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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　エンジンから排出された排ガスの一部を燃焼用ガスの一部として前記エンジンに再循環
する排ガス再循環ラインと、
　前記排ガス再循環ラインに設けられるＥＧＲ入口バルブと、
　前記排ガス再循環ラインにおける前記ＥＧＲ入口バルブより下流側に設けられるＥＧＲ
ブロワと、
　前記排ガス再循環ラインにパージガスを供給して残留する腐食成分を排出するパージ装
置と、
　ＥＧＲ運転中及び前記パージ装置の作動中に前記ＥＧＲブロワを作動すると共に前記エ
ンジンの運転中に前記パージ装置を作動する制御装置と、
　を備えることを特徴とするＥＧＲシステム。
【請求項２】
　前記パージ装置は、前記排ガス再循環ラインにパージガスを供給するパージガス供給ラ
インと、パージガスと共に残留する腐食成分を排出するパージガス排出ラインとを備える
ことを特徴とする請求項１に記載のＥＧＲシステム。
【請求項３】
　前記排ガス再循環ラインにおける前記ＥＧＲ入口バルブより下流側に設けられるスクラ
バを備え、前記パージガス供給ラインは、前記排ガス再循環ラインにおける前記ＥＧＲ入
口バルブと前記スクラバとの間に連結され、前記パージガス供給ラインを開閉するパージ
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バルブが設けられ、前記制御装置は、前記ＥＧＲブロワを駆動したままで前記ＥＧＲ入口
バルブを閉止して前記パージバルブを開放し、前記パージ装置を作動することを特徴とす
る請求項２に記載のＥＧＲシステム。
【請求項４】
　前記制御装置は、ＥＧＲ運転停止信号が入力したときに前記ＥＧＲ入口バルブを閉止し
て前記パージバルブを所定期間だけ開放することを特徴とする請求項３に記載のＥＧＲシ
ステム。
【請求項５】
　前記パージガス排出ラインは、前記パージガス供給ラインからのパージガスを前記排ガ
ス再循環ラインから前記エンジンに排出する第１パージガス排出ラインが設けられること
を特徴とする請求項２から請求項４のいずれか一項に記載のＥＧＲシステム。
【請求項６】
　前記パージガス排出ラインは、前記パージガス供給ラインからのパージガスを排気ライ
ンに排出する第２パージガス排出ラインが設けられ、前記第２パージガス排出ラインを開
閉する排気バルブが設けられることを特徴とする請求項２から請求項５のいずれか一項に
記載のＥＧＲシステム。
【請求項７】
　前記制御装置は、ＥＧＲ運転が停止しているとき、前記排気バルブを所定期間だけ開放
することを特徴とする請求項６に記載のＥＧＲシステム。
【請求項８】
　前記パージ装置は、外気をパージガスとして前記排ガス再循環ラインに供給することを
特徴とする請求項１から請求項７のいずれか一項に記載のＥＧＲシステム。
【請求項９】
　前記パージ装置は、前記エンジンに供給される掃気の一部をパージガスとして前記排ガ
ス再循環ラインに供給することを特徴とする請求項１から請求項７のいずれか一項に記載
のＥＧＲシステム。
【請求項１０】
　前記パージ装置は、圧縮空気をパージガスとして前記排ガス再循環ラインに供給するこ
とを特徴とする請求項１から請求項７のいずれか一項に記載のＥＧＲシステム。
【請求項１１】
　前記排ガス再循環ラインにおける前記ＥＧＲ入口バルブより下流側に設けられるスクラ
バを備え、前記パージガス供給ラインは、前記排ガス再循環ラインにおける前記スクラバ
より下流側に連結され、前記パージガス供給ラインを開閉するパージバルブが設けられ、
前記制御装置は、前記ＥＧＲブロワを逆転駆動することで、前記パージガス供給ラインか
らのパージガスを前記排ガス再循環ラインを逆方向に送給することを特徴とする請求項２
に記載のＥＧＲシステム。
【請求項１２】
　前記パージガス供給ラインは、前記パージガス供給ラインからのパージガスを前記排ガ
ス再循環ラインから排気ラインに排出することを特徴とする請求項１１に記載のＥＧＲシ
ステム。
【請求項１３】
　前記排ガス再循環ラインにおける前記パージガス供給ラインの連結部より下流側にＥＧ
Ｒ出口バルブを設け、前記制御装置は、ＥＧＲ運転を停止したときに前記ＥＧＲ出口バル
ブを閉止して前記パージバルブを所定期間だけ開放することを特徴とする請求項１１また
は請求項１２に記載のＥＧＲシステム。
【請求項１４】
　エンジンから排出された排ガスの一部を燃焼用ガスの一部として前記エンジンに再循環
する排ガス再循環ラインと、
　前記排ガス再循環ラインに設けられるＥＧＲ入口バルブと、
　前記排ガス再循環ラインにおける前記ＥＧＲ入口バルブより下流側に設けられるスクラ
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バと、
　前記排ガス再循環ラインにおける前記スクラバより下流側に設けられるＥＧＲブロワと
、
　前記排ガス再循環ラインにおける前記ＥＧＲブロワより下流側に設けられるＥＧＲ出口
バルブと、
　前記エンジンに供給される掃気の一部をパージガスとして前記排ガス再循環ラインにお
ける前記ＥＧＲ入口バルブと前記スクラバとの間に供給するパージガス供給ラインと、
　前記パージガス供給ラインを開閉するパージバルブと、
　前記排ガス再循環ラインにおける前記ＥＧＲブロワと前記ＥＧＲ出口バルブとの間に連
結されて前記パージガス供給ラインからのパージガスを排気ラインに排出するパージガス
排出ラインと、
　前記エンジンの運転中に前記ＥＧＲブロワを駆動したままで前記ＥＧＲ入口バルブを閉
止して前記パージバルブを開放すると共に前記ＥＧＲ出口バルブを閉止することで前記排
ガス再循環ラインに残留する腐食成分を排出させる制御装置と、
　を備えることを特徴とするＥＧＲシステム。
【請求項１５】
　エンジンから排出された排ガスの一部を燃焼用ガスの一部として前記エンジンに再循環
する排ガス再循環ラインと、
　前記排ガス再循環ラインに設けられるＥＧＲ入口バルブと、
　前記排ガス再循環ラインにおける前記ＥＧＲ入口バルブより下流側に設けられるＥＧＲ
ブロワと、
　前記排ガス再循環ラインにパージガスを供給して残留する腐食成分を排出するパージ装
置と、
　を備えるＥＧＲシステムにおいて、
　前記エンジンの運転中にＥＧＲ運転中に停止信号が入力されると、前記ＥＧＲブロワを
駆動したままで前記ＥＧＲ入口バルブを閉止し、前記パージ装置を作動する、
　ことを特徴とするＥＧＲシステムの制御方法。
 

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内燃機関の燃焼室から排出された排ガスの一部を燃焼室に戻すことで、排ガ
ス中のＮＯｘを低減するＥＧＲシステムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　排ガス中のＮＯｘを低減するものとしては、排ガス再循環（ＥＧＲ）がある。このＥＧ
Ｒは、内燃機関の燃焼室から排気ラインに排出された排ガスの一部を排気ガス再循環ライ
ンに分岐し、燃焼用空気に混入して燃焼用ガスとし、燃焼室に戻すものである。そのため
、燃焼用ガスは、酸素濃度が低下し、燃料と酸素との反応である燃焼の速度を遅らせるこ
とで燃焼温度が低下し、ＮＯｘの発生量を減少させることができる。
【０００３】
　ところで、排気ガス再循環ラインは、配管により構成されており、ＥＧＲ運転時には、
排ガス（排気再循環ガス）が流れている。この排ガスは、ＮＯｘやＳＯｘなどの腐食成分
が含まれていることから、この腐食成分が配管の内面に付着して残留する。この腐食成分
は、酸露点以下になると、硝酸や硫酸となり、配管が腐食してしまうおそれがある。なお
、硫酸結露による脱硝触媒の劣化を防止するものとして、例えば、特許文献１に記載され
たものがある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
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【特許文献１】特開２０１４－０３１７５６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上述した特許文献１に記載されたレシプロエンジン用排ガス脱硝設備は、硫酸結露によ
る脱硝触媒の劣化を防止するものであり、排気再循環ガスに含まれる腐食成分に対応する
ものではない。
【０００６】
　本発明は上述した課題を解決するものであり、排気ガス再循環ラインに残留する腐食成
分を除去することで配管腐食を防止するＥＧＲシステム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】
【０００７】
　上記の目的を達成するための本発明のＥＧＲシステムは、エンジンから排出された排ガ
スの一部を燃焼用ガスの一部として前記エンジンに再循環する排ガス再循環ラインと、前
記排ガス再循環ラインに設けられるＥＧＲ入口バルブと、前記排ガス再循環ラインにパー
ジガスを供給して残留する腐食成分を排出するパージ装置と、を備えることを特徴とする
ものである。
【０００８】
　従って、ＥＧＲ入口バルブが開放されると、エンジンから排出された排ガスの一部が排
ガス再循環ラインに供給され、スクラバにより排ガスから有害物質が除去された後にエン
