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FORFARANDE OCH SYSTEM FOR-AVGASRENING IIVID REGENERERING AV
ETT PARTIKELFILTER FOR AVGASRENING

Uppfinningens omrade

Foreliggande uppfinning h&nfér sig till partikelfilter och i
synnerhet till ett foérfarande fb6r regenerering av

partikelfilter enligt ingressen till patentkrav 1.

Uppfinningen avser dven ett system och ett fordon.
Uppfinningens bakgrund

Pa grund av okade myndighetsintressen avseende f&roreningar
och luftkvalitet i framforallt stadsomrdden har
utslappsstandarder och regler framtagits i manga

jurisdiktioner.

Dylika utslappsstandarder utgér ofta kravuppsidttningar vilka
definierar acceptabla grdnser for avgasutslipp for fordon
utrustade med férbranningsmotorer. Exempelvis regleras ofta
nivaer fo6r utsldpp av kviaveoxider (NO,), kolvidten (HC),
kolmonoxid (CO) och partiklar for de flesta typer av fordon i

dessa standarder.

I strdvan att uppfylla sadana utslédppsstandarder pagar
forskning i syfte att minska utsldpp med hjalp av
efterbehandling (rening) av de avgaser som orsakas av

forbrédnningsmotorns férbranning.

Ett satt att efterbehandla avgaser frdn en férbradnningsmotor
utgdrs av en s.k. katalytisk reningsprocess, varfdr ocksa
fordon och mdnga ganger atminstone storre
férbranningsmotordrivna farkoster vanligtvis innefattar

atminstone en katalysator.

Vidare kan efterbehandlingssystem, alternativt eller i
kombination med en eller flera katalysatorer, innefatta andra

komponenter, sdsom t.ex. partikelfilter. Det fdrekommer &ven
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partikelfilter och katalysatorer som &r integrerade med

varandra.

Vid foérbranningsmotorns bransles forbrdnning i cylindrarna

bildas sotpartiklar. Partikelfilter anvédnds for att fanga upp
dessa sotpartiklar, och fungerar pa& sa siatt att avgasstrodmmen
leds genom en filterstruktur d&dr sotpartiklar fangas upp fran

den passerande avgasstrommen och upplagras i partikelfiltret.

Partikelfiltret fylls med sot allteftersom fordonet framférs,

och férr eller senare maste filtret tdémmas pa sot, vilket

vanligtvis astadkoms med hjdlp av s.k. regenerering.

Regenerering innebdr att sotpartiklarna, vilka i huvudsak
bestar av kolpartiklar, omvandlas till koldioxid och/eller
kolmonoxid i en eller flera kemiska processer, och i huvudsak

kan regenerering ske pd tva olika satt. Dels kan regenerering

ske genom s.k. syre(0;)-baserad regenerering, &dven kallad aktiv

regenerering. Vid aktiv regenerering omvandlas kol med hjilp

av syre till koldioxid samt varme.

Denna kemiska reaktion erfordrar férhdllandevis héga
partikelfiltertemperaturer for att oénskad reaktionshastighet

(tobmnings-hastighet) 6verhuvudtaget ska uppsta.

Istallet for aktiv regenerering kan NO,-baserad regenerering,
dven kallad passiv regenerering, tilldmpas. Vid passiv
regenerering bildas kvaveoxid och koloxid genom en reaktion
mellan kol och kvavedioxid. Férdelen med passiv regenerering
dr att Onskade reaktionshastigheter, och ddrmed den hastighet
med vilken filtret tdms, kan uppnas vid betydligt l&gre

temperaturer.

Eftersom regenereringen &r temperaturberoende vidtas vid bada
typer av regenerering atgdrder for att héja partikelfiltrets
temperatur och darmed erhdlla en snabbare regenerering. Vid

gynnsamma driftsférhallanden kan denna regenerering utforas



10

15

20

25

30

under drift, varvid saledes regenereringen kan utféras

vasentligen utan negativ inverkan for fordonets fdrare.

Det existerar dock situationer/driftsfall dar fordonets
framfoérande &r sddant att regenerering under fiard inte kan
utforas pa ett effektivt sdtt. Aven om fordonet periodvis kan
framfdras under regenereringshdnseende gynnsamma
férutsdttningar kan det ockséd vara s& att dessa
forutsdttningar intrédffar med alltfdr glesa intervall eller
under alltfdr korta tidsperioder. Detta betyder att
partikelfiltret forr eller senare kommer att uppnd en sadan
fyllnadsgrad att regenerering maste utfoéras foér att fordonet

ska kunna framforas pad ett sdkert och dnskat sitt.

Vid dylika situationer kan det darfér erfordras att fordonet
stoppas, varvid s.k. parkerad regenerering, dvs. regenerering

med fordonet stillastdende, sedan utfors.

Vid regenerering ndr fordonet stadr stilla &r det dock &nskvart
att regenereringen ska kunna utféras sa& snabbt som m&éjligt,
och &dven pa ett sddant sdtt att varje gang regenerering utfors
denna tar vdsentligen lika lang tid, s& att fordonets fdrare
ddarmed vet hur lang tid regenereringen tar. Hirigenom kan det
ocksa sdkerstdllas att partikelfiltret vid avslutad

regenerering har témts i onskad utstridckning.

Detta kan dock, framférallt vid passiv regenerering, utgdra en
svarighet. Vid stillastéende passiv regenerering hojs
partikelfiltrets temperatur atminstone genom att addera
ofdrbrant brdnsle till avgasstrommen, varvid detta ofdrbrianda
brédnsle sedan tillats att oxidera (brinna) i
efterbehandlingssystemet for att pa sa sidtt generera virme som
héjer partikelfiltrets temperatur. Denna oxidation av bransle
inverkar dock negativt pd& bildningen av den vid passiv
regenerering erfordrade kvidvedioxiden, varfdr onskad

regenereringshastighet kan vara svar att uppna.
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Sdledes existerar det ett behov av en férbidttrad 1lésning vid

passiv regenerering av partikelfilter.
Sammanfattning av uppfinningen

Det &r ett syfte med foreliggande uppfinning att
tillhandahdlla ett forfarande fér regenerering av
partikelfilter pd ett effektivt sdtt. Detta syfte uppnds genom
ett forfarande enligt den kannetecknande delen av patentkrav

1.

