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@ Abgassystem mit einem Partikelfilter und einem Regenerierungsbrenner.

@ Fur ein Abgassystem mit einem Partikelfilter (12)
und einem Regenerierungsbrenner (13) wird ein
Brenner mit einem Flammenrohr (30) vorgesehen,
dessen Heifgasaustritt in der Form von mehreren
Offnungen (34) vorgesehen ist, die in einer oder
mehreren Ebenen (35) angeordnet sind, die parallel
zur Eintrittsfliche (20) des Partikelfilters (12) liegt.

Durch die Aufteilung in mehrere Teilheifgasstrome
(87) wird die Vermischung mit den Abgasen (40)
derart verbessert, daB unmittelbar nach dem Flam-
menrohr (30) eine nahezu homogene Temperatur
herrscht, wodurch der Partikelfilter sehr nahe an den
Brenner (13) angeordnet werden kann.
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ABGASSYSTEM MIT EINEM PARTIKELFILTER UND EINEM REGENERIERUNGSBRENNER

Die Erfindung bezieht sich auf ein Abgassy-
stem mit einem Partikelfilter und einem Brenner
zur Regenerierung des Partikelfiliers, wobei der
Brenner mit einer Kraftstoff-Gemischdiise und ei-
nem Flammrohr ausgestattet ist, das zumindest
teilweise in das Abgasflihrungssystem hineinragt
und vom Abgas beaufschlagbar ist.

In sogenannten Vollstrom-Brenner-Abgassyste-
men ist der Brenner im Abgasrohr derart angeord-
net, daB das Abgas den Brenner teilweise umsplilt
und am Brenneraustritt sich mit den Heifgasen
vermischi. Vorteil dieser Ausflihrung ist, daB der
Brenner auch wihrend des die Abgase ausstoBen-
den Motorbetriebes gezlindet werden kann. Ein
System dieser Art ist aus der EP 306 743 A2
bekannt, bei dem die Abgase durch einen Rings-
palt senkrecht auf ein Flammenrohr des Brenners
aufireffen, das Flammenrohr in Langsrichtung strei-
fen und sich schlieflich in einem Querstrommi-
scher mit den Heifgasen des Brenners vermi-
schen. Dazu ist an der Stirnseite des Flammenroh-
res eine HeiBgas-Austrittsdffnung sowie eine dieser
Offnung im Abstand gegeniiberstehenden Prallplai-
te vorgesehen, die die axial ausiretenden HeiBgase
radial umlenken, bevor sie sich mit den Abgasen
mischen.

Bei einer derartigen Ausgestaliung ist es bei
unglinstigen Strédmungsverhditnissen mdglich, daB
die HeiBgase aus dem zwischen Prallplatte und
Flammenrohr-Stirnwand gebildeten radialen Aus-
trittsring sich nicht gleichm&gig verteilen, so daf
heiBere lokale Strdme den Filter &rilich beschidi-
gen kdnnen. Dabei kann es auch passieren, daf
unverbrannter Brennstoff aus dem Brenner am ra-
dialen Austritt mit dem im Abgas enthalienden
Restsauerstoff zu einer Sekundirflamme gezlindet
wird, die ein gr6Beres AusmaB, d. h. Flammenldn-
ge hat und die ebenfalls einen relativ nahe am
Brenner angeordneten Ruffilter lokal zerstSren
kann. In solchen Fallen ist der Partikelfilier aus
Sicherheitsgriinden in grdferer Entfernung vom
Brenner anzuordnen, was das Bauvolumen vergrs-
Bert und das System verteuert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Abgassystem der eingangs genannten Art so aus-
zubilden, daB keine Gefahr einer Uberhitzung eines
nahe am Brenner angeordneten Filters besteht.

