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@) Partikelfiltersystem.

@) Verfahren zur Regeneration eines Partikelfilters
eines Dieselmotors : o

Ziel des Verfahrens ist ein Partikelfilter, das mit
Hilfe eines im Volistrom des Motorabgases arbeiten-
den Brenners in allen Betriebspunkten des Diesel-
motors regenerierbar ist.

Die Ldsung erfolgt durch einen Brenner (3), dein
Brennstoff und sauerstoffhaltiges Gas in variierbarem
Verhiltnis zugeflihrt wird. Dadurch kann der Brenner
die an jedem Betriebspunkt des Dieselmotors zum
Erreichen der Regenerationstemperatur erforderliche
Leistung erbringen.

Das Verfahren eignet sich flir Dieselmotoren mit
thermisch regenerierbaren Pariikelfiltern.
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Partikelfiltersystem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
nerierung von Partikelfiltern nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

Die Partikelemission ist ein verfahrensbedingter
Nachteil des Dieselmotors. Bisher wurde versucht,
dieses Problem durch innermotorische Manahmen
zu I8sen. Die immer schérfer werdenden gesetzli-
chen Auffagen flir Fahrzeugmotoren erfordern mn
Zukunft aber den Einsatz von Partikelfiltern im Ab-
gasstrom.

Ein solches Partikelfilter wird in der nicht vor-
verGffentlichten DE-OS 37 29 861 beschrieben.
Hierbei handelt es sich um ein im Abgashaupt-
strom angeordnetes Keramikfilter, das wahrend des
Motorbetriebes durch Abbrennen des Partikelbela-
ges regenerierbar ist.

Da die zur Regeneration erforderliche Abgas-
temperatur von mehr als 550 Grad Celsius im
Motorbetrieb in der Regel nicht erreicht wird, muf
das Abgas entsprechend aufgeheizt werden. Dazu
dient ein Brenner mit einer Luftdrallzerstdu berdi-
se, der Druckluft in konstantem unterstéchiometri-
schem Mengenstrom zugeflihrt wird. Die noch un-
verbrannten Bestandteile der den Brenner verlas-
senden heifen Gase reagieren in einer Nachbrenn-
kammer mit dem Restsauerstoff der dort eingelel-
teten Abgase des Dieselmotors. Dadurch wird die
zur Regeneration erforderliche Temperatur erreicht.

Die dazu bend&tigte Brennerleistung ist von der
jeweiligen Menge und Temperatur des Abgases
des Dieselmotors und damit von dessen Drehzah!
und Last abhdngig. Eine konstante oder nur von
der Motordrehzahl abhéngige Gemischmenge und
damit Brennerleistung, wie sie in der DE-OS 37 29
861 beschrieben ist, kann diese Forderung nicht
erfillen.

Fur die Wirksamkeit und Lebensdauer des Par-
tikelfilters ist es wichtig, das dessen Oberfldche
gleichmdBig mit Partikeln beladen wird und der
Abbrand der Partikel gleichmidBig und vollstindig
erfolgt. Nur so kann die Nutzungsdauer des Parti-
kelfilters zwischen den Regenerationen maximiert
werden und Warmespannungen mit den damit ver-
bundenen Wirmerissen im keramischen Filterk&r-
per vermieden werden.

Bei dem Partikelfilter nach der DE-OS 37 29
861 treten das Motorabgas und das HeiBgas des
Brenners radial von innen nach auBen in eine
Nachbrennkammer vor dem Partikelfilter ein. Da-
durch werden die ZuBeren Randpartien des Parti-
kelfilters bevorzugt mit Partikeln beladen und in der
Regenerierungsphase bevorzugt regeneriert. Dar-
aus folgt, daB die Nutzung der Filteroberfldche in
Verbindung mit den Warmespannungen nicht opti-
mal ist.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
verbessertes Partikelfiltersystem zu schaffen, das
im gesamten Betriebsbereich des Dieselmotors re-
generationsfdhig ist, ohne das Partikelfilter zu ge-
fahrden.

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

Durch die erfindungsgeméiBe LOsung kann die
Leistung des Brenners im Rahmen der Sauerstoff-
menge, die dem Brenner direkt zugeflihrt wird und
die als Restsauerstoff im Abgas des Dieselmotors
verfligbar ist, allein durch Variation der Brennstoff-
menge beliebig verdndert werden.

Auf diese Weise kann die Forderung erftiiit
werden, im gesainten Betriebsbereich des Diesel-
motors eine anndhernd konstante und ausreichend
hohe Regenerationstemperatur und damit eine voll-
stdndige Regeneration des Partikelfitters zu ver-
wirklichen. Damit ist auch die Voraussetzung fiir
eine vollautomatische, vom Fahrer unabhingige
Regeneration erflillf.

