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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Partikelfiltersystem mit ei-
nem in einer Abgasleitung eines Dieselmotors durch-
strombaren Partikelfilter und mit einem Brenner, wobei
der Brenner eine Zerstauberdlise aufweist, der mittels
einer Gasleitung sauerstoffhaltiges Gas zufiihrbar ist,
und an die sich eine Primarbrennkammer mit einer Pri-
mardrallstrémung und eine Sekundéarbrennkammer an-
schlieBen, wobei der Drehsinn der Drallstrédmung in der
Primé&rbrennkammer dem Drehsinn der Drallstrémung
in der Sekundarbrennkammer entgegengerichtet ist.

Die Partikelemission ist ein verfahrensbedingter
Nachteil des Dieselmotors. Bisher wurde versucht, die-
ses Problem durch innermotorische MaBnahmen zu 16-
sen. Die immer scharfer werdenden gesetzlichen Auf-
lagen fur Fahrzeugmotoren erfordern in Zukunft aber
den Einsatz von Partikelfiltern im Abgasstrom.

Ein solches Partikelfilter ist in der US-A-4,651,524
beschrieben. Dieses Partikelfiltersystem weist einen in
einer Abgasleitung eines Dieselmotors durchstrémba-
ren Partikelfilter und einen Brenner auf, der eine Zer-
stauberdiise aufweist, der mittels einer Gasleitung sau-
erstoffhaltiges Gas zufithrbar ist. Uber eine Drallkam-
mer wird einer Brennkammer innerhalb des Mantels ei-
ne Primarstrédmung und tber eine Drallplatte wird einer
Brennkammer auBlerhalb des Mantels eine Sekundar-
strémung zugeflhrt. Die Dralleinrichtungen fur die Pri-
marstrébmung und fur die Sekundarstrébmung erzeugen
Strémungen mit zueinander entgegengesetztem Drall.
Dabei ist der zuvor erlauterte Aufbau von dem Partikel-
filtersystem mit dem Brenner, den Brennkammern und
der Zuflihrung des Abgases so ausgelegt, daf zum Be-
trieb des Brenners eine Bypass-Leitung vorhanden,
durch die wahrend des Abbrennvorganges Abgas ab-
geleitet wird. Dies erfolgt wahrend des Abbrennvorgan-
ges immer, d. h. in geringem MaBe auch bei Leerlauf.
Das Abgas wird dem Partikelfiltersystem axial zuge-
fahrt, wobei die entsprechende Leitung in Strémungs-
richtung vor dem Brenner mit einem AnschluBflansch
beginnt und die Leitung im weiteren Strdmungsverlauf
um den Brenner herumgefiihrt ist.

Die Zeitschrift "Brennstoff, Warme, Kraft" (BWK),
Band 37, 1985, Nr. 10, Seite 380 ff beschreibt in dem
Artikel "Strémungsvorgédnge und Tropfenbildungsme-
chanismen in luftgestiitzten Zerstadubungsdisen" eine
Luftdrallzerstauberdiise, die insbesondere im Rahmen
der Weiterentwicklung von Gasturbinen-Brennkam-
mern umfassend untersucht wurde. Dabei sind dem Ar-
tikel umfangreiche Ausfihrungen zu EinfluBparametern
auf die Wirkungsweise der Luftdrallzerstiuberdiise zu
entnehmen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Par-
tikelfiltersystem zu schaffen, bei dem Filteroberflache
gleichméaBig beladen und regeneriert wird, um dadurch
das Partikelfilter optimal zu nutzen und vor Warmespan-
nungsrissen zu schitzen.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daf3 das Parti-
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keffilter ausschlieBlich im Vollstrom der Abgasleitung
des Dieselmotors durchstrombar ist, daB die Zerstau-
berdiise eine Luftdrallzerstauberdiise ist, deren Austritt
drallerzeugend in die Primarbrennkammer einmiindet
und wobei die Luftdrallzerstduberdiise in der Primar-
brennkammer einen Toruswirbel erzeugt, daB die Pri-
marbrennkammer innerhalb des in Strémungsrichtung
vorderen Teils der Sekundarbrennkammer angeordnet
ist, daf3 die Abgasleitung tangential drallerzeugend am
Umfang der Sekundarbrennkammer angeschlossen ist
und dafB die Abgasleitung in den in Strémungsrichtung
vorderen Teil der Sekundarbrennkammer mindet.

