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Beschreibung 

Die  Erfindung  betriffl  ein  Verfahren  und  eine 
Vorrichtung  zur  Verminderung  der  Ort  barkeit  von 
Gasen,  insbesondere  von  Abgasen  einer  Diesel- 
brennkraftmaschine. 

Abgase  von  Dieselbrennkraftmaschinen  können 
aufgrund  ihrer  Emission  von  elektromagnetischen 
Wellen  im  sichtbaren  und  infraroten  Bereich  geortet 
werden.  Im  sichtbaren  Bereich  spielt  bei  Kaltstart  und 
Warmlaufbetrieb  die  Weiß-  und  Blaurauchemission, 
beim  Warmstart,  Beschleunigen  und  unter  Last  die 
Schwarzrauchemission  eine  Rolle.  Im  Infrarotbe- 
reich  strahlt  die  gesamte  Abgasmasse  in  Abhängig- 
keit  von  ihrer  Temperatur.  Besonders  intensiv  emit- 
tiert  der  Dieselruß,  der  ein  schwarzer  Strahler  ist. 

Die  durch  Emissionen  im  sichtbaren  und  unsicht- 
baren  Bereich  bedingte  Ort  barkeit  von  Abgasen  kann 
speziell  in  militärischen  Anwendungsfällen  uner- 
wünscht  sein. 

In  der  GB-A  2,161,397  ist  eine  Vorrichtung  zur 
Nachbehandlung  der  Abgase  von  Dieselmotoren  be- 
schrieben,  bei  der  im  gesamten  Betriebsbereich  der 
Diesel-Brennkraftmaschine  das  Abgas  gefiltert  und 
anschließend  gekühlt  wird  und  in  gewissen  Fällen  vor 
dem  Kühlen  aufgeheizt  werden  kann. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  die  Lösung 
dergattungsbildenen  Schrift  dahingehend  zu  verbessern, 
die  Ortbarkeit  der  Abgase  von  Brennkraftmaschinen  ins- 
besondere  von  Dieselbrennkraftmaschinen  in  deren 
gesamten  Betriebsbereich  einschließlich  Kaltstart 
und  Warmlauf  zu  verhindern. 

Die  Aufgabe  wird  durch  die  kennzeichnenden 
Merkmale  der  Ansprüche  1  und  3  gelöst. 

Durch  die  Filterung  der  Abgase  werden  in  erster 
Linie  die  gut  sichtbaren  und  intensiv  wärmestrahlen- 
den  Rußpartikel  beseitigt.  Der  kalte  aber  ebenfalls 
gut  sichtbare  Weiß-  und  Blauqualm  wird  durch  Auf- 
heizen  entflammt  und  verbrennt  aufgrund  des  im  Ab- 
gas  der  Diesel  brennkraftmaschine  enthaltenen  Rest- 
sauerstoffs  zu  unsichtbarem  Kohlendioxid  und  Was- 
serdampf.  Dabei  ist  es  grundsätzlich  gleich,  ob  der 
Weiß-  und  Blauqualm  vor  oder  nach  dem  Filtern  des 
Abgases  aufgeheizt  wird.  Das  Aufheizen  vordem  Fil- 
tern  hat  jedoch  den  Vorteil,  daß  nur  eine  Abgasauf- 
heizvorrichtung  erforderlich  ist  um  die  Kohlenwas- 
serstoffe  im  Abgas  zu  verbrennen  und  das  Partikel- 
filter  zur  Regeneration  aufzuheizen. 