Die Anordnung nach Anspruch 2 bistet den
Vorteil kléinstméglicher Brennerluftmenge und da-
nit kleinstmdglichen Brennstoffverbrauch zu deren
Férderung und Aufheizung.

Die erfindungsgemdBe Ausbildung nach An-
spruch 3 bietet den Vorteil, eine flr jeden Betriebs-
punkt der Brennkraftimaschine optimale Abstim-
mung der Mengen von Brennstoff und sauerstoff-
haltigem Gas verwirklichen zu k&nnen.

Die Anordnung nach Anspruch 4 bietet den
Vorteil einer einfachen Luftversorgungsanlage des
Brenners, die durch die Ausbildung nach Anspruch
5 in ihrer Liefercharakteristik auf einfache Weise
variiert werden kann.

Die Ausbildung nach Anspruch 8 ermdglicht
bei Vorhandensein einer Drucklufiquelle mit in etwa
konstantem Druck, wie sie in Nutzfahrzeugen {ib-
lich ist, in Verbindung mit einer Uberkritisch durch-
strdmten Diise eine besonders einfache Lsung
der Luftversorgung des Brenners.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch
den kennzeichnenden Teil des unabhZngigen An-
spruchs 7 geldst. Durch die erfindungsgeméBe
Ausbildung wird erreicht, daB das Abgas der
Brennkraftmaschine sich im normalen Motorbetrieb
durch die Drallstrémung gleichm&pig in der Sekun-
dérbrennkammer verteilt und dadurch das Partikel-
filter gleichm&Big belddt. Zum andern wird erreicht,
daB sich bei der Regeneration die Abgasstréme
des Dieselmotors und des Brenners durch deren
entgegengesetzten Drallsinn in Art einer Scher-
strommischung intensiv mischen und so Uber eine
gleichmifige Temperaturverteilung vor dem Parti-
kelfilter zu dessen gleichmégBiger, vollsténdiger und
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schonender Regeneration fihren.

Bei Vorhandensein von Strémungsleitvorrich-
tungen oder dhnlichen Einbauten in der Sekundér-
brennkammer, z.B radial in der Sekundarbrenn-
kammer angeordneten Strémungsleitblechen oder
Strémungsblenden, kann es vorteilhaft sein, die
Richtung des Dralls in der Primadr- und Sekundir-
brennkammer gleichsinnig zu gestalten.

Die Ausbildung nach Anspruch 8 bietet den
Vorteil kurzer Baulinge des Partikelfiitersystems,
gin Vorteil. der durch die Anordnung nach An-
spruch 9 noch verstirkt wird, da der Mischungs-
und Homogenisierungsweg des Abgases bis zum
Partikelfilter maximiert wird.

Die Ausbiidung nach Anspruch 10 bietet den
Vorteil einer symmetnischen Strédmung, die beim
Beladen des Partikelfilters zu einer gleichmaBigen
Vermischung der einzelnen Abgasstréme fUhrt und
beim Regenerieren zusdtzlich zur gleichmaBgigen
Zumischung des Brenngases.

Die Anordnung nach Anspruch 11 bietet den
Vorteil einer gréBtmdglichen Mischidnge flr das
Abgas der Brennkraftmaschine und des Brenners.
Auferdem wird die Brennkammer von dem Motor-
abgas gekiihit, wobei die aufgenommene Wirme
der Regeneration direkt zugute kommt.

Von dieser bevorzugten Anordnung und Ausbil-
dung der Primérbrennkammer kann auch abgewi-
chen werden. So kann es bei gewissen Anwen-
dungsfallen vorteilhaft sein, die Primirbrennkam-
mer komplett in die Sekundirbrennkammer einzu-
bauen, so daB zwischen der Vorderwand der Se-
kunddrbrennkammer und der Primdrbrennkammer
gin Abstand entsteht, der die Anbringung von axia-
ten Offnungen in der Vorderwand der Primérbrenn-
kammer gestattet.

Es kann aber auch vorteilhaft sein, die Primar-
brennkammer wenigstens teilweise auBerhalb und
vor der Sekunddrbrennkammer anzubringen.

Auch kann es von Vorteil sein, die Priméar-
brennkammer nicht koaxial zur Sekundarbrennkam-
mer anzubringen, sondern aus der Mitte der Se-
kunddrbrennkammer versetzt. Dabei kann die Ach-
se der Primdrbrennkammer parallel zur Achse der
Sekunddrbrennkammer  verlaufen oder diese
schneiden oder windschief zu dieser verlaufen.

