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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Abgasnachbehandlung bei Verbrennungsmotoren,
bei welchem dem Abgas durch eine im Abgasstrang an-
geordnete NOx-Katalysatoranordnung Stickoxide entzo-
gen werden, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, so-
wie eine Vorrichtung zur Durchführung dieses Verfah-
rens nach dem Oberbegriff des Anspruchs 6.
[0002] Zum Entsticken der Abgase werden moderne
NOx-Speicherkatalysatoren eingesetzt, welche die im
Fahrbetrieb gebildeten, in dem den NOx-Speicherkata-
lysator durchströmenden Abgas enthaltenen Stickoxide
sammeln, die dann beispielsweise nach Erreichen eines
vorgegebenen Füll-Zustandes des NOx-Speicherkataly-
sators mit Hilfe geeigneter Reduktionsmittel chemisch
zu ungefährlichem Stickstoff und Wasser reduziert wer-
den. Derartige NOx-Speichersysteme und deren Rege-
neration werden beispielsweise in der DE 195 22 165 A1
beschrieben.
[0003] Eine weitere aktive Abgasnachbehandlungs-
maßnahme ist das Ausfiltern von festen Verbrennungs-
rückstanden in sogenannten Partikelfiltern, was insbe-
sondere bei Dieselmotoren von Bedeutung ist.
[0004] Es ist allgemein bekannt, dass NOx-Speicher-
katalysatoren nur in einem bestimmten Abgastempera-
turbereich zufriedenstellende Umsatzraten aufweisen, d.
h. der Wirkungsgrad des NOx-Speicherkatalysators
hängt u.a. auch davon ab, wo dieser im Abgasstrang
angeordnet ist. Eine motornahe Anordnung hat den Vor-
teil, dass der NOx-Speicherkatalysator schon beim Kalt-
start bzw. im Teillastbetrieb eine zufriedenstellende Um-
satzrate hat. Im Hochlastbereich des Verbrennungsmo-
tors liegt die Abgastemperatur dann jedoch im allgemei-
nen außerhalb des für den Betrieb des NOx-Speicher-
katalysators günstigsten Abgastemperaturfensters.
[0005] Für diesen Betriebszustand ist deshalb eine
motorferne Anordnung des NOx-Speicherkatalysators
von Vorteil, da dieser infolge des starken Temperaturab-
falls der Abgase im Abgasstrang auch noch im Hochlast-
bereich wirksam ist.
[0006] Aus der DE 10 2004 029 2002 A1 ist ein Ab-
gasreinigungssystem für eine magerlauffähige Brenn-
kraftmaschine bekannt, welches eine Haupt- und eine
Sekundärspeichereinrichtung für Stickoxide bekannt,
wobei die Hauptspeichereinrichtung für Stickoxide mo-
tornah angeordnet und die Sekundärspeichereinrichtung
in Abgasstromrichtung nach den Hauptspeicher ange-
ordnet ist.
[0007] Das Dokument WO02/14657 A1 bezieht sich
auf ein Abgasbehandlungssystem mit einem Katalysa-
torrußfilter, der stromabwärts eine Dieselbrennkraftma-
schine angeordnet ist, wobei ein SCR-Katalysator strom-
abwärts und in direkter Fluidkommunikation mit dem
Rußkatalysator angeordnet ist.
[0008] Aus dem Dokument EP 1 555 401 A1 ist ein
Abgasbehandlungssystem mit einem NOx-Speicherka-
talysator bekannt, bei dem ein Partikelfilter stromab des

