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@ Motorschmiers! fiir Dieselmotoren und Verfahren zum Betreiben eines Dieseimotors.

@ Zwecks Vermeidung eines unzuldssig hohen Ab-

gasgegendruckes beim Betrieb von mit einem Parti-
erifilter im Abgasstrom ausgerUsteten Dieselmotor
<wird ein mit einem katalytisch wirksamen Gehalt in

siner Menge von 5 bis 20 000 ppm einer Eisenver-

bindung additiviertes Motorschmier8! eingesetzt.
N Die Additivierung erleichtert die Regeneration

oer Dieselpartikelfilter durch Abbrand, insbesondere
gbei Betriebszustdnden des Dieselmotors, die zu nur
¢ vergleichsweise niedrigen Abgastemperaturen flih-
o

Als Eisenverbindung wird Ferrocen, ein Ferro-

&cenderivat oder Eisentallat vorgeschiagen.
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Motorschmierd! fiir Dieselmotoren und Verfahren zum Betreiben eines Dieselmotors

Cie Erfindung betrifft ein Motorschmierdl fir
mit sinem Partikelfilter im Abgassirom ausgeriste-
te Dieselmotoren und ein Verfahren zum Betreiben
eines Dieselmotors mit einem dem Motor nachge-
schalteten Partikeffiltersystem in der Abgasleitung,
in dem aufgrund der Anwesenheit katalytisch wirk-
samer Substanzen die Temperatur fUr den Abbrand
von auf dem Filtersystem abgelagerten Rufiparti-
keln abgesenkt ist.

Aus der europdischen Patentschrift EP-0 052
478-B1 ist eine Betriebsmethode fiir einen Diesel-
motor, bei dem man nacheinander die Verbren-
nung eines Dieselkraftstoffes im Motor vornimmt,
die Motorabgase durch einen Abscheider leitet und
dadurch RuBteilchen daraus entfernt sowie den Ab-
scheider auf eine geniigend hohe Temperatur er-
hitzt, um Oxidation der RuBteilchen zu bewirken,
wobei Teilchen eines die Oxidationstemperatur des
RufBes eriedrigenden Katalysators mit den Abga-
sen in den Abscheider eingeleitet werden, bekannt.
Als geeignete Katalysatorsubstanzen werden Blei
oder Kupfer oder Mangan oder deren Mischung in
glementarer Form oder bevorzugt in Form chemi-
scher Verbindungen angegeben, wobei die Kataly-
satorsubstanzen vorzugsweise dem Dieselkraftstoff
zugesetzt werden sollen.

Die betriebsbedingte Emission von RubBteil-
chen, im Abgas von Dieselmotoren ist von den
Verordnungsgebern in verschiedenen Léndern be-
reits mehr oder weniger weitgehenden Beschrén-
kungen unterworfen worden. Ziel dieser Beschrin-
kungen ist eine m&glichst vollstindige Vermeidung
des Ausstofies von u. a. RuB8 und polyzyklische
Verbindungen enthaltenden Partikein aufgrund des
Betriebes von Dieselmotoren in die Atmosphére.

Von der Technik sind daher wirksame Diesel-
partikelfiltersysteme entwickelt worden, wobei ins-
besondere sogenannte monolithische Keramikfilter,
mit wabenartig aufgebauten KeramikkGrpern, die
eine Vielzahl von an den Enden wechselseitig ver-
schiossenen Kandlen enthalten oder Keramik-Wik-
kelfilter aus kreisformig angeordneten, gelochten
Stahl-Stiitzrohren mit mehreren Lagen eines aufge-
rauhten Garns aus keramischen Fasern Filter Ver-
wendung finden (vgl. ATV 1/2-88, Seiten 14 bis
17).

Das Abgas der Dieselmotoren durchstrdmt die
Labyrinthgdnge der Monolithkeramikfilter, wobei die
die Wabengidnge bildenden Keramikwénde ihrer-
seits pords sind und den Durchtritt des von Parti-
kein gereinigten Abgases gestatien bzw. beim
Durchstrdmen der sogenannten Wickelfilter die Ab-
gaspariikel von den Filamenten der Keramikgarne
zurlickgehalten werden.