Féreliggande uppfinning ha&nfér sig till ett férfarande vid
regenerering av ett partikelfilter i ett
efterbehandlingssystem, varvid ndmnda partikelfilter &r
inrdttat for behandling av ett vid en fdérbrdnning i en
forbranningsmotor avgivet avgasmassfldde, varvid luft tillfdrs

namnda forbrédnning.

Forfarandet innefattar stegen att:

- bestdmma en representation av en temperatur fér den till
forbréanningen tillférda luften,

- bestdmma en representation av ett tryck fér den till
férbranningen tillforda luften, och

- baserat pa namnda representationer av temperatur och tryck
fér nédmnda till nadmnda férbrédnning tillférda luft styra namnda
férbranningsmotor sa att storleken pa det vid férbridnningen
avgivna avgasmassflddet vadsentligen motsvarar ett forsta

varde, varvid ndmnda fdrbrdnningsmotor styrs sa att storleken

pé& det vid foérbranningen avgivna avgasmassflédet vidsentligen

motsvarar namnda forsta vdrde atminstone delvis genom att

styra varvtalet fér nadmnda fdrbrédnningsmotor.

Foreliggande uppfinning har férdelen att genom att styra
férbrédnningsmotorns varvtal baserat pa den till férbrinningen
tillfoérda luftens temperatur och tryck kan avgasmassflédet
styras mot ett bestamt varde, varvid sdledes detta

avgasmassfldde kan uppratthdllas under regenerering oavsett de
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omgivningsférhdllanden som rader. Sdledes kan, oavsett om
fordonet befinner sig i en varm eller kall omgivning, och
oavsett om radande lufttryck &r hégt eller lagt, vasentligen
samma avgasmassfldde alltid erhallas. Hirmed kan det ocksa
sdkerstdllas att regenereringen alltid kommer att ta

vdsentligen lika l&ng tid.

Ndamnda forsta védrde kan bestammas pd tillampligt s&tt. Det
avgasmassfldde som ur regenereringssynpunkt vid passiv
regenerering utgdr ett gynnsamt fldde beror av
efterbehandlingssystemets méjlighet till omvandling av NO till
NO,. Detta beror t.ex. pd storleken f6r den i
efterbehandlingssystemet vanligt férekommande
oxidationskatalysatorn (dvs. den totala ytan for de
ddelmetallbelagda ytorna i katalysatorn). Féreliggande
uppfinning ar dven tillamplig vid system d&r
oxidationskatalysator saknas, och ddr omvandling av NO till NO,
sker antingen 1 partikelfiltret eller med hjdlp av annat
lampligt organ. Ju stdrre oxidationskatalysator (och/eller
adelmetallbelagda ytor 1 partikelfiltret), desto stdrre
avgasmassfléde kan instdllas utan att omvandling av NO till NO,
paverkas alltfdr negativt vid oxidationskatalysatorns

oxidation av ofdrbrant bransle i avgasstrdmmen.

Bestamning av ndmnda forsta varde kan darfér t.ex. &stadkommas
genom att prova katalysatorn vid olika avgasmassfldden med
samtidig tillforsel av ofdrbréant brdnsle, varvid den
resulterande NO;-omvandlingen kan bestdmmas for olika floden
och optimalt fldéde, dvs. det massfldde vid vilket
regenereringen uppndr hégst regenereringshastighet, diarmed kan

bestdmmas.

Det optimala avgasmassflodet kan t.ex. lagras i fordonets
styrsystem f&r anvdndning som bdrvadrde vid parkerad

regenerering.
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Det vid regenereringen mest fordelaktiga flédet kan t.ex. &ven
bero pa den mdngd ofdrbrdnt brinsle som tillfdrs
avgasstrommen, varfdér i en utfoéringsform olika bdérviarden
anvands fér olika branslemdngder for tillforsel till

avgasstrommen.

Ytterligare kannetecken f6r foreliggande uppfinning och
férdelar darav kommer att framgd ur foljande detaljerade
beskrivning av exempelutfdringsformer och de bifogade

ritningarna.

Kort beskrivning av ritningarna

Fig. la visar en drivlina i ett fordon vid vilket

foreliggande uppfinning med fdrdel kan anvéndas.
Fig. 1b wvisar en exempelstyrenhet i ett fordonsstyrsystem.

Fig. 2 visar ett exempel pa ett efterbehandlingssystem i ett
fordon vid vilket foreliggande uppfinning med férdel

kan anvandas.

Fig. 3 visar ett exempel p& regenererings- (sotutbrdnnings-)
hastigheten som funktion av sotmdngd i

partikelfiltret, och dess temperaturberoende.

Fig. 4 visar temperaturberoendet fér oxidation av kvaveoxid

till kvavedioxid i en oxidationskatalysator.

Fig. 5 visar schematiskt ett forfarande enligt en

exempelutforingsform av féreliggande uppfinning.
Detaljerad beskrivning av féredragna utféringsformer

Fig. la visar schematiskt ett tungt exempelfordon 100, sasom
en lastbil, buss eller liknande, enligt en
exempelutféringsform av féreliggande uppfinning. Det i fig. la
schematiskt visade fordonet 100 innefattar ett framre hijulpar
111, 112 och ett bakre hjulpar med drivhjul 113, 114. Fordonet

innefattar vidare en drivlina med en férbrdnningsmotor 101,
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vilken pa ett sedvanligt sdtt, via en pad férbranningsmotorn
101 utgdende axel 102, &r forbunden med en vadxelldda 103,

t.ex. via en koppling 106.

En frén vaxellddan 103 utgdende axel 107 driver drivhjulen
113, 114 via en slutvaxel 108, sdsom t.ex. en sedvanlig
differential, och drivaxlar 104, 105 f&rbundna med namnda

slutvaxel 108.

Fordonet 100 innefattar vidare ett efterbehandlingssystem
(avgasreningssystem) 200 for behandling (rening) av

avgasutslapp fran forbranningsmotorn 101.

