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& Filter und Verfahren zum Entfernen von Russpartikein, insbesondere aus dem Abgasstrom eines

Dieselmotors.

®) Bei einem Filter (1, 101) zum Entfernen von
RuBpartikeln, insbesondere aus dem Abgasstrom
eines Dieselmotors, 138t sich ein hoher Wirkungs-
grad durch ein vom Abgas durchstrémtes von Filter-
material (7, 107) umhiilltes Rohr (5, 105) mit
durchidcherter Mantelfliche in einem Gehiuse (4,
9) erreichen.
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"Filter und Verfahren zum Entfernen von RuBpartikein, insbesondere aus dem Abgasstrom eines

Dieselmotors”

Die Erfindung betrifft einen Filter zum Entfer-
nen von RuBpartikeln, insbesondere aus dem Ab-
gassfrom eines Dieselmotors.

Zum Verringern der sehr schédlichen, umwelt- -

belastenden RufBemission ist es bekannt, den Ab-
gasstrom durch einen mechanischen Filter zu lei-
ten. Die wvon dem Filter zurlickgehaltenen
RupBpartikel werden durch die Abgaswirme zu un-
gifiigem Kohlendioxid verbrannt. Die mechanischen
Filter bewirken allerdings durch die Unterbrechung
des Abgasstromes einen permanenten Druck-und
Leistungsverlust. AuBerdem lassen sich die flir den
RuBabbrand erforderlichen Temperaturen von 450
bis 600 °C durch die Abgaswarme nur selten errei-
chen. Es ireten deshalb Verstopfungen des Filters
und ein Blockieren des Abgasstromes auf, was
nicht nur Leistungsveriuste mit sich bringt, sondern
zum Motorstilistand fiihren kann. Um diese Nach-
teile zu kompensieren, wird die Abgastemperatur
durch Zufuhr zusitzlichen Kraftstoffs erh&ht (vgl.
Emissionsminderung Automobilabgase - Dieselmo-
toren - VDI-Bericht 559, VDI Verlag Disseldorf,
Seiten 139 bis 156).

Zum Vermindern der RuBemission ist
auBerdem eine Schwerkraftabscheidung bekannt;
diese setzt eine elekirostatische KornvergréBerung
der RuBpartikel voraus. Ein elekirostatisches Feld
bewirkt dabei die Agglomeration der RuBpartikel;
die zusammengeballten Rufpartikel lassen sich in
einem Behilter sammeln. Der gesammelie Ruf
wird- anschlieBend dem Verbrennungsraum des
Motors zugefiihrt und dort verbrannt. Das wirksame
Verringern des RuBes im Abgasstrom erfordert in
Anbetracht der anfallenden groBfen RuBmengen ein-
en Sammelbehilter mit enisprechender Aufnahme-
kapazitdt; aus Mangel an Platz und freiem Raum
14Bt sich ein groBvolumiger Sammelbehilter insbe-
sondere fir Diesel-Kraftfahrzeuge kaum, allenfalls
nur sehr aufwendig verwirklichen.

