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©  Bei  einem  Verfahren  zum  Reinigen  eines  Rußfil- 
ters  (4)  in  der  Abgasleitung  (2)  eines  Dieselmotors 
(3)  wird  der  Abgasstrom  (51)  durch  einen  Brenner 
(1)  geleitet,  der  bei  einer  entsprechenden  Beladung 
des  Rußfilters  (4)  durch  Kraftstoffeinspritzung  in  den 
Brenner  (1)  gezündet  wird.  Durch  das  heiße  Brenn- 
gas  wird  der  im  Rußfilter  (4)  gesammelte  Ruß  ver- 
brannt.  Eine  derartige  Regeneration  des  Rußfilters 
(4)  wird  aber  nur  dann  eingeleitet,  wenn  sich  der 
momentane  Betriebspunkt  des  Motors  (3)  innerhalb 
eines  vorgegebenen  Zündkennfeldes  (2)  befindet. 
Die  Kraftstoffeinspritzung  wird  beendet,  sobald  der 
Motor  einen  Betriebspunkt  einnimmt,  der  außerhalb 
eines  vorgegebenen  Brennkennfeldes  (B)  liegt,  wo- 
bei  das  Brennkennfeld  (B)  größer  ist  als  das  Zünd- 
kennfeld  (2). 
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Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren 
zum  Reinigen  eines  Rußfilters  in  der  Abgasleitung 
eines  Dieselmotors  unter  Last,  wobei  der  Gesamt- 
abgasstrom  in  einen  Abgasteilstrom  und  einen 
Hauptabgasstrom  aufgeteilt  wird,  der  Abgasteil- 
strom  in  eine  Brennkammer  geleitet  wird,  in  wel- 
cher  eine  Kraftstoffdüse  und  eine  dieser  zugeord- 
nete  elektrische  Zündvorrichtung  eingebaut  sind, 
der  Abgasteilstrom  in  der  Brennkammer  mit  dort 
eingespritztem  Kraftstoff  gezündet  wird,  wobei  ein 
Heizgas  entsteht  und  das  die  Brennkammer  verlas- 
sende  Heizgas  mit  dem  an  der  Brennkammer  vor- 
bei  geleiteten  Hauptabgasstrom  vereinigt  und  das 
entstehende  Brenngas  dem  Rußfilter  zugeführt 
wird,  wo  es  den  Abbrand  des  dort  angesammelten 
Rußes  einleitet.  Die  Erfindung  betrifft  in  gleicher 
Weise  eine  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Ver- 
fahrens. 

Ein  Verfahren  der  eingangs  genannten  Art  ist 
aus  der  DE-05  37  20  829  bekannt.  Die  Notwendig- 
keit,  zur  Regeneration  eines  Rußfilters  einen  Bren- 
ner  einzusetzen,  ergibt  sich  daraus,  daß  der  auf 
dem  Rußfilter  angesammelte  Ruß  erst  bei  Tempe- 
raturen  ab  ca.  550  °C  verbrennt,  welche  jedoch  im 
innerstädtischen  Betrieb  nicht  erreicht  werden.  Das 
bekannte  Verfahren  arbeitet  ohne  Sekundärluftver- 
sorgung,  d.h.  der  Brenner  verbrennt  einen  Teil  des 
im  Motorabgas  vorhandenen  Restsauerstoffs,  wäh- 
rend  ein  weiterer  Teil  dieses  Restsauerstoffes  für 
die  Regeneration  des  Filters,  d.h.  die  Verbrennung 
des  angesammelten  Rußes  benutzt  wird. 

Es  hat  sich  gezeigt,  daß  sich  mit  dem  bekann- 
ten  Verfahren  eine  gleichmäßige  und  stabile  Ar- 
beitsweise  nicht  im  gesamten  Betriebsbereich  des 
Motors  erzielen  läßt. 

Demgemäß  liegt  der  vorliegenden  Erfindung 
die  Aufgabe  zugrunde,  ein  Verfahren  der  eingangs 
genannten  Art  zu  schaffen,  bei  dem  die  Regenera- 
tion  des  Rußfilters  zuverlässig  erfolgt  und  unter 
optimalen  Bedingungen  bei  minimalen  Schadstoffe- 
missionen  abläuft. 

Diese  Aufgabe  wird  nach  dem  Vorschlag  der 
Erfindung  bei  einem  gattungsgemäßen  Verfahren 
dadurch  gelöst,  daß  die  Regeneration  bei  beladen- 
em  Rußfilter  nur  eingeleitet  wird,  wenn  der  Motor- 
betriebspunkt  innerhalb  eines  vorgegebenen  Zünd- 
kennfeldes  (Z)  liegt,  daß  die  Kraftstoffeinspritzung 
in  die  Brennkammer  unterbrochen  wird,  wenn  der 
Motorbetriebspunkt  außerhalb  eines  vorgegebenen 
Brennkennfeldes  (B)  liegt  und  daß  das  Brennkenn- 
feld  größer  ist  als  das  Zündkennfeld. 