Efterbehandlingssystemet visas mer i detalj i fig. 2. Figuren
visar fordonets 100 forbranningsmotor 101, dar de vid
férbranningen genererade avgaserna leds via ett turboaggregat
220 (vid turbomotorer driver ofta den fran férbranningen
resulterande avgasstrommen ett turboaggregat som i sin tur
komprimerar den inkommande luften till cylindrarnas
férbrédnning) . Funktionen f6r turboaggregat 4r mycket valkand,
och beskrivs dédrfor inte ndrmare hir. Avgasstrommen leds sedan
via ett ror 204 (indikerat med pilar) till ett partikelfilter
(Diesel Particulate Filter, DPF) 202 via en

oxidationskatalysator (Diesel Oxidation Catalyst, DOC) 205.

Vidare innefattar efterbehandlingssystemet en nedstréms om
partikelfiltret 202 anordnad en SCR (Selective Catalytic
Reduction) -katalysator 201. SCR-katalysatorer anvénder
ammoniak (NH3), eller en sammansadttning ur vilken ammoniak kan
genereras/bildas, som tillsatsmedel f&r reduktion av mdngden

kvaveoxider NOy.

Partikelfiltret 202 kan alternativt vara anordnat nedstroms om
SCR-katalysatorn 201, &dven om detta kan vara mindre
fordelaktigt d& foéreliggande uppfinning hidnfér sig till s.k.

passiv regenerering dar regenereringen &r beroende av de
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kvdaveoxider som normalt reduceras av SCR-katalysatorn. Enligt
en utféringsform av foreliggande uppfinning innefattar
efterbehandlingssystemet overhuvudtaget inte ndgon SCR-

katalysator.

Oxidationskatalysatorn DOC 205 har flera funktioner, och
utnyttjar det luftdverskott som dieselmotorprocessen allmant
ger upphov till i avgasstrommen som kemisk reaktor tillsammans
med en adelmetallbeldggning i oxidationskatalysatorn.
Oxidationskatalysatorn anvdnds normalt primidrt for att oxidera
kvarvarande kolvdten och kolmonoxid i avgasstrémmen till
koldioxid och vatten. Vid oxidationen av kolvidten (dvs.
ofdérbrént brédnsle) bildas &ven varme, vilket nyttjas av
foreliggande uppfinning f6r att hdja partikelfiltrets
temperatur genom att addera brédnsle till avgasstrdmmen, varvid
detta brédnsle sedan tillats brinna 6ver oxidationskatalysatorn
for att pa sa satt generera varme som héjer partikelfiltrets

temperatur till onskad temperatur.

Brdnslet kan tillfdras avgasstrdmmen genom insprutning i
férbranningsmotorns foérbradnningskammare (s&som sedvanliga
cylindrar), sent under férbranningssteget i
férbranningscykeln, varvid det sent insprutade brinslet endast
i liten utstrédckning, eller inte alls, antdnds, och &tminstone
storre delen av den insprutade brédnslemdngden s&ledes tillfdrs

avgasstrommen som ofdrbrant bransle.

Detta forfarande fo6r att héja partikelfiltrets temperatur

anvands &ven vid aktiv regenerering.

Oxidationskatalysatorn kan &dven oxidera en stor andel av de i
avgasstrommen fdérekommande kvidvemonoxiderna (NO) till
kvdavedioxid (NO;). Denna kvavedioxid utnyttjas ocksd vid passiv
regenerering enligt féreliggande uppfinning. Aven ytterligare

reaktioner kan foérekomma i oxidationskatalysatorn.
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I den visade utfdéringsformen &r DOC 205, DPF 202 samt &ven
SCR-katalysatorn 201 integrerade i en och samma
avgasreningsenhet 203. Det ska dock fdrstds att DOC 205 och
DPF 202 inte behdver vara integrerade i en och samma
avgasreningsenhet, utan enheterna kan vara anordnade p& annat
satt dar sa befinnes lampligt. T.ex. kan DOC 205 vara anordnad
narmare forbranningsmotorn 101. Likasa kan SCR-katalysatorn

vara anordnad separat from DPF 202 och/eller DOC 205.

Den 1 fig. 2 visade efterbehandlingssystemuppsdttningen &r
vanligt forekommande vid tunga fordon, &tminstone i
jurisdiktioner d&r strdngare utsldppskrav rader, men som
alternativ till oxidationskatalysatorn kan istdllet
partikelfiltret innefatta &delmetallbeldggningar s& att de i
oxidationskatalysatorn fdrekommande kemiska processerna
istdllet forekommer i partikelfiltret, och

efterbehandlingssystemet sdledes inte innefattar nagon DOC.

Sasom namnts bildas sotpartiklar vid férbranningsmotorns 101
forbranning. Dessa sotpartiklar bdr inte, och far i mdnga fall
heller inte, sldppas ut i fordonets omgivning. Dieselpartiklar
bestar av kolvidten, kol (sot) och oorganiska &dmnen sasom
svavel och aska. Sasom ndmnts ovan fangas dessa sotpartiklar
dérfdr upp av partikelfiltret 202, vilket fungerar pd s& satt
att avgasstrdmmen leds genom en filterstruktur dir
sotpartiklar fangas upp fran den passerande avgasstrémmen for
att sedan upplagras i partikelfiltret 202. Med hjalp av
partikelfilter 202 kan en mycket stor andel av partiklarna

avskiljas fran avgasstrdmmen.

I takt med att partiklar avskiljs fran avgasstrémmen med hjilp
av partikelfiltret 202 ansamlas alltsa de avskilijda
partiklarna i partikelfiltret 202, varvid detta med tiden

fylls upp av sot. Beroende pa faktorer sdsom aktuella
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korforhallanden, fdrarens kodrsdtt och fordonslast kommer en
storre eller mindre madngd sotpartiklar att genereras, varfor
denna uppfyllnad ske mer eller mindre snabbt, men ndr filtret
ar uppfyllt till en viss nivad maste filtret ”“tdmmas”. Om
filtret &r uppfyllt till alltfdér hog niva kan fordonets
prestanda paverkas, samtidigt som &ven brandfara, p.g.a.

sotansamling i kombination med hdga temperaturer, kan uppsta.