Durch die erfindungsgeméBe Ausbildung wird zu-
nachst erreicht, da3 das Abgas der Brennkraftmaschine
sich im normalen Motorbetrieb durch die Drallstrémung
gleichmaBig in der Sekundarbrennkammer verteilt und
dadurch das Partikelfilter gleichmaBig beladt. Zum an-
deren wird erreicht, daf3 sich bei der Regeneration die
Abgasstrdbme des Dieselmotors und des Brenners
durch deren entgegengesetzten Drallsinn in Art einer
Scherstrommischung intensiv mischen und so lber eine
gleichmaBige Temperaturverteilung vor dem Partikelfil-
ter zu dessen gleichmaBiger, vollstandiger und scho-
nender Regeneration flhren. Dadurch und durch die
Verwendung einer Luftdrallzerstduberdiise ist der Ein-
satz des Partikelfilters im Vollstrom der Abgasleitung
méglich. Durch die Ausbildung der Zerstduberdise als
Luftdrallzerstauberdiise bildet die zugefuhrte Druckluft
eine Drallstrémung, die an einer Schneide zu einer fei-
nen Zerstaubung des Brennstoffes fiihrt. Das Brenn-
stoff-Luftgemisch tritt mit Drall aus der Luftdrallzerstau-
berdlse in die Primarbrennkammer ein und bildet dort
einen Toruswirbel. Auf diesen Toruswirbel trifft das frisch
eingeblasene Gemisch und wird durch Mehrfachrezir-
kulation intensiv aufbereitet. Der stationare Toruswirbel
wirkt auBerdem als Flammenhalter, wodurch eine sta-
bile Flamme in der Primarbrennkammer gewahrleistet
ist. Die Anordnung der primaren Kammer innerhalb des
in Strémungsrichtung vorderen Teils der Sekundar-
brennkammer bietet den Vorteil kurzer Baulange des
Partikelfiltersystem, ein Vorteil, der dadurch, daB die
Abgasleitung tangential drallerzeugend an Umfang der
Sekundarbrennkammer angeschlossen ist und da-
durch, daB die Abgasleitung in den Strémungsrichtung
vorderen Teil der Sekundarbrennkammer miindet noch
verstarkt wird, da der Mischungs- und Homogenisie-
rungsweg des Abgases bis zum Partikelfilter maximiert
wird. AuBBerdem wird die Brennkammer von dem Motor-
abgas gekuhlt, wobei die aufgenommene Wéarme der
Regeneration direkt zugute kommit.

Dadurch, dafB bei mehreren Abgasleitungen deren
Einmindungen in die Sekundarbrennkammer in glei-
chen Abstanden angeordnet sind, wird der Vorteil einer
symmetrischen Strémung erreicht, die beim Beladen
des Partikelfilters zu einer gleichmaBigen Vermischung
der einzelnen Abgasstréme fuhrt und beim Regenerie-
ren zusétzlich zur gleichmaBigen Zumischung des
Brenngases fuhrt.
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Die Anordnung von Offnungen am Umfang der Pri-
marbrennkammer verhindert negative Auswirkungen
der Abgaspulsationen des Dieselmotors auf die Stabili-
tat der Flamme der Primarbrennkammer und erméglicht
eine Zumischung sauerstoffhaltigen Abgases in die Pri-
marbrennkammer. Dabei sind in Weiterbildung der Er-
findung die Offnungen in Strémungsrichtung gesehen
im ersten Drittel der Primarbrennkammer angeordnet
und ihr Querschnitt betragt 5 % bis 20 % des Quer-
schnittes der Primarbrennkammer. Dieser Bereich hat
sich fur eine Abstimmung auf Druckschwankungsun-
empfindlichkeit bewahrt.

In Weiterbildung der Erfindung ist eine Prallplatte
koaxial zur Austrittséffnung der Primarbrennkammer
dem Partikeffilter vorgelagert angeordnet. Weiterhin ist
die Ausbildung der Prallplatte vorzugsweise kreisfor-
mig, und ihr Durchmesser betrégt ca. 60 % und ihr Ab-
stand zum Primarkammerende ca. 150 % des Durch-
messers der priméaren Kammer. Dies bietet den Vorteil,
dafB bei Ausfall der Zindung der Kraftstoff nicht in den
Kernbereich des Partikelfilters gelangen kann, was zur
Uberhitzung und partiellen Zerstérung des Filters filhren
wirde. Aufgrund des relativ kleinen Durchmessers der
Prallplatte und ihres groBen Abstandes von der Aus-
trittséffnung der Primarbrennkammer bewirkt die Prall-
platte keine wesentliche Strémungsbeeinflussung, so
daB die GleichmaBigkeit der Beaufschlagung des Par-
tikelfilters gewahrleistet bleibt.

Die Herstellung der Prallplatte aus warmfesten Ma-
terial bietet den Vorteil, daf3 die Prallplatte durch die ho-
he thermische Beanspruchung im HeiBgasstrom der
Primarbrennkammer nicht durch Uberhitzung zerstért
wird. Fir diese Aufgabe eignet sich neben hoch warm-
festen Stahl insbesondere Keramik.

In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dai3
die Gasleitung mit der Druckseite eines von der Brenn-
kraftmaschine angetriebenen Verdrangergeblases ver-
bunden ist. Dies stellt eine einfache Form der Luftver-
sorgung des Brenners dar.

