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(54) Partikelfilter zum Reinigen von motorischen Abgasen

(57)  Um bei einem Partikelfilter zum Reinigen von
Abgasen mit topfférmig ausgebildeten Einlasskanélen
(9) sowie parallel benachbart zu den Einlasskanéalen (9)
angeordneten und hierzu umgekehrt topfformig ausge-
bildeten Auslasskanalen (10) mit sich in Folge der Fil-

terung an den dazwischenliegenden porésen und parti-

kelbeladenen Abgasen (3) durchstrémten Wandab-
schnitten (13) seitens des Einlasskanals (9) sich abset-

2

zenden Partikelschicht (14) auf einfache Weise eine wir-
kungsvolle Regeneration mittels elektrischer Heizmittel
(15) zu schaffen, wird vorgesehen, dass die elektri-
schen Heizmittel (15) in zumindest einem Teil der Aus-
lasskanale (10) derart im Bereich des Auslasskanalbo-
dens (12) angeordnet sind, dass die von den elektri-
schen Heizmitteln (15) abgegebene Warmestrahlung
das Abbrennen der in den angrenzenden Einlasskana-
len (9) befindlichen Partikelschicht (14) ausldst.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Parti-
kelfilter zum Reinigen von motorischen Abgasen, mit
topfférmig ausgebildeten Einlasskanalen, die endseitig
mit einem Einlasskanalboden versehen sind und in wel-
che partikelbeladene Abgase einstrdmen, sowie paral-
lel benachbart zu den Einlasskandlen angeordnete und
hierzu umgekehrt topfférmig ausgerichtete Auslasska-
néale, welche je endseitig mit einem Auslasskanalboden
versehen sind und welche die gereinigten Abgase ab-
leiten, wobei sich durch die Filterung an den pordsen,
durchstrémten Wandabschnitten seitens des Einlasska-
nals eine Partikelschicht absetzt, die zur Regeneration
des Partikelfilters Uber elektrische Heizmittel abbrenn-
bar ist.

[0002] Partikelfilter dieser Art werden gewdhnlich da-
fur eingesetzt, den Partikelausstol? bei Abgasen von
Verbrennungsmotoren - insbesondere von Dieselmoto-
ren - zu reduzieren. Der technische Aufwand zur Erfiil-
lung strenger Abgasnormen ist mit den gegenwartigen
Méoglichkeiten erheblich. So macht eine vorgeschriebe-
ne Reduzierung des PartikelausstoRes um ber 90 %
die Ausristung von beispielsweise Dieselfahrzeugen
mit Partikelfiltern unerlasslich und erfordert zudem ak-
tive MalRnahmen zur Erstickung. Hierflr ist nach reali-
stischen Schatzungen ein Kraftstoffmehrverbrauch von
Uber 5% einzuplanen, weil die in den Abgasstrom erfor-
derlicherweise einzuschaltende Filteranordnung einen
erhohten Energiebedarf verursachen. Der Energiebe-
darf steigt mit zunehmender VerruRung des Partikelfil-
ters, das heil3t mit anwachsender Partikelschicht. Die
Partikelschicht ist jedoch durch Abbrennen beseitigbar,
um den Partikelfilter insoweit wieder zu regenerieren.
[0003] Ein gattungsgemafier Partikelfilter ist aus der
US 6,101,793 bekannt. Der aus einem pordsen Kera-
mikmaterial bestehende Partikelfilter weist langge-
streckte topfférmig ausgebildete Einlasskanéle auf, in
welche die vom Dieselmotor erzeugten partikelbelade-
nen Abgase einstromen. Parallel benachbart zu den
Einlasskanélen sind Auslasskanale angeordnet, welche
die durch Filtern gereinigten Abgase an die Atmosphére
ableiten. Die Auslasskanéle sind ebenfalls topfformig
ausgebildet, jedoch umgekehrt zu den Einlasskanalen
ausgerichtet. Bei dieser Anordnung erfolgt die Filterung
bei Durchstrémen der porésen gemeinsamen Wandab-
schnitte, wobei sich seitens des Einlasskanals eine Par-
tikelschicht bildet. Die Einlasskanéle sowie die Auslas-
skanéle weisen hier einen quadratischen Querschnitt
auf. Die Bodenbereiche der topfformigen Kanéle sind
durch diverse Stopfen gebildet, welche die Kanéle ent-
sprechend ihrer vorstehend beschriebenen Ausrichtung
an einem Ende verschlieRen.