NOx-Speicherkatalysators angeordnet ist. Der Partikel-
filter beinhaltet einen in eine poröse keramische Struktur
inkorporierten NOx-Speicherkatalysator.
[0009] Aus dem Dokument D2 ist ein Verbrennungs-
motor bekannt, bei dem ein NOx-Speicherkatalysator mit
einem nachgeschalteten Wärmetauscher in der Abgas-
anlage angeordnet ist, wobei stromabwärts des Wärme-
tauschers Abgas aus der Abgasanlage entnommen und
hinter einem Drosselventil dem Ansaugsystems des Mo-
tors zugeführt wird.
[0010] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein gattungsgemäßes Verfahren und eine gattungsge-
mäße Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, bei welchem eine verbesserte NOx-Konvertierung
im gesamten Motorkennfeldbereich erzielt wird.
[0011] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Ab-
gasnachbehandlung mit den Merkmalen des Anspruchs
1 und durch eine Vorrichtung zur Abgasnachbehandlung
mit den Merkmalen des Anspruchs 5 gelöst. Bevorzugte
Ausführungsformen der Erfindung sind Gegenstand der
Unteransprüche.
[0012] Erfingdungsgemäß wird das Abgas in zwei auf-
einanderfolgenden Stufen in einem ersten, motornah an-
geordneten NOx-Speicherkatalysator und anschließend
in einem zweiten, motorfern angeordneten NOx-Spei-
cherkatalysator entstickt. Die NOx-Konvertierung wird
demnach auf zwei Bauteile aufgeteilt, die in unterschied-
lichen Motorkennfeldbereichen ihren besten Wirkungs-
grad haben. Durch die motornahe Anordnung des ersten
NOx-Speicherkatalysators wird das Arbeitsfenster des
NOx-Speicherkatalysators im Kaltstart schnell erreicht
und auch im unteren Lastbereich des Motors nicht un-
terschritten. Der motorferne NOx-Katalysator hat infolge
des starken Temperaturabfalls der Abgase im Abgas-
strang auch noch im Hochlastbereich des Verbrennungs-
motors einen guten Wirkungsgrad. Somit wird im gesam-
ten Motorkennfeldbereich eine hohe NOx-Konvertierung
erreicht. Durch diese Anordnung wird eine Erweiterung
des Arbeitsfensters der NOx-Speicherkatalysatoranord-
nung im Vergleich zu einem einzelnen Bauteil mit glei-
chem Gesamtvolumen und mit gleicher NOx-Speicher-
katalysatorfläche erreicht. Der Abstand zwischen beiden
Bauteilen und die dadurch erreichte Temperaturdifferenz
ist ein Optimierungsparameter für das Arbeitsfenster.
Dabei wird das Abgas in einer der beiden Stufen in einer
Katalysator/Partikelfilter-Baueinheit gleichzeitig entrußt,
d.h. eine der beiden Stufen ist beispielsweise als Parti-
kelfilter mit einer NOx-Speicherbeschichtung ausgebil-
det wird. Das erfindungsgemäße Verfahren wird in Ver-
bindung mit einer Niederdruck-Abgasrückführung einge-
setzt, wobei nach der Partikelfilter-Stufe der Abgasnach-
behandlung ein Teil der Abgase aus dem Abgasstrang
abgezweigt und in den Ansaugtrakt vor einem Verdichter
eines Abgasturboladers rückgeführt wird. Bei diesem
Verfahren mit Niederdruck-Abgasrückführung mit einer
Abgasentnahme nach Partikelfilter werden die Motor-
Rohemissionen, abhängig von der Abgasrückführrate,
und damit auch die Gesamtemission des Fahrzeuges
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gegenüber einer herkömmlichen Hochdruck-Abgasrück-
führung verringert, bei der bekanntlich zwar die Sticko-
xidbildung abgesenkt, die Schadstoffemissionen jedoch
erhöht sind.
[0013] Bei den Brennkraftmaschinen handelt es sich
entweder um magerlauffähige Ottomotoren oder um Die-
selbrennkraftmaschinen.
[0014] Die Entrußung des Abgases in der Katalysa-
tor/Partikelfilter-Baueinheit erfolgt vorzugsweise in der
ersten Stufe, d.h. in einer motornah angeordneten Bau-
einheit. Wie bereits vorne ausgeführt wurde, ist die NOx-
Speicherkatalysatorbeschichtung der motornahen Bau-
einheit vorzugsweise im Kaltstart und im unteren Last-
bereich des Motors wirksam. Die motornahe Anordnung
des Partikelfilters hat den Vorteil, dass eine thermische
Regeneration des angesammelten Rußes ohne Zusatz-
maßnahmen wie Kraftstoffadditiv oder externe Nachein-
spritzung möglich ist. Zudem kann die Beschichtung des
Partikelfilters unterstützend beim Filterabbrand wirken.
Der motorferne NOx-Speicherkatalysator ist, wie eben-
falls bereits erläutert wurde, vorzugsweise im Hochlast-
bereich des Verbrennungsmotors wirksam.
[0015] Gemäß einer anderen Ausgestaltung der Erfin-
dung wird das Abgas Jedoch In der zweiten Stufe entrußt,
d.h. in einer motorfern angeordneten Katalysator/Parti-
kelfilter-Baueinheit. Diese Anordnung kann sich erge-
ben, wenn aus Package-Gründen eine motornahe An-
ordnung des Partikelfilters nicht möglich ist, insbesonde-
re hinsichtlich eines möglichst großen Wartungsinter-
valls und damit einer Vergrößerung des Bauteils. In die-
sem Fall kann die Regeneration des motorfernen Parti-
kelfilters auch über zusätzliche Regenerationshilfen, z.
B. eine externe Nacheinspritzung oder die Zugabe von
Kraftstoffadditiven erfolgen. Diese zusätzliche externe
Nacheinspritzung kann auch bei der Entschwefelung der
zweiten Stufe der Abgasreinigungsanlage eingesetzt
werden, da hierfür Temperaturen von 600 - 750°C erfor-
derlich sind, die nur schwer im zweiten Bauteil zu erzeu-
gen sind, ohne dass die erste Reinigungsstufe wesent-
lich heißer werden muss.
[0016] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens wird dieses in Verbindung
mit einem teilhomogenen Dieselbrennverfahren einge-
setzt. Insbesondere in Motorkennfeldbereichen mit nied-
rigen Abgastemperaturen, bei denen die Aktivität des
NOx-Katalysators eingeschränkt ist, kann dies durch die
sehr geringen NOx-Emissionen bei einem teilhomoge-
nen Betrieb kompensiert werden. Die NOx-Speicherfä-
higkeit reicht bei geringen Rohemissionen des Verbren-
nungsmotors länger, so dass das Risiko eines NOx-
Schlupfes verringert werden kann. Außerdem sind bei
geringen Rohemissionen die Zeitabstände zwischen
zwei NOx-Regenerationsphasen größer. Die Höhe des
Kraftstoffverbrauchs wird dadurch vermindert. Auch wird
die Belastung des NOx-Speicherkatalysators durch die
geringere Zahl an Regenerationsvorgängen verringert.
[0017] Analog zu dem oben beschriebenen Verfahren
ist eine Vorrichtung zur Abgasnachbehandlung bei Ver-