Durch  das  Abkühlen  des  Abgases  verringert  sich 
dessen  Strahlungsintensität  im  Infrarotbereich.  Da 
die  Abgaswärme  zur  Regeneration  der  Partikelfilter- 
vorrichtung  benötigt  wird  und  da  bei  der  Regenerati- 
on  in  der  Partikelfiltervorrichtung  selbst  Wärme  an- 
fällt,  ist  es  zweckmäßig,  die  Kühlung  des  Abgases 
nach  der  Filterung  vorzunehmen  und  deshalb  die  Ab- 
gaskühlvorrichtung  in  Strömungsrichtung  hinter  der 
Partikelfiltervorrichtung  anzuordnen.  Die  Abgas- 
kühlvorrichtung  wirkt  in  allen  Betriebspunkten  der 

Dieselbrennkraftmaschine,  während  die  Abgasauf- 
heizvorrichtung  nur  zur  Verbrennung  des  Weiß-  und 
Blauqualms  und  zur  Regeneration  der  Partikelfilter- 
vorrichtung  benötigt  wird. 

5  Für  eine  thermische  Regeneration  eignen  sich 
besonders  monolitische  Keramikfilter.  Ihre  Aufhei- 
zung  kann  mittels  elektrischer  Widerstandsheizung 
oder  mittels  Flammheizung  erfolgen.  Die  elektrische 
Widerstandsheizung  bietet  den  Vorteil,  daß  sie  beim 

10  Heizen  keinen  Restsauerstoff  verbraucht,  und  des- 
halb  zur  Verbrennung  der  Kohlenwasserstoffe  wäh- 
rend  des  Kaltstarts  und  Warmlaufs  besonders  geeig- 
net  ist.  Dem  gegenüber  hat  die  Flammheizung  den 
Vorteil,  mit  geringer  elektrischer  Energie  betrieben  zu 

15  werden.  Das  wiederrum  bietet  die  Möglichkeit,  die 
Flammheizung  vor  Inbetriebnanme  der  Dieselbrenn- 
kraftmaschine  zu  betreiben.  Dadurch  kann  die 
Dieselbrennkraftmaschine  über  die  Abgaskühlvor- 
richtung  vorgewärmt  werden,  falls  diese  an  das  Flüs- 

20  sigkeitskühlsystem  der  Dieselbrennkraftmaschine 
angeschlossen  ist.  Auf  diese  Weise  wird  die  Bildung 
von  Weiß-  und  Blauqualm  weitgehend  vermieden  und 
dessen  evtl.  vorhandene  Reste  werden  sofort  ver- 
brannt,  so  daß  eine  optische  Ortung  der  Diesel  brenn- 

25  kraftmaschine  auch  bei  einem  Kaltstart  kaum  mög- 
lich  ist. 

So  lange  eine  optische  Tarnung  der 
Dieselbrennkraftmaschine  nicht  erforderlich  oder  ge- 
wünscht  ist,  kann  durch  eine  vorteilhafte  Weiterbil- 

30  dung  der  Erfindung  die  Abgaskühlvorrichtung  um- 
gangen  und  damit  außer  Kraft  gesetzt  werden.  In  die- 
sem  Fall  strömt  das  Abgas  ungekühlt  ins  Freie,  wo- 
durch  Kühlleistung  und  damit  Kraftstoff  gespart  wer- 
den. 

35  Durch  eine  vorteilhafte  Ausbildung  der  Abgas- 
kühlvorrichtung  wird  ein  Korrosionsschutz  gegen  die 
heißen  schwefeldioxidhaltigen  Abgase  und  gegen  ag- 
ressive  Bestandteile  des  Kühlwassers  erreicht.  Die- 
ser  Vorteil  wirkt  sich  besonders  bei  Schiffdieselmo- 

40  toren  aus,  bei  denen  die  Korrosionsgefahr  wegen  des 
hohen  Schwefelgehaltes  des  Kraftstoffs  und  -bei 
Seewasserkühlung-  wegen  der  Agressivität  des  See- 
wassers  besonders  hoch  ist. 

Weitere  Merkmale  ergeben  sich  aus  der  folgen- 
45  den  Beschreibung  und  der  Zeichnung,  in  der  Ausfüh- 

rungsbeispiele  der  Erfindung  schematisch  darge- 
stellt  sind. 