[0004] Zur Regeneration des Partikelfilters weist die-
ser weiterhin elektrische Heizmittel auf, die filteraus-
gangsseitig im Bereich der Offnungen der Auslasska-
néle angeordnet sind. Ein in der nachfolgenden Abgas-
leitung zwischen dem Partikelfilter und der Atmosphare
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eingeschaltetes Geblase wirkt zur Regeneration des
Partikelfilters mit den elektrischen Heizmitteln zusam-
men. Das Geblase wird bei Stillstand des Dieselmotors
wahrend einer definierten Zeitdauer eingeschaltet, so
dass ein Luftstrom riickwarts Uber die aufgeheizten
elektrischen Heizmittel strémt, wodurch sich der Luft-
strom erhitzt, so dass ein Abbrennen der Partikelschicht
einsetzt. Diese bekannte Losung zur Regeneration des
Partikelfilters weist jedoch den Nachteil auf, dass zur Er-
zeugung des aufgeheizten Luftstromes ein relativ hoher
technischer Aufwand erforderlich ist.

[0005] Ein weiterer gattungsgemaRer Partikelfilter ist
aus der US 5,782,941 bekannt, wobei hier zur Regene-
ration ein anderer technischer Weg beschritten wird.
Der Partikelfilter ist aus einem duReren rohrférmigen Fil-
terteil aufgebaut, in welches ein inneres, kleineres rohr-
artiges Filterteil koaxial eingesetzt ist. Dieses zweite Fil-
terteil ist auf der von den partikelbeladenen Abgasen
angestromten Seite verschlossen und bildet somit einen
topfférmigen Auslasskanal. Der zwischen dem zweiten
Filterteil und dem ersten Filterteil gebildete Bereich ist
ebenfalls als ein topfférmiger Einlasskanal anzusehen.
Hierin ist ein zylinderrohrartig geformtes und mit Durch-
briichen versehendes siebartiges Heizmittel angeord-
net. Die hieran vorbeistrémenden partikelbeladenden
Abgase transportieren bei einer Regeneration des Par-
tikelfilters die vom elektrischen Heizmittel erzeugte
Warme an die Partikelschicht weiter, welche hierdurch
abbrennt. Zwar ist das elektrische Heizmittel geman
diesem Stand der Technik direkt in den Abgasstrom in-
tegriert, so dass keine zusatzlichen Mittel zur Erzeu-
gung eines aufgeheizten Luftstromes erforderlich sind;
gleichwohl erfordert der Betrieb des grol3flachigen zy-
linderférmig ausgebildeten Heizmittels ein recht hohen
Energieaufwand.

[0006] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
einen Partikelfilter zum Reinigen von Abgasen eines
Verbrennungsmotors zu schaffen, welcher auf einfache
Weise energiesparend und mit hohem Wirkungsgrad re-
generierbar ist.

[0007] Die Aufgabe wird ausgehend von einem Par-
tikelfilter gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1 in
Verbindung mit dessen kennzeichnenden Merkmalen
geldst. Die nachfolgenden abhangigen Anspriiche ge-
ben vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung wieder.
[0008] Die Erfindung schlie3t die technische Lehre
ein, die elektrischen Heizmittel eines Partikelfilters in zu-
mindest einem Teil der Auslasskanéle derartim Bereich
des Auslasskanalbodens anzuordnen, dass die von den
elektrischen Heizmitteln abgegebene Warmstrahlung
ein Abbrennen der in den angrenzenden Einlasskana-
len befindlichen Partikelschicht auslost.

