量に対する増加量が閾値より小さい場合、判定部
が、拡散装置の異常が発生したと判定してもよい。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明によれば、還元剤添加弁とＳＣＲＦとの間の排気通路に拡散装置を設けた構成に
おいて、ＳＣＲＦの異常と拡散装置の異常とを区別して検出することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】実施例に係る内燃機関の吸排気系の概略構成を示す図である。
【図２】実施例に係る拡散装置の概略構成を示す斜視図である。
【図３】実施例に係る排気浄化装置の異常検出のフローを示すフローチャートである。
【図４】実施例の変形例に係る排気浄化装置の異常検出のフローを示すフローチャートで
ある。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　以下、本発明の具体的な実施形態について図面に基づいて説明する。本実施例に記載さ
れている構成部品の寸法、材質、形状、その相対配置等は、特に記載がない限りは発明の
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技術的範囲をそれらのみに限定する趣旨のものではない。
【００２１】
　＜実施例１＞
　ここでは、本発明に係る内燃機関の排気浄化システムを、車両駆動用のディーゼルエン
ジンに適用した場合について説明する。ただし、本発明に係る内燃機関は、ディーゼルエ
ンジンに限られるものではなく、ガソリンエンジン等であってもよい。
【００２２】
　［吸排気系の概略構成］
　図１は、本実施例に係る内燃機関の吸排気系の概略構成を示す図である。内燃機関１は
車両駆動用のディーゼルエンジンである。内燃機関１には吸気通路２及び排気通路３が接
続されている。吸気通路２には、内燃機関１の吸入空気量を検知するエアフローメータ１
１が設けられている。
【００２３】
　排気通路３には、燃料添加弁４、前段触媒５、尿素添加弁６、拡散装置９、ＳＣＲＦ７
、及び後段触媒８が排気の流れに沿って上流側から順に設けられている。また、排気通路
３における前段触媒５と尿素添加弁６との間には第１ＮＯｘセンサ１２が設けられている
。排気通路３におけるＳＣＲＦ７と後段触媒８との間には排気温度センサ１４が設けられ
ている。排気通路３における後段触媒８より下流側には第２ＮＯｘセンサ１５及びＰＭセ
ンサ１６が設けられている。さらに、排気通路３には差圧センサ１３が設けられている。
【００２４】
　前段触媒５は酸化触媒である。ただし、前段触媒５は、酸化機能を有する触媒であれば
酸化触媒以外の触媒であってもよい。燃料添加弁４は、前段触媒５に燃料を供給すべく、
排気中に燃料を添加する。尚、燃料添加弁４を設けずに、内燃機関１において、噴射され
た燃料が燃焼に供されずに排気通路３に未燃の状態で排出されるタイミングで副燃料噴射
を実行することで、前段触媒５に燃料を供給することもできる。
【００２５】
　ＳＣＲＦ７は、排気中のＰＭを捕集するウォールフロー型のフィルタにＳＣＲ触媒７ａ
が担持されて構成されている。ＳＣＲ触媒７ａは、アンモニアを還元剤として排気中のＮ
Ｏｘを還元する。尿素添加弁６は、ＳＣＲＦ７にアンモニアの前駆体である尿素を供給す
べく排気中に尿素水溶液を添加する。尿素添加弁６から添加された尿素が加水分解するこ
とでアンモニアが生成される。生成されたアンモニアは、ＳＣＲＦ７に担持されたＳＣＲ