Die  Figur  zeigt: 
eine  schematische  Darstellung  der  Diesel  brennkraft- 

50  maschine  mit  einer  Vorrichtung  zur  Verminderung 
der  Ortbarkeit  der  Abgase. 

Die  Dieselbrennkraftmaschine  1  wird  über  die 
Ansaugluftleitung  8  mit  Verbrennungsluft  versorgt 
und  gibt  ihrerseits  die  Abgase  an  die  Abgasleitung  2 

55  ab.  In  der  Abgasleitung  2  sind  in  Strömungsrichtung 
hintereinander  geschaltet  eine  Abgasaufheizvorrich- 
tung  3,  eine  Partikelfiltervorrichtung  4  und  eine  Ab- 
gaskühlvorrichtung  5  vorgesehen.  Der  Abgaskühl- 

2 
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Vorrichtung  5  ist  eine  Umgehungsleitung  6  mit  einer 
Absperrvorrichtung  7  parallel  geschaltet. 

Die  Vorrichtung  funktioniert  folgendermaßen: 
Die  Abgase  der  Dieselbrennkraftmaschine  1  werden 
über  die  Abgasleitung  2  zur  Partikelfiltervorrichtung 
4  geleitet,  in  der  der  Abgasruß  weitgehend  ausgefil- 
tert  wird.  Anschließend  gelangt  das  gereinigte  Abgas 
in  die  Abgaskühlvorrichtung  5,  in  der  das  Abgas  ge- 
kühlt  wird.  Hierbei  handelt  es  sich  vorzugsweise  um 
einen  Keramikwärmetauscher,  der  besonders  wider- 
standsfähig  gegen  das  heiße,  korrosive  Abgas  und 
gegen  das  Kühlwasser  ist. 

Im  Falle  eines  Fahrzeugs  steht  der  Kühlkreislauf 
der  Abgaskühlvorrichtung  5  mit  dem  der  Diesel  brenn- 
kraftmaschine  in  Verbindung,  so  daß  die  Kühlwärme 
der  Dieselbrennkraftmaschine  1  und  der  Abgaskühl- 
vorrichtung  5  in  einem  gemeinsamen  Rückkühler  an 
die  Luft  angegeben  wird.  Fürden  Fall,  daßdie  Abküh- 
lung  der  Abgase  nicht  erforderlich  ist,  steht  eine  Um- 
gehungsleitung  6  mit  einer  Absperrvorrichtung  7  zur 
Verfügung. 

Bei  der  Partikelfiltervorrichtung  4  handelt  es 
sich  um  monolithische  Keramikfilter  oder  keramische 
Wickelkerzenfilter  oder  andere  Filter  bekannter  oder 
möglicher  Bauart.  Wenn  diese  Filter  mit  Ruß  belegt 
sind,  können  sie  z.  B.  durch  Abbrennen  regeneriert 
werden.  Die  dazu  erforderliche  Wärme  liefert  die  Ab- 
gasaufheizvorrichtung  3.  Mit  der  Abgasaufheizvor- 
richtung  3  wird  das  Abgas  auch  während  des  Kalt- 
starts  und  Warmlaufens  der  Dieselbrennkraftma- 
schine  1  aufgeheizt.  Dadurch  wird  evtl.  entstehender 
Weiß-  oder  Blauqualm  verbrannt  und  die  Erkennbar- 
keit  der  Dieselbrennkraftmaschine  auch  bei  einem 
Kaltstart  verhindert.  Ebenso  eignen  sich  aber  alle  an- 
deren  Regenerierverfahren,  die  nach  der  Auf  heizme- 
thode  oder  aber  nach  der  Methode  der  Absenkung 
der  Reaktionstemperaturen  von  Ruß,  Weiß-  und 
Blaurauch  funktionieren. 