Da mit zunehmendem Beladungsgrad dieser
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abstromseitig vom Motor in der Abgasleitung ein-
gebauten Filtersysteme ein entsprechend steigen-
der Druckabfall aufiritt, der zu einer Leistungsmin-
derung des Dieselmotors fihrt, muB durch eine
kontinuierliche oder auch periodische Regeneration
der Filtersysteme ein Druckaufbau in dem Abgas-
system vermieden werden.

Aufgabe der Erfindung ist, durch Zurverfi-
gungsteilung neuer Motorschmierdle fiir Dieselmo-
toren einen wirtschaftlichen Betrieb eines Diesel-
motors mit einem dem Motor nachgeschalteten
Partikelfiltersystem in der Abgasteitung zu gewdhr-
leisten und ein entsprechendes Verfahren zum Be-
treiben eines Dieselmotors, bei dem solche Motor-
schmierdle Verwendung finden, anzugeben.

Die zur Regeneration der Dieselpartikelfilter
durch Abbrand ausreichenden Temperaturen sollen
$0 niedrig liegen, daB mdglichst oft Regeneration
gintritt. Bei unglnstigen Betriebszustinden des
Dieseimotors, beispielsweise einer Leistungsabga-
be, die zu nur niedrigen Abgastemperaturen fih-
ren, wird der Filter so weit mit Partikein belegt, daB
der Abgasgegendruck unzuldssig hohe Werte er-
reicht. Zudem entsteht die Gefahr, daB ein zu stark
belegter Filter bei einer Regeneration durch Ab-
brand thermisch zu stark belastet wird und drtlich
schmilzt, was zu einer Verschlechterung der Funk-
tion des Filters filhren kann.

Die vorliegende Erfindung liegt nun darin, daf
ein MotorschmierSl flir mit sinem Pariikelfiltersy-
stem ausger(stete Dieselmotoren mit einem kataly-
tisch wirksamen Gehalt einer Eisenverbindung vor-
geschlagen wird. Der Erfindung liegt die Erkenntnis
zugrunde, daB auch ein gewisser Anteil des
Schmierbis an der motorischen Verbrennung teil-
nimmt. Durch die erfindungsgemidfe Additivierung
des Schmierdls wird die katalytisch wirksame Sub-
stanz beim bestimmungsgemifen Betrieb des Mo-
tors in ausreichender Menge auch dem Dieselparti-
kelfiltersystem mit dem heilen Motorabgas zuge-
flihrt, wo es auf eine mdglichst quantitative Weiter-
reaktion der zun&chst vom Filter zurlickgehaltenen
partikelitrmigen organischen Bestandteile an-
kommt. Selbstverstdndlich wird der Erfindungs-
zweck auch bereits durch die katalytisch begin-
stigte Umsetzung der partikelfSrmigen organischen
Bestandteile mit dem im Abgas befindlichen Rest-
sauerstoff geférdert, die ablduft, bevor es zu deren
Ablagerung auf dem Filter kommt. Erfindungsge-
maB gelingt es, durch die vorgeschiagene Additi-
vierung des Schmierdls, den fiir die Dieselpartikel-
filterregeneration ausreichenden Gehalt an kataly-
tisch wirksamen Eisenverbindungen im Abgasstrom
aufrechtzuerhalten, wobei Gewichtsverhéltnisse von
5 bis 20 000, vorzugsweise 50 bis 10 000 ppm der
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Eisenverbindung, insbesondere der metallorgani-
schen Eisenverbindung, bezogen auf die Schmier-
Slmenge, Verwendung finden.

