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@ Vorrichtung zum Verbrennen von Feststoffteilchen im Abgas von Brennkraftmaschinen.

& Eine Vorrichtung zum Verbrennen von Feststoff-

teilchen, insbesondere RuBpartikel, im Abgas von 7 85 FIG.1
Brennkraftmaschinen hat eine Brennkammer (1) und iy X / P, 5l
sinen gleichachsig durch eine Uberstrémdffnung (6) N g : ST{':—— 55
angeschlossenen Zlindbrenner (3). Der — - @F N ™ °
Zundbrenner, dem Kraftstoff und Verbrennungsiuft s ¥ X R -
zugeflihrt werden, hat in einer Aufbereitungskammer 34 2y

(4) einen mittig angeordneten, rotationssymmetri- 31 = 3%:-—3!?32
schen Glihkdrper (40) und in einer Ausbauchung ‘j W] d 7
(36) der Aufbereitungskammer eine Glithkerze (37). ' ]5 14 A q

Die Brennkammer (1) hat eine glockenf&rmige, zur B = ) N 1
Uberstrémdfnung hin offene heiBe Brennkammer % ":“yr ’7‘

(19) und hinter dieser mehrere labyrinthartige Ring- 2 TH :_\_J_ U 5’17
kandle (18, 21, 22), zu denen sich mittig ein Tauch- 1A 3 :ﬁ

Erohr (10) zur Brennkammer hin erstreckt, durch wel- so~4 ANH t f
ches ein die RuBpartikel (14) tragender Abgasstrom t AN !

@in die heiBe Brennkammer geleitet wird. Der Abgas- L\l -1
strom mit den RupBpartikein tritt durch radiale v AN a2
Ausldsse (12)._ quer zur Erstreckungsrichtung der 51\,';_2* 5‘22
durch die Uberstrdmé&finung (6) schiagenden by EN i, f %
Zundflamme in die heiBe Brennkammer (19) ein. Die 1 'E:'_ ol
zugefihrten RuBpartikel werden grdftenteils in der 25*:\:;_ l._:z,
heiBen Brennkammer (19) und der Rest in den laby- o~ LN N =

QL rinthartigen Kanilen verbrannt. Das Brennerabgas —\:—_ N ; e

L wird im Gegenstrom zu dem durch das Tauchrohr % 53'=ﬂ—‘: : ] N % &
zugefuhrten, mit Ruflpartikein beladenen Abgas ab- - *3;
geflhrt. o
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Vorrichtung zum Verbrennen von Feststoffteiichen im Abgas von Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung bezicht sich auf eine Verbren-
nungsvorrichiung flr Feststoffteilchen nach der
Gattung des Hauptanspruchs.

Zum Entfernen von RuB aus dem Abgas von
Brennkraftmaschinen, insbesondere
Dieselbrennkraftmaschinen, ist es bereits durch die
DE-OS 34 24 196 bekannt, die RuBteilchen durch
eine elekirostatische RufBweiche aus dem Abgas
auszuscheiden und diese in einem abgeteilten Ab-
gasstrom einer Verbrennungsvarrichtung zum Ver-
brennen zuzuftthren. Bei einer in der deutschen
Patentanmeldung P 35 26 074 vorgeschiagenen
Verbrennungsvorrichtung der oben angegebenen
Gattung ragt mittig in die Aufbereitungskammer, in
die flUssiger Brennstoff, insbesondere Kraftstoff,
und Verbrennungsluft dosiert zugefiihrt und dort
intensiv vermischt und entzlindet werden, ein
Gluhkdrper in Form eines elekirisch beheizten
Gluhstiftes, der nach dem Starten flir ein stabiles
Entflammen des Kraftstoff-Luft-Gemisches sorgt.
Die in der Aufbereitungskammer erzeugte Pilot-
flamme schidgt durch die Uberstrémd#nung in die
eigentliche Brennkammer, in die die zu verbren-
nenden RuBteilchen mit einem vom Abgas der
Brennkrafimaschine abgezweigten Teilstrom als
Trager eingeflhrt werden. Bei der vorge -
schlagenen Verbrennungsvorrichtung hat es sich
als nachteilig herausgestellt, daB der Gilhstift der
Zindeinrichtung, der zum Starten der Ziindung
einen elekirischen HeizkSrper enthilt, einer thermi-
schen Uberlastung und Abnutzung ausgesetzt ist,
da dieser wihrend des Betriebs dauernd auf hoher
Temperatur gehalten wird.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgem&Be Verbrennungsvorrich-
tung mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Hauptanspruchs hat den Vorteil, daB8 durch die
auBermittige, auBerhalb des Flammbereichs lie-
gende Anordnung der Ziindeinrichtung in der Auf-
bereitungskammer eine thermische Uberlasiung
verhindert wird, so daB die Zlindeinrichiung eine
hohe Standzeit hat. Ferner ergibt sich der Vorteil,
daB der Gilhkdrper, der als Stabilisierungselement
fir die Flamme wirkt, in einer besonders
strémungsgeeigneten Form gestaltet und auch
seine Masse den besonderen thermischen Gege-
benheiten angepaBt werden kann.
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Durch eine vorteilhafte Ausgestaltung der Ver-
brennungsverrichtung gem&a Anspruch 2 wird eine
besonders hohe Standzeit der Zindeinrichtung und
ein schnelles Starten der Zlindung erzielt.