brennungsmotoren mit einer im Abgasstrang angeord-
neten NOx-Speicherkatalysatoranordnung zur Entsti-
ckung des Abgases derart ausgestaltet, dass die NOx-
Katalysatoranordnung zweistufig ist, und zwar mit einem
ersten, motornahen NOx-Speicherkatalysator vorzugs-
weise für den Kaltstart- und Teillastbetrieb sowie mit ei-
nem stromabwärts davon angeordneten motorfernen
NOx-Speicherkatalysator vorzugsweise für den Volllast-
betrieb, wobei einer der beiden NOx-Speicherkatalysa-
toren mit einem Partikelfilter zu einer Baueinheit kombi-
niert ist. Um die oben beschriebene Niederdruck-Abgas-
rückführung durchzuführen, wird nach dem NOx-Spei-
cherkatalysstor, welcher mit einem Partikelfilter kombi-
niert ist, aus dem Abgasstrang ein Teil des Abgases ab-
gezweigt und über eine entsprechende Rückführleitung
in den Ansaugtrakt rückgeführt. Diese Anordnung muss
aufgrund der Tatsache so eingehalten werden, weil nur
recht sauberes Abgas in der Niederdruck-AGR rückge-
führt werden darf, da diese wegen starker Kühlung sonst
sehr schnell versotten würde.
[0018] Dabei kann entweder der erste NOx-Spelcher-
katalysator mit einem Partikelfilter kombiniert sein, was
den Vorteil hat, dass eine thermische Regeneration des
angesammelten Rußes ohne Zusatzmaßnahmen wie
Kraftstoffadditive oder externe Nacheineinspritzung
möglich ist. In einer anderen Ausgestaltung ist der zweite
NOx-Speicherkatalysator mit einem Partikelfilter kombi-
niert, wobei dem Partikelfilter von außen eine für dessen
Regeneration erforderliche Energie zugeführt werden
kann, sollten motorische Maßnahmen nicht zum Einsatz
kommen oder nicht ausreichen. Diese Energie kann bei-
spielsweise durch eine Mikrowelleneinrichtung oder eine
andere elektrische Heizeinrichtung zugeführt werden;
vorzugsweise wird jedoch vor dem Partikelfilter ein Re-
generationsmittel, beispielsweise Kraftstoff eingespritzt.
[0019] Mehrere Ausführungsbeispiele der Erfindung
sind in der Zeichnung dargestellt und im folgenden näher
beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch ein Kraftfahrzeug, in dessen Ab-
gasstrang eine motornahe Katalysator/Parti-
kelfilter-Baueinheit und ein motorferner NOx-
Speicherkatalysator angeordnet sind;

