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(57) Abstract: The invention relates to a method for clea-
ning an exhaust of a diesel engine (1), wherein the exhaust
is conducted in an exhaust tract (4) of the diesel engine
through a catalytic converter (2) and a particle filter (3)
connected downstream to bind soot particles, wherein the
catalytic converter (2) and/or the particle filter (3) are coa-
ted. According to the invention, the catalytic converter (2)
and/or the particle filter (3) have a coating having at least
one element from the group of rare earth metals, present in
the form of a salt or oxide or element and the particle filter
(3) is regenerated actively upon reaching a predefined ex-
haust counter-pressure in the exhaust tract (4) and/or pas-
sively upon reaching a specific exhaust temperature. The
invention further relates to a device (5) comprising a die-
sel engine (1) and an exhaust tract (4) connected thereto,
in which there is a catalytic converter (2) and a particle
filter (3) connected downstream to bond soot particles,
wherein the catalytic converter (2) and/or the particle filter
(3) are coated, wherein a method according to the inventi-
on is applied.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betritft ein Verfahren zum Reinigen eines Abgases eines Dieselmotors (1), wobei das Abgas in einem Abgastrakt
(4) des Dieselmotors durch einen Katalysator (2) und einen stromabwirts nachgeschalteten Partikelfilter (3) zur Bindung von
RuBpartikeln gefiihrt wird, wobei der Katalysator (2) und/oder der Partikelfilter (3) beschichtet sind. Erfindungsgemal ist vorge-
sehen, dass der Katalysator (2) und/oder der Partikelfilter (3) mit einer Beschichtung versehen sind, die zumindest ein Element
aus der Gruppe der Seltenerdmetalle aufweist, das in Form eines Salzes oder Oxides oder elementar vorliegt und der Partikelfilter
(3) bei Erreichen eines vorgegebenen Abgasgegendruckes im Abgastrakt (4) aktiv und/oder bei Erreichen einer bestimmten Abga-
stemperatur passiv regeneriert wird. Des Weiteren betrifft die Ertindung eine Vorrichtung (5), umfassend einen Dieselmotor (1)
und einen daran anschlieBenden Abgastrakt (4), in dem ein Katalysator (2) und ein stromabwérts nachgeschalteter Partikelfilter (3)
zur Bindung von Ruflpartikeln vorgesehen sind, wobei der Katalysator (2) und/oder der Partikelfilter (3) beschichtet sind, bei wel-
cher ein erfindungsgemifes Verfahren angewendet wird.
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Verfahren zum Reinigen eines Dieselabgases

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Reinigen eines Abgases eines Dieselmotors,
wobei das Abgas in einem Abgastrakt des Dieselmotors durch einen Katalysator und
einen stromabwarts nachgeschalteten Partikelfilter zur Bindung von Rul3partikeln gefuhrt

wird, wobei der Katalysator und/oder der Partikelfilter beschichtet sind.

Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Vorrichtung, umfassend einen Dieselmotor und
einen daran anschliefdenden Abgastrakt, in dem ein Katalysator und ein stromabwarts
nachgeschalteter Partikelfilter zur Bindung von Rulypartikeln vorgesehen sind, wobei der

Katalysator und/oder der Partikelfilter beschichtet sind.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, zur Reduktion von Ruf3partikelemissionen im
Abgastrakt eines Dieselmotors eine passiv regenerierende Einrichtung vorzusehen, die
als Continuous Regeneration Trap (CRT) bezeichnet wird. Ein CRT-System umfasst
einen Katalysator, an dem im Abgas befindliches Stickstoffmonoxid (NO) aufgrund einer
am Katalysator angebrachten Beschichtung zu Stickstoffdioxid (NO,) oxidiert wird, sodass
eine Konzentration des im Abgas ohnedies bereits vorliegenden NO, erhéht wird.
Nachgeschaltet ist ein Partikelfilter, an welchem bzw. in dem Ruf3partikel aus dem Abgas
gefiltert werden. Die so ausgefilterten und im Partikelfilter gehaltenen Ruf3partikel werden
mit im Abgas bereits vorhandenem und am Katalysator zusatzlich gebildetem NO,

umgesetzt, wobei die Ruf3partikel verbrannt bzw. umgesetzt werden.

Aus dem Stand der Technik ist es auch bekannt, derartige Systeme gegebenenfalls aktiv
zu regenerieren, wenn der Partikelfilter mit Ru3partikeln zu stark beladen ist bzw. ein
Abgasgegendruck in nicht gewlinschter Weise ansteigt bzw. zu hoch ist. Eine
entsprechende Maldnahme ist beispielsweise den Partikelfilter aufzuheizen, wodurch
ebenfalls Rul3partikel verbrennt werden kénnen und der Partikelfilter wieder frei wird.
Hierzu kann beispielsweise vorgesehen sein, dass der Partikelfilter elektrisch beheizbar
ist. Somit kann sichergestellt werden, dass der Partikelfilter nicht vollstéandig blockierend
wirkt bzw. ein maximaler Abgasgegendruck in einer zuldssigen Weise eingehalten wird,

