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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Regeneration von RuBfiltersystemen durch Oxida-
tion von abgelagertem RuB mit Zufiihrung von Se-
kundarenergie zur Einleitung des Oxidationsvor-
gangs.

Im Zusammenhang mit der Entwicklung von Ver-
brennungskraftmaschinen mit méglichst schadstoff-
armen Abgasen werden bei Dieselmotoren zur Re-
duzierung der Partikelemission Nachbehandlungs-
systeme fir das Abgas eingesetzt. Diese bestehen
im wesentlichen aus Filtersystemen, die die festen
Anteile an der Partikelphase auffangen und sam-
meln. Die im Filter abgelagerten Partikel fihren zu
einer Erhdhung des Strémungswiderstandes im Ab-
gassystem, wodurch sich der Abgasgegendruck
fir den Motor erhoht. Mit zunehmender Partikel-
menge kann dies in Abhangigkeit von Last und
Drehzahl zu einem Stilistand des Motors filthren.
Aus diesem Grunde ist es erforderlich, kontinuier-
lich oder intermittierend die im Filter abgelagerten
Partikel zu beseitigen, und zwar im allgemeinen
durch Oxidation der Partikel.

Als Filtersysteme zur Sammlung der Partikel mit
intermittierender oder kontinuierlicher Partikelver-
brennung haben sich u.a. keramische Filter mit Wa-
benstruktur, Stahlwollefilier und keramischer
Schaum mit und ohne katalytische Beschichtung be-
wiahrt.

Zur Senkung der Partikelemission von Dieselmo-
toren stellen regenerierbare Partikeifilter, in denen
die gesammelien Partikel intermittierend verbrannt
werden, ein aussichtsreiches Konzept dar. Um die
Regeneration der Partikelfilter durchzufiihren, wur-
de bislang die Abgastemperatur so weit erhoht, daB
die an dem Filtermaterial abgelagerten Partikel sich
entziindeten und verbrannten. Die Verbrennung er-
fordert hohe Energie (z.B. US-A 4 404 795).

Eine sich selbst tragende RuBoxidation beruht
darauf, daB die bei der exothermen Reaktion frei
werdende Warme im Gleichgewicht mit der vom Ab-
gas aboefilhrten Warme steht. Ist die Warmeabfuhr
groBer als die exotherm frei werdende Warme, so
sinkt die Oxidationsgeschwindigkeit unterhalb der
Geschwindigkeit, mit der die Partikel im Filter abge-
lagert werden. Das fiihrt dazu, da8 die Partikelmas-
se im Filter steigt. Ist dagegen die Oxidationsge-
schwindigkeit groBer als die Warmeabfuhr, so oxi-
dieren mehr Partikel, als durch den Motor in das
Filter hinein transportiert werden, und die Partikel-
masse im Filter sinkt.

In den bisher vorgeschiagenen Systemen wurden
MaBnahmen ergriffen, um die Wérmeabfuhr zu ver-
ringern. Dies geschah dadurch, daB die Abgastem-
peratur mit Hilfe motorseitiger und sekundarseitiger
MaBnahmen soweit erhht wurde, daB zum einen die
Reaktionsgeschwindigkeit deutlich ansteigt, zum an-
deren die Warmeabfuhr aufgrund der hdheren Ab-
gastemperatur sinkt.

Um mit Hilfe kleiner Energien und unter Ausnut-
zung der exothermen Energie der RuBoxidation eine
selbsténdige Filterregeneration zu erreichen, be-
steht einerseits die Mdglichkeit, die Warmeabfuhr
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zu verringern, und andererseits kdnnte angestrebt
werden, die Reaktionsrate zu erhéhen.

In diesem Zusammenhang ist in S.A.E.-Paper
1985/850014 "Advanced Techniques for Thermal
and Catalytic Diesel Particulate Trap Regeneration”
(2.B. Fig. 2, S. 64) vorgeschlagen worden, dem Re-
generationssystem Sekundarenergie zuzufithren,
und zwar durch elektrische Widerstandsbeheizung
unter zuséatzlicher Luftzufuhr.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu-
grunde, die Regenerierung unter Zufhrung von
Sekundérenergie noch einfacher und wirtschaftli-
cher zu gestalten.