ジンに再循環される。その後、ＥＧＲ入口バルブが閉止されると、排ガス再循環ラインに
スクラバで除去されなかった腐食成分が残留する。このとき、パージ装置が排ガス再循環
ラインにパージガスを供給すると、排ガス再循環ラインに残留した腐食成分がパージガス
と共に排出される。そのため、排ガス再循環ラインに残留する腐食成分を除去することで
、排ガス再循環ラインを構成する配管の腐食を防止することができる。
【０００９】
　本発明のＥＧＲシステムでは、前記パージ装置は、前記排ガス再循環ラインにパージガ
スを供給するパージガス供給ラインと、パージガスと共に残留する腐食成分を排出するパ
ージガス排出ラインとを備えることを特徴としている。
【００１０】
　従って、パージガスをパージガス供給ラインから排ガス再循環ラインに供給され、パー
ジガスと腐食成分がパージガス排出ラインから排出されることとなり、パージガスの供給
とパージガス及び腐食成分の排出を適正に実施することができる。
【００１１】
　本発明のＥＧＲシステムでは、前記排ガス再循環ラインにおける前記ＥＧＲ入口バルブ
より下流側に設けられるスクラバを備え、前記パージガス供給ラインは、前記排ガス再循
環ラインにおける前記ＥＧＲ入口バルブと前記スクラバとの間に連結され、前記パージガ
ス供給ラインを開閉するパージバルブが設けられることを特徴としている。
【００１２】
　従って、ＥＧＲ入口バルブが閉止されると、パージバルブを開放することで、パージガ
スがパージガス供給ラインから排ガス再循環ラインにおけるＥＧＲ入口バルブとスクラバ
との間に供給されることとなり、スクラバを含む排ガス再循環ラインに残留する腐食成分
を除去することができ、排ガス再循環ラインに残留する腐食成分を適正に除去することが
できる。
【００１３】
　本発明のＥＧＲシステムでは、ＥＧＲ運転停止信号が入力したときに前記ＥＧＲ入口バ
ルブを閉止して前記パージバルブを所定期間だけ開放することを特徴としている。
【００１４】
　従って、ＥＧＲ運転停止信号が入力すると、ＥＧＲ入口バルブを閉止してパージバルブ
を所定期間だけ開放するため、ＥＧＲ運転が停止すると、パージガスがパージガス供給ラ
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インから排ガス再循環ラインに供給されることとなり、パージガスにより早期に排ガス再
循環ラインに残留する腐食成分を除去することができる。
【００１５】
　本発明のＥＧＲシステムでは、前記パージガス排出ラインは、前記パージガス供給ライ
ンからのパージガスを前記排ガス再循環ラインから前記エンジンに排出する第１パージガ
ス排出ラインが設けられることを特徴としている。
【００１６】
　従って、排ガス再循環ラインに残留する有害物質を除去したパージガスを第１パージガ
ス排出ラインからエンジンに排出するため、有害物質をエンジンで処理することができる
と共に、エンジンからの排ガスを処理することで、外部への放出を抑制することができる
。
【００１７】
　本発明のＥＧＲシステムでは、前記パージガス排出ラインは、前記パージガス供給ライ
ンからのパージガスを排気ラインに排出する第２パージガス排出ラインが設けられ、前記
第２パージガス排出ラインを開閉する排気バルブが設けられることを特徴としている。
【００１８】
　従って、排気バルブを開放することで、パージガス供給ラインから排ガス再循環ライン
に供給されたパージガスが、第２パージガス排出ラインから排気ラインに排出されること
となり、エンジンの運転が停止していても、排ガス再循環ラインに残留する有害物質を除
去したパージガスを適正に処理することができる。
【００１９】
　本発明のＥＧＲシステムでは、ＥＧＲ運転が停止しているとき、前記排気バルブを所定
期間だけ開放することを特徴としている。
【００２０】
　従って、ＥＧＲ運転が停止しているとき、排気バルブを所定期間だけ開放するため、Ｅ
ＧＲの運転が停止し、エンジンの運転が停止していても、排ガス再循環ラインのパージガ
スをパージガス排出ラインから排気ラインに送給することができ、排ガス再循環ラインに
残留する腐食成分を除去したパージガスを適正に処理することができる。
【００２１】
　本発明のＥＧＲシステムでは、前記パージ装置は、外気をパージガスとして前記排ガス
再循環ラインに供給することを特徴としている。
【００２２】
　従って、排ガス再循環ラインに外気を供給して残留する有害物質を排出することから、
排ガス再循環ラインに有害物質を残留させることなく、高精度にパージ処理することがで
き、また、パージ装置の配管系を簡素化することができる。
【００２３】
　本発明のＥＧＲシステムでは、前記パージ装置は、前記エンジンに供給される掃気の一
部をパージガスとして前記排ガス再循環ラインに供給することを特徴としている。
【００２４】
　従って、排ガス再循環ラインにエンジンへの掃気の一部を抜き取って供給することで、
残留する有害物質を排出することから、排ガス再循環ラインを適正にパージ処理すること
ができる。
【００２５】
　本発明のＥＧＲシステムでは、前記パージ装置は、圧縮空気をパージガスとして前記排
ガス再循環ラインに供給することを特徴としている。
【００２６】
　従って、排ガス再循環ラインに圧縮空気を供給して残留する有害物質を排出することか
ら、排ガス再循環ラインを適正にパージ処理することができる。
【００２７】
　本発明のＥＧＲシステムでは、前記排ガス再循環ラインにおける前記ＥＧＲ入口バルブ
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より下流側に設けられるスクラバを備え、前記パージガス供給ラインは、前記排ガス再循
環ラインにおける前記スクラバより下流側に連結され、前記パージガス供給ラインを開閉
するパージバルブと、前記パージガス供給ラインからのパージガスを前記排ガス再循環ラ
インを逆方向に送給するブロワとが設けられることを特徴としている。
【００２８】
　従って、ＥＧＲ出口バルブが閉止されると、パージバルブを開放すると共にブロワを逆
回転方向に作動することで、パージガスがパージガス供給ラインから排ガス再循環ライン
におけるスクラバより下流側に供給されることとなり、スクラバを含む排ガス再循環ライ
ンに残留する有害物質を除去することができ、排ガス再循環ラインに残留する腐食成分を
適正に除去することができる。
【００２９】
　本発明のＥＧＲシステムでは、前記パージガス供給ラインは、前記パージガス供給ライ
ンからのパージガスを前記排ガス再循環ラインから排気ラインに排出することを特徴とし
ている。
【００３０】
　従って、排ガス再循環ラインに残留する有害物質を除去したパージガスを排気ラインに
排出するため、有害物質をエンジンの排気系で処理することができ、外部への放出を抑制
することができる。
【００３１】
　本発明のＥＧＲシステムでは、前記排ガス再循環ラインにおける前記パージガス供給ラ
インの連結部より下流側に設けられるＥＧＲ出口バルブと、ＥＧＲ運転を停止したときに
前記ＥＧＲ出口バルブを閉止して前記パージバルブを所定期間だけ開放することを特徴と
している。
【００３２】
　従って、ＥＧＲ運転を停止すると、ＥＧＲ出口バルブを閉止してパージバルブを所定期
間だけ開放するため、ＥＧＲ運転が停止すると、パージガスがパージガス供給ラインから
排ガス再循環ラインに供給されることとなり、パージガスにより早期に排ガス再循環ライ
ンに残留する有害物質を除去することができる。
【発明の効果】
【００３３】
　本発明のＥＧＲシステムによれば、排ガス再循環ラインにパージガスを供給して残留す
る有害物質を排出するパージ装置を設けるので、排ガス再循環ラインを構成する配管の腐
食を防止することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】図１は、第１実施形態のＥＧＲシステムを表す概略構成図である。
【図２】図２は、第１実施形態のＥＧＲシステムにおけるＥＧＲ運転停止時のパージ制御
を表すフローチャートである。
【図３】図３は、第１実施形態の船舶の入港時におけるＥＧＲシステムの作動を表すフロ
ーチャートである。
【図４】図４は、第１実施形態の船舶の出港時におけるＥＧＲシステムの作動を表すフロ
ーチャートである。
【図５】図５は、パージ時間に対する排気ガス再循環ラインのＳＯ２濃度を表すグラフで
ある。
【図６】図６は、パージ時間に対する排気ガス再循環ラインのＳＯ２濃度の詳細を表すグ
ラフである。
【図７】図７は、第２実施形態のＥＧＲシステムを表す概略構成図である。
【図８】図８は、第２実施形態のＥＧＲシステムにおけるエンジン運転停止時のパージ制
御を表すフローチャートである。
【図９】図９は、第２実施形態の船舶の入港時におけるＥＧＲシステムの作動を表すフロ
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ーチャートである。
【図１０】図１０は、第３実施形態のＥＧＲシステムを表す概略構成図である。
【図１１】図１１は、第４実施形態のＥＧＲシステムを表す概略構成図である。
【図１２】図１２は、第４実施形態のＥＧＲシステムにおけるＥＧＲ運転停止時のパージ
制御を表すフローチャートである。
【図１３】図１３は、第５実施形態のＥＧＲシステムを表す概略構成図である。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
