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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ＮＯｘ貯蔵触媒が１個以上のシリンダを備えた内燃機関の排気浄化装置内に配置され、
ＮＯｘ貯蔵触媒を再生するために、排気中の還元媒体（ＨＣ，ＣＯ，Ｈ2 ）の流量が高め
られる、ＮＯｘ貯蔵触媒のＮＯｘ再生およびまたはＳＯｘ再生のための方法において、
制御ユニットによって、シリンダの一部分が希薄混合気条件（λ＞１）下で運転され、シ
リンダの他の部分がリッチな混合気条件（λ＜１）下で運転され（シリンダ選択的な調整
）、すべてのシリンダの平均がλ≧１であること、
選択的なシリンダ毎のλ調整が、負荷変動のない不変の運転相で行われること、
シリンダの半分または半分に近い数がリッチな混合気で運転されること、
選択的なシリンダ毎のλ調整が制御ユニットによって行なわれること、
これら選択的なシリンダ毎のλ調整が行われるシリンダの数の比が、要求に応じて異なる
比を選択可能であること、および、
上記比が運転中に変更され得ること、
を特徴とする方法。
【請求項２】
　再生中、シリンダの一部分がλ≦０．９５、特にλ≦０．８５で運転されることを特徴
とする請求項１記載の方法。
【請求項３】
　制御ユニットがアイドリング、惰性運転およびまたは最大エンジン定格負荷の２５％以
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下のエンジン負荷で、シリンダ選択的な調整を行うことを特徴とする請求項１または２に
記載の方法。
【請求項４】
　ＮＯｘ貯蔵触媒が１個以上のシリンダを備えた内燃機関の排気浄化装置内に配置され、
再生のために、排気中の還元媒体（ＨＣ，ＣＯ，Ｈ2 ）の増大した流量がＮＯｘ貯蔵触媒
に供給される、ＮＯｘ貯蔵触媒のＮＯｘ再生およびまたはＳＯｘ再生のための、請求項１
から３のいずれか１つに記載の方法を実施するための装置において、
装置が制御ユニットを備え、
再生中、この制御ユニットによって、
シリンダの一部分が希薄混合気条件（λ＞１）下で運転され、シリンダの他の部分がリッ
チな混合気条件（λ＜１）下で運転され（シリンダ選択的な調整）、すべてのシリンダの
平均がλ≧１であること、
選択的なシリンダ毎のλ調整が、負荷変動のない不変の運転相で行われること、
シリンダの半分または半分に近い数がリッチな混合気で運転されること、
選択的なシリンダ毎のλ調整が制御ユニットによって行なわれること、
これら選択的なシリンダ毎のλ調整が行われるシリンダの数の比が、要求に応じて異なる
比を選択可能であること、および、
上記比が運転中に変更され得ること、
を特徴とする装置。
【請求項５】
　内燃機関がオットーエンジンであることを特徴とする請求項４記載の装置。
【請求項６】
　内燃機関が直接噴射式エンジンであることを特徴とする請求項４記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
本発明は、請求項１の上位概念に記載した、内燃機関、例えば希薄混合気式エンジン、直
接噴射式エンジンまたはディーゼルエンジンのＮＯｘ貯蔵触媒の再生に関する。
【０００２】
　燃料を内部燃焼するエンジンの排気を清浄化するためには、燃焼時に発生する窒素酸化
物を還元しなければならない。これは、１の平均λに調節される一般的な内燃機関の場合
には、３元触媒によって良好な成果でもって達成可能である。全部または一部が１よりも
大きなλ値で運転される、例えば希薄混合気オットーエンジン、直接噴射式エンジンおよ
びディーゼルエンジンのような内燃機関の場合には、このような安定した排気浄化方法は
現在存在しない。このような種類のエンジンの場合現在、排気処理のための方法では、ゼ
オライト触媒（以下、“希薄混合気触媒とも呼ぶ）とＮＯｘ貯蔵触媒が使用される。ゼオ
ライト触媒は熱的に不活性であるので、使用許可の法律手続きの場合に持久性を証明しな