insbesondere bei niedrigen Betriebstemperaturen.
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Bei herkbmmlichen CRT-Systemen ist man bestrebt, eine aktive Regeneration des
Partikelfilters zu vermeiden. Um dies zu erreichen, wird am Katalysator eine Beschichtung
vorgesehen, die besonders geeignet ist, NO, zu produzieren, sodass moglichst in allen
Betriebsphasen eines Kraftfahrzeuges ein groRer Uberschuss an NO, vorliegt, um die
ausgefilterten Rul3partikel zu verbrennen. Ein Problem dabei ist allerdings, dass die
Rufpartikel erst ab einer bestimmen Temperatur mit NO, umgesetzt werden kdnnen. Dies
bedeutet, dass insbesondere im Niedriglastbereich (sogenannter Stop-and-Go-Verkehr)
und/oder im Kurzzeiteinsatz ein Uberschuss an NO, vorliegt. Dariiber hinaus ist es selbst
bei grof3er Belastung und hohen Arbeitstemperaturen so, dass ein Anteil vom NO; so
grol} ist bzw. so weit erhdht wird, dass zwar die am Partikelfilter ausgefilterten Ru3partikel
verbrennen, allerdings NO, im deutlichen Uberschuss produziert wird bzw. vorhanden ist.

Austretendes Abgas ist dann zwar frei von Ru3partikeln, enthalt aber giftiges NO,.

Hier setzt die Erfindung an. Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs
genannten Art anzugeben, bei welchem das Abgas nicht nur frei von Rufdpartikeln ist,
sondern auch einen im Vergleich mit dem Stand der Technik wesentlich reduzierten NO,-

Gehalt aufweist.

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art

anzugeben, bei der Abgas besonders rein den Abgastrakt verlasst.

Die verfahrensmafige Aufgabe der Erfindung wird erfindungsgemaf dadurch geldst, dass
bei einem Verfahren der eingangs genannten Art der Katalysator und/oder der
Partikelfilter mit einer Beschichtung versehen sind, die zumindest ein Element aus der
Gruppe der Seltenerdmetalle aufweist, das in Form eines Salzes oder Oxides oder
elementar vorliegt und der Partikeffilter bei Erreichen eines vorgegebenen
Abgasgegendruckes im Abgastrakt aktiv und/oder bei Erreichen einer bestimmten

Abgastemperatur passiv regeneriert wird.

Ein mit der Erfindung erzielter Vorteil ist darin zu sehen, dass im Gegensatz zum Stand
der Technik der Katalysator und/oder der Partikelfilter mit einer Beschichtung versehen
sind, vorzugsweise der Katalysator oder sowohl der Katalysator als auch der Partikelfilter,
die zumindest ein Element aus der Gruppe der Seltenerdmetalle aufweist, was zu einer

signifikanten Reduktion des NO,-Gehaltes im Abgasstrom fiihrt. Dadurch ist sichergestellt,
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dass ein NO,-Gehalt verringert wird. Das NO, wird somit, soweit dieses nicht mit
Rulpartikeln unter Verbrennung derselben umgesetzt wird, in weniger schadliche Gase
umgewandelt. Dies trifft unabhangig von einem Betriebszustand zu. Bei hohen
Betriebstemperaturen, wenn im Abgas genliigend NO, vorhanden ist, kann somit — trotz
einer Reduktion des NO,-Gehaltes im Abgas — eine effektive Verbrennung der
Rufypartikel erfolgen. Im Niedriglastbereich bzw. im Bereich einer niedrigen
Betriebstemperatur, bei welcher ohnedies keine Verbrennung der Rul3partikel auch bei
Uberschuss eines NO,-Gehaltes mdglich wére, ist ebenfalls sichergestellt, dass ein NO,-
Gehalt im ausgestolienen Abgas gering ist. Fur diesen Fall kann vorgesehen sein, dass
bei Erreichen eines vorgegebenen Abgasgegendruckes im Abgastrakt eine aktive
Regeneration des Partikelfilters und des gegebenenfalls ebenfalls filternd wirksamen
Katalysators erfolgt, insbesondere durch Einspritzen eines Kraftstoffes, der im Abgastrakt
verbrennt und dadurch eine Temperatur im Abgastrakt erhdht, sodass eine aktive
Regeneration erfolgen kann, wenngleich auch andere Méglichkeiten einer aktiven

Regeneration angewendet werden kdnnen, beispielsweise Beheizen des Partikelfilters.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Katalysator zumindest zwei Elemente aus der Gruppe
der Seltenerdmetalle aufweist. Gegebenenfalls kann auch der Partikeffilter gleichzeitig
und/oder alternativ mit zumindest zwei Elementen aus der Gruppe der Seltenerdmetalle
versehen sein. Diesbezuglich kann insbesondere vorgesehen sein, dass die Beschichtung
zwei oder mehr Elemente aus der Gruppe der Seltenerdmetalle jeweils in einer
Konzentration, hier wie im Folgenden bezogen auf die Beschichtung, von 300,0 bis
50000,0 g/m® aufweist. Interessanterweise wurde festgestellt, dass bei diesen hohen
Konzentrationen von zwei oder mehr Seltenerdmetallen in der Beschichtung eine

besonders wirksame Reduktion von NO, stattfindet.