　以下に添付図面を参照して、本発明に係るＥＧＲシステムの好適な実施形態を詳細に説
明する。なお、この実施形態により本発明が限定されるものではなく、また、実施形態が
複数ある場合には、各実施形態を組み合わせて構成するものも含むものである。
【００３６】
［第１実施形態］
　図１は、第１実施形態のＥＧＲシステムを表す概略構成図である。
【００３７】
　第１実施形態にて、図１に示すように、舶用ディーゼルエンジン１０は、エンジン本体
１１と、過給機１２と、エアクーラ５２と、ＥＧＲシステム１３を備えている。
【００３８】
　エンジン本体１１は、図示しないが、プロペラ軸を介して推進用プロペラを駆動回転さ
せる推進用の機関（主機関）である。このエンジン本体１１は、ユニフロー掃排気式のデ
ィーゼルエンジンであって、２ストロークディーゼルエンジンであり、シリンダ内の吸排
気の流れを下方から上方への一方向とし、排気の残留を無くすようにしたものである。エ
ンジン本体１１は、ピストンが上下移動する複数のシリンダ（燃焼室）２１と、シリンダ
２１に連通する掃気トランク２２と、シリンダ２１に連通する排気マニホールド２３とを
有している。そして、エンジン本体１１は、掃気トランク２２に給気ラインＧ１が連結さ
れ、排気マニホールド２３に排気ラインＧ２が連結されている。
【００３９】
　過給機１２は、コンプレッサ３１とタービン３２とが回転軸３３により一体に回転する
ように連結されて構成されている。この過給機１２は、エンジン本体１１の排気ラインＧ
２から排出された排ガスによりタービン３２が回転し、タービン３２の回転が回転軸３３
により伝達されてコンプレッサ３１が回転し、このコンプレッサ３１が燃焼用ガス（空気
及び／または再循環ガス）を圧縮して給気ラインＧ１からエンジン本体１１に供給する。
【００４０】
　コンプレッサ３１には、更に、外部から空気を吸入する吸入ラインＧ６と、ＥＧＲブロ
ワ５０により排ガスが送られる排ガス再循環ラインＧ７が設けられており、ＥＧＲ運転時
には、吸入ラインＧ６からの空気と、排ガス再循環ラインＧ７からの排ガス（再循環ガス
）が混合器（図示略）で混合されることで燃焼用ガスが生成される。なお、混合器は、必
ずしも排ガスと空気を混合する機能のみを備える装置である必要はなく、コンプレッサに
装着されるサイレンサ（図示略）に上記の機能を備えたものを混合器として設けてもよい
。
【００４１】
　タービン３２は、このタービン３２を回転させた排ガスを排出する排気ラインＧ３が連
結されており、この排気ラインＧ３は、図示しない排ガス処理装置を介して煙突（ファン
ネル）に連結されている。
【００４２】
　エアクーラ（冷却器）５２は、コンプレッサ３１により圧縮されて高温となった燃焼用
ガスと冷却水とを熱交換することで、燃焼用ガスを冷却するものである。
【００４３】
　ＥＧＲシステム１３は、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７と、スクラバ４２と、デ
ミスタユニット４９と、ＥＧＲブロワ（送風機）５０と、パージ装置と、制御装置６０を
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備えている。ＥＧＲシステム１３は、エンジン本体１１から排出された排ガスの一部を空
気と混合した後、過給機１２により圧縮して燃焼用ガスとしてエンジン本体１１に再循環
するとき、この再循環する排ガスから有害物質を除去するものである。ＥＧＲシステム１
３は、排気ラインＧ３から給気ラインＧ１までの間をバイパスするように設けられている
。
【００４４】
　即ち、排ガス再循環ライン（第１ライン）Ｇ４は、一端部が排気ラインＧ３の中途部に
接続されると共に、他端部がスクラバ４２に連結されている。排ガス再循環ラインＧ４は
、ＥＧＲ入口バルブ（開閉弁）４１を備えている。ＥＧＲ入口バルブ４１は、排ガス再循
環ラインＧ４を開閉することで、排気ラインＧ３から排ガス再循環ラインＧ４に分流する
排ガスをＯＮ／ＯＦＦする。なお、ＥＧＲ入口バルブ４１を流量調整弁とし、排ガス再循
環ラインＧ４を通過する排ガスの流量を調整するようにしてもよい。
【００４５】
　スクラバ４２は、排ガスに対して水を噴射することで、含有するＳＯｘや煤塵など微粒
子（ＰＭ）といった有害物質を除去するものである。スクラバ４２は、中空形状をなすス
ロート部４３と、排ガスが導入されるベンチュリ部４４と、元の流速に段階的に戻す拡大
部４５とを備えている。スクラバ４２は、ベンチュリ部４４に導入された排ガスに対して
水を噴射する水噴射部４６を備えている。そして、スクラバ４２は、有害物質が除去され
た排ガスおよび排水を排出する排ガス再循環ラインＧ５が連結されている。なお、本実施
形態では、ベンチュリ式を採用しているが、この構成に限定されるものではない。
【００４６】
　排ガス再循環ライン（第２ライン）Ｇ５は、一端部がスクラバ４２に接続されると共に
、他端部がＥＧＲブロワ（送風機）５０に連結されている。排ガス再循環ラインＧ５の経
路には、デミスタユニット４９が配置されている。
【００４７】
　デミスタユニット４９は、水噴射により有害物質が除去された排ガスと排水を分離する
ものである。デミスタユニット４９は、排水をスクラバ４２の水噴射部４６に循環する排
水循環ラインＷ１が設けられている。そして、この排水循環ラインＷ１は、排水を一時的
に貯留するホールドタンク４８と、ポンプ５０が設けられている。
【００４８】
　ＥＧＲブロワ５０は、スクラバ４２内の排ガスを排ガス再循環ラインＧ５からデミスタ
ユニット４９に導くものであり、電動モータにより駆動する。
【００４９】
　排ガス再循環ライン（第３ライン）Ｇ７は、一端部がＥＧＲブロワ５０に接続されると
共に、他端部が混合器（図示せず）を介してコンプレッサ３１に連結されており。ＥＧＲ
ブロワ５０により排ガスがコンプレッサ３１に送られる。また、排ガス再循環ラインＧ７
は、ＥＧＲ出口バルブ（開閉弁または流量調整弁）５１を備えている。
【００５０】
　本実施形態のパージ装置は、パージガス供給ラインＧ１１と、パージバルブ６１を備え
ている。この場合、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７および給気ラインＧ１が第１パ
ージガス排出ラインとして機能する。パージ装置は、パージガス供給ラインＧ１１からパ
ージガスを供給し、排ガス再循環ラインＧ７から腐食成分とともにパージガスを排出する
。本実施形態にて、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７は、給気ラインＧ１を介してエ
ンジン本体１１に連結されている。
【００５１】
　パージガス供給ラインＧ１１は、一端部が大気に開放され、他端部が排ガス再循環ライ
ンＧ４の中途部に連通している。より具体的には、パージガス供給ラインＧ１１の他端部
は、ＥＧＲ入口バルブ４１とスクラバ４２との間の排ガス再循環ラインＧ４の中途部に接
続されている。なお、パージガス供給ラインＧ１１は、一端部は圧縮空気供給源が接続さ
れていても良い。圧縮空気供給源は、例えば、圧縮機と蓄圧タンクなどから構成されてお
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り、圧縮機により生成した圧縮空気を蓄圧タンクに溜めているものであり、船内で使用す
る各種機器に対して圧縮空気を供給することができる。この場合、ＥＧＲブロワ５０を駆
動させることなく、パージガスを排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に供給することが
できる。
【００５２】
　パージバルブ６１は、パージガス供給ラインＧ１１を開閉可能となっている。そのため
、ＥＧＲ入口バルブ４１を閉止し、パージバルブ６１を開放すると、パージガスとしての
外気（空気）をパージガス供給ラインＧ１１の一端部から吸入し、このパージガス供給ラ
インＧ１１を通して排ガス再循環ラインＧ４に供給することができる。
【００５３】
　制御装置６０は、船舶の運航状態（運航海域）に応じてＥＧＲ入口バルブ４１、ＥＧＲ
出口バルブ５１、パージバルブ６１を開閉制御可能であると共に、ＥＧＲブロワ５０を駆
動制御可能である。
【００５４】
　制御装置６０は、船舶の運航状態（運航海域）に応じてＥＧＲ入口バルブ４１、ＥＧＲ
出口バルブ５１、パージバルブ６１を開閉制御可能であると共に、ＥＧＲブロワ５０を駆
動制御可能である。即ち、制御装置６０は、現在の船舶の運航海域がＮＯｘの排出量を規
制するＥＣＡ（ＮＯｘ規制海域）外であれば、ＥＧＲ運転開始信号Ｓ１の入力がなく、Ｅ
ＧＲ入口バルブ４１、ＥＧＲ出口バルブ５１、パージバルブ６１を閉止すると共に、ＥＧ
Ｒブロワ５０の駆動を停止する。すると、エンジン本体１１からの排ガスは、全量が排気
ラインＧ３から外部に排出される。
【００５５】
　一方、制御装置６０は、現在の船舶の運航海域がＮＯｘの排出量を規制するＥＣＡ（Ｎ
Ｏｘ規制海域）内であれば、ＥＧＲ運転開始信号Ｓ１が入力され、ＥＧＲ入口バルブ４１
、ＥＧＲ出口バルブ５１を開放すると共に、ＥＧＲブロワ５０を駆動する。すると、エン
ジン本体１１から排出された排ガスは、一部が排気ラインＧ３から排ガス再循環ラインＧ
４、Ｇ５、Ｇ７に供給される。
【００５６】
　そして、制御装置６０は、現在の船舶の運航海域がＥＣＡ内からＥＣＡ外に移動すると