触媒７ａに一旦吸着する。そして、吸着したアンモニアが還元剤となって排気中のＮＯｘ
が還元される。
【００２６】
　本実施例においては、尿素添加弁６が本発明に係る還元剤添加弁に相当する。ただし、
本発明に係る還元剤添加弁は、尿素を気体又は個体として添加する装置であってもよい。
また、本発明に係る還元剤添加弁は、アンモニアを気体、液体、又は個体のとして排気中
に添加する装置であってもよい。また、ＳＣＲ触媒７ａが、ＨＣやＣＯを還元剤としてＮ
Ｏｘを還元する触媒である場合、本発明に係る還元剤添加弁は燃料添加弁であってもよい
。
【００２７】
　拡散装置９は、尿素添加弁６から添加された排気中の尿素を拡散させるための装置であ
る。図２は、拡散装置９の概略構成を示す斜視図である。拡散装置９は、排気の流れ方向
に対して傾斜する複数の羽９ａを備えている。この羽９ａは、通路の内壁面から中心軸に
向かって突出しており、且つ通路の中心軸の周りに等間隔で設置されている。このような
構成によれば、排気通路３の軸方向に上流側から拡散装置９に向って流れてきた排気が羽
９ａに衝突する。そうすると、排気が羽６１に沿って進むことになるため、該排気の進行
方向が変化する。これにより、排気通路３の中心軸を中心に旋回する排気の旋回流が生じ
る。その結果、排気中の尿素が拡散される。
【００２８】
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　ＳＣＲＦ７に流入する排気中において尿素を拡散させることで、ＳＣＲ触媒７ａのより
広い範囲にアンモニアを吸着させることができる。そのため、ＳＣＲ触媒７ａにおけるＮ
Ｏｘの還元を促進させることができる。尚、図２に示した羽９ａの形状や枚数は一例であ
り、他の形状や枚数であっても良い。また、本発明に係る拡散装置の構成は、図２に示す
ような構成に限られるものではなく、他の周知の構成を適用することができる。
【００２９】
　後段触媒８は酸化触媒である。ただし、後段触媒８は、酸化機能を有する他の触媒であ
ってもよい。また、後段触媒８は、酸化触媒と、アンモニアを還元剤として排気中のＮＯ
ｘを還元するＳＣＲ触媒とを組み合わせることで構成された触媒であってもよい。この場
合、例えば、酸化アルミニウム（Ａｌ２Ｏ３）やゼオライト等を材料とする担体に白金（
Ｐｔ）等の貴金属を担持させることで酸化触媒を形成し、ゼオライトを材料とする担体に
銅（Ｃｕ）や鉄（Ｆｅ）等の卑金属を担持させることでＳＣＲ触媒を形成してもよい。後
段触媒８をこのような構成の触媒とすることで、排気中のＨＣ、ＣＯ、及びアンモニアを
酸化させることができ、さらに、アンモニアの一部を酸化させることでＮＯｘを生成する
と共に該生成されたＮＯｘを余剰のアンモニアを還元剤として還元することもできる。
【００３０】
　第１ＮＯｘセンサ１２および第２ＮＯｘセンサ１５は排気中のＮＯｘを検知するセンサ
である。第１ＮＯｘセンサ１２は、前段触媒５から流出した排気中のＮＯｘ、即ちＳＣＲ
Ｆ７に流入するＮＯｘを検知する。第２ＮＯｘセンサ１５は、後段触媒８から流出した排
気中のＮＯｘ、即ちＳＣＲＦ７から流出したＮＯｘを検知する。
【００３１】
　排気温度センサ１４は排気の温度を検知するセンサである。ＰＭセンサ１６は排気中の
ＰＭを検知するセンサである。ＰＭセンサ１６は、後段触媒８から流出した排気中のＰＭ
、即ちＳＣＲＦ７から流出したＰＭを検知する。ＰＭセンサ１６としては、例えば、セン
サ素子として一対の電極を有する構成のものを用いることができる。このような構成のＰ