Enligt ovan utfdrs témning av partikelfilter 202 med hjdlp av
regenerering dar sotpartiklar, kolpartiklar, i en kemisk
process omvandlas till, beroende pa om regenereringen ar av
aktiv eller passiv typ, koldioxid och/eller kviaveoxid samt
kolmonoxid. Over tiden maste sdledes partikelfiltret 202 med
mer eller mindre regelbundna intervall regenereras, och
bestdmning av lamplig tidpunkt fo6r regenerering av
partikelfiltret kan t.ex. utfdras med hjdlp av en styrenhet
208, vilken t.ex. kan utfora bestdmning av lamplig
tidpunkt/tidpunkter atminstone delvis med hjdlp av signaler
fran en tryckgivare 209, vilken midter differentialtrycket over
partikelfiltret. Ju mer partikelfiltret 202 fylls upp, desto
hdégre kommer tryckskillnaden over partikelfiltret 202 att

vara.

Normalt vidtas inga regenereringsatgarder sa ldnge som
filtrets fyllnadsniva understiger nagon foérutbestdmd niva.
T.ex. kan styrsystemets styrning av filterregenereringen vara
sa anordnad att inga &tgdrder vidtas s& lange som filtrets
fyllnadsgrad t.ex. understiger nagon ldmplig fyllnadsgrad i
intervallet 60-80%. Filtrets fyllnadsgrad kan uppskattas pa
nagot lampligt satt, t.ex. med hjdlp av differentialtrycket
enligt ovan, dar en viss tryckskillnad representerar viss

fyllnadsgrad.

Styrenheten 208 styr &ven regenereringsférfarandet enligt

foreliggande uppfinning, vilket beskrivs mer i detalj nedan.
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Allmént bestar styrsystem i moderna fordon vanligtvis av ett
kommunikationsbussystem bestdende av en eller flera
kommunikationsbussar fér att sammankoppla ett antal
elektroniska styrenheter (ECU:er), eller controllers, och
olika pa fordonet lokaliserade komponenter. Ett dylikt
styrsystem kan innefatta ett stort antal styrenheter, och
ansvaret for en specifik funktion kan vara uppdelat pa fler &n

en styrenhet.

For enkelhetens skull visas i fig. 2 endast styrenheten 208,
men fordon av den visade typen innefattar ofta ett relativt
stort antal styrenheter, t.ex. for styrning av motor,

vaxellada, etc. etc., vilket &r vialkant for fackmannen inom

teknikomradet.

Foreliggande uppfinning kan implementeras i styrenheten 208,
men kan dven implementeras helt eller delvis i en eller flera

andra vid fordonet forekommande styrenheter.

Styrenheter av den visade typen &r normalt anordnade att ta
emot sensorsignaler fran olika delar av fordonet, t.ex., sasom
visas 1 fig. 2, namnda trycksensor 209 och temperatursensorer
210-212, samt &ven t.ex. en motorstyrenhet (ej visad). De
styrenhetsgenererade styrsignalerna 4r normalt &ven beroende
bade av signaler fran andra styrenheter och signaler fran
komponenter. T.ex. kan styrenhetens 208 styrning av
regenereringen enligt féreliggande uppfinning t.ex. bero av
information som t.ex. mottas fran motorstyrenheten samt de i

fig. 2 visade temperatur-/tryckgivarna.

Styrenheter av den visade typen dr vidare vanligtvis anordnade
att avge styrsignaler till olika delar och komponenter av
fordonet, i féreliggande exempel t.ex. till motorstyrenheten
for att begdra/beordra styrning av férbradnningsmotorns

forbrédnning enligt nedan.
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Styrningen styrs ofta av programmerade instruktioner. Dessa
programmerade instruktioner utgdrs typiskt av ett
datorprogram, vilket nar det exekveras 1 en dator eller
styrenhet astadkommer att datorn/styrenheten utfér onskad
styrning, sasom forfarandesteg enligt féreliggande uppfinning.
Datorprogrammet utgdrs vanligtvis av en datorprogramprodukt
109 lagrad pa ett digitalt lagringsmedium 121 (se fig. 1b)
sasom exempelvis: ROM (Read-Only Memory), PROM (Programmable
Read-Only Memory), EPROM (Erasable PROM), Flash-minne, EEPROM
(Electrically Erasable PROM), en hdrddiskenhet, etc., i eller
i férbindelse med styrenheten och som exekveras av
styrenheten. Genom att dndra datorprogrammets instruktioner
kan saledes fordonets upptrddande i en specifik situation

anpassas.

En exempelstyrenhet (styrenheten 208) visas schematiskt i fig.
lb, varvid styrenheten 208 i sin tur kan innefatta en
berakningsenhet 120, vilken kan utgdras av vdsentligen nagon
léamplig typ av processor eller mikrodator, t.ex. en krets for
digital signalbehandling (Digital Signal Processor, DSP),
eller en krets med en forutbestamd specifik funktion
(Application Specific Integrated Circuit, ASIC).
Berdkningsenheten 120 &r foérbunden med en minnesenhet 121,
vilken tillhandahaller berdkningsenheten 120 t.ex. den lagrade
programkoden 109 och/eller den lagrade data berdkningsenheten
120 behéver for att kunna utfdra berdkningar.
Berdkningsenheten 120 &r &ven anordnad att lagra del- eller

slutresultat av berdkningar i minnesenheten 121.

Vidare &ar styrenheten 208 fdrsedd med anordningar 122, 123,
124, 125 f6r mottagande respektive sdndande av in- respektive
utsignaler. Dessa in- respektive utsignaler kan innehdlla
vagformer, pulser, eller andra attribut, vilka av

anordningarna 122, 125 for mottagande av insignaler kan
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detekteras som information och kan omvandlas till signaler,

vilka kan behandlas av berdkningsenheten 120.

Dessa signaler tillhandahalls sedan berdkningsenheten 120.
Anordningarna 123, 124 fo6r sandande av utsignaler &r anordnade
att omvandla signaler erhdllna fran berdkningsenheten 120 for
skapande av utsignaler genom att t.ex. modulera signalerna,
vilka kan overforas till andra delar av fordonets styrsystem
och/eller den/de komponenter fér vilka signalerna &r avsedda.
Var och en av anslutningarna till anordningarna fér mottagande
respektive sdndande av in- respektive utsignaler kan utgdras
av en eller flera av en kabel; en databuss, sdsom en CAN-buss
(Controller Area Network bus), en MOST-buss (Media Orientated
Systems Transport), eller ndgon annan busskonfiguration; eller

av en tradloés anslutning.

