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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Partikelfilter fiir die Reinigung des Abgases von Brennkraftmaschinen mit Fil-
terkerzen, die in einem mit einer Eintrittskammer und einem Austrittstrichter versehenen Gehause zwischen
Halteplatten angeordnet sind und aus einem mit Abgasdurchtrittséffnungen versehenen, mit Filtermaterial be-
legten Tragrohr gebildet sind und denen aus einer Warmequelle zusétzlich Warme fiir die Regeneration durch
Freibrennen zugefiihrt wird.

Derartige Partikelfilter werden fir die Reinigung von Abgasen aus Brennkraftmaschinen, insbesondere
bei Fahrzeugen, die mit Dieselkraftstoff betrieben werden, bendtigt, um die Rullpartikel, die gesundheits-
schéadlich sind und eine hohe und gefdhrliche Umwelt belastung darstellen, herauszufiltern. Diese Partikelfil-
ter sind in mehreren Ausfiihrungen bekannt. Bei der einen Ausfiihrung erfolgt die Filterung des Abgases beim
Durchstrémen eines Keramikblockes (Monolithen), der eine Vielzahl von Durchgangskanédlen aufweist, von
denen schachbrettartig jeweils ein Kanal eintrittsseitig und ein Kanal austrittsseitig verschlossen ist, so daf
das Abgas in den einen Kanal einstrémt, sodann durch den als Filter wirkenden umgebenden
Monolithabschnitt in den benachbarten Kanal einstrémt und diesen, von Ruipartikel befreit, verladt. Einen
solchen RuBfilter beschreibt z.B. die DE-OS 32 17 357.

Eine andere Ausfiihrungsart verwendet zur Partikelfilterung Filterkerzen. Diese Filterkerzen sind vor-
zugsweise als Wickelfilter ausgebildet. Dabei wird ein mit Abgasdurchtrittséffnungen versehenes Tragrohr
mehrlagig mit Filtermaterialfiden umwickelt, so daf ein mit einer Textilgarnspule vergleichbares Element ent-
steht. Eine derartige Anordnung zeigt z.B. die DE-OS 38 15 148 mit besonderer Darstellung der Lagerung der
Filterkerzen in Halteplatten. Die Filterkerzen kénnen auch durch einen Schlauchiiberzug aus Filtermaterial
tiber ein Tragrohr entsprechend der DE-OS 38 23 205 gebildet sein. Die Filterkerzen werden von auf’en nach
innen durchstrémt, das zu reinigende Abgas tritt durch das Filtermaterial in die Tragrohre, die eintrittsseitig
verschlossen sind ein, die RulRpartikel werden beim Durchstrédmen des gewickelten Filtermaterials zuriick-
gehalten und das gereinigte Abgas strémt durch die Tragrohre in den Austrittstrichter und wird von dort abge-
fiihrt. Die Filterkerzen sind dabei auf konzentrischen Kreisen im Filtergehduse angeordnet und sind von ein-
heitlicher Bauform. Anstelle der mit Abgasdurchtrittséffnungen versehenen eintrittsseitigen Halteplatte kann
auch ein Haltegitter angeordnet sein.

Wiahrend des Betriebes der Brennkraftmaschine erfolgt beim Durchstrémen des Partikelfilters eine Auf-
ruBung, d.h. das Filtermaterial setzt sich zunehmend mit Ruflpartikel zu, und der Ru® muf nach einer relativ
geringen Betriebsdauer entfernt werden. Eine mechanische Entfernung scheidet praktisch aus, da hierzu der
gesamte Filter ausgebaut werden und der Rul} entsorgt werden miite. Man ist daher auf ein Freibrennen des
angereicherten RuRes angewiesen. Hierzu werden dem Abgas aus einem Vorratsbehélter Oxidationsmittel
als Additive zugesetzt, so daR der gesammelte Ru mit diesen die RuBziindtemperatur herabsetzenden und
die Verbrennungsgeschwindigkeit erhéhenden Mitteln in Kontakt kommt und bei relativ niedrigen Abgastem-
peraturen abgebrannt werden kann. Diese Art des Freibrennens des angesammelten RulRes hat jedoch den
Nachteil, dal die Additive chemische Verbindungen sind, die leicht entflammbar sind und das Abgas mit un-
erwiinschten Bestandteilen anreichert, deren Umweltvertraglichkeit noch nicht erwiesen ist. Man hat daher
bereits versucht, einen Dieselbrenner als externe Warmequelle anzuschlieRen, konnte mit der bekannten An-
ordnung aber nicht im Fahrbetrieb des Fahrzeuges die Filter regenerieren. Daher ist man bei dieser Lésung
auf sehr grofRe Filter angewiesen, um eine Speicherkapazitit zu erhalten, die einen I&ngeren Fahrbetrieb zwi-
schen den Regenerationsphasen zulaft. Diese Ruhepausenregeneration ist bei Fahrzeugen mdglich, die im
Intervallbetrieb arbeiten, z.B. Busse im innerstadtischen Betrieb. Fiir andere Fahrzeuge muf} die Regenera-
tion wahrend des Fahrbetriebes erfolgen. Hierfir hat man z.B. zwei Filter parallel zueinander angeordnet und
regeneriert jeweils einen der beiden Filter.