Durch die DE-OS 33 24 886 ist es bekannige-
worden, den Abgasstrom mit den darin enthaltenen
Schadstoffen, wie insbesondere RuBpartikeln,
durch ein als Masseelekirode ausgebildetes
Gehduse zu leiten, das koaxial einen eine zweite
Elekirode darstellenden Hohlleiter mit Durch-
brichen aufnimmt. Eine Saugelekirode in Form
eines Drahtes erstreckt sich durch den Hohlisiter;
das an die Saugelekirode angelegte Spannungspo-
tential ist hdher als das des Hohlleiters. Die in dem
Gasstrom enthaltenen, sehr kleinen, fein verteilten
RuBpartikel ballen sich unter dem EinfluB des
elektrischen Feldes zwischen dem GehZuse und
dem Hohlieiter zu grdBeren Agglomeraten zusam-
men, die in Richiung des Hohlleiters wandern und
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tiber die Durchbriiche in den Hohlleiter sindringen.
Das Wandern und Eindringen der RuBpartikel in
den Hohileiter wird durch die gegeniiber dem Hohi-
leiter ein grdBeres Spannungspotential auiweisende
Saugelekirode verstarkt. Es entsteht né@mlich im
Hohllsiter ein zweites, ebenfalis nach auBen gerich-
tetes elektrisches Feld, wobei die h&chste elekiri-
sche Feldstdrke in der Mitte des Hohlleiters, d.h.
an der Oberfldche der drahtfdrmigen Saugelekiro
de herrscht; die Saugelekirode zieht die geladenen
RuBpartikel an. Ein dem Abgasstrom entgegenge-
sefzter Gasstrom strémt durch den Hohlleiter, reift
die darin konzentrierten Agglomerate mit und trans-
portiert sie zur Nachverbrennung in den Brennraum
des Dieseimotors. Ein 2usétzlicher
RuBsammelbehdlter ist bei dieser bekannten
Abgas-Reinigungsvorrichtung zwar nicht erforder-
lich, jedoch besteht auch hier die groBfe Gefahr,
daB neben den RufBpartikeln auch die ebenfalls
abgeschiedenen Rostpartikel aus der Auspuffan-
lage in den Verbrennungsraum des Motors gelan-
gen; das hat eine verringerte Lebensdauer des
Motors zur Folge und kann zu seiner Zerstbrung
fuhren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein-
en Filter und ein Verfahren zum Entfernen von
RuBpartikeln, insbesondere aus dem Abgasstrom
eines mobilen oder stationfiren Dieselmotors ohne
die vorstehenden Nachteile und mit einem wesent-
lich verbesserten Wirkungsgrad bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein
vom Abgas durchstrémtes von Filtermaterial
umhiilites Rohr mit durchl&cherter Mantelfldche in
einem Gehduse geldst, wobei das durchitcherte
Rohr vorzugsweise als Geweberohr ausgebildet ist.
Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, da8
die RuBpariikel bedingt durch die Pulsationen in
der Abgasanlage mit dem Abgasstrom radial nach
auBen beschleunigt werden und aufgrund der
nahezu vdllig offenen Mantelfliche des sehr
groBporigen, Maschenweiten von ca. 1 mm bei ca.
0,6 mm Drahtdicke aufweisenden Geweberohres
{iber den gesamten Umfangsbereich des Rohres
ungehindert in das das Geweberohr unmittelbar
umschlieBende, d.h. der Rohrmantelflache anlie-
gende Filtermaterial eindringen und sich dort einla-
gern. Ais Filtermaterial sind verdichteie, por&se
Stoffe geeignet, wie beispielsweise Stahiwolle, Ke-
ramik, Mineralschdume.

Die Erfindung basiert auBerdem auf dem
Gedanken, daB die aus dem Brennraum des Die-
selmotors  absirémenden  Abgase ionisierte
RuBpartike! enthalten, die beschleunigt in das dem
Rohr unmittelbar angrenzenden Filtermaterial ein-
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treten. Die kinetische Energie der RuBpartikel beim
Auftreffen auf das Filtermaterial und die bereits
eingelagerten Partikel unterstiitzt einen Abbrand
der im Filtermaterial ein-bzw. zwischengelagerten
RuBpartikel. Das Selbstregenerieren des Filters
durch  Abbrennen der  zwischengelagerten
RuBpartikel wird auBerdem durch die vorhandene
Wiérme des Abgases begtlinstigt. '

' Die Abbrenntemperatur des eingelagerten
RuBes 148t sich vorteilhaft durch katalytisch be-
schichietes Filtermaterial senken.

Das Entfernen von RuBpartikeln und damit Ver-
mindern von RuBemission 138t sich mit dem erfin-
dungsgema&Ben Filter ohne Druckverluste erreichen,
denn die Abgase durchsirémen das Rohr im
Geh8use nahezu widerstandsfrei, d.h. ohne
zwangsweise Durchstrdmung esines Filtermaterials.
Durch den selbsttitigen Abbrand des auBerhalb
des Abgasstromes im Filtermaterial eingelagerten
RuBes eine betrdchtliche Einlagerungskapazitit
dar, ohne durch die Beladung den Strémungsquer-
schnitt flir den Abgasstrom im Rohr zu be-
eintréchtigen; ein Ieistungsmindernder Abgasge-
gendruck kann sich nicht aufbauen. Eine Filterma-
terialumhiillung, die vorzugsweise den dreifachen
Durchmesser des Geweberohres besitzt, hat sich
als besonder glinstig herausgestellt. Aufgrund der
geringen Baugr&Be lassen sich die Abgasaniagen

vorhandener Dieselmotoren mit dem  Filter
nachristen.