Bei Einbaufillen mit md&glichst kurz bauenden
Partikelfiltersystem ist es auch denkbar, die Pri-
mérbrennkammer am Umfang der Sekundirbrenn-
kammer und auBerhalb derselben anzubringen. Da-
bei kann die Einstrdmrichtung in die Sekundér-
brennkammer radial oder tangential sein, wobei die
tangentiale Einstrdmung im Sinne oder im Gegen-
sinne zur Strdmung der Abgasleitung gerichtet sein
kann.

Die Anordnung nach Anspruch 12 verhindert
negative Auswirkungen der Abgaspulsationen des
Disseimotors auf die Stabilitdt der Flamme der
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Primirbrennkammer und ermdglicht eine Zumi-
schung sauerstoffhaltigen Abgases in die Primar-
brennkammer.

Die Ausbildung nach Anspruch 13 gibt den
Bereich der Brennkammerbohrungen wieder, der
sich flir eine Abstimmung auf Druckschwankungs-
unempfindlichkeit bewdhrt hat.

Die Anordnung nach den Anspriichen 14 und
15 bietet den Vorteil, daB bei Ausfall der ZUndung
der Kraftstoff nicht in den Kernbereich des Partikel-
filters gelangen kann, was zur Uberhitzung und
partiellen Zerstérung des Filters flhren wilrde.

Aufgrund des relativ kleinen Durchmessers der
Prallplatte und ihres groBen Abstandes von der
Austritts6ffnung der Prim&rbrennkammer, bewirkt
die Praliplatte keine wesentliche Strémungsbeein-
flussung, so daB die Gleichmigigkeit der Beauf-
schlagung des Partikelfilters gewahrleistet bleibt.

Durch die Ausbildung nach Anspruch 16 wird
sichergestellt, da die Prallplatte durch die hohe
thermische Beanspruchung im Heifgasstrom der
Primdrbrennkammer nicht durch Uberhitzung zer-
stért wird. Fir diese Aufgabe eignet sich neben
hochwarmfestem Stahl insbesondere Keramik.

Die Anordnung nach Anspruch 17 stellt eine
einfache Form der Luftversorgung des Brenners
dar.

Die Fordercharakteristik des Verdringergebld-
ses kann durch die Ausbildung nach Anspruch 18
auf einfache Weise modifiziert werden. .

Die Anordnnung nach Anspruch 19 bietet fir
den Fall einer Druckluftquelle, wie sie im Druckiuft-
behilter von Nutzfahrzeugen im normalen Fall ge-
geben ist, eine slegante L&sung zur Luftversorgung
der Primérbrennkammer. Die Uberkritische Dlse
bietet dabei den Vorteil, daB auch bei gewissen
Druckschwankungen im Vorratsbehilter eine anni-
hernd konstante Luftmenge geliefert wird.

Die Ausbildung nach Anspruch 20 gestattet
eine sogenannte Knopfdruckregeneration. Diese
wird im Gegensatz zur vollautomatischen Regene-
ration auf Wunsch des Fahrers durch Knopfdruck
bei Leerlauf des Motors ausgeldst. Da in diesem
Betriehszustand der Brennkraftmaschine ein groBer
Luftiiberschuf im Abgas des Motors besteht, kann
auf eine duBere Sauerstoffzufuhr verzichtet werden.
Dadurch wird der Bauaufwand flir die Regenera-
tionsaniage besonders niedrig, der Bedienungsauf-
wand jedoch erhéht.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus der folgenden Beschreibung und der Zeich-
nung, in der ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung
schematisch dargestelit ist.

Es zeigen:

Fig. 1: Einen L&ngsschnitt durch das Parti-
kelfiltersystem mit der Luftversorgung der Luftdrall-
zerstduberdiise durch ein Verdringergebldse

Fig. 2: Einen Querschnitt durch die Primér-
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und Sekunddrbrennkammer mit zwei Abgasleitun-
gen, die tangential in die Sekunddrbrennkammer
minden.

Fig. 3: Einen Langsschmtt durch das Parti-
kelfiltersystem mit der Luftversorgung der Luftdrali-
zerstduberdiise aus einer Konstantdruckquelle

Fig. 4: Einen Langsschnitt durch das Parti-
kelfiltersystem mit der Sauerstoffversorgung der
Luftdrallzerstduberdiise durch Zufuhr von Motorab-
gas.

