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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Partikelfilter fir die Reinigung des Abgases von Brennkraftmaschinen mit Fil-
terkerzen, die in einem mit einer Eintrittskammer und einem Austrittstrichter versehenen Gehduse zwischen
Halteplatten, von denen die einfrittsseitige Halteplatte mit Abgasdurchtrittséffnungen versehen ist, angeordnet
sind und aus einem mit Abgasdurchtrittséffnungen versehenen, mit Filtermaterial belegten Tragrohr gebildet
sind und denen aus einer Warmequelle zusétzlich Warme fiir die Regeneration durch Abbrennen zugefiihrt
wird.

Derartige Partikelfilter werden fiir die Reinigung von Abgasen aus Brennkraftmaschinen, insbesondere bei
Fahrzeugen, die mit Dieselkraftstoff betrieben werden, benétigt, um die Rullpartikel, die gesundheitsschadlich
sind und eine hohe und geféhrliche Umweltbelastung darstellen, herauszufiltern. Diese Partikelfilter sind in
zwei Ausfiihrungen bekannt. Bei der einen Ausfiihrung erfolgt die Filterung des Abgases beim Durchstrémen
eines Keramikblockes (Monolithen), der eine Vielzahl von Durchgangskanélen aufweist, von denen schach-
brettartig jeweils ein Kanal eintrittsseitig und ein Kanal austrittsseitig verschlossen ist, so da} das Abgas in
den einen Kanal einstrémt, sodann durch den als Filter wirkenden umgebenden Monolithabschnitt in den be-
nachbarten Kanal einstrémt und diesen, von Rullpartikel befreit, verlaRt. Einen solchen Ruf¥filter beschreibt
z.B. die DE-OS 32 17 357.

Die andere Ausfiihrungsart verwendet zur Partikelfilterung Filterkerzen. Diese Filterkerzen sind vorzugs-
weise als Wickelfilter ausgebildet. Dabei wird ein mit Abgasdurchtrittséffnungen versehenes Tragrohr mehr-
lagig mit Filtermaterialfaden umwickelt, so daR ein mit einer Textilgarnspule vergleichbares Element entsteht.
Eine derartige Anordnung zeigt z.B. die DE-OS 38 15 148 mit besonderer Darstellung der Lagerung der Fil-
terkerzen in Halteplatten. Die Filterkerzen kénnen auch durch einen Schlauchiiberzug aus Filtermaterial iiber
ein Tragrohr entsprechend der DE-OS 38 23 205 gebildet sein. Auch die Filterkerzen werden von auf3en nach
innen durchstrémt, das zu reinigende Abgas tritt durch das Filtermaterial in die Tragrohre, die eintrittsseitig ver-
schlossen sind ein, die Ruf3partikel werden beim Durchstromen des gewickelten Filtermaterials zuriickgehal-
ten und das gereinigte 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. Anstelle der mit Abgasdurchtrittséffnungen versehenen eintrittsseitigen Halteplatte kann auch ein
Haltegitter angeordnet sein.

Wiahrend des Betriebes der Brennkraftmaschine erfolgt beim Durchstromen des Partikelfilters eine Auf-
ruBung, d.h. das Filtermaterial setzt sich zunehmend mit Rupartikel zu, und der Ruf muf® nach einer relativ
geringen Betriebsdauer entfernt werden. Eine mechanische Entfernung scheidet praktisch aus, da hierzu der
gesamte Filter ausgebaut werden und der Ruf} entsorgt werden mifite. Man ist daher auf ein Abbrennen oder
Freibrennen des angereicherten Rulles angewiesen. Hierzu werden dem Abgas aus einem Vorratsbehalter
Oxidationsmittel als Additive zugesetzt, so dall der gesammelte Ruf® mit diesen die Ruziindtemperatur her-
absetzenden und die Verbrennungsgeschwindigkeit erhéhenden Mitteln in Kontakt kommt und abgebrannt
werden kann. Diese Art des Freibrennens des angesammelten RufRes hat jedoch den Nachteil, daR die Additive
chemische Verbindungen sind, die leicht entflammbar sind und das Abgas mit unerwiinschten Bestandteilen
anreichert, deren Umweltvertraglichkeit noch nicht erwiesen ist. Man hat daher bereits versucht, einen Die-
selbrenner als externe Warmequelle anzuschlielRen, konnte mit der bekannten Anordnung aber nicht im Fahr-
betrieb des Fahrzeuges die Filter regenerieren. Daher ist man bei dieser Lésung auf sehr grofRe Filter ange-
wiesen, um eine Speicherkapazitét zu erhalten, die einen langeren Fahrbetrieb zwischen den Regenerations-
phasen zulaft. Diese Ruhepausenregeneration ist bei Fahrzeugen mdéglich, die im Intervallbetrieb arbeiten,
z.B. Busse im innerstadtischen Betrieb. Fiir andere Fahrzeuge mul die Regeneration wahrend des Fahrbe-
triebes erfolgen. Hierfiir hat man z.B. zwei Filter parallel zueinander angeordnet und regeneriert jeweils einen
der beiden Filter.