Besonders bevorzugt ist es, dass die Beschichtung Elemente der Seltenerdmetalle
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Lanthan, Yitrium, Cer, Neodym und/oder
Samarium aufweist. Beschichtungen mit diesen Elementen bewirken eine besonders

effiziente Reduktion von NO..

Darliber hinaus hat es sich bewahrt, wenn die Beschichtung Vanadium und/oder
Palladium und/oder Rhodium aufweist. Eine Vanadiumkonzentration kann 100,0 bis

10000,0 g/m® betragen. Eine Konzentration von Rhodium liegt bevorzugt in einem Bereich
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von 200,0 bis 2000,0 g/m®. Sofern Palladium vorgesehen ist, betrigt dessen
Konzentration bevorzugt 150,0 bis 15000,0 g/m®. Obwohl einerseits die Edelmetalle
Palladium und/oder Rhodium vorgesehen sein kénnen, ist es andererseits zweckmaliig,
dass die Beschichtung im Wesentlichen frei von Platin ist, da sich eine Anwesenheit von

Platin als nachteilig in Bezug auf eine NO,-Reduktion erweisen kann.

Von Vorteil ist es des Weiteren, wenn die Beschichtung Barium und/oder Mangan enthalt,
wobei diese Elemente beispielsweise in Form eines Oxides oder Salzes vorliegen.
Konzentrationen von Barium wie auch Magnesium liegen bevorzugt jeweils im Bereich
von 150,0 bis 1500,0 g/m®, wiederum bezogen auf die Elemente. Die Anwesenheit von
Barium und/oder Mangan in der Beschichtung bewirkt eine Verringerung der
Mindesttemperatur fiir eine NO,-Reduktion, sodass bei Anwesenheit eines oder bevorzugt
beider Elemente eine grof3e NO,-Reduktion bereits ab einer Temperatur von 100 °C
erfolgen kann, was deutlich niedriger ist als bei Einsatz von sogenannter Selective
Catalytic Reduction (SCR), die alternativ zur Reduktion eines NO,-Gehaltes eingesetzt
werden konnte. Wahrend SCR-Systeme erst ab einer Temperatur von etwa 200 °C
effektiv arbeiten, kann erfindungsgemaf eine NO,-Reduktion wirksam bereits ab 100 °C

erfolgen, also auch im Niedriglastbereich.

Die Beschichtung kann aus mehreren Beschichtungslagen bestehen. Bevorzugt ist
vorgesehen, dass die Beschichtung eine untere Beschichtungslage aufweist, auf welcher
eine die Seltenerdmetalle enthaltende obere Beschichtungslage abgeschieden ist. Die
untere Beschichtungslage ist eine aus dem Stand der Technik bekannte sogenannte
Washcoat-Lage, die im Wesentlichen aus Aluminiumoxid besteht. Die obere
Beschichtungslage kann, um eine mdéglichst grofde Oberflache zu bilden und damit eine
hohe katalytische Wirksamkeit zu erzielen, Partikel aus kristallinem Siliciumdioxid oder
einer glasartigen Siliciumdioxid-Phase umfassen, welche Partikel durchschnittlich kleiner

als 100 nm sind.

Das Substrat fir den Katalysator bzw. den Partikelfilter kann grundsatzlich aus beliebigen
Materialien gebildet sein, die aus der Abgasreinigungstechnik bekannt sind.
Beispielsweise kann das Substrat des Partikelfilters als Metall- oder Keramikschaum,

metallisches Drahtgewirk oder als keramischer Wall-Flow-Filter ausgebildet sein.
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Das weitere Ziel der Erfindung wird bei einer Vorrichtung der eingangs genannten Art
erreicht, wenn der Katalysator und/oder der Partikelfilter mit einer Beschichtung versehen
sind, die zumindest ein Element aus der Gruppe der Seltenerdmetalle aufweist, das in
Form eines Salzes oder Oxides oder elementar vorliegt, und optional eine
Einspritzvorrichtung vorgesehen ist, die mit einem Kraftstofftank in Verbindung steht,
sodass bei Erreichen eines vorgegebenen Abgasgegendruckes im Abgastrakt Kraftstoff in

den Abgastrakt einspritzbar ist, um den Partikelfilter aktiv zu regenerieren.

Ein mit einer erfindungsgemafen Vorrichtung erzielter Vorteil ist insbesondere darin zu
sehen, dass ein den Abgastrakt verlassendes Abgas nicht nur frei von Rul3partikeln sein
kann, sondern dariiber hinaus auch einen geringen NO,-Gehalt aufweist. Gleichzeitig
kann auch eine Emission von Kohlenwasserstoffen und Kohlenmonoxid merklich

verringert werden.