Bei Anordnungen nur eines Partikelfilters mit mehreren Filterkerzen ist es auch bekannt, zur "Fahrrege-
neration", sobald sich eine hhere Belegung mit RuBpartikel z.B. iiber den Abgasgegendruck feststellen 141,
eine externe Wérmequelle zuzuschalten, die das zu reinigende Abgas soweit erhitzt (> 600 °C), daR der
Freibrennvorgang erfolgen kann. Dabei hat sich jedoch gezeigt, dal vor allem bei Lastzustanden mit geringem
Abgasmassenstrom wahrend der Regeneration die Filterkerzen nicht auf ihrer gesamten Lénge freigebrannt
werden. Ursache hierfiir ist, da® bereits ein Freibrennen der etwa vorderen Haélfte der Filterkerzen fir einen
ausreichend niedrigen Strémungswiderstand sorgt und damit der hintere Teil bzw. die &uRersten Filterkerzen
nicht gentigend durchstrémt werden. Aus dieser unvollkommenen Regeneration ergeben sich immer kiirzere
WiederaufruBungszeiten, die im ungiinstigsten Fall zum Ausfall des Filters fiihren kénnen. Versuche haben
gezeigt, daR die AufruBungszeit von z.B. 135 Minuten bei ErstaufrufRung auf 15 bis 20 Minuten zuriickging.

Um bei der Freibrennregenerierung eine wesentliche Verbesserung zu erzielen, hat man gemag der nicht
vorverdffentlichten deutschen Patentanmeldung P 40 04 861.6 bereits eine Verbesserung des Freibrennens
dadurch erreicht, dal in dem Raum zwischen den Filterkerzen sogenannte tiberstrémrohre angeordnet sind,
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tiber die das zu reinigende Abgas den Filterkerzen derart zugefiihrt wird, daR eine gleichmaRige Beaufschla-
gung iber die gesamte Lange der Filterkerzen erreicht wird.

Es ist ferner aus der DE 38 36 697 A1 bereits eine gattungsgeméafRe Einrichtung bekannt, bei welcher die
Halteplatten samt den Filterkerzen eine drehbewegliche Trommel bilden, so dall immer ein Segment dieser
Trommel in einen Bereich gefiihrt werden kann, in dem das Freibrennen erfolgt. Eine derartige Einrichtung ist
sehr aufwendig, insbesondere hinsichtlich der Lagerung der drehbeweglichen Trommel und der Abdichtung
gegen Umstrdmen durch ungereinigtes Abgas. Diese Probleme werden in dieser Druckschrift geldst. Fiir den
Serieneinbau sind solche Einrichtungen mit segmentweisem Freibrennen jedoch nicht geeignet.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Partikelfilter
aufzuzeigen, der eine Regeneration wdhrend des Fahrbetriebes ermdglicht und bei dem ein hoher
Freibrenngrad lber die gesamte beaufschlagte Filterlange erzielt wird, so da die WiederaufruRzeit etwa kon-
stant ist und der Erstaufruungszeit entspricht.

Bei der Losung dieser Aufgabe wird von der Erkenntnis ausgegangen, dal das Abgas den Filter in einem
bestimmten Strémungsprofil durchstromt und daR die AufruBung des Filters diesem Strédmungsprofil ent-
spricht.

