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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
入口側及び出口側に排気管が連通するように接続され、内部に排気ガスが流通する中空部
を有した金属製収容体内に設けられたマイクロ波吸収発熱体に対してマイクロ波出力手段
からマイクロ波を出力し、マイクロ波を吸収して発熱するマイクロ波吸収発熱体により流
通する排気ガスを加熱するマイクロ波加熱装置において、
金属製収容体の中空部内には、
排気方向と一致する方向に軸線を有して排気ガスを流通させる複数の金属製通気管と、
各金属製通気管の外周面に設けられ、軸線方向のほぼ全体に亘る長さで、所定の幅で放射
方向に伸びる複数のマイクロ波吸収発熱体と、
を設け、マイクロ波出力手段からマイクロ波をそれぞれのマイクロ波吸収発熱体に出力し
て吸収させることにより発熱させて通気管内を流通する排気ガスを加熱する排気ガスのマ
イクロ波加熱装置。
【請求項２】
請求項１のマイクロ波出力手段は、マイクロ波を出力するマイクロ波アンテナと、マイク
ロ波を発振するマイクロ波発振器とからなる排気ガスのマイクロ波加熱装置。
【請求項３】
請求項２のマイクロ波発振器は、ガンダイオード及び多段増幅器からなる半導体マイクロ
波発振器とした排気ガスのマイクロ波加熱装置。
【請求項４】
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請求項１における各金属製通気管は、金属製収容体における中空部の入口側及び出口側に
所定の間隔をおいて固着された一対の支持板に設けられた孔に各端部を一致させて取付け
た排気ガスのマイクロ波加熱装置。
【請求項５】
請求項１のマイクロ波吸収発熱体は、フェライト板及びパーマロイ板のいずれかからなる
排気ガスのマイクロ波加熱装置。
【請求項６】
入口側及び出口側に排気管が連通するように接続され、内部に排気ガスが流通する中空部
を有した金属製収容体内に設けられたマイクロ波吸収発熱体に対してマイクロ波出力手段
からマイクロ波を出力し、マイクロ波を吸収して発熱するマイクロ波吸収発熱体により流
通する排気ガスを加熱するマイクロ波加熱装置において、
マイクロ波吸収発熱体は、
排気方向と一致する方向に軸線を有して排気ガスを流通させる複数の通気管及び各通気管
の外周面に設けられ、軸線方向のほぼ全体に亘る長さで、所定の幅で放射方向に伸びる複
数のフィン発熱体を磁性材により一体形成し、
マイクロ波出力手段からマイクロ波をそれぞれのマイクロ波吸収発熱体に出力して吸収さ
せることにより発熱させて通気管内を流通する排気ガスを加熱する排気ガスのマイクロ波
加熱装置。
【請求項７】
請求項６のマイクロ波吸収発熱体は、金属製収容体における中空部の入口側及び出口側に
所定の間隔をおいて固着された一対の支持板に設けられた孔に、各通気管の各端部を一致
させて取付けた排気ガスのマイクロ波加熱装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、各種車輌に搭載されたガソリンエンジンやディーゼルエンジンの内燃機関、
ボイラ、焼却設備等から排出される排気ガスを加熱するマイクロ波加熱装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
車輌等に搭載されるディーゼルエンジン、各種ボイラ、焼却設備等から排出される排気ガ
スにあっては、不完全燃焼の窒素酸化物NOxや硫黄酸化物SOx等のガス状汚染物質や、未燃
焼炭素やダスト（煤）等の各種粒子状汚染物質（以下、これらを総称して汚染物質と称す
る。）が含まれている。特に、ディーゼルエンジンを搭載した車輌にあっては、ディーゼ
ル排気ガス規制により排気ガス中の汚染物質を除去することが義務付けられている。
【０００３】
これらの汚染物質にあっては、セラミックス製フィルターに白金等の触媒物質を塗布した
触媒フィルターによる触媒反応により気体化して除去している。触媒フィルターにより排
気ガス中の汚染物質を効率的に気体化除去する際に、排気ガスが３００℃以上に高温化し
ている場合に、触媒反応が促進されてことが要求される。しかし、運転初期時や長時間の
アイドル運転時には、排気ガス温度が３００℃以下になるため、触媒反応効率が悪く、汚
染物質の除去効果が低い問題を有している。
【０００４】
触媒フィルターによる汚染物質の除去効率を高めるため、例えば特許文献1に示すように
、排気ガスを再加熱して上記した所要の温度以上にして汚染物質を燃焼させるために電気
ヒータ等の加熱部材を内蔵した排気ガス加熱装置が提案されている。
