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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
lung einer Regeneration eines in einem Abgaskanal ei-
ner Verbrennungskraftmaschine angeordneten Spei-
cherkatalysators mit den im Oberbegriff des Anspruchs
1 genannten Merkmalen.

[0002] Es ist bekannt, das wahrend eines Verbren-
nungsvorganges eines Luft-Kraftstoff-Gemisches in der
Verbrennungskraftmaschine, insbesondere in Diesel-
brennkraftmaschinen, entstehende Abgas durch geeig-
nete Katalysatoren zu reinigen. Wird die Verbrennungs-
kraftmaschine in einem Magerbetrieb geschaltet, so
Uberwiegt ein Sauerstoffgehalt einen Gehalt eines
Kraftstoffes im Luft-Kraftstoff-Gemisch (A > 1). Ist Sau-
erstoff nur unterstéchiometrisch oder stdchiometrisch
vorhanden, so befindet sich die Verbrennungskraftma-
schine in einem Arbeitsmodus mit A < 1 (Regenerations-
betrieb). In einem solchen Fall finderi sich im Abgas er-
hohte Gehalte an Reduktionsmitteln, wie CO, HC oder
H,. Diese werden an dem wenigstens einen Katalysator
oxidiert, sofern Sauerstoff noch in einem ausreichenden
Mafe vorhanden ist.

[0003] Neben den Reduktionsmitteln entstehen wah-
rend des Verbrennungsvorganges Oxidationsmittel, wie
zum Beispiel NO,, welches an den Katalysatoren mit
Hilfe der Reduktionsmittel umgesetzt werden kann.
Sinkt der Anteil der Reduktionsmittel stark ab, wie es im
Magerbetrieb der Verbrennungskraftmaschine, insbe-
sondere bei Dieselbrennkraftmaschinen, der Fall ist, so
kann eine ausreichende Reduktion von NO, nicht mehr
gewahrleistet werden. Da sich infolge fortschreitender
Optimierungsbemiihungen hinsichtlich eines Kraftstoff-
verbrauches der Verbrennungskraftmaschinen gezeigt
hat, dass es besonders vorteilhaft ist, den Magerbetrieb
moglichst lange aufrechtzuerhalten, werden zur Ver-
meidung von NO,-Emissionen so genannte Speicher-
katalysatoren eingesetzt. Diese absorbieren NO, als Ni-
trat, und zwar so lange, bis eine NO,-Speicherfahigkeit
erschopft ist oder eine NO,-Desorptionstemperatur
Uberschritten wird.

[0004] Als Abhilfe ist es bereits bekannt, die Verbren-
nungskraftmaschine abwechselnd im Magerbetrieb und
im Regenerationsbetrieb zu fahren. Die notwendigen
Mittel, die durch eine zumindest temporéare Beeinflus-
sung wenigstens eines Betriebsparameters der Ver-
brennungskraftmaschine eine Einstellung des Arbeits-
modus ermdglichen, sind bekannt und sollen hier nicht
naher erlautert werden. Im Regenerationsbetrieb findet
dann wieder eine NO,-Desorption unter gleichzeitiger
katalytischer Reduktion statt.

[0005] In gleicher Weise wird die Regeneration auch
bei einer Entschwefelung des Speicherkatalysators
durchgefiihrt Durch wechselnde Anteile von Schwefel
im Kraftstoff entsteht wahrend des Verbrennungsvor-
ganges SO,, das als Sulfat im Speicherkatalysator ab-
sorbiert wird. Allerdings ist eine Entschwefelungstem-
peratur aufgrund einer héheren thermodynamischen
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Stabilitat des Sulfats gegentiber dem Nitrat erhéht, und
der Speicherkatalysator muss demnach vor oder wah-
rend der Regeneration entsprechend aufgeheizt wer-
den.