Die  Erfindung  nutzt  die  Erkenntnis,  daß  die 
zuverlässige  Einleitung  der  zur  Regeneration  des 
Rußfilters  notwendigen  Verbrennung  das  Vorliegen 
bestimmter  Voraussetzungen  hinsichtlich  des  Zu- 
standes  des  Abgases  (insbesondere  Luftüber- 
schuß)  erfordert;  dabei  ist  erfindungsgemäß  vorge- 
sehen,  daß  nach  erfolgter  Zündung  des  Brenners 

die  Last  des  Motors  über  den  durch  das  Zünd- 
kennfeld  definierten  Zündbereich  hinaus  erhöht 
werden  kann,  ohne  daß  der  Brenner  erlischt.  Der 
Brennbereich  umfaßt  somit  den  Zündbereich,  ist 

5  jedoch  größer  als  dieser.  Erst  wenn  der  Betriebs- 
punkt  des  Motors  sich  insbesondere  durch  eine 
Laständerung  so  weit  verschiebt,  daß  er  außerhalb 
des  Brennkennfeldes  liegt,  wird  die  Kraftstoffein- 
spritzung  in  die  Brennkammer  unterbrochen,  weil 

70  anderenfalls  die  Verbrennung  des  im  Rußfilter  an- 
gesammelten  Rußes  nicht  zufriedenstellend  verlau- 
fen  würde. 

Wegen  des  mit  steigender  Last  abnehmenden 
Restsauerstoffgehaltes  im  Abgas  des  Dieselmotors 

15  kann  eine  für  die  Regeneration  des  Rußfilters  erfor- 
derliche  optimale  Verbrennung  nämlich  nicht  im 
gesamten  Kennfeldbereich  des  Motors  stattfinden. 
Indem  erfindungsgemäß  die  Kraftstoffzufuhr  zur 
Kraftstoffdüse  abgeschaltet  wird,  wenn  der  momen- 

20  tane  Betriebspunkt  des  Motors  außerhalb  eines  vor- 
gegebenen  Brennkennfeldes  liegt,  sind  erhöhte 
Emissionswerte  nicht  zu  befürchten. 

Besonders  bevorzugt  wird  die  Lastinformation 
zur  Ermittlung  des  momentanen  Motorbetriebs- 

25  punktes  dabei  direkt  von  der  Einspritzpumpe  des 
Motors  oder  vom  Gaspedal  bzw.  dessen  Regel 
stange  abgenommen;  hierdurch  wird  vermieden, 
daß  es  durch  ungenaue  bzw.  verspätete  Lastinfor- 
mation  zum  Erlöschen  der  Flamme  kommt,  bevor 

30  der  Brenner  gezielt  abgeschaltet  wird. 
Die  Regelung  des  Verfahrens  erfolgt  bevorzugt 

in  der  Weise,  daß  die  Temperatur  des  Brenngases 
vor  dem  Rußfilter  gemessen  und  als  Regel  große 
für  die  Menge  des  eingespritzten  Kraftstoffes  ver- 

35  wendet  wird.  Je  höher  die  gemessene  Temperatur 
ist,  desto  weniger  Kraftstoff  wird  zugeführt.  Hier- 
durch  lassen  sich  trotz  gegebenenfalls  beträchtlich 
schwankender  Werte  für  die  Menge  und  die  Tem- 
peratur  des  in  den  Brenner  eingeleiteten  Abgas- 

40  Stromes  -  diese  Werte  verändern  sich  in  Abhängig- 
keit  von  dem  jeweiligen  Motorbetriebspunkt  -  stets 
optimale  Bedingungen  für  die  Regeneration  des 
Rußfilters  einhalten.  Indem  man  die  Temperatur  vor 
dem  Rußfilter  über  die  eingespritzte  Kraftstoffmen- 

45  ge  auf  einen  vorgegebenen  Wert  regelt,  können 
einerseits  die  Regenerationen  in  kurzen,  aber  den- 
noch  für  die  Filterlebensdauer  unkritischen  Be- 
triebsphasen  erfolgen,  wobei  andererseits  ein  zu 
starkes  Aufheizen  des  Filters  während  der  Regene- 

so  ration  verhindert  wird. 
Zur  Erkennung  des  Filterbeladungszustandes 

erfolgt  bevorzugt  eine  Messung  des  Druckes  im 
Abgassystem  vor  dem  Filter.  In  einer  elektroni- 
schen  Steuerung  wird  der  gemessene  momentane 

55  Systemdruck  mit  einem  Druckkennfeld  ständig  ver- 
glichen.  In  diesem  Druckkennfeld  ist  berücksichtigt, 
daß  der  Systemdruck  von  der  Motordrehzahl,  der 
Last  sowie  der  Temperatur  abhängt.  Hierdurch  wird 
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sichergestellt,  daß  die  Regeneration  tatsächlich  erst 
bei  einer  bestimmten  Beladung  des  Filters  mit  Ruß 
eingeleitet  wird. 