Die Aufgabe wird erfindungsgem&B durch die
Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

Uber die HeiBgas-Austrittsdffnungen im Flam-
menrohr wird das HeiBgas in eine Vielzahl relativ
kleiner HeiBgasstrome aufgeteilt. Das hat den Vor-
teil, da8 eine gleichmiBige und volistindige Vermi-
schung zwischen Abgas und HeiBgas mdglich ist
und auBerdem die Gefahr der Entstehung von gro-
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Beren Sekundérstichflammen gebannt ist. Durch
die innige Vermischung der Abgase entsteht be-
reits ab dem Mischort ein Mischgas mit annihernd
homogener Temperatur. Es ist damit méglich, ei-
nen Partikel- bzw. Ruffilter sehr nahe am Brenner
vorzusehen und so die damit verbundenen Vorteile
auszuniitzen.

Die HeiBgas-Austritisdffnungen sind vorzugs-
weise gleichm&Big auf dem Flammenrohr und rela-
tiv zu dessen Durchmesser soweit auseinander ver-
teilt, daB die austretenden HeiBgasstréme sich
mdglichst nicht kontaktieren. Der Durchmesser ist
mdoglichst klsin und die Anzahl.der Austrittséffnun-
gen mdglichst groB zu wahlen, wobei die untere
bzw. obere Grenze je nach Anwendungsfail von
den erforderlichen Druck- und Strémungsbedingun-
gen begrenzt wird.

Das mit mehreren Austritts6ffnungen vorgese-
hene Flammenrohr kann in den Abgasstrémungs-
weg unterschiedlich angeordnet werden. Vorzugs-
weise wird eine Anordnung gewdhlt, bei der das
Abgas zur Kiihlung des Flammenrohres dieses um-
spiift und schlieBlich quer auf die Heifgas-Ausiritts-
6ffnungen trifft. Um den Mischvorgang zu intensi-
vieren, wird vorgeschlagen, die Anordnung so zu
wihlen, daB das Abgas tangential auf das Flam-
menrohr trifft und spiralartig dieses umspiilt und
auf die HeiBgasstrdme auftrifft.

Gem3B einer bevorzugten Ausgestaliung der
Erfindung sind die HeiBgas-AustrittsGffnungen auf
einer oder mehreren Querebenen nahe dem Ende
des Flammenrohres in gleichmifigen Abstdnden
am Umfang des Flammenrohres verteilt, wobei das
Stirnende des Flammenrohres geschlossen ist. Das
HeiBgas trifft dabei in der Form von mehreren
radialen Teilstrdmen aus dem Flammenrohr her-
aus, wobei sie in einer Ebene liegen, die parallel
zur Eintrittsfliiche des Filters orientiert ist.

Die vorstehenden Ausgestaliungen haben den
Vorteil einer symmetrischen Verteilung des HeiBga-
ses, die eine Homogenisierung der Gastemperatur
vor dem Filter beglinstigt. In der Regel wird die
Lage der HeiBgas-Austritts&ffnungen am Flammen-
rohr sich nach dem jeweiligen Baukonzept des
Abgassystemes richten. Bei einem quer zum Filter
gerichieten Brennerrohr z. B. werden die Austritts-
6ffnungen an zwei diametral gegenliberliegenden
Mantellinien des Flammenrohres sowie auf dem
diese Mantellinien verbindenden Durchmesser der
Flammenrohr-Stirnseite vorgesehen.

Die Vermischung der Abgase mit den HeiBga-
sen 148t sich gemdB einer weiteren Ausgestaliung
der Erfindung weiter optimieren, wenn eine Drall-
platte in den Strdmungsweg des Abgases oder des
Gasgemisches vorgesehen wird. Die Drallplatte hat
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mehrere Schlitze mit dazwischenliegenden, leicht
verdrehten Blechen. Beim Durchstrémen durch die
Schlitze wird das bereits gemischie Gas oder das
Abgas in mehrere verwirbelte Gassiréme aufgeteilt,
wodurch eine intensivere Vermischung der Abgase
und HeiBgase bereits auf sehr kurzer Strecke er-
folgt. Die Drallplatte wird vorzugsweise in Stro-
mungsrichtung des Abgases kurz vor dem Ausiritt
der Heifgase aus dem Flammrohr angeordnet, so
daB ein Teilstrom nach der AbreiBkante an der
Drallplatte einen HeiBgasteilstrom mit in seine Ver-
wirbelungsbewegung mitreiBen kann.