[0009] Ein Vorteil der erfindungsgemaRen Anordnung
der elektrischen Heizmittel liegt darin, dass hierdurch
die Abgasstromung beim Eintritt in den Partikelfilter
nicht gestort wird. Da sich die elektrischen Heizmittel in
einem Bereich der Auslasskanale befinden, der nichtim
Bereich der Abgasstrémung gelegen ist, wird die einge-
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brachte elektrische Energie zur Warmeerzeugung deut-
lich besser genutzt. In Folge dessen kann die von den
elektrischen Heizmitteln abgegebene Warme haupt-
sachlich durch Warmestrahlung auf die benachbarten
Filterwande Ubertragen werden. Die Zindtemperatur
fur die Partikelschicht hangt ab von der RuBverteilung,
insbesondere von der Schichtdicke und der Packungs-
dichte sowie der Ru3qualitat tber die Filterlange. Da mit
der Abgasstromung die von den elektrischen Heizmit-
teln erzeugte Warme weitertransportiert wird, erwarmen
sich hierdurch die partikelschichtbehafteten Wandab-
schnitte, was die Regenerierung des Partikelfilters un-
terstitzt. Durch die erfindungsgeméafie Anordnung der
elektrischen Heizmittel auf der Seite des gereinigten Ab-
gases kdénnen zudem Korrosionsprozesse als Folge
von Ruf3- und Ascheablagerungen nachhaltig vermie-
den werden. Der erfindungsgemaf ausgebildete Parti-
kelfilter ermdglicht eine selbsttragende Regeneration,
auch unmittelbar nach einem Motorkaltstart bei Leer-
laufbetrieb. Die elektrischen Heizmittel strahlen auf-
grund ihrer hohen Oberflachentemperatur Warme ab,
die von den angrenzenden Wandabschnitten aufge-
nommen wird. Diese Warmemenge startet die Regene-
ration auf der Einlassseite des Partikelfilters. Zu einem
Teil wird die Warme durch turbulente Strémungen in den
Auslasskanalen an die dortigen Wandabschnitte abge-
geben, wodurch eine Erwarmung erfolgt. Dadurch wird
die von den elektrischen Heizmitteln erzeugte Warme
fur die Regeneration besser genutzt und eine Unterbre-
chung des Rufabbrandes mit einer sehr hohen Wahr-
scheinlichkeit verhindert. Die sich selbst tragende Oxi-
dation der Partikelschicht schreitet dann in Strémungs-
richtung des Abgases bis zur Gasauslassseite fort und
stellt damit den urspriinglichen Abgasgegendruck des
Partikelfilters im unbeladenen Zustand, das heif3t ohne
Partikelschicht, wieder her.

[0010] Um die Gesamtzahl der bendtigten elektri-
schen Heizmittel zu reduzieren, grenzen gemaR einer
weiteren die Erfindung verbessernden MaRhahme an
die mit elektrischen Heizmitteln ausgeristeten Auslas-
skanéle jeweils unbeheizte - dass heillt ohne elektri-
sche Heizmittel ausgeristete Auslasskanale - an. Um
eine vollstandige Regeneration des Partikelfilters zu er-
zielen, ist es nicht erforderlich, dass jeder Auslasskanal
mit einem elektrischen Heizmittel ausgestattet ist. Bei
einem quadratischen Kanalquerschnitt kann so die An-
zahl der bendtigten elektrischen Heizmittel auf 25 % der
Anzahl der Auslasskanéle reduziert werden.