、ＥＧＲ運転停止信号Ｓ２が入力され、ＥＧＲブロワ５０の回転数を低下させる。その後
、ＥＧＲ入口バルブ４１を閉止し、パージバルブ６１を開放させる。すると、エンジン本
体１１からの排ガスは、全量が排気ラインＧ３から外部に排出される。また、パージガス
供給ラインＧ１１から排ガス再循環ラインＧ４に供給された空気は、この排ガス再循環ラ
インＧ４、Ｇ５、Ｇ７、給気ラインＧ１を通してエンジン本体１１の掃気トランク２２に
送給される。
【００５７】
　以下、第１実施形態のＥＧＲシステムの作用を説明する。エンジン本体１１は、掃気ト
ランク２２からシリンダ２１内に燃焼用空気が供給されると、ピストンによってこの燃焼
用空気が圧縮され、この高温の空気に対して燃料が噴射されることで自然着火し、燃焼す
る。そして、発生した燃焼ガスは、排ガスとして排気マニホールド２３から排気ラインＧ
２に排出される。エンジン本体１１から排出された排ガスは、過給機１２におけるタービ
ン３２を回転した後、排気ラインＧ３に排出され、ＥＧＲ入口バルブ４１が閉止している
ときは、全量が排気ラインＧ３から外部に排出される。
【００５８】
　一方、ＥＧＲ入口バルブ４１及びＥＧＲ出口バルブ５１が開放しているとき、排ガスは
、その一部が排気ラインＧ３から排ガス再循環ラインＧ４に流れる。排ガス再循環ライン
Ｇ４に流れた排ガスは、スクラバ４２により、有害物質が除去される。即ち、スクラバ４
２は、排ガスがベンチュリ部４４を高速で通過するとき、水噴射部４６から水を噴射する
ことで、この水により排ガスを冷却すると共に、有害物質を水と共に落下させて除去する
。
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【００５９】
　スクラバ４２により有害物質が除去された排ガスは、排ガス再循環ラインＧ５に排出さ
れ、デミスタユニット４９により排ガスと排水が分離された後、ＥＧＲブロワ５０および
排ガス再循環ラインＧ７を介して過給機１２に送られる。そして、この排ガスは、吸入ラ
インＧ６から吸入された空気と混合されて燃焼用ガスとなり、過給機１２のコンプレッサ
３１で圧縮された後、エアクーラ５２で冷却され、給気ラインＧ１からエンジン本体１１
に供給される。
【００６０】
　ここで、ＥＧＲシステムにおける排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７のパージ制御に
ついて説明する。図２は、ＥＧＲシステムにおけるＥＧＲ運転停止時のパージ制御を表す
フローチャート、図３は、船舶の入港時におけるＥＧＲシステムの作動を表すフローチャ
ート、図４は、船舶の出港時におけるＥＧＲシステムの作動を表すフローチャート、図５
は、パージ時間に対する排気ガス再循環ラインのＳＯ２濃度を表すグラフ、図６は、パー
ジ時間に対する排気ガス再循環ラインのＳＯ２濃度の詳細を表すグラフである。
【００６１】
　ＥＧＲ運転停止時のパージ制御について、図１及び図２に示すように、ステップＳ１１
にて、制御装置６０は、ＥＧＲ運転停止信号Ｓ２が入力されると、ＥＧＲ運転停止シーケ
ンスが開始され、ステップＳ１２にて、ＥＧＲブロワ５０の回転数を減少させ、ステップ
Ｓ１３にて、ＥＧＲブロワ５０の回転数が予め設定された回転数以下になったかどうかを
判定する。ここで、ＥＧＲブロワ５０の回転数が設定回転数以下になるまで待機し、ＥＧ
Ｒブロワ５０の回転数が設定回転数以下になったら、ステップＳ１６に移行する。また、
ステップＳ１４にて、ＥＧＲ入口バルブ４１の閉動作を開始し、ステップＳ１５にて、Ｅ
ＧＲ入口バルブ４１の開度が予め設定された開度以下になったかどうかを判定する。ここ
で、ＥＧＲ入口バルブ４１の開度が設定開度以下になるまで待機し、ＥＧＲ入口バルブ４
１の開度が設定開度以下になったら、ＥＧＲ入口バルブ４１の開度を微開状態に維持し、
ステップＳ１６に移行する。
【００６２】
　制御装置６０は、ステップＳ１６にて、パージバルブ６１の開動作を開始し、ステップ
Ｓ１７にて、パージバルブ６１の開度が全開になったかどうかを判定する。ここで、パー
ジバルブ６１の開度が全開になるまで待機し、パージバルブ６１の開度が全開になったら
、ステップＳ１８にて、ＥＧＲ入口バルブ４１の閉動作を再開し、ステップＳ１９にて、
ＥＧＲ入口バルブ４１の開度が予め設定された開度（ほぼ全閉）以下になったかどうかを
判定する。ここで、ＥＧＲ入口バルブ４１の開度が全閉になるまで待機し、ＥＧＲ入口バ
ルブ４１の開度が全閉になったら、ステップＳ２０にて、排ガス再循環ラインＧ４のパー
ジ処理を予め設定された規定時間だけ実行する。
【００６３】
　即ち、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７、コンプレッサ３１および給気ラインＧ１
を介してエンジン本体１１の掃気トランク２２に連通されている。また、排ガス再循環ラ
インＧ４、Ｇ５、Ｇ７の途中には、ＥＧＲブロワ５０が設けられていることから、ＥＧＲ
ブロワ５０を駆動することで、掃気トランク２２側へのガス流れが作用する。そのため、
排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に残留していた腐食成分は、この空気により除去さ
れ、腐食成分を含むパージガスが掃気トランク２２に送り込まれる。
【００６４】
　制御装置６０は、ステップＳ２１にて、ＥＧＲ入口バルブ４１の開度が全閉したと判定
されてから規定時間が経過したかどうかを判定する。ここで、規定時間が経過するまで排
ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７のパージ処理を実行する。この排ガス再循環ラインＧ
４、Ｇ５、Ｇ７のパージ処理時間は、予め設定されている。例えば、パージ処理を実行す
る機器や配管のボリューム（容積）をＶｍ３、単位時間当たりにパージガス供給ラインＧ
１１に取り込まれた空気量をＶｐｍ３／ｍｉｎ、パージ領域における腐食成分濃度をＸ０

ｐｐｍ、パージ時間をＴとすると、Ｔ分後のパージ領域の平均濃度Ｘｔを下記数式により
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求めることができる。
　　Ｘｔ＋１＝｛（ＸｔＶ）－（ＸｔＶｐ）｝／Ｖ
【００６５】
　この算出方法に基づいて作成したものが図５及び図６に表すグラフである。図６は、図
５の部分拡大図である。図５に示すように、パージ時間が５分になると、排ガス再循環ラ
インＧ４、Ｇ５、Ｇ７における腐食成分濃度が規定値位まで低下し、図６に示すように、
パージ時間が１０分になると、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７における腐食成分濃
度がほぼ０ｐｐｍまで低下する。
【００６６】
　図１及び図２に戻り、ステップＳ２１にて、ＥＧＲ入口バルブ４１の開度が全閉したと
判定されてから規定時間が経過したら、ステップＳ２２にて、ＥＧＲブロワ５０の運転を
停止する。続いて、ステップＳ２３にて、パージバルブ６１を閉止し、ステップＳ２４に
て、ＥＧＲ出口バルブ５１を閉止し、ステップＳ２５にて、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ
５、Ｇ７のパージ処理が完了する。
【００６７】
　また、上述した排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７のパージ処理中にエンジン本体１
１の運転が停止すると、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に残留していた腐食成分を
含むパージガスを掃気トランク２２に送り込むことが困難となる。このため、本実施形態
では入港前の段階（例えば、エンジン運転モードを港湾外航行モードから港湾内航行モー
ド（フル・アヘッド（Full Ahead：港内速力での前進全速回転数））に切り換える段階）
でＥＧＲ運転を停止する。ＥＧＲ運転停止後は、上述のＥＧＲ運転停止時のパージ制御を
実行する。
【００６８】
　第１実施形態のＥＧＲシステムは、図３に示すように、入港前にＥＣＡ（内でＥＧＲ運
転を停止する。このため、パージ装置として、パージガス供給ラインＧ１１と、パージバ
ルブ６１とを備えるだけで、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７から腐食成分を排出す
ることができる。一方、出港時は、図４に示すように、ＥＣＡ外でＥＧＲ運転を停止し、
パージを行う。
【００６９】
　このように第１実施形態のＥＧＲシステムにあっては、エンジン本体１１から排出され
た排ガスの一部を燃焼用ガスの一部としてエンジン本体１１に再循環する排ガス再循環ラ
インＧ４、Ｇ５、Ｇ７と、排ガス再循環ラインＧ４に設けられるＥＧＲ入口バルブ４１と
、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７にパージガスを供給して残留する腐食成分を排出
するパージ装置としてのパージガス供給ラインＧ１１とを設けている。
【００７０】
　従って、ＥＧＲ入口バルブ４１が開放されると、エンジン本体１１から排出された排ガ
スの一部が排ガス再循環ラインＧ４に供給され、スクラバ４２により排ガスから有害物質