Enligt ovan kan regenerering ske pa& i huvudsak tva olika satt.
Dels kan regenerering ske genom s.k. syre(0,)-baserad
regenerering, &dven kallad aktiv regenerering. Vid aktiv

regenerering sker en kemisk process 1 huvudsak enligt ekv. 1:
C+ Oy = CO; + varme (ekv. 1)

Saledes ombildas vid aktiv regenerering kol plus syrgas till
koldioxid plus varme. Denna kemiska reaktion &r dock kraftigt
temperaturberoende, och erfordrar férhallandevis hoga
filtertemperaturer for att namnvdrd reaktionshastighet
6verhuvudtaget ska uppsta. Typiskt krdvs en minsta
partikelfiltertemperatur pa 500°C, men fdretriddesvis bodr
filtertemperaturen vara an hogre for att regenereringen ska

ske med &nskad hastighet.

Ofta begrénsas dock den maximala temperatur som kan anvandas
vid aktiv regenerering av toleranser fér de ingdende
komponenterna. T.ex. har ofta partikelfiltret 202 och/eller
(dar sa&dan forekommer) en efterféljande SCR-katalysator

konstruktionsmdssiga begrdnsningar med avseende p& den
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maximala temperatur dessa far utsattas fér. Detta medfdr att

den aktiva regenereringen kan ha en komponentmdssigt maximalt

tillaten temperatur som &r odnskat 1ladg. Samtidigt kravs alltsa

en mycket hog ldgsta temperatur for att ndgon anviandbar

reaktionshastighet 6ver huvud taget ska uppst&. Vid den aktiva

regenereringen forbranns sotlasten i1 partikelfiltret 202

normalt védsentligen fullstdndigt. Det vill s&dga att en total

regenerering av partikelfiltret erhdlles, varefter sotnivan i

partikelfiltret &r vdsentligen 0%.

Idag dr det allt vanligare att fordon, férutom partikelfilter

202, aven utrustas med SCR-katalysatorer 201, varfdr den
aktiva regenereringen kan medféra problem i form av
6verhettning for den efterfoljande SCR-

katalysatorbehandlingsprocessen.

Atminstone delvis pa& grund av denna anledning tillampar
féreliggande uppfinning, istdllet fér ovan beskrivna aktiva
regenerering, NO;-baserad (passiv) regenerering. Vid passiv
regenerering bildas, enligt ekv. 2 nedan, kvaveoxid och

koloxid vid en reaktion mellan kol och kvavedioxid:

NO, + C = NO + CO (ekv.

Fordelen med passiv regenerering ar att &nskade
reaktionshastigheter, och darmed den hastighet med vilken
filtret téms, uppnds vid lagre temperaturer. Typiskt sker

regenerering av partikelfilter vid passiv regenerering vid

temperaturer i intervallet 200°C - 500°C, &ven om temperaturer

1 den hdga delen av intervallet normalt &r att foéredra.
Oavsett detta utgdr saledes detta jamfort med vid aktiv

regenerering védsentligt l&gre temperaturintervall en stor

foérdel vid t.ex. forekomst av SCR-katalysatorer, eftersom det

inte foreligger nagon risk for att en s& pass hog
temperaturniva uppnas, att risk fér att SCR-katalysatorn

skadas foéreligger. Fortfarande &r det dock viktigt att en
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férhdllandevis hdg temperatur erhdlls enligt nedan, och
féreliggande uppfinning avser ett foérfarande fo6r att undvika
regenerering vid situationer ndr regenereringen inte anses

kunna utfdras pa ett effektivt satt.

I fig. 3 visas ett exempel pad regenererings- (sotutbrinnings-)
hastigheten som funktion av sotmdngd i partikelfiltret 202 och
for driftsfall vid tva olika temperaturer (350°C resp. 450°C).
Regenereringshastigheten exemplifieras &dven fdr 1a4g respektive
hég koncentration av kvédvedioxid. Sdsom kan ses i figuren &r
utbrdnningshastigheten 1lag vid 1lag temperatur (350°C) och 1&g
koncentration av kvavedioxid. Regenereringshastighetens
temperaturberoende framgar tydligt av det faktum att
utbranningshastigheten &r forhdllandevis 1&g &ven vid hog
koncentration av kvédvedioxid sd ladnge som filtertemperaturen
dr lag. Utbranningshastigheter &r vdsentligt hégre vid 450°C
aven i det fall 1&g koncentration av kvavedioxid rader, &ven

om h&ga halter kvdvedioxid uppenbart ar att fdéredra.

Den passiva regenereringen 4r dock, férutom att vara beroende
av partikelfiltrets temperatur och sotmdngd enligt fig. 3, och
sasom framgdr av ekv. 2 ovan och fig. 3, &ven beroende av
tillgangen pd kvavedioxid. Normalt utgdr dock andelen
kvavedioxid (NO;)av den totala midngd kvaveoxider (NOy)som
genereras vid fdorbranningsmotorns férbradnning endast av 0 -
10% av den totala mangden kvaveoxider. N&r forbranningsmotorn
dr hart belastad kan andelen NO, vara sd 1lag som 2 - 4%. I
syfte att erhalla en snabb regenerering av partikelfiltret
finns det saledes en o6nskan om att andelen kvidvedioxid i
avgasstrémmen dr sa hoég som méjligt vid avgasstrdmmens intride

1 partikelfiltret 202.

Sadledes finns det ocksd en dnskan om att 6ka mangden
kvdavedioxid NO; i den fran foérbrédnningsmotorns f&rbrinning

resulterande avgasstrémmen. Denna omvandling kan utfdras pa
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flera olika satt, och kan astadkommas med hjdlp av
oxidationskatalysatorn 205, dar kvdveoxid kan oxideras till

kvavedioxid.

Oxidation av kvdveoxid till kvadvedioxid 1
oxidationskatalysatorn utgdér dock ocksd en starkt
temperaturberoende process, vilket exemplifieras i fig. 4.
Sasom kan ses i figuren kan, vid gynnsamma temperaturer,
andelen kvdvedioxid av den totala mangden kvidveoxider i
avgasstrommen okas till uppemot 60%. Sasom ocks& kan ses i
figuren vore det sdledes optimalt med en temperatur i
storleksordningen 250°C - 350°C vid den passiva regenereringen
for att erhdlla en s pass hdg oxidation av kvaveoxid till

kvavedioxid som mojligt.

