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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Regenerierung von Partikelfiltern fir Abgase von
Verbrennungsmotoren mittels eines Brenners mit ei-
ner Olzerstduberdiise und zwei Luftzufuhreinrichtun-
gen, die unabhénig voneinander mit Luft versorgbar
sind, wobei eine Luftzufuhreinrichtung ein am Diisen-
kopf der Olzerstauberdiise vorgesehener Luftkanal
ist und die zweite Luftzufuhreinrichtung fiir die Ver-
brennungsluft verwendet wird, wobei in den Betriebs-
pausen des Brenners und wihrend des Betriebes des
Verbrennungsmotors Spiilluft in den Brennerraum
gefiihrt wird.

Es ist bekannt, da in Abgasrohren angeordnete
Partikelfilter von Zeit zu Zeit zu reinigen sind. Eine
Regeneriermethode ist das Verbrennen der im Filter
zuriickgehaltenen Rufpartikel. Hierzu wird ein Bren-
ner im Abgasstrang in geeigneter Zuordnung zum Fil-
ter vorgesehen. Der Brenner bzw. die Brennstoffdiise
des Brenners (die nur kurzzeitig in Betrieb genom-
men wird) ist dabei dem Abgas ausgesetzt, was zur
Folge hat, daB sich unverbrannte Abgasbestandteile
auf die Brennerbauteile, insbesondere auf die Brenn-
stoffdiise ablagern kénnen, wodurch der Brennerbe-
trieb, insbesondere in der Startphase, stark beein-
trachtigt wird.

Aus der US-PS 4,581,891 ist eine Einrichtung be-
kannt, bei der die Olzerstauberdiise innerhalb eines
mit der Verbrennungsluft durchspiilbaren Gehduses
angeordnet ist, das vom Abgasrohr abgezweigt ist. Ei-
ne Blende trennt den diisenseitigen Raum des Ge-
hduses von dem mit dem Abgasrohr in Verbindung
stehenden Raum des Gehéuses. Mit der Blende und
der die Diise umspiilenden Verbrennungsluft wird
wihrend des Betriebes des Brenners verhindert, daf®
die Abgase an die Diisenéffnung gelangen. Wahrend
der Betriebspausen des Brenners werden sich jedoch
Ablagerungen auf der Diise bilden, da hier das Abgas
ungehindert durch die Blende tretend an die Diise ge-
langt.

Durch die US-PS 4,615,173 ist ein Verfahren der
eingangs genannten Art bekanntgeworden, bei dem
Druckluft durch einen Luftkanal gefiihrt wird, der sich
im Diisenkopf der Olzerstduberdiise befindet. Diese
Druckluft dient der Zerstdubung des Brennstoffes
und ist gleichzeitig dazu geeignet, die Brennstoffdiise
wahrend des Brennerbetriebes sauber zu halten. Das
Problem in den Betriebspausen ist damit jedoch nicht
geldst.

Durch einen in SAE 1986 Transaction, Sect.1,
Vol. 95, Seiten 1.748 - 1.767 abgedruckten Aufsatz
von G. M. Simon und T. L. Stark ist eine Einrichtung
mit einem Partikelfilter und einem Regenierungs-
brenner bekanntgeworden, die gemaR dem Oberbe-
griff betrieben wird. Wahrend der Brennerpausen wird
die Luftzufuhr bei einem fiir den Befrieb des Brenners
vorgesehenen Luftsystem aufrechterhalten, d. h.
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nach Beendigung des Brennerbetriebes nicht abge-
schaltet. Mit einem derartigen fiir einen optimalen Be-
trieb des Brenners ausgelegten Luftzufuhrsystem
&Rt sich aber keine ausreichende Reinhaltung der
Brennerbauteile gewéhrleisten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zu schaffen, mit dem die Verhinderung ei-
ner Verschmutzung der Brennerdiise und des Brenn-
raumes sichergestellt werden kann.

Die Aufgabe wird erfindungsgeman durch die im
Anspruch 1 gekennzeichneten Merkmale gelést.