Die Draliplatte kann gleichzeitig zur Konzentrie-
rung oder Erweiterung des Abgasstromes dienen,
womit die Flammenkontur auBerhalb des Flammen-
rohres der Filtergehduseform anpafbar ist.

Beglinstigt wird das System ferner durch An-
wendung eines bekannten Blaubrenners, der mit
variabler Leistung, beispielsweise in Abhdngigkeit
der Motorabgastemperatur, auslegbar ist. Auf die
Weise wird gewéhrleistet, daB im niedrigen Lastbe-
reich des Motors ein unterstGchiometrischer Be-
trieb des Brenners mdglich ist, zumal beim Blau-
brenner Schadstoffwerte  sowie unverbrannte
Brennstoffmengen gering sind und diese Mengen
ohne weiteres mit dem Restsauerstoff im Abgas
nachverbrannt werden kdnnen.

Es gibt Anwendungsfille, bei denen eine Auf-
teilung des Abgases in zwei Strdéme von Vorteil ist,
wobei ein Teilstrom durch das Flammrohr durchge-
fihrt wird. Dieses ist bei der erfindungsgeméBen
Ausgestaltung durchaus mdglich und bei baulich
geringem Raumangebot von Vorteil.

In der Zeichnung sind Ausflhrungsbeispiele
der Erfindung schematisch dargestelit.

Fig. 1 zeigt eine Abgasanlage,

Fig. 2 ein erstes Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 3 gin Detail aus Fig. 2,

Fig. 4 ein zweites Ausflihrungsbei-
spiel,

Fig. 5 eine Halfte eines Querschnittes
aus Fig. 4 und

Fig.8und 7 ein
spiel.
Fig. 1 zeigt eine Verbrennungsmaschine 10, in
deren Abgasleitung 11 ein Partikelfilter 12 und ein
Brenner 13 zwischengeschaltet sind. Die aus dem
Verbrennungsmotor 10 kommenden Abgase gelan-
gen in ein Gehduse 14, in dem der Brenner 13 und
der Filter 12 in Strémungsrichtung hintereinander
angeordnet sind. In der Regel wird bei laufendem
Motor 10 der Brenner 13 auBer Betrieb sein, so
daf sich die Rufpartikel aus den Abgasen im Filter
12 ansammeln. Nach von Fall zu Fall unterschiedli-
chen Kriterien wird der Brenner 13 bei Bedarf
durch Ziinden mittels eines Lichtbogens 15 und
Zuftihren von Brennstoff 16 und Verbrennungsluft
17 in Betrieb genommen. Die aus dem Brenner 13

weiteres  Ausflihrungsbei-
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austretenden HeiBgase vermischen sich im Vor-
raum 18 des Filters 12 unter Anhebung der Abgas-
temperatur mit den Abgasen derart, daf die im
Filter 12 angesammelten RuBpartikel oxidieren.

Die Baugrbfe, beispielsweise des Gehduses
14, hingt unter anderem vom Abstand ab, der
zwischen dem Brenner 13 und dem Filter 12 einge-
halten werden muB. Dieser Abstand wird in der
Regel relativ gro zu halten sein, um lokale Uber-
hitzungen eintrittsseitig des Filters 12 zu vermei-
den, die durch ungleichm#Bige Vermischung der
Ab- und Heigase sowie durch Sekundirflammen
im Vorraum 18 verursacht werden k&nnen.