Bei Anordnung nur eines Partikelfilters mit mehreren Filterkerzen oder eines Monolithblockes mit vielen
Kanéalen wird zur "Fahrregeneration", sobald sich eine héhere Belegung mit RuBpartikel z.B. iiber den Abgas-
gegendruck feststellen 130t eine externe Warmequelle zugeschaltet, die das zu reinigende Abgas soweit er-
hitzt (> 600 °C), daR der Freibrennvorgang erfolgen kann. Dabei hat sich jedoch gezeigt, da vor allem im Last-
zusténden mit geringem Abgasmassenstrom wahrend der Regeneration die Filterkerzen nicht auf ihrer gesam-
ten Lange freigebrannt werden, daR ferner je nach Beaufschlagung die inneren Filterkerzen weiter als die du-
Reren freigebrannt werden. Ursache hierfiir ist, dal bereits ein Freibrennen der etwa vorderen Halfte der Fil-
terkerzen fir einen ausreichend niedrigen Strdmungswiderstand sorgt und damit der hintere Teil bzw. die du-
Rersten Filterkerzen nicht geniigend durchstrémt werden. Aus dieser unvollkommenen Regeneration ergeben
sich immer kiirzere WiederaufruBungszeiten, die im ungiinstigsten Fall zum Ausfall des Filters fiihren kénnen.
Versuche haben gezeigt, daB die AufruBungszeit von z.B. 135 Minuten bei Erstaufruung auf 15 bis 20 Minuten
zurickging.
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Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Partikelfilter
aufzuzeigen, der eine Regeneration wahrend des Fahrbetriebes ermdglicht und bei dem ein hoher
Freibrenngrad tber der gesamten Filterlénge erzielt wird, so da die WiederaufrulRzeit etwa konstant ist und
der ErstaufruBungszeit entspricht.

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemaRen Partikelfilter dadurch gelést, daf iiber dem Querschnitt
des Gehauses verteilt in mindestens einer Halteplatte gelagerte filtermaterialfreie Uberstrémrohre parallel zu
den mit Filtermaterial belegten Tragrohren und im Abstand zu diesen angeordnet sind. Diese L&sung ist nach
naheliegenden, eventuell erforderlichen Abwandlungen bei allen Partikelfiltern anwendbar, auch bei solchen,
bei denen die Filterung iiber mit Kandlen versehenen Monolithen erfolgt. In diesem Fall werden die
Uberstromrohre durch beidseits offene, in die - hier spater beschriebene - Zusatzkammer miindende Kanéle
gebildet.

Bei einem gattungsgemafRen, mit Rul¥filterkerzen bestilickten Partikelfilter sind die Filterkerzen in einer
stromab vorderen und einer hinteren Halteplatte gelagert. Das zu reinigende Abgas wird dem Filterkerzenbe-
reich (der Reinigungszone) durch Abgasdurchtrittséffnungen in der vorderen Halteplatte und durch die
Uberstromrohre aus dem Eintrittstrichter oder der Eintrittskammer zugefiihrt. Wahrend der Regeneration wird
dem Abgas externe Warme, in der Eintrittskammer z.B. durch einen mit fliissigem Brennstoff betriebenen Bren-
ner zugefiihrt, so daR iiber das auf die Ziindtemperatur erhitzte Abgas der Freibrennvorgang initiiert wird. Die
Uberstrdmrohre, die im stromabseitigen Bereich Abgasaustrittséffnungen aufweisen und austrittsseitig ver-
schlossen sind, leiten wéhrend der Aufruphase Abgas in den stromab unteren Bereich der Filterkerzen und
bewirken damit eine gleichméRigere Beaufschlagung der Filterkerzen iber deren L&nge. In der
Freibrennphase (Regenerationsphase) wird durch diese Uberstrdmrohre entsprechend heiles Abgas (zu rei-
nigendes Abgas gemischt mit heiRem Abgas der externen Warmequelle) dem stromab hinteren Bereich der
Filterkerzen zugefiihrt, so daR auch dieser Abschnitt der Filterkerzen durch Freibrennen gleichzeitig regene-
riert wird.

In den Unteranspriichen sind vorteilhafte und zweckmaRige weitere Ausgestaltungen der Erfindung auf-
gezeigt, die zumindest teilweise alleine oder in Kombination selbsténdige erfinderische Merkmale aufweisen.

Eine zweckméafRige Ausgestaltung des erfindungsgeméfen Partikelfilters zeigt das Merkmal, da ein
Uberstrdmrohr in der Léngsachse des Gehauses und weitere Uberstrémrohre konzentrisch hierzu angeordnet
sind, wobei die Anzahl der Uberstrémrohre pro Kreis nach aufRen zunimmt. Dadurch sind die Uberstrémrohre
derart angeordnet, daR jedes Uberstrémrohr von méglichst vielen Filterkerzen umgeben ist, so daR die Filter-
kerzen alle liber ihre Lange mdéglichst gleichmaRig angestromt werden. Damit wird ferner erreicht, da der mit
Filterkerzen bestiickte Abschnitt des Partikelfilters auch bei niedrigen Lastzustanden gleichméafig tiber die ge-
samte Lange durchstrdmt wird. Damit wird automatisch ein gleichméRiges Beladen bzw. Freibrennen der um-
gebenden Filterkerzen erreicht und eine ausreichend lange WiederaufruBungszeit bei gleichmaRiger Aufru-
Rung sichergestellt.

Da die Partikelfilter Teil der Schallddmpfungsanlage des Fahrzeugmotors sind, ist es vorteilhaft, dem Par-
tikelfilter auch Schallddmpfeigenschaften zuzuordnen. Es hat sich gezeigt, daR dies bei gleichzeitiger Verbes-
serung der Filtereigenschaften, sowohl hinsichtlich der Aufrufung als auch des Freibrennens, dadurch méglich
ist, daR in dem Partikelfilter stromab hinter dem Filterkerzenbereich eine weitere Kammer durch einen einge-
setzten Boden gebildet ist, die von den das Filtermaterial tragenden Rohren durchdrungen wird und in die beid-
seitig offene Uberstrdmrohre miinden, so dak das Abgas bzw. Abgas/Heigasgemisch in diese Kammer ein-
treten kann. Diese Zusatzkammer wirkt mit den Tragrohren als Resonatorkammer schallddmpfend und dient
gleichzeitig der Fiihrung des ungereinigten Abgases bzw. des Abgas/HeilRgasgemisches zuriick in den Filter-
abschnitt des Partikelfilters, so da die Filterkerzen auch im stromabliegenden Bereich angestrémt werden.
Hierzu ist auch der eingesetzte Boden mit Abgasdurchtrittséffnungen versehen. Das gereinigte Abgas stromt
durch die eintrittsseitig verlangerten Tragrohre der Filterkerzen, die diese Zusatzkammer durchdringen, in den
Austrittstrichter und von dort Giber die Abgasleitung ab.

