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(54) Verfahren zur Desulfatisierung eines NOx-Speichers bei einem Verbrennungsmotor

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Desul-
fatisierung eines NOx-Speichers bei einem Verbren-
nungsmotor, der zumindest zum Teil in einem Mager-
modus betrieben wird, wobei eine Modellrechnung zur
Bestimmung eines Desulfatisierungsschrittes durchge-
führt wird.

Zur bedarfsgerechten Adaption der Desulfatisie-
rungsschritte wird, vorgeschlagen, dass ein Klopfsignal

oder eine Klopfregelung ausgewertet und eine Klopf-
empfindlichkeit des Kraftstoffes bestimmt wird, dass ein
Kraftstoffverbrauch ausgewertet wird und dass die Mo-
dellberechung in Abhängigkeit von der Klopfempfind-
lichkeit des Kraftstoffes und dem Kraftstoffverbrauch
durchgeführt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Desul-
fatisierung eines NOx-Speichers bei einem Verbren-
nungsmotor gemäß dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Es ist bekannt, Motoren zumindest zum Teil in
einem Magermodus zu betreiben, um den Kraftstoffver-
brauch zu senken. Bei dieser Betriebsweise werden je-
doch Stickstoffoxide frei, die zur Verminderung der Um-
weltbelastung zunächst in einem sog. NOx-Speicher
zwischengespeichert und dann regelmäßig in einem
Regenerationsprozeß bei einer fetten Betriebsweise
des Verbrennungsmotors beseitigt werden. Üblicher-
weise kann mit einem sog. NOx-Sensor die Stickoxid-
belastung des Speichers erkannt und damit der Rege-
nerationsablauf gesteuert werden.
[0003] Durch Detektion der Stickoxidbelastung der
Abgase nach dem NOx-Speicher kann mittels geeigne-
ter Modelle überdies auf die Schwefelbelastung des
NOx-Speichers geschlossen werden.
[0004] Bei Motorsteuersystemen ohne einen NOx-
Sensor wird herkömmlicherweise ein Schwefelbela-
dungsmodell zur Beurteilung des Ausmaßes der
Schwefeleinlagerung im NOx-Speicher verwendet, wo-
bei das Schwefelbeladungsmodell üblicherweise so
ausgelegt ist, dass auch bei überwiegenden Kurzstrek-
ken und im Stadtbetrieb eine künstliche, ausreichend
frühe Desulfatisierung angefordert und durchgeführt
wird.
[0005] Diese "künstlich eingeleitete" Desulfatisierung
wird also auch dann durchgeführt, wenn der Speicher
noch nicht entsprechend stark mit Schwefel beladen ist.
Dies führt herkömmlicherweise zu einem höheren Kraft-
stoffaufwand, da bei den heute üblichen, hochwertigen,
schwefelarmen Kraftstoffen zu häufig desulfatisiert
wird.
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren der eingangs genannten Art mit einer be-
darfsgerechten Desulfatisierung zur Verfügung zu stel-
len.
[0007] Ansatz bei der vorliegenden Erfindung ist der
Gedanke, dass ein Zusammenhang zwischen der Klop-
fempfindlichkeit und dem Schwefelgehalt eines Kraft-
stoffs besteht. Zumeist sind nämlich hochschwefelhalti-
ge Kraftstoffe auch wenig klopffest. Die Auswertung der
Klopfregelung in Verbindung mit einer Verbrauchsermit-
telung (z.B. über Einspritzvorgänge oder eine Tankfüll-
standsauswertung), findet erfindungsgemäß in die Mo-
dellrechnung Eingang, so dass bei einem qualitativ
hochwertigen, schwefelarmen Kraftstoff, nicht mit der
Häufigkeit, wie bei einem herkömmlichen System, de-
sulfatisiert werden muss. Durch das Erkennen der klop-
fempfindlichen Kraftstoffe kann somit eine Verbesse-
rung des Modells hinsichtlich des aktuellen Schwefel-
gehaltes im Tank erreicht werden, was wiederum zu ei-
ner exakteren Abschätzung des Verschwefelungsgra-
des und so zu einer Verringerung des Kraftstoffaufwan-
des führt. Überdies ist es möglich, einen teueren zusätz-

lichen NOx-Sensor zu vermeiden. Allgemein ist es also
mit der vorliegenden Erfindung ohne weiteres möglich,
häufige Desulfatisierungsvorgänge zu vermeiden und
trotzdem eine Überladung des NOx-Speichers mit
Schwefeloxiden zu verhindern.
[0008] Bei einer Ausführungsform der vorliegenden
Erfindung wird eine normale Modellberechnung, wie sie
aus dem Stand der Technik bereits bekannt ist, verwen-
det. Zudem wird das Klopfsignal oder die Klopfregelung,
welche in der Motorsteuerung in den meisten Fällen vor-
handen ist, ausgewertet und eine Klopfempfindlichkeit
des Kraftstoffes bestimmt. Zudem wird der die Menge
des verbrauchten Kraftstoffes, insbesondere während
des Magerbetriebs, ermittelt und ausgewertet. Auf den
Kraftstoffverbrauch kann man beispielsweise über die
Auswertung der Einspritzvorgänge oder die Tankfüll-
standsauswertung schließen. Natürlich sind auch ande-
re Möglichkeiten denkbar, wir man auf den Kraftstoffver-
brauch allgemein schließen kann. Aus den beiden Grö-
ßen Klopfempfindlichkeit und Kraftstoffverbrauch kann
sodann eine Größe bestimmt werden, die in die Modell-
rechnung einbezogen wird und sich so auswirkt, dass
bei einem Kraftstoff mit hoher Klopfneigung in kürzeren
Intervallen eine Desulfatisierung vorgenommen wird.
Bei einem Kraftstoff mit einer weniger großen Klopfnei-
gung werden die Desulfatisierungsintervalle weiter aus-
einander gewählt. In einem Kennfeld ist dabei eine Re-
lation zwischen der Klopfempfindlichkeit und der
Schwefelkonzentration im Kraftstoff abgelegt, wobei
man je nach Klopfneigung auf die Schwefelkonzentra-
tion schließt.
[0009] Die vorliegende Erfindung erlaubt somit auf
einfache und sehr kostengünstige Weise eine bedarfs-
gerechte Adaption der Desulfatisierungsschritte durch-
zuführen.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Desulfatisierung eines NOx-Spei-
chers bei einem Verbrennungsmotor, der zumin-
dest zum Teil in einem Magermodus betrieben wird,
wobei eine Modellrechnung zur Bestimmung eines
Desulfatisierungsschrittes durchgeführt wird,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Klopfsignal oder eine Klopfregelung
ausgewertet und eine Klopfempfindlichkeit des
Kraftstoffes bestimmt wird,
dass ein Kraftstoffverbrauch bestimmt wird,
und
dass die Modellberechung in Abhängigkeit von
der Klopfempfindlichkeit des Kraftstoffes und
der Tankfüllstandsauswertung durchgeführt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
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dass der Kraftstoffverbrauch während des Betriebs
im Magermodus bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kraftstoffverbrauch seit der letzten Desul-
fatisierung bestimmt wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Relation zwischen der Klopfempfindlich-
keit und der Schwefelkonzentration im Kraftstoff be-
stimmt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Relation zwischen Klopfempfindlichkeit
und Schwefelkonzentration in einem Kennfeld oder
einer Kennlinien abgelegt ist.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass aus der Klopfempfindlichkeit und dem Kraft-
stoffverbrauch ein Korrekturparameter bestimmt
wird, der in die Modellrechnung eingeht und die
Zeiträume zur und/oder der Desulfatisierung än-
dert.
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