[0006] Ob eine Regenerationsnotwendigkeit des
Speicherkatalysators vorliegt, kann beispielsweise Uber
eine Bewertung der gemessenen oder berechneten
NO,-Emission stromab des Speicherkatalysators erfol-
gen. In gleicher Weise kann der Regenerationsbetrieb
infolge eines Uberschreitens einer vorgebbaren Kataly-
satortemperatur geregelt werden. Derartige Verfahren
sind bekannt. Nachteilig hierbei ist jedoch, dass eine
Einstellung des Regenerationsbetriebes lediglich an-
hand von einen Katalysatorzustand beschreibenden
Parametern erfolgt, der Regenerationsbetrieb aber mit
Hinsicht auf die Betriebsparameter der Verbrennungs-
kraftmaschine unglnstig sein kann. Weist beispielswei-
se die Verbrennungskraftmaschine, insbesondere die
Dieselbrennkraftmaschine, eine sehr hohe Drehzahl
auf, so kommt es nach einem Wechsel in den Regene-
rationsbetrieb zu einer erheblichen Weillrauchbildung.
Ist andererseits die Drehzahl zu gering, kénnen Fahr-
verhaltensprobleme auftreten, insbesondere dann,
wenn sich die Verbrennungskraftmaschine im Leerlauf
befindet.

[0007] Weiterhin wird eine angeforderte Last nicht be-
ricksichtigt. So ist bei einer sehr hohen Last ein Dreh-
momentenausgleich nur bis zu einer maximalen Ein-
spritzmenge des Kraftstoffes in einem Einspritzsystem
der Verbrennungskraftmaschine maoglich, und es
kommt infolgedessen bei sehr hohen Lasten zu Dreh-
momenteinbriichen. Umgekehrt kann bei sehr niedrigen
Lasten eine Einstellung in den Regenerationsbetrieb bei
gleichzeitiger Drehmomentneutralitat nur bis zu einer
minimalen Einspritzmenge an Kraftstoff gewahrt wer-
den.

[0008] Die US 5 775 099 beschreibt ein momenten-
neutrales und ziindsicheres Verfahren zur Erhéhung ei-
nes Kraftstoffanteils in einem Luft-Kraftstoff-Gemisch
einer direkteinspritzenden Verbrennungskraftmaschine
zum Zwecke einer NO,-Regeneration eines nachge-
schalteten NO,-Absorbers. Dabei wird ein lastabhangi-
ges Verfahren gezeigt, bei dem die Verbrennungskraft-
maschine im Zuge einer kontinuierlich zunehmenden
Lastanforderung von einem mageren Schichtladebe-
trieb mit A > 1 allmabhlich in einen fetten oder stéchiome-
trischen Regenerationsbetrieb mit A < 1 umgeschaltet
wird, wobei in einem mittleren Lastbereich eine Zwei-
facheinspritzung durchgefiihrt wird mit einer ersten, im
Ansaugtakt und einer zweiten in einem Kompressions-
takt erfolgenden Kraftstoffeinspritzung. Diese iastab-
hangige Regeneration entspricht einer Spontanregene-
ration, bei der der Betrieb mit A < 1 durch die aktuelle
Betriebssituation der Verbrennungskraftmaschine er-
zwungen wird.

[0009] Die EP 0598 917 A1 offenbart eine Abgasrei-
nigungsanlage mit einem NO,-Absorber, der regene-
riert wird, wenn eine NO,-Beladung des Absorbers eine
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vorgegebene Schwelle berschreitet, wobei die NO,-
Beladung in Abhéangigkeit einer Last und einer Motor-
drehzahl berechnet wird. Als Voraussetzung fur die
Durchfiihrung der beladungsabhangigen Regeneration
wird eine Verzdgerungssituation des Fahrzeuges ge-
nannt, bei der keine Lastanforderung, aber eine Min-
destdrehzahl vorliegt. Aus der EP 0 872 633 A2 ist ein
betadungsabhéngiges NO,-Regenerationsverfahren
eines NO,-Speicherkatalysators bekannt, bei dem die
Regeneration aus Griinden der Momentenneutralitat
bevorzugt in Schubphasen, das heillt bei fehlender
Lastanforderung, oder in Niedriglastphasen bei Lasten
unterhalb eines vorgebbaren Lastschwellenwertes
durchgefuihrt wird. Unberticksichtigt bei diesen Verfah-
ren bleiben die genannten Problematiken, die im Rege-
nerationsbetrieb bei hohen Lasten oder Drehzahlen auf-
treten.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Aufnahme und/oder Aufrechterhaltung des Regenerati-
onsbetriebes unter umfassender Berlicksichtigung der
Drehzahl der Verbrennungskraftmaschine und/oder der
angeforderten Lasten zu steuern.