Bei vorzugsweise einem geerdeten Gehduse
und einer durch das Rohr gefiihrten

Spriihelekirode, die vorteilhaft als ein zwischen
rohrein-und -auslafseitig angeordneten Isolatoren
gespannter Metalldraht ausgebildet ist, 148t sich
der Emissionsgrad durch Unterstlitzung der Ab-
scheidung mittels eines elektrostatischen Feides
optimieren, denn durch die Energiezufuhr aus dem
elekirostatischen Feld werden das Aufladen der
RuBpartikel und ein Abbrand, der durch den
verdstelten Randbereich der RuBpartikel beglinstigt
wird, bereits auf dem Weg zur Rohr-Mantelfléiche
bewirkt. Das Filtergehduse eines instationdren
Motors |48t sich z.B. durch einen Massenanschluf
erden. Wie Versuche bestétigt haben, I48t sich der
Wirkungsgrad des selbstregenerierenden Filters
durch die elektrostatische Abscheidung bis 90 %
erhdhen. Beim Anlegen einer aus Sicher-
heitsgriinden vorzugsweise pulsierenden Gleich-
spannung an die Sprithelektrode wird namiich das
Wandern der abzuscheidenden RuBpartikel in die
Richtung der Mantelfliche des als Nieder-
schlagselektrode dienenden Geweberohres unter-
stltzt; von dort werden die RuBpartikel von den
durch die Geweberohr-Mantelfiiche str&menden
Abgasen in das umhtiillende Filtermaterial transpor-
tiert und dort eingelagert. Bei einem Filter mit
einem elekirostatischen Feld kann der Durchmes-
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ser der Filtermaterialumhiiliung gegeniiber dem
durchldcherten Rohr geringer sein als bei einem
Filter, der ohne elekirostatische Abscheidung arbei-
tet. .

Es empfiehit sich, daB die an die
Sprihelekirode angelegte Spannung negativ ist.
Die negative Spannung der gegebenenfalls aus
mehreren Dréhten bestehenden Sprithelektrode be-
wirkt eine im Vergleich zur positiven Spannung
wesentlich gréBere Korona. Die pulsierende Gleich-
spannung &8t sich mittels eines Transformators
bereitstellen, der von der Autobatterie mit elektri-
schem Strom versorgt wird. Da die bendtigte
Stromstérke sehr gering ist, ca. 4 bis 5 mA, wird
die elekirische Anlage des Fahrzeugs nur
geringiligig belastet; damit 148t sich die Hochspan-
nung, die ca. 10 kV nicht zu liberschreiten braucht,
problem-und gefahrlos realisieren, wobei das im
Hochspannungsfeld entstehende Ozon auBerdem
die chemische Reaktion der ionisierten RuBpartikel
beeinfluft und damit den Abbrand des eingelager-
ten RuBes zu ungiftigem Kohlendioxid i&rdert.

Es wird vorgeschlagen, daB auf den Metalldraht
eine Feder einwirkt. Die Zug-oder Druckfeder hilt
den Metalldraht, dessen Durchmesser nicht mehr
als 0,3 mm betragen sollte, gespannt, d.h. sie
gleicht die von der Abgaswérme gegebenenfalis
verursachte Langung des Drahtes aus. Die Feder
188t sich beispielsweise zwischen einem Isolator
und dem Ende des Drahtes anordnen, oder sie
wirkt auf einen beweglichen lIsolatorsockel am
Gehduse des Filters ein. Eine am Isolatorsockel,
d.h. auBerhalb des heiBen Gasstromes angeordnete
Feder kann nicht ausglGhen.