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 6 wird
die aus der Aufbereitungskammer in die Brennkam-
mer schlagende Pilotflamme, die mit Drail austriit,
konzentriert und ein Aufweiten verhindert.

Andere vorteilhafte Weiterbildungen sind durch
die in den anderen Unteranspriichen aufgefiihrten
MaBnahmen der Verbrennungsvorrichtung méglich.

Zeichnung

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und in der nachfoigenden
Beschreibung n#her erldutert. Es zeigen Figur 1
eine Verbrennungsvorrichtung im L&ngsschnitt,
Figur 2 einen Gliihkdrper in Seitenansicht, Figur 3
den Gliihk&rper nach Figur 2 im Querschnitt, Figur
4 ein drittes  Ausflihrungsbeispiel eines
GliuhkSrpers in Seitenansicht, Figur 5 ein viertes
Ausflihrungsbeispiel eines Glihk&rpers im Lings-
schoit und Figwr 6 und 7 ein flnfies
Ausflhrungsbeispiel eines Glihk&rpers im Langs-
und Querschnitt.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

Zum Entfernen von Rufteilchen aus dem Ab-
gas von Brennkraftmaschinen, insbesondere
Dieselbrennkraftmaschinen, wird der Abgasstrom
zunichst durch eine beispielsweise durch die DE-
OS 34 24 196 bekannie elekirostatische RuBweiche
und einen Fliehkraftabscheider geleitet, an dessen
einem Ausgang Abgas austritt, das weiigehenst
von Ruf und anderen Feststoffteilchen frei ist, und
an dessen anderem Ausgang sin Abgasteilsirom
austritt, der mit den ausgeschiedenen RufB-und
Feststoffteilchen angereichert ist. Zum Entsorgen
des RuBes wird der Abgasteilstrom einer nachge-
hend beschriebenen und in der Zeichnung darge-
stellten Verbrennungsvorrichtung zugefihrt.

Die Verbrennungsvorrichtung hat eine Brenn-
kammer 1 in einem zylindrischen Mantel 2 und
daran gleichachsig anschliefend einen
Ziindbrenner 3 mit einer Brennstoffgemisch-Aufbe-
reitungskammer 4 in einem kappenfGrmigen
Gehduse 5. Die Brennkammer 1 und die Aufberei-
tungskammer 4 sind miteinander Uber eine
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Uberstréméfinung 6 in einer Trennwand 7 verbun-
den, in der die Uberstrémdffnung 6 die Form einer
zur Bremnkammer 1 hin sich verengenden Dlss
hat.