Gemäß  einer  bevorzugten  Ausführungsform 
der  Erfindung  wird  die  Regeneration  jedoch  nur 
dann  eingeleitet,  wenn  der  Motorbetriebspunkt  län- 
ger  als  während  eines  Mindestzeitraums  innerhalb 
des  Zündkennfeldes  liegt,  d.h.  die  Einleitung  der 
Regeneration  wird  unterdrückt,  wenn  der  Motorbe- 
triebspunkt  nur  kurzzeitig  z.B.  weniger  als  2  sec  im 
Zündkennfeld  liegt.  Durch  diese  Maßnahme  wird 
die  Zuverlässigkeit  der  Zündung  erhöht.  Die  Zünd- 
elektroden  werden  vor  dem  Einschalten  des  Bren- 
ners  bevorzugt  beheizt.  Hierdurch  wird  ein  Ablösen 
des  auf  den  Zündelektroden  bzw.  deren  Isolatoren 
abgelagerten  Rußes  gefördert  und  die  Gefahr  von 
Kurzschlüssen  oder  Kriechströmen  vermindert.  Die 
entsprechende  Heizeinrichtung  ist  bevorzugt  als 
Widerstandsheizung  ausgebildet. 

Während  zweier  Regenerationsphasen  wird  die 
Kraftstoffdüse  bevorzugt  von  Spülluft  durchströmt. 
Diese  Durchströmung,  beispielsweise  mit  einer 
Luftmenge  von  80  Liter  pro  Stunde,  sorgt  dafür, 
daß  die  Einspritzdüse  nicht  verschmutzt,  so  daß 
eine  große  Langzeitstabilität  der  Kraftstoffeinsprit- 
zung  in  den  Brenner  sichergestellt  wird.  Während 
des  Brennerbetriebes  unterbricht  ein  Rückschlag- 
ventil  die  Luftzufuhr  zur  Einspritzdüse.  Zur  Kontrol- 
le,  ob  die  Zündung  des  eingespritzten  Kraftstoffs 
tatsächlich  erfolgt  ist  und  die  Verbrennung  stö- 
rungsfrei  abläuft,  wird  bei  einer  bevorzugten  Aus- 
führungsform  des  erfindungsgemäßen  Verfahrens 
die  Brennertemperatur  nach  Beginn  der  Kraftstoff- 
einspritzung  über  einen  vorgegebenen  Zeitraum, 
beispielsweise  4  sec  gemessen;  der  gemessene 
Temperaturverlauf  wird  mit  einem  Sollverlauf  vergli- 
chen,  wobei  möglicherweise  auftretende  Abwei- 
chungen  auf  eine  nicht  ordnungsgemäße  Verbren- 
nung  hindeuten  können.  In  diesem  Fall  kann  eine 
Sicherheitsabschaltung  der  Kraftstoffeinspritzung 
erfolgen. 

Die  Regenerationssteuerung  erfolgt  zusammen- 
gefaßt  somit  bevorzugt  in  der  folgenden  Weise:  Zur 
Erkennung  des  Filterbeladungszustandes  erfolgt 
eine  Messung  des  Druckes  im  Abgassystem  vor 
dem  Filter;  in  der  elektronischen  Steuerung  wird 
dabei  der  momentane  Systemdruck  mit  einem 
Druckkennfeld  (drehzahl-,  last-  und  temperaturab- 
hängig)  ständig  verglichen.  Bei  einer  Beladung  des 
Filters,  die  eine  Regeneration  erforderlich  macht, 
werden  zunächst  die  Zündelektroden  beheizt,  vor- 
zugsweise  2  bis  15  min;  eine  Heizdauer  von  8  min 
ist  i.a.  angemessen.  Über  das  Drehzahlsignal  und 
die  Lastinformation,  die  z.B.  über  einen  Regelweg- 
geber  an  der  Einspritzpumpe  des  Motors  abge- 
nommen  wird,  überprüft  ein  Rechner,  ob  sich  der 
Motor  im  Zündkennfeldbereich  befindet  und  leitet 
nach  der  Heizphase  bei  Bedarf,  d.h.  abhängig  von 

der  Beladung  des  Rußfilters  und  bei  Vorliegen  der 
Zündbedingungen  die  Brennerzündung  ein.  Wäh- 
rend  des  Brennerbetriebes  wird  über  diese  Signale 
ebenfalls  festgestellt,  ob  der  Motor  sich  im  Brenn- 

5  bereich  des  Kennfelds  bewegt;  bei  einem  außer- 
halb  des  Brennkennfeldes  liegenden  Motorbetriebs- 
punkt  wird  die  Kraftstoffzufuhr  gestoppt.  Über  die 
Temperaturinformation  vor  dem  Rußfilter  wird  die 
Temperatur  vor  dem  Rußfilter  über  die  eingespritz- 

w  te  Kraftstoffmenge  auf  einen  vorgegebenen  Wert, 
z.B.  700  °  C,  geregelt,  um  einerseits  Regeneratio- 
nen  in  kurzen,  aber  dennoch  für  die  Filterlebens- 
dauer  unkritischen  Zeitabständen  durchzuführen 
und  andererseits  ein  zu  starkes  Aufheizen  des  Fil- 

75  ters  während  der  Regeneration  zu  verhindern.  Ab- 
hängig  von  der  Temperatur  nach  dem  Rußfilter 
wird  ein  Signal  Uber  die  abgeschlossene  Regenera- 
tion  des  Rußfilters  an  das  Steuergerät  gegeben, 
was  zum  Abschalten  des  Brenners  führt.  Um  einen 

20  optimalen  Brennerbetrieb  bei  unterschiedlichen 
Fahrzuständen  aufrechtzuerhalten,  wird  ständig 
auch  die  Temperatur  im  Brenner  gemessen. 

