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(57) Abstract: The invention relates to an exhaust gas cleaning system for an internal combustion engine. When seen from the
direction of flow of the exhaust gas, said system comprises a particle filter (1) in the proximity of the engine and at least one cat-
alytic converter (2, 3, 4) downstream of the particle filter (1), wherein the at least one catalytic converter (2, 3, 4) that is arranged
downstream of the particle filter (1) has a cell density area of approximately 900 to 2000 cpsi.

o (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Abgasreinigungsanlage fiir eine Brennkraftmaschine, die in Strémungsrich-
tung des Abgases gesehen motornah einen Partikelfilter (1) und stromab des Partikelfilters (1) mindestens einen Katalysator (2, 3,
4) aufweist, bei der der stromab des Partikelfilters (1) angeordnete mindestens eine Katalysator (2, 3, 4) einen Zelldichtebereich von

=

etwa 900 bis 2000 cpsi aufweist.
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Abgasreinigungsanlage fir eine Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Abgasreinigungsanlage fur eine
Brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs

1.

Fir die Reinigung von Abgasen aus Verbrennungsmotoren
sind heute Katalysatoren und Filter im Einsatz, die die
Emission der Abgasbestandteile HC, CO, NOx und Partikel
mindern. Nach dem Stand der Technik werden niederzellige
Katalysatoren fir Abgase mit hoher Partikelbeladung
gewdhlt, so dass durch Partikel/Rul keine Nachteile durch
das Anlagern und/oder Verstopfen der Katalysatorwaben zu
erwarten sind. Auf der anderen Seite kann die Anwendung
von diinnwandigen hochzelligen Katalysatoren vorteilhaft
sein, da diese einen geringeren Bauraum beanspruchen, ein
besseres Anspringen bei tieferen Temperaturen (light-off
temperature) zeigen und eine verbesserte Effektivitat
durch die Erhohung ihrer geometrischen Oberfldche zur
Folge haben. Bei Wabenkatalysatoren bedeutet dies eine
Erhdhung ihrer Zelldichte. Die Verwendung hochzelliger
Monolithe fiir die Reinigung von Dieselabgasen wird jedoch

durch Dieselpartikel behindert.

Aus der DE 197 18 727 C2 ist ein Verfahren zur Behandlung
des Abgases eines Dieselmotors zur Verminderung der
Partikelemission durch Leiten des Dieselabgases durch
zwel hintereinander geschaltete Dieselabgaskatalysatoren
in Form von Wabenkorpern mit parallelen Stromungskandlen

bekannt, deren Wandfldchen mit einer katalytisch aktiven
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Beschichtung versehen sind. Der stromaufwarts befindliche
erste Katalysator besitzt eine Zelldichte von weniger als
40 bis 80 Stromungskandlen pro Quadratzentimeter, wdhrend
die Zelldichte des stromabwdrts angeordneten zweiten
Katalysators grober ist als die des ersten Katalysators.
Durch diese Anordnung ist es moglich, fir den zweiten
Katalysator eine hohe Zelldichte zu w&hlen, die ohne
Vorschaltung des niedrigzelligen Katalysators sehr
schnell zu einer Verstopfung durch Abreaktion von

Kohlenwasserstoffen und Dieselpartikeln fihren wiirde.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Abgasreinigungsanlage flir eine Brennkraftmaschine zur
Verfligung zu stellen, die es gestattet,
Wabenkatalysatoren mit sehr hohen Zelldichten fir die
Reinigung von Dieselabgasen einzusetzen, da eine weitere
Verschidrfung der Abgasgrenzwerte fir Dieselmotoren nicht
nur eine Reduktion der Partikelemissionen, sondern auch
eine weitere Verbesserung der Abgasgrenzwerte flr

gasformige Schadstoffe notwendig macht.

Erfindungsgemdll ist hierzu eine Abgasreinigungsanlage fir
eine Brennkraftmaschine vorgesehen, die in
Strémungsrichtung des Abgases gesehen motornah einen
Partikelfilter und stromab des Partikelfilters mindestens
einen Katalysator aufwelst, bei der der stromab des
Partikelfilters angeordnete mindestens eine Katalysator
einen Zelldichtebereich von etwa 900 bis 2000 cpsi,

vorzugswelse von etwa 900 bis 1600 cpsi, aufweist.

Eine nach Anspruch 2 weitergebildete
Abgasreinigungsanlage ist mit einer katalytischen

Beschichtung versehen.
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Ferner ist gemdR Anspruch 3 der stromab des
Partikelfilters angeordnete mindestens eine Katalysator

ein NOy-Speicherkatalysator und/oder ein SCR-Katalysator.

In einer vorteilhaften Ausfihrung nach Anspruch 4 weist
der stromab des Partikelfilters angeordnete mindestens
eine Katalysator die Funktionen eines NOyx-

Speicherkatalysators und eines SCR-Katalysators auf.