Ｍセンサにおいては、センサ素子に堆積したＰＭ量に応じて一対の電極間の抵抗値等の電
気的特性が変化する。そして、この電気的特性の変化に応じてＰＭセンサの出力値が変化
する。
【００３２】
　差圧センサ１３は、排気通路３における前段触媒５と尿素添加弁６との間の排気圧力と
ＳＣＲＦ７と後段触媒８との間の排気圧力との差（以下、この排気圧力の差を排気差圧と
称する）を検知する。差圧センサ１３には、前段触媒５と尿素添加弁６との間の排気通路
３に一端が接続された上流側圧力導入管の他端と、ＳＣＲＦ７と後段触媒８との間の排気
通路３に一端が接続された下流側圧力導入管の他端とが接続されている。尚、差圧センサ
１３に代えて、排気通路３における、前段触媒５と尿素添加弁６との間とＳＣＲＦ７と後
段触媒８との間とのそれぞれに排気の圧力を検知する圧力センサを設け、これらの圧力セ
ンサの出力値に基づいて排気差圧を算出してもよい。
【００３３】
　内燃機関１には、電子制御ユニット（ＥＣＵ）１０が併設されている。ＥＣＵ１０には
、エアフローメータ１１、第１ＮＯｘセンサ１２、第２ＮＯｘセンサ１５、排気温度セン
サ１４、及びＰＭセンサ１６等の各種センサが電気的に接続されている。そして、各種セ
ンサの出力信号がＥＣＵ１０に入力される。また、ＥＣＵ１０は、排気温度センサ１４の
出力値に基づいてＳＣＲＦ７の温度を推定する。
【００３４】
　さらに、ＥＣＵ１０は、ＰＭセンサ１６の出力値に基づいて、ＳＣＲＦ７から流出する
ＰＭ量を算出する。また、ＥＣＵ１０は、第１ＮＯｘセンサ１２及び第２ＮＯｘセンサ１
５の出力値に基づいて、ＳＣＲＦ７に担持されたＳＣＲ触媒７ａにおけるＮＯｘ浄化率（
ＳＣＲＦ７に流入するＮＯｘ量に対する該ＳＣＲ触媒７ａにおいて還元されるＮＯｘ量の
割合）を算出する。尚、第１ＮＯｘセンサ１２を設けずに、内燃機関１の運転状態等に基
づいてＳＣＲＦ７に流入するＮＯｘ量を推定し、この推定値を用いてＳＣＲ触媒７ａにお
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けるＮＯｘ浄化率を算出することもできる。
【００３５】
　また、ＥＣＵ１０には、燃料添加弁４及び尿素添加弁６が電気的に接続されている。そ
して、これらの装置がＥＣＵ１０によって制御される。
【００３６】
　例えば、ＥＣＵ１０は、燃料添加弁４から燃料添加を実行することで、ＳＣＲＦ７に堆
積したＰＭを除去するためにフィルタ再生処理を実現する。燃料添加弁４から燃料が添加
されると該燃料が前段触媒５に供給される。前段触媒５において燃料が酸化されると酸化
熱が生じる。この酸化熱によってＳＣＲＦ７に流入する排気が加熱される。これにより、
ＳＣＲＦ７の温度が上昇する。フィルタ再生処理の実行時においては、燃料添加弁４から
の燃料添加量を制御することで、ＳＣＲＦ７の温度をＰＭの酸化が促進される所定のフィ
ルタ再生温度（例えば、６００～６５０℃）まで上昇させる。その結果、ＳＣＲＦ７に堆
積したＰＭが酸化され除去される。
【００３７】
　［排気浄化装置の異常検出方法］
　ＳＣＲＦ７においては、ＰＭの酸化によって過昇温すること等に起因して割れや溶損等
の破損が発生する場合もある。また、ＳＣＲＦ７においては、ＰＭが過剰に堆積すること
によって詰まりが発生する場合がある。ＳＣＲＦ７の破損が発生すると、ＳＣＲＦ７の前
後差圧が正常時よりも大きく減少する。一方、ＳＣＲＦ７においてＰＭによる詰まりが発