Um hier Abhiife zu schaffen, wird ein Brenner
13 vorgesehen, dessen HeiBgase nicht durch eine
sondern durch mehrere Offnungen am Flammen-
rohr austreten, wobei diese Offnungen in einer
Ebene angeordnet sind, die parallel zur Eintrittsfla-
che 20 des Filters 12 liegt. Dieses kann in unter-
schiedlicher Weise geschehen, je nachdem weiche
QOrientierung der Brenner 13 relativ zur Eintrittsfla-
che 20 des Filters 12 hat.

Es ist eine Ausgestaltung gemiB Fig. 2 md&g-
lich, bei der das Flammenrohr 21 parallel zur Ein-
trittsfldche 20 des Filters 12 verlduft. In diesem Fall
befinden sich die HeiBgas-Austrittsdffnungen 22 auf
einer Ebene 23, die durch zwei diametral gegen-
Uiberliegenden Mantellinien 24, 26 des Flammen-
rohres 21 und einer die beiden Mantellinien 24, 25
verbindenden Linie auf der Stirnseite 26 gebildet
ist. Die Ebene 23 ist ferner so gewéhli, daB sie
parallel zur Eintrittsfliche 20 des Filters 12 liegt.
Diese Lingsschnittebene ist in Fig. 3 mit den aus-
fretenden HeiBgasstrémen 27 gezeigt. Der in das
den Brenner 21 und den Filter 12 umschlieBende
Gehiduse 14 eintretende Abgasstrom 11 trifft senk-
recht auf die Heifgasteilsttéme 27 auf und ver-
mischt sich mit diesen weitgehend homogen aui-
grund der Aufteilung des Heifgases.

Die Aufteilung der Heifgase in eine Viefzahl
kleiner Stréme wird vorzugsweise in Verbindung
mit einem Flammenrohr durchgefiihrt, das senk-
recht zur Eintrittsebene 20 des Filters 12 angeord-
net ist. Diese Anordnung ist in Fig. 1 gezeigt.

Ein Ausfiihrungsbeispiel hierzu ist in Fig. 4
gezeigt. Der Brenner 13 besteht aus einem Flam-
menrohr 30, einem Mischrohr 31 sowie einer Zer-
stduberdiise 32. Die der Zerstduberdiise 32 gegen-
Uberliegende Stirnseite 33 des Flammenrohres 30
ist vollkommen geschiossen. Nahe an diesem Ende
hat das Flammenrohr 30 am Umfang gleichmaBig
verteilte AustrittsSffnungen 34, die sich alle auf
einer Ebene 35 befinden, die parallel zur Eintritts-
ebene 20 des Filters orientiert ist. Wie im Schnitt
nach der Linie V - V in Fig. 5 gezeigt ist, tritt das
Heifgas 36 sternfdrmig in zahlreichen Teilstromen
37 aus dem Flammenrohr 30 heraus, d. h. parallel
zur Eintritisfliche 20 des Filiers 12. Die Abgase 40
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strmen, wie in Fig. 5 ndher gezeigt, tangential in
den Vorraum 18 ein, in dem das Flammenrohr 30
sich befindet und umsplilen das Flammenrohr 30 in
einem spiralfrmigen Verlauf. Am Ende des Flam-
menrohres 30 trifft das Abgas 40 mit den HeiBgas-
teilstrémen 37 senkrechf zusammen, wobei die
beiden Gase in kiirzester Strecke nahezu vollstén-
dig sich vermischen. Im geringen axialen Abstand
vom Flammenrohr 30 bereits herrscht im Vorraum
18 eine nahezu homogene Temperatur. Dadurch ist
es mdglich, den Filter 12 sehr nahe an die Stirnsei-
te 33 des Brenners 13 heranzurlicken.

Die Ausgestaltung nach Fig. 4 hat gegenliber
der der Fig. 2 den Vorteil, daB aus den am Ende
des Flammenrohres 30 befindlichen Austrittsofi-
nungen 34 ein besser verbranntes Heifgas 36 her-
austritt. Es kdnnen weiters Reihen von Austritts&ff-
nungen fiir das HeiBgas 36 vorgesehen werden, die
in einer oder mehreren Ebenen parailel zur ersten
Ebene 35 angeordnst sind. In der Fig. 4 ist eine
weitere Ebene 46 mit Austritts6ffnungen 45 gestri-
chelt dargestellt. Die AustritisSffnungen 45 dieser
zweiten Ebene 46 kdnnen gegeniiber den Austritts-
6ffnungen 34 der ersten Ebene 35 auf Luke gesstzt
werden.

