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(57)  Verfahren zur Regeneration von beladenen
Ruffiltern zur Filterung von Gasen und Abgasen, bei
dem das (Ab)gas vor Durchtritt durch den Filter mit Heiz-
mitteln aufgeheizt wird, wobei man mittels des Heizmit-
tels (3) mindestens einen Abgasteilstrom innerhalb des
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Abgasrohres (1), das dem Filter (2) das zu filternde Ab-
gas (6) zufuhrt, ausbildet und zuséatzlich derart erhitzt,
daR der Teilstrom des Abgases (6) in den Filter (2) mit
héherer Temperatur als der des anderen Teilstroms ein-
tritt.
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Beschreibung

[0001] Bekannterweise werden Gase und insbeson-
dere Abgase, hier insbesondere Abgase von Dieselmo-
toren, mit Ruffiltern gereinigt. Die mit Partikel belade-
nen Filter kbnnen dadurch regeneriert werden, daf} die
Gas- bzw. Abgastemperatur vor Eintritt in den Filter auf
eine Temperatur erhdht wird, die eine Entziindung der
im Filter gesammelten Partikel bewirkt und eine im
Ruffilter sich ausbreitende Glimmverbrennung der Be-
ladung unterhalt. Die erforderliche Erhéhung der Abga-
stemperatur wird hierbei beispielsweise durch elektri-
sche Zuheizer erzielt.

[0002] Da die Zindtemperatur der Partikel, mit dem
der Filter beladen ist, abhangig ist von der Zusammen-
setzung der Abgase, der Sauerstoffkonzentration, der
Verwendung von Kraftstoffadditiven, von dem Filterma-
terial, der Filtertemperatur und gegebenenfalls weiteren
Parametern, gelingt es beispielsweise bei Dieselmoto-
ren nicht in allen Betriebszustanden, die zur Regenera-
tion der beladenen Filter erforderliche Abgastemperatur
zu erzielen bzw. zu erzeugen.

[0003] Beider bekannten Zusatzheizung mittels elek-
trischem Zuheizer wird der Abgasstrom aufgeheizt;
hierbei hat sich als nachteilig herausgestellt, daf insbe-
sondere der energetische Aufwand zur ausreichenden
Aufheizung beispielsweise bei niedrigen Betriebszu-
stdnden eines Dieselmotors, sehr hoch ist; die notwen-
dige elektrische Leistung ist oftmals nicht von den zur
Verfligung stehenden Leistungsquellen zu erbringen.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Regeneration von beladenen
Ruffiltern, insbesondere von Rufifiltern von Dieselmo-
toren, zur Verfligung zu stellen, die weniger energiever-
brauchend und einfacher als vorbekannt zu realisieren
sind.

[0005] Die erfindungsgemafe Aufgabe wird durch
das Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3 und der Vor-
richtung nach den Anspriichen 4 bis 7 gelst.

[0006] Die Erfindung wird am Beispiel einer Gblichen
Abgasanlage eines Dieselmotors in einem Kraftfahr-
zeug anhand der Figuren 1,2 und 3 naher erlautert. Hier-
bei zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Abgas-
anlage mit Ruffilter und der erfindungsgemafen
Teilstromaufheizung mit einem Heizband; und

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer gleichen
Abgasanlage mit erfindungsgemafer Teilstromauf-
heizung durch einen wabenférmigen Zuheizer.
Fig. 3 ist eine schematische Darstellung einer wei-
teren bevorzugten Ausfiihrungsform einer Abgas-
anlage mit erfindungsgemafer Teilstromaufhei-
zung durch eine weitere Ausfiihrungsform eines
wabenférmigen Zuheizers.

[0007] Erfindungsgemall wird das Abgasrohr 1, in
dem der Ruf¥filter 2 angeordnet ist, und durch das dem
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Ruf¥filter 2 das Abgas 6 zugefiihrt wird, durch Heizmittel
in Form eines Teilstromzuheizers 3 in einen Bereich un-
terteilt, in dem ein Teilstrom des Abgases 6 zuséatzlich
erhitzt wird, wahrend der andere Teilstrom ungehindert
und ohne zusétzliche Erhitzung in den Filter 2 eintritt.
Bei der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 1 ist ein Heizband
4 vorgesehen, das beispielsweise etwa die Halfte des
Rohrquerschnitts ausfillt und sich in Strémungsrich-
tung erstreckende spaltenférmige Kanale bildet, durch
die der Abgasteilstrom unter Aufheizung hindurchtritt.
Der verbleibende Bereich des Abgasrohres 1 bleibt von
dem Teilstromzuheizer frei, so dal durch diesen Be-
reich des Rohres das Abgas 6 ohne zusétzliche Aufhei-
zung in den Filter 2 eintreten kann.