生すると、ＳＣＲＦ７の前後差圧が正常時よりも大きく増加する。そのため、破損又はＰ
Ｍによる詰まりのようなＳＣＲＦ７の異常を検出するためには、ＳＣＲＦ７の前後差圧を
用いることが有効である。
【００３８】
　一方、本実施例においては、ＳＣＲＦ７に担持されたＳＣＲ触媒７ａに尿素を供給する
ために、ＳＣＲＦ７よりも上流側において尿素添加弁６から排気中に尿素水溶液が添加さ
れる。そのため、ＳＣＲＦ７の前後差圧を検知すべく、ＳＣＲＦ７よりも上流側の排気圧
力を差圧センサに導入するための上流側圧力導入管を、ＳＣＲＦ７より上流側且つ尿素添
加弁６より下流側の排気通路３に接続すると、尿素水溶液から析出される析出物が上流側
圧力導入管や差圧センサに付着する虞がある。上流側圧力導入管や差圧センサにこのよう
な析出物が付着すると、ＳＣＲＦ７の前後差圧を正確に検知することが困難となる。
【００３９】
　そのため、本実施例においては、ＳＣＲＦ７よりも上流側の排気圧力を差圧センサ１３
に導入するための上流側圧力導入管が排気通路３ににおける尿素添加弁６よりも上流側に
接続されている。これにより、尿素水溶液から析出される析出物が上流側圧力導入管や差
圧センサ１３に付着することを抑制することができる。
【００４０】
　しかしながら、このような構成の場合、差圧センサ１３によって検知される排気差圧は
、尿素添加弁６より上流側、即ち拡散装置９より上流側の排気圧力と、ＳＣＲＦ７より下
流側の排気圧力との差となる。そのため、差圧センサ１３によって検知される排気差圧は
、ＳＣＲＦ７に異常が発生した場合のみならず、拡散装置９に異常が発生した場合にも変
化する。
【００４１】
　つまり、拡散装置９の破損が発生した場合、ＳＣＲＦ７の破損が発生した場合と同様、
排気差圧が正常時よりも大きく減少する。また、拡散装置９にＰＭが堆積することで該拡
散装置９の詰まりが発生した場合、ＳＣＲＦ７のＰＭによる詰まりが発生した場合と同様
、排気差圧が正常時よりも大きく増加する。従って、差圧センサ１３によって検知される
排気差圧の変化のみに基づいて、ＳＣＲＦ７の異常と拡散装置９の異常とを区別して検出
することは困難である。
【００４２】
　そこで、本実施例においては、差圧センサ１３によって検知される排気差圧の変化に加
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えて、ＳＣＲ触媒７ａにおけるＮＯｘ浄化率またはＳＣＲＦ７から流出するＰＭ量（流出
ＰＭ量）の少なくともいずれかの変化に基づいて異常検出を行うことで、ＳＣＲＦ７の破
損と、ＳＣＲＦ７のＰＭによる詰まりと、拡散装置９の異常とを区別して検出する。ＳＣ
ＲＦ７の破損、ＳＣＲＦ７のＰＭによる詰まり、又は拡散装置９の異常が発生した場合、
排気差圧が正常時よりも大きく変化することに加えて、ＮＯｘ浄化率および流出ＰＭ量の
値が、その異常の内容に応じた挙動を示す。そのため、これらの値の変化に基づいて、上
記の各異常を区別して検出することができる。
【００４３】
　［異常検出フロー］
　以下、本実施例に係る排気浄化装置の異常検出のフローについて図３に基づいて説明す
る。図３は、本実施例に係る排気浄化装置の異常検出のフローを示すフローチャートであ
る。本フローは、ＥＣＵ１０に予め記憶されており、所定の間隔で繰り返し実行される。
【００４４】
　本フローでは、ステップＳ１０１において、差圧センサ１３によって検知される現時点
の排気差圧と、現時点から所定時間前の排気差圧との差、即ち、所定時間が経過する間の