[0011] Vorzugsweise werden zur Einsparung elektri-
scher Energie die elektrischen Heizmittel mit einer puls-
weitenmodulierten Versorgungsspannung betrieben.
Diese pulsweitenmodulierte Versorgungsspannung
braucht nur Uber eine kurze definierte Zeitdauer auf-
recht erhalten werden, welche das Abbrennen der Par-
tikelschicht startet. Nach dem Uber die elektrischen
Heizmittel ausgel6sten Start 1duft der weitere Abbrenn-
prozess wegen der exothermen Reaktion selbsttatig
weiter. Durch die somit erzielte Minimierung des elektri-
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schen Energiebedarfs wird das Bordnetz eines diesel-
motorisch betriebenen Fahrzeuges minimal belastet.
[0012] Um eine effektive Warmeabstrahlung der elek-
trischen Heizmittel sicherzustellen, sind diese vorzugs-
weise nach Art eines gewendelten Kantal-Drahts aus-
gebildet. Die elektrischen Heizmittel sind vorteilhafter
Weise zumindest teilweise in Serie zueinander geschal-
ten. Somit fiihrt ein Durchbrennen einzelner elektrischer
Heizmittel nicht zum Ausfall des gesamten Partikelfil-
ters. Einzelne Gruppen von in Serie zueinander ge-
schalteten Heizmitteln ermdglichen eine sektorenweise
Beheizung des Partikelfilters.

[0013] Die elektrischen Heizmittel sind vorzugsweise
ausgehend vom zugeordneten Auslasskanalboden in
den Auslasskanal hineinragend angeordnet, und zwar
soweit, dass ein optimales Abstrahlen in die benachbar-
ten Randbereiche der Einlasskanale erzielt werden
kann. Die elektrischen Heizmittel brauchen insoweit
nicht sehr weitin den Auslasskanal hineinragen, um ihre
erfindungsgemafe Funktion zu erfillen.

[0014] GemaR einer weiteren die Erfindung verbes-
sernden MalRnahme ist der Partikelfilter zweiteilig auf-
gebaut. Dieser besteht aus einem scheibenférmigen
auslasskanaibodenseitigen Partikelfilterdeckelteil, an
dessen Kontaktseite zu einem Partikelfilterhauptteil die
Heizmittel befestigt sind. Damit erfiillt das Partikelfilter-
deckelteil zum Einen die Funktion eines Tragers fir die
elektrischen Heizmittel und dient zum Anderen auch zur
Bildung der Auslasskanalbdden.

[0015] Beide Teile des Partikelfilters bestehen vor-
zugsweise aus demselben Filterwerkstoff und kénnen
durch Abtrennen erzeugt werden. Die Auslasskanalbé-
den kdnnen durch entsprechend in das Partikelfilterdek-
kelteil eingebrachte Stépselelemente ausgebildet wer-
den. Die elektrischen Heizmittel sind am Partikelfilter-
deckelteil vorzugsweise durch Kleben mit einem tempe-
raturbestandigen Klebstoff angebracht. Alternativ hier-
zu ist es auch denkbar, die Heizmittel I6sbar in die Aus-
lasskanalbdden des Partikelfilterdeckelteils einzustek-
ken, was eine leichtere Austauschbarkeit im Reparatur-
fall gewahrleistet. Die an der Kontaktseite des
Partikelfilterdeckelteils befestigten Heizmittel liegen
vorzugsweise in korrespondierenden Ausnehmungen,
so dass bei montierten Heizmitteln eine insgesamt ebe-
ne Kontaktseite zum Partikelfilterhauptteil hin entsteht.
[0016] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kén-
nen die Heizmittel auch in Auslasskanalabschnitte des
Partikelfilterdeckelteils in Richtung der Einlassseite hin-
einragend angeordnet und damit ganzlich seitens des
entsprechend dickeren Partikelfilterdeckelteils platziert
werden. Damit wird eine bessere Fihrung der Heizmit-
tel erzielt. Die Heizmittel missen namlich nicht notwen-
digerweise in eine bestimmte Richtung entlang eines
Auslasskanals angeordnet sein. Die Lange der Auslas-
skanalabschnitte des Partikelfilterdeckelteils sollte et-
was groRer sein als die Lange der Heizelemente selbst.
Zwischen dem Partikelfilterdeckelteil und dem Partikel-
filterhauptteil kann zudem ein Strdmungsspalt beibehal-
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ten werden, wobei die Kanalfiihrung im Partikelfilter-
hauptteil gegenltber dem Partikelfilterdeckelteil durch
entsprechend eingebrachte Stdpselelemente versetzt
erfolgen sollte, um eine glnstige Strémungsflihrung zu
schaffen. Uber den bestehenden Strémungsspalt kann
in vorteilhafter Weise die elektrische Verdrahtung der
Heizelemente realisiert werden. Insoweit kann auf ein
abgedichtetes Zusammenfiigen beider Filterteile ver-
zichtet werden.