[0008] Der Teilstromzuheizer 3 in Form des Heizban-
des 4 wird so dicht an die Eintrittsfliche des Ruf¥filters
2 gesetzt, dal sich der aufgeheizte Teilstrom und der
nicht aufgeheizte Teilstrom praktisch nicht vermischen
kénnen. Dimensionierung und Heizleistung des Teil-
stromzuheizers 3 in Form des Heizbandes 4 werden
derart gewahlt, dal} der zusatzlich aufgeheizte Abgas-
teilstrom mit einer solchen Temperatur in den Filter 2
eintritt, die geeignet ist, die Partikel zu entziinden, bzw.
eine selbsttragende Glimmverbrennung der Beladung
des Filters 2 zu initiieren.

[0009] Der Teilstromzuheizer 3, hier als Heizband 4
ausgebildet, kann vorteilhaft aus leitfahiger Keramik
hergestellt sein; aber auch andere Heizelemente, bei-
spielsweise auf Halbleiterbasis oder auf Metallbasis
kénnen Verwendung finden.

[0010] Die Ausflihrungsform gemaf Fig. 2 entspricht
im wesentlichen der gemaf Fig. 1, wobei die Bezugs-
zeichen die vorgegebene Bedeutung besitzen; die vor-
liegende Ausfiuihrungsform unterscheidet sich von der
gemal Fig. 1 dadurch, daR als Teilstromzuheizer 3 ein
wabenférmiges Heizelement 5 verwendet wird, das
ringférmig dem Abgasrohr innen und in unmittelbarer
Nachbarschaft zur Eintrittsflache des Filters 2 anliegt;
auf diese Weise wird eine Vielzahl von sich in Stro-
mungsrichtung erstreckenden Kanalen zum Durchtritt
eines ringférmigen Abgasteilstromes gebildet, der zu-
satzlich erhitzt wird, wahrend ein rohrférmiger Kanal
mittig im Rohr zum ungehinderten Durchtritt des ande-
ren Abgasteilstromes verbleibt.

[0011] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der
Erfindung wird in Figur 3 wiedergegeben. Hierbei ist in
einem rohrférmigen Filtergehduse 1 mit einem Durch-
messer von etwa 15 cm der Partikelfilter 2 angeordnet.
Vor diesem (bezogen auf die Strémungsrichtung des
Motorabgases) ist ein wabenférmiger Teilstromheizer 4
zentrisch im Gehduse 1 angeordnet; dieser Teilstrom-
heizer 4 hat im vorliegenden Fall einen etwa quadrati-
schen Querschnitt und einer Kantenlange von ungefahr
6 cm. Die elektrische Kontaktierung 3 ist beispielsweise
stekkerférmig auf der Eintrittsflache des Motorabgases
6 in den wabenférmigen Teilstromheizer 4 angeordnet.
[0012] Bei dieser Ausflihrungsform wird von einer
Temperatur des Motorabgases 6 von etwa 100 Grad C



3 EP 1 188 907 A2 4

ausgegangen; dieses Motorabgas 6 wird durch die An-
ordnung des wabenférmigen Teilstromheizers 4 in einen
etwa ringférmigen Teilstrom unveranderter Temperatur
geteilt, der seitwarts den Teilstromheizer 4 in Richtung
auf den Partikelfilter 2 ohne zuséatzliche Erhitzung um-
flie3t, sowie einen zweiten Teilstrom, der den wabenfor-
migen Teilstromheizer 4 unter Erhitzung auf beispiels-
weise etwa 650 Grad C durchtritt und mit dieser Tem-
peratur in den Partikelfilter 2 eintritt.

[0013] Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgeman
bevorzugten Nutzung eines wabenférmigen Teilstrom-
heizers, insbesondere gemaR hier beschriebende Aus-
fuhrungsform nach Figur 3 besteht in seiner kompakten
Form, die die Ubertragung der elektrischen Leistung auf
das Abgas in kleinem Volumen ermdglicht, was wieder-
um relativ kleine BaugroRen des Partikelfiltersystems
erlaubt.

[0014] In Kenntnis dieses Ldsungsprinzips ist es je-
dem Durchschnittsfachmann méglich, durch entspre-
chende Versuche die Dimension des Teilstromzuhei-
zers 3 und dessen Heizleitung in Abhéngigkeit von dem
Querschnitt des Abgasrohres bzw. Filtergehduses 1,
Menge, Eintrittstemperatur, Art und Belastung des Ab-
gasstromes 6 zu bestimmen, ohne hierbei erfinderisch
werden zu missen.