Sadsom har beskrivits i anknytning till ekv. 2 och fig. 3
géller dock ett helt annat temperaturférhadllande fér sjdlva
utbrdnningsprocessen. Detta temperaturfdrhidllande visas med
streckad linje 1 fig. 4, och som kan ses &r
reaktionshastigheten i princip obefintlig vid temperaturer
understigande en partikelfiltertemperatur p& 200-250°. Det ska
dock inses att de visade temperaturangivelserna endast utgdr
exempel, och att verkliga varden kan avvika fradn dessa. T.ex.
kan det sdtt pa vilket temperaturerna bestdms/beriknas ha
inverkan pa temperaturgrdnserna. Nedan exemplifieras nagra

satt att bestdamma filtrets temperatur.

Om fri tillgang av kvdvedioxid rader skulle sdledes en s& hog
filtertemperatur som méjligt vara att foredra. Sdsom ocksd kan
ses 1 fig. 4 leder detta dock till lag oxidation av kvaveoxid
till kvévedioxid. Detta innebar i sin tur att regenereringen
inte fullt ut kommer att kunna dra nytta av den hoga
filtertemperaturen, eftersom reaktionen kommer begridnsas av
brist pa kvdvedioxid. Fortfarande gdller dock, enligt den

streckade linjen i fig. 4, att partikelfiltret maste uppnd
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atminstone en minsta temperatur fér att regenerering ska kunna
ske inom rimlig tid. Av denna anledning anvidnds ocksd enligt
ovan temperaturhdjande atgdrder for att hdéja partikelfiltrets

temperatur.

De temperaturhéjande atgadrderna kan astadkommas genom att
styra forbradnningsmotorn pa ett sadant satt att en hég
avgastemperatur erhdlls, vilket &stadkoms genom att sanka
motorns verkningsgrad till en 1ag niva, sa& att en stor del av
energin o6vergdr i varme. Aven om denna typ av varmehdjande
atgdrder manga ganger &r tillrdckliga vid regenerering under
drift existerar det, sasom ndmnts ovan, situationer/driftsfall
dar regenerering under fard inte kan utfdras p& ett effektivt
sdtt och, varvid s.k. parkerad regenerering, dvs. regenerering

med fordonet stillastdende, darfdr maste utfdrs.

Vid regenerering med stillastaende fordon blir inte den
resulterande avgastemperaturen tillrackligt hog foér att onskad
regenereringshastighet ska kunna erhdllas enbart med hjdlp att
styra férbrédnningsmotorns verkningsgrad ens vid passiv
regenerering, utan for att kunna hoja partikelfiltrets
temperatur till o&nskad temperatur maste bradnsle adderas till
avgasstrommen som sedan genererar varme vid oxidation i

oxidationskatalysatorn.

Insprutning av brdnsle till avgasstrommen kan ske pa flera
satt. T.ex. kan insprutning ske med hjdlp av en injektor i
avgassystemet, sasom 1 ett avgasrdr. Alternativt kan brénsle
insprutas i fdrbranningsmotorns férbranningskammare.
Foreliggande uppfinning dr tillamplig vid godtyckligt sdtt att
tillfora ofdrbrént brédnsle till avgasstrdmmen. Dylik

insprutning av bransle finns beskriven i den kdnda tekniken.

Ndar brdnsle sprutas in i cylindern insprutas detta under hégt
tryck. For att branslet ska folja med avgasstrdmmen ofdrbriant

maste branslet insprutas sent under férbranningen, vilket
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innebdr att en forhdllandevis stor del av cylindervidggen &r
frilagd (kolven befinner sig langt ner i cylindern). Detta
innebdr att det med hogt tryck insprutade brdnslet kommer att
trdffa cylindervdggarna och spola bort den vid
cylindervaggarna befintliga oljefilmen. Cylindervidggarna i
férbranningsmotorns cylindrar ska normalt vara férsedda med en
fin oljefilm f6r smdrjning av cylinderkolvens upp- och
nedatgdende rorelser i1 cylindern fér att ddrmed reducera
slitage. Bortspolning av denna oljefilm, &ven kallat
"vaggvédtning” minskar sdledes smorjformadgan med risk fér
slitage som f6ljd. Detta problem kan minskas genom att vid
regenerering enligt foéreliggande uppfinning styra insprutning
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foreliggande ansdkan—beskrivaa tésningen—dar—sd att, istdllet

for att #333F8ra—bransle tillfors vid varje foérbranning, sdsom
t.ex. varje forbrdnningstakt vid en fyrtaktsmotor/dieselmotor,
stoérre mangder brénsle insprutas under farre férbranningar.
T.ex. kan dubbel madngd brdnsle insprutas vid varannan
forbranning (férbrénningstakt), tredubbel mangd vid var tredje

forbranning (forbrdnningstakt) etc.

Tillforsel av ofdrbrédnt brdnsle till avgasstrdmmen for
uppvarmning av ett partikelfilter vid passiv regenerering har
dven en ytterligare nackdel. Enligt ovan paverkar oxidering av
ofdérbrant brdnsle NO;-bildningen i oxidationskatalysatorn pa
ett negativt s&dtt eftersom oxidationskatalysatorn i férsta
hand kommer att utfodra oxidation av HC (bridnsle), och foérst i
andra hand, om kapacitet kvarstéar, bilda NO,. Eftersom NO,-
bildningen reduceras markant, eller t.o.m. fdrsvinner helt vid
oxidation av bransle fdrsvinner didrmed &ven en viktig

parameter f&r regenerering enligt ekv. 2 ovan.
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Vid parkerad passiv regenerering boér tillfdrsel av brénsle
till avgasstrommen paga kontinuerligt, foér att onskad
temperatur ska kunna uppratthdllas, vilket alltsd medfdér

problem for NO,-bildningen enligt ovan.

Samtidigt &r det vid parkerad regenerering onskviart att
regenereringen gar sid snabbt som m&éjligt sd att fordonet sedan
ater kan dtergd till normal drift. Enligt féreliggande
uppfinning tillhandahdlls ett forfarande ddr den parkerade
regenereringen f&ljer en regenereringsprofil under en
forutbestamd tid. Harigenom kan det sidkerstdllas att
regenerering faktiskt sker i onskad och férvantad
utstrdckning. Enligt féreliggande uppfinning erhalls en hég
regenereringshastighet vid passiv regenerering genom att en
driftspunkt som ger ett hogt NO,-fldde in i partikelfiltret
trots tillfoérsel av ofdrbrdnt bransle till avgasstrdmmen

inst&dlls.