Die Férdercharakteristik des Verdrangergeblases
kann dadurch, das in der Gasleitung ein Abblaseventil
angeordnet ist, auf einfache Weise modifiziert werden.

Dadurch, daf3 die Gasleitung Uber ein Magnetventil
und eine Strémungsdrossel, die vorzugsweise als Uber-
kritische Dlse ausgebildet ist, mit einem Druckbehalter
von konstantem oder angendhert konstantem Druck
verbunden ist, bietet fir den Fall einer Druckluftquelle,
wie sie im Druckluftbehalter von Nutzfahrzeugen im nor-
malen Fall gegeben ist, eine elegante Lésung zur Luft-
versorgung der Primarbrennkammer an. Die uberkriti-
sche Dlse bietet dabei den Vorteil, daf3 auch bei gewis-
sen Druckschwankungen im Vorratsbehalter eine anné-
hernd konstante Luftmenge geliefert wird.

Dadurch, daf3 die Gasleitung Uber ein Magnetventil
mit der Abgasleitung verbunden ist, und daf in Strd-
mungsrichtung hinter dem Abzweig der Leitung in der
Abgasleitung eine Drosselklappe angeordnet ist, wird
eine sogenannte Knopfdruckregeneration gestattet.
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Diese wird im Gegensatz zur vollautomatischen Rege-
neration auf Wunsch des Fahrers durch Knopfdruck bei
Leerlauf des Motors ausgeldst. Da in diesem Betriebs-
zustand der Brennkraftmaschine ein groBer Luftiber-
schufB3 im Abgas des Motors besteht, kann auf eine au-
Bere Sauerstoffzufuhr verzichtet werden. Dadurch wird
der Bauaufwand fur die Regenerationsanlage beson-
ders niedrig, der Bedienungsaufwand jedoch erhéht.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus
der folgenden Beschreibung und der Zeichnung, in der
ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung schematisch
dargestellt ist.

Es zeigen:

Fig. 1: Einen Langsschnitt durch das Partikelfilter-
system mit der Luftversorgung der Luftdrallzerstau-
berdise durch ein Verdrangergeblase

Fig. 2: Einen Querschnitt durch die Primér- und Se-
kundarbrennkammer mit zwei Abgasleitungen, die
tangential in die Sekundarbrennkammer minden.
Fig. 3: Einen Langsschnitt durch das Partikelfilter-
system mit der Luftversorgung der Luftdrallzerstau-
berdise aus einer Konstantdruckquelle

Fig. 4: Einen Langsschnitt durch das Partikelfilter-
system mit der Sauerstoffversorgung der Luftdrall-
zerstduberdiise durch Zufuhr von Motorabgas.

Das Partikelfiltersystem 2 besteht aus einem Bren-
ner 3und einem Partikelfilter 7, die beide im Hauptstrom
einer Abgasleitung 10 eines Dieselmotors 1 angeordnet
sind. Der Brenner 3 besteht aus einer Luftdrallzerstdu-
berdiise 5, einer Primarbrennkammer 6 und einer Se-
kundarbrennkammer 9.

Die Luftdrallzerstauberdiise 5 wird von einer nicht
dargestellten Férder- und Dosiereinrichtung Uber die
Brennstoffzufuhrleitung 18 mit Brennstoff niedrigen
Druckes versorgt Die Versorgung mit Druckluft geringen
Druckes erfolgt Uber die Gasleitung 4. Diese ist in der
Ausfiihrung nach Figur 1 mit einem von dem Dieselmo-
tor 1 angetriebenen Verdrangergeblase 15 verbunden,
dem ein Abblaseventil 11 zugeordnet ist.

In der Ausfihrung nach Figur 3 ist die Luftdrallzer-
stauberdise 5 Uber ein Magnetventil 21 und eine Uber-
kritisch durchstrémte Duse 19 mit einem Druckbehélter
20 verbunden.

Bei der Lésung nach Figur 4 besteht eine Verbin-
dung zwischen der Abgasleitung 10 und der Gasleitung
4, wobei in der Abgasleitung 10 eine Drosselklappe 17
und in der Gasleitung 4 ein Magnetventil 16 angeordnet
sind.

Der Luftdrallzerstauberduse 5 ist die Primarbrenn-
kammer 6 nachgeschaltet. Die Primarbrennkammer 6
sitzt koaxial in der Sekundarbrennkammer 9, an deren
Vorderwand 22 sie befestigt ist.

Die Primarbrennkammer 6 besitzt eine axiale Aus-
trittséffinung 8, deren Durchmesser ca. 60 bis 80 % des
Durchmessers der Primarbrennkammer 6 betragt. Au-
Berdem sind an Umfang der Primé&rbrennkammer 6 in
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deren - in Strébmungsrichtung gesehen - vorderem Drit-
tel Offnungen 12 angebracht Diese Offnungen haben ei-
nen Gesamtquerschnitt von 5 und 20 % des Primar-
brennkammerquerschnitts.