Durch  zwei  weitere  Merkmale  kann  bei  einer 
Ausgestaltung  des  erfindungsgemäßen  Verfahrens 

25  der  Bereich  des  Motorkennfeldes,  in  dem  ein  Bren- 
nerbetrieb  möglich  ist,  vergrößert  werden.  Da- 
durch,  daß  das  Heizgas  über  ein  flammenerhalten- 
des  Einsatzstück,  welches  gewissermaßen  einen 
heißen  (Glüh-)Punkt  bildet,  geleitet  wird,  gelingt  es, 

30  die  Stabilität  der  Verbrennung  zu  erhöhen;  durch 
Erzeugen  eines  Dralls  des  in  die  Brennkammer 
eintretenden  Abgasteilstroms  wird  das  Heizgas  be- 
sonders  gut  vermischt  und  dessen  Kontakt  mit  dem 
flammenerhaltenden  Einsatzstück  intensiviert,  wo- 

35  durch  die  Gefahr  einer  Strähnenbildung,  d.h.  die 
Bildung  von  kalten  Zonen  des  Heizgases,  beträcht- 
lich  verringert  wird.  Der  verbesserte  Kontakt  zwi- 
schen  dem  Heizgas  und  dem  flammenerhaltenden 
Einsatzstück  führt  dazu,  daß  letzteres  besonders 

40  klein,  d.h.  inbesondere  mit  einer  geringeren  Ober- 
fläche  ausgebildet  sein  kann;  hierdurch  läßt  sich 
der  durch  das  flammenerhaltende  Einsatzstück  ver- 
ursachte  Strömungswiderstand  herabsetzen,  was 
ebenfalls  die  Verbrennung  begünstigt.  Die  Brenn- 

45  kammer  kann  somit  kompakt  gebaut  sein,  d.h.  lan- 
ge  Mischungsstrecken,  die  bisher  zur  Vergleichmä- 
ßigung  der  Verbrennung  verwendet  wurden,  sind 
entbehrlich. 

Bevorzugt  wird  der  Hauptabgasstrom  mit  dem 
50  Heizgas  in  mehreren  Stufen  vereinigt.  Hierdurch 

läßt  sich  die  Temperaturverteilung  innerhalb  des 
dem  Rußfilter  zugeführten  Brenngases  weiter  ver- 
gleichmäßigen.  Der  Hauptabgasstrom  umströmt 
dabei  bevorzugt  die  Brennkammer,  d.h.  zwischen 

55  der  Brennkammer  und  dem  diese  umgebenden 
Brennergehäuse  ist  ein  Ringraum  gebildet,  der  als 
Bypass-Leitung  für  den  Hauptabgasstrom  dient. 
Der  Hauptabgasstrom  wird  hierdurch  vor  seiner 
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Vereinigung  mit  dem  Heizgas  an  der  Brennkammer 
vorgewärmt  was  ebenfalls  die  Verbrennung  begün- 
stigt;  gleichzeitig  dient  der  Ringraum  der  Isolation 
gegen  Wärmeverluste  und  der  Sicherstellung  einer 
niedrigen  Temperatur  des  Brennergehäuses. 

Das  Heizgas  besitzt  bevorzugt  einen  Kraftstoff- 
Überschuß,  d.h.  es  wird  mehr  Kraftstoff  in  den 
Abgasteilstrom  eingespritzt  als  verbrennen  kann. 
Hierdurch  erfolgt  bei  der  Vereinigung  des  Heizga- 
ses  mit  dem  Hauptabgasstrom  eine  Nachverbren- 
nung,  welche  ebenfalls  die  Stabilität  der  Verbren- 
nung  begünstigt. 

Die  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  erfin- 
dungsgemäßen  Verfahrens  ist  gekennzeichnet 
durch  ein  am  Eingang  in  die  Brennkammer  ange- 
ordnetes  Drallblech  und  ein  ausgangseitig  in  der 
Brennkammer  angeordnetes  flammenerhaltendes 
Einsatzstück,  wobei  Zündvorrichtung  und  Kraftstoff- 
düse  zwischen  dem  Drallblech  und  dem  Einsatz- 
stück  angeordnet  sind.  Dabei  ist  bevorzugt  vorge- 
sehen,  daß  die  Zündvorrichtung  ein  oder  mehrere 
Zündelektroden  umfaßt,  welche  jeweils  dicht  vor 
der  Mündung  der  Kraftstoffdüse  angeordnet  sind 
und  daß  die  Sprühvorrichtung  der  Kraftstoffdüse 
quer  zur  Durchströmungsrichtung  der  Brennkam- 
mer  verläuft.  Das  Ergebnis  ist  eine  zuverlässige 
Zündung  bei  allen  Motorbetriebszuständen,  welche 
für  den  Abbrand  des  Rußes  vorgesehen  sind. 