（ＳＯｘや煤塵）が除去された後にエンジン本体１１に再循環される。その後、ＥＧＲ入
口バルブ４１が閉止されると、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７にスクラバ４２で除
去されなかったまたは除去することができない腐食成分（ＳＯｘおよびＮＯｘ）が残留す
る。このとき、パージ装置がパージガス供給ラインＧ１１から排ガス再循環ラインＧ４、
Ｇ５、Ｇ７にパージガスを供給すると、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に残留した
腐食成分がパージガスと共に排出される。そのため、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ
７に残留する腐食成分を除去することで、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７を構成す
る配管の腐食を抑制することができる。
【００７１】
　第１実施形態のＥＧＲシステムでは、パージ装置として、パージガス供給ラインＧ１１
と、パージバルブ６１を備えている。この場合、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７が
パージガス排出ラインとして機能する。
【００７２】
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　従って、パージガス供給ラインＧ１１からパージガスを排ガス再循環ラインＧ４に供給
し、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７からパージガスとともに腐食成分を排出するこ
とができる。即ち、パージガスの供給と腐食成分の排出を適正に実施することができる。
【００７３】
　第１実施形態のＥＧＲシステムでは、パージ装置は、外気（空気）をパージガスとして
パージガス供給ラインＧ１１から排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に供給する。従っ
て、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に空気を供給して残留する腐食成分を排出する
ことから、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に腐食成分を残留させることなく、パー
ジ処理することができ、また、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に一端部が大気に開
放されたパージガス供給ラインＧ１１を連結するだけでよく、パージ装置の配管系を簡素
化することができる。
【００７４】
　第１実施形態のＥＧＲシステムでは、パージ装置として、排ガス再循環ラインＧ４にお
けるＥＧＲ入口バルブ４１とスクラバ４２との間に連結されるパージガス供給ラインＧ１
１と、パージガス供給ラインＧ１１を開閉するパージバルブ６１とを設けている。従って
、ＥＧＲ入口バルブ４１が閉止されると、パージバルブ６１を開放することで、パージガ
スがパージガス供給ラインＧ１１から排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に供給される
こととなり、スクラバ４２、デミスタユニット４９およびＥＧＲブロワ５０を含む排ガス
再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に残留する腐食成分を除去することができ、排ガス再循環
ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に残留する腐食成分を適正に除去することができる。
【００７５】
　第１実施形態のＥＧＲシステムでは、パージ装置は、パージガス供給ラインＧ１１から
のパージガスを排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７からエンジン本体１１に送給する。
従って、腐食成分をエンジン本体１１で処理することができると共に、エンジン本体１１
からの排ガスを処理することで、外部への放出を抑制することができる。
【００７６】
　第１実施形態のＥＧＲシステムでは、ＥＧＲ運転停止信号Ｓ２が入力したときにＥＧＲ
入口バルブ４１を閉止してパージバルブ６１を所定期間だけ開放する制御装置６０を設け
ている。従って、ＥＧＲ運転が停止すると、パージガスがパージガス供給ラインＧ１１か
ら排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に供給されることとなり、パージガスにより早期
に排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に残留する腐食成分を除去することができる。
【００７７】
　第１実施形態のＥＧＲシステムでは、入港前にＥＧＲ運転を停止したのちにパージバル
ブ６１を所定期間だけ開放し、その後エンジン運転を停止する。従って、ＥＧＲ運転が停
止し、エンジン本体１１の運転が停止する前にパージガスがパージガス供給ラインＧ１１
から排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に供給されることとなり、パージガスにより早
期に排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に残留する腐食成分を除去することができる。
【００７８】
［第２実施形態］
　図７は、第２実施形態のＥＧＲシステムを表す概略構成図である。なお、上述した実施
形態と同様の機能を有する部材には、同一の符号を付して詳細な説明は省略する。
【００７９】
　第２実施形態のパージ装置は、図７に示すように、パージガス供給ラインＧ１１と、パ
ージバルブ６１と、パージガス排出ラインＧ１２と、排気バルブ６２とを備えている。こ
の場合、排ガス再循環ラインＧ７が第１パージガス排出ラインとして機能し、パージガス
排出ラインＧ１２が第２パージガス排出ラインとして機能する。パージ装置は、パージガ
ス供給ラインＧ１１からパージガスを供給し、排ガス再循環ラインＧ７またはパージガス
排出ラインＧ１２からパージガスと腐食成分を排出する。
【００８０】
　パージガス排出ラインＧ１２は、一端部が排ガス再循環ラインＧ７の中途部に接続され
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、他端部が排気ラインＧ３の中途部に連結されている。より具体的には、パージガス排出
ラインＧ１２の一端部は、ＥＧＲブロワ５０の出口とＥＧＲ出口バルブ（流量制御弁）５
１との間の排ガス再循環ラインＧ７の中途部に接続され、他端部がタービン３２の出口と
、排気ラインＧ３と排ガス再循環ラインＧ４との接続部との間に接続される。
【００８１】
　排気バルブ６２は、パージガス排出ラインＧ１２を開閉可能となっている。そのため、
ＥＧＲ出口バルブ（流量制御弁）５１を閉止し、排気バルブ６２を開放すると、ＥＧＲシ
ステム１３の内部を流れるガスがパージガス排出ラインＧ１２を通して排気ラインＧ３に
排出される。
【００８２】
　制御装置６０は、船舶の運航状態（運航海域）に応じてＥＧＲ入口バルブ４１、ＥＧＲ
出口バルブ５１、パージバルブ６１、排気バルブ６２を開閉制御可能であると共に、ＥＧ
Ｒブロワ５０を駆動制御可能である。
【００８３】
　制御装置６０は、船舶の運航状態（運航海域）に応じてＥＧＲ入口バルブ４１、ＥＧＲ
出口バルブ５１、パージバルブ６１、排気バルブ６２を開閉制御可能であると共に、ＥＧ
Ｒブロワ５０を駆動制御可能である。即ち、制御装置６０は、現在の船舶の運航海域がＮ
Ｏｘの排出量を規制するＥＣＡ外であれば、ＥＧＲ運転開始信号Ｓ１の入力がなく、ＥＧ
Ｒ入口バルブ４１、ＥＧＲ出口バルブ５１、パージバルブ６１、排気バルブ６２を閉止す
ると共に、ＥＧＲブロワ５０の駆動を停止する。すると、エンジン本体１１からの排ガス
は、全量が排気ラインＧ３から外部に排出される。
【００８４】
　一方、制御装置６０は、現在の船舶の運航海域がＮＯｘの排出量を規制するＥＣＡ内で
あれば、ＥＧＲ運転開始信号Ｓ１が入力され、ＥＧＲ入口バルブ４１、ＥＧＲ出口バルブ
５１を開放すると共に、ＥＧＲブロワ５０を駆動する。すると、エンジン本体１１から排
出された排ガスは、一部が排気ラインＧ３から排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に供
給される。
【００８５】
　そして、制御装置６０は、現在の船舶の運航海域がＥＣＡ内からＥＣＡ外に移動すると
、ＥＧＲ運転停止信号Ｓ２が入力され、ＥＧＲブロワ５０の回転数を低下させる。その後
、ＥＧＲ入口バルブ４１を閉止し、パージバルブ６１を開放させる。すると、エンジン本
体１１からの排ガスは、全量が排気ラインＧ３から外部に排出される。また、パージガス
供給ラインＧ１１から排ガス再循環ラインＧ４に供給された空気は、この排ガス再循環ラ
インＧ４、Ｇ５、Ｇ７、給気ラインＧ１を通してエンジン本体１１の掃気トランク２２に
送給される。
【００８６】
　また、制御装置６０は、ＥＧＲガスのパージ中に、何らかの原因でエンジン本体１１が
停止すると、エンジン運転停止信号Ｓ３が入力され、ＥＧＲ出口バルブ５１を閉止し、排