Im die zylimdrische Brenmieammer 1 ragt vam
der im Zlndiarenner 3 gegentiberliegendem Ende
gegen die Uberstréméfinung 6 gleichachsig eim
Tauchrohr 10, dessen Ende 11 axial verschlossen
ist und zur Uberstrdmdfinung 6 hin einen bestimm-
ten Abstand hat. Nahe seinem Ende 11 hat das
Tauchrohr 10 mehrere, beispielsweise zwei radiale
Auslédsse 12, durch die der durch das Tauchrohr 10
zugeflihrte, mit RuBpartikeln 14 beladene Abgas-
strom 15 in die Brennkammer 1 gelangt. Die
Ausldsse 12 liegen innerhalb eines Rohrstiicks 186,
das mit einer Trennwand 17 am Tauchrohr 10
gleichachsig befestigt ist, so daB zwischen dem
AuBenumfang des Rohrstlicks 16 und der Innen-
seite des Mantels 2 der Brennkammer 1 ein
ringfrmiger Spait 18 gebildet wird. Die Trennwand
17 und der die Ausldsse 12 des Tauchrohrs 10
umgebende Teil des Rohrstilicks 16 umschliefen in
Form einer Glocke eine zur Uberstrém&finung 6
hin offene heife Brennkammer 18 mit einem be-
grenzten Volumen. In dieser heifien Brennkammer
19 werden die aus den Ausldssen 12 austretenden
RuBpartikel 14 entzindet und grSBtenteils ver-
brannt. Die entstehenden Verbrennungsgase und
die unvollsténdig verbrannten RuBpartikel 14 treten
am &uBeren Umfang der glockenférmigen heiBen
Brennkammer 19 aus und werden an der Stirnkante
des Rohrstlicks 16 zum Spalt 18 hin umgelenkt.

In den sich hinter der heifen Brennkammer 1¢
erstreckenden Teil des Rohrstlicks 16 ragt glei-
chachsig ein zweites Rohrstlick 20, das mit einem
Flansch 21 am Mantel 2 der Brennkammer 1 befe-
stigt ist. Die Rohrstlicks 16 und 20 unterteilen die
Brennkammer 1 in mehrere miteinander verbun-
dene Ringspalte 18, 21 und 22, die ein Labyrinth-
system biiden und den Sirémungweg des Verbren-
nungsgases verldngern. Durch diese Ausbildung
der Brennkammer 1 wird die Verwsilzeit des Ver-
brennungsgases erhdht und dadurch der Aus-
brandgrad gesteigert. Am Austafende des inner-
sten Ringspaltes 22 schlieft sich eine von einer
Tasse 24 gebildete Sammelkammer 25 an, durch
die das Tauchrohr 10 ragt und von der ein Abgas-
stutzen 26 zum Abfiinren der Brennerabgase 27
wegflhrt. Durch die gleichachsige Anordnung des
Tauchrohres 10 zu dem vom Rohrstiick 20 gebilde-
ten innersten Ringspalt 22 wird ein Ge-
genstromwarmetauscher gebildet, der eine hohe
Warmeausnutzung gewdhrleistet. Die heifen Bren-
nerabgase erwdrmen {ber das Tauchrohr 10 den
durch diesen geflihrten, mit RufBpartikein belade-
nen Abgasstrom, so daB die aus den Ausldssen 12
austretenden Rufpartikel 14 innerhalb kurzer Zeit
auf Reaktionstemperatur gebracht werden. Auf-
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grund der Vorwdrmung im Tauchrohr 10 sind bei
Dieselabgasen, die einen Restsauerstoffanteil ha-
benm, bereits Vorreaktionen mdglich, die den Aus-
brandgrad glinstig beeinflussen.

Zum Erzeugen einer Zlnd-oder Pilotflamme,
die aus der Aufbersitumgskammer 4 des
Zindbrenners 3 durch die Uberstrémé&finung 6 ge-
gen das Ende 11 des Tauchrohrs 10 in die heife
Brennkammer 19 schidgt, miinden in die Aufberei-
tungskammer 4 eine Brennstoffzufiihrieitung 30
und eine oder mehrere, beispielsweise zwei Luft-
zuftihrleitungen 31, 32. Die EintrittsSffnungen 33,
34 der Luftzuflihrleitungen 31, 32 minden gleich-
gerichtet tangential in die Aufbereitungskammer 4
nahe der Trennwand 7, so daB die Verbrennungs-
luft mit Drall in die Aufbereitungskammer 4 ein-
strémt. Die Brennstoffzufiihrleitung 30 miindet in
sine durch einen Ansatz 35 gebildete Ausbauchung
36 der Aufbereitungskammer 4. In diese
aufermittige Ausbauchung 36 ragt eine an sich
bekannte Gliihkerze 37, die zum Starten der Ver-
brennungsvorrichtung mit einem elektrischen Strom
versorgt wird. Mittig in der Aufbereitungskammer 4
des Zlndbrenners 3 ist ein rotationssymmetrischer
Gllhkdrper 40 angeordnet. Er ist an der Stirnwand
des Gehduses 5 befestigt und erstreckt sich zur
Uberstrdmdffnung 6 hin. Der Glihkdrper 40 hat
mehrere, beispielsweise drei von einem Schaft 41
radial abstehende Ringrippen 42, von denen die
der Uberstrdméfinung nahen Ringrippen 42
gleichmiBig verteilte Durchbriiche 43 haben.