Das Partikelfiltersystem 2 besteht aus einem
Brenner 3 und einem Partikeifilter 7, die beide im
Hauptstrom einer Abgasleitung 10 eines Dieselmo-
tors 1 angeordnet sind. Der Brenner 3 besteht aus
ener Luftdrallzerstduberdiise 5. einer Primé&rbrenn-
kammer 6 und einer Sekundédrbrennkammer 9.

Die Luftdrallzerstduberdiise 5 wird von einer
nicht dargestellten F&rder- und Dosiereinrichtung
{ber die Brennstoffzufuhrleitung 18 mit Brennstoff
niedrigen Druckes versorgt. Die Versorgung mit
Druckiuft geringen Druckes erfolgt liber die Gaslei-
tung 4. Diese ist in der Ausflhrung nach Figur 1
mit einem von dem Dieselmotor 1 angetriebenen
Verdringergebldse 15 verbunden, dem ein Abbla-
seventil 11 zugeordnet ist.

In der Ausflihrung nach Figur 3 ist die Luftdrall-
zerstduberdiise 5 {iber ein Magnetventii 21 und
gine Uberkritisch durchstrdmte Dise 19 mit einem
Druckbehélter 20 verbunden.

Bei der L&sung nach Figur 4 besteht eine
Verbindung zwischen der Abgasieitung 10 und der
Gasleitung 4, wobei in der Abgasleitung 10 eine
Drosselklappe 17 und in der Gasleitung 4 ein Ma-
gnetventil 16 angeordnet sind.

Der Luftdrallzerstduberdiise 5 ist die Primar-
brennkammer 6 nachgeschaltet. Die Prim&rbrenn-
kammer 6 sitzt koaxial in der Sekund&rbrennkam-
mer 9, an deren Vorderwand 22 sie befestigt ist.

Die Primarbrennkammer 6 besitzt eine. axiale
Austritis6ffnung 8, deren Durchmesser ca. 60 bis
80 % des Durchmessers der Primérbrennkammer
6 betrdgt. AuBerdem sind an Umfang der Primér-
brennkammer 6 in deren - in Strdmungsrichtung
gesehen - vorderem Drittel Offnungen 12 ange-
bracht. Diese Offnungen haben einen Gesamtquer-
schnitt von 5 und 20 % des Primérbrennkammer-
querschnitts.

Die Sekunddrbrennkammer 9 ist wie die Pri-
marbrennkammer 6 zylinderf6rmig. An ihrem Um-
fang und - in Strdmungsrichtung gesehen - vorde-
ren Teil ist die Abgasleitung 10 tangential ange-
schlossen. Bei mehreren Abgasleitungen 10 sind
deren Abstdnde am Umfang der Sekundérbrenn-
kammer 9 gleich, wie in Figur 2 dargestellt.

Der Primdrbrennkammer 9 schlieft sich das
Partikelfilter 7 an. Hierbei handelt es sich um ein
monolithisches Keramikiilter iblicher Bauart.

Zwischen der Austritts6ffnung 8 der Primér-
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brennkammer 6 und dem Partikelfilter 7 ist eine
kreisformige Prallplatte 13 vorgesehen, die z.B.
{iber Speichen 14 mit dem Umfang der Sekundér-
brennkammer 9 verbunden ist. Die Praliplatte 13,
die aus warmfestem Matenal wie z. B. Keramik
besteht, hat einen Durchmesser von ca. 60 des
Primérbrennkammerdurchmessers und einen Ab-
stand zur Offnung 8 von ca. 150 % des Primir-
brennkammerdurchmessers.

Das Partikelfiltersystem funktioniert wie folgt:

Im normalen Motorbetrieb tntt das Abgas des
Dieselmotors 1 durch die Abgasleitung 10 tangenti-
al in die Sekunddrbrennkammer 9 ein und bewtrkt
dort eine Drallstrdmung. Im Falle von zwei oder
mehreren Abgasleitungen. wie sie z. B. bel V-
Motoren Ublich sind., werden eventuell vorhandene
Unterschiede der Abgastemperatur und des Parti-
kelgehaltes zwischen den verschiedenen Abgaslei-
tungen 10 durch die Drallstrdmung in der Sekun-
dérbrennkammer 9 ausgeglichen. Diese Homogeni-
sierung des Abgasstromes flhrt zu einer gleichmé-
Bigen Beladung und damit zur optimalen Ausnut-
zung des Partikelfilters.

Dabei steigt der Abgasgegendruck des Diesel-
motors 1 an. Wenn der Abgasgegendruck eine
bestimmte HOhe erreicht hat, wird automatisch,
wihrend des normalen Betriebes des Dieselmotors
1 der Brenner 3 eingeschaltet, um das Partikelfilter
7 zu regenerieren.