Fig. 2 ein Diagramm eines Abgas-Messzyklus, wobei
die NOx-Konzentration über dem Abgasweg
dargestellt ist;

Fig. 3 in einer ähnlichen Darstellung ein Diagramm
eines anderen Abgas-Messzyklus;

Fig. 4 eine Darstellung ähnlich der Fig. 1, wobei im
Abgasstrang jedoch ein motornaher NOx-Spei-
cherkatalysator und eine motorferne Katalysa-
tor/Partikelfilter-Baueinheit angeordnet sind.

[0020] Das in der Fig. 1 schematisch dargestellte Kraft-
fahrzeug 2 wird durch einen Verbrennungsmotor 4, in
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diesem Ausführungsbeispiel durch einen Dieselmotor,
angetrieben. Wie ebenfalls schematisch dargestellt ist,
ist der Verbrennungsmotor 4 mit einem Abgasturbolader
6 ausgestattet, welcher in bekannter Weise die Abgase
des Verbrennungsmotors 4 nutzt, um diesen aufzuladen.
[0021] Die Abgase des Verbrennungsmotors 4 werden
durch einen als Ganzes mit 8 bezeichneten Abgasstrang
in die Umgebung abgeführt. In diesem Abgasstrang ist
unmittelbar hinter dem Verbrennungsmotor 4 eine NOx-
Speicherkatalysator/Partikelfilter-Baueinheit 10 ange-
ordnet, in welcher den Abgasen Stickoxide und Rußpar-
tikel entzogen werden. Diese Katalysator/Partikelfilter-
Baueinheit ist als Partikelfilter mit einer NOx-Speicher-
katalysatorbeschichtung ausgebildet.
[0022] Der Katalysatorteil der Baueinheit 10 wird infol-
ge seiner motornahen Anordnung mit relativ heißen Ab-
gasen beaufschlagt. Diese Abgastemperatur liegt insbe-
sondere beim Kaltstart und im Teillastbetrieb im wirksa-
men Arbeitsfenster des NOx-Katalysators, so dass er in
diesem Betriebsbereich den Hauptanteil an der Entsti-
ckung der Abgase leistet.
[0023] Ein weiterer NOx-Speicherkatalysator 12 ist
stromabwärts der Baueinheit 10 im Abgasstrang 8 in ei-
ner motorfernen Position angeordnet. Im Kaltstart- und
Teillastbetrieb ist die Temperatur der Abgase an dieser
Stelle so weit abgesunken, dass sie unterhalb des wirk-
samen Arbeitsfensters dieses Katalysators liegt, so dass
dieser in diesem Betriebsbereich an der Entstickung ei-
nen geringeren Anteil hat.
[0024] Im Volllastbetrieb arbeitet hingegen der motor-
ferne NOx-Speicherkatalysator 12 im günstigen Arbeits-
fenster, während der motornahe Katalysatorteil der Bau-
einheit 10 außerhalb dieses Fensters arbeitet und an die-
sen Betriebspunkten an der Entstickung nur einen gerin-
gen Anteil hat.
[0025] Fig. 2 zeigt ein Diagramm eines typischen Fahr-
zyklus für Diesel-PKW im Abgastest. Es handelt sich da-
bei um einen Test, bei welchem volllastartige Fahrzu-
stände überwiegen. Wie das Diagramm erkennen lässt,
haben die Abgase am Eingang der Baueinheit 10 eine
Temperatur von etwa 450°C, am Eingang des NOx-Spei-
cherkatalysators 12 dann noch eine Temperatur von
350°C. Aus dem rein qualitativen Diagramm der Fig. 2
ergibt sich, dass die NOx-Konzentration in der motorna-
hen Baueinheit 10, deren Katalysatorteil schon außer-
halb seines günstigsten Arbeitsfensters arbeitet, um 30
% reduziert. Ausgehend von diesem Wert wird die NOx-
Konzentration in dem motorfernen NOx-Speicherkataly-
sator 12, der im günstigen Arbeitsfenster arbeitet, um 85
% auf seinen Endwert reduziert.
[0026] Fig. 3 zeigt ein Diagramm ähnlich der Fig. 2,
wobei jedoch diesem Diagramm ein teillastartiger Betrieb
zugrunde liegt Am Eingang der Baueinheit 10 hat das
Abgas eine Temperatur von 250°C, und am Eingang des
NOx-Speicherkatalysators 12 ist die Abgastemperatur
gleich 150°C. Wie das qualitative Diagramm erkennen
lässt, wird die NOx-Konzentration in der motornahen
Baueinheit 10, deren Katalysatorteil in einem günstigen