気バルブ６２を開放する。すると、パージガス供給ラインＧ１１から排ガス再循環ライン
Ｇ４に供給された空気は、この排ガス再循環ラインＧ４からガス排出ラインＧ５、排ガス
供給ラインＧ７、パージガス排出ラインＧ１２、排気ラインＧ３を通して外部に排出され
る。
【００８７】
　以下、第２実施形態のＥＧＲシステムの作用を説明する。第２実施形態のＥＧＲシステ
ムはエンジン本体１１の運転が停止した後であっても、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、
Ｇ７に残留していた腐食成分を除去できる点で第１実施形態のＥＧＲシステムと異なる。
【００８８】
　ここで、ＥＧＲシステムにおける排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７のパージ制御に
ついて説明する。図８は、ＥＧＲシステムにおけるエンジン運転停止時のパージ制御を表
すフローチャートで、図９は、船舶の入港時におけるＥＧＲシステムの作動を表すフロー
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チャートである。
【００８９】
　エンジン運転停止時のパージ制御について、図７及び図８に示すように、ステップＳ３
１にて、制御装置６０は、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７のパージ処理の実行中あ
るいはパージ処理の実行前に、エンジン運転停止信号（パージ処理開始信号）Ｓ３が入力
されると、パージシーケンスが開始され、ステップＳ３２にて、パージバルブ６１の開動
作を開始し、ステップＳ３３にて、パージバルブ６１の開度が全開になったかどうかを判
定する。ここで、パージバルブ６１の開度が全開になるまで待機し、パージバルブ６１の
開度が全開になったら、ステップＳ３４に移行する。なお、ステップＳ３２，Ｓ３３の処
理は、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７のパージ処理の実行中であれば、既にパージ
バルブ６１の開度が全開であり、そのままステップＳ３４に移行する。
【００９０】
　制御装置６０は、ステップＳ３４にて、排気バルブ６２の開動作を開始し、ステップＳ
３５にて、排気バルブ６２の開度が全開になったかどうかを判定する。ここで、排気バル
ブ６２の開度が全開になるまで待機し、排気バルブ６２の開度が全開になったら、ステッ
プＳ３６にて、ＥＧＲブロワ５０の回転数を予め設定された回転数まで減少させる。そし
て、ステップＳ３７にて、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７のパージ処理を予め設定
された規定時間だけ実行する。即ち、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７は、ＥＧＲブ
ロワ５０が駆動し、排気バルブ６２が開放されていることから、排気ラインＧ３側へのガ
ス流れが生じており、パージガス供給ラインＧ１１から取り込まれた空気は、排ガス再循
環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７、パージガス排出ラインＧ１２、排気ラインＧ３を通して外部
に排出される。
【００９１】
　制御装置６０は、ステップＳ３８にて、ＥＧＲブロワ５０の回転数を減少させてから規
定時間が経過したかどうかを判定する。ここで、規定時間が経過するまで排ガス再循環ラ
インＧ４、Ｇ５、Ｇ７のパージ処理を実行し、規定時間が経過したら、ステップＳ３９に
て、ＥＧＲブロワ５０の運転を停止し、ステップＳ４０にて、パージバルブ６１を閉止し
、ステップＳ４１にて、排気バルブ６２を閉止し、ステップＳ４２にて、排ガス再循環ラ
インＧ４、Ｇ５、Ｇ７のパージ処理が完了する。
【００９２】
　なお、ここでは、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７のパージ処理中に、エンジン本
体１１の運転が停止したときの排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７のパージ処理につい
て説明したが、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７のパージ処理中でなくてもよい。例
えば、ＥＧＲ運転が停止すると共に、エンジン運転が停止しているとき、乗員がパージ処
理スイッチをＯＮすることで、制御装置６０は、パージ処理開始信号を受け、上述した処
理を実行してもよい。
【００９３】
　第２実施形態のＥＧＲシステムにて、パージ装置は、船舶の運航状態に応じて、パージ
ガスの排出を選択することができる。即ち、図９に示すように、船舶の入港時、ＥＣＡ内
で、エンジン及びＥＧＲの運転が停止されると、排ガス再循環ラインＧ４に供給された空
気を残留していた腐食成分と共に、排気ラインＧ３に排出する。一方、船舶の出航時は、
図４と同様にＥＣＡ外で、エンジンの運転が停止せずにＥＧＲの運転が停止されると、排
ガス再循環ラインＧ４に供給されたパージガスを残留していた腐食成分と共に、掃気トラ
ンク２２（エンジン）に排出する。
【００９４】
　第２実施形態のＥＧＲシステムでは、パージ装置として、パージガス供給ラインＧ１１
と、パージバルブ６１と、パージガス排出ラインＧ１２と、排気バルブ６２とを備えてい
る。この場合、排ガス再循環ラインＧ７が第１パージガス排出ラインとして機能し、パー
ジガス排出ラインＧ１２が第２パージガス排出ラインとして機能する。
【００９５】
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　従って、パージガス供給ラインＧ１１からパージガスを排ガス再循環ラインＧ４に供給
し、排ガス再循環ラインＧ７またはパージガス排出ラインＧ１２からパージガスとともに
腐食成分を排出することができる。即ち、パージガスの供給とパージガス及び腐食成分の
排出を適正に実施することができる。
【００９６】
　第２実施形態のＥＧＲシステムでは、パージ装置は、パージガス供給ラインＧ１１から
のパージガスを排気ラインＧ３に送給するパージガス排出ラインＧ１２と、パージガス供
給ラインＧ１２を開閉する排気バルブ６２とを設けている。従って、排気バルブ６２を開
放することで、パージガス供給ラインＧ１１から排ガス再循環ラインＧ４に供給されたパ
ージガスが、エンジン本体１１を通さずにパージガス排出ラインＧ１２から排気ラインＧ
３に送給されることとなり、エンジン本体１１の運転が停止していても、排ガス再循環ラ
インＧに残留する腐食成分を除去したパージガスを適正に処理することができる。
【００９７】
　第２実施形態のＥＧＲシステムでは、制御装置６０は、ＥＧＲ運転が停止しているとき
、エンジン運転停止信号（パージ処理開始信号）が入力すると、パージバルブ６１及び排
気バルブ６２を所定期間だけ開放する。従って、ＥＧＲ運転が停止し、エンジン本体１１
の運転が停止していても、排ガス再循環ラインＧ４のパージガスをパージガス排出ライン
Ｇ１２から排気ラインＧ３に送給することができ、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７
に残留する腐食成分除去したパージガスを適正に処理することができる。
【００９８】
［第３実施形態］
　図１０は、第３実施形態のＥＧＲシステムを表す概略構成図である。なお、上述した実
施形態と同様の機能を有する部材には、同一の符号を付して詳細な説明は省略する。
【００９９】
　第２実施形態にて、図１０に示すように、ＥＧＲシステム１３は、排ガス再循環ライン
Ｇ４、Ｇ５、Ｇ７と、スクラバ４２と、デミスタユニット４９と、ＥＧＲブロワ５０と、
パージ装置と、制御装置６０を備えている。ＥＧＲシステム１３は、エンジン本体１１か
ら排出された排ガスの一部を空気と混合した後、過給機１２により圧縮して燃焼用ガスと
してエンジン本体１１に再循環するとき、この再循環する排ガスから有害物質を除去する
ものである。
【０１００】
　パージ装置は、パージガス供給ラインＧ１３と、パージバルブ６１と、パージガス排出
ラインＧ１２と、排気バルブ６２とを備えている。パージ装置は、パージガス供給ライン
Ｇ１３からパージガスを供給し、排ガス再循環ラインＧ７またはパージガス排出ラインＧ
１２からパージガスとともに腐食成分を排出する。
【０１０１】
　即ち、パージガス供給ラインＧ１３は、一端部が給気ラインＧ１における掃気トランク
とエアクーラ５２との間に連結されると共に、他端部が排ガス再循環ラインＧ４における
ＥＧＲ入口バルブ４１とスクラバ４２との間に連結されている。パージガス供給ラインＧ
１３は、パージバルブ６１が設けられ、このパージガス供給ラインＧ１３を開閉可能とな
っている。
【０１０２】
　そのため、ＥＧＲ入口バルブ４１を閉止し、パージバルブ６１を開放すると、給気ライ
ンＧ１の掃気（燃焼用ガス）の一部をパージガスとしてパージガス供給ラインＧ１３の一
端部から吸入し、このパージガス供給ラインＧ１３を通して排ガス再循環ラインＧ４に供
給することができる。そして、パージガス供給ラインＧ１３から排ガス再循環ラインＧ４