[0017] Der erfindungsgemal ausgebildete Partikelfil-
ter kann gemaR einer weiteren die Erfindung verbes-
sernden MaRnahme im Rahmen einer Filteranordnung
eingesetzt werden, bei welcher dem Partikelfilter direkt
ein Stickoxid-Abscheidermodul nachgeschaltet ist. Das
Stickoxid-Abscheidermodul kommt dabei direkt an der
Gasauslassseite des Partikelfilters zur Anlage. Das
Stickoxid-Abscheidermodul dient der Endstickung des
Abgases, wobei auch eine Desulfatation vorteilhaft
durchgefiihrt werden kann. Diese modulare Anordnung
ermoglicht eine deutliche Einsparung an platinhaltigen
Beschichtungsmaterialien.

[0018] Durch die direkte Nachschaltung eines Stick-
oxid-Abscheidermoduls an einen beheizten Partikelfil-
ter kann die im Verlauf der Regeneration des Partikel-
filters frei werdende exotherme Energie gleichzeitig
auch zur Regeneration des nachgeschalteten Stick-
oxid-Abscheiders verwendet werden, wodurch sich der
Wirkungsgrad der gesamten Filteranordnung deutlich
verbessert. Durch diesen simultanen Regenerierungs-
prozess von Partikelfilter und Stickoxid-Abscheider wird
dariiber hinaus auch der steuerungstechnische Auf-
wand deutlich verringert. Die den beheizten Partikelfilter
verlassenden gereinigten Abgase weisen eine Tempe-
ratur von bis zu 700 C° auf. Mit der Abgasstrémung wird
diese Warme zum Stickoxid-Abscheidermodul weiter-
transportiert und leitet dort eine Regeneration in Form
einer Desulfatation ein. Mit der Desulfatation werden
Sulfatablagerungen im Stickoxid - Abscheidermodul be-
seitigt, die auf ein relativ hohen Schwefelgehalt des Die-
selkraftstoffes und schwefelhaltige Bestandteile des Ols
zurlickzufiihren sind.

[0019] Der vorstehend beschriebenen Filteranord-
nung kann ein weiterer Partikelfilter nachgeschaltet
werden, dem wiederum ein weiteres Stickoxid-Abschei-
dermodul folgen kann. Dieser weitere Partikelfilter ist
vorzugsweise unbeheizt und mit einer katalytischen Be-
schichtung versehen. Die mehrfache Anordnung erhéht
den Wirkungsgrad der Filterung erheblich. Der modula-
re Aufbau der Filteranordnung bietet auch erhebliche
energetische Vorteile. So ist durch die kompakte Bau-
weise eine Warmeintegration zur Senkung des Energie-
bedarfs moglich und gleichzeitig kénnen die bei der Re-
generation unbeschichteter Partikelfilter entstehenden
Gaskomponenten CO und HC unmittelbar zur Regene-
ration des nachfolgenden Stickoxid-Abscheidermoduls
eingesetzt und damit abgebaut werden.

[0020] Weitere die Erfindung verbessernde Malinah-
men werden nachstehend gemeinsam mit der Beschrei-
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bung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Er-
findung anhand der Figuren naher dargestellt. Es zeigt:
Fig. 1 eine schematische Darstellung einer aus Par-
tikelfiltern und Stickoxid-Abscheidermodulen
bestehende Filteranordnung,

Fig. 2  eine Prinzipdarstellung der Funktionsweise ei-
nes erfindungsgemal ausgebildeten Partikel-
filters,

eine schematische Draufsicht auf die ein-
gangsseitige Stirnflache des Partikelfilters,

Fig. 3

Fig. 4  eine schematische Seitenansicht eines geteilt
aufgebauten Partikelfilters mit hieran ange-
brachten elektrischen Heizmitteln.