[0011] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
ein Verfahren zur Regelung der Regeneration des in
dem Abgaskanal der Verbrennungskraftmaschine an-
geordneten Speicherkatalysators mit den im Anspruch
1 genannten Merkmalen geldst. Dadurch, dass beim
Uberschreiten einer vorgebbaren Drehzahlobergrenze
und/oder beim Uberschreiten einer vorgebbaren Lasto-
bergrenze der Regenerationsbetrieb der Verbren-
nungskraftmaschine mit dem Arbeitsmodus mit A <1 un-
terdrtickt wird, kdnnen wirkungsvoll die Weifrauchbil-
dung, Fahrverhattensprobleme und eine Anderung des
Drehmomentes wahrend der Regeneration verhindert
werden.

[0012] In vorteilhafter Weise werden auch Untergren-
zen fir Last und/oder Drehzahl der Verbrennungskraft-
maschine vorgegeben, derart, dass beim Unterschrei-
ten einer vorgebbaren Drehzahluntergrenze und/oder
einer vorgebbaren Lastuntergrenze der Regenerations-
betrieb der Verbrennungskraftmaschine unterdriickt
wird. Hierdurch wird auch in diesen Betriebsbereichen
eine momentenneutrale und sichere Regeneration ge-
wahrleistet.

[0013] Weiterhin hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
die Drehzahlen und die Last in ein Kennfeld einflielen
zu lassen und anhand des Kennfeldes einen Betriebs-
bereich der Verbrennungskraftmaschine, in dem die Re-
generation aufrechterhalten und/oder aufgenommen
werden kann, festzulegen. So kann in sehr einfacher
Weise der Regenerationsbetrieb unter unglinstigen Be-
triebsparametern der Verbrennungskraftmaschine ver-
mieden werden. In bevorzugter Weise werden die ge-
nannten Ober- und Untergrenzen sowie der Betriebsbe-
reich derart gewahlt, dass die Regeneration drehmo-
mentneutral durchgefihrt werden kann.

[0014] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus den ubrigen, in den Unteran-
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sprichen genannten Merkmalen.

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausflh-
rungsbeispielen anhand der zugehorigen Zeichnungen
naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Anordnung eines NO,-Speicherkataly-
sators in einem Abgaskanal einer Verbren-
nungskraftmaschine und

ein Kennfeld fir eine Drehzahl und eine an-
geforderte Last zur Bestimmung eines Be-
triebsbereiches flir eine Regeneration des
Speicherkatalysators.

Figur 2

[0016] In der Figur 1 ist in schematischer Weise eine
Anordnung 10 eines NO,-Speicherkatalysators 12 in ei-
nem Abgaskanal 14 einer Verbrennungskraftmaschine
16, insbesondere einer Dieselbrennkraftmaschine, dar-
gestellt. Ferner sind in dem Abgaskanal 14 Sensoren
18, 20 angeordnet, die es erlauben, einen Gehalt einer
Gaskomponente am Abgas zu bestimmen (Gassenso-
ren) oder zur Erfassung einer Temperatur dienen (Tem-
peratursensoren). Anzahl, Lage und Typ solcher Sen-
soren 18, 20 sind in einem hohen Male variabel. Eine
Erfassung und Auswertung der Signale derartiger Sen-
soren 18, 20 ist bekannt und soll im Rahmen dieser Be-
schreibung nicht naher erlautert werden. Daneben ist
es in bekannter Weise mdglich, mit Hilfe von geeigneten
Modellen den Gehalt der Gaskomponenten oder die
Temperatur in ausgewahlten Bereichen der Anordnung
10 zu berechnen.

