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@ Durch Abbrennen regenerierbarer Partikelfilter

&) Es wird ein Partikelfilter aufgezeigt mit einem mit
Filterkerzen 14 bestlickten Filterraum 4 und An-
schllissen 6, 7 flir das von RufBpartikel zu reinigende
Abgas und einem AnschluB 8 fiir die Zufuhr externer
Wirme oder einen motorunabhingigen Brenners,
bei dem benachbart zu den Filterkerzen 14 Uber-
strémrohre 18, 19 oder Einstrdmrohre 26, 27 ange-

2
A

fiir die Abgase von Brennkraftmaschinen.

ordnet sind, die AbgasdurchtrittsGfinungen 20, 21
bzw. 17, bzw. 28 aufweisen, so daB eine gleichmagi-
ge Beaufschlagung der Filterkerzen 14 in der Aufrul-
ungsphase und der Freibrennphase erreicht wird, so
daB durch ein vdlliges Freibrennen eine immer
gleichbleibende lange AufruBzeit erreicht wird.
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Die Erfindung betrifft einen Partikelfilter flir die
Reinigung des Abgases von Brennkraftmaschinen
mit Filterkerzen, die in einem mit einer Eintritis-
kammer und einem Austrittsirichter versehenen
Gehduse_ zwischen Halteplaiten angeordnet sind
und aus einem mit Abgasdurchirittséfinungen ver-
sehenen, mit Filtermaterial belegten Tragrohr gebil-
det sind und denen aus einer Wirmequelle zusitz-
lich Wéarme fiir die Regeneration durch Abbrennen
zugefiihrt wird.

Derartige Partikelfilter werden flir die Reinigung
von Abgasen aus Brennkraftmaschinen, insbeson-
dere bei Fahrzeugen, die mit Dieselkraftstoff betrie-
ben werden, bendtigt, um die RuBpartikel, die ge-
sundheitsschidlich sind und eine hohe und gefihr-
liche Umweltbelastung darstellen, herauszufiltern.
Diese Partikelfilter sind in zwei Ausflihrungen be-
kannt. Bei der einen Ausfllhrung erfoigt die Filte-
rung des Abgases beim Durchsirémen eines Kera-
mikblockes (Monolithen), der eine Vielzahl von
Durchgangskandlen aufweist, von denen schach-
bretftartig jeweils ein Kanal eintrittsseitig und ein
Kanal austrittsseitig verschlossen ist, so daB das
Abgas in den einen Kanal einstrémt, sodann durch
den als Filter wirkenden umgebenden Monolithab-
schnitt in den benachbarten Kanal einstrdmt und
diesen, von RuBpartikel befreit, verldpt. Einen sol-
chen RuBfilier beschreibt z.B. die DE-OS 32 17
357.

Die andere Ausflihrungsart verwendet zur Parti-
kelfilterung Filterkerzen. Diese Filterkerzen sind
vorzugsweise als Wickelfilter ausgebildet. Dabei
wird ein mit Abgasdurchtrittséffnungen versehenes
Tragrohr mehrlagig mit Filtermaterialfiden umwik-
kelt, so daB ein mit einer Textilgarnspule vergleich-
bares Element entsteht. Eine derartige Anordnung
zeigt z.B. die DE-OS 38 15 148 mit besonderer
Darstellung der Lagerung der Filterkerzen in Halte-
platten. Die Filterkerzen kdnnen auch durch einen
Schlauchliberzug aus Filtermaterial Uber ein Trag-
rohr entsprechend der DE-OS 38 23 205 gebildet
sein. Auch die Filterkerzen werden von auBen nach
innen durchstrémt, das zu reinigende Abgas fritt
durch das Filtermaterial in die Tragrohre, die ein-
trittsseitig verschlossen sind ein, die Rufpartikel
werden beim Durchstrdmen des gewickelten Filter-
materials zurlickgehalten und das gereinigie Abgas
strémt durch die Tragrohre in den Austrittstrichter
und wird von dort abgefiihrt. Die Filterkerzen sind
dabei auf konzentrischen Kreisen im Filtergehduse
angeordnet und sind von einheitlicher Bauform An-
stelle der mit Abgasdurchtrittsdffnungen versehe-
nen eintrittsseitigen Halteplatte kann auch ein Hal-
tegitter angeordnet sein.