" Dadurch erhdlt die Luftdrallzerstduberdiise §
liber die Brennstoffleitung 18 Brennstoff und Uber
die Gasleitung 4 Luft.

Der Brennstoff wird von einer nicht abgebilde-
ten Quelle, z. B. der Kraftstoff-Férderpumpe des
Dieselmotors 1 unter relativ geringem Druck ange-
liefert. Seine Menge richtet sich nach der momen-
tanen Last bzw. Abgastemperatur und Drehzahi
des Dieselmotors 1.

Die Luft, die ebenfalls einen relativ niedrigen
Druck hat, wird entweder von einem Dieselmotor
angetriebenen Verdringergebldse 15 oder von ei-
nem Druckbehdlter 20 dber ein Magnetventil 21
und Uber eine Uberkritische Dise 19 zur Luftdrail-
zerstduberdise gefdrdert.

Die L&sung mit dem Druckbehiliter 20 bietet
sich bei Fahrzeugen mit Drucklufioremse und ent-
sprechend dimensionierten Luftkompressor an. Die-
se konstruktiv einfache Ldsung liefert auch bei
nicht ganz konstantem Behiliterdruck einen weitge-
hend konstanten Luftdruck vor der Lufidrailzerstdu-
berdise 5.

Demgegeniiber ist der Druck, den das Ver-
dréngergebldse 15 liefert, von der Drehzahl des
Dieselmotors 1 abhidngig, wobei ein Abblaseventil
11 zur Druckbegrenzung vorgesehen ist.

Die der Luftdralizerstduberdiise 5 zugefiihrte
Luftmenge und damit auch die zu ihrer Fdrderung
und Aufheizung bendtigte Energie ist relativ gering,
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da bei dem erfindungsgemé&pBen Partikelfiltersystem
1 der Restsauerstoff des Dieselmotorabgases zur
Regeneration des Partikelfilters 7 mut herangezo-
gen wird.

Der Restsauerstoffgehalt im Abgas eines Die-
selmotors liegt zwischen ca. 7 % bei Vollast und
ca. 18 %% im Leerlauf. Die 7 % Restsauerstoffgehalt
ber Vollast reichen gerade aus, um eine Regenera-
tion in angemessener Zeit zu verwirklichen, voraus-
gesetzt, die Abgastemperatur erreicht in diesem
Lastpunkt die Regenerationstemperatur. Dies ist
nur bei Dieseimotoren mit relativ hoher Nenndreh-
zahl der Fall. Bei Stadtbusmotoren. bei denen Par-
tikelfilter 1in erster Linie zur Anwendung kommen,
wird die Nenndrehzahl aus Verbrauchs- und Emis-
sionsgriinden relativ niedrig gewéhit. wodurch auch
die maximale Abgastemperatur relativ niedrig
bleibt. Deshalb muB hier auch im Vollastpunkt der
Nenndrehzahl, dem Punkt des kleinsten Leistungs-
bedarfs des Brenners 3, dieser arbeiten, um die
Regenerationstemperatur zu erreichen. Da in die-
sem Betriebspunkt nur die erforderlich Mindestsau-
erstoffmenge im Abgas vorliegt, darf dem Abgas
kein Sauerstoff entzogen werden. Deshalb ist in
diesem Betriebspunkt das Brennstoff-Luftgemisch
des Brenners 3 ungefdhr stdchiometrisch. Auf die-
se Weise wird die Regenerationstemperatur mit der
geringst mdglichen Zusatzluftmenge und ohne In-
anspruchnahme des Restsauerstoffgehaltes des
Abgases erreicht.

In allen anderen Betriebspunkien des Diesel-
motors 1 ist eine hdhere Brennerleistung und damit
eine grdfere Brennstoffmenge erforderlich, was bei
gleichibleibender oder abnehmender Luftmenge ein
unterstdchiometrisches Gemisch im Brenner 3 zur
Folge hat. Der fehlende Sauerstoff wird dann vom
Motorabgas geliefert, dessen Restsauerstoffgehalt
mit der jeweils erforderlichen Brennerleistung
steigt.

In der Luftdrallzerstduberdiise 5 bildet die zu-
gefiihrte Druckluft eine Dralistrémung, die an einer
Schneide zu einer feinen Zerstdubung des Brenn-
stoffs flihrt.

Das Brennstoff-Luftgemisch tritt mit Drall aus
der Luftdrallzerstduberdiise 5 in die Prim3rbrenn-
kammer 6 ein und wird dort mit Hilfe einer nicht
abgebildeten Hochspannungsziindvorrichtung ge-
ziindet.