Dabei ist die der Erfindung zugrunde liegende Er-
kenntnis von Bedeutung, daB im gesamten motori-
schen Kennfeld die Partikel- bzw. RuBkonzentrati-
on im Abgas deutlich unterhalb der Konzentration
far ein zlindfahiges Gemisch liegt. Die an der Filter-
wand abgelagerten Partikel und ihre Konzentration
liegen dagegen deutlich oberhalb der Ziindgrenzen.
Die Zindgrenzen werden aus den Kohlenstaubex-
plosionsuntersuchungen im Bergbaubereich ange-
geben mit 200 g/m3 bhis 2000 g/m3. Das st8chiometri-
sche Verhaltnis sind 130 g Kohlenstoff/m3.

GemaB der Erfindung ist zur Lésung der gestell-
ten Aufgabe bei einem Verfahren zur Regeneration
von RuBfiltersystemen durch Oxidation von abgeia-
gertem RuB mit ZufGhrung von Sekundirenergie
zur Einleitung des Oxidationsvorgangs vorgese-
hen, daB die Partikelkonzentration im Abgas vor
oder in dem Filter durch kurziristige Zugabe
und/oder Ruckflihrung partikelférmigen oder fe-
sten Brennstoffs zum ungereinigten Abgasstrom
auf einen im Bereich der Brennstoffstaubexplosion
liegenden Wert eingestellt und durch Sekundér-
energie gezlindet wird.

GemaB einer bevorzugten Ausfilhrungsform der
Erfindung wird dabei die Partikelkonzentration am
Zindort durch Aufwirbelung von abgelagerten Par-
tikeln erhdht. Auch kann es zweckmaBig sein, da8
kohlenstoffhaltige Partikel aus einem Vorrat zur Er-
hbhung der Partikelkonzentration vor dem Filter
feinverteilt eingeflhrt werden.

Hinsichtlich weiterer bevorzugter Ausfithrungs-
formen der Erfindung wird auf die Unteranspriiche
und die nachfolgende Beschreibung Bezug genom-
men.

Das Regenerationsproblem wird in Anwendung
der Erfindung dadurch geltst, daB in allen Dreh-
zahl- und Lastbereichen &rilich eine Kohlen-
stoff/Luit- bzw. Kohlenstoff/Abgas-Konzentration
derart eingestellt wird, daB sie innerhalb der Ziind-
grenzen liegt. Dadurch steigt die Reaktionsge-
schwindigkeit, und die frei werdende exotherme
Warme wird groBer als die abgefiihrte Warme. Dies
wird dadurch emeicht, daB bei héheren Lasten und
Drehzahlen die RuBlkonzentration im Abgas durch
intermittierende Zugabe von z.B. Kohlenstaub oder
Koksstaub -erhoht wird oder der abgelagerte Koh-
lenstaub auf den Filteroberflaichen aufgewirbeit
wird. Durch diese Aufwirbelung bzw. Zugabe stelit
sich am Ort der Energiezufuhr ein zlindfahiges Koh-
lenstaub/Luft-Gemisch ein, das verbrennt. Die da-
bei frei werdende exotherme Warme liegt oberhaib
der abgefiihrten Warme, so daB eine Zindungswel-
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le durch das Filter l&uft und Bereiche auBerhalb des
Ziindortes entflammt werden und verbrennen.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnungen néher be-
schrieben.

Figuren 1 - 6 zeigen schematisch im Léngsschnitt
RuBfilteranordnungen, die zur Ausfithrung des

Verfahrens gemaB der Erfindung mit Vorteil ver-

wendet werden kdnnen.