に供給された空気は、この排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７、給気ラインＧ１を通し
てエンジン本体１１の掃気トランク２２に送給される。
【０１０３】
　制御装置６０は、ＥＧＲ運転停止信号Ｓ２が入力されると、ＥＧＲブロワ５０の回転数
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を低下させる。その後、ＥＧＲ入口バルブ４１を閉止し、パージバルブ６１を開放させる
。すると、エンジン本体１１からの排ガスは、全量が排気ラインＧ３から外部に排出され
る。また、給気ラインＧ１の掃気の一部がパージガス供給ラインＧ１３に供給され、この
パージガス供給ラインＧ１３から排ガス再循環ラインＧ４に供給された空気は、排ガス再
循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７、給気ラインＧ１を通してエンジン本体１１の掃気トランク
２２に送給される。そのため、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に残留していた腐食
成分は、このパージガスにより除去され、腐食成分を含むパージガスが掃気トランク２２
に送り込まれる。
【０１０４】
　このように第３実施形態のＥＧＲシステムにあっては、排ガス再循環ラインＧ４と、Ｅ
ＧＲ入口バルブ４１と、スクラバ４２との間から排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に
パージガスを供給して残留する腐食成分を排出するパージ装置としてのパージガス供給ラ
インＧ１３とを設け、パージ装置は、エンジン本体１１に供給される掃気の一部をパージ
ガスとして排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に供給する。
【０１０５】
　従って、パージ装置がパージガス供給ラインＧ１３から排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５
、Ｇ７にパージガスとしての掃気の一部を供給すると、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、
Ｇ７に残留した腐食成分が掃気と共に排出される。そのため、排ガス再循環ラインＧ４、
Ｇ５、Ｇ７に残留する腐食成分を除去することで、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７
を構成する配管の腐食を防止することができる。また、エンジン本体１１への掃気の一部
を抜き取って排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に供給することで、残留する腐食成分
を排出することから、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７を適正にパージ処理すること
ができる。
【０１０６】
［第４実施形態］
　図１１は、第４実施形態のＥＧＲシステムを表す概略構成図、図１２は、ＥＧＲシステ
ムにおけるＥＧＲ運転停止時のパージ制御を表すフローチャートである。なお、上述した
実施形態と同様の機能を有する部材には、同一の符号を付して詳細な説明は省略する。
【０１０７】
　第４実施形態にて、図１１に示すように、ＥＧＲシステム１３は、排ガス再循環ライン
Ｇ４、Ｇ５、Ｇ７と、スクラバ４２と、デミスタユニット４９と、ＥＧＲブロワ５０と、
パージ装置と、制御装置６０を備えている。ＥＧＲシステム１３は、エンジン本体１１か
ら排出された排ガスの一部を空気と混合した後、過給機１２により圧縮して燃焼用ガスと
してエンジン本体１１に再循環するとき、この再循環する排ガスから有害物質を除去する
ものである。
【０１０８】
　パージ装置は、パージガス供給ラインＧ１５と、パージバルブ７１を備えている。この
場合、排ガス再循環ラインＧ４がパージガス排出ラインとして機能する。パージ装置は、
パージガス供給ラインＧ１５から排ガス再循環ラインＧ７にパージガスを供給し、排気ラ
インＧ３からパージガスと腐食成分を排出する。
【０１０９】
　即ち、パージガス供給ラインＧ１５は、一端部が大気に開放され、他端部が排ガス再循
環ラインＧ４の下流側に連結される排ガス再循環ラインＧ７におけるＥＧＲブロワ５０と
ＥＧＲ出口バルブ５１との間に連結されている。パージガス供給ラインＧ１５は、パージ
バルブ７１が設けられ、このパージガス供給ラインＧ１５を開閉可能となっている。その
ため、ＥＧＲ出口バルブ５１を閉止し、パージバルブ７１を開放すると、パージガスとし
ての外気（空気）をパージガス供給ラインＧ１５の一端部から吸入し、このパージガス供
給ラインＧ１５を通して排ガス再循環ラインＧ７に供給することができる。なお、パージ
ガス供給ラインＧ１５は、一端部は圧縮空気供給源が接続されていても良い。圧縮空気供
給源６３は、例えば、圧縮機と蓄圧タンクなどから構成されており、圧縮機により生成し
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た圧縮空気を蓄圧タンクに溜めているものであり、船内で使用する各種機器に対して圧縮
空気を供給することができる。この場合、ＥＧＲブロワ５０を駆動させることなく、パー
ジガスを供給することができる。
【０１１０】
　排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７の経路中にはＥＧＲブロワ５０が設けられている
ことから、ＥＧＲブロワ５０を逆転駆動することで、排ガス供給ラインＧ７から排気ライ
ンＧ３側へのガス流れを作用させることができる。そのため、ＥＧＲブロワ５０を逆転駆
動することで、パージガス供給ラインＧ１５から排ガス供給ラインＧ７に供給された空気
は、この排ガス供給ラインＧ７から排気ラインＧ３に送給される。
【０１１１】
　制御装置６０は、船舶の運航状態（運航海域）に応じてＥＧＲ入口バルブ４１、ＥＧＲ
出口バルブ５１、パージバルブ７１を開閉制御可能であると共に、ＥＧＲブロワ５０を駆
動制御可能である。即ち、制御装置６０は、現在の船舶の運航海域がＮＯｘの排出量を規
制するＮＯｘ規制海域内であれば、ＥＧＲ運転開始信号Ｓ１が入力され、ＥＧＲ入口バル
ブ４１、ＥＧＲ出口バルブ５１を開放すると共に、ＥＧＲブロワ５０を正転駆動する。す
ると、エンジン本体１１から排出された排ガスは、一部が排気ラインＧ３から排ガス再循
環ラインＧ４に供給される。
【０１１２】
　そして、制御装置６０は、現在の船舶の運航海域がＥＣＡ内からＥＣＡ外に移動すると
、ＥＧＲ運転停止信号Ｓ２が入力され、ＥＧＲ出口バルブ５１を閉止し、パージバルブ７
１を開放すると共に、ＥＧＲブロワ５０を逆転駆動する。すると、エンジン本体１１から
の排ガスは、全量が排気ラインＧ３から外部に排出される。また、パージガス供給ライン
Ｇ１５から排ガス再循環ラインＧ７に供給された空気は、排気ラインＧ３に送給される。
【０１１３】
　ここで、ＥＧＲシステムにおける排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７のパージ制御に
ついて説明する。ＥＧＲ運転停止時のパージ制御について、図１１及び図１２に示すよう
に、ステップＳ５１にて、制御装置６０は、ＥＧＲ運転停止信号Ｓ２が入力されると、Ｅ
ＧＲ運転停止シーケンスが開始され、ステップＳ５２にて、ＥＧＲブロワ５０の回転を停
止させ、ステップＳ５３にて、ＥＧＲブロワ５０の回転が停止したかどうかを判定する。
ここで、ＥＧＲブロワ５０の回転が停止するまで待機し、ＥＧＲブロワ５０の回転が停止
したら、ステップＳ５６に移行する。また、ステップＳ５４にて、ＥＧＲ出口バルブ５１
の閉動作を開始し、ステップＳ５５にて、ＥＧＲ出口バルブ５１の開度が予め設定された
開度以下になったかどうかを判定する。ここで、ＥＧＲ出口バルブ５１の開度が設定開度
以下になるまで待機し、ＥＧＲ出口バルブ５１の開度が全閉となったら、ステップＳ５６
に移行する。
【０１１４】
　制御装置６０は、ステップＳ５６にて、パージバルブ７１の開動作を開始し、ステップ
Ｓ５７にて、パージバルブ７１の開度が全開になったかどうかを判定する。ここで、パー
ジバルブ７１の開度が全開になるまで待機し、パージバルブ７１の開度が全開になったら
、ステップＳ５８にて、ＥＧＲブロワ５０の逆転駆動を開始すると、ステップＳ５９にて
、排ガス再循環ラインＧ４のパージ処理を予め設定された規定時間だけ実行する。即ち、
排ガス再循環ラインＧ４は、ＥＧＲブロワ５０が逆転駆動していることから、排気ライン
Ｇ３側へのガス流れが生じており、パージガス供給ラインＧ１５から取り込まれた空気は
、この排ガス再循環ラインＧ７から排気ラインＧ３に送給される。そのため、排ガス再循
環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に残留していた腐食成分としてのＮＯｘやＳＯｘは、このパー
ジガスにより除去され、腐食成分を含むパージガスが排気ラインＧ３に送り込まれる。
【０１１５】
　制御装置６０は、ステップＳ６０にて、ＥＧＲブロワ５０が逆転駆動を開始してから規
定時間が経過したかどうかを判定する。ここで、規定時間が経過するまで排ガス再循環ラ
インＧ４、Ｇ５、Ｇ７のパージ処理を実行する。そして、規定時間が経過したら、ステッ