Wihrend des Betriebes der Brennkraftraschi-
ne erfolgt beim Durchstrdmen des Partikelfiliers
eine AufruBung, d.h. das Filtermaterial setzt sich
zunehmend mit RuBpartikel zu, und der Ruf muf
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nach einer relativ geringen Betriebsdauer entfernt
werden. Eine mechanische Entfernung scheidet
praktisch aus, da hierzu der gesamte Filter ausge-
baut werden und der RuB entsorgt werden miifte.
Man ist daher auf ein Abbrennen oder Freibrennen
des angereicherten RuBes angewiesen. Hierzu wer-
den dem Abgas aus einem Vorraisbehilter Oxida-
tionsmittel als Additive zugesetzt, so da der ge-
sammelte Ruf mit diesen die RuBziindtemperaiur
berabsetzenden und die Verbrennungsgeschwin-
digkeit erhthenden Mittein in Kontakt kommt und
abgebrannt werden kann. Diese Art des Freibren-
nens des angesammelten RuBes hat jedoch den
Nachteil, daf die Additive chemische Verbindungen
sind, die leicht entflammbar sind und das Abgas
mit unerwiinschten Bestandieilen anreichert, deren
Umweltvertriglichkeit noch nicht erwiesen ist. Man
hat daher bereits versucht, einen Dieselbrenner ais
externe Wiarmequelle anzuschiieBen, konnte mit
der bekanniten Anordnung aber nicht im Fahrbe-
trieb des Fahrzeuges die Filter regenerieren. Daher
ist man bei dieser L&sung auf sehr grofe Filter
angewiesen, um eine Speicherkapazitdt zu erhal-
ten, die einen l&ngeren Fahrbetrieb zwischen den
Regenerationsphasen zuldgt. Diese Ruhepausenre-
generation ist bei Fahrzeugen mdglich, die im In-
tervallbetrieb arbeiten, z.B. Busse im innerstidii-
schen Betrieb. Fiir andere Fahrzeuge mug die Re-
generation wihrend des Fahrbetriebes erfolgen.
Hierflir hat man z.B. zwei Filter parallel zueinander
angeordnet und regeneriert jeweils einen der bei-
den Filter.

Bei Anordnung nur eines Partikelfiliers mit
mehreren Filterkerzen oder eines Monolithblockes
mit vielen Kan&len wird zur "Fahrregeneration”,
sobald sich eine hdhere Belegung mit RuBpartikel
z.B. Uber den Abgasgegendruck feststellen [34t,
eine externe Warmequelle zugeschaltet, die das zu
reinigende Abgas soweit erhitzt (> 600 °C), daB
der Freibrennvorgang erfolgen kann. Dabei hat sich
jedoch gezeigt, daB vor allem im Lastzustdnden mit
geringem Abgasmassenstrom wahrend der Rege-
neration die Filterkerzen nicht auf ihrer gesamten
Lénge freigebrannt werden, daB ferner je nach Be-
aufschlagung die inneren Filterkerzen weiter als die
duferen frei gebrannt werden. Ursache hierfiir ist,
daB bereits ein Freibrennen der etwa vorderen
Hilfte der Filterkerzen flr einen ausreichend niedri-
gen Sir6mungswiderstand sorgt und damit der hin-
tere Teil bzw. die duBersten Filierkerzen nicht ge-
niigend durchstrémt werden. Aus dieser unvoll-
kommenen Regeneration ergeben sich immer kiir-
zere WiederaufruBungszeiten, die im unglinstigsten
Fall zum Ausfall des Filters fiihren kdnnen. Versu-
che haben gezeigt, daB die Aufrufungszeit von z.B.
135 Minuten bei ErstaufruBung auf 15 bis 20 Minu-
ten zurlickging.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
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der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Parti-
kelfilter aufzuzeigen, der eine Regeneration wéah-
rend des Fahrbetriebes ermdglicht und bei dem
ein hoher Freibrenngrad {iber der gesamien Filter-
l&nge erzielt wird, so daB die WiederaufruBzeit
etwa konstant ist und der ErstaufruBungszeit ent-
spricht.

Diese Aufgabe wird bei einem Partikelfilier da-
durch geldst, daB Uber dem Querschnitt des Ge-
hiuses verteilt in mindestens einer Halteplatte ge-
lagerte Uberstrémrohre angeordnet sind, und daB
die eintrittsseitige Halteplatte in der nicht von Filter-
kerzentragrohren und Uberstrdmrohren besetzten
Flache Abgasdurchtrittsdfinungen aufweist. Diese
L&sung ist nach naheliegenden, eventuell erforder-
lichen Abwandlungen bei allen Partikelfiltern an-
wendbar, auch bei solchen, bei denen die Filterung
Uber mit Kandlen versehenen Monolithen erfolgt. In
diesem Fall werden die Uberstrdmrohre durch
beidseits offene, in die - hier spiier beschriebene -
Zusatzkammer miindende Kanile gebildet.

Bei einem gattungsgem&Ben, mit Ruffilterker-
zen bestlickten Partikelfilter sind die Filterkerzen in
einer stromab vorderen und einer hinteren Halte-
platte gelagert. Das zu reinigende Abgas wird dem
Filterkerzenbereich (der Reinigungszone) durch Ab-
gasdurchtrittsdfinungen in der vorderen Halteplatte
und durch die Uberstrémrohre aus dem Eintritts-
trichter oder der Eintrittskammer zugeflihrt. Wih-
rend der Regeneration wird dem Abgas externe
Warme, in der Eintrittskammer z.B. durch einen mit
flissigem Brennstoff betriebenen Brenner zuge-
fuhrt, so daB Uber das auf die Ziindtemperatur
erhitzte Abgas der Freibrennvorgang initiiert wird.
Die Uberstrdmrohre, die im stromabseitigen Be-
reich Abgasaustrittséffnungen aufweisen und aus-
trittsseitig verschlossen sind, leiten wadhrend der
AufruBphase Abgas in den stromab unteren Be-
reich der Filterkerzen und bewirken damit eine
gleichmagigere Beaufschlagung der Filterkerzen
Uiber deren Linge. In der Freibrennphase
(Regenerationsphase) wird durch diese Uberstrém-
rohre entsprechend heifiles Abgas (zu reinigendes
Abgas gemischt mit heiBem Abgas der externen
Wirmequelle) dem stromab hinteren Bereich der
Filterkerzen zugefiihrt, so da auch dieser Ab-
schnitt der Filterkerzen durch Freibrennen gleich-
zeitig regeneriert wird.