Fig. 7 zeigt schematisch einen Querschnitt nach
der Linie A - B der Fig. 6. :

Fig. 8 zeigt schematisch im Querschnitt eine RuB-
filteranordnung, weiche Teilbereichszlindungen des
Filters erméglicht.

Figuren 9 - 11 zeigen schematisch im Langsschnitt
weitere Ausflihrungsformen von RuBfilteranord-
nungen, die zur Ausfihrung des Verfahrens gemas
der Erfindung mit Vorteil verwendet werden kénnen.

Fig. 12 zeigt einen Querschnitt nach der Linie A -
B der Fig. 11.

Wie Fig. 1 zeigt, strdmt das zu reinigende Abgas,
das durch Pfeil 1 angedeutet ist, durch eine Rohrlei-
tung 2 in einen konischen Ubergangsraum 3 und
von dort in einen zylindrischen Raum 4, der das Fil-
termaterial enthalt. Das Filtermaterial ist als kerami-
scher Filter mit Wabenstruktur derart ausgebildet,
daB das zu reinigende Abgas in Ablagerungskanéle
5 stromt, unter Abscheidung des groBten Teils der
RuB- und sonstigen Partikel an keramischen Wan-
dungen 6 in Abstrdmkanale 7 gelangt und anschiie-
Bend tber einen konischen Ubergangsraum 8 und
Rohrieitung 9 abgefiihrt wird.

An den keramischen Wandungen 6 lagem sich
die abgeschiedenen RuB- und sonstigen Partikel als
Schicht 10 ab, und die Sekundarenergie wird (ber ei-
nen schematisch dargesteliten Widerstands-Heiz-
draht 30 zugefihrt.

Um nun bei einer solchen Einrichtung gemé&s der
Erfindung die Partikelkonzentration auf einen Wert
innerhalb der Ziindgrenzen des Partikel-Abgasge-
misches durch Kkurzfristige Rickfiihrung partikel-
férmigen festen Brennstoffs zum Abgasstrom vor
dem Filter einzustellen, wird die Partikelkonzentrati-
on am Zindort durch Aufwirbelung von abgelager-
ten Partikeln erhéht, und zwar bei dem betrachteten
Ausfiihrungsbeispiel durch kurzfristiges impulsarti-
ges Ruckblasen einer Menge des gereinigten Ab-
gasstromes mit Hilfe von Druckluft bzw. PreBluft.

Zu diesem Zweck ist ein Druckluftbehalter 11 vor-
gesehen, der von einer (nicht dargesteliten) Druck-
luftquelle gespeist wird. Der Druckiuftbehiiter 11
steht Uber eine Leitung 12 und eine geeignete
Steuereinrichtung 13, z.B. ein Magnetventil, mit ei-
ner Leitung 14 in Verbindung, an deren Ende sich ei-
ne Dise 15 befindet, durch die Druckluft und durch
Injektorwirkung auch gereinigtes Abgas auf die
Austriftsflache der Filteranordnung geblasen wird.
Vorzugsweise erfolgt das Einblasen mit einem Ab-
stand 16 von weniger als oder etwa gleich 15 mm auf
die Filterausgangsoberfliche. Etwa der gleiche Ab-
stand kann auch bei Einblasen auf die Filterein-
gangsoberfléche eingehalten werden.

Bei dem in Fig. 2 dargesteliten Ausfiihrungsbei-
spiel steht der Druckluftbehalter 11 Ober eine Lei-
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tung 17 und eine geeignete Steuereinrichiung 18,
z.B. ein Magnetventil, mit einem Partikelspeicher 19
in Verbindung. Um in diesem Fall die Partikelkonzen-
tration auf einen Wert innerhalb der Zindgrenzen
des Partikel-Abgasgemisches durch Zugabe parti-
kelférmigen festen Brennstoffs zum Abgasstrom
vor dem Filter einzustellen, werden kohlenstoffhal-
tige Partikel aus dem Partikelspeicher 19 Gber eine
Leitung 20, eine geeignete Steuereinrichtung 21,
z.B. ein Magnetventil, und eine Leitung 22 zu einer
Diise 23 geleitet und vor der Filtereingangsoberfia-
che feinverteilt eingefihrt.