Bevorzugt kdnnen ein oder gegebenenfalls auch mehrere Sensoren zur Messung des
Abgasgegendruckes im Abgastrakt vorgesehen sein. Dies erlaubt es auf einfache Weise,
einen allenfalls erhdhten Abgasgegendruck festzustellen und entsprechende Malinahmen

zur aktiven Regeneration des Partikelfilters zu treffen.

Ebenfalls bevorzugt ist es, dass der Katalysator zumindest zwei Elemente aus der Gruppe
der Seltenerdmetalle aufweist, wobei diesbezlglich auf die bereits in Bezug auf ein
erfindungsgemales Verfahren hingewiesenen Vorteile verwiesen werden kann. Selbiges
gilt fir eine Vorrichtung, bei welcher die Beschichtung zwei oder mehrere Elemente aus
der Gruppe der Seltenerdmetalle jeweils in einer Konzentration von 300,0 bis

50000,0 g/m® aufweist.

Bevorzugt weist die Beschichtung Elemente der Seltenerdmetalle ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus Lanthan, Yttrium, Cer, Neodym und/oder Samarium auf, ebenfalls
aufgrund der bereits zuvor erlauterten Vorteile. Selbiges trifft zu, wenn die Beschichtung
Palladium und/oder Rhodium in den angegebenen Konzentrationen aufweist. Von Vorteil
ist es des Weiteren, wenn die Beschichtung im Wesentlichen frei von Platin ausgebildet

ist.
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Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich aus dem
nachfolgend dargestellten Ausfihrungsbeispiel, das anhand der nachfolgenden
Beschreibung noch naher dargestellt ist. In den Zeichnungen, in welchen darauf Bezug

genommen wird, zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemalfie Vorrichtung;
Fig. 2 einen Ausschnitt der Vorrichtung gemalf} Fig. 1;
Fig. 3 ein Diagramm betreffend eine Reduktion eines NO,-Gehaltes in einem Abgastrakt

eines Dieselmotors.

In Fig. 1 ist eine erfindungsgemafte Vorrichtung 5 naher dargestellt. Die Vorrichtung 5
umfasst einen Dieselmotor 1, beispielsweise einen Motor eines Busses. Der Dieselmotor
1 kann aber auch ein Motor eines beliebigen anderen Fahrzeugs oder einer
Arbeitsmaschine sein. Der Dieselmotor 1 steht Giber eine Dieselleitung 12 mit einem
Kraftstofftank 7 in Verbindung, sodass Kraftstoff in den Dieselmotor 1 eingespritzt werden
kann. Des Weiteren ist ein zusatzlicher Additivtank 10 vorgesehen, der beispielsweise
eine Cer aufweisende Lésung beinhaltet. Uber eine Dosierpumpe 11 kann je nach Bedarf
Uber eine Leitung die Cer aufweisende Ldsung in den Kraftstofftank 7 dosiert werden. Das
Additiv dient vornehmlich dazu, was aus dem Stand der Technik bekannt ist, eine

Regenerationstemperatur eines Partikelfilters bei aktiver Regeneration zu verringern.

An den Dieselmotor 1 schliel3t ein Abgastrakt 4 an, der in Fig. 2 in perspektivischer
Teilschnittdarstellung bereichsweise noch naher dargestellt ist. Der Abgastrakt 4 weist
einen Schalldampfer auf, in dem ein Katalysator 2 und nachgeschaltet ein Partikelfilter 3
angeordnet sind. Der Katalysator 2 umfasst ein metallisches oder keramisches Substrat,
das beschichtet ist. Das Substrat kann beispielsweise eine Metallwickelfolie, ein
metallisches Drahtgewirk oder ein metallischer oder keramischer Monolith sein. Der
Katalysator 2 ist hinsichtlich einer Porengrof3e bzw. Durchlassigkeit grundsatzlich so
ausgelegt, dass keine Ruf3partikel aus dem Abgasstrom gefiltert werden. Dem Katalysator
2 nachgeschaltet ist der Partikelfilter 3, der im Wesentlichen dafiir sorgt, die Ruf3partikel
aus dem Abgasstrom auszufiltern. Der Partikelfilter 3 ist bevorzugt ein keramischer
Monolith, beispielsweise auf Basis Siliciumcarbid. Der Partikelfilter 3 ist wie der
Katalysator 2 beschichtet und weist eine Beschichtung mit zumindest einem

Seltenerdmetall, vorzugsweise zumindest zwei Seltenerdmetallen, auf. Daneben kénnen
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in der Beschichtung noch weitere Elemente gemal} der nachstehenden Tabelle 1
vorgesehen sein, was sich glinstig auswirkt. Die Beschichtung kann je nach Substrat
unterschiedlich aufgebaut sein. Mdglich ist es z. B. auch, dass die Beschichtung aus
mehreren Beschichtungslagen besteht. So kann eine untere Beschichtungslage zur
Anbindung an ein Substrat vorgesehen sein, wohingegen eine obere, mit dem Abgas in
Kontakt kommende Beschichtungslage die in Tabelle 1 ausgewiesenen Elemente,
zumindest aber ein oder zwei Seltenerdmetalle, aufweist. Sind zwei oder mehr
Seltenerdmetalle vorgesehen, betragt eine minimale Summenkonzentration der

zumindest zwei Seltenerdmetalle bevorzugt 800,00 g/m® oder mehr.