In den Unteranspriichen sind vorteilhafte und
zweckméBige weitere Ausgestaltungen der Erfin-
dung aufgezeigt, die zumindest teilweise alleine
oder in Kombination selbstéindige erfinderische
Merkmale aufweisen.

Eine zweckm&fBige Ausgestaltung des erfin-
dungsgeméBen Partikelfilters zeigt das Merkmal,
daB ein Uberstrémrohr in der Lingsachse des Ge-
hiuses und weitere Uberstrémrohre konzentrisch
hierzu angeordnet sind, wobei die Anzahl der Uber-
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stromrohre pro Kreis nach aufen zunimmi. Da-
durch sind die Uberstrdmrohre derart angeordnet,
daB jedes Uberstrdmrohr von méglichst vielen Fil-
terkerzen umgeben ist, so daB die Filterkerzen alle
Uber ihre Ldnge mdglichst gleichmaBig angestrdmt
werden. Damit wird ferner erreicht, daB der mit
Filterkerzen bestlickte Abschnitt des Pariikelfiliers
auch bei niedrigen Lastzustinden gleichmiBig
Uber die gesamte Linge durchstrdmt wird. Damit
wird automatisch ein gleichmiBiges Beladen bzw.
Freibrennen der umgebenden Filterkerzen erreicht
und eine ausreichend lange WiederaufruBungszeit
bei gleichmapiger Aufrufung sichergestellt.

Da die Partikelfilter Teil der Schallddmpfungs-
anlage des Fahrzeugmotors sind, ist es vorteilhaft,
dem Partikelfiter auch Schallddmpfeigenschaften
zuzuordnen. Es hat sich gezeigt, daB dies bei
gleichzeitiger Verbesserung der Filtereigenschaf-
ten, sowohl hinsichtlich der AufruBung als auch des
Freibrennens, dadurch mdglich ist, da8 in dem
Partikelfilter stromab hinter dem Filterkerzenbereich
eine weitere Kammer durch einen eingesetzten Bo-
den gebildet ist, die von den das Filtermaterial
tragenden Rohren durchdrungen wird und in die
beidseitig offene Uberstrémrohre miinden, so daB
das Abgas bzw. Abgas/Heifgasgemisch in diese
Kammer eintreten kann. Diese Zusatzkammer wirkt
mit den Tragrohren als Resonatorkammer schall-
dédmpfend und dient gleichzeitig der Flhrung des
ungerelnigten Abgases bzw. des
Abgas/HeiBgasgemisches zurlick in den Filterab-
schnitt des Partikelfilters, so daB die Filterkerzen
auch im stromabliegenden Bereich angestrdomt
werden. Hierzu ist auch der eingesetfzte Boden mit
Abgasdurchtrittséffnungen versehen. Das gereinig-
te Abgas stromt durch die eintritisseitig veriénger-
ten Tragrohre der Filterkerzen, die diese Zusatz-
kammer durchdringen, in den Austrittstrichter und
von dort Uiber die Abgasleitung ab.

Um wihrend der Regenerationsphase eine
mdglichst gleichmaBige Beaufschlagung der Filter-
kerzen Uber den Gesamiquerschnitt mit aufgeheiz-
tem Abgas zu erreichen, ist gemiB einer weiteren
Ausgestaltung in Strémungsrichtung vor dem mit
Filterkerzen und Uberstrémrohren versehenen Fil-
terraum des Partikelfilters als Eintrittskammer eine
Mischkammer angeordnet. In diese Mischkammer
wird zum einen vorzugsweise radial oder tangential
das zu reinigende Abgas zugefiihrt und zum ande-
ren vorzugsweise axial das Heifgas. Hierdurch tritt
eine gute Durchmischung und damit eine gleich-
méiBige Aufheizung des Abgases auf und der ge-
samte Filterquerschnitt wird gleichm&Big beauf-
schlagt. Das HeiBgas kann dabei einer externen
Wiérmequelle entnommen werden oder das Abgas
eines angesetzten Brenners sein. Die axiale Zufiih-
rung dieses HeiBgases kann aber auch Uber einen
eingangsseitig axial an der Mischkammer angeord-



5 EP 0 442 318 A2 6

neten Eintritistrichter erfolgen. In dieser Mischkam-
mer k8nnen, falls erforderlich, auch strdmungslen-
kende Elemente, wie z.B. Leiiflichen, angebracht
werden.