Insbesondere sind Ferrocen (Bis(=-cyclopenta-
dienyl)eisen) oder Eisenverbindungen mit einem
komplexen Salz einer organischen S&ure, in dem
das Verhdltnis der Anzahl der Aquivalente der or-
ganischen S&ure zur Anzahl der Eisenatome einen
Wert von 3 oder weniger betrdgt, beispielsweise
Eisentallat, geeignet. Die vorgenannten Verbindun-
gen sind wegen ihrer katalytischen Wirksamkeit
und ihrer-guten L&slichkeit und SchmierSivertrag-
lichkeit als Additive besonders gesignet.

Die vorgeschlagene Additivierung des Schmier-
5is bietet eine vorteilhafte Aliernative zu einer Ein-
bringung der katalytisch wirksamen Substanzen
durch Additivierung des Dieselkraftstoffes oder zu
einer separaten zustzlichen Dosierungseinrich-
tung.

Es |48t sich zeigen, daB die durch die erfin-
dungsgemife Additivierung in den aufstromseitig
vom Filter befindlichen Abgasstrom zusitzlich ein-
gebrachten aschebildenden Partikel weitgehend
vom Filter zuriickgehalten werden und nur zu einer
vernachldssigbaren Verschlechterung des Filter-
durchgangswiderstandes fiihren.

Der erfindungsgeméBe Effekt wurde in einem
Vergleichsversuchsprogramm mit einem stationér
betriebenen Fahrzeug-Dieselmotor, Fabrikat Ford
2,5 | Direkteinspritzer, verifiziert. Der Motor ist mit
einem abstromseitig vom Motor in der Abgaslei-
tung installierten Dieselpartikeffiltersystem aus ei-
nem keramischen Monolithkatalysator, Fabrikat
Corning, ausgestatiet. Der Motor wurde mit einem
handelsiblichen Dieselmotorschmierdi der Viskosi-
tatsklasse 15W-40 betrieben. Bei einer konstanten
Leistungsabgabe von 18 kW baute sich liber eine
Laufzeit von 2 1/2 Stunden sin von 100 mbar auf
etwa 350 mbar ansteigender Abgasgegendruck auf.
Bei Steigerung der Leistungsaufnahme von 18 auf
25 kW wurde der Abgasgegendruck aufgrund ho-
herer Abgastemperatur durch teilweisen Abbrand
der Keramikfilterbelegung auf einen Wert von et-
was unterhalb 250 mbar abgebaut, der innerhalb
eines Zeitraums von einer haiben Stunde auf etwa
300 mbar anstieg, um flir den weiteren Verlauf der
Versuchsdauer bei dieser Leistungsaufnahme auf
einem Plateau von etwas unterhalb 300 mbar zu
verharren. Der Betriebszustand mit einer Leistungs-
aufnahme von 45 kW wurde eingeschoben, um den
Filter freizubrennen. Durch den Abbrand wurde
zwar ein Abbau des Abgasgegendruckes auf 100
mbar erreicht, bei Drosselung der Leistungsabgabe
auf den vorherigen Betriebszustand von 25 kW war
jedoch ein stetiger Anstieg des Abgasgegendruk-
kes zu beobachten, der sich asymptotisch sinem
Wert von etwa 400 mbar ndhert. Dieser Abgasge-
gendruck bewirkt eine drastische Verschlechterung
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des Motorwirkungsgrades.