Tabelle 1 — Elemente der Beschichtungen und deren Konzentrationen

Element Form Gehalt (g/m°)
Rhodium elementar 200,0 bis 2000,0
Palladium elementar 150,0 bis 15000,0
Kupfer Oxid 100,0 bis 10000,0
Titan Oxid 1000,0 bis 150000,0
Lanthan Oxid 300,0 bis 20000,0
Vanadium Oxid 100,0 bis 10000,0
Cer Oxid 500,0 bis 50000,0
Barium Oxid 150,0 bis 1500,0
Mangan Oxid 150,0 bis 1500,0

Des Weiteren kénnen mit Vorteil die Elemente Yttrium mit einem Gehalt von 300,0 bis
10000,0 g/m*, Neodym mit einem Gehalt von 150,0 bis 5000,0 g/m® und/oder Samarium
mit einem Gehalt von 100,0 bis 3000,0 g/m* vorgesehen sein. Dies ist jedoch nicht

zwingend.

Die gegebenenfalls vorgesehene untere Beschichtungslage umfasst bevorzugt Silicium
mit einem Gehalt von 50,0 bis 20000,0 g/m?, Aluminium mit einem Gehalt von 50,0 bis
15000,0 g/m* und Eisen mit einem Gehalt von 600,0 bis 60000,0 g/m°.

Beide Beschichtungslagen werden durch Eintauchen in eine entsprechende Lésung bzw.

Suspension und anschlieRendes Calcinieren bei einer Temperatur von etwa 500 °C
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erstellt. Dabei erweist es sich als zweckmafig, um eine katalytisch aktive Oberflache zu
vergrofRern, dass in der Lésung bzw. Suspension fiir die Erstellung der oberen
Beschichtungslage kristalline oder amorphe Partikel aus Siliciumdioxid vorliegen, die

einen durchschnittlichen Partikeldurchmesser von weniger als 100 nm aufweisen.

Ferner umfasst die Vorrichtung 5 eine Steuereinheit 8 sowie eine Bedienungseinheit 9.
Die Steuereinheit 8 wiederum steht mit Temperatursensoren 15, 16 in Verbindung, tiber
welche eine Temperatur vor und nach dem Katalysator 2 gemessen werden kann. Des
Weiteren ist mit der Steuereinheit 8 ein Gegendrucksensor 14 verbunden, mit welchem
ein Abgasgegendruck im Abgastrakt 4 messbar ist. Schlie3lich steht die Steuereinheit 8
auch mit der Dieselleitung 12 sowie der Additivleitung 13 in Verbindung und steht tber
eine weitere Leitung mit einer in den Abgastrakt 4 einmindenden Einspritzeinrichtung 6 in
Kontakt.

Die erfindungsgemalfie Vorrichtung 5 arbeitet im Einsatz wie folgt: Bei hohen
Betriebstemperaturen, beispielsweise im Dauereinsatz eines Kraftfahrzeuges, werden die
Rufpartikel des Dieselmotors 1 zu mehr als 95 % durch den Partikelfilter 3 ausgefiltert.
Dabei regeneriert der Partikelfilter 3 aufgrund der hohen Betriebstemperaturen passiv,
also ohne weitere Hilfe. Durch die vorgesehene Beschichtung des Katalysators 2 wie
auch des Partikelfilters 3 wird gleichzeitig als schadlich erachtetes NO, reduziert, ohne
dass eine Verbrennung von Rufdpartikeln beeintrachtigt ware. Darliber hinaus werden
tber 99,9 % der Feinstpartikel und liber 99 % der Kohlenwasserstoffe ebenfalls in
unschadliche bzw. weniger schadliche Komponenten wie Wasser und Kohlendioxid

umgewandelt.

Bei niedrigen Betriebstemperaturen von weniger als 250 °C, die beispielsweise bei einem
kurzzeitigen Betrieb und/oder im Niedriglastbereich auftreten, regeneriert der Partikelffilter
3 nicht passiv. Dies flhrt zu einem Anstieg des Abgasgegendruckes im Abgastrakt 4, was
mit dem Gegendrucksensor 14 festgestellt wird. Bei Erreichen eines bestimmten
Abgasgegendruckes wird lber die Einspritzeinrichtung 6 aus dem Kraftstofftank 7
zugefiihrter Kraftstoff in den Abgastrakt 4 eingespritzt, und zwar vor dem Katalysator 2.
Der eingespritzte Kraftstoff verbrennt im Abgastrakt 4, was einen Temperaturanstieg nach
sich zieht, sodass der Partikelfilter 3 aktiv regeneriert wird, indem die dort festgehaltenen