Die Verbindung der HeiBgas-Austrittsaufteilung
mit einem sogenannten Blaubrenner mit oder ohne
einem Mischrohr 31 und/oder einer HeiBgasrezirku-
lation hat den weiteren Vorteil, daB aufgrund der
relativ guten Verbrennung im breiten Leistungsbe-
reich des Blaubrenners ein Abgassystem mit vari-
abler Brennerleistung herstellbar ist. Die Brenner-
leistung wird an die Motorabgastemperatur ange-
paBt, womit eine kraftstoffsparende Auslegung so-
wie eine optimale Regelung der Abgaseintrittstem-
peratur in den Filter m&glich ist. Durch die Auitei-
lung in eine Vielzahl kleiner Heifgasteilstréme 37
wird daher nicht nur die Homogenisierung der Gas-
temperatur, sondern auch eine Reduzierung der
Sekundédrflammenldnge in der Nachverbrennung
der insbesondere im unterstGchiometrischen Bren-
nerbetrieb austretenden unverbrannten Bestandisile
bewirkt. Durch die Aufieilung der HeiBgase 36 k&n-
nen ndmlich jeweils aufgrund der geringeren HeiB-
gasmenge nur kleine Flammenldngen entstehen.
Es ist daher auch aus dieser Sicht eine Gefahr der
. lokalen Verbrennung der Filteroberfliche bzw. un-
gleichm@Biges Freibrennen des Partikelfilters ge-
bannt.

In Fig. 6 ist ein AusflUhrungsbeispiel gezeigt,
bei dem in Strdmungsrichtung der Abgase 40 vor
den Austritts6ffnungen 34 der HeiBgase eine Drali-
platte 50 parallel zur Ebene 35 der Austritts&ffnun-
gen 34 angeordnet ist. die Drallplatte 50, die in Fig.
7 in Draufsicht (teilweise) gezeigt ist, besteht aus
einer Ringscheibe, die auf dem Flammenrohr 30
aufgeschoben und mit dem GehZuse oder Flam-
menrohr fest verbunden ist und eine Vielzahl radia-
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ler Schlitze 51 bis 53 hat. Die durch die Schlitze 51
- 53 gebildeten Lamsllen 54 sind leicht um radiale
Achsen verdreht. Das anstrémende Abgas 40 wird
mit der Drallplatte 50 in viele Teilstréme aufgetsilt,
die hinter der Drallplatte 50 einzelne Wirbel 55
bilden. Die Anordnung der Drallplaite 50 und der
AustrittsSfinungen 34 fiir das HeiBgas sind bevor-
zugt so ausgebildet und angeordnet, daB jeder
Abgaswirbel 55 in einen HeiBgasteilstrom hineinwir-
belt und damit bereits am HeiBgasaustritt 34 die
wesentliche Vermischung der beiden Gase erfolgt.

Die als Lenkbleche wirkenden Lamellen 54 der
Draliplatte 50 k&nnen ferner so orientiert werden,
daB sie nicht nur die Teilstréme verwirbeln, son-
dern je nach Bedarf auch umlenken, z. B. in Rich-
tung der Brennerachse, d. h. den Abgasstrom kon-
zentrierend oder im Gegensatz dazu den Abgas-
strom erweiternd.

Die Schlitze der Drallplatte 50 kénnen radial
verlaufen, wie unter der Ziffer 51 in Fig. 7 gezeigt
ist, oder zur Vergr&Berung des Durchstromquer-
schnitts an der Drallplatte 50 mehr (52) oder weni-
ger (53) schridg dazu gewahlt werden. Die Drallplat-
te 50 tragt zur Abklirzung des Vermischungsweges
zwischen Abgas und HeiBgas bei und ermdglicht
damit eine weitere Reduzierung des Abstandes
zwischen Brenner 13 und Filter 12.