Gem3B einer Weiterflihrung kénnen die Uber-
stromrohre {iber mindestens einen Teil ihrer LAnge
Abgasdurchtritiséffnungen aufweisen, so daB den
jeweils benachbarten Filterkerzen iiber der gesam-
ten Linge zusitzlich Abgas zugeflihrt werden
kann. Dabei sind die Uberstrémrohre bei der An-
ordnung ohne der Zusatzkammer hinter dem Filter-
abschnitt austritisseitig verschiossen, so daB das
gesamte die Uberstrdmrohre durchstrémende Ab-
gas den Filterkerzen zugefihrt wird. Um eine
gleichméBige AufruBung und auch ein vollstdndiges
Freibrennen zu erreichen, sind die Abgasdurch-
tritts6ffnungen in den Uberstrdmrohren derart an-
geordnet, daB die Anzahl der AbgasdurchtrittsSff-
nungen stromab zunimmt. Gleichwertig ist natlirlich
auch, daB die GréBe der Abgasdurchiritiséfinungen
stromab zunimmt. Entscheidend ist, daB stromab
mehr Abgas den Filterkerzen zugeflihrt wird, damit
insbesondere beim Freibrennen die gesamie Ldn-
ge der Filterkerzen erfaBt wird. Dieser gleichmaBi-
gen Zufiihrung des Abgases dient auch die Weiter-
fiihrung, nach der die Uberstrémrohre unterschied-
liche Durchmesser aufweisen, z.B. in Abhdngigkeit
von der Abgaszustrdmung aus dem Eintrittstrichter
oder der Eintrittskammer, wobei die Durchmesser
radial nach auBen zunehmen. Eine Weiterfiihrung
zeigt das Merkmal, daB8 die Eintrittskammer minde-
stens einen Anschluf flir die zu reinigenden Motor-
abgase und einen AnschluB flir die externe Wir-
mezufuhr aufweist. Diese Anordnung hat gegen-
Uiber den bekannten Anordnungen, bei denen die
Motorabgase und die Heifigase Uber einen EinlaBt-
richter zugefiihrt werden den Vorteil, daB eine bes-
sere Durchmischung erreicht werden kann. Als be-
sonders vorteilhaft hat sich erwiesen, daB die Ein-
trittskammer einen AnschluBflansch flir einen Bren-
ner aufweist, dessen heifle Abgase den zu reini-
genden Motorabgasen zugemischt werden. Dabei
ist es besonders vorteilhaft als Brenner einen
Flachbrenner zu verwenden. Ein derartiger Brenner
ist beispielsweise in der DE-OS 34 10 716 be-
schrieben.

Es sind zur Einleitung des Abgases bzw. des
Abgas/Heigasgemisches in den stromab hinteren
Bereich der Filterkerzen gem&B einer noch weite-
ren Ausgestaltung der Erfindung in der eintrittsseiti-
gen Halteplatte in der nicht von Filterkerzentragroh-
ren besefzten Fldche in den Filterraum ragende
Einstrémrohre angeordnet. Damit ist ein gezielteres
Zuleiten des Abgases zu den Filterkerzen, insbe-
sondere in den stromab hinteren Bereich mdglich,
wobei gemiB einer Weiterfiihrung diese Einstrom-
rohre unterschiedlich weit in den Filterraum ragen.
Da in der Ldngsachse des Gehiuses insbesondere
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beim Freibrennen, bei zentraler Anordnung der
HeiBgaszufiihrung z.B. durch den Brenner eine
etwa kegelférmige freigebrannte Zone entsteht,
d.h. im in L3ngsachse zentralen (Mitten-) Bereich
eine tiefere Abbrennzone erfolgt, kann {iber die
Anordnung der Einstrdmrohre und deren unter-
schiedliche Eindringtiefe in den Filterraum ein
gleichmifigeres Freibrennen erzielt werden. In die-
sem Fall - also abhdngig von dem Freibrennprofil -
werden von den auf konzentrischen Kreisen ange-
ordneten Einstrémrohren die radial Auferen weiter
in den Filterraum ragend angeordnet. Dabei k&n-
nen die Einstrémrohre ebenfalls Abgasdurchtritts-
Sffnungen aufweisen, die auch ungleichmiBig Uber
die Lange der EinlaBrohre verteilt sein kénnen.

Die Verbesserung des Freibrennens kann auch
durch eine besonders vorteilhafte Anordnung unter-
stlitzt werden, die das Merkmal aufweist, daB an
mindestens einigen der Uberstrémrohre oder der
Filterkerzentragrohre EinlaBtulpen angeformt sind.
Diese werden durch eintritisseitiges Aufweiten der
entsprechenden Rohre gebildet und bewirken eine
Verbesserung der Einstrdmung des Abgases bzw.
des Abgas/HeiBgasgemisches. Dadurch kann eine
gewisse Steuerung des AufruBens bzw. des Frei-
brennens Uiber den Querschnitt und auch liber die
Ladnge des Filterraumes durch Verbesserung der
Einstrdmung erreicht werden.