Bei dem Gegenstand der Fig. 3 ist wiederum ein
von einer (nicht dargestellten) Druckluftquelle ge-
speister Druckluftbehélter 11 vorgesehen, der Gber
eine Leitung 24, eine Steuereinrichtung 25 und eine
Leitung 26 mit einer Ausstrdmdiise 27 in Verbindung
steht. In diesem Fall wird die Partikelkonzentration
am Zindort durch kurzfristiges impulsartiges Ein-
blasen von Luft auf die Filtereingangsoberflache
eingestelit.

Hierbei werden durch Injektorwirkung auch Teile
der zu reinigenden Abgasmenge an der Aufwirbe-
lung teilnehmen. Auch besteht die Maglichkeit, zu
reinigendes Abgas ausschlieBlich oder in einer an-
deren geeigneten Mischung mit Luft zur Aufwirbe-
lung des in den Filterkandlen und/oder auf der Fil-
tereintrittsfliiche  abgelagerten  Kohlenstoffs zu
verwenden. Das Ein- bzw. Riickblasen wird dabei
vorzugsweise kurzfristig und impulsartig erfolgen.
An Stelle von Druckluft kann dabei nach einer wei-
teren Ausfithrungsform der Erfindung auch Lade-
luft verwendet werden.

Das in Fig. 4 dargestelite Ausfithrungsbeispiel
entspricht im wesentlichen der in Fig. 1 dargesteliten
Anordnung, jedoch ist vor der Filtereingangsober-
flache ein schiusselférmiger Stromungskérper 28
angeordnet, dessen Offnung zur Filtereingangs-
oberflache gerichtet ist.

Der Stromungskérper 28 wirkt als Flammenhal-
ter, und durch diese MaBnahme wird erreicht, daB
durch die Rezirkulation des Abgasstromes eine Zo-
ne niedriger Strdmungsgeschwindigkeit gebildet ist,
so daB die Flammengeschwindigkeit groBer als die
bzw. gleich der Strémungsgeschwindigkeit sein
kann.

Es wird also die Zindflamme in dem Bereich unter-
halb des Strémungskorpers stabilisiert. Auch kann
es dabei vorteilhaft sein, daB der Stromungskérper
28 eine zentrale Offnung aufweist, um zu errei-
chen, daB die Flamme in Richtung auf die Filterober-
flache abgelenkt und dadurch ihre Ziindeigenschaft
verbessert wird. :

Wie Fig. 6 zeigt, kann der Strdmungskérper auch
als eine mit Offnungen versehene, quer zum Abgas-
strom angeordnete Wandung 29 ausgebildet sein.

Bei den bisher beschriebenen Einrichtungen wur-
de die Sekundirenergie Gber einen Widerstands-
Heizdraht 30 bzw. (ber mehrere Heizdréhte dieser
Art zugefihrt. In Fig. 7 ist in diesem Zusammenhang
dargestellt, daB zwei Heizdrahtanordnungen 30a
und 30b in Stromungsrichtung hinter der Wandung
29 so angeordnet sind, daB sie im Strédmungsschat-
ten liegen. Es stehen aber auch andere Méglichkei-
ten der Zufthrung von Sekundérenergie zur Verfi-
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gung, z.B. mit Hilfe einer Funkenstrecke 31, wie Fig.
5 zeigt.

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfith-
rungsform kann die Sekundérenergie (ber Wider-
standsdréhte oder eine oder mehrere Funken-
strecken in partielle Filterbereiche eingeleitét wer-
den, wie Fig. 8 =zeigt Es sind iber die
Filtereintrittsoberflache verteilt vier Teilbereiche
32 - 35 vorhanden, denen Sekundérenergie iiber
Widerstands-Heizdrahte 36 - 39 zugefiihrt wird.
Ein Regler 40 mit Zeitsteuerung veranlaBt die Aus-
steuerung der Teilbereiche in Abhangigkeit von den
jeweiligen Betriebszusténden.