排気差圧の変化量ΔＰｅｘを、エアフローメータ１１によって検知される吸入空気量Ｇａ
によって除算した値ΔＰｅｘ／Ｇａが算出される。ここで、所定時間は、ＳＣＲＦ７又は
拡散装置９において異常が生じた場合の排気差圧の変化量と正常時の排気差圧の変化量と
の間にある程度の差が生じる時間である。この所定時間は実験等に基づいて予め定められ
ている。
【００４５】
　次に、ステップＳ１０２において、ステップＳ１０１で算出された値ΔＰｅｘ／Ｇａが
所定の閾値ΔＰｅｘ／Ｇａ０より大きいか否かが判別される。ここで、閾値ΔＰｅｘ／Ｇ
ａ０は、ＳＣＲＦ７及び拡散装置９のいずれにおいても異常は発生していないと判断でき
る範囲、即ち適正範囲の上限値である。この閾値ΔＰｅｘ／Ｇａ０は、内燃機関１の運転
状態や、ＳＣＲＦ７が正常であると仮定した場合のＳＣＲＦ７におけるＰＭ堆積量の推定
値等に応じて定まる値である。閾値ΔＰｅｘ／Ｇａ０は、実験等に基づいて求めることが
できる。尚、閾値ΔＰｅｘ／Ｇａ０を所定の固定値としてもよい。
【００４６】
　ステップＳ１０２において肯定判定された場合、次にステップＳ１０３の処理が実行さ
れる。一方、ステップＳ１０２において否定判定された場合、即ち、ΔＰｅｘ／Ｇａが所
定の閾値ΔＰｅｘ／Ｇａ０以下である場合、ＳＣＲＦ７および拡散装置９のいずれにおい
ても異常は発生していないと判断できる。この場合、本フローの実行が一旦終了される。
【００４７】
　尚、排気差圧の変化量ΔＰｅｘを吸入空気量Ｇａによって除算した値ΔＰｅｘ／Ｇａに
代えて、排気差圧の変化量ΔＰｅｘ自体を異常検出のためのパラメータとして用いてもよ
い。ただし、排気差圧の値は、内燃機関１から排出される排気の流量に応じて変化する。
そして、内燃機関１から排出される排気の流量は吸入空気量Ｇａと相関がある。そのため
、排気差圧の変化量ΔＰｅｘを吸入空気量Ｇａによって除算した値ΔＰｅｘ／Ｇａを異常
検出のためのパラメータとして用いることで、異常検出の精度を高めることができる。
【００４８】
　ステップＳ１０３においては、ＰＭセンサ１６の出力値に基づいて算出される現時点の
流出ＰＭ量の、現時点から前記所定時間前の流出ＰＭ量に対する増加量ΔＱｐｍが算出さ
れる。つまり、流出ＰＭ量の増加量ΔＱｐｍは、前記所定時間が経過する間の流出ＰＭ量
の増加量である。
【００４９】
　次にステップＳ１０４において、ステップＳ１０３で算出された流出ＰＭ量の増加量Δ
Ｑｐｍが所定の閾値ΔＱｐｍ０以下であるか否かが判別される。ＳＣＲＦ７が破損すると
、破損部分においてはＰＭが捕集されずに流出する。そのため、流出ＰＭ量が正常時に比
べて大きく増加する。一方、ＳＣＲＦ７のＰＭによる詰まり又は拡散装置９の異常が発生
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した場合であっても、流出ＰＭ量が正常時に比べて大きく増加することはない。ここで、
所定の閾値ΔＱｐｍ０は、ＳＣＲＦ７は破損していないと判断できる範囲、即ち適正範囲
の上限値である。この閾値ΔＱｐｍ０は、内燃機関１の運転状態や、ＳＣＲＦ７が正常で
あると仮定した場合のＳＣＲＦ７におけるＰＭ堆積量の推定値等に応じて定まる値である
。閾値ΔＱｐｍ０は、実験等に基づいて求めることができる。尚、閾値ΔＱｐｍ０を所定
の固定値としてもよい。
【００５０】
　ステップＳ１０４において否定判定された場合、即ち、流出ＰＭ量の増加量ΔＱｐｍが
所定の閾値ΔＱｐｍ０より大きい場合、次にステップＳ１０８の処理が実行される。ステ