Bei der Regeneration des Partikelfilters durch
Freibrennen treten Temperaturen im Bereich von >
700 ° C auf. Obwoh! durch die vorgenannten Merk-
male eine gewisse VergleichmiBigung der AufruB-
ung bzw. des Freibrennens erreicht werden kann,
freten doch Spannungen auf, die zu einem Verzie-
hen des aus den einzelnen, in Halteplatten gelager-
ten Filterkerzen und Uberstrémrohren gebildeten -
FilterkSrpers flihren. Hierzu reichen bereits relativ
geringe unterschiedliche Wirmedehnungen der
sinzelnen Rohre aus. Diese sind schon dadurch
bedingt, daB die umwickelten Filterkerzen anders
Wirmeleitwerte aufweisen als die Uberstrémrohre.
Diese Spannungen kdnnen zu einem vorzeitigen
Ausfall der Partikelfilter fiihren. Die bekannten MagB-
nahmen, die Rohre in einer Halteplatte zu lagern,
die mit einem Schiebesitz im Gehiuse befestigt ist,
hat sich als nicht ausreichend erwiesen, weil bei
dieser L&sung zwar der Filterblock als ganzes sich
ausdehnen kann, aber die einzelnen Langeninde-
rungen doch zu zu starken Spannungen fiihren. Es
sind daher gem&p einer besonders zweckmaBigen
Weiterbildung sowohl die Filterkerzentragrohre als
auch die Uberstrémrohre jeweils einseitig in einem
Schiebesitz in einer der Halteplatten gelagert. Da-
mit hat jedes Rohr die M&glichkeit sich auszudeh-
nen, ohne daf es zu Spannungen im Gesamtsy-
stem kommt. Eine weitere zweckm@Bige Ausgestal-
tung ist dadurch gekennzeichnet, daf die Filterker-
zentragrohre und die Uberstrémrohre abwechselnd
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mit einem ausreichend dichten Schiebesitz in der
eintrittsseitigen oder der austrittsseitigen Halteplat-
te gelagert sind. Damit ergibt sich eine besonders
hohe Stabilitdt der Filteranordnung auch bei unter-
schiedlicher Temperaturbelastung, so daB im Be-
darfsfall sogar flr die Filterkerzentragrohre und die
Uberstrémrohre unterschiedliche - aber natiirlich
jeweils wirmefeste - Werkstoffe verwendet werden
kdnnen, z.B. Stahle unterschiedlicher Legierung.

Die Erfindung ist in den Figuren vereinfacht
und schematisch in Ausflihrungsbeispielen darge-
stellt und wird im folgenden einschlieflich noch
weiterer Ausflihrungen beschrieben. Zur Vereinfa-
chung sind dabei in den Figuren jewseils zwei Aus-
fuhrungsbeispiele dargestellt.

Es zeigt:

Fig. 1 einen Lingsschnitt eines Partikelfilters

Fig. 2 einen zugehd&rigen Schnitt an der Stel-
le A-A

Fig. 3 einen zugehdrigen Schnitt an der Stel-
le B-B

Fig. 4 einen Langsschnitt weiterer Varianten
eines Partikelfilters

Fig. 5 einen zugehdrigen Schnitt an der Stel-
le G-C

Fig. 6 einen zugeh{rigen Schnitt an der Stel-
le D-D

Fig. 7 einen Langsschnitt weiterer Varianien

des Partikelfilters.

Der Partikelfilter besteht aus einem Gehduse 1,
in welchem zwischen einer eintrittsseitigen Halte-
platte 2 und einer austrittsseitigen Halteplatte 3 der
Filterraum 4 gebildet ist. Das Gehduse 1 kann
dabei einen beliebigen Querschnitt aufweisen, vor-
zugsweise rund oder oval. Eintrittsseitig ist vor dem
Filierraum 4 eine Eintrittskammer 5 angeordnet, in
die das zu reinigende Abgas des Motors Uber
AnschluBstutzen 6, 7 - bei Zweirohranlagen - zuge-
fuhrt wird. Ferner ist ein weiterer AnschluB 8 zur
Zufuhr externer Warme vorgesehen. In den Figuren
ist dieser AnschluB 8 als "black box" dargestellt,
da die externe Wirme sowohl weiter abliegend
erzeugt und Uber einen Stutzen zugeflhrt als auch
in einem an den Anschiuiflansch 9 angesetzien
Brenner erzeugt und unmittelbar zugeflinrt werden
kann. Als Brenner wird dabei vorzugsweise ein
Flachbrenner vorgesehen. Ein Beispiel flir eine ex-
terne Wiarmezufuhr zeigt die Patentanmeldung P
35 45 437.7. Eine als Flachbrenner verwendbare
Anordnung zeigt beispislsweise die Patentanmel-
dung P 34 10 716.9. Der Eintrittskammer 5 kann
auch ein - nicht dargestellter - EinlaBtrichter vorge-
schaltet sein, liber den dann sowohl das Motorab-
gas als auch die externe Wirme zugeflhrt wird.
Die Eintrittskammer 5 ist zugleich als Mischkam-
mer zur Mischung des zugefiihrten Motorabgases
und der zugeflihrten externen Wérme als Heifgas
flr die Freibrennungsphase ausgebildet. Eine gute
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Durchmischung [88t sich z.B. durch tangentiale
Einleitung eines der Medien erreichen, es kdnnen
natlrlich auch strémungsleitende Mittel in der Ein-
trittskammer 5 angeordnet sein. Der Eintrittstrichter
bzw. die Eintrittskammer ist an den Filterraum 4
mittels einem Flansch (9) angeflanscht. Die Ein-
trittskammer 5 kann auch ein Abschnitt des Ein-
trittstrichters sein. Austrittsseitig schlieft sich an
den Filterraum 4 Uber eine Flanschverbindung 10
eine Austrittskammer 11 mit einem Austrittstrichter
12 an, {iber die das gereinigte Abgas abstrémt. Der
gesamte Partikelfilter ist durch eine Isolation 13 aus
Wirmeddmm-Material gegen Wérmeverluste durch
Abstrahlung geschuizt.