【０００５】
しかし、特許文献1に示す排気ガス加熱装置にあっては、短時間に排気ガスが上記した温
度に加熱されるには、大容量の電力を電気ヒータに供給する必要があるが、車載バッテリ
ーでは、大電力を電気ヒータに供給するのに限界があった。また、装置自体が大型化して
多くの取付けスペースを必要とするが、特に車輌にあっては、広い取付けスペースを確保
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することが困難である問題を有している。
【０００６】
上記した問題点を解決するため、特許文献２に示す排気ガス処理装置が提案されている。
該排気ガス処理装置は、排気ガスの排気経路に設けられた金属製容器体内に、排気ガスを
流通可能な磁性体と、磁性体にマイクロ波を出力するマイクロ波用アンテナと、金属製容
器体外に設けられてマイクロ波用アンテナに接続され、マイクロ波発振半導体素子及びマ
イクロ波増幅回路とから構成されてマイクロ波を所要の出力で発振するマイクロ波発振手
段とから構成される加熱手段を取り付けた構成からなる。
【０００７】
しかし、特許文献２に示す排気ガス処理装置にあっても、磁性体によるマイクロ波の吸収
効率、従ってマイクロ波の熱変換効率が悪く、短時間に流通する排気ガスを所要の温度以
上に加熱することが困難で、汚染物質を効率的に除去することができなかった。
【０００８】
尚、上記説明は、車輌の排気系に設けられる触媒装置の触媒反応を活性化するために排気
ガスを高温化する例により従来の問題点を説明したが、本発明においては、排気ガス中の
未燃焼ガスや未燃焼物質を再燃焼させるために排気ガスを加熱する際においても、同様の
問題点を有している。
【特許文献１】特開２００３－２５１１４９公報
【特許文献２】特開２００７－２４７４７７公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
解決しようとする問題点は、排気ガスが短時間に上記した温度に加熱するには、大容量の
電力を電気ヒータに供給する必要があるが、車載バッテリーでは、電気ヒータに大電力を
供給することが困難な点にある。また、装置自体が大型化して多くの取付けスペースを必
要とするため、特に車輌にあっては、広い取付けスペースを確保することが困難な点にあ
る。マイクロ波を磁性体に出力して発熱させることにより排気ガスを加熱する場合にあっ
ては、マイクロ波の吸収効率、従ってマイクロ波の熱変換効率が悪く、短時間に排気ガス
を所要の温度以上に加熱することが困難で、汚染物質を効率的に除去することができない
点にある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
本発明の請求項１は、入口側及び出口側に排気管が連通するように接続され、内部に排気
ガスが流通する中空部を有した金属製収容体内に設けられたマイクロ波吸収発熱体に対し
てマイクロ波出力手段からマイクロ波を出力し、マイクロ波を吸収して発熱するマイクロ
波吸収発熱体により流通する排気ガスを加熱するマイクロ波加熱装置において、金属製収
容体の中空部内には、排気方向と一致する方向に軸線を有して排気ガスを流通させる複数
の金属製通気管と、各金属製通気管の外周面に設けられ、軸線方向のほぼ全体に亘る長さ
で、所定の幅で放射方向に伸びる複数のマイクロ波吸収発熱体とを設け、マイクロ波出力
手段からマイクロ波をそれぞれのマイクロ波吸収発熱体に出力して吸収させることにより
発熱させて通気管内を流通する排気ガスを加熱することを特徴とする。
【００１１】
請求項６は、入口側及び出口側に排気管が連通するように接続され、内部に排気ガスが流
通する中空部を有した金属製収容体内に設けられたマイクロ波吸収発熱体に対してマイク
ロ波出力手段からマイクロ波を出力し、マイクロ波を吸収して発熱するマイクロ波吸収発
熱体により流通する排気ガスを加熱するマイクロ波加熱装置において、マイクロ波吸収発
熱体は、排気方向と一致する方向に軸線を有して排気ガスを流通させる複数の通気管及び
各通気管の外周面に設けられ、軸線方向のほぼ全体に亘る長さで、所定の幅で放射方向に
伸びる複数のフィン発熱体を磁性材により一体形成し、マイクロ波出力手段からマイクロ
波をそれぞれのマイクロ波吸収発熱体に出力して吸収させることにより発熱させて通気管
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内を流通する排気ガスを加熱することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１２】