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プＳ６１にて、ＥＧＲブロワ５０の運転を停止し、ステップＳ６２にて、パージバルブ７
１を閉止し、ステップＳ６３にて、ＥＧＲ入口バルブ４１を閉止し、ステップＳ６４にて
、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７のパージ処理が完了する。
【０１１６】
　なお、本実施形態では、パージガスにより排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に残留
していた腐食成分を排気ラインＧ３に排出することから、エンジン本体１１の運転が停止
しても、上述した手順により排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に残留していた腐食成
分をパージすることができる。
【０１１７】
　このように第４実施形態のＥＧＲシステムにあっては、エンジン本体１１から排出され
た排ガスの一部を燃焼用ガスの一部としてエンジン本体１１に再循環する排ガス再循環ラ
インＧ４、Ｇ５、Ｇ７と、排ガス再循環ラインＧ４に設けられるＥＧＲ入口バルブ４１と
、排ガス再循環ラインＧ７に設けられるＥＧＲ出口バルブ５１と、ＥＧＲブロワ５０と、
排ガスから有害物質を除去するスクラバ４２と、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に
パージガスを供給して残留する腐食成分を排出するパージ装置としてのパージガス供給ラ
インＧ１５とを設けている。
【０１１８】
　従って、ＥＧＲ出口バルブ５１が閉止されると、パージ装置がパージガス供給ラインＧ
１５から排ガス再循環ラインＧ７にパージガスを供給することとなり、排ガス再循環ライ
ンＧ４、Ｇ５、Ｇ７に残留した腐食成分がパージガスと共に排出される。そのため、排ガ
ス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に残留する腐食成分を除去することで、排ガス再循環ラ
インＧ４、Ｇ５、Ｇ７を構成する配管の腐食を防止することができる。
【０１１９】
　第４実施形態のＥＧＲシステムでは、パージ装置として、排ガス再循環ラインＧ７にお
けるＥＧＲブロワ５０より下流側（ＥＧＲブロワ５０とＥＧＲ出口バルブ５１との間）に
連結されるパージガス供給ラインＧ１５と、パージガス供給ラインＧ１５を開閉するパー
ジバルブ７１と、パージガス供給ラインＧ１５からのパージガスを排ガス再循環ラインＧ
４、Ｇ５、Ｇ７を逆方向に送給するＥＧＲブロワ５０とを設けている。従って、ＥＧＲ出
口バルブ５１が閉止されると、パージバルブ７１を開放すると共にＥＧＲブロワ５０を逆
転駆動することで、パージガスがパージガス供給ラインＧ１５から排ガス再循環ラインＧ
４、Ｇ５、Ｇ７を介して排気ラインＧ３に供給されることとなり、スクラバ４２、デミス
タユニット４９、ＥＧＲブロワ５０を含む排ガス再循環ラインＧ４に残留する腐食成分を
除去することができ、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に残留する腐食成分を適正に
除去することができる。
【０１２０】
　第４実施形態のＥＧＲシステムでは、ＥＧＲ運転停止信号Ｓ２が入力したときにＥＧＲ
出口バルブ５１を閉止してパージバルブ７１を所定期間だけ開放する制御装置６０を設け
ている。従って、制御装置６０は、ＥＧＲ運転停止信号Ｓ２が入力すると、ＥＧＲ出口バ
ルブ５１を閉止してパージバルブ７１を所定期間だけ開放するため、ＥＧＲ運転が停止す
ると、パージガスがパージガス供給ラインＧ１５から排ガス再循環ラインＧ４に供給され
ることとなり、パージガスにより早期に排ガス再循環ラインＧ４に残留する腐食成分を除
去することができる。
【０１２１】
［第５実施形態］
　図１３は、第５実施形態のＥＧＲシステムを表す概略構成図である。なお、上述した実
施形態と同様の機能を有する部材には、同一の符号を付して詳細な説明は省略する。
【０１２２】
　第５実施形態にて、図１３に示すように、ＥＧＲシステム１３は、排ガス再循環ライン
Ｇ４、Ｇ５、Ｇ７と、スクラバ４２と、デミスタユニット４９と、ＥＧＲブロワ５０と、
パージ装置と、制御装置６０を備えている。ＥＧＲシステム１３は、エンジン本体１１か
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ら排出された排ガスの一部を空気と混合した後、過給機１２により圧縮して燃焼用ガスと
してエンジン本体１１に再循環するとき、この再循環する排ガスから有害物質を除去する
ものである。
【０１２３】
　パージ装置は、パージガス供給ラインＧ１６と、パージバルブ７１と、排気ラインＧ３
とを備えている。パージ装置は、パージガス供給ラインＧ１６から排ガス再循環ラインＧ
７にパージガスを供給し、排気ラインＧ３からパージガスと腐食成分を排出する。
【０１２４】
　即ち、パージガス供給ラインＧ１６は、一端部が給気ラインＧ１における掃気トランク
とエアクーラ５２との間に連結されると共に、他端部が排ガス再循環ラインＧ７における
ＥＧＲブロワ５０とＥＧＲ出口バルブ５１との間に連結されている。パージガス供給ライ
ンＧ１６は、パージバルブ７１が設けられ、このパージガス供給ラインＧ１６を開閉可能
となっている。
【０１２５】
　そのため、ＥＧＲ出口バルブ５１を閉止し、パージバルブ７１を開放すると、給気ライ
ンＧ１の掃気（燃焼用ガス）の一部をパージガスとしてパージガス供給ラインＧ１６の一
端部から吸入し、このパージガス供給ラインＧ１６を通して排ガス再循環ラインＧ７に供
給することができる。そして、パージガス供給ラインＧ１６から排ガス再循環ラインＧ７
に供給されたパージガスは、排気ラインＧ３に送給される。
【０１２６】
　制御装置６０は、ＥＧＲ運転停止信号Ｓ２が入力されると、ＥＧＲ出口バルブ５１を閉
止し、パージバルブ７１を開放する。すると、エンジン本体１１からの排ガスは、全量が
排気ラインＧ３から外部に排出される。また、給気ラインＧ１の掃気の一部がパージガス
供給ラインＧ１６に供給され、このパージガス供給ラインＧ１６から排ガス再循環ライン
Ｇ４、Ｇ５、Ｇ７を通して排気ラインＧ３に送給される。そのため、排ガス再循環ライン
Ｇ４、Ｇ５、Ｇ７に残留していた腐食成分は、このパージガスにより除去され、腐食成分
を含むパージガスが排気ラインＧ３に排出される。
【０１２７】
　このように第５実施形態のＥＧＲシステムにあっては、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５
、Ｇ７と、ＥＧＲ入口バルブ４１と、スクラバ４２と、ＥＧＲブロワ５０と、ＥＧＲ出口
バルブ５１と、排ガス再循環ラインＧ７にパージガスを供給して残留する腐食成分を排出
するパージ装置としてのパージガス供給ラインＧ１６とを設け、パージ装置は、エンジン
本体１１に供給される掃気の一部をパージガスとして排ガス再循環ラインＧ４に供給する
。
【０１２８】
　従って、パージ装置がパージガス供給ラインＧ１６から排ガス再循環ラインＧ４にパー
ジガスとしての掃気の一部を供給すると、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に残留し
た腐食成分が掃気と共に排出される。そのため、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に
残留する腐食成分を除去することで、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７を構成する配
管の腐食を防止することができる。また、エンジン本体１１への掃気の一部を抜き取って
排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７に供給することで、残留する腐食成分を排出するこ
とから、排ガス再循環ラインＧ４、Ｇ５、Ｇ７を適正にパージ処理することができる。
【０１２９】
　なお、上述した実施形態にて、舶用ディーゼルエンジンとして、主機関を用いて説明し
たが、発電機として用いられるディーゼルエンジンにも適用することができる。
【符号の説明】
【０１３０】
　１０　舶用ディーゼルエンジン
　１１　エンジン本体
　１２　過給機
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　１３　ＥＧＲシステム
　４１　ＥＧＲ入口バルブ
　４２　スクラバ（ベンチュリスクラバ）
　４９　デミスタユニット
　５０　ＥＧＲブロワ
　５１　ＥＧＲ出口バルブ
　５２　エアクーラ（冷却器）
　６０　制御装置
　６１　パージバルブ（パージ装置）
　６２　排気バルブ（パージ装置）
　６３　圧縮空気供給源
　Ｇ１　給気ライン
　Ｇ２，Ｇ３　排気ライン
　Ｇ４　排ガス再循環ライン（第１ライン）
　Ｇ５　排ガス再循環ライン（第２ライン）
　Ｇ６　吸入ライン
　Ｇ７　排ガス再循環ライン（第３ライン）
　Ｇ１１，Ｇ１３，Ｇ１４，Ｇ１５，Ｇ１６，Ｇ１７　パージガス供給ライン（パージ装
置）
　Ｇ１２　パージガス排出ライン（パージ装置）

【図１】 【図２】
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