Zur  Steuerung  des  erfindungsgemäßen  Verfah- 
rens  umfaßt  die  genannte  Vorrichtung  eine  elektro- 
nische  Steuereinheit,  welche  den  jeweiligen  Motor- 
betriebspunkt  mit  einem  vorgegebenen  Zündkenn- 
feld  und  einem  Brenn  kennfeid  vergleicht  und  die 
Regeneration  nur  einleitet,  wenn  der  Motorbetriebs- 
punkt  innerhalb  des  Zündkennfeldes  liegt,  und  die 
Kraftstoffeinspritzung  unterbricht,  wenn  der  Motor- 
betriebspunkt  außerhalb  des  Brennkennfeldes  liegt. 
Die  Kennfelder  sind  dabei  Flächen  im  Drehzahl- 
Last-Diagramm.  Die  in  der  elektronischen  Steue- 

reinheit  abgespeicherten  Kennfelddaten  sind  auf 
den  jeweiligen  Motortyp  bzw.  den  jeweiligen  Motor 
abgestimmt.  Mit  diesen  Daten  werden  die  der 
Steuereinheit  zugeführten  Meßwerte  für  Drehzahl 
und  Last,  durch  welche  der  Motorbetriebspunkt 
charakterisiert  wird,  verglichen. 

Der  Kraftstoffdüse  ist  bevorzugt  ein  Proportio- 
nalventil  zur  Regelung  der  eingespritzten  Kraftstoff- 
menge  zugeordnet.  Ein  derartiges  Proportionalven- 
tii  erlaubt  die  genaue  Anpassung  der  eingespritzten 
Kraftstoffmenge  an  den  jeweiligen  Motorbetriebs- 
punkt;  wie  bereits  dargelegt,  besitzt  das  den  Motor 
verlassende  ungereinigte  Abgas  bei  jedem  Motor- 
betriebspunkt  eine  bestimmte  Temperatur,  so  daß 
in  Abhängigkeit  von  dieser  Temperatur  und  der 
Abgasmenge  eine  bestimmte  Kraftstoffmenge  er- 
forderlich  ist,  um  das  dem  Rußfilter  zugeführte 
Brenngas  auf  der  gewünschten  Temperatur  (z.B. 
700°  C)  zu  halten. 

In  dem  Brennergehäuse  sind  in  Strömungsrich- 
tung  vor  der  Brennkammer  zweckmäßig  Leitbleche 
zur  Vergleichmäßigung  der  Strömung  vorgesehen. 
Dies  ist  insbesondere  dann  von  Vorteil,  wenn  die 

5  Zuströmung  des  Abgases  in  das  Brennergehäuse 
nicht  axial  sondern  in  Querrichtung  erfolgt.  Dadurch 
ergibt  sich  eine  über  den  Querschnitt  der  Brenn- 
kammer  gleichförmige  Strömungsverteilung. 

Die  mit  dem  erfindungsgemäßen  Verfahren  und 
w  der  erfindungsgemäßen  Vorrichtung  erzielbaren 

Vorteile  betreffen  nicht  nur  die  Homogenisierung 
der  Flamme  während  des  Regenerationsbetriebs. 
Auch  während  des  normalen  Motorbetriebes  ohne 
Regeneration  ergeben  die  Einbauten  der  Brenn- 

75  kammer  eine  gleichmäßige  Verteilung  des  Abgas- 
stroms  und  damit  der  Rußablagerung  über  die  Filt- 
eroberfläche.  Beim  Abbrennen  des  angesammelten 
Rußes  werden  somit  durch  Temperaturschwankun- 
gen  bedingte  Spannungen  und  Risse  im  Filtermate- 

20  rial  weitgehend  vermieden. 
Im  folgenden  werden  Ausgestaltungen  der  Er- 

findung  anhand  der  Zeichnung  näher  erläutert.  Es 
zeigt 

Fig.  1  schematisch  eine  Gesamtanordnung  be- 
25  stehend  aus  Dieselmotor,  Partikelfilter  und  da- 

zwischen  angeordnetem  Brenner, 
Fig.  2  die  perspektivische  Ansicht  einer  Ausfüh- 
rungsform  eines  Brenners  in  teilweise  aufgebro- 
chener  Darstellung, 

30  Fig.  3  eine  qualitative  Darstellung  von  Zünd- 
kennfeld  und  Brennkennfeld  im  Last-/Drehzahl- 
Diagramm  für  einen  Brenner  gemäß  Fig.  2  und 
Fig.  4  ein  Flußbild  für  eine  Regelung  des  Ver- 
fahrens  gemäß  der  Erfindung. 

35  Der  Brenner  1  ist  in  die  Abgasleitung  2  eines 
Dieselmotors  3  in  Strömungsrichtung  des  Abgases 
vor  einem  Rußfilter  4  zum  Ablagern  von  Rußparti- 
keln  angeordnet.  Dabei  wird  dem  Brenner  1  der 
ungereinigte  Gesamtabgasstrom  51  zugeleitet;  aus 

40  dem  Rußfilter  4  tritt  der  gereinigte  Abgasstrom  52 
aus. 