本発明は、少ない電力でマイクロ波吸収発熱体を効率的に発熱させて排気ガスを短時間に
所定温度に加熱することができる。また、装置自体を小型化することができ、特に車輌で
あっても、有効に取付けることができる。マイクロ波吸収発熱体によるマイクロ波の吸収
効率、従ってマイクロ波の熱変換効率を高めて短時間に排気ガスを所要の温度以上に加熱
して汚染物質を効率的に除去することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
本発明は、金属製収容体の中空部内には、排気方向と一致する方向に軸線を有して排気ガ
スを流通させる複数の金属製通気管と、各金属製通気管の外周面に設けられ、軸線方向の
ほぼ全体に亘る長さで、所定の幅で放射方向に伸びる複数のマイクロ波吸収発熱体とを設
け、マイクロ波出力手段からマイクロ波をそれぞれのマイクロ波吸収発熱体に出力して吸
収させることにより発熱させて通気管内を流通する排気ガスを加熱することを最良の形態
とする。
【実施例】
【００１４】
　以下、本発明の実施形態を図に従って説明する。
　図１及び２に示すように、例えば車輌に搭載されるマイクロ波加熱装置１は、エンジン
側から触媒装置及びサイレンサ（いずれも図示せず）を順に設けたエンジンの排気系で、
触媒装置の前段側に配置される。該金属製収容体３は、内部に中空部を有し、排気の流通
直交方向断面が楕円形（小判形）に形成される。また、該金属製収容体３の入口側及び出
口側は、排気管５・７と連通して接続するように絞り込まれた傾斜状に形成される。
【００１５】
　金属製収容体３における中空部内の入口側及び出口側には、所定の間隔をおいて相対す
る一対の支持板１３・１５が固着される。該一対の支持板１３・１５には、互い所定の間
隔をおいた複数個の取付け孔１３ａ・１５ａが、互いに相対するようにそれぞれ形成され
る。そして一対の支持板１３・１５には、複数の金属製通気管１７が、各端部を対応する
支持板１３・１５の取付け孔１３ａ・１５ａ内に挿嵌して固着される。各金属製通気管１
７としては、耐腐食性、熱伝導率に優れた、例えばステンレス等が適している。
【００１６】
　各金属製通気管１７の外周面には、金属製通気管１７より若干短い軸線方向長さで、金
ぞ磨製通気管１７の放射方向へ所定の長さで延びるマイクロ波吸収発熱体としてのマイク
ロ波発熱板１９が、周周りに等間隔で固着される。該マイクロ波発熱板１９は、フェライ
ト板、パーマロイ板等の磁性体で、マイクロ波が伝播する際の磁気損失、電界損失により
熱エネルギーに変換して吸収する特性を有している。
【００１７】
　各支持板１３・１５間の金属製収容体３の内面上部及び下部には、複数個のマイクロ波
用アンテナ２１が、それぞれのマイクロ波発熱板１９に向かってマイクロ波を出力するよ
うに取付けられる。各マイクロ波用アンテナ２１には、マイクロ波発振装置２３がそれぞ
れ接続される。マイクロ波発振装置２３としては、マイクロ波帯域（２～１０GHz）のマ
イクロ波を、例えば５０～１００Wで出力するレーザダイオード及び多段増幅器から構成
される半導体マイクロ波発振器により構成される。マイクロ波としては、電波法等により
、工業用、科学用、医療用等の用途に割当てられた、例えば２．４５GHz帯域が好適であ
るが、上記周波数及び出力に限定されるものではない。また、高出力のマイクロ波を発振
するマイクロ波発振部材としては、一般にマグネトロンが知られているが、本実施例のよ
うな車輌に搭載する場合にあっては、振動や熱等により真空管が破損する恐れが高いため
、半導体マイクロ波発振器が適している。但し、ボイラや焼却設備等のようにマイクロ波
発振装置を固定設置する場合にあっては、真空管マグネトロンが適している。
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【００１８】
　マイクロ波加熱装置１における金属製収容体３内の出口側には、温度センサ２５が取付
けられ、マイクロ波加熱装置１から排気される排気ガス温度を検知して制御手段（図示せ
ず）に出力する。該制御手段は、エンジンの運転時に、温度センサ２５により検知される
排気ガス温度が所定温度、即ち触媒装置２による汚染物質の触媒反応を活性化する、例え
ば３００℃以下の場合には、マイクロ波発振装置２３を発振駆動してマイクロ波を出力さ
せる一方、上記所定温度以上の場合には、マイクロ波発振装置２３の発振駆動を中断させ
る。
【００１９】
　次に、本実施例に係るマイクロ波加熱装置１の加熱作用を説明する。
　車輌エンジンの運転時においては、エンジンから排出される排気ガスは、マイクロ波加
熱装置１、触媒装置及びサイレンサを通過して外部に排出される。エンジンの始動時やア