Ett exempelfdérfarande 500 enligt foéreliggande uppfinning visas

i fig. 5.

Forfarandet bdrjar i steg 501, dar det bestams om parkerad
regenerering ska utfdras. Denna bestdamning kan t.ex. utfoéras
enligt ovan genom att bestdmma om differentialtrycket &ver
partikelfiltret Overstiger en viss niva. Alternativt kan
bestamningen t.ex. triggas av att foérutsdttningar foér
regenerering under fard inte &r uppfyllda, och/eller att ett

antal regenereringsfdrsok har utfdrts utan att ha lyckats.

Nér parkerad regenerering ska utfdras fortsdtter fdrfarandet

till steg 502.

For att uppnd en onskad regenereringshastighet vid parkerad
passiv regenerering maste ofdrbrédnt bridnsle tillféras
avgasstrommen for att onskad partikelfiltertemperatur ska

erhallas. Det oférbranda brdnslet oxideras enligt vad som
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beskrivits ovan varvid vdrme f&ér uppvadrmning av

partikelfiltret bildas.

Enligt vad som ocksa har beskrivits ovan inverkar oxidering av
bradnsle i1 oxidationskatalysatorn negativt pa bildningen av
kvavedioxid. For att ett hdogt NO,-fldde ska erhdllas mdste det
vid férbranningen skapas en hog andel NOy samtidigt som
avgasmassfloddet dar hogt. Ett hogt massfldde medfdr dock att
oxidationskatalysatorn, sett ur avgasstrémmens synvinkel blir
“mindre” med foljden att NO,-omvandlingen minskar, dvs. NO,-
omvandlingen i oxidationskatalysatorn avtar med flddet n&r

oférbrant bransle samtidigt tillférs avgasstrémmen.

Om avgasmassflddet ar lagt kommer katalysatorn, sett ur
avgasstrdmmens synvinkel, istdllet att verka stdrre eftersom
tillgédnglig katalysatorkapacitet d& &r stor i férh&llande till
avgasmassflodet. Nar, daremot massflddet &r hoégt kommer
oxidationskatalysatorn att vara fullt sysselsatt med oxidation
av ofdérbrdnt bransle eftersom denna process sker fére
omvandling av kvaveoxid till kv&dvedioxid. Vid hégt massfléde
kan oxidationskatalysatorns resurser helt atgd till oxidation
av bransle, varvid inga resurser kvarstdr foér omvandling av

kvaveoxid till kvavedioxid.

For att erhdlla en sd& snabb regenerering som m&jligt ar det
sdledes viktigt att avgasmassflédet instdlls till ett flode
som dr sa hégt som méjligt for att regenerering ska g& sd fort
som méjligt samtidigt som flédet &r tillridckligt lagt fo6r att
omvandlingen av NO till NO, vid férekomst av ofdrbriant bransle

i avgasflddet ska ske i onskad utstrackning.

Saledes kommer det avgasmassfldde som ur regenereringssynpunkt
utgdr ett gynnsamt fldde att bero av oxidationskatalysatorns
storlek. Ju stérre oxidationskatalysator, desto stérre
avgasmassflode kan instédllas utan alltfdr negativ inverkan pd

omvandling av NO till NO,. Vid parkerad regenerering kan
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styrning av avgasflddet ske med stérre frihet, varvisdr det &r
onskvédrt att avgasmassflodet instdlls pad ett s& optimalt sdtt

som méjligt.

I steg 502 bestdms darfor onskat avgasmassfldde. Detta flode
kan t.ex. vara bestamt pa forhand och finnas lagrat i
fordonets styrsystem. Bestamning av fldde kan t.ex.
dstadkommas genom att prova katalysatorn vid olika
avgasmassfloden med samtidig tillfdrsel av ofdrbrant brinsle,
varvid den resulterande NO,-omvandlingen kan bestdmmas for
olika floéden, och optimalt floéde, dvs. det flode diar
regenereringshastigheten ar hoégst, ddrmed bestammas. Samtidigt
bestdms det tryck och den temperatur som den till
féorbranningen tillférda luften har vid optimalt fldde. Aven

dessa vdrden lagras 1 styrsystemet.

Det i1 steg 502 faststdllda vardet anvdnds sedan som bdrvirde

vid den parkerade regenereringen.

Aven om férbradnningsmotorn styrs pd ett identiskt satt (dvs.
samma motorvarvtal, bradnsleinsprutning etc.) innebdr dock
detta inte att avgasmassflddet per automatik alltid blir
detsamma. Anledningen till detta &r att avgasmassfloédet,
férutom motorstyrningsparametrar, dven i stor utstrdckning
beror av temperaturen for den luft som tillférs forbrdnningen,
liksom &ven radande lufttryck. T.ex. kommer luften i fordonets
omgivning, och darmed den luft som tillférs fordonets
férbranning, att ha en lagre densitet en varm sommardag
jamfért med en kall vinterdag. Detta innebdr att vid samma
motorvarvtal kommer avgasmassflodet att vara ldgre pa sommaren
jamfort med pa vintern. Motsvarande férhdllande gidller r&dande
lufttryck, dér ett 1lagt lufttryck resulterar i l&gre

avgasmassflode.
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Till exempel, om det en varm sommardag rader en temperatur pa
+30°C kommer skillnaden (flodesminskningen) mot en kall
vinterdag da det rader -20°C att vara:

273,15+ (=20) _

0,84 (ekv. 3)
273,15+30

Dvs. en varm sommardag ar avgasmassfldodet endast ca 84% av

flédet en kall vinterdag vid samma motorstyrning.

P& motsvarande sdtt kommer avgasmassflddet en dag med l&gt
lufttryck, t.ex. 700 millibar att vara proportionerligt mindre

an avgasmassflddet vid t.ex. 1000 millibars lufttryck enligt:

700

= -0,70 (ekv. 4)
1000

Bade var och en f6r sig men framférallt sammantaget har
saledes aktuellt tryck och temperatur f&r den luft som
tillfors forbrdnningen en mycket stor inverkan pa det

resulterande avgasmassflodet.