Die Sekundarbrennkammer 9 ist wie die Primar-
brennkammer 6 zylinderiérmig. An ihrem Umfang und -
in Strdmungsrichtung gesehen - vorderen Teil ist die Ab-
gasleitung 10 tangential angeschlossen. Bei mehreren
Abgasleitungen 10 sind deren Abstande am Umfang der
Sekundarbrennkammer 9 gleich, wie in Figur 2 darge-
stellt.

Der Primarbrennkammer 9 schlieBt sich das Parti-
kelfilter 7 an. Hierbei handelt es sich um ein monolithi-
sches Keramikfilter Gblicher Bauart.

Zwischen der Austritiséffnung 8 der Primarbrenn-
kammer 6 und dem Partikeffilter 7 ist eine kreisférmige
Prallplatte 13 vorgesehen, die z.B. liber Speichen 14 mit
dem Umfang der Sekundarbrennkammer 9 verbunden
ist Die Prallplatte 13, die aus warmfestem Material wie
z. B. Keramik besteht, hat einen Durchmesser von ca.
60 % des Primarbrennkammerdurchmessers und einen
Abstand zur Ofinung 8 von ca. 150 % des Priméarbrenn-
kammerdurchmessers.

Das Partikelfiltersystem funktioniert wie folgt:

Im normalen Motorbetrieb tritt das Abgas des Die-
selmotors 1 durch die Abgasleitung 10 tangential in die
Sekundarbrennkammer 9 ein und bewirkt dort eine
Drallstrémung. Im Falle von zwei oder mehreren Abgas-
leitungen, wie sie z. B. bei V-Motoren ublich sind, wer-
den eventuell vorhandene Unterschiede der Abgastem-
peratur und des Partikelgehaltes zwischen den ver-
schiedenen Abgasleitungen 10 durch die Drallstrébmung
in der Sekundarbrennkammer 9 ausgeglichen. Diese
Homogenisierung des Abgasstromes flihrt zu einer
gleichmaBigen Beladung und damit zur optimalen Aus-
nutzung des Partikelfilters.

Dabei steigt der Abgasgegendruck des Dieselmo-
tors 1 an. Wenn der Abgasgegendruck eine bestimmte
Hohe erreicht hat, wird automatisch, wahrend des nor-
malen Betriebes des Dieselmotors 1 der Brenner 3 ein-
geschaltet, um das Partikelfilter 7 zu regenerieren.

Dadurch erhalt die Lufidrallzerstauberdiise 5 lber
die Brennstoffleitung 18 Brennstoff und liber die Gaslei-
tung 4 Luft.

Der Brennstoff wird von einer nicht abgebildeten
Quelle, z. B. der Kraftstoff-Férderpumpe des Dieselmo-
tors 1 unter relativ geringem Druck angeliefert Seine
Menge richtet sich nach der momentanen Last bzw. Ab-
gastemperatur und Drehzahl des Dieselmotors 1.

Die Luft, die ebenfalls einen relativ niedrigen Druck
hat, wird entweder von einem Dieselmotor angetriebe-
nen Verdrangergebldse 15 oder von einem Druckbehal-
ter 20 Uber ein Magnetventil 21 und Uber eine uberkriti-
sche Duse 19 zur Luftdrallzerstauberdiise geférdert.

Die Lésung mit dem Druckbehélter 20 bietet sich
bei Fahrzeugen mit Druckluftbremse und entsprechend
dimensionierten Luftkompressor an. Diese konstruktiv
einfache Lésung liefert auch bei nicht ganz konstantem
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Behalterdruck einen weitgehend konstanten Luftdruck
vor der Luftdrallzerstauberdise 5.

Demgegeniber ist der Druck, den das Verdranger-
geblase 15 liefert, von der Drehzahl des Dieselmotors
1 abhangig, wobei ein Abblaseventil 11 zur Druckbe-
grenzung vorgesehen ist.

Die der Luftdrallzerstauberdiise 5 zugefihrte Luft-
menge und damit auch die zu ihrer Férderung und Auf-
heizung benétigte Energie ist relativ gering, da bei dem
erfindungsgemafen Partikelfiltersystem 1 der Restsau-
erstoff des Dieselmotorabgases zur Regeneration des
Partikelfilters 7 mit herangezogen wird.