Die  Abgasaufheizvorrichtung  3  kann  auch  zur 
Vorwärmung  der  Dieselbrennkraftmaschine  und  zur 
Standheizung  verwendet  werden.  In  diesem  Fall  wird 
die  Abgaskühlvorrichtung  5  dazu  benutzt  über  den 
gemeinsamen  Kühlkreislauf  die  Dieselbrennkraft- 
maschine  1  und  einen  evtl.  vorhandenen  Heizungs- 
wärmetauscher  aufzuheizen.  Dazu  ist  vorteilhafter- 
weise  eine  elektrische  Kühlwasserpumpe  vorgese- 
hen,  die  auch  bei  stillstehender  Dieselbrennkraft- 
maschine  den  Kühlkreislauf  in  Gang  hält. 

Im  stationären  Anwendungsfall  kann  es  von  Vor- 
teil  sein,  die  Abgaskühlvorrichtung  5  als  Teil  einer  To- 
talenergieanlage  zu  verwenden.  Diese  Möglichkeit 
besteht  auch  bei  Schiffsantrieben,  wobei  hier  im  Fal- 
le  fehlenden  Wärmebedarfs  eine  Frischwasserküh- 
lung  der  Abgaskühlvorrichtung  5  möglich  ist. 

Durch  die  erfindungsgemäße  Vorrichtung  ist  es 
möglich,  durch  Reinigen  und  Kühlen  des  Abgases  die 
Ortung  von  Dieselbrennkraftmaschinen  erheblich  zu 
erschweren,  und  zwar  bei  deren  Einsatz  in  Fahrzeu- 

gen,  Schiffen  und  Stationäranlagen. 

5  Patentansprüche 

1.  Verfahren  zur  Minderung  der  Ortbarkeit  von  Ab- 
gasen  einer  Diesel-Brennkraftmaschine,  bei  dem 
im  gesamten  Betriebsbereich  der  Diesel-Brenn- 

10  kraftmaschine  das  Abgas  gefiltert  und  anschlie- 
ßend  gekühlt  wird  und  in  gewissen  Betriebsberei- 
chen  vor  dem  Kühlen  aufgeheizt  werden  kann, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Aufheizen  der 
Abgase  während  des  Kaltstarts  und  des  Warm- 

15  laufens  der  Dieselbrennkraftmaschine  zur  Ver- 
brennung  im  Abgas  enthaltener  Kohlenwasser- 
stoffe  erfolgt,  um  dadurch  auch  die  Ortbarkeit 
von  sichtbarer  Kohlenwasserstoffemission  zum 
mindern. 

20 
2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Aufheizen  der 
Abgase  vor  dem  Filtern  derselben  erfolgt. 

25  3.  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens 
nach  Anspruch  1,  mit  einer  Dieselbrennkraftma- 
schine  (1),  deren  Abgase  in  einer  Abgasleitung 
(2)  geführt  sind,  wobei  in  der  Abgasleitung  (2)  in 
Strömungsrichtung  gesehen  hintereinander  ge- 

30  schaltet  eine  Partikelfiltervorrichtung  (4)  und  ei- 
ne  Abgaskühlvorrichtung  (5)  sowie  vor  der  Par- 
tikelfiltervorrichtung  (4)  gegebenenfalls  eine  Ab- 
gasaufheizvorrichtung  (3)  angeordnet  sind, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Parti  keif  ilter- 

35  Vorrichtung  (4)  als  monolithisches  Keramikfilter 
ausgebildet  ist. 

4.  Vorrichtung  nach  Anspruch  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Abgasauf  heiz- 

40  Vorrichtung  (3)  als  eine  elektrische  Widerstands- 
heizung  ausgebildet  ist. 

5.  Vorrichtung  nach  Anspruch  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Abgasauf  heiz- 

45  Vorrichtung  (3)  als  eine  Flammheizung  ausgebil- 
det  ist. 

6.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  3  bis  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  vor  oder  im  Filter 

so  (4)  eine  Vorrichtung  zur  Absenkung  der  Reakti- 
onstemperaturen  von  Ruß,  Blau-  und  Weißrauch 
angeordnet  ist. 