Durch die wahrend der Betriebspausen des Bren-
ners aus der gesonderten Spiilluftquelle strémenden
Spiilluft kénnen die Abgase erfolgreich vom Bereich
der Disendffnung wahrend des gesamten Betriebes
der Verbrennungsmaschine ferngehalten werden.
Die Disendffnung ist kontinuierlich, insbesondere in
den Betriebspausen des Brenners umspiilbar, und es
kann auBerdem der gesamte Brennraum des Bren-
ners und dessen Umgebung von Ablagerungen aus
den Abgasen freigehalten werden. Ferner lassen sich
die Brennerbereiche kiihlen und insbesondere trock-
nen. Aggressive Medien aus Kondensat, die sich aus
Abgasen bilden kénnen, werden somit entfernt.

Die Entfernung von Kondensat kann vorteilhaft
mittels Saugkanélen unterstiitzt werden. Die Saugka-
néle werden so angeordnet, daR entweder eine Saug-
wirkung der Spiilluft genutzt wird oder der Kanal in
Bereichen unterschiedlichen Druckes miindet, wobei
jeweils das eine Ende des Saugkanals sich an einer
Stelle befindet, an der sich Kondensat ansammeilt.
AuBerdem eignet sich der auf diese Weise trocken-
und saubergehaltene Brennerbereich besonders gut
als MeRort flir einen MefRfiihler, z. B. zum Messen des
durch den Partikelfilter verursachten Gegendruckes
im Abgassystem.

Der Spiilluftkanal ist vorzugsweise mit einer
Drosselstelle versehen, die méglichst dicht an der Ol-
zerstauberdiise angeordnet ist, um eine Stromungs-
umkehr zu vermeiden, die durch kurzzeitige Drucker-
h&hungen im Abgaskanal verursacht werden kénnte.
Dabei ist es wichtig, dal® der Raum des Spiilluftka-
nals in Strémungsrichtung nach der Drosselstelle,
das heil}t, der Raum, der die Disendéffnung umgibt
und dem Abgas zugewandt ist, so klein wie méglich
ist.

Als Spiilluftquelle kann die Verbrennungsluft fiir
die Verbrennungsmaschine verwendet werden. Der
Spiilluftkanal sollte vorzugsweise mit Druckluft von
etwa 6 bar beschickt werden, um die reinigende Wir-
kung des gesamten Brenners zu erhdhen. Bei Nutz-
fahrzeugen kann dazu zweckméiBigerweise die
Druckluftbremsanlage herangezogen werden. Bei
diesen Anlagen ist zwischen dem Kompressor und
dem Druckbehaélter ein Trockner vorgesehen, so dal
diese trockene Druckluft von 6-7 bar besonders gut
geeignet ist, den Brenner und dessen Umgebung in
Abgassystemen von Kondensat, den darin geldsten
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aggressiven Medien sowie Partikelablagerungen
freizuhalten. Damit wird die Beeintrachtigung der un-
beweglichen, beispielsweise Meffiihler, und beweg-
lichen Bauteile, wie Ventile, Drosselklappen, durch
korrodierende Stoffe weitgehend ausgeschaltet. Die
Lebensdauer und Funktionsféhigkeit des Abgassy-
stems und des Brenners wird damit nennenswert ver-
bessert.

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel
schematisch dargestellt, wobei Figur 1 die Anordnung
eines Brenners im Abgassystem und Figur 2 die Ol-
zerstduberdiise des Brenners zeigen.