Um wahrend der Regenerationsphase eine mdglichst gleichmaRige Beaufschlagung der Filterkerzen iiber
den Gesamtquerschnitt mit aufgeheiztem Abgas zu erreichen, ist gemaR einer weiteren Ausgestaltung in Stro-
mungsrichtung vor dem mit Filterkerzen und Uberstrdmrohren versehenen Filterraum des Partikelfilters als
Eintrittskammer eine Mischkammer angeordnet. In diese Mischkammer wird zum einen vorzugsweise radial
oder tangential das zu reinigende Abgas zugefiihrt und zum anderen vorzugsweise axial das HeilRgas. Hier-
durch fritt eine gute Durchmischung und damit eine gleich- maRige Aufheizung des Abgases auf und der ge-
samte Filterquerschnitt wird gleichm&Rig beaufschlagt. Das HeiRgas kann dabei einer externen Warmequelle
entnommen werden oder das Abgas eines angesetzten Brenners sein. Die axiale Zufiihrung dieses HeiRgases
kann aber auch ber einen eingangsseitig axial an der Mischkammer angeordneten Eintrittstrichter erfolgen.
In dieser Mischkammer kénnen, falls erforderlich, auch strémungslenkende Elemente, wie z.B. Leitflachen,
angebracht werden.
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GemaR einer Weiterfiihrung kénnen die Uberstrémrohre (iber mindestens einen Teil ihrer Lange Abgas-
durchtrittséffnungen aufweisen, so dal den jeweils benachbarten Filterkerzen lber der gesamten Lénge zu-
sétzlich Abgas zugeflihrt werden kann. Dabei sind die Uberstrémrohre bei der Anordnung ohne der Zusatz-
kammer hinter dem Filterabschnitt austrittsseitig verschlossen, so daR das gesamte die Uberstrémrohre durch-
strdomende Abgas den Filterkerzen zugefiihrt wird. Um eine gleichméaRige AufruBung und auch ein vollstandi-
ges Freibrennen zu erreichen, sind die Abgasdurchtrittséffnungen in den Uberstrémrohren derart angeordnet,
daf die Anzahl der Abgasdurchtrittséffnungen stromab zunimmt. Gleichwertig ist natiirlich auch, daR die GroRe
der Abgasdurchtrittséffnungen stromab zunimmt. Entscheidend ist, daR stromab mehr Abgas den Filterkerzen
zugefiihrt wird, damit insbesondere beim Freibrennen die gesamte L&nge der Filterkerzen erfalt wird. Dieser
gleichmaRigen Zufiihrung des Abgases dient auch die Weiterfiihrung, nach der die Uberstrdmrohre unter-
schiedliche Durchmesser aufweisen, z.B. in Abhangigkeit von der Abgaszustrémung aus dem Eintrittstrichter
oder der Eintrittskammer, wobei die Durchmesser radial nach aulen zunehmen. Eine Weiterfiihrung zeigt das
Merkmal, dal die Eintrittskammer mindestens einen Anschluf} fiir die zu reinigenden Motorabgase und einen
Anschluf fir die externe Warmezufuhr aufweist. Diese Anordnung hat gegeniiber den bekannten Anordnun-
gen, bei denen die Motorabgase und die HeilRgase iiber einen EinlaBtrichter zugefiihrt werden den Vorteil, dal
eine bessere Durchmischung erreicht werden kann. Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, daR die Ein-
trittskammer einen Anschluf¥flansch fiir einen Brenner aufweist, dessen heilRe Abgase den zu reinigenden Mo-
torabgasen zugemischt werden. Dabei ist es besonders vorteilhaft als Brenner einen Flachbrenner zu verwen-
den. Ein derartiger Brenner ist beispielsweise in der DE-OS 34 10 716 beschrieben.

Es sind zur Einleitung des Abgases bzw. des Abgas/Heillgasgemisches in den stromab hinteren Bereich
der Filterkerzen gemaR einer noch weiteren Ausgestaltung der Erfindung in der eintrittsseitigen Halteplatte in
der nicht von Filterkerzentragrohren besetzten Flache in den Filterraum ragende Einstrémrohre angeordnet.
Damit ist ein gezielteres Zuleiten des Abgases zu den Filterkerzen, insbesondere in den stromab hinteren Be-
reich méglich, wobei gemaR einer Weiterfiihrung diese Einstrémrohre unterschiedlich weit in den Filterraum
ragen. Da in der Ladngsachse des Gehduses insbesondere beim Freibrennen, bei zentraler Anordnung der
HeilBgaszufiihrung z.B. durch den Brenner eine etwa kegelférmige freigebrannte Zone entsteht, d.h. im in
Léngsachse zentralen (Mitten-) Bereich eine tiefere Abbrennzone erfolgt, kann iber die Anordnung der
Einstrémrohre und deren unterschiedliche Eindringtiefe in den Filterraum ein gleichmaRi- geres Freibrennen
erzielt werden. In diesem Fall - also ab- hangig von dem Freibrennprofil - werden von den auf konzen- trischen
Kreisen angeordneten Einstrdmrohren die radial AuReren weiter in den Filterraum ragend angeordnet. Dabei
kénnen die Einstrdmrohre ebenfalls Abgasdurchtrittséffnungen aufweisen, die auch ungleichméRig iiber die
L&ange der Einlalrohre verteilt sein kénnen.

