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(57) Abstract: The invention relates to a method for pre-heating a catalytic converter with an electrically heated catalyst (EHC) arranged
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or not the battery status has fallen below a status threshold during preheating. If the battery status has fallen below said threshold,
heating of the EHC is stopped and on-engine measures are carried out. If the battery status has not fallen below the threshold, heating
of the EHC is continued until the maximum temperature is achieved again.
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tors mit einem Ekat beschrieben. Der Katalysator wird mit dem Ekat innerhalb einer Zeitdauer vor dem ersten Motorstart auf eine
maximale Temperatur vorgeheizt. Dabei werden die Temperatur des Ekat und der Batteriezustand des Fahrzeuges tiberwacht. Wihrend
des Vorheizens wird gepriift, ob der Batteriezustand unter eine Zustandsschwelle gefallen ist oder nicht. Wenn ja, wird das Aufheizen
des Ekat gestoppt und es werden motorische Mafinahmen durchgefithrt. Wenn nein, erfolgt ein weiteres Aufheizen des Ekat, bis die
maximale Temperatur wieder erreicht wird.
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Beschreibung
Verfahren zum Vorheizen eines Katalysators

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vorheizen eines im
Abgasstrom eines Kraftfahrzeuges angeordneten Katalysators mit einem Ekat.

Es ist bekannt, dass im Abgasstrom von Kraftfahrzeugen angeordnete
Katalysatoren erst bei einer bestimmten Temperatur ihre vollstandige
Funktionsfahigkeit erreichen. Um diese Anspringtemperatur (Light-off-Temperatur)
moglichst frih zu erreichen, ist es bekannt, den Katalysator vorzuheizen. Dies wird
beispielsweise auf elektrische Weise durchgefuhrt, wobei hierzu beispielsweise ein
Ekat (elektrisch beheizter Katalysator) Verwendung findet. Ein solcher
Heizkatalysator kann beispielsweise scheibenférmig ausgebildet sein und eine
Wabenstruktur besitzen. Er wird vom Abgas durchstromt, das dabei erhitzt wird und
auf einen weiteren Katalysator trifft, der beispielsweise als Dreiwegekatalysator
ausgebildet sein kann.

Ein derartiger Ekat ist in der EP 1 967 712 A2 beschrieben.

Es ist somit das Voraufheizen eines Katalysators mit einem Ekat vor dem Kaltstart
eines Fahrzeugmotors bekannt. Beispielsweise wird dabei der Voraufheizvorgang
beim Offnen einer Tur des Fahrzeuges begonnen, d. h. beispielsweise 5 bis 10 sec
vor dem Motorstart. Wenn der Motorstart jedoch nicht erfolgt oder gleich nach dem
Start abgebrochen wird, beispielsweise auch beim mehrfachen Offnen und
SchlieRen einer Fahrzeugtur, wird der Vorheizvorgang mehrfach initiiert bzw. es
erfolgt ein ineffizientes Vorheizen, was eine hohe Belastung der Batterie des
Kraftfahrzeuges zur Folge hat.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der
angegebenen Art zur Verfugung zu stellen, das ein besonders effizientes Vorheizen
eines Katalysators erméglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemalfd durch ein Verfahren zum Vorheizen eines im
Abgasstrom eines Kraftfahrzeuges angeordneten Katalysators mit einem Ekat
geldst, das die folgenden Schritte aufweist:
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Vorheizen des Katalysators mit einem Ekat innerhalb einer Zeitdauer vor dem
ersten Motorstart auf eine maximale Temperatur;

dabei Uberwachen der Temperatur des Ekat und des Batteriezustandes des
Fahrzeuges;

wahrend des Vorheizens prufen, ob der Batteriezustand unter eine
Zustandsschwelle gefallen ist oder nicht;

wenn ja, Stoppen des Aufheizens des Ekat und Durchfuhren einer
Verbrennungsschwerpunktverschiebung abhéangig von der aktuellen
Ekat-Temperatur;

wenn nein, weiteres Aufheizen des Ekat, bis die maximale Temperatur wieder
erreicht wird.