Arbeitsfenster arbeitet, um 85 % reduziert; ausgehend
von dem erreichten Wert wird in dem motorfernen NOx-
Speicherkatalysator 12, der außerhalb des günstigen Ar-
beitsfensters arbeitet, um weitere 15 % auf ihren Endwert
reduziert.
[0027] Fig. 4 zeigt eine Darstellung ähnlich der Fig. 1,
mit einem Kraftfahrzeug 2, einem Verbrennungsmotor 4,
einem Abgasturbolader 6 und einem Abgasstrang 8.
[0028] Im Gegensatz zu dem Kraftfahrzeug der Fig. 1
ist der NOx-Speicherkatalysator 12’ unmittelbar hinter
dem Verbrennungsmotor 4, d.h. also motornah angeord-
net, während die NOx-Speicherkatalysator/Partikelfilter-
Baueinheit 10’ stromabwärts davon, d.h. motorfern an-
geordnet ist. Eine derartige Anordnung kann erforderlich
sein, wenn aus Package-Gründen eine motornahe An-
ordnung der Baueinheit 10’ nicht möglich ist. In diesem
Fall kann die Regeneration des motorfernen Partikelfil-
terteils der Baueinheit 10’ über zusätzliche Regenerati-
onshilfen, z.B. eine externe Nacheinspritzung oder die
Zugabe von Kraftstoffadditiv erfolgen, sollte der Einsatz
von motorischen Maßnahmen nicht erwünscht oder zu
ineffektiv sein. In dem in Fig. 4 dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel ist eine Kraftstoff-Nacheinspritzung vorge-
sehen. Zu diesem Zweck wird dem Kraftstofftank 14 des
Fahrzeuges Kraftstoff entnommen und über eine Nach-
einspritzleitung 16 vor der Baueinheit 10 in den Abgas-
strang 8 eingespritzt (HCl = HC-Injektion).
[0029] Wie bereits weiter vorne dargelegt wurde, wird
das erfindungsgemäße Verfahren in Verbindung mit ei-
ner Niederdruck-Abgasrückführung eingesetzt, bei der
die Abgasentnahme nach der Baueinheit 10 und die Ein-
leitung des Abgases vor dem Verdichter des Turboladers
erfolgt Flg. 1 zeigt schematisch eine Abgasrückführlei-
tung 18, über die ein Abgasanteil aus dem Abgasstrang
8 abgezweigt und in den Ansaugtrakt 20 eingeleitet wird.
Bei diesem System mit einer Abgasentnahme nach dem
beschichteten Partikelfilter ist auch die Konzentration an
NOx, CO und HC des rückgeführten Abgases erheblich
reduziert. Auf diese Weise können, abhängig von der
Abgasrückführrate, die Motorrohemissionen und damit
auch die Gesamtemission des Fahrzeuges gegenüber
einer Hochdruck-Abgasrückführung verringert werden.

Bezugszeichenliste

[0030]

2 Kraftfahrzeug
4 Verbrennungsmotor
6 Abgasturbolader
8 Abgasstrang
10 NOx-Speicherkatalysator/Partikelfilter-Bauein-

heit
10’ NOx-Speicherkatalysator/Partikelfilter-Bauein-

heit
12 NOx-Katalysator
12’ NOx-Katalysator
14 Kraftstofftank
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16 Nacheinspritzleitung
18 Abgasrückführleitung
20 Ansaugtrakt