Der Restsauerstoffgehalt im Abgas eines Diesel-
motors liegt zwischen ca. 7 % bei Vollast und ca. 18 %
im Leerlauf. Die 7 % Restsauerstoffgehalt bei Vollast rei-
chen gerade aus, um eine Regeneration in angemesse-
ner Zeit zu verwirklichen, vorausgesetzt, die Abgastem-
peratur erreicht in diesem Lastpunkt die Regenerations-
temperatur. Dies ist nur bei Dieselmotoren mit relativ ho-
her Nenndrehzahl der Fall. Bei Stadtbusmotoren, bei
denen Partikelfilter in erster Linie zur Anwendung kom-
men, wird die Nenndrehzahl aus Verbrauchsund Emis-
sionsgriinden relativ niedrig gewahlt, wodurch auch die
maximale Abgastemperatur relativ niedrig bleibt Des-
halb muB hier auch im Vollastpunkt der Nenndrehzahl,
dem Punkt des kleinsten Leistungsbedarfs des Bren-
ners 3, dieser arbeiten, um die Regenerationstempera-
tur zu erreichen. Da in diesem Betriebspunkt nur die er-
forderlich Mindestsauerstoffimenge imAbgas vorliegt,
darf dem Abgas kein Sauerstoff entzogen werden. Des-
halb ist in diesem Betriebspunkt das Brennstoff-Luftge-
misch des Brenners 3 ungefahr stéchiometrisch. Auf
diese Weise wird die Regenerationstemperatur mit der
geringst méglichen Zusatzlufimenge und ohne Inan-
spruchnahme des Restsauerstoffgehalies des Abgases
erreicht.

In allen anderen Betriebspunkten des Dieselmotors
1 ist eine héhere Brennerleistung und damit eine gré-
Bere Brennstoffmenge erforderlich, was bei gleichblei-
bender oder abnehmender Luftmenge ein unterstéchio-
metrisches Gemisch im Brenner 3 zur Folge hat Der feh-
lende Sauerstoff wird dann vom Motorabgas geliefert,
dessen Restsauerstoffgehalt mit der jeweils erforderli-
chen Brennerleistung steigt.

In der Luftdrallzerstduberdiise 5 bildet die zugefihr-
te Druckluft eine Drallstrdmung, die an einer Schneide
zu einer feinen Zerstaubung des Brennstoffs fuhrt.

Das Brennstoff-Luftgemisch tritt mit Drall aus der
Luftdrallzerstauberdiise 5 in die Primarbrennkammer 6
ein und wird dort mit Hilfe einer nicht abgebildeten Hoch-
spannungszundvorrichtung geziindet.

Aufgrund der Drallstrdbmung in der Primarbrenn-
kammer 6 bildet sich in deren Achse eine Unterdruck-
zone. Dadurch strédmen die brennenden Gase in Rich-
tung Luftdrallzerstauberdiise 5 zuriick und bilden einen
Toruswirbel.

Auf diesen Toruswirbel trifft das frisch eingeblasene
Gemisch und wird durch Mehrfachrezirkulation intensiv
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aufbereitet.

Der stationare Toruswirbel wirki auBerdem als
Flammenhalter, wodurch eine stabile Flamme in der Pri-
marbrennkammer 6 gewahrleistet ist.

Die Stabilitat der Flamme hangt auch von Druck-
schwankungen in der Primé&rbrennkammer 6 ab, die
vom Abgasstrom des Dieselmotors 1 herrihren. Diese
Druckschwankungen werden durch die Offnungen 12
am Umfang der Primarbrennkammer 6 weitgehend ab-
geschwaécht. Im Bereich der Offnungen 12 herrscht auf-
grund der Ejektorwirkung der Luftdrallzerstauberdiise 5
in der Primarbrennkammer 6 ein Unterdruck, durch den
das pulsierende Abgas aus der Sekundéarbrennkammer
9 in die Primarbrennkammer 6 eintritt. Da die Abgas-
druckschwankungen zugleich auch an der Offnung 8
der Primarbrennkammer 6 wirksam sind, heben sie sich
in ihrer Wirkung auf die Flamme in der Priméarbrennkam-
mer 6 weitgehend auf.

AuBerdem tritt mit dem Abgas durch die Offnungen
12 Restsauerstoff in die Primarbrennkammer 6 ein, was
besonders bei sehr fettem Gemisch zu einer erwiinsch-
ten Abmagerung flhrt, die ein gewiinschtes Hinaus-
wandern der Flamme aus der Primarbrennkammer 6
begrenzt und damit ein AbreiBen und Verléschen der
Flamme verhindert.