Der Filterraum 4 wird eintrittsseitig von der
Halteplatte 2 begrenzt, austrittsseitig durch die Hal-
teplatte 3. In diesen Halteplatten 2, 3 sind die den
Filterraum 4 durchdringenden Filterkerzen 14 ange-
ordnet. Diese bestehen aus einem Filterkerzenirag-
rohr 15, das mit Filtermaterial 16 belegt ist. Diese
Belegung kann als Wicklung oder in Form von
einzelnen gewirkten Schlduchen aufgebracht sein.
Die Filtertragronre 15 weisen Abgasdurchiritts&ff-
nungen 17 auf, durch die das Abgas bzw. das
Abgas/Heiigasgemisch von aufen durch das Filter-
material 16 eintreten kann. Die Filterkerzentragroh-
re 15 sind eintrittsseitig geschlossen und austritts-
seitig offen. Die Zufiihrung des Abgases bzw. des
Abgas/HeiBgasgemisches - im foigenden nur als
Abgas bezeichnet, wobei flir die Freibrennphase
immer ein Abgas/Heigasgemisch verstanden wird
- erfolgt gemaB Fig. 1 Uber AbgasdurchtrittsSfinun-
gen 25 in der eintrittsseitigen Halteplatte 2. Die
austrittsseitige Halteplaite 3 ist bei den beiden An-
ordnungen nach Fig. 1 ohne Abgasdurchiritts6ff-
nungen ausgebildet. Nach Fig. 1 mit den Schnitten
Fig. 2 und 3 sind in den beiden Halteplatten 2, 3
noch Uberstrdmrohre 18, 19 angeordnet. Diese
Uberstrémrohre 18, 19 sind austritisseitig ver-
schlossen. In der in Fig. 1 - untere Hilfte - darge-
stellten Ausfihrung sind die Uberstrémrohre 18
ber ihrer gesamien Ladnge mit Abgasdurchtritts&ff-
nungen 20 versehen und weisen eine EinlaBtulpe
21 auf. Diese ist fur die Einleitung des Abgases in
in die Uberstrdmrohre 18 vorteilhaft. Die Uber-
strémrohre 18 bzw. 19 werden von innen nach
auBen durchstrdmt und leiten insbesondere in der
Freibrennphase das heiBe Abgas zu den Filterker-
zen 14, wobei durch die Perforation der Uberstrdm-
rohre 18, 19 heiBes Abgas auch den stromab unter-
en Bereich der Filterkerzen 14 geleitet werden,
wodurch ein gleichméBiges Freibrennen erzielt
wird. In Fig. 1 - obere Hilite - sind Uberstrémrohre
19 dargestellt, die nur in ihrem stromabseitigen
Bereich Abgasaustrittsdffnungen 21 aufweisen. Da-
mit erfolgt insbesondere in der Freibrennphase die
Zuflhrung des heifen Abgases in den stromab
hinteren Bereich des Filterraumes 4 und damit zu
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den Filterkerzen 14, was dazu flihrt, daB gerade
dieser Bereich, der bei einer Anordnung ohne
Uberstrémrohre nicht freigebrannt wird, jetzt von
RuBpartikeln durch Freibrennen gereinigt wird, wo-
durch sich die angestrebte lange AufruBzeit ergibt.
Die Anordnung der Abgasdurchtritts&finungen 21 in
dem stromabseitigen Abschnitt der Uberstrémrohre
19 kann dabei progressiv erfolgen, d.h. es kann
dem Ende des Uberstrémrohres 19 zu eine groBe-
re Abgasautrittsfliche erzielt werden. Dies kann
entweder durch eine Progression der Anzahl oder
der Gr0Be der Abgasaustrittstfinungen 20 erreicht
werden. Die Uberstrémrohre 18, 19 sind so Uber
den Querschnitt des Filterraumes 4 verteilt, daB
sine mdglichst gleichmiBige Beaufschlagung der
Filterkerzen 14 erfolgt, d.h. daB der Abstand zu den
ndchstgelegenen Filterkerzen 14 kurz und jeweils
gleich ist. Da das Freibrennprofil ohne Uberstrom-
rohre 18, 19 etwa Kegelform aufweist, k6nnen auch
zur stirkeren Zufuhr des heien Abgases in den
Randbereich des Filterraumes 4 die Uberstrémroh-
re 18, 19 Uber den Querschnitt des Filterraumes 4
verteilt unterschiedliche Durchmesser aufweisen,
ndmlich auBen einen gréBeren Durchmesser als
innen.