Bewirkt die Drallplatte 50 einen unerwiinschten
Stau in der Abgasstrémung, dann ist es mdglich,
ginen Teilstrom, in der Regel den geringeren Teil-
strom 11" (Fig. 1) in den Brenner 13 zu leiten,
worin der Restsauerstoff der Abgase gleichzeitig
genutzt werden kann.

Patentanspriiche

1. Abgassystem mit einem Patikelfilter und einem
Brenner zur Regenerierung des Partikeffilters,
wobei der Brenner mit einer Brennstoffdiise
und einem Flammenrohr ausgeriistet ist, das
zumindest teilweise in das Abgasfiihrungssy-
stem hineinragt und vom Abgas beaufschlag-
bar ist, dadurch gekennzeichnet, daB das
Flammenrohr (21, 30) mit einer Vielzahl von
HeiBgas-Austrittsdffnungen (22, 34) ausgebil-
det ist, die in mindestens einer Ebene (23, 35
bzw. 46) liegen, die anndhernd planparallel zur
Filtereintritisoberfidche (20) orientiert ist.

2. Abgassystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die HeiBgas-Austritiséffnun-
gen (22, 34, 45) in gleichmiBigen Abstinden
am Flammenrohr (21 bzw. 30) verteilt sind.

3. Abgassystem nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB das Abgassystem
im Bereich des Brenners (13) so ausgestaltet
ist, daB sich eine Querstrommischung zwi-
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schen dem Abgas (11, 40) und dem aus den
Austritts6ffnungen (22, 34, 45) austretende
HeiBgas (27, 37) ergibt.

Abgassystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Partikelfilter (12) in Abgasstromrichtung unmit-
telbar nach dem Brenner (13} angeordnet ist.

Abgassystem nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Brenner (13) mit einem Mischrohr (31)
und/oder siner Rezirkulation der HeiBgase (36)
vorgesehen ist.

Abgassystem nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, da dem
Brenner (13) eine Brennstoff/Verbrennungsluft-
Regeleinrichtung zugeordnet ist, mit der die
Brennerleistung in Abh&ngigkesit der Motorlast
regelbar ist.

Abgassystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 das
Flammenrohr (30) an der der Dise gegeniiber-
liegenden Stirnseite (33) geschiossen ist und
an diesem Ende mit anndhernd radialen
HeiBgas-Austrittséffnungen (34, 45) versehen
ist.

Abgassystem nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die HeiBgas-Austrittsdffnun-
gen (34) in regelmé&Bigen Abstidnden voneinan-
der in einer Querebene (35) am Umfang des
Flammenrohres (30) verteilt sind.

Abgassystem nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zusdizlich HeiBgas-Austritts-
Sffnungen in einer zweiten Querebene (46) des
Flammenrohres (30) vorgesehen sind.

Abgassystem nach einem der Anspriiche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB das Flammen-
rohr (30) und die Abgasfiihrung (11) zueinan-
der so angeordnet sind, daB das Flammenrohr
spiralartig vom Abgas umspllbar ist.

Abgassystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im
Abgas- oder Abgas-HeiBgas-Gemischstrom
eine Drallplatte (50) vorgesehen ist, die den
Gasstrom in mehrere sich verwirbelnde Teil-
stréme (55) auftsilt.

Abgassystem nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Draliplatte (50) in Abgas-
strdmungsrichtung unmitteibar vor den Aus-
trittsdffnungen (34 bzw. 45) des Heifgases an-
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geordnet ist.

13. Abgassystem nach Anspruch 11, dadurch ge-

kennzeichnet, daB durch Formgebung der
Drallplaite (50) die Flammenkontur der Filter-
geh&useform anpafbar ist.
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