Das Vorheizen des Katalysators Uber den Ekat fUr den ersten Kaltstart des
Fahrzeugmotors (wenn die Kat-Temperatur etwa gleich der Umgebungstemperatur
ist) erfolgt beim erfindungsgemaien Verfahren innerhalb einer Zeitdauer auf eine
maximale Temperatur. Diese Zeitdauer kann beispielsweise 8 sec vor dem
Motorstart und die maximale Temperatur beispielsweise 600°C betragen.
Gleichzeitig damit werden die Ekat-Temperatur und der Batteriezustand des
Fahrzeuges Uberwacht. Dabei wird gepruft, ob der Batteriezustand unter eine
Zustandsschwelle gefallen ist oder nicht.

Ist dies der Fall, wird bei dem erfindungsgemafen Verfahren das Aufheizen des
Ekat gestoppt und es wird eine motorische Malinahme Uber eine
Verbrennungsschwerpunktverschiebung des Fahrzeugmotors abhangig von der
aktuellen Ekat-Temperatur vor dem Motorstart durchgefuhrt, um eine aquivalente
Emission zu erreichen wie zum erstem Male mit Ekat-Aktivierung. Je niedriger
hierbei die Ekat-Temperatur vor dem Motorstart ist, desto stérker ist die
Verbrennungsschwerpunktverschiebung nach spat.

Ist der Batteriezustand nicht unter eine Zustandsschwelle gefallen, wird der Ekat
abhangig von der aktuellen Temperatur vor der wiederholten Aktivierung weiter
bzw. wieder aufgeheizt, bis die maximale Temperatur wieder erreicht wird,
beispielsweise 600°C.
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Auf diese Weise kann vermieden werden, dass bei mehrmaligem Turéffnen der
Ekat immer aufgeheizt wird und der Batteriezustand unter eine Zustandsschwelle
(ein Sicherheitslevel) fallt. Nach dem Motorstart und wahrend der Kataufheizphase
kann der Ekat weiterhin mit hoher Leistung angesteuert werden, bis der danach
angeordnete Katalysator seine Betriebstemperatur erreicht.

Bei dem erfindungsgemafen Verfahren wird vorzugsweise beim ersten Offnen
einer Tur des Fahrzeuges gepruft, ob der Batteriezustand des Fahrzeuges unter
eine Zustandsschwelle gefallen ist oder nicht. Bei dieser Ausfuhrungsform wird
vorzugsweise auch mit dem Voraufheizen des Katalysators mit dem Ekat bereits
beim Offnen einer Tur des Fahrzeugs begonnen, beispielsweise 5 bis 10 sec vor
Motorstart. Liegt der Batteriezustand des Fahrzeugs beim Offnen der TUr unter der
Zustandsschwelle, werden die vorstehend erwahnten motorischen Mallhahmen
eingeleitet. Andernfalls, wenn der Batteriezustand oberhalb der Zustandsschwelle
liegt, wird der Ekat weiter aufgeheizt.

Bei einem mehrfahren Offnen der Fahrzeugtir wird daher der Ekat nicht immer von
neuem aufgeheizt, sondern das Aufheizen wird weiter durchgefuhrt, bis die
maximale Temperatur erreicht bzw. wieder erreicht wird, wenn der Batteriezustand
Uber der Zustandsschwelle liegt.

Beim weiteren Aufheizen des Ekat wird vorzugsweise bei einer aktuellen
Temperatur desselben eine elektrische Leistung fur den Ekat angefordert, bis die
maximale Temperatur erreicht ist. Diese elektrische Leistung wird aus der
Temperaturdifferenz zwischen maximaler Temperatur x Ekat-\WWarmekapazitat
dividiert durch die Vorheizzeit berechnet.

Insbesondere wird die elektrische Leistung auf eine maximal erlaubte Leistung
begrenzt.

Bei einem derartigen Verfahren zum Vorheizen eines Katalysators kann vor dem
Ekat Sekundarluft eingeblasen werden, um den Warmetransport vom Ekat zum
Katalysator zu verbessern. Erfindungsgeman wird dabei die Sekundarluft
vorzugsweise erst eingeblasen, wenn der Motorstart beginnt, damit die
Ekat-Temperatur bei nicht erfolgtem Start nicht innerhalb kurzer Zeit zu schnell ihre
Héhe verliert, um auf diese Weise zu erreichen, dass das nachste Aufheizen des
Katalysators immer noch energieeffizient bleibt.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausflhrungsbeispiels in Verbindung
mit der einzigen Figur im Einzelnen erldutert. Die einzige Figur zeigt ein stark
schematisiertes Ablaufdiagramm des erfindungsgemalfien Verfahrens.