RufBpartikel verbrennt werden.
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Die erfindungsgemalfie Vorrichtung 5 vereint eine aktive und eine passive Regeneration,
wobei unabhangig von einem Betriebszustand aufgrund der vorgesehenen Beschichtung
bzw. Beschichtungen ein NO,-Gehalt im Abgastrakt wesentlich gesenkt wird, was in Fig. 3
flir verschiedene Betriebszustande dargestellt ist. Dabei entsprechen die NO,-Emissionen
den Emissionen vor bzw. nach dem Schalldampfer bzw. der kombinierten Anordnung von
Katalysator 2 und Partikelfilter 3. Darliber hinaus werden in allen Betriebszustanden
Rufpartikel in einem Anteil von mehr als 95 % aus dem Abgas eliminiert. Schlief3lich ist
auch ein Anteil von Kohlenwasserstoffen im ausgestof3enen Abgas dulderst gering,
sodass eine erfindungsgemale Vorrichtung 5 unabhangig vom Betriebszustand bzw. von

der Belastung und den Betriebstemperaturen ein wirksam gereinigtes Abgas ausstoft.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Reinigen eines Abgases eines Dieselmotors (1), wobei das Abgas in
einem Abgastrakt (4) des Dieselmotors (1) durch einen Katalysator (2) und einen
stromabwarts nachgeschalteten Partikelfilter (3) zur Bindung von Ruf3partikeln geflihrt
wird, wobei der Katalysator (2) und/oder der Partikelffilter (3) beschichtet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass der Katalysator (2) und/oder der Partikelfilter (3) mit einer
Beschichtung versehen sind, die zumindest ein Element aus der Gruppe der
Seltenerdmetalle aufweist, das in Form eines Salzes oder Oxides oder elementar vorliegt,
und der Partikelffilter (3) bei Erreichen eines vorgegebenen Abgasgegendruckes im
Abgastrakt (4) aktiv und/oder bei Erreichen einer bestimmten Abgastemperatur passiv

regeneriert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Partikelfilter (3) durch
Einspritzen eines Kraftstoffes in den Abgastakt (4) vor dem Katalysator (2) regeneriert

wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Katalysator (2)

zumindest zwei Elemente aus der Gruppe der Seltenerdmetalle aufweist.

4. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beschichtung zwei oder mehr Elemente aus der Gruppe der Seltenerdmetalle jeweils in

einer Konzentration von 300,0 bis 50000,0 g/m® aufweist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
Beschichtung Elemente der Seltenerdmetalle ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus

Lanthan, Yitrium, Cer, Neodym und/oder Samarium aufweist.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die

Beschichtung Vanadium und/oder Palladium und/oder Rhodium aufweist.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die

Beschichtung im Wesentlichen frei von Platin ist.
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8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beschichtung eine untere Beschichtungslage aufweist, auf welcher eine die

Seltenerdmetalle enthaltende obere Beschichtungslage abgeschieden ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die untere

Beschichtungslage im Wesentlichen aus Aluminiumoxid besteht.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die obere
Beschichtungslage Partikel aus kristallinem Siliciumoxid oder einer glasartigen

Siliciumoxid-Phase umfasst, welche Partikel durchschnittlich kleiner als 100 nm sind.

11. Vorrichtung (5), umfassend einen Dieselmotor (1) und einen daran anschlielRenden
Abgastrakt (4), in dem ein Katalysator (2) und ein stromabwarts nachgeschalteter
Partikelfilter (3) zur Bindung von Ruf3partikeln vorgesehen sind, wobei der Katalysator (2)
und/oder der Partikelfilter (3) beschichtet sind, dadurch gekennzeichnet, dass der
Katalysator (2) und/oder der Partikeffilter (3) mit einer Beschichtung versehen sind, die
zumindest ein Element aus der Gruppe der Seltenerdmetalle aufweist, das in Form eines
Salzes oder Oxides oder elementar vorliegt, und optional eine Einspritzeinrichtung (6)
vorgesehen ist, die mit einem Kraftstoffstank (7) in Verbindung steht, sodass bei
Erreichen eines vorgegebenen Abgasgegendruckes im Abgastrakt (4) Kraftstoff in den

Abgastrakt (4) einspritzbar ist, um den Partikeffilter (3) aktiv zu regenerieren.

12. Vorrichtung (5) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein Sensor (14) zur

Messung des Abgasgegendruckes im Abgastrakt (4) vorgesehen ist.

13. Vorrichtung (5) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der

Katalysator (2) zumindest zwei Elemente aus der Gruppe der Seltenerdmetalle aufweist.

14. Vorrichtung (5) nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Beschichtung zwei oder mehr Elemente aus der Gruppe der Seltenerdmetalle jeweils

in einer Konzentration von 300,0 bis 50000,0 g/m* aufweist.
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15. Vorrichtung (5) nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
Beschichtung Elemente der Seltenerdmetalle ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus

Lanthan, Yitrium, Cer, Neodym und/oder Samarium aufweist.

16. Vorrichtung (5) nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass

die Beschichtung Vanadium und/oder Palladium und/oder Rhodium aufweist.

17. Vorrichtung (5) nach einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass

die Beschichtung im Wesentlichen frei von Platin ist.