In zweckméBiger Weise wird dabei den partiellen
Filterbereichen nacheinander Energie zugefiihrt.
Auch wird - ebenso wie bei den bisher beschriebe-
nen Ausfiihrungsiormen - die Dauer der Zufuhr
der Sekundarenergie kurz im Verhiltnis zur Oxidati-
onszeit der in dem Filtersystem abgelagerten Parti-
kel sein. Die Dauer der Zufuhr von Sekundarener-
gie kann etwa sec bei einer Regenerationsdauer
von etwa 2 min betragen. Eine weitere vorteilhafte
Ausfiihrungsform der Erfindung zeigt Fig. 9. In
Strémungsrichtung nach dem zylindrischen Raum 4
ist ein weiterer im wesentlichen zylindrischer Raum
41 vorhanden, der durch Wandung 42 abgeschlos-
sen ist. In dem Raum 41 befindet sich eine dem Quer-
schnitt dieses Raumes angepaBte Platte 43, die ein
im wesentlichen gleichméBiges, flichendeckendes
Einblasen von Druckluft in Richtung auf die Filter-
ausgangsfliche zum Zweck der Aufwirbelung von
abgelagerten Partikeln erméglicht. Die Plaite 43
kann als Drahtnetz, als mit Offnungen versehenes
Blech, als pordser, gasdurchlissiger Kérper oder
in anderer geeigneter Weise ausgebildet sein.

Die Druckluft wird von Behalter 11 {iber Leitung
12, Steuereinrichtung 13, Leitung 14 und Diise 15 in
den Raum 41 eingefiihrt. Die Ableitung der gereinig-
ten Gase erfolgt in Richtung des Pfeiles 44 iiber
Rohrleitung 45.

Eine weitere vorteilhafte Ausflihrungsform zeigt
Fig. 10. Hier ist eine im wesentlichen flichendecken-
de Einfiihrung von Druckiuft dadurch erreicht, daB
in einem dem zylindrischen Raum 4 in Strémungs-
richtung folgenden Raum 46 eine konische Platte 47
angeordnet ist, die wiederum als Drahinstz, als mit

ungen versehenes Blech, als pordser Kdrper
oder in anderer geeigneter Weise ausgebildet sein
kann. Das gereinigte Gas kann in Richtung des Pfei-
les 48 durch eine zentrale Offnung 49 der koni-
schen Platte 47 abstrdmen. Druckiuft wird von Be-
halter 11 Uber Leitung 12, Steuereinrichtung 13, Lei-
tung 14 und Diise 50 in den Raum 46 eingefihrt.

Figuren 11 und 12 zeigen eine weitere bevorzugte
Ausfiihrungsform, die auf der Seite der Filteraus-
gangsflache dem Ausfithrungsbeispiel der Fig. 10
entspricht. Auf der Seite der Filtereingangsflache
wird die Sekundérenergie jedoch nicht wie bei den
Gegenstanden der Figuren 9 und 10 durch Wider-
standsbeheizung, sondern durch ein Drahtnetz 51

_zugefihrt, bei dem nach Anlegen einer geeigneten
Spannung Zindfunken an den Kreuzungsstellen
der Dréhte (berspringen. Hierdurch ist eine beson-
ders gleichmaBig Gber die Filtereingangsfliche ver-
teilte Einflihrung der Sekundarenergie méglich.
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Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten und
beschriebenen  Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
So ist es nach einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung auch méglich, die Aufwir-
belung der abgelagerten Partikel mit Hilfe von
Schwingungen durch einen geeigneten Schwin-
gungserzeuger herbeizufihren, wobei nach einem
weiteren bevorzugten Merkmal die Aufwirbelung
durch hochfrequente Schwingungen erfolgt.