Das Vorheizen des Katalysators Uber den Ekat fUr den ersten Kaltstart erfolgt
innerhalb einer Zeitdauer von 8 sec vor dem Motorstart auf eine maximale
Temperatur von 600°C (Schritt 1). Gleichzeitig werden die Ekat-Temperatur und der
Batteriezustand des Fahrzeuges Uberwacht, wie durch Schritt 2 angedeutet. Beim
nachsten Turéffnen des Fahrzeuges wird dann in Schritt 3 gepruft, ob der
Batteriezustand des Fahrzeuges unter einer Zustandsschwelle liegt. Ist dies der
Fall, wird geman Schritt 4 das Aufheizen des Ekat gestoppt und eine motorische
MaRnahme als Verbrennungsschwerpunktverschiebung abhéangig von der
aktuellen Ekat-Temperatur vor dem Motorstart durchgefuhrt bzw. verstarkt
eingesetzt.

Liegt der Batteriezustand Uber der festgelegten Zustandsschwelle wird gemaf
Schritt 5 der Ekat abhangig von der aktuellen Temperatur wieder aufgeheizt, bis die
maximale Temperatur von 600°C wieder erreicht wird. Beispielsweise bei einer
aktuellen Temperatur von 300°C des Ekat wird die elektrische Leistung aus der
Temperaturdifferenz zwischen maximaler Temperatur von 600°C und aktueller
Temperatur von 300°C x Ekat-Warmekapazitat dividiert durch die Vorheizzeit von 8
sec berechnet. Diese Leistung wird auf eine maximal erlaubte Leistung begrenzt
und so lange angefordert, bis die maximale Temperatur erreicht worden ist.

Nach dem Motorstart und wahrend der Aufheizphase des Katalysators wird der Ekat
weiterhin mit hoher Leistung angesteuert, bis der danach angeordnete Katalysator
seine Betriebstemperatur erreicht (Schritt 6). Geman Schritt 7 wird Sekundarluft vor
dem Ekat eingeblasen und zwar nach dem Beginn des Motorstarts.
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Patentanspruiche
1. Verfahren zum Vorheizen eines im Abgasstrom eines Kraftfahrzeuges

angeordneten Katalysators mit einem Ekat mit den folgenden Schritten:

Vorheizen des Katalysators mit einem Ekat innerhalb einer Zeitdauer vor dem
ersten Motorstart auf eine maximale Temperatur;

dabei Uberwachen der Temperatur des Ekat und des Batteriezustandes des
Fahrzeuges;

wahrend des Vorheizens Prufen, ob der Batteriezustand unter eine
Zustandsschwelle gefallen ist oder nicht;

wenn ja, Stoppen des Aufheizens des Ekat, Durchfiihren einer
Verbrennungsschwerpunktverschiebung abhéangig von der aktuellen
Ekat-Temperatur;

wenn nein, weiteres Aufheizen des Ekat bis die maximale Temperatur wieder
erreicht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gek ennzeichnet, dass
beim ersten Offnen einer Tur des Fahrzeuges gepruft wird, ob der Batteriezustand
unter eine Zustandsschwelle gefallen ist oder nicht.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder2, dadurch gek ennzeichnet,
dass beim weiteren Aufheizen des Ekat bei einer aktuellen Temperatur desselben
eine elektrische Leistung fur den Ekat angefordert wird, bis die maximale
Temperatur erreicht ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gek ennzeichnet, dassdie
elektrische Leistung aus der Temperaturdifferenz zwischen maximaler Temperatur
x Ekat-Warmekapazitat dividiert durch die Vorheizzeit berechnet wird.

. Verfahren nach Anspruch 3oder4, dadurch gek ennzeichnet,
dass die elektrische Leistung auf eine maximal erlaubte Leistung begrenzt wird.
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6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gek
ennzeichnet, dass Sekundarluft vor dem Ekat eingeblasen wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gek ennzeichnet, dass
Sekundarluft erst eingeblasen wird, wenn der Motorstart beginnt.
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