Aufgrund der Drallstrémung in der Primér-
brennkammer 6 bildet sich in deren Achse eine
Unterdruckzone. Dadurch strémen die brennenden
Gase in Richtung Luftdralizerstduberdiise 5 zurlick
und bilden einen Toruswirbel.

Auf diesen Toruswirbel trifft das frisch einge-
blasene Gemisch und wird durch Mehrfachrezirku-
lation intensiv aufbereitet.

Der stationdre Toruswirbel wirkt auferdem als
Flammenhalter, wodurch eine stabile Flamme in
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der Primdrbrennkammer 6 gewéhrleistet ist.

Die Stabilitdt der Flamme hZngt auch von
Druckschwankungen in der Primdrbrennkammer 6
ab, die vom Abgasstrom des Dieselmotors 1 her-
riihren. Diese Druckschwankungen werden durch
die Offnungen 12 am Umfang der Primarbrennkam-
mer 6 weitgehend abgeschwicht. Im Bereich der
Offnungen 12 herrscht aufgrund der Ejektorwirkung
der Luftdrallzerstduberdiise 5 in der Primérbrenn-
kammer 6 ein Unterdruck, durch den das pulsieren-
de Abgas aus der Sekunddrbrennkammer 9 in die
Primarbrennkammer 6 eintritt. Da die Abgasdruck-
schwankungen zugleich auch an der Offnung 8 der
Primdrbrennkammer 6 wirksam sind, heben sie
sich in ihrer Wirkung auf die Flamme in der Pri-
mérbrennkammer 6 weitgehend auf.

AuBerdem tritt mit dem Abgas durch die Off-
nungen 12 Restsauerstoff in die Primdrbrennkam-
mer 6 ein, was besonders bei sehr fettem Gemisch
zu einer erwlnschten Abmagerung fiihrt, die ein
gewlinschtes Hinauswandern der Flamme aus der
Primirbrennkammer 6 begrenzt und damit ein Ab-
reifen und Verldschen der Flamme verhindert.

Eine weitere Mdglichkeit, den Restsauerstoff
des Abgases der Brennkraftmaschine schon in der
Prim&drbrennkammer 6 zu verarbeiten, besteht dar-
in, der Luftdralizerstduberdlise 5 anstelle von exter-
ner Luft Abgas aus der Abgasleitung 10 zuzuflh-
ren, wie in Fig. 4 dargestellt wird. Durch Offnen
eines Magnetventils 16 und gleichzeitiges Schlie-
Ben einer Drosselklappe 17 wird Uber die Gaslei-
tung 4 die erforderliche Strdmungsverbindung her-
gestellt. Die erforderliche Druckdifferenz zwischen
Luftdralizerstduberdlse 5 und Prim&rbrennkammer
6 wird durch eine gewollie Undichtheit der Drossel-
klappe 17 erreicht, die entweder eine definierte
Bohrung oder einen definierten Spalt zur Abgaslei-
tung 10 besitzt. Diese Art der Regeneration funktio-
niert nur beim Leerlauf, da nur in diesem Betriebs-
punkt ein ausreichend hoher Restsauerstoffhehalt
im Abgas vorliegt. Deshalb ist eine automatische
Regeneration nicht mdglich, so daf in diesem Fall
die Regeneration durch Knopfdruck vom Fahrer
ausgeldst werden mu8.

Die der Offnung 8 der Primirbrennkammer 6
vorgelagerte Prallplaite 13 verhindert, daf beim
Nichtzlinden der Primdrbrennkammer 6 unver-
brannter Brennstoff auf das Partikelfilter 7 gelangt
und dieses nach erfolgter Zlindung durch Uberhit-
zung gefdhrdet. Da die Prallplatte 13 im heifien
Abgasstrom steht, ist sie selber heiff und wirkt bis
zur Ziindung des Kraftstoffluftgemisches als Ober-
flichenvergaser flir den Kraftstoff. Aufgrund ihrer
geringen Abmessung, bezogen auf den Durchmes-
ser der Sekundérbrennkammer 9 beeinflupt sie die
Gleichm&figkeit der Strdmung in der Sekundir-
brennkammer 9 nicht.

Die Verbrennung eines zum Teil unterstdchio-
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meirischen Gemisches in der Primdrbrennkammer
6 fUhrt aufgrund der intensiven Gemischaufberei-
tung zu einer partikelfreien Teilverbrennung unter
starker Bildung von CO, H: und Radikalen. Diese
Gase verbinden sich in der Sekund&rbrennkammer
9 mit einem Teil des Restsauerstoffs des Abgases,
wobei die Vermischung des Abgases mit dem aus
der Primarbrennkammer 6 austretenden Reaktions-
gases erfindungsgeméB durch den entgegenge-
setzten Drehsinn des Dralls in der Primér- und
Sekundérbrennkammer in Art einer Scherstrommi-
schung erfolgt.