Die Verbesserung des Freibrennens kann auch durch eine besonders vorteilhafte Anordnung unterstiitzt
werden, die das Merkmal aufweist, daR an mindestens einigen der Uberstromrohre oder der
Filterkerzentragrohre EinlaRtulpen angeformt sind. Diese werden durch eintrittsseitiges Aufweiten der entspre-
chenden Rohre gebildet und bewirken eine Verbesserung der Einstrémung des Abgases bzw. des Abgas/Heil-
gasgemisches. Dadurch kann eine gewisse Steuerung des AufruRens bzw. des Freibrennens iber den Quer-
schnitt und auch iber die Lange des Filterraumes durch Verbesserung der Einstrdomung erreicht werden.

Bei der Regeneration des Partikelfilters durch Freibrennen treten Temperaturen im Bereich von > 700 °C
auf. Obwohl durch die vorgenannten Merkmale eine gewisse VergleichmaRigung der AufruBung bzw. des
Freibrennens erreicht werden kann, treten doch Spannungen auf, die zu einem Verziehen des aus den ein-
zelnen, in Halteplatten gelagerten Filterkerzen und Uberstrémrohren gebildeten Filterkdrpers fiihren. Hierzu
reichen bereits relativ geringe unterschiedliche Warmedehnungen der einzelnen Rohre aus. Diese sind schon
dadurch bedingt, da die umwickelten Filterkerzen andere Warmeleitwerte aufweisen als die Uberstrémrohre.
Diese Spannungen kénnen zu einem vorzeitigen Ausfall der Parti- kelfilter flihren. Die bekannten MalRnahmen,
die Rohre in einer Halteplatte zu lagern, die mit einem Schiebesitz im Gehause befestigt ist, hat sich als nicht
ausreichend erwiesen, weil bei dieser Lésung zwar der Filterblock als ganzes sich ausdehnen kann, aber die
einzelnen Ladngen&nderungen doch zu zu starken Spannungen fihren. Es sind daher gemaR einer besonders
zweckmaRigen Weiterbildung sowohl die Filterkerzentragrohre als auch die Uberstrémrohre jeweils einseitig
in einem Schiebesitz in einer der Halteplatten gelagert. Damit hat jedes Rohr die Méglichkeit sich auszudeh-
nen, ohne dal es zu Spannungen im Gesamtsystem kommt. Eine weitere zweckméafRige Ausgestaltung ist da-
durch gekennzeichnet, daR die Filterkerzentragrohre und die Uberstrémrohre abwechselnd mit einem ausrei-
chend dichten Schiebesitz in der eintrittsseitigen oder der austrittsseitigen Halteplatte gelagert sind. Damit er-
gibt sich eine besonders hohe Stabilitat der Filteranordnung auch bei unterschiedlicher Temperaturbelastung,
so daR im Bedarfsfall sogar fiir die Filterkerzentragrohre und die Uberstrémrohre unterschiedliche - aber na-
tirlich jeweils wérmefeste - Werkstoffe ver- wendet werden kénnen, z.B. Stahle unterschiedlicher Legierung.

Die Erfindung ist in den Figuren vereinfacht und schematisch in Ausfiihrungsbeispielen dargestellt und
wird im folgenden einschlielich noch weiterer Ausfiihrungen beschrieben. Zur Vereinfachung sind dabei in den
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Figuren jeweils zwei Ausfiihrungsbeispiele dargestellt.
Es zeigt:

Fig. 1 einen Langsschnitt eines Partikelfilters

Fig. 2 einen zugehdrigen Schnitt an der Stelle A-A

Fig. 3 einen zugehdrigen Schnitt an der Stelle B-B

Fig. 4 einen Langsschnitt weiterer Varianten eines Partikelfilters
Fig. 5 einen zugehdrigen Schnitt an der Stelle C-C

Fig. 6 einen zugehdérigen Schnitt an der Stelle D-D

Fig. 7 einen Langsschnitt weiterer Varianten des Partikelfilters.

Der Partikelfilter besteht aus einem Gehause 1, in welchem zwischen einer eintrittsseitigen Halteplatte 2
und einer austrittsseitigen Halteplatte 3 der Filterraum 4 gebildet ist. Das Gehause 1 kann dabei einen belie-
bigen Querschnitt aufweisen, vorzugsweise rund oder oval. Eintrittsseitig ist vor dem Filterraum 4 eine Ein-
trittskammer 5 angeordnet, in die das zu reinigende Abgas des Motors liber AnschluRstutzen 6, 7 - bei Zwei-
rohranlagen - zugefiihrt wird. Ferner ist ein weiterer Anschlu® 8 zur Zufuhr externer Warme vorgesehen. In
den Figuren ist dieser Anschluf} 8 als "black box" dargestellt, da die externe Warme sowohl weiter abliegend
erzeugt und Gber einen Stutzen zugefihrt als auch in einem an den Anschlu3flansch 9 angesetzten Brenner
erzeugt und unmittelbar zugefiihrt werden kann. Als Brenner wird dabei vorzugsweise ein Flachbrenner vor-
gesehen. Ein Beispiel fiir eine externe Warmezufuhr zeigt die Patentanmeldung P 35 45 437.7. Eine als Flach-
brenner verwendbare Anordnung zeigt beispielsweise die Patentanmeldung P 34 10 716.9. Der Eintrittskam-
mer 5 kann auch ein - nicht dargestellter - EinlaBtrichter vorgeschaltet sein, Gber den dann sowohl das Motor-
abgas als auch die externe Warme zugefiihrt wird. Die Eintrittskammer 5 ist zugleich als Mischkammer zur
Mischung des zugefiihrten Motorabgases und der zugefiihrten externen Warme als Heilgas fir die
Freibrennungsphase ausgebildet. Eine gute Durchmischung 14Bt sich z.B. durch tangentiale Einleitung eines
der Medien erreichen, es kénnen natiirlich auch strémungsleitende Mittel in der Eintrittskammer 5 angeordnet
sein. Der Eintrittstrichter bzw. die Einfrittskammer ist an den Filterraum 4 mittels einem Flansch (9) ange-
flanscht. Die Eintrittskammer 5 kann auch ein Abschnitt des Eintrittstrichters sein. Austrittsseitig schliet sich
an den Filterraum 4 iiber eine Flanschverbindung 10 eine Austrittskammer 11 mit einem Austrittstrichter 12 an,
tiber die das gereinigte Abgas abstrdmt. Der gesamte Partikelfilter ist durch eine Isolation 13 aus Warmedamm-
Material gegen Warmeverluste durch Abstrahlung geschiitzt.