Figur 1 zeigt einen Abgaskanal 10 eines nicht né-
her dargestellten Verbrennungsmotors, in dem ein
Partikelfilter 11 angeordnet ist. In Strémungsrichtung
der Abgase 13 vor dem Filter 11 miindet die Brenn-
kammer 46 eines Brenners 20, der mit einer Olzer-
stéuberdise 34 und einem Mischrohr 24 ausgestattet
ist. Die Brenneranlage zur Regenerierung des Filters
11 ist so ausgelegt, dal die Abgase 13 als Verbren-
nungsluft fiir den Brenner 20 und als sauerstoffhalti-
ges Gas genutzt werden kénnen. Dazu ist ein von ei-
nem Gehduse 81 umgebener Expansionsraum 80
vorgesehen, in den ein EinlaRstutzen 70 fiir das Ab-
gas 13 hineinragt und der zumindest den heilten Teil
des Brenners 20 enthélt. Im Betrieb des Fahrzeugs
werden die Abgase 13 iber die Hauptabgasleitung 10
in den Filter 11 gefiihrt, indem eine Hauptklappe 82
das Abgasrohr 10 freigibt, wihrend eine Nebenklappe
83 den vom Abgasrohr 10 abzweigenden EinlaRstut-
zen 70 sperrt. Beide Klappen 82, 83, kénnen lber ei-
nen geeigneten Mechanismus 84 vom Fahrer bedient
werden.

Zur Regenerierung des Filters 11 wird die Ver-
brennungsmaschine des Fahrzeugs im Leerlauf be-
trieben, die Hauptklappe 82 geschlossen und die Ne-
benklappe 83 gedffnet. Damit stromen die im Leerlauf
entstehenden sauerstoffhaltigen Abgase 13 durch
den Einlastutzen 70 in den Expansionsraum 80 hin-
ein. Gleichzeitig wird die Brennstoffzufuhr 29 zum
Brenner 20 freigegeben. Der aus der Diise 34 austre-
tende Brennstoff mischt sich mit den aus dem Expan-
sionsbehélter einstrémenden Teilstrom des Abgases
13. Das Mischrohr 24 ist so angeordnet, dal} die Ver-
brennungsgase 23 aus dem Brennraum 46 iiber einen
ringzylindrischen Rezirkulationsraum 75 in das
Mischrohr 24 zuriickgesaugt werden. Innerhalb des
Mischrohres 24 wird der Brennstoff 29 durch die re-
zirkulierenden Verbrennungsgase 86 erwdrmt und
verdampft und mit diesen und dem Abgas 13 zu ei-
nem vollsténdig verbrennbaren Gas vermischt, das
mit einer Ziindeinrichtung 85 geziindet und in der Ver-
brennungszone 46 innerhalb des Flammrohres 47
vollstandig verbrennt.

Der Brenner 20 bzw. das Flammrohr 47 ist von ei-
nem Strémungsrohr 71 umgeben, das Offnungen 72
enthalt, durch die die Abgase 13 teilweise aus dem
Expansionsraum 80 an den Austritt des Flammrohres
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47 gelangen.

Das hier eintretende Abgas vermischt sich somit
mit dem aus dem Flammrohr 47 austretenden Heil3-
gas 23. Hierbei wird einerseits das HeilRkgas mit den
kiihleren Abgasen 23 auf niedrigere Temperaturen
gebracht und andererseits der Sauerstoff im Heilgas
23 angereichert. Das auf diese Weise gekiihlte und
mit Sauerstoff versetzte HeilRgas 53 strdmt dann in
Strémungsrichtung der Hauptabgase 13 nach der
Hauptklappe 82 in das Abgasrohr 10 ein, um von dort
in den Filter 11 zu gelangen.

Bei dieser Ausfiihrung wird also keine gesonder-
te Frischluft fir den Regenerationsbetrieb benétigt.
Stattdessen wird das Abgas 13 in einer einfachen
Weise liber den Brenner umgelenkt. Durch die in ei-
ner derartigen Anordnung ohnehin vorgesehenen
Drosselstellen zwischen der Nebenklappe 83 im Ein-
laBstutzen 70 und in den Eintrittséffnungen 72, 73
und 74 im Brennergehduse 36 findet eine Ddmpfung
der stark pulsierenden Motorabgase 13 statt, die
durch den gleichzeitig als Gasfiihrung dienenden Ex-
pansionsraum 80 stark unterstiitzt wird. Es sind also
keine weiteren MaRnahmen notwendig, um die stark
schwingenden Motorabgase 13 als Verbrennungsluft
fiir den Brenner 20 brauchbar zu machen.