ければならない自動車用エンジンの場合使用不可能である。この触媒の場合更に、窒素酸
化物を還元するために、排気中の炭化水素だけしか利用できないので、比較的に弱い窒素
酸化物変換作用だけしか達成されない。これは、窒素酸化物から亜酸化窒素への部分的な
還元を考慮しないと、たったの１５％である。この触媒の場合更に、特殊鋼を含んでいな
いと、その不充分なＣＯおよびＨＣ変換が不利である。上記のゼオライト触媒よりもＮＯ
ｘ貯蔵触媒が有望である。なぜなら、このＮＯｘ貯蔵触媒は排気中の炭化水素と水素およ
びＣＯを還元剤として使用するからである。要するに、このＮＯｘ貯蔵触媒はＮＯｘを成
分を有する３元触媒である。勿論、ＮＯｘ貯蔵体は特にエンジンの長い希薄相の後で、Ｎ
Ｏｘで塞がれ、働かなくなる。従って、ＮＯｘ貯蔵触媒の場合には、貯蔵されたＮＯｘを
周期的に貯蔵体から除去する、すなわち貯蔵されたＮＯｘを還元する必要がある。
【０００３】
欧州特許第０５４０２８０号公報には、ＮＯｘを貯蔵および貯蔵および遊離させるための
手段を含む排気処理装置による排気処理が記載されている。この場合、窒素酸化物はエン
ジンの希薄混合気運転中一次貯蔵され、導入された排気を加熱することにより再び熱で遊
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離させられる。ＮＯｘを分解する触媒によって、遊離した窒素酸化物は酸化条件で再び分
解される。ＮＯｘを分解する触媒は特に、３元触媒およびまたはゼオライト触媒からなっ
ている。このゼオライト触媒は１よりも小さいかあるいは１に等しいλで運転される。特
にこの触媒が熱に対して充分に耐えることができず、そしてこのような触媒の場合λ１の
ときに高負荷および高い排気温度で発生するような損傷を避けるために、排気回路を必要
とするという欠点がある。この場合、そのために、運転用の調節および制御ユニットが必
要である。更に、この部分では、耐久性の問題が解決されない。更に、エンジンを化学量
論的に運転する相において排気を通過させない排気装置の部分、あるいはこれとは逆に、
希薄混合気運転中に排気を通過させない部分において、運転温度の問題が解決されない。
その際特に、３元触媒が作用し始める温度範囲が問題である。なぜなら、この相において
、エンジンの窒素酸化物の部分的な還元によって亜酸化窒素が増加するからである。３元
触媒を周期的に冷却することによって、この範囲を再び通過すると、亜酸化窒素の過剰の
生成が起こり得る。これはこのガスの温室効果のために不所望である。
【０００４】
欧州特許第０５６２８０５号公報には内燃機関の排気後処理装置が開示されている。この
排気後処理装置の場合、排気装置は排気が交互に流れてくる、互いに平行に配置された２
つの希薄－ＮＯｘ－触媒を備えている。この公知装置は更に、排気の最適な空間速度を生
じるために、排気の空間速度を変更するための装置を含んでいる。排気装置は更に、ＨＣ
を排気通路に直接する噴射するための手段を備えている。この場合にも、耐久性が問題で
ある。なぜなら、ゼオライト触媒が熱に対して耐性がなく、特に濃い排気または化学量論
的な排気に対して耐えることができないからである。同様に、排気回路の空間速度を変更
するための装置の持続的な負荷耐性が問題である。排気の空間速度を良好に適合させるこ
とによって、ＮＯｘ転化率が代表的なゼオライト触媒よりも高いときでも、欧州特許第０
５６２８０５号公報記載の触媒の場合には、新しい排気限界値を維持するために必要であ
る９０％以上のオーダーが達成されない。更に、亜酸化窒素の形成の問題と、この触媒の
ＨＣとＣＯの転化率が小さすぎるという問題が解決されない。
【０００５】
　欧州特許第０５８０３８９号公報は希薄混合気運転エンジンの排気後処理方法を開示し
ている。この排気後処理はアルカリ金属、アルカリ土類金属または希土類金属をベースと
したＮＯｘ吸収器と、下流側に設けられた３元触媒と、負荷と排気温度を検出するための
センサを備えている。その際、センサの情報によって、ＮＯｘ吸収器が窒素酸化物を貯蔵