Infolge der hohen thermischen Belastung bei
dem Freibrennen mit Temperaturen in der GréBen-
ordnung von > 700 °C und der ungleichen Wir-
meverteilung Uber dem Filterraum 4 (die Filterker-
zentragrohre 15 weisen infolge der Beschichtung
mit Filtermaterial 16 eine andere Temperatur auf
als die Uberstrdmrohre 18, 19) treten unterschiedli-
che Wirmedehnungen bei den Filterkerzen 14 und
den Uberstrémrohren 18, 19 auf. Bei den Anord-
nungen der Figuren 1 bis 7 sind daher die Filter-
kerzentragrohre 15 und die Uberstrémrohre 18, 19
abwechselnd in der eintrittsseitigen Halteplaite 2
und der austrittsseitigen Halieplatte 3 mit einem
ausreichend dichten Schiebesitz gelagert wegen
der Gefahr des Ausstrdmens von RuBpartikel.

In der Fig. 4 mit den Schnitten Fig. 5 und 6 ist
eine weitere Variante dargestellt, bei der siromab
eine weitere Kammer 22 angeordnet ist. Diese wird
durch einen eingesetzten Boden 23 gebildet und
trdgt als Resonatorkammer zu einer besseren
Schallddmpfung des Partikelfilters bei, der in dem
Abgasstrang einer Schallddmpferanlage integriert
ist. Der Boden 23 schlieBt den Filterraum 4 ab und
ist, wie bei den zuvor beschriebenen Varianten, als
Halteplatte fiir die Filterkerzen 14 ausgebildet und
mit Abgasdurchtrittséfinungen 24 versehen. Die
Uberstrdmrohre 18, 19 miinden in die weitere
Kammer 22, die Filterkerzentragrohre 15 durchdrin-
gen diese weitere Kammer 22 und miinden mit
ihrem stromabseitig offenen Ende in der Austritts-
kammer 11. In der oberen Hilfte der Fig. 4 und der
zugehdrigen Schnitie Fig. 5 und 6 ist eine Variante
mit glatien, nicht perforierten Uberstrémrohren 19
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dargestellt. Bei dieser Ausflhrung ist sowohl die
eintrittsseitige Halteplatte 2 als auch der als Halte-
platte fur die Uberstrdmrohre 19 wirkende Boden
23 mit Abgasdurchtrittsdfinungen 24 bzw. 25 ver-
sehen. Bei dieser Ausfiihrung strémt das Abgas zu
einem Teil durch die Abgasdurchtritiséfinungen 25
in den Filterraum 4 und von dort durch die Filter-
kerzen 14 in die Austrittskammer 11, zum anderen
Teil durch die Uberstrémrohre 19 in die Kammer
22 und von dort zurlick durch die Abgasdurchtritts-
dffnungen 24 in den Filierraum 14 und von dort
Uber die Filterkerzen 14 ab.

In der unteren Hélfte der Fig. 4 und der zuge-
hdrigen Schnitte Fig. 5 und 6 ist eine Variante
dargestellt, bei welcher das Uberstrdmrohr 18 beid-
seitig offen ist, eintrittsseitig eine EinlaBtulpe 21
und Abgasaustritiséffnungen 20 aufweist. Diese
Abgasaustrittsdffnungen 20 sind Uber der gesam-
ten Linge des Uberstrémrohres 18 angeordnet,
evtl. mit einer Progression stromab. In der Figur 5,
untere Halfte, sind die AbgasdurchtritisGffnungen
25 nicht eingezeichnet.

Die Fig. 7 zeigt Varianten, bei denen die Uiber-
strémrohre 18, 19 der bisherigen Figuren ersetzt
sind durch Einstrdmrohre 26, 27, die als verkirzte
Uberstrémrohre ausgebildet sind. Der andere Auf-
bau entspricht den zuvor besprochenen Figuren,
insbesondere der Figur 1 mit den dazugeh&rigen
Schnitten nach Fig. 2 und 3. In der oberen Hilfte
der Fig. 7 ist ein Ausfiihrungsbeispiel dargestellt,
bei dem das Abgas aus der Eintrittskammer 5 zum
einen Teil Uber die Abgasdurchtrittséffnungen 25
dem Filterraum 4 zugefiihrt wird und zum anderen
Teil Uber ein Einstrdmrohr 27, das als glattes,
beidseitig offenes Rohr ausgebildet ist. Die Ein-
dringtiefe dieses Einstrdmrohres 27 reicht bis min-
destens zur Hilfte des Filterraumes 4. Bei den
Uber den Querschnitt des Filterraumes 4 verteilten
Einstrdmrohren 27 kann die Eindringtiefe jedoch
variieren, wobei in den Randzonen die Eindringtiefe
stromab weitergeht als z.B. bei dem in der L3ngs-
achse oder benachbart zur Léngsachse angeordne-
ten Rohr.

In der unteren Hilfte der Fig. 7 ist eine dhnli-
che Variante dargestellt, bei welcher das Einstrom-
rohr 27 Abgasdurchtrittséifnungen 28 aufweist so-
wie eine EinlaBtulpe 21. An dem Einstrémrohr 27
ist ferner eine als Dilise wirkende austrittsseitige
Querschnittsverminderung auf ein Endstlick 29 dar-
gestellt, mit dem die Einstrdmverhiltnisse im Be-
darfsfall verbessert werden k&nnen.