Zum Erzeugen der Pilotflamme und zum
Zuflhren von flir die Verbrennung der RuBpartikel
4 nétigen Lutft ist in die Brennstoffzufiihrleitung 30
ein Steuerventil 45 oder eine Pumpe und in die
Luftzuflihrung ein Gebidse 46 geschaltet, die beide
von einem zentralen Steuergerdt 47 so gesteuert
werden, daB die flir die Verbrennung nétigen Men-
gen an Brennstoff und Luft dosiert zugeflihrt wer-
den.

Mit dem Steuergerdt 47 ist auBerdem die
Glihkerze 37 verbunden. Ferner ist das Steuer-
gerdt 47 zur Flammeniberwachung im Aufberei-
tungsraum 4 des Zindbrenners 3 mit sinem in das
Gehduse eingesetzten Sensor 48 verbunden, der
als optischer Sensor, als Temperatursonde oder als
lonenstromsonde ausgebildet sein kann.

Um die Wérme der Verbrennungsvorrichtung
gut auszunltzen, ist diese nach aufen isolien.
Dazu umgibt eine duBere Schale 50 das Gehiuse
5 des Ziindbrenners 3, den Mantel 2 der Brenn-
kammer 1 und die Tasse 24 der Sammelkammer
25. Durch den von der Schale 50 gebildeten Rin-
graum 51 wird von dem Gebldse 46 die fiir die
Verbrennung nétige Verbrennungsiuft 52 hindurch-
gedriickt, wobei sich diese erwdrmt und gleichzei-
tig als Kuhimittel fUr die Verbrennungsvorrichtung
dient. Die Schale 50 hat im Bereich der Sammel-
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kammer 25 einen EiniaBstutzen 53 und im Bereich
des Zlndbrenners 3 einen AusiaBstutzen 54, der
Uber eine Lleittng 55 mit den Luft-
auftihrungsleitungem 31, 32 verbunden ist.

Zur Inbetriebnatvme der beschriebenen ver-
bremmungsvarrichtung wird zunéchst die Gliihkerze
37 mit Strom versorgt und durch die Brennstoff-
zufiihrieitung 30 vorzugsweise flissiger Kraftstoff in
die Ausbauchung 36 der Aufbereitungskammer 4
geleitet. Gleichzeitig fordert das Gebl3se 46 Ver-
brennungsiuft in die Aufbereitungskammer 4 durch
die beiden Eintritts&ffnungen 33, 34. Bei Erreichen
einer bestimmten Temperaiur entziindet sich das
Brennstoff-Luftgemisch in der Aufbereitungskam-
mer 4 und die Flamme schldgt durch die
Uberstréméffnung 6 in die glockenfSrmige heiBe
Brennkammer 19. Nach einiger Zeit erreicht der
Glihkdrper 40 ZUndtemperatur, so daB die Flam-
menbildung stabilisiert wird. Die Gllihkerze 37 kann
nun abgeschaltet werden. Die unier Drall infolge
der tangentialen Zuflihrung der Luft durch die
Uberstrdméfinung 6 in die heiBe Brennkammer 19
schlagende Ziindflamme wird durch die Ausbildung
der Uberstrdmé&ffnung 6 als Dise in der Axialen
konzentriert, so daB in der Mitte der heiBen Brenn-
kammer 18 eine sehr heiBe Verbrennungskernzone
gebildet wird, in der die RuBpartikel 14 schnell auf
Reaktionstemperatur gebracht werden. Nach einer
Rezirkulation in der Brennkammer 19 strémen die
Verbrennungsabgase unter weiterer Reaktion durch
einen relativ langen, durch die Ringspalte 18, 21
und 22 gebildeten Weg in die Sammelkammer 25
und von dort als sauberes, abgekiihites Abgas ab.