[0017] Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde auf
eine Darstellung von der Verbrennungskraftmaschine
16 zugeordneten Mitteln verzichtet, die durch eine zu-
mindest temporare Beeinflussung wenigstens eines Be-
triebsparameters der Verbrennungskraftmaschine 16
eine Regelung eines Arbeitsmodus erlauben. Derartige
Mittel zur Beeinflussung der Betriebsparameter sind
hinlanglich bekannt. Ebenso ist es bekannt, eine Kata-
lysatortemperatur, beispielsweise mittels des Sensors
20, zu erfassen und die Regelung der Betriebsparame-
ter der Verbrennungskraftmaschine 16 in Abhangigkeit
von dieser Katalysatortemperatur durchzufiihren.
[0018] Liegt wahrend eines Verbrennungsvorganges
in der Verbrennungskraftmaschine 16 Sauerstoff in ei-
nem Uberschuss gegeniiber einem Kraftstoff vor, so be-
findet sich die Verbrennungskraftmaschine 16 in einem
Arbeitsmodus mit A > 1 (Magerbetrieb). Wahrend des
Magerbetriebes wird das wahrend des Verbrennungs-
vorganges entstehende NO, in dem NO,-Speicherkata-
lysator 12 absorbiert, und zwar so lange, bis entweder
eine NO,-Desorptionstemperatur erreicht wird oder ei-
ne NO,-Speicherfahigkeit erschopft ist.

[0019] Unter stdéchiometrischen Bedingungen oder
bei einem Uberschuss des Kraftstoffs gegeniiber dem
Sauerstoff (A < 1; Regenerationsbetrieb) entstehen im
Allgemeinen in einem vermehrten MalRe Reduktionsmit-
tel, wie CO, HC oder H,. Im Regenerationsbetrieb wird
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das absorbierte NO, wieder ausgelagert (NO,-Desorp-
tion) und mit Hilfe der Reduktionsmittel am NO,-Spei-
cherkatalysator 12 umgesetzt.

[0020] Ein Katalysatorzustand umfasst einen NO,-,
SO,- oder O,-Beladungszustand sowie die Katalysator-
temperatur und kann direkt Gber geeignete Sensoren
erfasst oder mit Hilfe von Speicherkatalysatormodellen
berechnet werden. In bekannter Weise kann hieraus ei-
ne Regenerationsnotwendigkeit ermittelt werden. In
dem erfindungsgemaRen Verfahren wird zusatzlich eine
Aufnahme und/oder Aufrechterhaltung des Regenerati-
onsbetriebes der Verbrennungskraftmaschine 16 von
einer Drehzahl der Verbrennungskraftmaschine 16 und/
oder einer angeforderten Last abhangig gemacht.
[0021] In der Figur 2 ist exemplarisch ein Verhaltnis
der Last gegenlber der Drehzahl der Verbrennungs-
kraftmaschine 16 aufgetragen. Die Aufnahme und/oder
Aufrechterhaltung des Regenerationsbetriebes erfolgt
dabei derart, dass beim Uberschreiten einer vorgebba-
ren Drehzahlobergrenze 22 und beim Unterschreiten ei-
ner vorgebbaren Drehzahluntergrenze 24 ein Regene-
rationsmodus der Verbrennungskraftmaschine 16 mit A
<1 unterdrickt wird. Auf diese Weise kdnnen zum einen
eine Weilirauchbildung als auch Fahrverhaltensproble-
me, insbesondere im Bereich eines Leerlaufes der Ver-
brennungskraftmaschine 16, vermieden werden.
[0022] Weiterhin wird beim Uberschreiten einer vor-
gebbaren Lastobergrenze 26 oder beim Unterschreiten
einer vorgebbaren Lastuntergrenze 28 der Regenerati-
onsbetrieb der Verbrennungskraftmaschine 16 unter-
driickt. Dabei werden die Ober- und Untergrenze 26, 28
derart gewahlt, dass die Regeneration mdglichst dreh-
momentneutral durchgefiihrt werden kann. Demnach
kann die Lastobergrenze 26 hdchstens einer maxima-
len Einspritzmenge eines Einspritzsystems der Ver-
brennungskraftmaschine 16 entsprechen. Die Lastun-
tergrenze 28 orientiert sich an einer minimalen Ein-
spritzmenge, die zur Einstellung des Regenerationsbe-
triebes notwendig ist, die aber noch nicht zu einer An-
derung eines Drehmomentes der Verbrennungskraft-
maschine 16 fuhrt.