Die den Metalldraht haltenden Isolatoren lassen
sich vertikal oder horizontal anordnen. Die lsolato-
ren sollten auf jeden Fall eine solche Linge besit-
zen, daB Uberschlige vom Spriihelektrodenaustritt
zur Geh&usewand des Filters vermieden werden.

Das Geh8use kann vorteilhaft auBermittig an-
geordnete Ein-und AuslaBrohre aufweisen, denen
sich die Stutzen anschlieBen, auf die sich das
Geweberohr z.B. mit seinen Enden aufstecken I48t,
oder in die es mit seinen Enden eingreift. Die
auBermittige Lage eignet sich insbesondere fiir ho-
rizontal angeordnete Isolatoren, die gegentiber ver-
tikalen Isola toren einfacher ein-und auszubauen
sind, und die bei auBermittigen, d.h. nicht mit dem
Geweberohr fluchtenden Ein-und AuslaBrohren
auBerhalb des Gasstroms liegen.

Das Gewsberohr I8t sich vorteithaft mit einer
radial nach auBen vorstehenden, stegartigen
Lidngsnaht ausbilden. Beim fertigungstechnisch
glnstigen Herstellen des Gewseberohres aus han-
delsliblichen Gewebematten 148t sich durch die
nach auBen gerichtete Lingsnaht im Bereich der
StoBkanten der zu einem Rohr geformten Matte im
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Rohrinneren eine glatte Innenmantelfiiche errei-
chen; Spannungen und das Uberspringen von Fun-
ken, wie bei einander Uberlappenden Stofkanten
nicht auszuschlieBen, treten nicht auf.

Zum Vermindern von RuBemissionen, insbe-
sondere im Abgasstrom eines Dieselmotors, wird
verfahrensmi#Big vorgeschlagen, daB der den Filter
pulsierend durchstrdmende Abgassirom mit den
darin  enthaltenen RuBpartikein durch sin
elektrostatisches Feld geflihrt wird, die RuBpartikel
in dem elektrostatischen Feld aufgeladen, radial
nach auBen beschleunigt und in eine Filierschicht
eingelagert sowie periodisch selbsttétig abgebrannt
werden. Die RuBpartikel werden somit durch die
mit der Wirkung des elektrostatischen Feldes verei-
nten Pulsationen des Gasstromes in das die Ab-

" gasstromfiihrung konzentrisch umhiillende Filter-
material eingelagert. Die Abgaswérme, die Energie-
zufuhr aus dem elektrostatischen Feld, das bei
Hochspannung entstehende Ozon und im Gas-
sirom vorhandene oxidierende Substanzen bewir-
ken den selbsttdtigen Abbrand des eingelagerten
RuBes.

Vorteilhaft 188t sich die Spannung im
elekirostatischen Feld abhingig vom Betrieb des
Motors variieren. Bei voller Betriebslast des Motors
ist die Abgastemperatur hdher als im Teillastbe-
trieb; damit liegen giinstigere Abbrennbedingungen
vor, so daB die Energiezufuhr aus dem elektrostati-
schen Feld und damit die ohnehin niedrige elekiri-
sche Leistung von ca. 50 W noch weiter entspre-
chend verringert werden kann.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in
den Zeichnungen dargesteliten
Ausflhrungsbeispiele ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 im Langsschnitt einen Filter mit einem
erfindungsgem&B von Filtermaterial umhiillten,
durchldcherten Abgasrohr;

Fig. 2 im L&ngsschnitt eine erste Auflihrung
eines erfindungsgem&fen Filters mit kombinierter
elektrostatischer Abscheidung;

Fig. 3 im Léngsschnitt eine zweite
Ausflihrung eines erfindungsgeméBen Filters mit
gegeniiber der Ausflihrung nach Fig. 2 gednderter,
horizontaler Anordnung von isolatoren;

Fig. 4 eine Einzelheit des Filters gemaB Fig.
3; und

Fig. 5 in perspektivischer Ansicht als Einzel-
heit ein erfindungsgemiBes Geweberohr mit ste-
gartiger Aufiennaht.