Der Filterraum 4 wird eintrittsseitig von der Halteplatte 2 begrenzt, austrittsseitig durch die Halteplatte 3.
In diesen Halteplatten 2, 3 sind die den Filterraum 4 durchdringenden Filterkerzen 14 angeordnet. Diese be-
stehen aus einem Filterkerzentragrohr 15, das mit Filtermaterial 16 belegt ist. Diese Belegung kann als Wick-
lung oder in Form von einzelnen gewirkten Schlduchen aufgebracht sein. Die Filtertragrohre 15 weisen Ab-
gasdurchtrittséffnungen 17 auf, durch die das Abgas bzw. das Abgas/HeiRgasgemisch von aufRen durch das
Filtermaterial 16 eintreten kann. Die Filterkerzentragrohre 15 sind eintrittsseitig geschlossen und austrittsseitig
offen. Die Zufiihrung des Abgases bzw. des Abgas/HeilRgasgemisches - im folgenden nur als Abgas bezeich-
net, wobei fiir die Freibrennphase immer ein Abgas/HeilRgasgemisch verstanden wird - erfolgt gemaR Fig. 1
tiber Abgasdurchtrittséffnungen 25 in der eintrittsseitigen Halteplatte 2. Die austrittsseitige Halteplatte 3 ist bei
den beiden Anordnungen nach Fig. 1 chne Abgasdurchtrittséffnungen ausgebildet. Nach Fig. 1 mit den Schnit-
ten Fig. 2 und 3 sind in den beiden Halteplatten 2, 3 noch Uberstrémrohre 18, 19 angeordnet. Diese
Uberstromrohre 18, 19 sind austrittsseitig verschlossen. In der in Fig. 1 - untere Hélfte - dargestellten Ausfiih-
rung sind die Uberstrdmrohre 18 (iber ihrer gesamten Lénge mit Abgasdurchtrittsdffnungen 20 versehen und
weisen eine EinlaRtulpe 31 auf. Diese ist fiir die Einleitung des Abgases in in die Uberstrémrohre 18 vorteilhaft.
Die Uberstrémrohre 18 bzw. 19 werden von innen nach aufen durchstrémt und leiten insbesondere in der
Freibrennphase das heilRe Abgas zu den Filterkerzen 14, wobei durch die Perforation der Uberstrémrohre 18,
19 heiles Abgas auch den stromab unteren Bereich der Filterkerzen 14 geleitet werden, wodurch ein gleich-
maRiges Freibrennen erzielt wird. In Fig. 1 - obere Halfte - sind Uberstrdmrohre 19 dargestellt, die nur in ihrem
stromabseitigen Bereich Abgasaustrittstéffnungen 21 aufweisen. Damit erfolgt insbe- sondere in der
Freibrennphase die Zufiihrung des heiRen Abgases in den stromab hinteren Bereich des Filterraumes 4 und
damit zu den Filterkerzen 14, was dazu fiihrt, daR gerade dieser Bereich, der bei einer Anordnung ohne
Uberstrdmrohre nicht freigebrannt wird, jetzt von RuBpartikeln durch Freibrennen gereinigt wird, wodurch sich
die angestrebte lange Aufrufzeit ergibt. Die Anordnung der Abgasdurchtrittséffnungen 21 in dem stromabsei-
tigen Abschnitt der Uberstrdmrohre 19 kann dabei progressiv erfolgen, d.h. es kann dem Ende des
Uberstromrohres 19 zu eine gréRere Abgasautrittsflache erzielt werden. Dies kann entweder durch eine Pro-
gression der Anzahl oder der GroRe der Abgasaustrittséffnungen 20 erreicht werden. Die Uberstrdmrohre 18,
19 sind so iiber den Querschnitt des Filterraumes 4 verteilt, daR eine méglichst gleichméaRige Beaufschlagung
der Filterkerzen 14 erfolgt, d.h. daR der Abstand zu den ndchstgelegenen Filterkerzen 14 kurz und jeweils
gleich ist. Da das Freibrennprofil chne Uberstrémrohre 18, 19 etwa Kegelform aufweist, kinnen auch zur stér-
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keren Zufuhr des heilRen Abgases in den Randbereich des Filterraumes 4 die Uberstromrohre 18, 19 {iber den
Querschnitt des Filterraumes 4 verteilt unterschiedliche Durchmesser aufweisen, ndmlich auflen einen gré-
Reren Durchmesser als innen.

Infolge der hohen thermischen Belastung bei dem Freibrennen mit Temperaturen in der Gréenordnung
von > 700 °C und der ungleichen Warmeverteilung tiber dem Filterraum 4 (die Filterkerzentragrohre 15 weisen
infolge der Beschichtung mit Filtermaterial 16 eine andere Temperatur auf als die Uberstrémrohre 18, 19) treten
unterschiedliche Warmedehnungen bei den Filterkerzen 14 und den Uberstromrohren 18, 19 auf. Bei den An-
ordnungen der Figuren 1 bis 7 sind daher die Filterkerzentragrohre 15 und die Uberstrémrohre 18, 19 abwech-
selnd in der eintrittsseitigen Halteplatte 2 und der austrittsseitigen Halteplatte 3 mit einem ausreichend dichten
Schiebesitz gelagert wegen der Gefahr des Ausstrémens von Rufpartikel.