できる範囲が制限される。触媒の再生は予め定めた期間混合気を濃くすることによって行
われる。この公知の装置の場合、吸収器と３元触媒の分離が不利である。なぜなら、主と
してエンジンで発生した窒素酸化物は、吸収器に貯蔵することができるようにするために
は、先ず最初にＮＯ2 に酸化しなければならないからである。
【０００６】
欧州特許第０５６０９９１号公報は、内燃機関の排気を処理する装置を開示している。こ
の装置の場合、吸収器と触媒がケーシング内に設けられている。エンジンが希薄混合気で
運転されるとき、すなわち排気が希薄であるときに、窒素酸化物が貯蔵され、排気中の酸
素濃度が濃いλ値または化学量論的なλ値に低下するときに、窒素酸化物が遊離させられ
、それによって遊離したＮＯｘは排気の未燃焼炭化水素およびＣＯによって還元される。
希薄混合気運転から濃い混合気（リッチな混合気）運転または化学量論的な運転への切換
えは、トルクの急激な変化を伴う。このトルクの急激な変化は、加速相で発生するときに
のみ、自動車の運転者は望ましく感じる。このトルクの急激な変化が定速運転中に発生す
ると、きわめて望ましくないように感じられる。通常の場合、ＮＯｘ貯蔵器を空にするこ
とが定速運転相で行われるので、混合気のリッチ化と同時に点火時点をずらすことによっ
てこのトルクの急激な変化を小さくすることが試みられる。
【０００７】
現在知られているＮＯｘ貯蔵触媒は更に、硫黄を含む燃料によって不活性化される。ＮＯ
ｘ貯蔵触媒のＮＯｘ吸収材料、特にＢａＯまたはＢａＣＯ3 は、触媒中のプラチナで酸化
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してＳＯ3 となる、排気中に存在するＳＯ2 と共に、熱的に安定した硫酸塩を生じる。こ
の硫酸塩は、貯蔵材料とＮＯ2 によって形成された硝酸塩が分解される温度よりも高い温
度で分解することができる。従って、硫酸塩を分解するために、使用される燃料の硫黄含
有量に依存して、硫酸塩再生プログラムが実施される。この場合、排気を濃くすることに
よって約６００～７００°Ｃに温度が高められ、硫酸塩が分解される。しかし、排気を濃
くすることが通常、エンジンの出力増大に相関するので、最終的には、脱硫を行うときに
自動車は不意に加速される。
【０００８】
そこで、本発明の根底をなす課題は、トルクの急激な変化または出力増大を発生しないで
、排気のＮＯｘ含有量およびまたはＮＯｘ貯蔵器の硫酸塩含有量を低減する、内燃機関の
排気を処理する装置を提供することである。
【０００９】
この課題は請求項１およびまたは４記載の特徴によって解決される。本発明の好ましい実
施形は従属請求項に記載されている。
【００１０】
本発明は、内燃機関の排気の浄化の際に使用される。この場合、浄化は特に窒素酸化物の
低減である。本発明は更に、燃料の硫黄含有量に応じて、希薄混合気（リーンな混合気）
で運転される内燃機関の排気浄化装置において、ＳＯｘを一時貯蔵する際に使用可能であ
る。ＮＯｘの貯蔵は通常はＮＯ2 を（例えば硝酸塩として）を蓄積することによって行わ
れる。この場合特にアルカリ土類酸化物およびまたはアルカリ土類炭酸塩（例えばＢａＯ
）が適している。このような物質はＳＯｘ、特にＳＯ3 の形態のＳＯｘを硫酸塩として貯
蔵することができる。脱硫が脱窒よりも高い温度を必要とするので、所望な場合には、Ｓ
Ｏｘ貯蔵器がＮＯｘ貯蔵器の手前に設置される。それによって、一方ではＮＯｘ貯蔵器よ
りも高い温度がＳＯｘ貯蔵器に作用し、他方ではＮＯｘ貯蔵器がＳＯｘによって汚れない
。再生の際、すなわち、λ＝１の近くの排気またはリッチな排気で貯蔵器を運転する際に
、ＳＯｘとＮＯｘは再び遊離する。この場合、ＮＯｘは既存のＨＣおよびまたはＣＯによ
って触媒作用で変換される。これに対して、ＳＯｘはＳＯｘとしてあるいはＣＯおよびま
たはＨＣと反応した後でいろいろな化合物として遊離される。この場合、この再生条件の
下では、ＳＯｘが後続のＮＯｘ貯蔵器内で貯蔵されることはない。
【００１１】
次に、言い添えないときには、基本的にＮＯｘ貯蔵器についてのみ述べるがしかし、この