Durch die Anordnung des Partikelfilters an erster Stelle
hinter dem Motor ergeben sich mehrere Vorteile. Zum einen
erfdhrt der Filter in der motornahen Einbauposition
hohere Betriebstemperaturen, d.h. er profitiert von dem
sogenannten CRT-Effekt (Continuous Regeneration Trap),
der Reaktion zwischen NOyx und RuB. Dies fihrt zu einer
permanenten RuBregeneration des Partikelfilters, wodurch
die Haufigkeit der aktiven Filterregenerationen deutlich
abgesenkt werden kann. Zum anderen entfallen alle
Einschrankungen bei der Katalysator- und/oder
Tragerauswahl, da die Verunreinigungen aus dem
Dieselabgas durch den vorgeschalteten Partikelfilter
entfallen. Vorteilhafterweise konnen daher
leistungsféhigere hochzellige Katalysatoren zum Einsatz
kommen, die durch die vorbeschriebenen Partikelemissionen
sonst schnell zugesetzt wilrden. Der Einsatz hochzelliger
Katalysatoren im Anschluf an den Partikelfilter &dubert
sich in vorteilhafter Weise in einer Volumeneinsparung,
einem verbesserten Kaltstartverhalten und einem besseren
Umsatz bei der Schadstoffreduktion. Ferner kann aufgrund
der hdheren geometrischen Oberfliche die Schichtdicke der
Katalysatorbeschichtung mit Edelmetallen reduziert
werden. Dies vermindert auch die Transporthemmungen der
ablaufenden chemischen Prozesse. Zudem werden ferner alle

festen (z.B. Zn, P, Ca, Fe) und grobtenteils auch
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Schwefel-haltige Verunreinigungen im Partikelfilter, die
zu Vergiftungserscheinigungen der nachfolgenden
Komponenten fihren kénnen, zurlickgehalten. Damit
verbessert sich als ein weiterer Vorteil das
Alterungsverhalten dieser nachgeschalteten Komponenten
wie z.B. Katalysatoren, Sensoren etc., und erhoht damit
die Lebensdauer dieser Komponenten nachhaltig. Es kénnen
auch Sensoren Einsatz finden, die normalerweise im

partikelbeladenen Abgas nicht verwendet werden konnten.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus den Ansprichen und der nachfolgenden Beschreibung
mehrere bevorzugter Ausfihrungsformen der Erfindung im
Zusammenhang mit den Zeichnungen. Dabei zeigt in

beispielhafter Weise:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Anordnung zur

Abgasnachbehandlung aus dem Stand der Technik,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer ersten

Ausfihrungsform der Erfindung,

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer zweiten

Ausfthrungsform der Erfindung,

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer dritten

Ausfihrungsform der Erfindung.

Die schematische Darstellung der Fig. 1 zeigt eine
Anordnung zur Abgasnachbehandlung aus dem Stand der
Technik. Hierbeil werden Partikelfilter und Katalysatoren
im Abgas von Verbrennungsmotoren kombiniert eingesetzt.
In Fig. 1 wird der Partikelfilter 1, dessen Aktivitat

temperaturunabhdngig ist, motorfern eingebaut und andere
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Katalysatoren A, B, C zur Reduktion der gasfdrmigen
Schadstoffe, die hdhere Temperaturen flur ihre Aktivitdten
bendtigen, mdglichst motornah. Aus dieser Anordnung
ergibt sich ein frithes Anspringen der Katalysatoren nach
dem Kaltstart. Die Zelldichte der Katalysatoren wird hier
durch die Partikel aus dem Abgas limitiert, um ein

Verstopfen der Zellen zu vermeiden.

Die erfindungsgemdfe Anordnung zur Abgasnachbehandlung in
Fig. 2 zeigt einen motornah angeordneten Partikelfilter
1. Dies bedeutet, dass der Partikelfilter 1 entweder im
Abgaskrimmer oder vor oder nach dem Abgasturbolader des
Dieselmotors angeordnet sein kann. Der Partikelfilter 1
ist regenerierbar, wobei im Falle der Rubabscheidung im
Dieselmotor-Abgasstrang die Regeneration durch die
Oxidation des RuBes entweder durch Stickstoffdioxid (NOy)
bei einer Temperatur oberhalb von etwa 200°C oder mit
Luft bzw. Sauerstoff (0;) thermisch bei z.B. Temperaturen
oberhalb 500°C oder durch Einspritzung eines Additivs
(z.B. eine Cer-Verbindung) erfolgt. Die RuBregeneration

mittels NO, iiber den Mechanismus der ,Continuous

Regeneration Trap“ nach C + 2 NO, —> CO; + 2 NO erfordert
jedoch entweder einen Oxidationskatalysator vor dem
Partikelfilter 1 zur Oxidation des NO zu NO, oder einen
Partikelfilter 1 mit einer entsprechenden katalytischen

Beschichtung.