In der Fig. 4 mitden Schnitten Fig. 5 und 6 ist eine weitere Variante dargestellt, bei der stromab eine weitere
Kammer 22 angeordnet ist. Diese wird durch einen eingesetzten Boden 23 gebildet und tragt als Resonator-
kammer zu einer besseren Schallddmpfung des Partikelfilters bei, der in dem Abgasstrang einer Schalldam-
pferanlage integriert ist. Der Boden 23 schlieft den Filterraum 4 ab und ist, wie bei den zuvor beschriebenen
Varianten, als Halteplatte fir die Filterkerzen 14 ausgebildet und mit Abgasdurchtrittséffnungen 24 versehen.
Die Uberstrémrohre 18, 19 miinden in die weitere Kammer 22, die Filterkerzentragrohre 15 durchdringen diese
weitere Kammer 22 und miinden mit ihrem stromabseitig offenen Ende in der Austrittskammer 11. In der oberen
Halfte der Fig. 4 und der zugehdrigen Schnitte Fig. 5 und 6 ist eine Variante mit glatten, nicht perforierten
Uberstrdmrohren 19 dargestellt. Bei dieser Ausflihrung ist sowohl die eintrittsseitige Halteplatte 2 als auch der
als Halteplatte fiir die Uberstrdmrohre 19 wirkende Boden 23 mit Abgasdurchtrittséffnungen 24 bzw. 25 ver-
sehen. Bei dieser Ausfiihrung strémt das Abgas zu einem Teil durch die Abgasdurchtrittséffnungen 25 in den
Filterraum 4 und von dort durch die Filterkerzen 14 in die Austrittskammer 11, zum anderen Teil durch die
Uberstromrohre 19 in die Kammer 22 und von dort zuriick durch die Abgasdurchtrittséffnungen 24 in den Fil-
terraum 14 und von dort iiber die Filterkerzen 14 ab.

In der unteren Halfte der Fig. 4 und der zugehd&rigen Schnitte Fig. 5 und 6 ist eine Variante dargestellt, bei
welcher das Uberstrémrohr 18 beidseitig offen ist, eintrittsseitig eine Einlaftulpe 31 und Abgasaustrittsffnun-
gen 20 aufweist. Diese Abgasaustrittsdffnungen 20 sind {iber der gesamten Lange des Uberstrémrohres 18
angeordnet, evil. mit einer Progression stromab. In der Figur 5, untere Halfte, sind die Abgasdurchtrittséffnun-
gen 25 nicht eingezeichnet.

Die Fig. 7 zeigt Varianten, bei denen die Uberstrdmrohre 18, 19 der bisherigen Figuren ersetzt sind durch
Einstrémrohre 26, 27, die als verkiirzte Uberstrémrohre ausgebildet sind. Der andere Aufbau entspricht den
zuvor besprochenen Figuren, insbesondere der Figur 1 mit den dazugehd&rigen Schnitten nach Fig. 2 und 3.
In der oberen Hélfte der Fig. 7 ist ein Ausfilhrungsbeispiel dargestellt, bei dem das Abgas aus der Eintritts-
kammer 5 zum einen Teil iber die Abgasdurchtrittséffnungen 25 dem Filterraum 4 zugefiihrt wird und zum an-
deren Teil Gber ein Einstromrohr 27, das als glattes, beidseitig offenes Rohr ausgebildet ist. Die Eindringtiefe
dieses Einstrdmrohres 27 reicht bis mindestens zur Hélfte des Filterraumes 4. Bei den Giber den Querschnitt
des Filterraumes 4 verteilten Einstrdomrohren 27 kann die Eindringtiefe jedoch variieren, wobei in den Rand-
zonen die Eindringtiefe stromab weitergeht als z.B. bei dem in der Langsachse oder benachbart zur Langs-
achse angeordneten Rohr.

In der unteren Halfte der Fig. 7 ist eine &hnliche Variante dargestellt, bei welcher das Einstrdmrohr 27 Ab-
gasdurchtrittséffnungen 28 aufweist sowie eine EinlaBtulpe 31. An dem Einstrémrohr 27 istferner eine als Diise
wirkende austrittsseitige Querschnittsverminderung auf ein Endstiick 29 dargestellt, mit dem die
Einstromverhéltnisse im Bedarfsfall verbessert werden kénnen.

In der Fig. 6 sind noch in der eintrittsseitigen Halteplatte 2 wahlweise vorgesehene Abgasdurchtritts6ff-
nungen 30 im Randbereich der Einstrdmung in den Filterraum 4 dargestellt.

Allen Ausfiihrungsbeispielen gemeinsam ist, daR iber die Uberstromrohre 18, 19 bzw. den Einlafrohren
26, 27 dem mit Filterkerzen 14 bestiickten Filterraum 4 wahrend der AufruRphase das zu reinigende Abgas -
zusétzlich auch durch Abgasdurchtrittséffnungen 25 in der eintrittsseitigen Halte- platte 2 - zugefiihrt wird und
dafl wahrend der, bei Betrieb des Motors méglichen Freibrennphase ein Gemisch von Abgas und HeilRgas, letz-
teres aus einer externen Warmequelle oder einem angesetzten Brenner zugefiihrt wird. Damit ist eine liber
die ganze Lange und den ganzen Querschnitt des Partikelfilters sich erstreckende in etwa gleichméRige Be-
ladung und Freibrennung méglich. Insbesondere wird durch ein vélliges Freibrennen des Partikelfilters eine
lange Aufruphase erreicht.