実施形はＳＯｘ貯蔵器またはこれらの貯蔵器の組み合わせにも当てはまる。
【００１２】
１個以上のシリンダを備えた内燃機関の排気浄化装置は好ましくは、内燃機関の後に配置
されたＮＯｘ貯蔵触媒を備えている。この場合、排気は触媒のＮＯｘ貯蔵器に連続的に流
れ、エンジンが希薄混合気で運転されるや否や、ＮＯｘがＮＯｘ貯蔵器に吸収され、排気
の酸素濃度が低下するや否や、ＮＯｘが遊離させられる。この場合、ＮＯｘの遊離相で、
エンジンは総（グロス）λ値でλ＝１の化学量論的な比の幾分上方で運転される。
【００１３】
　ＮＯｘの遊離相で好ましくはλ値≧１．０１である。その際、リーンエンジン運転と、
化学量論的な排気値の幾分上方でのエンジン運転との間で、往復切換え可能である。この
場合、切換えの時点はリーン運転の時間に依存する。
【００１４】
λ≧１のグロス値を有するほとんど化学量論的な排気流を発生するために好ましくは、選
択的に、シリンダの一部分が個別的にリッチな混合気（濃い混合気）で運転され、シリン
ダの他の部分が希薄混合気で運転される。その際、シリンダ個々の選択的なλ調整は好ま
しくは、負荷変動のない不変の運転相で行われる。シリンダ毎の混合気のリッチ化は好ま
しくは、シリンダの半分または半分に近い数で行われる。更に、混合気をリッチ化するシ
リンダは特にλ≦０．９、特にλ≦０．８５にリッチ化される。この極端なリッチ化によ
って、λ＝１に近い運転と比べて、トルク変動が小さい。なぜなら、大きくリッチ化する
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際の出力がλ＝１に近い場合よりも小さいからである。これはスロット弁を介しての小さ
な補正およびまたは燃料の噴射全量の小さな補正で済む。この場合好ましくは、混合気の
リッチ化をλ＝０．７以下まで行うことができる。これから、本発明は特にオットーエン
ジン、特に直接噴射エンジンに使用可能であることが判る。本発明によって更に、シリン
ダ毎に絞りを設ける必要がないので、機械的な調節要素の関与が増大しない。
【００１５】
４気筒エンジンの場合、例えば２シリンダの混合気をリッチ化し、２シリンダを希薄混合
気で運転し続けることができる。これと同じことが、４シリンダと異なるシリンダ数を有
するエンジンについても当てはまる。その際、シリンダを必ずしも半分ずつ分割する必要
はなく、要求に応じて異なる比を選択可能である。この場合、この比は運転中変更するこ
とができる。
【００１６】
選択的なシリンダ毎のλ調整は制御ユニットによって行うことができる。
【００１７】
要約すると、上記の排気処理方法は、走行状態に制約される、エンジンの非定常運転相で
、エンジンがリッチな混合気でまたはλ＝１で運転され、それによってＮＯｘ貯蔵器が再
び空になり、長い定常運転の際に、リーン運転と、λが１よりも幾分大きなほとんど化学
量論的な運転が切換えられることにより、窒素酸化物だけでなく、すべての排気成分の良
好な変換を生じる。これは、ほぼ化学量論的排気を生じるためにエンジンの一部分のシリ
ンダが選択的にリッチ化され、シリンダの他の部分が希薄混合気で運転し続けられること
によって行われる。その際、トルクの変動は小さく、エンジン出力は増大しない。従って
、点火時期の過剰の調節のような他の手段が不要である。本発明による方法の場合、亜窒
素酸化物の発生は公知の３元触媒よりも多くないという利点がある。更に、本発明による
装置は、シリンダ毎に選択的にλを調整させることによってＮＯｘ貯蔵器の脱硫を生じる
。
【００１８】
次の表は、リッチな０．８５のλ値と、化学量論的な値よりも幾分高い１．０１のλ値で
、希薄混合気運転とそれに続く再生運転の連続的な順序で、希薄混合気運転および再生運
転されるエンジンのグロス窒素酸化物変換ηＮＯｘの測定値を示している。表から推測さ
れるように、化学量論的なλ値の幾分上方で作動する本発明による再生方法の場合にも、
公知の方法のリッチな排気のグロス変換よりも幾分高いグロス変換が達成される。
【００１９】
表１