Neben dem in Figur 1 dargestellten
Ausfiihrungsform des GlihkSrpers, der eine
Gasvermischung fordernde und die Flamme zur
Uberstrdméffnung 6 zur Brennkammer 1 hin lei-
tende Fidchen hat, sind andere Gestaltungsformen
mdglich. Im Prinzip sind rotationssymmetrische
Formen bevorzugt. Bei dem Ausfilhrungsbeispiel
nach Figur 2 hat der Glihk&rper 40 eine zylindri-
sche Grundform, in die kreuzweise vier Lingsnuten
61 eingearbeitet sind, so daB vier Langsrippen 62
gebildet werden. In die radial duBere Fldche der
Langsrippen 62 sind zusitzlich Lingsnuien 63 ein-
geformt, deren Tiefe geringer ist als die der
Léngsnuten 61. Anstelle von achsparalicien
Langsnuten k&nnen in den Gliihk&rper 40, wie
beim Ausfiihrungsbeispie! nach Figur 4 dargestelit
ist, auch nur eine oder zwei Nuten 65 eingearbeitet
sein, die wendelférmig verlaufen und so dem
Gluhk&rper die Form einer Schnecke 66 verleihen.
Anstelle einer kompakten Gestaltung kann der
Gliihkdrper 40 auch die Form einer zylindrischen
Hiise 70 haben, deren Mantel von mehreren
Durchbriichen 71, 72 der Bohrungen dudrchsetzt
ist. Beim Ausflihrungsbeispie! nach Figur 5 verlau-
fen die Durchbriiche 71 radial zur Langsachse des
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GlihkSrpers. Dagegendurchsetzen die Durch-
briiche 72 die Hillse 70 beim Ausflihrungsbeispiel
nach den Figuren 6 und 7 zur Radialen schrig, so
da# die durchtretenden Gase einen Drall erhaiten.

Ergdnzend wird bemerkt, daf die Teile der
Verbrennungsvorrichiung die hohen Temperaturen
ausgesetzt sind, wie insbesondere der Gliihk&rper
40, aus einem hochtemperaturfesten Werkstoff be-
stehen, beispielsweise aus einer unter dem Namen
"Inconel" bekannten Nickelbasislegierung oder aus
Keramik.

Anspriiche

1. Vorrichtung zum Verbrennen von Feststoff-
teilchen, insbesondere RuBpartikel, im Abgas von
Brennkraftmaschinen, mit einer Brennkammer (1),
in die durch ein Tauchrohr (10) ein mit den Teil-
chen (14) beladener Abgasstrom (15) eingeleitet
und aus der das Verbrennungsprodukt (27) abgelei-
tet wird, mit einem Zlndbrenner (3) der eine
Brennstoff-Gemischaufbereitungskammer (4) und
sine diese mit der Brennkammer verbindende
Uberstréméfinung (8) hat, mit einem GlUhk&rper
(40) und einer Zindeinrichtung (37) im
Zundbrenner sowie mit Zuleitungen (30; 31, 32) fir
fllissigen Brennstoff und Verbrennungsiuft in die
Aufbereitungskammer, dadurch gekennzeichnet,
daB die Ziundeinrichtung (37) auBermittig und ge-
trennt von dem zentral in der Aufbereitungskammer
(4) angeordneten GlihkOrper (40) angeordnet ist
der die Gasvermischung fOrdernde und die
Flamme zur Uberstrdmdffnung hin leitende
Flachen aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Zlindeinrichtung (37) in einer
Ausbauchung (36) der Aufbereitungskammer (4)
angeordnet ist und daB der BrennstoffeinlaB (30) in
die Ausbauchung (36) mindet.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Ziindeinrichtung eine elekiri-
sch-beheizbare Glilhkerze (37) ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB der sich gleichach-
sig in der Aufbereitungskammer (4) ersireckende,
rotationssymmetrische Glihk&rper (40) mehrere
Ringrippen (42) hat.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Ringrippen (42) Durchbriiche
(43) haben.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, da die die Aufberei-
tungskammer (4) und die Brennkammer (1) mitei-
nander verbindende Uberstrdmdffinung (6) als sich
zur Brennkammer hin verjlingende Dise ausgebil-
det ist.
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7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Gliihkdrper
(40) mehrere Langsrippen (62) hat.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Lingsrippen (62) einen 5
dreieckformigen Querschnitt mit einer Lingsnut
(63) in der radial duBeren Fl4che haben.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Gliihk&rper
(40) die Form einer Schnecke (66) mit einer wen- 10
delfSrmigen Nut (65) hat.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der GliinkSrper
die Form einer Hiilse (70) mit mehreren Durch-
briichen (71, 72) hat. 15

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB sich die Durchbriiche (72) -
schrig zu den Radialen der Huise (70) erstrekken.
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