Die Lésung dieser Aufgabe ist ein gattungsgemaRes Partikelfilter, bei welchem tiber den Querschnitt des
Gehduses aquidistant verteilt Filterkerzen unterschiedlicher aktiver Lange angeordnet sind. Dabei ist unter
"aktiver Lange" der mit Filtermaterial belegte Abschnitt der Filterkerze verstanden. Eine unterschiedliche ak-
tive Lange kann dadurch gebildet werden, daf die Filtermaterialbelegung liber die Lange der Filterkerze un-
terschiedlich ist, z.B. in Strdmungsrichtung gesehen vorne starker ist als im folgenden Bereich. Diese unter-
schiedlich starke Belegung kann bei den einzelnen Filterkerzen verschieden sein, so kann im Randbereich
des Filters eine andere Belegung gewahlt werden als im zentralen (Mitten-) Bereich. Die Starke der Belegung
kann dabei entsprechend des Stromungsprofiles des zu reinigenden Abgases gewéhlt werden.

Eine besonders zweckmiRige Weiterflihrung ist dadurch gekennzeichnet, daR die Tragrohre in ihrer
Langserstreckung unterschiedlich weit mit Filtermaterial belegt sind. Mit dieser Anordnung wird erreicht, da
die als Wickelfilter ausgebildeten Filterkerzen in einem einfachen und bewahrten Verfahren in jeweils gleicher
Weise hergestellt werden kénnen und sich die Filterkerzen durch die jeweils identische Lange der Tragrohre
in ebene Halteplatten in dem Filtergehduse einsetzen lassen. Dabei erfolgt gemaR einer weiteren Ausgestal-
tung die Anordnung der Filterkerzen entsprechend dem Strémungsprofil des durchstrémenden Abgases, d.h.
dal die Filterkerzen mit der kiirzeren aktiven Lange radial auRen im Gehduse angeordnet sind. Bei einer be-
vorzugten Anordnung nach dem Anspruch 2 mit unterschiedlich weit belegtem Tragrohr sind die Tragrohre mit
kurzer Filtermaterialbelegung im duferen, radial ferneren Bereich des Gehduses angeordnet. Hiermit wird ei-
ne Anpassung der inneren Filtergeometrie an das tatsdchlich vorhandene Stromlinienfeld im Filter erreicht
und damit, dal® die Regeneration des Abgases durch Freibrennen der im Filter angesammelten Partikel gleich-
maRig Gber dem genannten Filterbereich erfolgt bei reduziertem Aufwand an Filtermaterial. Zum Freibrennen
der Partikel wird dabei zumindest zeitweise extern erzeugte Warme zugefiihrt, z.B. Gber einen an dem Fil-
tergehduse angeordneten Brenner, wie er z.B. aus sogenannten Fahrzeugstand- oder Zusatzheizungen be-
kannt ist.

Diese in den Unteranspriichen aufgezeigten vorteilhafte und zweckméaRige weitere Ausgestaltungen der
Erfindung weisen zumindest teilweise alleine oder in Kombination selbsténdige erfinderische Merkmale auf.

In den Figuren ist ein Ausfiihrungsbeispiel vereinfacht und schematisch dargestellt. An diesem Beispiel
wird die Anordnung nachfolgend beschrieben, einschlieRlich von Weiterfiihrungen. Dabei zeigt:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Partikelfilter mit in der oberen und der unteren Hélfte dargestellten
unterschiedlichen Méglichkeiten der Abgasfiihrung,

Fig. 2 einen Querschnitt an der mit A-A angegebenen Stelle

Fig. 3 eine Filterkerze mit einer Filtermaterialbelegungsvarianten.

Bei dem in der Fig. 1 dargestellten Partikelfilterbeispiel sind zwei Varianten dargestellt. In der oberen Half-
te der Fig. 1 ist eine Anordnung dargestellt, bei welcher das zu reinigende Abgas dem Filtermaterial iber dem
Filterraum zugefiihrt wird, bei der Darstellung in der unteren Halfte erfolgt die Abgaszufiihrung iber die Trag-
rohre der Filterkerzen. Dabei stellt die in der oberen Hélfte dargestellte Ausfiihrung eine bevorzugte Anord-
nung dar.