Je nach Bedarf und ohne weiteren Aufwand kann
das Abgas 13 gleichzeitig dazu verwendet werden,
das Flammrohr 47 zu kiihlen, indem entsprechende
Offnungen 72 auch im Bereich des Flammrohres 47
vorgesehen werden. In den Betriebspausen des
Brenners 20 bzw. im Normalbetrieb der Verbren-
nungsmaschine strémen die Abgase 13 direkt im Ab-
gasrohr zum Filter 11. Dabei fiillt sich der offene oder
mit einer weiteren Abgasklappe gréftenteils ver-
schlossene Brennraum 14 mit Abgas.

Um zu verhindern, daf} die im Brennraum 44 des
Brenners 20 zirkulierenden Abgase an der Olzerstau-
berdiise 46 unverbrannte Bestandteile ablagern, die
die Diisenéffnung 56 verstopfen bzw. verschmutzen
kdénnen, istam Diisenkopf 30 ein Spilluftkanal vorge-
sehen, der im Zusammenhang mit Figur 2 ndher er-
lautert wird.

Figur 2 zeigt einen Ausschnitt aus der Figur 1,
namlich die Olzerstduberdiise 34. Die Olzerstauber-
diise 34 besteht aus einem Diisenstock 31, der die ei-
gentliche Diise oder den Diisenkopf 30 trégt. Die Ol-
zerstduberdiise 34 ist von einer Ummantelung 44 um-
geben, die im Bereich des Diisenkopfes 30 einen
Ringraum 32 bildet, der eine Drosselstelle 40 enthalt
und Gber eine Offnung 35 in der Ummantelung 44 mit
einer nicht dargestellten Spiilluftquelle in Verbindung
steht.

In der Betriebspause des Brenners wird ein Spiil-
luftstrom 33 durch die Offnung 35 in den Spiilluftka-
nal 32 hineingefiihrt, wobei er den Diisenkopf 30
streifend vor der Disendffnung 36 durch die Blende
37 fiir die Verbrennungsluft 38 in das Mischrohr 39
strémt. Dieser Spiilluftstrom 33 verhindert den Kon-
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takt von Verbrennungsgasen mit dem Diisenkopf 30
und hélt damit stets die Disenéffnung 56 von Ver-
schmutzungen frei.

Im Abgassystem 10 herrscht im allgemeinen ein
pulsierender Druck. Diesem Umstand Rechnung tra-
gend, ist der Einbau der Drosselstelle 40 vorgesehen,
um eine kurzzeitige Strdmungsumkehr (Aufpumpen
der Spilluftzufiihrungsleitungen) zu vermeiden. Da-
bei ist die Drosselstelle 40 so nah wie mdglich an der
Diisenéffnung, vorzugsweise unmittelbar vor der Dii-
sendffnung 36 (nicht dargestellt), um den Raum zwi-
schen der Drosselstelle und dem Austritt aus der Um-
gebung so klein wie mdglich zu halten. Eine abgassei-
tige Druckspitze wird dann keinen Raum haben, um
gegen die Spiilluft in den Spiilluftkanal 32 einzudrin-
gen, da die Spiilluft entsprechend dem geringen
Raum nur geringfiigig komprimierbar ist. Dieser Ef-
fekt kann auch durch kapillardhnliche Ausbildung des
Spilluftkanal-Endes in der Umgebung der Disendff-
nung erreicht werden.

Anstelle des in Figur 2 dargestellten ringzylindri-
schen Spiilluftkanals 32 kénnen alle Bauformen ver-
wendet werden, bei denen ein Spilluftstrahl die Di-
sendffnung 56 streift und wobei die Ausbreitung einer
Druckwelle von seiten des Abgassystems bis zur Dii-
sendffnung hin unterbunden wird. So ist ein rohrfor-
miger Kanal denkbar, der seitlich an der Disenéff-
nung beispielsweise in einen Ringraum miindet, der
geringen Durchmesser hat und die Disendffnung
umgibt.