Die von einer nicht dargestellten Brennkraftma-
schine kommenden Abgase werden einem Filter 1
in Pfeilrichtung 2 Uber einen EinlaBstutzen 3 zuge-
leitet. Der Filter 1 besteht aus einem GehZuse 4,
das ein Geweberohr 5 konzentrisch umschlieBt.
Das Rohr 5 ersireckt sich durch das gesamte
Gehéuse 4 und verbindet den EinlaBstutzen 3 mit
einem gegeniberliegenden AuslaBstuizen 6. Das
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Rohr 5 wird von Filtermaterial 7 umhiilit, das den
Raum zwischen der Mantelfliche des Rohres 5
und dem Gehduse 4 villig ausfiillt. Auf seinem
Weg vom EinlaB-zum AuslaBstutzen 3, 6 des Filters
1 durchstrdmt das Abgas bedingt durch von der
Auspuffaniage bewirkien Pulsationen das Filterma-
terial 7, wobei im Abgas vorhandene RuBpartikel
durch die zahlreichen Maschen 8 des Geweberoh-
res 5 bis in das Filtermaterial 7 dringen und sich
dort einlagern. Die eingelagerten RuBpartikel bren-
nen im Filtermaterial selbsttdtig ab, so daB die den
Filter Gber den AuslaBstutzen B verlassenden Ab-
gas von RuBpartikeln befreit sind.

Bei den in den Fig. 2 bis 4 dargestellien Filtern
101 wird das Einlagern der mit den Abgasen in
Pfeilrichtung 102 Uber den EinlaBstutzen 103 in
den Filier 101 eingeleiteten RuBpartikel im Filier-
material 107 durch ein elekirostatisches Feld unter-
stutzt. Der Filter 101 besitzt zu diesem Zweck ein
geerdetes, z.B. an  Masse angeschlossenes
Gehduse 9 mit Anschllssen 10, 11 zum Anlegen
einer pulsierenden Gleichspannung an eine
Sprihelektrode in Form eines Metalldrahtes 12.
Der Metalldraht 12 erstreckt sich in L&ngsrichtung
durch das Geweberohr 105 und ist an ausgangssei-
tig des Ein-und AuslaBstutzens 103 bzw. 106 verti-
kal angeordneten Isolatoren 13 befestigt. Die
Spriihelektrode 12 wird zwischen den mittels Soc-
kein 14 am Geh3use 9 festgelegten lIsolatoren 13
gespannt; etwaige vom heiBen Abgassirom verur-
sachte Langungen der Spriihelektrode 12 gleicht
eine Feder 15 aus, die bei der Ausfiihrung gem&a
Fig. 2 den im Bereich des EinlaBstutzens 103 an-
geordneten, nicht am Strom angeschlossenen Iso-
lator 13 beaufschlagt. Der Isolator 13 lagert -
schwenkbe weglich in einem kalotienartigen Sitz
des Sockels 14; bei Lédngungen der Spriihelektrode
12 driickt die sich innen an einer den Isolator 13
einkapselnden Kappe 18 abstiitzende Feder 15 den
Isolator 13 in seinem Sitz bis in eine die Léngung
ausgleichende Lage. Bedingt durch die an. die
Sprithelektrode 12 angelegte Spannung baut sich
ein elekirosfatisches Feld auf und bewirkt, da die
mit dem Abgasstrom 102 Uber den EinlaBstutzen
103 in den Filter 101 eingeleiteten RuBpartikel ver-
stérkt in Richiung der Maschen 108 des Rohres
105 wandern, durch die Maschen 108 hindurchtre-
ten und sich im Filiermaterial 107 einlagern, bis
sich der Filter durch Abbrand der eingelagerten
Rufpartike!l regeneriert; der eingelagerte RuB ver-
brennt zu ungiftigem Kohlendioxid.