7.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  3  bis  6, 
55  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Abgaskühlvor- 

richtung  (5)  als  korrosionsfester,  vorzugsweise 
keramischer  Wasser-Gaskühler  ausgebildet  ist. 

8.  Vorrichtung  nach  Anspruch  7, 
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dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Kühlkreislauf 
der  Abgaskühlvorrichtung  (5)  mit  dem  Kühlkreis- 
lauf  der  Dieselbrennkraftmaschine  (1)  in 
Wirkverbindung  steht. 

9.  Vorrichtung  nach  Anspruch  7, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Abgaskühlvor- 
richtung  (5)  direkt  von  Seewasser  beaufschlag- 
bar  ist. 

10.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  3  bis  9, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  eine  absperrbare 
Umgehungsleitung  (6)  für  die  Abgaskühlvorrich- 
tung  (5)  vorgesehen  ist. 

Claims 

1.  Amethod  forreducing  the  extenttowhich  the  ex- 
haust  gases  of  a  Diesel  engine  can  be  detected, 
in  which  the  exhaust  gas  is  filtered  and  subse- 
quently  cooled  throughout  the  entire  operating 
ränge  of  the  Diesel  engine,  and  in  certain  oper- 
ating  ranges  may  be  heated  prior  to  cooling, 
characterised  in  that  the  exhaust  gases  are  heat- 
ed  during  the  cold-start  and  warming-up  of  the 
Diesel  engine  to  burn  hydrocarbons  contained  in 
the  exhaust  gas  in  order  to  reduce  the  degree  to 
which  visible  hydrocarbon  emissions  can  be  de- 
tected. 

2.  A  method  according  to  Claim  1  , 
characterised  in  that  the  exhaust  gases  are  heat- 
ed  prior  to  being  filtered. 

3.  Apparatus  for  carrying  out  the  method  according 
to  claim  1  with  a  Diesel  engine  (1),  the  exhaust 
gases  of  which  engine  flow  through  an  exhaust 
gas  duct  (2)  in  which  a  particle  f  i  Itering  device  (4), 
an  exhaust  gas  cooling  device  (5),  and,  optional- 
ly,  an  exhaust  gas  heating  device  (3)  in  front  of 
the  particle  filtering  device  (4),  are  arranged  se- 
quentially  in  the  direction  of  flow, 
characterised  in  that  the  particle  filtering  device 
(4)  is  in  the  form  of  a  monolithic  ceramic  f  ilter. 

4.  Apparatus  according  to  claim  3, 
characterised  in  that  the  exhaust  gas  heating  de- 
vice  (3)  functions  by  means  of  electrical  resis- 
tance  heating. 

5.  Apparatus  according  to  claim  3, 
characterised  in  that  the  exhaust  gas  heating  de- 
vice  (3)  functions  by  means  of  flame  heating. 

6.  Apparatus  according  to  any  one  of  Claims  3  to  5, 
characterised  in  that  a  device  for  reducing  the  re- 
action  temperatures  of  soot,  blue  and  white 

smoke  is  arranged  in  front  of,  or  within,  the  f  ilter 
(4). 

5  7.  Apparatus  according  to  any  one  of  Claims  3  to  6, 
characterised  in  that  the  exhaust  gas  cooling  de- 
vice  (5)  is  in  the  form  of  a  corrosion-resistant, 
preferably  ceramic  water/gas  cooler. 

10  8.  Apparatus  according  to  claim  7, 
characterised  in  that  the  cooling  circuit  of  the  ex- 
haust  gas  cooling  device  (5)  is  operatively  linked 
to  the  cooling  circuit  of  the  Diesel  engine  (1). 

15  9.  Apparatus  according  to  claim  7, 
characterised  in  that  the  exhaust  gas  cooling  de- 
vice  (5)  can  be  directly  impinged  upon  by  sea  wa- 
ter. 