WO 2011/085928 PCT/EP2010/070414
1/2

Eross
W‘“" W b O0C %

) l{;}{;.::::::::::::::::::::
A SR IAR IR TR

N p
B - H
- i
Lo
- ]
cmnd? :




PCT/EP2010/070414
2/2

WO 2011/085928

X\}

/J
o8
ikt
fotorast

8
o N

e..« : ¢ £ .
/) 1 E

LR

{
H
§

3

, 4 < :
# e § T

- — Z
Y oo ..
S Y s u@ T
AY

S /...f _J,/.

\
{ i,

{}“

24

(2% g
(2

\‘«:;.Q
~
N,

vy

i I i = g eeeee e
i mw.-v

NN “

/ //. i et

/ .,.zﬂf/ e 2

/ A LA T

/ i o8

=

rd

i

.

@
&%

7

Motoriast

e
Uy

Y =
Sy 2 8 9 =
RS 5 =
/,.M..W.!...l.. S ’ . :
T (o] LaUDISSHETON

]

} Uinin

LA

by

Fig. 3

A
14



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2010,070414

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. BO1D53/94 BO1J23/10 BO1J23/22 B0O1J23/63 BO1J35/00
FOLN3/023 FOLN3/025 FOLN3/035

ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPG

B. FIELDS SEARCHED

BO1D BOlJ FOIN

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

[0015] - [0021],

- [0050], [0060], [0061]

[0034] - [0038],

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X WO 2006,/080816 ALl (END SOLUTIONS INC [KR]; 1,2,5-9,
KIM MIN-YONG [KR]; LEE HAE-SO0 [KR]; CHUNG 11,12,
JAE) 3 August 2006 (2006-08-03) 15-17
paragraphs [0001], [0019], [0022],
[0026], [0031], [0032], [0046], [0056]
figures 1,2
table 1
X US 2007/245724 Al (DUBKOV ALEXEI A [DE] ET 1,3-9,
AL) 25 October 2007 (2007-10-25) 11-17
paragraphs [0002], [0009], [00l10],

[0045]

_/__

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

"E" earlier document but published on or after the international
filing date

document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of ancther
citation or other special reason (as specified)

UK

"Q" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or

other means

"P" document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-
m%r.llts, rs{uch combination being obvious to a person skilled
in the art.

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

17 March 2011

Date of mailing of the international search report

23/03/2011

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswik

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Hackenberg, Stefan

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2010/070414
C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X JP 2006 207549 A (ISUZU MOTORS LTD) 1,2,5,7,
10 August 2006 (2006-08-10) 11,12,
15,17
paragraphs [0001], [0009] - [0011],
[0016], [0023], [0031] - [6033],
[0035], [0047] - [0050], [0055] -
[6059], [0063]
figure 1
X EP 1 355 048 Al (OMG AG & CO KG [DE]) 1,2,5,
22 October 2003 (2003-10-22) 11,12,15
paragraphs [0001], [0004], [0005],
[0013], [0024], [0025], [0032], [0035]
- [0038], [0042]
X EP 1 820 562 Al (MITSUBISHI MOTORS CORP 1,2.5,6,
[JP]; DOWA ELECTRONICS MATERIALS CO [JP]) 11,15,16
22 August 2007 (2007-08-22)
paragraphs [0001], [0010], [0017] -
[0042], [0049], [0054]
figure 6
claims 1,6
X EP 1 916 029 Al (TOPSOE HALDOR AS [DK]) 1,2,5-7,
30 April 2008 (2008-04-30) 11,15-17
paragraphs [0001], [0011], [0015] -
[0022]
example 1
figure 1
claims 1-12
X US 20067120936 Al (ALIVE KESHAVARAJA [US] 1,5,7-9,
ET AL) 8 June 2006 (2006-06-08) 11,15,17
paragraphs [0004], [0013] - [0015],
[0022], [0024], [0026], [0032],
[0061], [0074], [0077], [0083],
[0084], [0103] - [0106]
claim 1
A EP 1 837 076 Al (FORD GLOBAL TECH LLC 1-17
[US]) 26 September 2007 (2007-09-26)
paragraphs [0002], [0012], [0017],
[0019], [0021] - [0028]
claims 1,2,5,6,7,9

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2010/070414
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

WO 2006080816 Al 03-08-2006 US 2008141660 Al 19-06-2008

US 2007245724 Al 25-10-2007  NONE

JP 2006207549 A 10-08-2006  JP 3885814 B2 28-02-2007

EP 1355048 Al 22-10-2003  BR 0303010 A 27-04-2004
CA 2423772 Al 28-09-2003
DE 10214343 Al 09-10-2003
JP 2004036609 A 05-02-2004
US 2004067176 Al 08-04-2004
US 2006270548 Al 30-11-2006

EP 1820562 Al 22-08-2007 CN 101025105 A 29-08-2007
JP 2007224747 A 06-09-2007
US 2007196246 Al 23-08-2007

EP 1916029 Al 30-04-2008 CA 2607367 Al 23-04-2008
CN 101169062 A 30-04-2008
JP 2008105027 A 08-05-2008
KR 20080036537 A 28-04-2008
US 2008152565 Al 26-06-2008
ZA 200708966 A 29-10-2008

US 2006120936 Al 08-06-2006 US 2010316545 Al 16-12-2010
US 2008226524 Al 18-09-2008

EP 1837076 Al 26-09-2007 DE 102006038042 Al 27-09-2007
US 2007219088 Al 20-09-2007
US 2010223918 Al 09-09-2010
US 2010233046 Al 16-09-2010

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/070414

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE

INV. BO1D53/94 BO1J23/10
FOLN3/023 FOLN3/025
ADD.