Dieser intensive Mischvorgang bewirkt, daf die
Sekundirbrennkammer 9 und damit auch die Stirn-
seite des Partikelfilters 7 gleichmé&fig von Flammen
beaufschlagt werden. Ausgehend von einzelnen
Zindkeimen wird daher ein gleichméagiger und
schonender Abbrand des Partikelbelages des Parti-
keffilters 7 erreicht.

Anspriiche

1. Verfahren zur Regeneration eines Partikelfil-
ters (7). das in der Abgasleitung (10) einer Brenn-
kraftmaschine, insbesondere eines Dieselmotors (1)
angeordnet ist, wobei die Regeneration durch Ab-
brennen des Partikelbelages im Vollstrom des Ab-
gases erfolgt, mit einem dem Partikelfilter (7) zuge-
ordneten Brenner (3), dem Brennstoff und sauer-
stoffhaltigen Gas zuflihrbar sind,
dadurch gekennzeichnet, daB das Verhiltnis der
Mengen des dem Brenner (3) zugefiihrten Brenn-
stoffes und sauerstoffhaltigen Gases variierbar ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Verhéltnis des
dem Brenner (3) zugeflihrten Brennstoffs und sau-
erstoffhaltigen Gases in dem Betriebspunkt des
Dieselmotors (1), bei dem der Leistungsbedarf des
Brenners (3) zum Erreichen der Regenerationstem-
peratur am niedrigsten ist, in etwa st6chiometrisch
und in allen Ubrigen Betriebspunkien des Diesel-
motors (1) unterstdchiometrisch ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die dem Brenner (3)
zugeflihrien Mengen an Brennstoff und sauerstoff-
haltigem Gas im gesamien Betriebsbereich des
Diesel{notors (1) variierbar sind. .

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder
2,
dadurch gekennzeichnet, daB die dem Brenner (3)
zugefiihrte Menge des sauerstoffhaltigen Gases
proportional zur Drehzahl des Dieselmotors (1) ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die dem Brenner (3)
zugefiihrte Menge des sauerstoffhaltigen Gases
proportional zur Drehzahl des Dieselmotors (1) ist
und ab einer bestimmten Drehzahl des Dieselmo-
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tors (1) in etwa konstant gehalten wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die dem Brenner (3)
zugefiinrte Menge des sauerstoifhaltigen Gases im
Gesamtbetriebsbereich des Dieselmotors (1) kon-
stant gehalten wird.

7. Partikelfiltersystem mit einem Partikelfilter
(7) im Hauptstrom einer Abgasleitung (10} eines
Dieselmotors (1) und einem Brenner (3), wobei der
Brenner (3) eine Luftdrallzerstiuberdiise (5) auf-
weist, der mittels einer Gasleitung (4) sauerstoffhal-
tiges Gas zuflihrbar ist, und an die sich eine Pri-
marbrennkammer (6) mit einer Primérdrallstrs-
mung und eme Sekunddrbrennkammer (9) an-
schlieBen. insbesondere nach einem der Ansprii-
che 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet, dal die Ab-
gasleitung (10) drallerzeugend an die Sekundér-
brennkammer (9) angeschlossen ist und der Dreh-
sinn der Drallstrdmung der Sekunddrbrennkammer
(8) dem Drehsinn der Drallstrémung in der Primér-
brennkammer (6) vorzugsweise entgegengerichtet
ist.

8. Partikeffiltersystem nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Abgasleitung (10)
am Umfang der Sekunddrbrennkammer (9) ange-
schlossen ist.

9. Partikelfiltersystem nach den Anspriichen 7
oder 8, dadurch gekennzeichnet, da die Abgaslei-
tung (10) in den in Strdmungsrichtung vorderen
Teil der Sekundérbrennkammer (8) miindet.

10. Partikelfiltersystem nach einem der Ansprii-
che 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB bei mehreren Abgas-
leitungen (10) deren Einmindungen in die Sekun-
dérbrennkammer (9) in gleichen Abstdnden ange-
ordnet sind.

11. Partikelfiltersystem nach einem der Ansprii-
che 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Primdrbrennkam-
mer (B) vorzugsweise innerhalb des in Strémungs-
richtung vorderen Teils der Sekundérbrennkammer
(9) angeordnet ist.

12. partikelfiltersystem nach einem der Anspri-
che 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, da am Umfang der Pri-
marbrennkammer (8) Offnungen (12) angeordnet
sind.