Patentanspriiche

1. Partikelfilter fir die Reinigung des Abgases von Brennkraftmaschinen mit Filterkerzen, die in einem mit
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einer Eintrittskammer und einem Austrittstrichter versehenen Gehause zwischen Halteplatten, von denen
die einfrittsseitige Halteplatte mit Abgasdurchtrittséffnungen versehen ist, angeordnet sind und aus einem
mit Abgasdurchtrittséffnungen versehenen, mit Filtermaterial belegten Tragrohr gebildet sind und denen
aus einer Warmequelle zuséatzlich Warme fiir die Regeneration durch Abbrennen zugefiihrt wird.
dadurch gekennzeichnet,

daR iber den Querschnitt des Gehduses (1) verteilt in mindestens einer Halteplatte (2, 3) gelagerte fil-
termaterialfreie Uberstrdmrohre (18, 19) parallel zu den mit Filtermaterial (16) belegten Tragrohren (15)
und im Abstand zu diesen angeordnet sind.

Partikelfilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR ein Uberstrémrohr (18) in der Langsachse
des Gehduses und weitere Uberstrémrohre (18 bzw. 19) konzentrisch hierzu angeordnet sind, wobei die
Anzahl der Uberstrémrohre (18, 19) pro Kreis nach auRen zunimmt.

Partikelfilter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR 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.

Partikelfilter nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, da in Strémungsrichtung vor dem mit
Filterkerzen (14) und Uberstrémrohren (18, 19) versehenen Filterraum (4) als Eintrittskammer eine Misch-
kammer (5) angeordnet ist.

Partikelfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR die Uberstrémrohre (18,
19) liber mindestens einen Teil ihrer Ladnge Abgasdurchtrittséffnungen (20, 21) aufweisen.

Partikelfilter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal die Anzahl der Abgasdurchtrittséffnungen
(20, 21) stromab zunimmt.

Partikelfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR die Eintrittskammer (5) min-
destens einen Anschluf® (6 bzw. 7) fir die zu reinigenden Motorabgase und einen Anschluf? (8) fiir die ex-
terne Wéarmezufuhr aufweist.

Partikelfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da die Eintrittskammer (5) ei-
nen Anschluflansch (9) fiir einen Brenner aufweist.

Partikelfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daR der eingesetzte Boden (23)
Abgasdurchtrittséffnungen (24) aufweist.

Partikelfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daR die Uberstrémrohre (18,
19) unterschiedliche Durchmesser aufweisen.

Partikelfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 8 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dal in der
eintrittsseitigen Halteplatte (2) in der nicht von Filterkerzentragrohren (15) besetzten Flache in den Fil-
terraum (4) ragende Einstromrohre (26, 27) angeordnet sind.

Partikelfilter nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daR die Einstromrohre (26, 27) unterschiedlich
weit in den Filterraum (4) ragen.

Partikelfilter nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Einstrémrohre (26, 27) Abgas-
austritts6ffnungen (28) aufweisen.

Partikelfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, da an mindestens einigen
der Uberstrémrohre (18, 19) oder der Filterkerzentragrohre (14) EinlaRtulpen (31) angeformt sind.

Partikelfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daR sowohl die
Filterkerzentragrohre (14) als auch die Uberstrdmrohre (18, 19) jeweils einseitig in einem Schiebesitz ge-
lagert sind.

Partikelfilter nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daR® die Filterkerzentragrohre (14) und die
Uberstrémrohre (18, 19) abwechselnd einen ausreichend dichten Schiebesitz in der eintrittsseitigen Hal-
teplatte (2) oder der austrittsseitigen Halteplatte (3) aufweisen.
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Claims

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Particle filter for cleaning the exhaust gas of internal combustion engines having filter plugs which are
arranged in a housing, which is provided with an inlet chamber and an outlet funnel, between holding
plates of which the holding plate on the inlet side is provided with openings for exhaust gas to pass
through, and are formed from a bearing tube which is provided with openings for exhaust gas to pass
through and which is coated with filter material, and to which in addition heat for regeneration by com-
bustion is supplied from a heat source, characterized in that distributed over the cross-section of the hous-
ing (1) there are arranged parallel to the bearing tubes (15), which are coated with filter material (16),
and at a spacing therefrom overflow tubes (18, 19) which are mounted in at least one holding plate (2, 3)
and are free of filter material.

Particle filter according to Claim 1, characterized in that an overflow tube (18) is arranged in the longi-
tudinal axis of the housing and further overflow tubes (18 and 19) are arranged concentrically with respect
thereto, the number of overflow tubes (18, 19) per circle increasing towards the outside.

Particle filter according to Claim 1 or 2, characterized in that downstream a further chamber (22) is formed
by an inserted base (23), said chamber being penetrated by the tubes (15) which bear the filter material
(16) and into said chamber there open overflow tubes (18, 19) which are open on the inlet side.

Particle filter according to Claim 1, 2 or 3, characterized in that a mixing chamber (5) is arranged as an
inlet chamber (as seen in the direction of flow) upstream of the filter space (4) which is provided with filter
plugs (14) and overflow tubes (18, 19).

Particle filter according to one of Claims 1 to 4, characterized in that the overflow tubes (18, 19) have
openings (20, 21) for exhaust gas to pass through over at least part of their length.

Particle filter according to Claim 5, characterized in that the number of openings (20, 21) for exhaust gas
to pass through increases downstream.

Particle filter according to one of Claims 1 to 6, characterized in that the inlet chamber (5) has at least
one connection (6 and 7) for the engine exhaust gases which are to be cleaned and one connection (8)
for the external heat supply.