Die Fig. 1 zeigt ein Gehduse 1 mit einer Warmeisolierung 4, die erforderlich ist, um die
Freibrenntemperatur mit mdglichst geringer Energiezufuhr zu halten und um die das Filter umgebenden Bau-
teile zu schiitzen. Durch einen stromaufseitigen Halteboden 3a, der fest in dem Gehause 1 angeordnet ist und
einen stromabseitigen, vorzugsweise mit Schiebesitz angeordneten Halteboden 3b ist das Gehause 1 in drei
Kammern unterteilt. Der stromaufseitigen als Mischkammer ausgebildeten Eintrittskammer 4 folgt stromab-
wérts der Filterraum 5 zwischen den Halteplatten 3a, 3b und die nachfolgende mit einem Auslauftrichter 7
versehene Austrittskammer 6, an die sich ein Abgasaustrittsstutzen 8 anschliet. Die radiale oder auch tan-
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gentiale Zufuhr des zu reinigenden Abgases erfolgt liber mindestens einen Abgaseintrittsstutzen 9 in die Ein-
trittskammer 4. In diese Eintrittskammer 4 erfolgt auch die erforderliche externe Warmezufuhr Gber den An-
schluf® 10, der in diesem Ausfiihrungsbeispiel zugleich stellvertretend fiir einen geeigneten Brenner steht, wie
er z.B. aus der DE-OS 34 10 716.9 bekannt ist. Ein Beispiel fir eine externe Warmezufuhr bei 10 zeigt z.B.
die DE-OS 3545 437.7. Zwischen den Haltebéden 3a, 3b sind die Filterkerzen 11 angeordnet. Diese bestehen
aus einem Tragrohr 12, das mit Filtermaterial 13 in Form z.B. einer Keramikringwicklung versehen ist. Die Trag-
rohre 12 weisen zumindest im Bereich der Belegung mit Filtermaterial 13 eine Perforation 14 zum Durchtritt
des Abgases auf. Die Tragrohre 12 sind in der Halteplatte 3a fest gelagert. Das andere Ende der Tragrohre
12 ist in der Halteplatte 3b ebenfalls fest gelagert, wenn die Halteplatte 3b mit einem Schiebesitz im Gehduse
1 angeordnet oder in der Halteplatte 3b mit Schiebesitz gelagert, wenn auch die Halteplatte 3b festim Gehduse
1 angeordnet ist. Diese einseitig bewegliche Lagerung ist erforderlich, um die thermische Ladngen&nderung
der Tragrohre 12 bei dem Freibrennvorgang aufzunehmen.

Die Zufiihrung des zu reinigenden Abgases erfolgt Giber den Abgaseintrittsstutzen 9in die Eintrittskammer
4, in welche auch eine zusétzliche Aufheizung tber die externe Warmezufuhr bei 10 erfolgt. Fir die Zuleitung
des Abgases zu dem Filterraum 5 ergeben sich zwei Mdglichkeiten. Im oberen Teil der Fig. 1 ist die bevorzugte
"von auflen nach innen-Durchstrédmung” der Filterkerzen 11 dargestellt. Hierbei tritt das zu reinigende, mit
RuBpartikeln beladene Abgas aus der Eintrittskammer 4 (ber in der Halteplatte 3a angeordnete
Einstrémd&ffnungen 15 in den Filterraum 5 ein. Dieser ist stromab durch die Halteplatte 3b verschlossen, so
dal} das Abgas durch Filtermaterial 13 Giber die Perforation 14 in das Tragrohr 12 eintritt und dieses stromab
offene Tragrohr 12 in die Austrittskammer 6 gereinigt verlaft und Gber den Abgasaustrittsstutzen 8 abgefiihrt
wird.

In der unteren Hélfte der Fig. 1 ist als Variante die "von innen nach aufRen Durchstrémung" der Filterkerzen
11 dargestellt. Bei sonst gleicher Anordnung ist nach dieser Ausgestaltung der stromauenseitige Halteboden
3a geschlossen ausgebildet, wahrend der stromabseitige Halteboden 3b Ausstroméffnungen 16 aufweist und
die in der anderen Ausfiihrung austrittsseitig offenen Tragrohre 12 verschlossen sind, so dal das in die
eintrittsseitig offenen Tragrohre 12 einstrdomende Abgas durch das Filtermaterial 13 nach aufRen in den Fil-
terraum 5 strdmt und lber die Ausstrémd&ffnungen 16 abgefiihrt wird. Die eintrittsseitig offenen Tragrohre 12
kénnen zur Verbesserung der Einstrdmung des Abgases eine angeformte Einlatulpe 17 aufweisen.

In Fig. 3 ist eine Variante einer Filterkerze 11 gezeigt. Bei dieser Varianten ist die unterschiedliche aktive
Lange der Filterkerze 11 dadurch erreicht, dal® auf dem Tragrohr 12, im Beispiel mit einer angeformten Ein-
laBtulpe 17, eine lber der Lédnge des Tragrohres 12 unterschiedlich starke Belegung mit Filtermaterial 13 vor-
genommen ist. In diesem Beispiel ist das Tragrohr 12 im stromab ersten Abschnitt mit der groRten Filterma-
terialbelegung versehen, im zweiten Abschnitt erfolgt harmonisch der Ubergang zu einer geringen Filterma-
terialbelegung im letzten Abschnitt. Derartige Filterkerzen 11 werden vorzugsweise bei Partikelfilter fiir Fahr-
zeuge mit Lastzustdnden mit geringem Abgasmassenstrom eingesetzt oder bei stark wechselndem Massen-
strom.