Avgasmassflddet kan skilja 40% eller mer mellan olika
omgivningsforhdllanden, d&r regenerering kan ske vid

godtyckligt omgivningsfoérhallande.

Saledes &r det inte sannolikt att de motorstyrningsparametrar
som radde vid bestdmning av optimalt avgasmassfldde for
oxidationskatalysatorn dven resulterar i optimalt
avgasmassfldde vid de omgivningsforhdllanden som rader nar

regenerering faktiskt utfors.

Enligt foreliggande uppfinning bestdms darfér i steg 503 en
representation av radande lufttemperatur och r&dande

lufttryck, varvid forfarandet fortsatter till steg 504, dir
tillampliga motorstyrningsparametrar bestdms utifran onskat

avgasmassflode och radande temperatur och tryck.

Representationen av luftens tryck och temperatur kan t.ex.

bestdmmas med hjdlp av sensorer fér avkidnning av temperatur
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och tryck i fordonets omgivning. Alternativt kan
representationen av luftens tryck och temperatur t.ex.
bestdmmas med hjdlp av sensorer som mater temperatur och tryck
vid eller uppstroms forbranningsmotorns luftintag. T.ex. kan
representation av temperatur och tryck fér den till
férbranningen tillférda luften bestdmmas med hjdlp av sensorer
anordnade uppstrdms turboaggregat eller annat
6verladdningsaggregat for trycksdttning av den luft som

tillfoérs forbranningen.

Enligt foreliggande uppfinning styrs darfér férbranningsmotorn
med lufttryck och temperatur som inparametrar. I en
utforingsform anvands en algoritm for att utifréan det pa
férhand bestdmda avgasmassflédet vid da rddande lufttryck och
temperatur berdkna lampliga parametrar fdr att erhalla
motsvarande avgasmassfldde vid det lufttryck och den

temperatur som bestamts i steg 503.

I en utfoéringsform kan motorstyrningsdata lagras foér en mingd
olika lufttryck och/eller temperaturer, varvid fordonets
styrsystem med hjdlp av t.ex. tabelluppslagning kan bestdmma
ldmpliga motorstyrningsparametrar fdr att dnskat

avgasmassfldde ska erhallas vid regenerering.

Det vid konstanta temperatur- och tryckfdrhallanden avgivna
avgasmassflddet beror av varvtalet, varvid atminstone i det
fall insprutningsvinklar etc. &r desamma, reglering av
avgasmassflddet kan ske genom att variera forbradnningsmotorns

varvtal i beroende av radande tryck och temperatur.

Forfarandet fortsatter sedan till steg 505 dar
féorbranningsmotorns varvtal styrs enligt det i steg 504
bestamda vdrdet sa att regenerering utférs med 6nskad
hastighet. Varvtalet kan t.ex. bestammas med hjdlp av en
relation mellan varvtal och fldde som beskriver hur flédet

dndras med varvtalet. Denna representation kan t.ex. vara 1
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tabellform eller i form av ett matematiskt uttryck. Samtidigt

som forfarandet 6vergar till steg 505 startas en timer t.

Foreliggande uppfinning medfér sdledes att regenerering kan
utforas med samma resultat oberoende av omgivningsférhdllande.
Dvs. genom att styra avgasmassflodet kan det sdkerstdllas att
regenerering tar lika lang tid oberoende av omgivningens tryck
och/eller temperatur. Sdledes kan det ocks& vid regenerering
sdkerstdllas att regenerering faktiskt sker i &nskad
utstrdckning. N&r timern t natt en tid T, vid vilken
regenereringen anses vara avslutad, avslutas regenereringen i

steg 506.

Aktuellt avgasmassfldde kan &dven bestidmmas med hjdlp av en
luftmassgivare for bestamning av luftflédet varvid detta flode
adderas med brédnsleflodet (avgasmassfldde=luftfldde +
brédnslefldde), dar bransleflddet kan berdknas med kannedom om
den brédnslemangd som insprutas vid fdérbrdnning. Bestdmning av
luftfldéde kan dven ske t.ex. med hjdlp av en modell baserad pa
t.ex. laddtryck, laddtemperatur, varvtal pa kant sidtt. Detta
bestdmda flode kan sedan anvédndas vid styrning av

férbranningsmotorn f&6r att uppnd onskat avgasmassfloéde.

I vissa fall kan det &ven vara onskvart att styra
avgasmassflddet mot ett flode dér en jamfort med maximal

regenereringshastighet l&gre regenereringshastighet erhalls.

Insprutning av oférbrant bransle kan ske oberoende av det
bransle som tillférs for den faktiska forbradnningen. Dock
kommer avgasmassflodet att bero av mdngden luft som tillfors
férbranningen, varfér styrning av den faktiska férbranningen
dr begrdnsad till styrning mot driftspunkter dar &nskat floéde
kan avges. Det kan dock vara méjligt att med hjdlp av
insprutningstidpunkter (-vinklar) paverka mangden kviveoxider
som avges vid férbrédnningen. I en utfdringsform styrs darfor

foérbranningsmotorns fdrbrdnning pa ett sadant sitt att en sa
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hég andel kvaveoxider som m&éjligt avges samtidigt som &nskat
flode upprétthdlls. Allmdnt gadller enligt kand teknik att
avgivande av en hogre andel kvdveoxider innebdr att

férbrdnningsmotorn styrs mot en hdégre verkningsgrad.

Det vid regenereringen mest fordelaktiga flddet kan t.ex. &ven
bero pd den mé&ngd ofdrbrint brdnsle som tillfors
avgasstrommen, varfdr i en utfdringsform olika bdrviarden
anvdnds beroende pa den bradnslemdngd som tillfdérs
avgasstrommen. Borvadrdet kan darmed vara anordnat att variera

under pagdende regenerering.

Vidare har foéreliggande uppfinning ovan exemplifierats i
anknytning till fordon. Uppfinningen &r dock &ven tillamplig
vid godtyckliga farkoster dar avgasreningssystem enligt ovan
ar tilldmpliga, sasom t.ex. vatten- eller luftfarkoster med
férbrédnnings—-/regenereringsprocesser enligt ovan. I det fall
foéreliggande uppfinning implementeras i andra typer av
farkoster é&n fordon kan vissa av de exemplifierade
forfarandestegen utga, sasom t.ex. bestamning av en

fordonshastighet.
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