20  10.  Apparatus  according  to  any  one  of  Claims  3  to  9, 
characterised  in  that  a  bypass  line  (6),  which  can 
be  closed  off,  is  provided  for  the  exhaust  gas 
cooling  device  (5). 

25 
Revendications 

1.  Procede  pourdiminuerla  possibilite  de  reperage 
des  gaz  d'echappement  d'un  moteurdiesel,  dans 

30  lequel  toute  l'etendue  de  son  domaine  de  fonc- 
tionnement,  les  gaz  sont  filtres  puis  refroidis, 
avec  rechauffement  intermediaire  dans  certains 
cas  de  fonctionnement,  caracterise  en  ce  que  le 
chauffage  des  gaz  a  Neu  pendant  le  demarrage 

35  ä  froid  et  la  montee  en  temperature,  af  in  de  pro- 
duire  la  combustion  des  hydrocarbures  contenus 
dans  les  gaz  d'echappement  de  maniere  ä  redui- 
re  egalement  le  reperage  de  l'emission  due  aux 
hydrocarbures  dans  le  domaine  visible. 

40 
2.  Procede  selon  la  revendication  1,  caracterise  en 

ce  que  le  rechauffement  des  gaz  d'echappement 
ä  Neu  avant  leurfiltration. 

45  3.  Dispositif  pour  la  mise  en  oeuvre  du  procede  Se- 
lon  la  revendication  1,  comprenantun  moteurdie- 
sel  (1)  dont  les  gaz  d'echappement  s'ecoulent 
dans  une  canalisation  (2)  sur  laquelle  sont  mon- 
tes  successivement  dans  le  sens  de  l'ecoulement 

so  un  dispositif  de  filtration  des  particules  (4),  un 
dispositif  de  ref  roidissement  des  gaz  (5)  et  even- 
tuellement,  en  amont  du  dispositif  (4)  un  disposi- 
tif  de  rechauffement  des  gaz  (3),  caracterise  en 
ce  que  le  dispositif  de  filtration  des  particules  (4) 

55  est  un  filtre  ceramique  monolithique. 

4.  Dispositif  selon  la  revendication  3,  caracterise  en 
ce  que  le  dispositif  (3)  de  rechauffement  des  gaz 
utilise  des  resistances  electriques. 

4 
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5.  Dispositif  selon  la  revendication  3,  caracterisee 
en  ce  que  le  dispositif  (3)  de  rechauffement  des 
gaz,  est  un  dispositif  ä  flamme. 

5 
6.  Dispositif  selon  une  des  revendications  3  ä  5,  ca- 

racterise  en  ce  qu'un  dispositif  d'abaissement 
des  temperatures  de  reaction  des  particules  de 
noir  de  carbone,  des  f  umees  blanches  et  bleues, 
est  monte  en  amont  du  f  iltre  (4)  ou  dans  ce  f  iltre.  10 

7.  Dispositif  selon  une  des  revendications  3  ä  6,  ca- 
racterise  en  ce  que  le  dispositif  de  refroidisse- 
ment  (5)  des  gaz  d'echappement,  est  constitue 
par  un  echangeur  eau-gaz  resistant  ä  la  corro-  15 
sion,  de  preference  en  ceramique. 

8.  Dispositif  selon  la  revendication  7,  caracterise  en 
ce  que  le  circuit  de  refroidissement  de  dispositif 
refroidisseur  des  gaz  (5)  fonctionne  en  liaison  20 
avec  le  circuit  de  refroidissement  du  moteur  die- 
sel  (1). 

9.  Dispositif  selon  la  revendication  7,  caracterise  en 
ce  que  le  dispositif  refroidisseur  des  gaz  (5)  peut  25 
utiliser  directement  l'eau  de  mer  comme  source 
froide. 

10.  Dispositif  selon  une  des  revendications  3  ä  9,  ca- 
racterise  en  ce  qu'il  est  prevu  une  conduite  obtu-  30 
rable  (6)  contournant  le  dispositif  refroidisseur 
des  gaz  (5). 

35 
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