Particle filter according to one of Claims 1 to 6, characterized in that the inlet chamber (5) has a connection
flange (9) for a burner.

Particle filter according to one of Claims 1 to 8, characterized in that the inserted base (23) has openings
(24) for exhaust gas to pass through.

Particle filter according to one of Claims 1 to 9, characterized in that the overflow tubes (18, 19) have
different diameters.

Particle filter according to one of Claims 1 to 8 or 10, characterized in that inflow tubes (26, 27) which
project into the filter space (4) are arranged in the holding plate (2) on the inlet side, in the area which is
not occupied by filter plug bearing tubes (15).

Particle filter according to Claim 11, characterized in that the inflow tubes (26, 27) project into the filter
space (4) to different extents.

Particle filter according to Claim 11 or 12, characterized in that the inflow tubes (26, 27) have exhaust
gas outlet openings (28).

Particle filter according to one of Claims 1 to 13, characterized in that bell-type inlets (31) are integrally
formed on at least some of the overflow tubes (18, 19) or the filter plug bearing tubes (14).

Particle filter according to one of Claims 1 to 10, characterized in that both the filter plug bearing tubes
(14) and the overflow tubes (18, 19) are each mounted on one side in a sliding seat.

Particle filter according to Claim 15, characterized in that the filter plug bearing tubes (14) and the over-
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flow tubes (18, 19) alternately have a sufficiently tight sliding seat in the holding plate (2) on the inlet side
or the holding plate (3) on the outlet side.

Revendications

10.

1.

12.

13.

Filtre & particules pour I’épuration des gaz d’échappement de moteurs & combustion interne, avec des
bougies filtrantes, qui sont disposées dans un carter doté d’'une chambre d’admission et d’'un céne de
sortie, entre des plaques de maintien dont celle du c6té d’admission est pourvue d’ouvertures de passage
de gaz d’échappement, lesdites bougies filtrantes étant constituées d’un tube porteur garni de matériau
filtrant et doté d’ouvertures de passage de gaz d’échappement, et une source de chaleur leur apportant
un complément de chaleur pour la régénération par combustion,

caractérisé en ce que des tubes de débordement (18, 19) dépourvus de matériau filtrant, montés dans
au moins une plaque de maintien (2, 3) et répartis sur la section du carter (1), sont disposés en paralléle
aux tubes porteurs (15) garnis de matériau filtrant (16) et & distance de ces derniers.

Filtre & particules selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’un tube de débordement (18) est disposé
dans I'axe longitudinal de carter et d’autres tubes de débordement (18 ou 19) sont disposés concentri-
quement, le nombre de tubes de débordement (18, 19) augmentant sur chaque cercle vers I'extérieur.

Filtre & particules selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu’'une chambre supplémentaire (22)
est formée en aval en incorporant un fond (23), chambre qui est traversée par les tubes (15) portant le
matériau filtrant (16) et dans laquelle débouchent des tubes de débordement (18, 19) ouverts du cbté d’ad-
mission.

Filtre & particules selon la revendication 1, 2 ou 3, caractérisé en ce qu’'une chambre mélangeuse (5) est
disposée comme chambre d’admission avant, dans la direction d’écoulement, la chambre de filtration (4)
munie de bougies filtrantes (14) et de tubes de débordement (18, 19).

Filtre a particules selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que les tubes de
débordement (18, 19) présentent des ouvertures de passage de gaz d’échappement (20, 21) sur au moins
une partie de leur longueur.

Filtre & particules selon la revendication 5, caractérisé en ce que le nombre d’ouvertures de passage de
gaz d’échappement (20, 21) augmente en aval.

Filtre a particules selon I'une quelcongque des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que la chambre
d’admission (5) présente une bride de raccordement (9) pour un brdleur.

Filtre a particules selon I'une quelcongque des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que la chambre
d’admission (5) présente au moins un branchement (6 ou 7) pour les gaz d’échappement & épurer et un
branchement (8) pour I'apport de chaleur externe.

Filtre & particules selon I'une quelconque des revendications 1 & 8, caractérisé en ce que le fond incorporé
(23) présente des ouvertures de passage de gaz d’échappement (24).

Filtre a particules selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que les tubes de
débordement (18, 19) présentent des diamétres différents.

Filtre a particules selon I'une quelconque des revendications 1 4 8 ou 10, caractérisé en ce que des tubes
d’admission (26, 27), pénétrant dans la chambre de filtration (4), sont disposés dans la surface de la pla-
que de maintien (2) du cété d’admission qui n’est pas occupée par des tubes porteurs de bougies filtrantes
(15).

Filtre & particules selon la revendication 11, caractérisé en ce que les tubes d’admission (26, 27) péné-
trent plus ou moins loin dans la chambre de filtration (4).

Filtre & particules selon la revendication 11 ou 12, caractérisé en ce que les tubes d’admission (26, 27)
présentent des ouvertures de sortie de gaz d’échappement (28).
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Filtre & particules selon I'une quelconque des revendications 1 a 13, caractérisé en ce que des tulipes
d’admission (31) sont formées sur au moins quelques-uns des tubes de débordement (18, 19) ou des tu-
bes porteurs de bougies filtrantes (14).

Filtre & particules selon 'une quelconque des revendications 1 4 10, caractérisé en ce que tant les tubes
porteurs de bougies filtrantes (14) que les tubes de débordement (18, 19) sont respectivement montés
d’un cbté en ajustement coulissant.

Filtre & particules selon la revendication 15, caractérisé en ce que les tubes porteurs de bougies filtrantes
(14) et les tubes de débordement (18, 19) présentent alternativement un ajustement coulissant suffisam-
ment étanche dans la plagque de maintien (2) du c6té d’admission ou dans la plaque de maintien (3) du
coté de sortie.

10
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