Der in Fig. 3 dargestelite selbsiregenerierende
Fitler 101 mit elekirostatisch unterstlitzier Ab-
scheidung unterscheidet sich von dem Filter 101
gemip Fig. 2 durch die horizontale Anordnung der
die Spriihelektrode 12 einspannenden lIsolatoren
113. Die Isolatoren 113 sind in Deckein 16 an-
geordnet, die an jeder Stirnseite des GehZuses 9

m
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mittels Bolzen 17 angeflanscht sind. Die Deckel 16
sind mit den Ein-und AuslaBstutzen 103, 106 sowie
gegeniiber den Stutzen 103, 108 auBermittig an-
geordneten Ein-und AuslaBrohren 19, 20 versehen.
Das Geweberohr 105 wird, wie in Fig. 4 flir den
EinlaBstutzen 103 dargestellt, mit seinen Enden auf
die Stutzen 103, 106 gesteckt. Zum selbsttitigen
Langenausgleich der Spriihelektrode 12 stiitzt sich
die Feder 15 am Isolator 113 ab und driick gegen
einen Teller 21 am Ende der durch den Isolator
113 hindurchgeflihrten Sprlihelektrode 12. Das in
Fig. 5 dargestelite Geweberohr 5, 105 besitzt eine
radial nach auBen vorstehende, stegartige
Langsnaht 22 mit seitich  abgewinkelten
Rastflichen 23; mit der Langsnaht 22 kann das
Geweberchr 5, 105 beispielsweise in Nuten der
Ein-und AuslaBstutzen 3, 6; 103, 106 eingesetzt
und Uber die Rastfiichen 23 in seiner Lage gesi-
chert werden.

Anspriiche

1. Filter zum Entfernen von RuBpartikeln, ins-
besondere aus dem Abgassirom eines Dieselmo-
tors, gekennzeichnet durch ein vom Abgas durch-
strémtes von Filtermaterial (7, 107) umhliltes Rohr
(5. 105) mit durchicherter Mantelfliche in einem
Gehduse (4, 9).

2. Filter nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch ein in dem Gehduse (4, 9) angeordnetes
Geweberohr (5, 105).

3. Filter nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeich-
net durch katalytisch beschichtetes Filtermaterial
(7, 107).

4. Filter nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 die
Filtermaterialumhiillung (7, 107) mindestens den
dreifachen Durchmesser des Geweberohres (5,
105) aufweist.

5. Filter nach einem oder mehreren der An-
sprlche 1 bis 4, gekennzeichnet durch ein geerde-
tes Geh&duse (9) und eine durch das Rohr (105)
gefiihrte Sprithelekirode (12).

6. Filter nach Anspruch 5, gekennzeichnet
durch einen zwischen rohrein-und -auslaBseitig an-
geordneten lIsolatoren (13, 16) gespannten Metall-
draht als Spriihelekirode (12).

7. Filter nach Anspruch 5 oder 6, gekennzeich-
net durch eine auf den Metalldraht (12) einwirkende
Feder (15).

8. Filter nach einem oder mehreren der An-
spriche 5 bis 7, gekennzeichnet durch vertikal
angeordnete isolatoren (13).

9. Filter nach einem oder mehreren der An-
spriche 5 bis 7, gekennzeichnet durch horizontal
angeordnete Isolatoren (113).
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10. Filter nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das
Gehduse (4, 9) auBermittig angeordnete Ein-und
AuslaBrohre (19, 20) aufweist.

11. Filter nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 10, gekennzeichnet durch eine radial
nach auBen vorstehende, stegartige Lingsnaht
(22) des Geweberohres (5, 105).

12. Filter nach einem oder mehreren der An-
sprliche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB an
die Sprlhelekirode (12) eine pulsierende Gleich-
spannung angelegt ist.

13. Filter nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die an die Spriihelektrode (12) ange-
legte Spannung negativ ist.

14.  Verfahren zum  Vermindern der
RuBemission, insbesondere im Abgasstrom von
Dieselmotoren, unter Einsatz eines Filters gemiB
einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, da8 der den Filter (101)
pulsierend durchstrdmende Abgasstrom mit den
darin  enthaltenen  RuBpartikein durch ein
elekirostatisches Feld geflihrt wird, die RuBpartikel
in dem elektrostatischen Feld aufgeladen, radial
nach auBen beschleunigt und in eine Filterschicht -
(107) eingelagert sowie periodisch selbsttitig abge-
brannt werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Spannung im elektrostati-
schen Feld abhingig vom Betrieb des Motors
variiert wird.
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