Patentansprüche

1. Verfahren zur Abgasnachbehandlung bei Verbren-
nungsmotoren, bei welchem das Abgas durch eine
im Abgasstrang angeordnete NOx-Katalysatoran-
ordnung entstickt wird, wobei die NOx-Katalysatora-
nordnung zweistufig mit zwei aufeinanderfolgenden
NOx-Speicherkatalysatoren ausgebildet ist, wobei
der erste NOx-Speicherkatalysator motornah und
der zweite NOx-Speicherkatalysator motorfern an-
geordnet sind, wobei einer der beiden NOx-Spei-
cherkatalysatoren als Katalysator/Partikelfilter-Bau-
einheit (10, 10’) ausgebildet ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren in Verbindung mit ei-
ner Niederdruck-Abgasrückführung eingesetzt wird,
wobei nach dem Partikelfilter (10, 10’) ein Teil des
Abgases aus dem Abgasstrang (8) abgezweigt und
vor dem Verdichter eines Turboladers (6) in den An-
saugtrakt (20) rückgeführt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Abgas in der ersten Stufe ent-
rußt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Abgas in der zweiten Stufe ent-
rußt wird, wobei der Katalysator/Partikelfilter-Bau-
einheit (10’) von außen eine für die Regeneration
des Partikelfilters erforderliche Energie zugeführt
wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass es in Verbindung mit
einem teilhomogenen Dieselbrennverfahren einge-
setzt wird.

5. Vorrichtung zur Abgasnachbehandlung bei Verbren-
nungsmotoren, umfassend eine im Abgasstrang an-
geordnete NOx-Speicherkatalysatoranordnung zur
Entstickung des Abgases, wobei die NOx-Speicher-
katalysatoranordnung zweistufig mit einem ersten
NOx-Speicherkatalysator und einem stromabwärts
davon angeordneten zweiten NOx-Speicherkataly-
sator ausgebildet ist, wobei einer der beiden NOx-
Speicherkatalysatoren mit einem Partikelfilter zu ei-
ner Baueinheit (10) kombiniert ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem Partikelfilter (10, 10’) ein
Teil des Abgases aus dem Abgasstrang (8) abge-
zweigt und vor dem Verdichter eines Turboladers (6)
in den Ansaugtrakt (20) rückgeführt ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste NOx-Speicherkatalysator

mit einem Partikelfilter zu einer Baueinheit (10) kom-
biniert ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite NOx-Speicherkatalysator
mit einem Partikelfilter zu einer Baueinheit (10’) kom-
biniert ist, und dass dem Partikelfilter von außen eine
für dessen Regeneration erforderliche Energie zu-
geführt wird.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zur Regeneration des Partikel-
filters extern zugeführte Energie auch für die Desul-
fatierung des motorfernen NOx-Speicherkatalysa-
torbauteils verwendet wird.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 7 und 8, da-
durch gekennzeichnet, dass vor dem Partikelfilter
Kraftstoff in den Abgasstrang eingespritzt wird.

Claims

1. Method for exhaust-gas aftertreatment in internal
combustion engines, in which method the exhaust
gas is denitrized by way of a NOx catalytic converter
arrangement arranged in the exhaust tract, wherein
the NOx catalytic converter arrangement is of two-
stage design with two NOx storage catalytic convert-
ers in series, wherein the first NOx storage catalytic
converter is arranged in a close-coupled position and
the second NOx storage catalytic converter is ar-
ranged in an underbody position, wherein one of the
two NOx storage catalytic converters is in the form
of a catalytic converter/particle filter structural unit
(10, 10’), characterized in that the method is used
in conjunction with low-pressure exhaust-gas recir-
culation, wherein a part of the exhaust gas is
branched off from the exhaust tract (8) downstream
of the particle filter (10, 10’) and is recirculated into
the intake tract (20) upstream of the compressor of
a turbocharger (6).

2. Method according to Claim 1, characterized in that
the exhaust gas is subjected to a soot-removal proc-
ess in the first stage.

3. Method according to Claim 1, characterized in that
the exhaust gas is subjected to a soot-removal proc-
ess in the second stage, wherein the catalytic con-
verter/particle filter structural unit (10’) is supplied
from an external source with energy required for the
regeneration of the particle filter.