Um  den  im  Laufe  des  Motorbetriebes  in  dem 
Rußfilter  4  angesammelten  Ruß  zu  verbrennen  und 
den  Filter  zu  regenerieren,  wird  in  den  Brenner  1 

45  mittels  einer  Kraftstoffdüse  5  Kraftstoff  eingespritzt, 
welcher  an  Zündelektroden  6  entzündet  wird.  Die 
Kraftstoffdüse  5  wird  dazu  mit  einer  Pumpe  7  über 
eine  Kraftstoffleitung  8  mit  Kraftstoff  versorgt;  die 
Pumpe  7  ist  ihrerseits  über  eine  Kraftstoffleitung  9 

so  mit  dem  Kraftstofftank  10  des  Fahrzeuges  verbun- 
den. 

Zur  Steuerung  der  Regeneration  des  Rußfilters 
4  ist  eine  elektronische  Steuereinheit  11  vorgese- 
hen.  Die  elektronische  Steuereinheit  steuert  die 

55  Pumpe  7,  ein  zwischen  der  Pumpe  7  und  der 
Kraftstoffdüse  5  angeordnetes  Proportionalventil  12 
sowie  die  Zündelektroden  6.  Für  eine  optimale 
Regelung  des  Regenerationsvorganges  verarbeitet 

4 
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die  elektronische  Steuereinheit  11  die  folgenden 
Eingangssignale:  Die  Temperatur  T1  vor  dem 
Brenner  1,  den  Druck  P1  vor  dem  Brenner  1,  die 
Temperatur  T2  im  Brenner  1,  die  Temperatur  T3 
vor  dem  Rußfilter  4  und  die  Temperatur  T4  nach 
dem  Rußfilter  4.  Darüber  hinaus  erhält  die  elektro- 
nische  Steuereinheit  1  1  Informationen  über  die  Last 
L  und  die  Drehzahl  N  des  Motors  3,  wodurch 
dessen  Betriebspunkt  festgelegt  ist.  Schließlich  ver- 
fügt  die  elektronische  Steuereinheit  11  auch  über 
eine  Energieversorgung  E,  die  auch  zur  Deckung 
der  den  Zündelektroden  6  zuzuführenden  Zünden- 
ergie  Z  dient. 

Der  Aufbau  eines  Ausführungsbeispiels  eines 
Brenners  zur  Verwendung  im  Zusammenhang  mit 
dem  erfindungsgemäßen  Verfahren  geht  aus  Fig.  2 
hervor.  Der  Brenner  1  ist  dabei  aus  einem  zylindri- 
schen  Brennergehäuse  13  und  einer  in  diesem 
angeordneten  Brennkammer  14  aufgebaut,  welche 
ebenfalls  zylindrisch  ist.  Das  Brennergehäuse  13 
umgibt  die  Brennkammer  14  mit  radialem  Abstand, 
wodurch  ein  Ringraum  15  entsteht.  Der  durch  den 
Rohrstutzen  16  in  das  Brennergehäuse  13  eintre- 
tende  Abgasstrom  51  wird  dadurch  aufgeteilt  in 
einen  Abgasteilstrom  AT,  der  in  die  Brennkammer 
14  eintritt  und  einen  Hauptabgasstrom  AH,  der  in 
den  Ringraum  15  zwischen  der  Brennkammer  14 
und  dem  Brennergehäuse  13  eintritt  und  somit  die 
Brennkammer  14  umströmt.  Am  eingangsseitigen 
Ende  der  Brennkammer  14  ist  ein  Drallblech  17 
vorgesehen,  die  sich  radial  erstreckende  verwunde- 
ne  Schaufeln  18  besitzt.  Durch  die  Schaufeln  18 
erhält  der  in  die  Brennkammer  14  eintretende  Ab- 
gasteilstrom  AT  einen  Drall  bezüglich  der  Längs- 
achse  des  Brenners  1  . 

In  die  Brennkammer  14  münden  die  beiden 
Zündelektroden  6  sowie  die  Kraftstoffdüse  5,  wel- 
che  auf  einer  gemeinsamen  Montageplatte  19  an- 
geordnet  sind.  Die  Montageplatte  19  ist  dabei  auf 
einem  Flansch  20  befestigt,  der  mit  dem  Brenner- 
gehäuse  13  fest  verbunden  ist.  Der  die  Zündelek- 
troden  6  als  Isolator  umgebende  Porzellankörper 
kann  mittels  einer  darin  eingebauten  Widerstands- 
heizung  vor  dem  Einschalten  des  Brenners  aufge- 
heizt  werden.  Über  geeignete  Stecker  21  sind  die 
Zündelektroden  6  mit  den  Zündkabeln  Z  verbun- 
den.  An  der  Kraftstoffdüse  5  ist  das  Proportional- 
ventil  12  angeordnet,  in  welches  die  Kraftstofflei- 
tung  8  mündet.  Am  Proportionalventil  12  ist  eine 
Steuerleitung  22  angeschlossen,  die  zur  Übertra- 
gung  der  zur  Steuerung  des  Proportionalventils  12 
dienenden  Signale  der  elektronischen  Steuereinheit 
11  dient. 

An  der  Kraftstoffdüse  5  ist  ferner  die  eine  Luft- 
einspeisung  23  angeschlossen,  durch  welche  zwi- 
schen  zwei  Regenerationsphasen  Luft  durch  die 
Kraftstoffdüse  5  geblasen  wird,  um  ein  Verschmut- 
zen  derselben  zu  verhindern. 