Eine weitere Méglichkeit, den Restsauerstoff des
Abgases der Brennkraftmaschine schon in der Priméar-
brennkammer 6 zu verarbeiten, besteht darin, der Luft-
drallzerstauberdiise 5 anstelle von externer Luft Abgas
aus der Abgasleitung 10 zuzufliihren, wie in Fig. 4 dar-
gestellt wird. Durch Offnen eines Magnetventils 16 und
gleichzeitiges SchlieBen einer Drosselklappe 17 wird
Uber die Gasleitung 4 die erforderliche Strémungsver-
bindung hergestellt Die erforderliche Druckdifferenz
zwischen Luftdrallzerstauberdiise 5 und Primarbrenn-
kammer 6 wird durch eine gewollte Undichtheit der
Drosselklappe 17 erreicht, die entweder eine definierte
Bohrung oder einen definierten Spalt zur Abgasleitung
10 besitzt. Diese Art der Regeneration funktioniert nur
beim Leerlauf, da nur in diesem Betriebspunkt ein aus-
reichend hoher Restsauerstoffhehalt im Abgas vorliegt.
Deshalb ist eine automatische Regeneration nicht még-
lich, so daB in diesem Fall die Regeneration durch
Knopfdruck vom Fahrer ausgeldst werden muB.

Die der Offnung 8 der Primarbrennkammer 6 vor-
gelagerte Prallplatte 13 verhindert, da3 beim Nichtziin-
den der Primarbrennkammer 6 unverbrannter Brenn-
stoff auf das Partikelfilter 7 gelangt und dieses nach er-
folgter Ziindung durch Uberhitzung geféhrdet. Da die
Prallplatte 13 im heiBen Abgasstrom steht, ist sie selber
hei3 und wirkt bis zur Zindung des Kraftstoffluftgemi-
sches als Oberflachenvergaser flr den Kraftstoff. Auf-
grund ihrer geringen Abmessung, bezogen auf den
Durchmesser der Sekundarbrennkammer 9 beeinfluf3t
sie die GleichmaBigkeit der Strémung in der Sekundar-
brennkammer 9 nicht.

Die Verbrennung eines zum Teil unterstéchiometri-
schen Gemisches in der Primarbrennkammer 6 fuhrt
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aufgrund der intensiven Gemischaufbereitung zu einer
partikelfreien Teilverbrennung unter starker Bildung von
CO, H, und Radikalen. Diese Gase verbinden sich in
der Sekundéarbrennkammer 9 mit einem Teil des Rest-
sauerstoffs des Abgases, wobei die Vermischung des
Abgases mit dem aus der Primarbrennkammer 6 aus-
tretenden Reaktionsgases erfindungsgeman durch den
entgegengesetzten Drehsinn des Dralls in der Primar-
und Sekundéarbrennkammer in Art einer Scherstrommi-
schung erfolgt.

Dieser intensive Mischvorgang bewirkt, daf3 die Se-
kundarbrennkammer 9 und damit auch die Stirnseite
des Partikelfilters 7 gleichmaBig von Flammen beauf-
schlagt werden. Ausgehend von einzelnen Zindkeimen
wird daher ein gleichmaBiger und schonender Abbrand
des Partikelbelages des Partikelfilters 7 erreicht.

Patentanspriiche

1. Partikelfiltersystem mit einem in einer Abgasleitung
(10) eines Dieselmotors (1) durchstrémbaren Par-
tikelfilter (7) und mit einem Brenner (3), wobei der
Brenner (3) eine Zerstauberdise (5) aufweist, der
mittels einer Gasleitung (4) sauerstoffhaltiges Gas
zuflhrbar ist, und an die sich eine Primarbrennkam-
mer (6) mit einer Priméardrallstrbmung und eine Se-
kundarbrennkammer (9) anschlieBen, wobei der
Drehsinn der Drallstrémung in der Primarbrenn-
kammer (6) dem Drehsinn der Drallstrémung in der
Sekundarbrennkammer (9) entgegengerichtet ist,
dadurch gekennzeichnet, daB das Partikelfilter (7)
ausschlieBlich im Vollstrom der Abgasleitung (10)
des Dieselmotors (1) durchstrébmbar ist, daf3 die
Zerstauberdise eine Luftdrallzerstiuberdise (5)
ist, deren Austritt drallerzeugend in die Primar-
brennkammer (6) einmindet und wobei die Luft-
drallzerstauberdiise (5) in der Prim&rbrennkammer
(6) einen Toruswirbel erzeugt, dafB die Primarbrenn-
kammer (6) innerhalb des in Strémungsrichtung
vorderen Teils der Sekundarbrennkammer (9) an-
geordnet ist, daf3 die Abgasleitung (10) tangential
drallerzeugend am Umfang der Sekundarbrenn-
kammer (9) angeschlossen ist und daf3 die Abgas-
leitung (10) in den in Strébmungsrichtung vorderen
Teil der Sekundarbrennkammer (9) miindet.

2. Partikelfiltersystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB3 bei mehreren Abgas-
leitungen (10) deren Einmiindungen in die Sekun-
darbrennkammer (9) in gleichen Abstanden ange-
ordnet sind.