Als Spiilluftquelle kann die Verbrennungsluft fur
die Verbrennungsmaschine verwendet werden, dabei
sollte die Spiilluft aber etwa auf den 1,5-fachen Ab-
gasspitzendruck vorgespannt sein, um Riickstréme
zu vermeiden. Eine Variante dazu ist, dal® mittels
Kompressor oder dergleichen erzeugte Druckluft als
Spiilluft verwendet wird. Damit wird zwar ein appara-
tiver Mehraufwand gefordert, aber die die Bauteile
konservierende Wirkung der Druckluft wiegt den
Mehraufwand wieder auf. Mit insbesondere trockener
Druckluft, die wahrend der Betriebspausen des Bren-
ners kontinuierlich durch den Brenner und Teile des
Abgassystems stromt, werden diese Bauteile weitge-
hend von Riickstdnden aus den Abgasen freigehal-
ten, was die Funktionsfahigkeit und die Lebensdauer
der Anlage erhéht. Der Spiilluftstrom 33 bewirkt au-
Rerdem eine Kiihlung der Olzerstduberdiise 31, und
er kann immer dann eingeschaltet werden, wenn der
zugehdrige Verbrennungsmotor in Befrieb ist.

Wenn sich Kondensat aus den Abgasen in Teilen
des Brennersystems ftrotz der durchstromenden
Spilluft sammelt, kann die Spiilluftstrémung auch da-
zu verwendet werden, ilber geeignet angeordnete
Saugrohre das Kondensat abzusaugen. In Figur 2
sind beispielsweise zwei Saugrohre 50 und 51 einge-
zeichnet.

Mit dem Saugrohr 50, das den Expansionsraum
80 mit dem Brennraum 46 des Brenners 20 verbindet,
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wird aufgrund des in den beiden Rdumen herrschen-
den Differenzdruckes Kondensat abgesaugt, das
sich am Boden des Gehauses 81 sammelt. Das zwei-
te Saugrohr 51 istim Brennergeh&use 36 angeordnet.
Hier erfolgt die Absaugung direkt mittels der Spilluft
33.

Fiir die Einleitung des Regeneriervorganges wird
im allgemeinen das Fahrzeug mit einer optischen
und/oder akustischen Anzeige ausger iistet, die in Ab-
hangigkeit vom Druckverlust des Filters, in Verbin-
dung mit Motordrehzahl und Abgastemperatur bzw.
anderweitigen GréRen, ein Signal abgibt, das an-
zeigt, dal der Filter demnéchst regeneriert werden
muf. Auch hier bietet die Luftsplilung einen weiteren
Vorteil, nAdmlich, daf} ein Druckfiihler 52 in einen Stro-
mungsbereich der Spiilluft und damit in einen
kiihleren Bereich des Abgassystems angeordnet wer-
den kann. Eine dazu geeignete Stelle ist ein Raum im
Brennergehduse 36, von wo aus die Spiilluft33in den
Spiilluftkanal 35/32 eingefiihrt wird und der durch ei-
ne Trennwand 54 vom Brennraum 46 getrennt ist.

Wenn iiber den Druckfiihler 52 die Notwendigkeit
eines Regenerierprozesses angezeigt wird, wird der
Fahrer das Fahrzeug kurzzeitig im Leerlauf betreiben
und iber Bedienungselemente die Hauptklappe 82
schlieBen, gleichzeitig die Nebenklappe 83 &ffnen
und den Regeneriervorgang damit einleiten. Nach ei-
ner vorgeschriebenen Zeit zwischen 5 und 15 Minu-
ten kann die Regenerierungsphase wieder beendet
werden. Der Fahrer wird dann von Regenerierbetrieb
auf Fahrbetrieb umschalten, so daR die Abgase wie-
der Uber das Hauptabgasrohr zum Filter gelangen.
Danach kann die Fahrt bzw. der Fahrzeugbetrieb (Fil-
terbetrieb) wieder fortgesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regenerierung von Partikelfiltern
(11) fiir die Abgase (13) von Verbrennungsmoto-
ren mittels eines Brenners mit einer Olzerstéu-
berdiise und zwei Luftzufuhreinrichtungen, die
unabhéngig voneinander mit Luft (33, 38) ver-
sorgbar sind, wobei eine Luftzufuhreinrichtung
ein am Diisenkopf (30) der Olzerstauberdiise vor-
gesehener Luftkanal (32) ist und die zweite Luft-
zufuhreinrichtung fiir die Verbrennungsluft (38)
verwendet wird, wobei in den Betriebspausen
des Brenners und wéahrend des Betriebes des
Verbrennungsmotors Spiilluft in den Brenner-
raum gefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, da®
eine gesonderte Spiilluftquelle verwendet wird,
bei der die Spillluft (33) durch den als Spiilluftka-
nal ausgebildeten Luftkanal (32) am Disenkopf
gefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Spiilluft (33) unter Druck durch
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den Luftkanal (32) gefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal trockene Druckluft (33) durch den
Luftkanal (32) gefiihrt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} ein von
der Spiilluft (33) erfaBbarer Bereich des Bren-
ners (20) als MeRort fiir den Filtergegendruck
verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal durch die
Spilluftstrémung (33) erzeugte Druckdifferen-
zen (AP) im Brennerbereich zur Absaugung von
Abgaskondensat benutzt werden.