[0023] In bevorzugter Weise kann die Drehzahl und
die Last in ein Kennfeld einflieRen und anhand des
Kennfeldes ein Betriebsbereich 30, in dem die Regene-
ration aufrechterhalten und/oder aufgenommen werden
kann, festgelegt werden. Die Grenzen des Kennfeldes
kénnen beispielsweise - wie hier dargestellt - entspre-
chend der vorgebbaren Ober- und Untergrenzen 22, 24,
26, 28 gewahlt werden, sind aber nicht notwendigerwei-
se von diesen abhangig.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung einer Regeneration eines
in einem Abgaskanal (14) einer Verbrennungskraft-
maschine (16) angeordneten Speicherkatalysators
(12), wobei der Verbrennungskraftmaschine (16)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Mittel zugeordnet sind, die durch eine zumindest
tempordre Beeinflussung wenigstens eines Be-
triebsparameters der Verbrennungskraftmaschine
(16) eine Einstellung eines Arbeitsmodus ermdgli-
chen und wobei zur Regeneration des Speicherka-
talysators (12) die Verbrennungskraftmaschine
(16) in einen Regenerationsbetrieb mit einem Ar-
beitsmodus mit A < 1 eingestellt wird und eine Auf-
nahme und/oder Aufrechterhaltung des Regenera-
tionsbetriebes der Verbrennungskraftmaschine
(16) in Abhangigkeit von einer Drehzahl der Ver-
brennungskraftmaschine (16) und/oder einer ange-
forderten Last erfolgt, dadurch gekennzeichnet,
dass beim Uberschreiten einer vorgebbaren Dreh-
zahlobergrenze (22) und/oder beim Uberschreiten
einer vorgebbaren Lastobergrenze (26) der Rege-
nerationsbetrieb der Verbrennungskraftmaschine
(16) mit dem Arbeitsmodus mit A < 1 unterdriickt
wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Unterschreiten einer vorgeb-
baren Drehzahluntergrenze (24) der Regenerati-
onsbetrieb der Verbrennungskraftmaschine (16)
unterdrickt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass beim Unter-
schreiten einer vorgebbaren Lastuntergrenze (28)
der Regenerationsbetrieb der Verbrennungskraft-
maschine (16) unterdriickt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehzahl und die Last in ein
Kennfeld einflieRen und anhand des Kennfeldes ein
Betriebsbereich (30), in dem die Regeneration auf-
rechterhalten und/oder aufgenommen werden
kann, festgelegt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Betriebsbereich (30) anhand
der Drehzahlobergrenze (22) und/oder Drehzahl-
untergrenze (24) und/oder Lastobergrenze (26)
und/oder Lastuntergrenze (28) festgelegt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Regene-
ration drehmomentneutral durchgefiihrt wird.