[0015] Besonders vorteilhaft an dem erfindungsge-
mafen Verfahren bzw. an der erfindungsgemafien Vor-
richtung ist der Umstand, daf die Aufteilung des Abgas-
stromes in einen zusatzlich aufzuheizenden Teilstrom
und einen nicht zusétzlich aufzuheizenden Teilstrom
durch konstruktive Ausbildung des Teilstromzuheizers
3 und dessen Anordnung im Abgasrohr ohne weitere
Notwendigkeit einer Steuerung, Umleitung 0.4. des Ab-
gasstromes ermoglicht wird. Ein weiterer erfindungsge-
maler Vorteil ist der erkenntlich geringere Energiebe-
darf der erfindungsgemafen Vorrichtung, weil nur ein
Teilstrom aufgeheizt werden muf3. Die Erfindung ermog-
licht die gezielte Entziindung der Partikel an einem be-
stimmten Bereich der Eintrittsfliche des aufgeheizten
Abgases in den Filter und, hiervon ausgehend, das
Freibrennen des gesamten Filters durch selbsttragende
Verglimmung. Einfache Versuche ermdglichen zudem,
in Abhangigkeit der vorgenannten Abgas- und Anlage-
parameter die Dimensionierung des Teilstromzuheizers
3 mit dem Ziel zu optimieren, den Energieverbrauch zur
Initiierung des Abbrandes des Filters zu minimieren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regeneration von beladenen Ruffil-
tern zur Filterung von Gasen und Abgasen, bei dem
das (Ab)gas vor Durchtritt durch den Filter mit Heiz-
mitteln aufgeheizt wird, dadurch gekennzeichnet,
daB man mittels des Heizmittels (3) mindestens ei-
nen Abgasteilstrom innerhalb des Abgasrohres (1),
das dem Filter (2) das zu filternde Abgas (6) zufihrt,
ausbildet und zuséatzlich derart erhitzt, da® der Teil-
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strom des Abgases (6) in den Filter (2) mit hdherer
Temperatur als der des anderen Teilstroms eintritt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB man den Abgasteilstrom héherer
Temperatur auf eine solche Temperatur erhitzt, die
eine sich im Rulfilter (2) ausbreitende Glimmver-
brennung der Beladung des Ruf¥filters (2) initiiert.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB man innerhalb des Abgasrohres (1)
Kanale zum freien Druchtritt des Abgases (6) und
Kanale zum Durchtritt unter zusatzlichem Erhitzen
des Abgases ausbildet.

Vorrichtung zur Regeneration von beladenen
Ruffiltern mit Heizmitteln zum Aufheizen des Ab-
gases vor Durchtritt durch den Filter, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in dem Abgasrohr (1), das dem
Filter (2) das zu filternde Abgas (6) zufiihrt, Heiz-
mittel (3) vorgesehen sind, die zum einen den Ab-
gasstrom (6) in mindestens zwei Teilstrome unter-
teilen, und zum anderen mindestens einen der Teil-
strdome des Abgases (6) vor Eintritt in den Filter (2)
zusatzlich erhitzen, wahrend der andere Teilstrom
das Abgasrohr (1) zum Filter (2) ohne zuséatzliche
Erhitzung durchstréomt.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Heizmittel (3) aus leitfahiger Ke-
ramik, insbesondere aus leitfahiger Keramik mit
PCT-Charakteristika hergestellt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Heizmittel (3) ein Heizband (4)
ist, durch das das Abgasrohr (1) unterteilt wird, wo-
bei das Heizband (4) in einem Bereich des Abgas-
rohres (1) unter Ausbildung von sich in Stromungs-
richtung erstreckenden spaltenférmigen Kanéle an-
geordnet ist, wahrend der andere Bereich des Ab-
gasrohres (1) fir ungehinderten Durchtritt des Ab-
gases (6) verbleibt.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB anstatt des Heizbandes (4) ein wa-
benférmiges Heizelement (5) vorgesehen ist, das
ringférmig dem Abgasrohr innen und in unmittelba-
rer Nachbarschaft zur Eintrittsflache des Filters (2)
anliegt, und wobei eine Vielzahl von sich in Stro-
mungsrichtung erstreckenden Kanéle zum Durch-
tritt eines ringférmigen Abgasteilstromes gebildet
wird.

Vorrichtung nach Anspruch 4 und/oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB als Heizmittel ein wabenfor-
miger Teilstromheizer (4) im Filtergehduse (1) in
Abgasstromungsrichtung vor dem Partikelfilter (2)
zentrisch angeordnet wird, der im wesentlichen
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quadratischen Querschnitt aufweist und den den
Teilstromheizer (4) durchtretenden Abgasteilstrom

auf etwa 650 Grad C erhitzt, wobei die Quer-
schnittsflache des Teilstromheizers (4) etwa ein
Finftel der Querschnittsflache des rohrférmigen 5
Filtergehduses (1) ausmacht.
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