Durch die vorliegende Erfindung ist in vorteilhaf-
ter Weise bei allen Betriebszustinden eine zuver-
léssige Reinigung des Filters durch Oxidation er-
maglicht, so daB sowohl das Filter gefahrdende
Ubertemperaturen als auch die Arbeitsweise der
Maschine beeintrachtigende Verstopfungen des
Filters ausgeschlossen sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regeneration von RuBfiltersy-
stemen durch Oxidation von abgelagertem RuB mit
Zufiihrung von Sekundérenergie zur Einleitung des
Oxidationsvorgangs, dadurch gekennzeichnet, daB
die Partikelkonzentration- im Abgas vor oder in dem
Filter durch kurzfristige Zugabe und/oder Riickfiih-
rung partikeifdrmigen oder festen Brennstoifs zum
ungereinigten Abgasstrom auf einen im Bereich der
Brennstoffstaubexplosion liegenden Wert einge-
stelit und durch Sekundérenergiezufuhr gezindet
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Partikelkonzentration am Zindort
durch Aufwirbelung von abgelagerten Partikeln er-
hoht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Partikelkonzentration am
Zindort durch kurzfristiges impulsartiges Riickbla-
sen einer Menge des zu reinigenden Abgases zur
Aufwirbelung des in den Filterkanalen abgelagerten
Kohlenstoffs erhoht wird, -

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Partikelkonzentration am
Zindort durch kurzfristiges impulsartiges Riickbla-
sen mit Hilfe von PreBluft erhéht wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Partikelkonzentration am
Ziindort durch kurzfristiges impulsartiges Riickbla-
sen mit Hilfe von vollstandiger oder teilweiser Zu-
fuhr von Ladeluft erhéht wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Partikelkonzentration am
Zindort durch Kkurzfristiges impulsartiges Rickbla-
sen mit Hilfe eines Teils des gereinigten Abgasstro-
mes erhdht wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Partikelkonzentration am
Zindort durch kurzfristiges Einblasen von Luit
und/oder Abgas auf die Filtereingangsoberfliiche
eingestellt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1~7, da-
durch gekennzeichnet, daB ein Einblasen von Luit
und/oder Abgas mit einem Abstand von kleiner als
oder etwa gleich 15 mm auf die Filtereingangs- oder
Ausgangsoberflache erfoigt.
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-8, da-
durch gekennzeichnet, da kohlenstoffhaltige Par-
tikel aus einem Vorrat zur Erhdhung der Partikel-
konzentration vor dem Filter feinverteilt eingefiihrt
werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-9, da-
durch gekennzeichnet, daB vor der Filtereingangs-
oberflache durch einen Strémungskdrper eine Re-
zirkulationszone zur Ziind- und Flammenstabilisie-
rung gebildet wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 durch einen Strémungskérper,
der die Form einer Schale besitzt, deren Offnung
zur Filtereingangsoberflache gerichtet ist, eine Re-
zirkulationszone zur Ziind- und Flammenstabilisie-
rung gebildet wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB durch einen Stromungskérper,
der die Form einer mit Offnungen versehenen, quer
zum Abgasstrom angeordneten Wandung besitzt,
eine Rezirkulationszone zur Ziind- und Flammensta-
bilisierung gebildet wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 1-12,
dadurch gekennzeichnet, daB die Sekundérenergie
Uber Widerstandsdriahte oder wenigstens eine Fun-
kenstrecke in partielle Filterbereiche eingeleitet
wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB den partiellen Filterbereichen
nacheinander Energie zugefiihrt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-14,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Dauer der Zufuhr
der Sekundarenergie kurz ist im Verhaltnis zur Oxi-
dationszeit der in dem Fiitersystem abgelagerten
Partikel.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Dauer der Zufuhr der Sekun-
dérenergie etwa 30 sec bei einer Regenerationsdau-
er von etwa 2 min betrégt.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-16,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Aufwirbelung
der abgelagerten Partikel mit Hilfe von Schwingun-
gen erfolgt.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Aufwirbelung der abgelager-
ten Partikel durch hochfrequente Schwingungen er-

folgt.