イドル運転時においては、マイクロ波加熱装置１内の各金属製通気管１７を通過する排気
ガスの温度が、比較的、低温になっている。この状態においては、触媒装置を通過する排
気ガスは、触媒が充分に活性化していないため、含まれる汚染物質を気体化して除去する
効率が悪かった。
【００２０】
このため、マイクロ波加熱装置１の出口側に設けられた温度センサ２５により検知される
排気ガスの温度が上記した所定温度以下であることが検知されると、制御手段は、温度セ
ンサ２５からの検知信号に基づいて各マイクロ波発振装置２３を発振制御して所定出力の
マイクロ波を、マイクロ波用アンテナ２１から各支持板１３・１５により囲まれた金属製
収容体３の中空部内に出力させる。
【００２１】
これにより支持板１３・１５により囲まれた金属製収容体３の中空部内に出力されるマイ
クロ波は、直接、又は金属収容体３及び各支持板１３・１５の各内面により反射されなが
ら各金属製通気管１７のマイクロ波発熱板１９に照射される。そして各マイクロ波発熱板
１９に照射されたマイクロ波が伝播する際に、マイクロ波発熱板１９による磁気損失、電
界損失により熱エネルギーに変換されて吸収されることによりマイクロ波発熱板１９を発
熱させる。これによりマイクロ波発熱板１９の発熱により各金属製通気管１７が加熱され
ることにより、内部を流通する比較的、低温の排気ガスを、上記した所定の温度に加熱さ
せる。（図３参照）
【００２２】
　各金属製通気管１７においては、その外周面に多数のマイクロ波発熱板１９が放射方向
へ延出するフィン状に設けられるため、マイクロ波発熱板１９に対してマイクロ波を効率
的に照射させ、マイクロ波を効率的に吸収して発熱させることができ、各金属製通気管１
７を流通する排気ガスを効率的に加熱させることができる。
【００２３】
　これによりエンジンから排出される排気ガスが比較的、低温であっても、触媒装置内に
流入される排気ガスを、触媒反応を活性化するのに充分な温度に高温化して汚染物質を効
率的に気体化除去することができる。
【００２４】
そして上記したマイクロ波による加熱により排気ガスが高温化した際又は車輌の走行に伴
って排気ガスが、所定の温度以上に高温化した際、制御手段は、温度センサ２５からの検
知信号に基づいて各マイクロ波発振装置２３の発振を停止制御してマイクロ波による排気
ガスの加熱を中断させる。
【００２５】
実験例
　熱容量の導出から排気ガスの流量ｖに対して加熱に必要なマイクロ波出力電力するＷの
関係式１は、以下のようになる。
【００２６】
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【数１】

　今、車輌の排気ガスの流量ｖは、排気量１６００ｃｃ（４気筒）のアイドル運転時にお
いて７０／Ｌminとする。また、空気の定圧比熱Ｃｐ＝１．００６（kJ／kg.K）、空気密
度ρ＝１．１（kg/m3）とし、マイクロ波加熱装置の入口温度をパラメータとし、出口温
度を３００℃とする。上記関係式１によりマイクロ波出力電力の関係は、表１に示すよう
になる。
【００２７】

【表１】

上記の結果から、車輌のアイドル運転時の排気ガス温度が３０℃の場合、熱交換効率ηが
７０％で、マイクロ波出力電力を５００Ｗとすることにより、排気ガスを３００℃まで加
熱することができる。
【００２８】
　上記説明は、各金属製通気管１７の外周面に複数のマイクロ波吸収発熱体１９を放射方
向へ延びるように設ける構成としたが、本発明の請求項６に対応するマイクロ波吸収発熱
体は、排気ガスを流通させる複数の通気管とマイクロ波を吸収して発熱するフィン状発熱
体を、フェライト、パーマロイ等の磁性材により一体成形した構成であってもよい。本例
にあっては、マイクロ波によりフィン状発熱体と共に通気管も発熱されるため、内部を流
通する排気ガスを、更に効率的に加熱することができる。
【図面の簡単な説明】
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【００２９】
【図１】排気ガスのマイクロ波加熱装置の一部を取り外した状態を示す斜視図である。
【図２】図１のＡ－Ａ線に対応する縦断面図である。
【図３】金属製収容体内におけるマイクロ波の伝播状態を示す説明図である。
【符号の説明】
【００３０】
１　排気ガスのマイクロ波加熱装置
３　金属製収容体
５・７　排気管
１３・１５　支持板
１７　金属製通気管
１９　マイクロ波吸収発熱体としてのマイクロ波発熱板
２１　マイクロ波用アンテナ
２３　マイクロ波発振装置

【図１】 【図２】

【図３】
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