ップＳ１０８においては、ＳＣＲＦ７の破損が発生したと判定される。
【００５１】
　一方、ステップＳ１０４において肯定判定された場合、次にステップＳ１０５の処理が
実行される。ステップＳ１０５においては、第１ＮＯｘセンサ１２及び第２ＮＯｘセンサ
１５の出力値に基づいて算出される現時点のＮＯｘ浄化率の、現時点から前記所定時間前
のＮＯｘ浄化率に対する減少量ΔＲｎｏｘが算出される。つまり、ＮＯｘ浄化率の減少量
ΔＲｎｏｘは、前記所定時間が経過する間のＮＯｘ浄化率の減少量である。
【００５２】
　次にステップＳ１０６において、ステップＳ１０５で算出されたＮＯｘ浄化率の減少量
ΔＲｎｏｘが所定の閾値ΔＲｎｏｘ０より大きいか否かが判別される。拡散装置９の異常
が発生すると、排気中において尿素が拡散され難くなる。その結果、ＮＯｘ浄化率が正常
時に比べて大きく低下する。一方、ＳＣＲＦ７のＰＭによる詰まりが発生した場合であっ
ても、ＮＯｘ浄化率が正常時に比べて大きく低下することはない。ここで、所定の閾値Δ
Ｒｎｏｘ０は、拡散装置９は正常であると判断できる範囲、即ち適正範囲の上限値である
。この閾値ΔＲｎｏｘ０は、内燃機関１の運転状態等に応じて定まる値である。閾値ΔＲ
ｎｏｘ０は、実験等に基づいて求めることができる。尚、閾値ΔＲｎｏｘ０を所定の固定
値としてもよい。
【００５３】
　尚、ＳＣＲＦ７の破損が発生した場合も、破損部分に排気が集中して流れ易くなるため
、ＮＯｘ浄化率は正常時に比べて大きく低下する。しかしながら、ステップＳ１０６の処
理を実行する段階では、ＳＣＲＦ７の破損は発生していないと判断できる。
【００５４】
　ステップＳ１０６において肯定判定された場合、次にステップＳ１０７の処理が実行さ
れる。ステップＳ１０７においては、拡散装置９の異常が発生したと判定される。一方、
ステップＳ１０６において否定判定された場合、即ち、ＮＯｘ浄化率の減少量ΔＲｎｏｘ
が所定の閾値ΔＲｎｏｘ０以下の場合、次にステップＳ１０９の処理が実行される。ステ
ップＳ１０９においては、ＳＣＲＦ７のＰＭによる詰まりが発生したと判定される。
【００５５】
　上記のような異常検出フローによれば、ＳＣＲＦ７の破損と、ＳＣＲＦ７のＰＭによる
詰まりと、拡散装置９の異常とを区別して検出することができる。
【００５６】
　［変形例］
　図４は、本実施例の変形例に係る排気浄化装置の異常検出のフローを示すフローチャー
トである。本フローは、ＥＣＵ１０に予め記憶されており、所定の間隔で繰り返し実行さ
れる。
【００５７】
　本フローでは、ステップＳ１０３及びＳ１０４とステップＳ１０５及びＳ１０６との実
行順序が図３に示すフローとは逆になっている。つまり、本フローでは、ステップＳ１０
２において肯定判定された場合、ステップＳ１０５及びＳ１０６の処理が先に実行される
。
【００５８】
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　この場合でも、ステップＳ１０５で算出されたＮＯｘ浄化率の減少量ΔＲｎｏｘが所定
の閾値ΔＲｎｏｘ０以下であれば、ＳＣＲＦ７のＰＭによる詰まりが発生したと判断でき
る。そのため、ステップＳ１０６において否定された場合は、図３に示すフローと同様、
次にステップＳ１０９の処理が実行される。
【００５９】
　一方、ステップＳ１０６において肯定判定された場合に、ステップＳ１０３及びＳ１０
４の処理が実行される。この場合でも、ステップＳ１０３において算出された流出ＰＭ量