Claims

1. A method for the regeneration of soot filter
systems by oxidation of deposited soot with supply
of secondary energy for the initiation of the oxida-
tion process, characterised in that the particle con-
centration in the exhaust gas is adjusted, before or
in the filter, by brief addition and/or return of fuel in
particle or solid form to the unpurified exhaust gas
current, to a value lying in the range of fuel dust ex-
plosion, and ignited by a secondary energy supply.

2. A method according to Claim 1, characterised
in that the particle concentration is increased at the
position of ignition by whirling-up of deposited parti-
cles.

3. A method according to Claim 1 or 2, character-
ised in that the particle concentration is increased
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at the position of ignition by brief impulse-type blow-
ing-back of a quantity of the exhaust gas to be puri-
fied for the whirling-up of the carbon deposited in
the filter passages.

4. A method according to Claim 1 or 2, character-
ised in that the particle concentration is increased
at the position of ignition by brief impulse-type blow-
ing-back with the aid of compressed air.

5. A method according to Claim 1 or 2, character-
ised in that the particle concentration is increased
at the position of ignition by brief impulse-type blow-
ing-back with the aid of complete or partial supply of
charging air.

6. A method according to Claim 1 or 2, character-
ised in that the particle concentration is increased
at the position of ignition by brief impulse-type blow-
ing-back with the aid of a part of the purified ex-
haust gas current.

7. A method according to Claim 1 or 2, character-
ised in that the particie concentration is adjusted, at
the position of ignition, by brief blowing of air and/or
exhaust gas on to the filter entry surface.

8. A method according to any one of Claims 1-7,
characterised in that a blowing-in of air and/or ex-
haust gas takes place on to the filter entry or exit
surface with a spacing of less than, or approximate-
ly equal to 15 mm.

9. A method according to any one of Claims 1-8,
characterised in that carbon-containing particles
are introduced in fine distribution from a reserve to
increase the particle concentration before the filter.

10. A method according to any one of Claims 1-9,
characterised in that a recirculation zone for igni-
tion and flame stabilisation is formed before the fil-
ter entry surface by a flow body.

11. A method according to Claim 10, characterised
in that a recirculation zone for ignition and flame
stabilisation is formed by a flow body which pos-
sesses the form of a dish the opening of which is di-
rected towards the filter entry surface.

12, A method according to Claim 10, characterised
in that a recirculation zone for ignition and flame
stabilisation is formed by a flow body which pos-
sesses the form of a wall provided with openings
and arranged transversely of the exhaust gas cur-
rent.

13. A method according to any one of Claims 1-12,
characterised in that the secondary energy is intro-
duced by way of resistance wires or at least one
spark gap into partial filter zones.

14. A method according to Claim 13, character-
ised in that energy is fed to the partial filter zones in
succession.

15. A method according to any one of Claims 1-14,
characterised in that the duration of the supply of
the secondary energy is short in relation to the oxi-
dation time of the particles deposited in the filter
system.

16. A method according to Claim 15, characterised
in that the duration of the supply of the secondary
energy amounts to about 30 sec. in the case of a re-
generation duration of about 2 min.

17. A method according to any one of Claims 1-16,
characterised in that a whirling-up of the deposited
particles takes place with the aid of vibrations.
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18. A method according to Claim 17, characterised
in that the whirling-up of the deposited particles is
effected by high-frequency vibrations.

Revendications

1. Procédé pour la régénération de systemes de
filtrage de la suie par oxydation de la suie déposée,
avec une amenée d'énergie secondaire pour I'amor-
cage du processus d'oxydation, caractérisé par le
fait que f'on régle la concentration des particules
dans les gaz d'échappement avant ou dans le filtre
a une valeur située dans la zone de I'explosion de la
poussiére de combustible en ajoutant et/ou en rame-
nant pendant une courte durée du combustible en
forme de particules ou solide dans le courant de gaz
d'échappement non purifié, et qu'on I'enflamme par
amenée d'énergie secondaire.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que I'on augmente la concentration des
particules a I'endroit de I'allumage en soulevant en
tourbillons des particules déposées.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé par le fait que l'on augmente la concentration
des particules a I'endroit de I'allumage en réinjectant
par soufflage, pendant une courte durée et & la ma-
niére d'une impulsion, une portion des gaz d’échap-
pement a purifier pour soulever en tourbillons le
carbone déposé dans les canaux du filtre.

4. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé par le fait que I'on augmente la concentration
des particules a l'endroit de I'allumage par réinjec-
tion par soufflage, pendant une courte durée et 4 la
maniére d'une impulsion, & I'aide d'air comprimé.

5. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé par le fait que I'on augmente la concentration
des particules a I'endroit de I'allumage par réinjec-
tion par soufflage, pendant une courte durée et & la
maniére d'une impulsion, a l'aide d'une amenée totale
ou partielle d"air d'admission.

6. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé par le fait que I'on augmente la concentration
des particules & I'endroit de I'allumage par réinjec-
tion par soufflage, pendant une courte durée et & la
maniére d'une impulsion, a I'aide d’une partie du cou-
rant de gaz d’échappement purifié.

7. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé par le fait que I'on reégle la concentration des
particules & Pendroit de I'allumage en soufflant, pen-
dant une courle durée, de l'air et/ou des gaz
d'échappement sur la surface d’entrée du filtre.

8. Procédé selon 'une des revendications 1 & 7,
caractérisé par le fait qu'un soufflage d'air et/ou de
gaz d'échappement a lieu sur la surface d'entrée du
filtre ou sur sa surface de sortie & une distance in-
férieure ou sensiblement égale a 15 mm.

9. Procédé selon I'une des revendications 1 & 8,
caractérisé par le fait que, pour augmenter la con-
centration des particules, on introduit avant le filtre
des particules contenant du carbone qui sont fine-
ment divisées et qui proviennent d'un réservoir.

10. Procédé selon 'une des revendications 1 & 9,
caractérisé par le fait qu'au moyen d'un organe
d'écoulement, on forme avant la surface d'entrée
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du filtre une zone de recirculation destinée & stabili-
ser l'allumage et la flamme.

11. Procédé selon la revendication 10, caractérisé
par le fait qu'une zone de recirculation destinée &
stabiliser l'allumage et la flamme est formée au
moyen d'un organe d'écoulement qui présente la for-
me d'une cuvette dont 'ouverture est dirigée vers
la surface d'entrée du filtre.

12. Procédé selon la revendication 10, caractéri-
sé par le fait qu'une zone de recirculation destinée
a stabiliser I'allumage et ia flamme est formée au
moyen d'un organe d'écoulement qui présente ia for-
me d'une paroi munie d'ouveriures et disposée
transversalement par rapport au courant de gaz
d'échappement. )

13. Procédé selon 'une des revendications 1 & 12,
caractérisé par le fait que I'énergie secondaire est
introduite dans des zones partielles du filtre au

_ moyen de fils résistants ou d’au moins un éclateur.

14. Procédé selon la revendication 13, caractéri-
sé par le fait que I'énergie est amenée aux zones
partielles du filtre 'une aprés I'autre.

15. Procédé selon I'une des revendications 1 & 14,
caractérisé par le fait que la durée de I'amenée
d'énergie secondaire est courte par rapport & la du-
rée d'oxydation des particules déposées dans le
systéme de filirage.

16. Procédé selon la revendication 15, caractéri-
sé par le fait que la durée de I'amenée d'énergie se-
condaire est d'environ 30 secondes pour une durée
de régénération de 2 minutes environ.

17. Procédé selon I'une des revendications 1 & 16,
caractérisé par le fait qu'un soulévement en tour-
billons des particules déposées a lieu 4 l'aide d'os-
cillations.

18. Procédé selon la revendication 17, caractéri-
sé par le fait que le soulévement en tourbillons des
particules déposées a lieu au moyen d'oscillations a
haute fréquence.
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