3. Partikelfiltersystem nach einem der vorangegange-
nen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dafl am Umfang der Pri-
marbrennkammer (6) Offnungen (12) angeordnet
sind.
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Partikelfiltersystem nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, daB die Offnungen (12)
in Strébmungsrichtung gesehen im ersten Drittel der
Primé&rbrennkammer (6) angeordnet sind und ihr
Querschnitt 5 bis 20 % des Querschnitts der Primar-
brennkammer (6) betragt.

Partikelfiltersystem nach einem der vorangegange-
nen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB eine Prallplatte (13)
koaxial zur Austrittséfinung (8) der Primarbrenn-
kammer (6) dem Partikelfilter (7) vorgelagert ange-
ordnet ist.

Partikelfiltersystem nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, da3 die Prallplatte (13)
vorzugsweise kreisférmig ist und ihr Durchmesser
ca. 60 % und ihr Abstand zum Primarkammerende
ca. 150 % des Durchmessers der Primarbrennkam-
mer (6) betragt.

Partikelfiltersystem nach einem der Anspriiche 5
oder 6,

dadurch gekennzeichnet, da3 die Prallplatte (13)
aus warmfestem Material besteht.

Partikelfiltersystem nach einem der vorangegange-
nen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB3 die Gasleitung (4)
mit der Druckseite eines von der Brennkraftmaschi-
ne (1) angetriebenen Verdrangergeblases (15) ver-
bunden ist.

Partikelfiltersystem nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daf3 in der Gasleitung (4)
ein Abblaseventil (11) angeordnet ist.

Partikelfiltersystem nach einem der Anspriche 1
bis 7,

dadurch gekennzeichnet, daB3 die Gasleitung (4)
Uber ein Magnetventil (18) und eine Strémungs-
drossel (19), die vorzugsweise als eine Uberkriti-
sche Diise ausgebildet ist, mit einem Druckbehalter
(20) von konstantem oder anndhernd konstantem
Druck verbunden ist.

Partikelfiltersystem nach einem der Anspriche 1
bis 7,

dadurch gekennzeichnet, daB3 die Gasleitung (4)
Uber ein Magnetventil (16) mit der Abgasleitung
(10) verbunden ist, und daB in Strémungsrichtung
hinter dem Abzweig der Leitung (4) in der Abgas-
leitung (10) eine Drosselklappe (17) angeordnet ist.

Claims

1.

A particle filter system having a particle filter (7) in

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

the flow of an exhaust gas conduit (10) of a Diesel
engine (1) and a burner (3), the burner (3) compris-
ing an atomiser nozzle (5) to which oxygen-contain-
ing gas can be supplied by means of a gas conduit
(4) and which is adjoined by a primary burner cham-
ber (6) with a primary swirl flow and a secondary
burner chamber (9), the direction of rotation of the
swirling flow in the secondary burner chamber (9)
being directed oppositely to the direction of rotation
of the swirling flow in the primary burner chamber
(6), characterised in that the particle filter (7) lies
exclusively in the full flow of the exhaust gas conduit
(10) of the Diesel engine (1), that the atomiser noz-
zle (5) is an air-swirl atomiser nozzle the outlet of
which opens in swirling fashion into the primary
burner chamber (6) whereby the air-swirl atomiser
nozzle (5) produces a toroidal swirl in the primary
burner chamber (6), that the primary burner cham-
ber (6) is arranged within the forward part, in the
direction of flow, of the secondary burner chamber
(9), that the exhaust gas conduit (10) is attached
tangentially for air-swirl to the circumference of the
secondary burner chamber (9), and that the ex-
haust gas conduit (10) opens into the forward part,
in the direction of flow, of the secondary burner
chamber (9).

A particle filter system according to Claim 1, char-
acterised in that, in the case of a plurality of ex-
haust gas conduit (10), their entries into the second-
ary burner chamber (9) are arranged at equal inter-
vals.

A particle filter system according to one of the pre-
ceding Claims, characterised in that openings
(12) are arranged on the circumference of the pri-
mary burner chamber (6).

A particle filter system according to any one of the
preceding Claims, characterised in that the open-
ings (12), seen in the direction of flow, are arranged
in the first third of the primary burner chamber (6)
and their cross-section amounts to 5 to 20% of the
cross-section of the primary burner chamber (6).

A particle filter system according to any one of the
preceding Claims, characterised in that a baffle
plate (13) is arranged to be mounted before the par-
ticle filter (7), coaxially with the outlet opening (8) of
the primary burner chamber (6).

A particle filter system according to Claim 5, char-
acterised in that the baffle plate (13) is preferably
of circular form and its diameter amounts to about
60% and its distance from the primary chamber end
to about 150% of the diameter of the primary burner
chamber (6).
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Aparticle filter system according to Claim 5 or Claim
6, characterised in that the baffle plate (13) is
made of refractory material.

A particle filter system according to any one of the
preceding Claims, characterised in that the gas
conduit (4) is connected with the delivery side of a
positive-displacement blower (15) driven by the in-
ternal combustion engine (1).