次に、内燃機関の排気装置の構造を概略的に示す図１に基づいて、好ましい実施の形態を
説明する。
【００２０】
図１において、例えば希薄混合気式オットーエンジン、直接噴射式オットーエンジンまた
はディーゼルエンジンのような、１個以上のシリンダを備えたエンジンが、参照符号１に
よって示してある。このエンジンに続いて排気浄化装置２が配置されている。この排気浄
化装置はＮＯｘ貯蔵触媒３を備えている。シリンダ（図示していない）の一部分のλ値と
、シリンダの他の部分の他のリーン運転とを、シリンダ毎に選択的に調整させることによ
り、排気の化学量論的値の幾分上方のグロスλ値、すなわちすべてのシリンダの平均λ値
が、ＮＯｘ貯蔵器３の再生のために調節され、ＮＯｘ貯蔵器３の再生および脱硫を生じる
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【図面の簡単な説明】
【図１】　内燃機関の排気装置の構造を概略的に示す。

【図１】



(7) JP 4299457 B2 2009.7.22

10

20

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                                        
   Ｆ０２Ｄ  41/04     (2006.01)           Ｆ０２Ｄ  41/04    ３０５Ｚ          　　　　　
   Ｇ０１Ｎ  27/44     (2006.01)           Ｇ０１Ｎ  27/44    　　　　          　　　　　

(72)発明者  ヴァシャッツ・ウーヴェ
            ドイツ連邦共和国、Ｄ－３８５２７　　マイネ、アイヒェンヴェーク、４
(72)発明者  シュタント・ウルリヒ－ディーター
            ドイツ連邦共和国、Ｄ－３８５２７　　マイネ、ヴィッテンアッカー、５

    審査官  水野　治彦

(56)参考文献  特開平０８－１８９３８８（ＪＰ，Ａ）

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              F01N   3/08
              F01N   3/20
              B01D  53/94
              B01D  57/02
              F02D  41/04
              G01N  27/44


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