Claims

1. A method of regenerating particle filters (11) for
the exhaust gases (13) of internal-combustion
engines by means of a burner with an oil-atomiz-
ing nozzle and two air-feed devices which can be
supplied with air (33, 38) independently of each
other, wherein one air-feed device is an air duct
(32) provided at the nozzle head (30) of the oil-
atomizing nozzle and the second air-feed device
is used for the combustion air (38), wherein scav-
enging air is fed to the combustion chamber when
the burner is not operating and during operation
of the internal-combustion engine, character-
ized in that a separate scavenging-air source is
used, the scavenging air (33) being fed through
the air duct (32) formed as a scavenging-air duct
on the nozzle head.

2. Amethod according to Claim 1, characterized in
that the scavenging air (33) is fed through the air
duct (32) under pressure.

3. Amethod according to Claim 2, characterized in
that dry compressed air (33) is fed through the
air duct (32).

4. Amethod according to any one of the preceding
claims, characterized in that aregion, which can
be covered by the scavenging air (33), of the
burner (20) is used as a place for measuring the
filter counterpressure.

5. Amethod according to any one of the preceding
claims, characterized in that pressure differenc-
es (AP) in the burner region, which are generated
by the flow of scavenging air (33), are used for
drawing off exhaust-gas condensate.
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Revendications

Procédé de régénération de filtres a particules
(11) pour les gaz d’échappement (13) de moteurs
a combustion interne, au moyen d'un braleur
avec un gicleur de pulvérisation de combustible li-
quide et deux dispositifs d’'amenée d’air, qui peu-
vent étre alimentés indépendamment I'un de I'au-
tre avec de I'air (33,38) I'un des dispositifs d’ame-
née d’air étant constitué par un canal d’'air (32)
prévu au niveau de la téte de gicleur (30) du gi-
cleur de pulvérisation de combustible liquide, et
le deuxiéme dispositif d’amenée d’air étant utilisé
pour I'air de combustion (38), de I'air de nettoya-
ge étant envoyé dans la chambre du brdleur au
cours des interruptions de fonctionnement du
braleur et pendant le fonctionnement du moteur
a combustion interne, caractérisé en ce qu’on uti-
lise une source séparée d’air de nettoyage avec
laquelle I'air de nettoyage (33) est envoyé au tra-
vers du canal d’air (32) constitué en tant que ca-
nal d’air de nettoyage.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'air de nettoyage (33) est conduit sous
pression au travers du canal d’air (32).

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que l'air comprimé asséché (33) est conduit au
travers du canal d’air (32).

Procédé selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que I'on utilise comme
endroit de mesure de la contre-pression du filtre,
une zone du brdleur (20) pouvant étre atteinte par
I'air de nettoyage (33).

Procédé selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que des différences de
pression (AP) provoquées par le courant d’air de
nettoyage (33) dans la zone du brdleur, sont mi-
ses a profit pour aspirer des condensats des gaz
d’échappement.
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