Stromab des Partikelfilters 1 ist mindestens ein
Katalysator 2, 3, 4 angeordnet, der einen
Zelldichtebereich von etwa 900 bis 2000 cpsi,
vorzugsweise einen Zelldichtebereich von etwa 900 bis
1600 cpsi aufweist. Zur Abgasnachbehandlung finden
Metall-, bevorzugt jedoch Keramik-Katalysatoren Einsatz.

Die verwendeten Katalysatoren im Ausfihrungsbeispiel von
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Fig. 2 sind vorzugsweise ein NOx-Speicherkatalysator

(NSK) (2) oder ein SCR-Katalysator (3). Bei Verwendung
schwefelhaltiger Kraftstoffe der heute tblichen Art
werden an den katalytisch wirksamen Oberfldchen der zur
Abgasreinigung von mager betriebenen Brennkraftmaschinen
eingesetzten Katalysatoreinrichtungen, wie z.B. den NOx-
Speicherkatalysatoren stets auch stabile Sulfate
gebildet, die zu einer schleichenden Vergiftung und damit
zu einer allmihlichen Desaktivierung der verwendeten
Katalysatoreinrichtung fihren. Die Verwendung von
hochzelligen Katalysatoren fuhrt daher in vorteilhafter
Weise auBer den bereits genannten Vorteilen noch zu einer
Verbesserung der NOyx- und der SOx—-Regeneration des NSK.
Bei einer aus dem Stand der Technik bekannten
Entschwefelung eines der Partikelfalle nachgeschalteten
NSK-Katalysators werden auch sulfathaltige Bestandteile
im Filter reduziert und fihren somit glinstigerweise zu

einer Verminderung des Asche-induzierten Gegendrucks.

Fig. 3 zeigt beispielhaft eine erfindungsgemédfie Variante
der Anordnung zur Abgasnachbehandlung von Fig. 1, wobeil
der Ubersichtlichkeit halber fiir gleiche oder
gleichwirkende Komponenten dieselben Bezugszeichen
verwendet werden und insoweit auf die obige Beschreibung
zu Fig. 1 verwiesen werden kann. Im Ubrigen gelten die in
Fig. 2 und im allgemeinen Teil der Beschreibung genannten
Vorteile ebenfalls fiur die erfindungsgemédbe Ausfithrung in
Fig. 3 und alle nachgenannten Ausfihrungsformen. Die
Abgasnachbehandlungseinrichtung von Fig. 3 beinhaltet in
Abgasstrémungsrichtung hinter einer Brennkraftmaschine,
dem motornah angeordneten Partikelfilter 1
nachgeschaltet, einen NOy-Speicherkatalysator (NSK) (2)
und im AnschluB daran einen SCR-Katalysator (3). Die

Reihenfolge kann auch umgekehrt gewdahlt werden, so dass



WO 2004/104388 PCT/EP2004/005319

der SCR-Katalysator (3) vor dem NOx-Speicherkatalysator
(NSK) (2) angeordnet ist.

Eine weitere erfindungsgemidfe Variante ist in Fig. 4
dargestellt, in dem hinter dem Partikelfilter 1 eine
integrierte Abgaskatalysatoreinheit (4) mit NOx-—
Speicherkatalysator- (NSK) und SCR-Katalysator-Funktion

angeordnet ist.

Hinter allen genannten Ausfiihrungsbeispielen kénnen noch
weitere zur Abgasnachbehandlung hilfreiche Komponenten

angeordnet sein.
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Patentanspriliche

1. Abgasreinigungsanlage fir eine Brennkraftmaschine,
die in Strémungsrichtung des Abgases gesehen motornah
einen Partikelfilter (1) und stromab des
Partikelfilters (1) mindestens einen Katalysator (2,
3, 4) aufweist,
dadurch gekennzeilichnet,
dass der stromab des Partikelfilters (1) angeordnete
mindestens eine Katalysator (2, 3, 4) einen
Zelldichtebereich von etwa 900 bis 2000 cpsi

aufweist.

2. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Partikelfilter (1) mit einer katalytischen

Beschichtung versehen ist.

3. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeilchnet,
dass der stromab des Partikelfilters (1) angeordnete
mindestens eine Katalysator ein NOyx-
Speicherkatalysator (2) und/oder ein SCR-Katalysator
(3) ist.

4. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzedichnet,
dass der stromab des Partikelfilters (1) angeordnete

mindestens eine Katalysator (4) die Funktionen eines
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NOyx—-Speicherkatalysators und eines SCR-Katalysators

aufweist.
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