Patentanspriiche

1. Partikelfilter fir die Reinigung des Abgases von Brennkraftmaschinen mit iiber den Querschnitt des Ge-
hauses (1) aquidistant verteilten Filterkerzen (11), die in eéinem mit einer Eintrittskammer (4) und einem
Austrittstrichter (7) versehenen Gehéuse (1) zwischen Halteplatten (3a,3b) angeordnet sind und aus ei-
nem mit Abgasdurchtrittséffnungen (14) versehenen mit Filtermaterial (13) belegten Tragrohr (12) gebil-
det sind und einer Warmequelle (10) zur Regeneration durch Freibrennen,
dadurch gekennzeichnet,
dal Filterkerzen (11) unterschiedlicher aktiver LAnge angeordnet sind.

2. Partikelfilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall die Tragrohre (12) in ihrer Langser-
streckung unterschiedlich weit mit Filtermaterial (13) belegt sind.

3. Partikelfilter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal die Anordnung der Filterkerzen (11)
im Gehause (1) entsprechend dem Strémungsprofil des durchstrdomenden Abgases erfolgt.

4. Partikelfilter nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dalk die Tragrohre (12) mit kiirzerer
Filtermaterialbelegung im &ulleren Bereich des Gehduses (1) angeordnet sind.

5. Partikelfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal die Tragrohre (12) in ihrem
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nicht mit Filtermaterial belegten Abschnitt perforationsfrei sind.

Claims

1. Particle filter for cleaning the exhaust gas of internal combustion engines having filter plugs (11) which
are distributed in equidistant manner over the cross-section of the housing (1) and which are arranged
in a housing (1), which is provided with an inlet chamber (4) and an outlet funnel (7), between holding
plates (3a, 3b) and are formed from a bearing tube (12) which is provided with openings (14) for exhaust
gas to pass through and is covered with filter material (13), and having a heat source (10) for regeneration
by burning away, characterized in that filter plugs (11) of different active length are arranged.

2. Particle filter according to Claim 1, characterized in that the bearing tubes (12) are covered in their long-
itudinal extent with filter material (13) to different extents.

3. Particle filter according to Claim 1 or 2, characterized in that the arrangement of the filter plugs (11) in
the housing (1) is effected in accordance with the flow profile of the exhaust gas flowing through.

4. Particle filter according to Claim 1, 2 or 3, characterized in that the bearing tubes (12) having a shorter
covering of filter material are arranged in the outer region of the housing (1).

5. Particle filter according to one of Claims 1 to 4, characterized in that the bearing tubes (12) are free of
perforations in their section which is not covered with filter material.

Revendications

1. Filtre & particules pour purifier les gaz d’échappement de moteurs a combustion interne, comprenant des
bougies filtrantes (11) réparties de fagon équidistante sur la section transversale du carter (1) qui sont
disposées dans un carter (1) muni d’'une chambre d’admission (4) et d’'un entonnoir d’échappement (7),
entre des plaques de support (3a, 3b) et qui sont formées par un tube porteur (12) muni d’orifices (14)
pour le passage des gaz d’échappement et recouvert d’'un matériau filtrant (13) et par une source de cha-
leur (10) pour procéder a la régénération par combustion, caractérisé en ce que sont disposées des bou-
gies filtrantes (11) ayant différentes longueurs actives.

2. Filtre a particules selon la revendication 1, caractérisé en ce que sur leur étendue longitudinale, les tubes
porteurs (12) sont recouverts de matériau filtrant (13) sur différentes longueurs.

3. Filtre a particules selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la disposition des bougies filtrantes
(11) dans le carter (1) se fait conformément au profil de circulation des gaz d’échappement qui les tra-
versent.

4. Filtres a particules selon la revendication 1, 2 ou 3, caractérisé en ce que les tubes porteurs (12) qui
sont recouverts de matériau filtrant sur une plus courte longueur sont disposés dans la zone extérieure
du carter (1).

5. Filtre a particules selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que les tubes porteurs (12) sont
exempts de perforations dans leur partie non recouverte de matériau filtrant.
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