A particle filter system according to Claim 8, char-
acterised in that a blow-off valve (11) is arranged
in the gas conduit (4).

A particle filter system according to any one of
Claims 1-7, characterised in that the gas conduit
(4) is connected, through a magnetic valve (18) and
a flow constrictor (19) which is preferably made as
a super-critical nozzle, to a pressure vessel (20) at
constant or approximately constant pressure.

A particle filter system according to any one of the
Claims 1-7, characterised in that the gas conduit
(4) is connected through a magnetic valve (16) to
the exhaust gas conduit (10), and that, in the direc-
tion of flow, a throttle flap (17) is arranged behind
the branch-off of the conduit (4) in the exhaust gas
conduit (10).

Revendications

Systéme de filtre de particules comprenant un filtre
(7) de particules sur le courant d'une conduite (10)
de gaz d'échappement d'un moteur Diesel (1) et un
brileur (3), le brdleur (3) présentant une buse de
pulvérisation (5) recevant un gaz contenant de
I'oxygéne par une conduite de gaz (4) raccordée a
une chambre (6) de combustion primaire avec un
écoulement tournant primaire et a une chambre (9)
de combustion secondaire, le sens de I'écoulement
tournant de la chambre (9) de combustion secon-
daire étant opposé au sens de |'écoulement tour-
nant dans la chambre (6) de combustion primaire,
caractérisé en ce que

- lefiltre de particules (7) est traversé exclusive-
ment par le courant principal de la conduite de
gaz d'échappement (10) du moteur Diesel (1),

- labuse de pulvérisation est une buse de pulvé-
risation (5) a giration d'air dont la sortie géné-
rant I'écoulement tournant débouche dans la
chambre de combustion primaire (6) de manié-
re & ce que la buse (5) crée un tourbillon torique
dans la chambre primaire (6),

- la chambre primaire (6) est disposée a l'inté-
rieur de la partie avant dans le sens de I'écou-
lement de la chambre de combustion secondai-
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re (9),

- la conduite de gaz d'échappement (10) se rac-
corde tangentiellement & la périphérie de la
chambre (9) de combustion secondaire pour
créer un écoulement tournant,

- laconduite de gaz d'échappement (10) débou-
che dans la partie antérieure, dans le sens
d'écoulement, de la chambre (9) de combus-
tion secondaire.

Systéme de filtre de particules selon la revendica-
tion 1,

caractérisé en ce que

lorsqu'il y a plusieurs conduites de gaz d'échappe-
ment (10), leurs débouchés dans la chambre (9) de
combustion secondaire, sont a des intervalles iden-
tiques.

Systéme de filtre de particules selon I'une des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce qu'

ala périphérie de la chambre (6) de combustion pri-
maire, se trouvent des orifices (12).

Systéme de filtre de particules selon la revendica-
tion 3,

caractérisé en ce que

les orifices (12), vus dans le sens d'écoulement,
sontdans le premier tiers de la chambre (6) de com-
bustion primaire et leur section représente 5 a 20
% de la section de la chambre (6) de combustion
primaire.

Systéme de filtre de particules selon I'une des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce qu'

une plaque d'impact (13) se trouve coaxialement a
I'orifice de sortie (8) de la chambre (6) primaire de
combustion en avant du filtre de particules (7).

Systéme de filtre de particules selon la revendica-
tion 5,

caractérisé en ce que

la plaque d'impact (13) est, de préférence, circulaire
et que son diamétre représente environ 60 % et sa
distance a l'extrémité de la chambre primaire, envi-
ron 150 % du diamétre de la chambre (6) de com-
bustion primaire.

Systéme de filtre de particules selon I'une des re-
vendications 5 ou 6,

caractérisé en ce que

la plague d'impact (13) est en matériau réfractaire.

Systéme de filtre de particules selon I'une des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce que

la conduite de gaz (4) est connectée au cbté de
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pression d'un compresseur (15) entrainé par le mo-
teur & combustion interne (1).

Systéme de filire de particules selon la revendica-
tion 8,

caractérisé en ce qu'

une soupape (11) de décharge équipe la conduite
(4) de gaz.

Systéme de filtre de particules selon I'une des re-
vendications 1 a7,

caractérisé en ce que

la conduite de gaz (4) est reliée a un réservoir (20)
sous pression constante ou presque constante, par
l'intermédiaire d'une électrovanne (18) et d'un
étranglement d'écoulement (19) constitué de préfé-
rence par une buse surcritique.

Systéme de filtre de particules selon I'une des re-
vendications 1 a7,

caractérisé en ce que

la conduite (4) de gaz est reliée a la conduite de gaz
d'échappement (10) par une électrovanne (16) et
une vanne apapillon (17) se trouve dans la conduite
de gaz d'échappement (10) en aval.
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