
 

 

 

 

博 士 論 文（要約） 

 

 

 

ガス燃料船のメタンスリップ後処理システムに関する研究 
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本研究の目的 

 

本研究の目的は，舶用リーンバーンガスエンジンを対象に，メタンスリップ後処理対策技術と

して，以下の 2 種類のメタンスリップ低減技術についてその効果検証を行い，ガス燃料船の動力

システムごとに対応可能なメタンスリップ対策技術及びその運用方法を提案するものである。 

 

(1) 複数のエンジンを組み合わせたメタンスリップ低減技術として，舶用ディーゼルエンジン

とガスエンジンを組み合わせた C-EGR (combined exhaust gas recirculation) システムを提案

した。このシステムは，ガスエンジン排ガスをディーゼルエンジン供給することにより，

舶用ディーゼルエンジンの NOx 低減とガスエンジンからのメタンスリップを再燃焼させ

る同時低減を目的にしたシステムである。本研究ではC-EGRによるメタンスリップとNOx

の同時低減効果を実際の舶用エンジンを用いて検証を行った。 

 

(2) エンジン単独のメタンスリップ低減技術として，Pd 触媒を用いて排ガス中の CH4を酸化す

る方法について検討を行った。本研究では，特に排ガスの温度及び組成が Pd 触媒の CH4

酸化性能に与える影響を調査し，反応器設計に必要なパラメータを得る手法及び排ガス温

度及び組成下で有効に作用する Pd 触媒の活性点の状態を評価する方法を開発した。 

 

本研究の結言では，ガス燃料船に搭載される動力システムの構成例を調査し，これらの C-EGR

システム及び Pd 触媒によるメタンスリップ後処理技術の適用の可否及びその運用方法を提案し

た。本研究で得られた知見は，ガス燃料船のメタンスリップ後処理システムについて，そのシス

テム構成と運用方法を新たに提案するものであり，船舶からのGHG削減に貢献するものである。 
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論文の構成 

 

本論文は，全 8 章で構成されている。 

第 1 章では研究背景として，海上輸送における船舶の排ガス規制の動向について説明している。

さらに，今後の普及が見込まれるガス燃料船に搭載されるガスエンジンから，温室効果ガスの未

燃メタンが排出されるメタンスリップの削減に向けた先行研究の現状について説明した。さらに，

本研究の目的について説明した。  

第 2 章では，本論文に用いた実験装置及び測定機器の概要を説明している。 

第 3 章では，ガス燃料船においては，燃料及び燃焼形態の異なる複数のエンジン搭載される可

能性があることに着目し，舶用ディーゼルエンジンの窒素酸化物(NOx)排出とリーンバーンガス

エンジンからのメタンスリップを同時に削減する対策技術の開発を目的に，リーンバーンガスエ

ンジンの排ガスをディーゼルエンジンに供給する C-EGR（Combined-EGR）システムを提案し，

舶用ディーゼルエンジンの排ガス特性の改善効果を実験的に検討した結果を示す。 

第 4 章では，C-EGR システムにおいて，エンジンの運転状態が変化した時に，舶用ディーゼル

エンジンに供給される吸気ガスの組成が変化し，筒内圧力及び温度に影響を与え，NOx 生成と

CH4 排出に影響を与える可能性が考えられる。このため，本システムのさらなる CH4 及び NOx

低減効果の向上を目的に，CH4 吹抜け量変更実験及び吸気組成変更実験を行い，CH4 及び NOx 排

出に与える影響を実験的に調査した。 

第 5 章では，舶用リーンバーンガスエンジンのメタンスリップの後処理対策技術として CH4酸

化能力が高い Pd 触媒を用いた反応器を用いることが考えられる。模擬ガスエンジン排ガスの温

度及び組成が Pd 触媒の CH4酸化性能に与える影響及び Pd 触媒のキャラクタリゼーションが CH4

酸化性能に与える影響を調査し，メタンスリップの後処理が可能な触媒反応器の設計に必要なパ

ラメータを得た。 

第 6 章では，反応器に使用する Pd 触媒の選定法として，排ガス温度及び組成下で有効に作用

する Pd 触媒の活性点の状態を評価する方法を開発し，その有効性を実験的に検証した。 

第 7 章では，総合考察としてガス燃料船に搭載される動力システムの構成例を調査し，C-EGR

システム及び Pd 触媒によるメタンスリップ後処理技術の適用の可否及びその運用方法を提案し

た。 

第 8 章では，本研究の結論を示した。 
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