Am  ausgangsseitigen  Ende  der  Brennkammer 
14  ist  ein  aus  vier  radialen  Stegen  bestehendes 
flammenerhaltendes  Einsatzstück  25  mittels  der 
Stege  an  der  Brennkammerwand  abgestützt;  es 

5  besitzt  einen  mittig  angeordneten  kegelförmigen 
Glühkörper  24. 

Im  Bereich  des  Eintritts  des  Abgasstroms  in 
den  Brenner  1  sind  zwei  abgewinkelte  Leitbleche 
26  angeordnet,  durch  die  das  radial  in  das  Bren- 

10  nergehäuse  13  eintretende  Abgas  in  der  Weise 
umgelenkt  wird,  daß  es  die  Brennkammer  14  und 
den  Ringspalt  15  axial  anströmt.  Das  Brennerge- 
häuse  13  besitzt  ausgangsseitig  einen  Anschluß- 
flansch  27,  an  welchen  ein  entsprechender  An- 

15  schlußflansch  28  eines  Übergangskonus  29  ange- 
schraubt  ist.  Der  Übergangskonus  29  ist  fest  mit 
dem  zylindrischen  Gehäuse  30  des  Rußfiiters  4 
verbunden. 

Fig.  3  zeigt  die  in  der  elektronischen  Steuerein- 
20  heit  11  (gemäß  Fig.  1)  abgespeicherten  Kennfeid- 

daten.  Sie  bilden  die  Grundlage  für  den  Vergleich 
mit  dem  jeweiligen  Motorbetriebspunkt.  Es  wird 
deutlich,  daß  das  Brennkennfeld  B  erheblich  größer 
ist  als  das  Zündkennfeld  Z,  d.h.  nach  erfolgter 

25  Zündung  des  Brenners  kann  die  Last  L  des  Motors 
über  das  Zündkennfeld  hinaus  erhöht  werden, 
ohne  daß  der  Brenner  erlischt.  Dies  ist  auch  eine 
Folge  der  flammenstabilisierenden  Maßnahmen, 
nämlich  der  Verwendung  des  Drallblechs  17  am 

30  Eingang  und  des  glühenden  Einsatzstückes  25  am 
Austritt  der  Brennkammer  14. 

Fig.  4  zeigt  ein  Flußdiagramm  für  eine  vorteil- 
hafte  Regelung  der  Vorrichtung  gemäß  den  Fig.  1 
und  2.  Bei  beladenem  Rußfilter  wird  der  Brenner  1 

35  nur  dann  gezündet,  wenn  der  Betriebspunkt  des 
Motors  3  innerhalb  des  Zündkennfeldes  Z  liegt. 
Ebenso  wird  zur  Verhinderung  unerwünschter 
Emissionen  der  Brenner  1  abgeschaltet,  wenn  sich 
der  Motorbetriebspunkt  so  stark  verschiebt,  daß  er 

40  außerhalb  des  Brennkennfeldes  B  liegt.  Das  Ende 
der  Regeneration  kann  gleichermaßen  durch  Ablauf 
einer  maximalen  Zeitdauer  t  oder  durch  Erreichen 
einer  maximalen  Temperatur  TX  bestimmt  werden. 

45 
Ansprüche 

1.  Verfahren  zum  Reinigen  eines  Rußfilters  (4)  in 
der  Abgasleitung  (2)  eines  Dieselmotors  (3)  unter 

so  Last,  wobei 
-  der  Gesamtabgasstrom  (S1)  in  einen  Abgasteil- 
strom  (AT)  und  einen  Hauptabgasstrom  (AH)  aufge- 
teilt  wird, 
-  der  Abgasteilstrom  (AT)  in  eine  Brennkammer 

55  (14)  geleitet  wird,  in  welcher  eine  Kraftstoffdüse  (5) 
und  eine  dieser  zugeordnete  elektrische  Zündvor- 
richtung  eingebaut  sind, 
-  der  Abgasteilstrom  (AT)  in  der  Brennkammer  (14) 