4. Method according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that said method is used in conjunction
with a partially homogenous diesel combustion proc-
ess.
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5. Apparatus for exhaust-gas aftertreatment in internal
combustion engines, comprising a NOx catalytic
converter arrangement which is arranged in the ex-
haust tract and which serves for the denitrization of
the exhaust gas, wherein the NOx catalytic converter
arrangement is of two-stage design with a first NOx
storage catalytic converter and, arranged down-
stream thereof, a second NOx storage catalytic con-
verter, wherein one of the two NOX storage catalytic
converters is combined with a particle filter to form
a structural unit (10), characterized in that a part
of the exhaust gas is branched off from the exhaust
tract (8) downstream of the particle filter (10, 10’) and
is recirculated into the intake tract (20) upstream of
the compressor of a turbocharger (6).

6. Apparatus according to Claim 5, characterized in
that the first NOx storage catalytic converter is com-
bined with a particle filter to form a structural unit (10).

7. Apparatus according to Claim 5, characterized in
that the second NOx storage catalytic converter is
combined with a particle filter to form a structural unit
(10’), and in that the particle filter is supplied from
an external source with energy required for the re-
generation of the particle filter.

8. Apparatus according to Claim 7, characterized in
that the energy supplied from an external source for
the regeneration of the particle filter is also used for
the desulphation of the underbody NOx storage cat-
alytic converter component.

9. Apparatus according to either of Claims 7 and 8,
characterized in that fuel is injected into the ex-
haust tract upstream of the particle filter.

Revendications

1. Procédé de post-traitement des gaz d’échappement
dans des moteurs à combustion interne, dans lequel
le gaz d’échappement est décontaminé par un agen-
cement de catalyseur NOx disposé dans la chaîne
de gaz d’échappement, l’agencement de catalyseur
NOx étant réalisé à deux niveaux avec deux cataly-
seurs à accumulateur de NOx successifs ;
le premier catalyseur à accumulateur de NOx étant
disposé à proximité du moteur et le deuxième cata-
lyseur à accumulateur de NOx étant disposé à dis-
tance du moteur, un des deux catalyseurs à accu-
mulateur de NOx prenant la forme d’une unité cata-
lyseur/filtre à particules (10, 10’) ;
caractérisé en ce que le procédé est utilisé en lien
avec un retour de gaz d’échappement de basse
pression, une partie du gaz d’échappement étant dé-
viée hors de la chaîne de gaz d’échappement (8)
après le filtre à particules (10, 10’) et ramenée dans

le système d’aspiration (20) avant le compresseur
d’un turbocompresseur (6).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le gaz d’échappement est décalaminé au pre-
mier niveau.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le gaz d’échappement est décalaminé au
deuxième niveau, l’énergie nécessaire à la régéné-
ration du filtre à particules étant amenée de l’exté-
rieur à l’unité catalyseur/filtre à particules (10’).

4. Procédé selon l’une quelconque des revendications
1 à 3, caractérisé en ce qu’il est utilisé en liaison
avec un procédé d’inflammation de diesel partielle-
ment homogène.

5. Dispositif de post-traitement des gaz d’échappe-
ment dans des moteurs à combustion interne, com-
prenant un agencement de catalyseur à accumula-
teur de NOx disposé dans la chaîne de gaz d’échap-
pement pour décontaminer le gaz d’échappement,
l’agencement de catalyseur à accumulateur de NOx
étant réalisé à deux niveaux avec un premier cata-
lyseur à accumulateur de NOx et un deuxième ca-
talyseur à accumulateur de NOx disposé en aval de
lui ;
un des deux catalyseurs à accumulateur de NOx
étant combiné à un filtre à particules pour former une
unité (10) ;
caractérisé en ce qu’une partie du gaz d’échappe-
ment est déviée hors de la chaîne de gaz d’échap-
pement (8) après le filtre à particules (10, 10’) et est
ramenée dans le système d’aspiration (20) avant le
compresseur d’un turbocompresseur (6).

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que le premier catalyseur à accumulateur de NOx
est combiné à un filtre à particules pour former une
unité (10).

7. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que le deuxième catalyseur à accumulateur de
NOx est combiné à un filtre à particules pour former
une unité de construction (10’) et que l’énergie né-
cessaire à sa régénération est amenée depuis l’ex-
térieur au filtre à particules.

8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que l’énergie amenée depuis l’extérieur pour la
régénération du filtre à particules est également uti-
lisée pour la désulfatation du composant du cataly-
seur à accumulateur de NOx placé à distance du
moteur.

9. Dispositif selon l’une quelconque des revendications
7 et 8, caractérisé en ce que du carburant est injecté
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dans la chaîne de gaz d’échappement avant le filtre
à particules.
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