13. Partikelfiltersystem nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daf die Offnungen (12) in
Strémungsrichfung gesehen im ersten Drittel der
Primdrbrennkammer (8) angeordnet sind und ihr
Querschnitt 5 bis 20 % des Querschnitts der Pri-
mirbrennkammer (68) betrdgt.

14. Partikelfiltersystem nach einem der Anspri-
che 7 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Prallpiatte (13)
koaxial zur Austritts&ffnung (8) der Prim&rbrenn-
kammer (6) dem Partikelfilter (7) vorgelagert ange-
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ordnet ist.

15. Partikelfiltersystem nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet. daB die Prallplatte 13 vor-
zugsweise kreisférmig ist und ihr Durchmesser ca.
60 % und ihr Abstand zum Primdrkammerende ca.
150 °% des Durchmessers der Primérbrennkammer
(6) betrdgt.

18. Partikelfiltersystem nach den Ansprichen
14 und 15, dadurch gekennzeichnet, daf die Prail-
platte (13) aus warmfestem Material besteht.

17. Partikelfiltersystem nach einem der Anspri-
che 7 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daff die Gasleitung (4) mit
der Druckseite emnes von der Brennkraftmaschine
(1) angetriebenen Verdrdngergebldses (15) verbun-
den ist.

18. Partikelfiltersystem nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Gasleitung (4)
ein Abblaseventil (11) angeordnet ist.

19. Partikelfiltersystem nach einem der Ansprii-
che 7 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daB die Gasleitung (4)
Uber emn Magnetventil (18) und eine Strémungs-
drossel (19), die vorzugsweise als eine Uberkriti-
sche Diise ausgebildet ist, mit einem Druckbehil-
ter (20) von konstantem oder annédhernd konstan-
tem Druck verbunden ist.

20. Partikelfiltersystem nach einem der Anspri-
che 7 bis 186,
dadurch gekennzeichnet, daf die Gasleitung (4)
Uber ein Magnetventil (16) mit der Abgasleitung
(10) verbunden ist, und daB in Strdmungsrichtung
hinter dem Abzweig der Leitung (4) in der Abgas-
leitung (10) eine Drosselklappe (17) angeordnet ist.

20

25

30

35

40

45

50

55

12



EP 0 367 280 A1

l Fig.1

KHD AG  D88/050



EP 0 367 280 A1l

KHD AG D88/050



EP 0 367 280 A1

L
= OO0 S
S f <——
las
- - Lm = YU\*\T\\,O

KHD AG D88/050



0 Europiisches
Patentamt -

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

EPO FORM 1503 03.82 (P0403)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 89 12 0374

Kategorie

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft

KLASSIFIKATION DER

der mafigeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (Int. CL.5)
X [US-A-4 677 823 (J.A. HARDY) 1,3
* Anspriiche 1-8; Spalte 3, Zeile 50 - FOIN 3/02
Spalte 4, Zeile 26; Spalte 5, Zeilen
24-43; Figuren 3,4 *
A 7,17,18
,19
A |PATENT ABSTRACTS OF JAPAN, Band 8, Nr. 1,3,4,6
152 (M-309)[1589], 14. Juli 1984; &
JP-A-57 160 075 (MITSUBISHI DENKI K.K.)
21-03-1984
A,D |EP-A-0 306 743 (DEUTSCHE FORSCHUNGS 7,8,11
UND VERSUCHSANSTALT FUR LUFT- UND
RAUMFAHRT E.V.)
* Zusammenfassung; Figur 1 *
A |US-A-4 538 413 (MOTOHIRO SHINZAWA) 12
* Spalte 4, Zeilen 34-64; Figur 2 *
A |DE-A-2 004 909 (INSTITUT GORNOGO DELA) 7 RECHERCHIERTE

* Seite 7, Absatz 2; Fiqur 3 *

SACHGEBIETE (Int. CL5)

A |DE-A-3 219 948 (R. DISTEL) 14 G 01N 3/00
* Seite 8, Zeilen 4-28; Figur 2 *
A DE-A-3 121 274 (W. PETER)
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstelit
Recherchenort Abschiuldatum der Recherche Priifer
DEN HAAG 05-02-1990 POLESAK, H.F.

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

- To T

¢ Zwischenliteratur

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet

: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veroffentlichung derselben Kategorie

: technologischer Hintergrund

: nichtschriftliche Offenbarung

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze
: dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veroffentlicht worden ist
: in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
: aus andern Griinden angefiihrtes Dokument

& O me

Dokument

: Mitglied der gleichen Patentfamilie, iibereinstimmendes




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