の増加量ΔＱｐｍが所定の閾値ΔＱｐｍ０より大きければ、ＳＣＲＦ７の破損が発生した
と判断できる。また、ステップＳ１０３において算出された流出ＰＭ量の増加量ΔＱｐｍ
が所定の閾値ΔＱｐｍ０以下であれば拡散装置９の異常が発生したと判断できる。そのた
め、ステップＳ１０６において、肯定判定された場合は、次にステップＳ１０７の処理が
実行され、否定判定された場合は、次にステップＳ１０８の処理が実行される。
【００６０】
　このような異常検出フローによっても、ＳＣＲＦ７の破損と、ＳＣＲＦ７のＰＭによる
詰まりと、拡散装置９の異常とを区別して検出することができる。
【００６１】
　尚、上記実施例及び変形例に係る異常検出フローにおいて、ΔＰｅｘ、ΔＱｐｍ、及び
ΔＲｎｏｘを、排気差圧、流出ＰＭ量、及びＮＯｘ浄化率それぞれの現時点の値と正常時
の値との差としてもよい。つまり、ΔＰｅｘは、差圧センサ１３によって検知される現時
点の排気差圧と、ＳＣＲＦ７及び拡散装置９が正常であると仮定した場合の排気差圧の推
定値との差であってもよい。また、ΔＱｐｍは、ＰＭセンサ１６の出力値に基づいて算出
される現時点の流出ＰＭ量の、ＳＣＲＦ７が正常であると仮定した場合の流出ＰＭ量の推
定値に対する増加量であってもよい。また、ΔＲｎｏｘは、第１ＮＯｘセンサ１２及び第
２ＮＯｘセンサ１５の出力値に基づいて算出される現時点のＮＯｘ浄化率の、ＳＣＲＦ７
及び拡散装置９が正常であると仮定した場合のＮＯｘ浄化率の推定値に対する減少量であ
ってもよい。
【００６２】
　尚、ＳＣＲＦ７及び拡散装置９が正常であると仮定した場合の排気差圧、ＳＣＲＦ７が
正常であると仮定した場合の流出ＰＭ量、並びに、ＳＣＲＦ７及び拡散装置９が正常であ
ると仮定した場合のＮＯｘ浄化率は、内燃機関１の運転状態や、ＳＣＲＦ７が正常である
と仮定した場合のＳＣＲＦ７におけるＰＭ堆積量の推定値等に基づいて推定することがで
きる。これらの値の推定値を実験等に基づいて予め求めておき、マップ又は関数としてＥ
ＣＵ１０に記憶させておいてもよい。
【００６３】
　このような場合でも、排気差圧の差ΔＰｅｘを吸入空気量Ｇａによって除算した値ΔＰ
ｅｘ／Ｇａが閾値を超えたときに、ΔＱｐｍが閾値より大きい場合、ＳＣＲＦ７の破損が
発生したと判断することができる。また、排気差圧の差ΔＰｅｘを吸入空気量Ｇａによっ
て除算した値ΔＰｅｘ／Ｇａが閾値を超えたときに、ΔＲｎｏｘが閾値以下の場合、ＳＣ
ＲＦ７のＰＭによる詰まりが発生したと判断することができる。また、排気差圧の差ΔＰ
ｅｘを吸入空気量Ｇａによって除算した値ΔＰｅｘ／Ｇａが閾値を超えたときに、ΔＲｎ
ｏｘが閾値より大きく且つΔＱｐｍが閾値より小さい場合、拡散装置９の異常が発生した
と判断することができる。
【符号の説明】
【００６４】
１・・・内燃機関
２・・・吸気通路
３・・・排気通路
４・・・燃料添加弁
５・・・前段触媒
６・・・尿素添加弁
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７・・・フィルタ（ＳＣＲＦ）
７ａ・・選択還元型ＮＯｘ触媒（ＳＣＲ触媒）
８・・・後段触媒
９・・・拡散装置
１０・・ＥＣＵ
１１・・エアフローメータ
１２・・第１ＮＯｘセンサ
１３・・差圧センサ
１４・・排気温度センサ
１５・・第２ＮＯｘセンサ
１６・・ＰＭセンサ

【図１】 【図２】
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