S
BO1J23/22
FOLN3/035

B01J23/63 B01J35/00

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder hach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

BO1D BOlJ FOIN

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Wéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

JAE) 3. August 2006 (2006-08-03)
Absdatze [0001], [0019], [0022]
[0031], [0032], [0046],
Abbildungen 1,2

Tabelle 1

US 2007/245724 A1l (DUBKOV ALEXEI

Absdtze [0002],
- [0021],
[0050] ,

[0009],
[0034] - [0038],
[0060], [0061]

WO 2006/080816 Al (END SOLUTIONS INC [KR];
KIM MIN-YONG [KR]; LEE HAE-SO0 [KR]; CHUNG

. [0026],
[0056]

AL) 25. Oktober 2007 (2007-10-25)
[0010],
[0045] -

_/__

1,2,5-9,
11,12,
15-17

A [DE] ET
[0015]

Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Versffentlichungen

"A" Vertffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" &alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

"Q" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Versffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

"T" Spatere Versffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

17. Marz 2011

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

23/03/2011

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollméachtigter Bediensteter

Hackenberg, Stefan

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/070414

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Vertffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X

JP 2006 207549 A (ISUZU MOTORS LTD)
10. August 2006 (2006-08-10)

Absdtze [0001], [0009] - [0011], [o0@16],
[6023], [0031] - [0033], [0035], [0047]
- [0050], [0055] - [0059], [0063]
Abbildung 1

EP 1 355 048 Al (OMG AG & CO KG [DE])

22. Oktober 2003 (2003-10-22)

Absdtze [0001], [0004], [0005], [0013],
[0024], [0025], [0032], [0035] -
[0038], [0042]

EP 1 820 562 Al (MITSUBISHI MOTORS CORP
[JP]; DOWA ELECTRONICS MATERIALS CO [JP])
22. August 2007 (2007-08-22)

Absdtze [0001], [0010], [0017] - [o042],
[0049], [0054]

Abbildung 6

Anspriiche 1,6

EP 1 916 029 Al (TOPSOE HALDOR AS [DK])
30. April 2008 (2008-04-30)

Absdtze [0001], [0011], [0015] - [0022]
Beispiel 1

Abbildung 1

Anspriiche 1-12

US 2006/120936 Al (ALIVE KESHAVARAJA [US]
ET AL) 8. Juni 2006 (2006-06-08)

Absdtze [0004], [0013] - [0015], [0022],
[0024], [0026], [0032], [o0061],

[6074], [0077], [0083], [0084], [0103]
- [0106]

Anspruch 1

EP 1 837 076 Al (FORD GLOBAL TECH LLC
[US]) 26. September 2007 (2007-09-26)
Absdatze [0002], [0012], [0017], [0019],
[0021] - [0028]

Anspriiche 1,2,5,6,7.,9

1,2,5,7,
11,12,
15,17

1-17

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Versffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/070414
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
WO 2006080816 Al 03-08-2006 US 2008141660 Al 19-06-2008
US 2007245724 Al 25-10-2007  KEINE
JP 2006207549 A 10-08-2006  JP 3885814 B2 28-02-2007
EP 1355048 Al 22-10-2003  BR 0303010 A 27-04-2004
CA 2423772 Al 28-09-2003
DE 10214343 Al 09-10-2003
JP 2004036609 A 05-02-2004
US 2004067176 Al 08-04-2004
US 2006270548 Al 30-11-2006
EP 1820562 Al 22-08-2007  CN 101025105 A 29-08-2007
JP 2007224747 A 06-09-2007
US 2007196246 Al 23-08-2007
EP 1916029 Al 30-04-2008 CA 2607367 Al 23-04-2008
CN 101169062 A 30-04-2008
JP 2008105027 A 08-05-2008
KR 20080036537 A 28-04-2008
US 2008152565 Al 26-06-2008
ZA 200708966 A 29-10-2008
US 2006120936 Al 08-06-2006 US 2010316545 Al 16-12-2010
US 2008226524 Al 18-09-2008
EP 1837076 Al 26-09-2007 DE 102006038042 Al 27-09-2007
US 2007219088 Al 20-09-2007
US 2010223918 Al 09-09-2010
US 2010233046 Al 16-09-2010

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - claims
	Page 13 - claims
	Page 14 - claims
	Page 15 - drawings
	Page 16 - drawings
	Page 17 - wo-search-report
	Page 18 - wo-search-report
	Page 19 - wo-search-report
	Page 20 - wo-search-report
	Page 21 - wo-search-report
	Page 22 - wo-search-report