5 
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mit  dort  eingespritztem  Kraftstoff  gezündet  wird, 
wobei  ein  Heizgas  entsteht  und 
-  das  die  Brennkammer  (14)  verlassende  Heizgas 
mit  dem  an  der  Brennkammer  vorbeigeleiteten 
Hauptabgasstrom  (AH)  vereinigt  und  das  dadurch 
entstehende  Brenngas  dem  Rußfilter  (4)  zugeführt 
wird,  wo  es  den  Abbrand  des  dort  angesammelten 
Rußes  einleitet, 
dadurch  gekennzeichnet, 
-  daß  die  Regeneration  bei  beladenem  Rußfilter  (4) 
nur  eingeleitet  wird,  wenn  der  Motorbetriebspunkt 
innerhalb  eines  vorgegebenen  Zündkennfeldes  (Z) 
liegt, 
-  daß  die  Kraftstoffeinspritzung  in  die  Brennkammer 
unterbrochen  wird,  wenn  der  Motorbetriebspunkt 
außerhalb  eines  vorgegebenen  Brennkennfeldes 
(B)  liegt  und 
-  daß  das  Brennkennfeld  (B)  größer  ist  als  das 
Zündkennfeld  (Z). 
2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Temperatur  (T3)  des  Brenngases  vor  dem 
Rußfilter  (4)  gemessen  und  als  Regel  große  für  die 
Menge  des  eingespritzten  Kraftstoffs  verwendet 
wird. 
3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  zur  Ermittlung  der  Filterbeladung  eine  Druck- 
messung  vor  dem  Rußfilter  (4)  erfolgt  und  daß  der 
momentane  Druck  vor  dem  Rußfilter  (4)  mit  einem 
Druckkennfeld  verglichen  wird,  welches  eine  Ab- 
hängigkeit  des  Druckes  von  der  Motorlast,  der 
Drehzahl  und  der  Abgastemperatur  berücksichtigt. 
4.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Einleitung  der  Regeneration  unterdrückt 
wird,  wenn  der  Motorbetriebspunkt  nur  kurzzeitig 
innerhalb  des  Zündkennfeldes  (Z)  liegt. 
5.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Kraftstoffdüse  (5)  zwischen  den  Regenera- 
tionsphasen  mit  Luft  durchspült  wird. 
6.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  nach  Beginn  der  Kraftstoffeinspritzung  die 
Temperatur  (T2)  im  Brenner  (1)  über  einen  vorge- 
gebenen  Zeitraum  gemessen  und  ihr  Anstieg  zur 
Überprüfung  des  Erfolges  der  eingeleiteten  Ver- 
brennung  verwendet  wird. 
7.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Abgasteilstrom  (AT)  der  Brennkammer  (14) 
mit  einem  Drall  zugeführt  wird. 
8.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  Heizgas  über  ein  flammenerhaltendes  Ein- 
satzstück  (25)  geleitet  wird. 
9.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Hauptabgasstrom  (AH)  die  Brennkammer 
(14)  umströmt. 
10.  Vorrichtung  zum  Reinigen  eines  Rußfilters  (4)  in 

5  der  Abgasleitung  (2)  eines  Dieselmotors  (3)  unter 
Last,  mit  einer  vor  dem  Rußfilter  (4)  angeordneten 
Brennkammer  (14)  in  welcher  eine  Kraftstoffdüse 
(5)  und  eine  dieser  zugeordnete  elektrische  Zünd- 
vorrichtung  eingebaut  sind,  und  mit  einer  die 

70  Brennkammer  (14)  umgehenden  Bypass-Leitung, 
gekennzeichnet  durch  ein  am  Eingang  in  die 
Brennkammer  (14)  angeordnetes  Drallblech  (17) 
und  ein  ausgangseitig  in  der  Brennkammer  (14) 
angeordnetes  flammenerhaltendes  Einsatzstück 

75  (25),  wobei  Zündvorrichtung  und  Kraftstoffdüse  (5) 
zwischen  dem  Drallblech  (17)  und  dem  Einsatz- 
stück  (25)  angeordnet  sind. 
11.  Vorrichtung  nach  Anspruch  10, 
dadurch  gekennzeichnet, 

20  daß  die  Zündvorrichtung  ein  oder  mehrere  Zünd- 
elektroden  (6)  umfaßt,  welche  jeweils  dicht  vor  der 
Mündung  der  Kraftstoffdüse  (5)  angeordnet  sind 
und  daß  die  Sprührichtung  der  Kraftstoffdüse  (5) 
quer  zur  Durchströmungsrichtung  der  Brennkam- 

25  mer  (14)  verläuft. 
1  2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Kraftstoffdüse  (5)  und  die  Zündelektroden 
(6)  auf  einer  gemeinsamen  Montageplatte  (19)  an- 

30  geordnet  sind. 
13.  Vorrichtung  nach  Anspruch  10, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  flammenerhaltende  Einsatzstück  (25)  einen 
Glühkörper  (24)  umfaßt. 

35  14.  Vorrichtung  nach  Anspruch  10, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  Drallblech  (17)  als  Scheibe  mit  verwunde- 
nen  radial  abstehenden  Schaufeln  (18)  ausgebildet 
ist. 

40  15.  Vorrichtung  nach  Anspruch  10, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Brennkammer  (14)  von  einem  Brennerge- 
häuse  (13)  eingehüllt  ist,  derart,  daß  ein  als 
Bypass-Leitung  für  den  Hauptabgasstrom  (AH)  die- 

45  nender  Ringraum  (15)  zwischen  dem  Brennerge- 
häuse  (13)  und  der  Brennkammerwand  ausgebildet 
ist. 
16.  Vorrichtung  nach  Anspruch  15, 
dadurch  gekennzeichnet, 

50  daß  in  dem  Brennergehäuse  (13)  in  Strömungsrich- 
tung  vor  der  Brennkammer  (14)  Leitbleche  (26)  zur 
Vergleichmäßigung  der  Strömung  vorgesehen  sind. 
17.  Vorrichtung  nach  Anspruch  10, 
dadurch  gekennzeichnet, 

55  daß  die  Kraftstoffdüse  (5)  einen  Anschluß  für  eine 
Lufteinspeisung  (23)  und  ein  Proportional  ventil  (12) 
zur  Regelung  der  eingespritzten  Kraftstoffmenge 
aufweist. 
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