In der Fig. 6 sind noch in der eintritisseitigen
Halteplatte 2 wahlweise vorgesehene Abgasdurch-
trittsdffnungen 30 im Randbereich der Einstromung
in den Filterraum 4 dargestelit.

Allen Ausflihrungsbeispielen gemeinsam ist,
daB Uber die Uberstrdmrohre 18, 19 bzw. den
EinlaBrohren 26, 27 dem mit Filterkerzen 14 be-
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stlickten Filterraum 4 wihrend der Aufrufphase
das zu reinigende Abgas - zusitzlich auch durch
Abgasdurchtrittsdffnungen 25 in der eintrittsseitigen
Halteplatte 2 - zugefiihrt wird und daB wahrend der,
bei Betrieb des Motors mdglichen Freibrennphase
ein Gemisch von Abgas und Heifgas, letzteres aus
einer externen Wérmegquelle oder einem angesetz-
ten Brenner zugefihrt wird. Damit ist eine liber die
ganze Ldnge und den ganzen Querschnitt des Par-
tikelfilters sich erstreckende in etwa gleichm3gige
Beladung und Freibrennung mdglich. Insbesondere
wird durch ein vélliges Freibrennen des Partikelfil-
ters eine lange AufruBphase erreicht.

Patentanspriiche

1. Partikelfilter flr die Reinigung des Abgases
von Brennkraftmaschinen mit Filterkerzen, die
in einem mit einer Eintrittskammer und einem
Austrittstrichter versehenen GehZuse zwischen
Haltepiatten angeordnet sind und aus einem
mit Abgasdurchtrittséffnungen versehenen, mit
Filtermaterial belegten Tragrohr gebildet sind
und denen aus einer Wirmequelle zusétzlich
Wi&rme flir die Regeneration durch Freibren-
nen zugefiihrt wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB liber den Querschnitt des Gehiuses (1)
verteilt in mindestens einer Halteplaite (2, 3)
gelagerte Uberstrdmrohre (18, 19) angeordnet
sind, und daB die eintrittsseitige Halteplatte (2)
in der nicht von Filterkerzentragrohren (15) und
Uberstrémrohren (18, 19) besetzten Fliche
Abgasdurchtritts&ffnungen (25) aufweist.

2. Partikelfilter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Uberstrémrohr (18) in
der L&ngsachse des Gehduses und weitere
Uberstrémrohre (18 bzw. 19) konzentrisch hier-
zu angeordnet sind, wobei die Anzahl der
Uberstrdmrohre (18, 19) pro Kreis nach auBen
zunimmt.

3. Partikelfilter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf stromab eine weitere
Kammer (22) durch einen eingesetzten Boden
(23) gebildet ist, die von den das Filtermaterial
(16) tragenden Rohren (15) durchdrungen wird
und in die eintrittsseitig offene Uberstrdmrohre
(18, 19) miinden.

4. Partikelfilter nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, daB in Strdmungsrich-
tung vor dem mit Filterkerzen (14) und Uber-
strdmrohren (18, 19) versehenen Filterraum (4)
als Eintrittskammer eine Mischkammer (5) an-
geordnet ist.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Partikelfilter nach einem der Ansprliche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Uber-
strémrohre (18, 19) liber mindestens einen Teil
ihrer Linge Abgasdurchirittstffnungen (17)
aufweisen.

Partikelfiiter nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Anzahl der Abgasdurch-
trittsSffnungen (17) stromab zunimmt.

Partikelfilter nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Eintritts-
kammer (5) mindestens einen Anschiuf (6
bzw. 7) fir die zu reinigenden Motorabgase
und einen Anschlul (8) fiir die externe Warme-
zufuhr aufweist.

Partikelfilter nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Eintritts-
kammer (5) einen Anschlufflansch (9) fiir einen
Brenner aufweist.

Partikelfilter nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daf der eingesetz-
te Boden (23) Abgasdurchtrittsdtfnungen (24)
aufweist.

Partikelfilter nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Uber-
strémrohre (18, 19) unierschiedliche Durch-
messer aufweisen.

Partikelfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 8
oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB in der
eintrittsseitigen Halteplatte (2) in der nicht von
Filterkerzentragrohren (15) besetzten Fldche in
den Filterraum (4) ragende Einstrémrohre (26,
27) angeordnet sind.

Partikelfilter nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Einstrdmrohre (26, 27)
unterschiedlich weit in den Filterraum (4) ra-
gen.

Partikelfilter nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, daB die Einsirémrohre
(27, 28) Abgasaustrittsdffnungen (28) aufwei-
sen.

Partikelfilter nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daf an minde-
stens einigen der Uberstrdmrohre (18, 19) oder
der Filterkerzentragrohre (14) Einlaftulpen (21)
angeformt sind.

Partikelfilter nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB sowohl die
Filterkerzentragrohre (14) als auch die Uber-



16.

13 EP 0 442 318 A2

stromrohre (18, 19) jeweils einseitig in einem
Schiebesitz gelagert sind.

Partikelfilter nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Filterkerzentragrohre
(14) und die Uberstrémrohre (18, 19) abwech-
selnd einen ausreichend dichten Schiebesitz in
der eintritisseitigen Halteplaite (2) oder der
austrittsseitigen Halteplatte (3) aufweisen.
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