Beim Betrieb unter sonst identischen Bedin-
gungen und sinem analogen Zeitprogramm wie bei
dem vorstehenden Vergleichsversuch mit einem
mit 8 400 ppm Ferrocen additivierten Motorschmie-
81 der Viskositdtsklasse 15W-40 ist bei einer Lei-
stungsaufnahme von 18 kW bei einem anfdngli-
chen Abgasgegendruck von 100 mbar ein geringfu-
giger Aufbau bis auf einen Druck von etwa 150
mbar zu beobachten, der dann konstant auf einem
Niveau von etwa 150 mbar verbleibt. Auch bei
Erhdhung der Leistungsabgabe auf 25 kW ist keine
wesentliche Verdnderung dieses Plateaus zu beob-
achten. Um Zustdnde zu erreichen, bei denen si-
chergestellt ist, daB die auf dem Filter angelagerten
kohlenstotfhaltigen Partikel weitgehend abgebrannt
sind, wurde ein Vollast-Motorbetriebszustand mit
einer Leistungsabgabe von 45 kW zwischenge-
schaltet. Bei einer solchen in der Praxis allenfalls
nur kurzfristig auftretenden Erhdhung der Lei-
stungsabgabe steigt der Abgasgegendruck auf 350
mbar und verharrt mit etwas fallender Tendenz auf
diesem Niveau. Bei Reduzierung der Leistungsab-
gabe auf 25 kW stelit sich ein stabiles Niveau ein,
das mit etwa 150 mbar noch unter dem Niveau des
vorhergegangenen Betriebszustandes bei einer Lei-
stungsabgabe von 18 kW liegt. Diese Werte liegen
nur unwesentlich Uber denen eines unbeladenen
Filters und gew3hrleisten akzsptable Motorbe-
triebszusténde.

Die Additivierung der erfindungsgeméfen Mo-
torschmierdle erfolgt durch Direktaufisung bei-
spielsweise bis zu Konzentrationen von 10 000
ppm oder auch Herstellung konzentrierter L&sun-
gen in einer gesigneten Schmierdlkomponente. Be-
vorzugt sind Additivierungen in Konzentrationen
von 5 bis 20 000 ppm, vorzugsweise 50 bis 10 000
ppm, bezogen auf  das Motorschmierd!
(Gewichtsverhilinis).

In der Figur 1 ist schematisch die benutzie
Versuchsanordnung der Installation des Dieselparti-
kelfilters in der Abgasleitung des Dieselmotors und
der Druckmefstelle zu ersehen.

In der Figur 2 sind in einem Diagramm die
oben erlduterten Versuchsergebnisse mit dem ad-
ditivierten Schmierdl im Vergleich zur Verwendung
mit dem nichtadditivierten Schmierdl grafisch ver-
anschaulicht.

Mit der Verwendung der erfindungsgemés ad-
ditivierten Schmierdle ist es mdglich, mit einem
Dieselpartikelfiltersystem ausgerlistete Dieselmoto-
re, die die US-Norm FTP 75 erflillen, unter Zugrun-
delegung einer vertretbaren Lebensdauer des Fil-
tersystems wirtschaftlich zu betreiben.
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Anspriiche

1. Motorschmierdl fUr mit einem Partikelfilter
im Abgassirom ausgerlistete Dieselmotoren mit ei-
nem katalytisch wirksamen Gehalt in siner Menge 5
von 5 bis 20 000, vorzugsweise 50 bis 10 000
ppm, einer Eisenverbindung.

2. Motorschmier8l nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB es mit einer metallorgani-
schen Eisenverbindung additiviert ist. 10

3. Motorschmierd! nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da8 es mit Ferrocen oder
ginem Ferrocenderivat additiviert ist.

4. Motorschmier8l nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzesichnet, daB es mit einer Verbin- 15
dung aus einem komplexen Salz einer organischen
S3ure und Eisen, in dem das Verhéltnis der Anzahi
der Aquivalente der organischen SHure zur Anzahl
der Eisenatome einen Wert von 3 oder weniger
aufweist, additiviert ist. 20

5. Motorschmierdl nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB es mit Eisentallat additiviert
ist.

8. Verfahren zum Betreiben eines Dieselmotors
mit einem dem Motor nachgeschalteten Partikelfil- 25
tersystem in der Abgasleitung, in dem aufgrund der
Anwesenheit katalytisch wirksamer Substanzen die
Temperatur flir den Abbrand von auf dem Filtersy-
stem abgelagerten Rufpartikeln abgesenkt ist, da-
durch gekennzeichnet, daf die katalytisch wirksa- 30
men Substanzen mitiels eines additivierten Motor-
schmierdls gem3B einem der vorhergehenden An-
spriiche beim bestimmungsgemifen Betrieb des
Motors zugefiihrt werden.
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