Claims

1. Method for regulating a regeneration of a storage
catalyst (12) disposed in an exhaust duct (14) of a
combustion engine (16), wherein means are allo-
cated to the combustion engine (16), which allow
an adjustment of an operating mode through an at
least temporary influence on at least one operating
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parameter of the combustion engine (16), and
wherein, for the regeneration of the storage catalyst
(12), the combustion engine (16) is adjusted to a
regeneration mode with an operating mode A < 1,
and the regeneration mode of the combustion en-
gine (16) is initiated and/or maintained in depend-
ence upon an engine speed of the combustion en-
gine (16) and/or a required loading, characterised
in that the regeneration mode of the combustion
engine (16) with operating mode A < 1 is sup-
pressed, if a predeterminable upper engine-speed
threshold (22) is exceeded. and/or if a predetermi-
nable upper loading threshold (26) is exceeded.

2. Method according to claim 1, characterised in that
the regeneration mode of the combustion engine
(16) is suppressed, if the engine speed falls below
a predeterminable lower engine-speed threshold
(24).

3. Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the regeneration
mode of the combustion engine (16) is suppressed,
if the loading falls below a predeterminable lower
loading threshold (28).

4. Method according to claim 1, characterised in that
the engine speed and the loading are entered into
a characteristic diagram, and that an operating
range (30), within which the regeneration can be
maintained and/or initiated, is determined on the
basis of the characteristic diagram.

5. Method according to claim 4, characterised in that
an operating range (30) is determined on the basis
of the upper engine-speed threshold (22) and/or
lower engine-speed threshold (24) and/or the upper
loading threshold (26) and/or lower loading thresh-
old (28).

6. Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the regeneration is
implemented in a manner, which is neutral with ref-
erence to torque.

Revendications

1. Procédé destiné au réglage d'une régénération
d'un catalyseur a accumulation (12) disposé dans
un tuyau de gaz d'échappement (14) d'un moteur a
combustion interne (16), des moyens étant asso-
ciés au moteur a combustion interne (16), qui per-
mettent un réglage d'un mode de fonctionnement
en influengant au moins temporairement au moins
un parametre de fonctionnement du moteur a com-
bustion interne (16) et, pour la régénération du ca-
talyseur a accumulation (12), le moteur a combus-
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tion interne (16) étant établi a un régime de régé-
nération sur un mode de fonctionnement avec A <
1, etun déclenchement et/ou un maintien du régime
de régénération du moteur a combustion interne
(16) étant effectués en fonction d'une vitesse de ro-
tation du moteur a combustion interne (16) et/ou
d'une charge demandée, caractérisé en ce que,
lors du dépassement d'une limite supérieure de vi-
tesse de rotation (22) pouvant étre prédéterminée
et/ou lors du dépassement d'une limite supérieure
de charge (26) pouvant étre prédéterminée, le ré-
gime de régénération du moteur a combustion in-
terne (16) en mode de fonctionnement avec A < 1
est supprimé.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que, lorsqu'une limite inférieure de vitesse de
rotation (24) pouvant étre prédéterminée n'est pas
atteinte, le régime de régénération du moteur a
combustion interne (16) est supprimé.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que, lorsqu'une limite infé-
rieure de chargé (28) pouvant étre prédéterminée
n'est pas atteinte, le régime de régénération du mo-
teur a combustion interne (16) est supprimé.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la vitesse de rotation et la charge entrent
dans un champ caractéristique, et en ce qu'une
plage de fonctionnement (30), dans laquelle la ré-
génération peut étre maintenue et/ou déclenchée,
est définie a I'aide du champ caractéristique.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce qu'une plage de fonctionnement (30) est définie
a l'aide de la limite supérieure de vitesse de rotation
(22) et/ou de la limite inférieure de vitesse de rota-
tion (24) et/ou de la limite supérieure de charge (26)
et/ou de la limite inférieure de charge (28).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la régénéra-
tion est effectuée de fagon neutre par rapport au
couple de rotation.
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