Fig. 5 eine schematische Seitenansicht eines geteilt
aufgebauten Partikelfilters mit hieran ange-
brachten elektrischen Heizmitteln in einer an-

deren Ausfihrungsform.

[0021] Eine gemaR Fig. 1 aufgebaute Partikelfilteran-
ordnung zum Reinigen von Abgasen eines Dieselmo-
tors umfasst einen in einem Gehause langeordneten
beheizten Partikelfilter 2. Eingangsseitig in den Partikel-
filter 2 gelangen partikelbeladene Abgase 3, welche
beim Betrieb eines - hier weiter nicht dargestellten - Die-
selmotors entstehen.

[0022] Der Partikelfilter 2 ist mit elektrischen Heizmit-
teln 4 zur Regeneration ausgestattet, welche an nach-
stehender Stelle eingehender beschrieben werden. Die
den beheizten Partikelfilter 2 verlassenden gereinigten
Abgase werden einem angrenzenden Stickoxid-Ab-
scheidermodul 5 zugefiihrt. Das Stickoxid-Abscheider-
modul 5 ist mit einem geeigneten Katalysatormaterial
versehen und dient der Beseitigung von in den Abgasen
enthaltenen schadlichen Stickoxiden. Gemaf des dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiels ist dem Stickoxid-Ab-
scheidermodul 5 ein weiterer Partikelfilter 6 nachge-
schaltet, der hier allerdings unbeheizt ist. Die Regene-
ration dieses unbeheizten Partikelfilters 6 wird tGber die
Heizmittel 4 des vorderen Partikelfilters 2 durch die War-
me aus der Partikeloxidation im Partikelfilters 2 mit Gber-
nommen. Die hierfir benétigte Warme wird Uber den
Abgasstrom entsprechend weitergeleitet. Der unbe-
heizte Partikelfilter 6 ist mit einer katalytischen Be-
schichtung versehen. Entsprechend des hier dargestell-
ten modulartigen Aufbaus folgt dem unbeheizten Parti-
kelfilter 6 schliellich wiederum ein weiteres Stickoxid-
Abscheidermodul 7. Die Uber diese alternierende Filter-
anordnung gereinigten Abgase 8 gelangen nach Verlas-
sen des Gehauses 1 an die Atmosphare.

[0023] GemaR Fig. 2 besteht der beheizbare Partikel-
filter 2 aus topfformig ausgebildeten Einlasskanalen 9,
sowie parallel benachbart zu den Einlasskanalen 9 an-
geordneten Auslasskanale 10. Zur Bildung der Topfform
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sind die Einlasskanéle 9 endseitig mit einem Einlasska-
nalboden 11 versehen; die Auslasskanale 10 sind ein-
gangsseitig mit einem Auslasskanalboden 12 ver-
schlossen. Durch ihre Ausrichtung strémen in die Ein-
lasskanale 9 die partikelbeladenen Abgase 3 zur Filte-
rung ein. Diese durchstrémen die porésen Wandab-
schnitte 13, welche durch die benachbarte Anordnung
der Einlasskanéle 9 zu den Auslasskanalen 10 gebildet
werden, und gelangen durch die Auslasskanéale 10 hin-
durch als gereinigte Abgase 8 an die Atmosphare. In
Folge der Filterung der partikelbeladenen Abgase 3
durch die porésen Wandabschnitte 13 setzt sich seitens
des Einlasskanals 9 eine Partikelschicht 14 an den
Wandabschnitten 13 ab.

[0024] Zur Regeneration des Partikelfilters 2 sind
elektrische Heizmittel 15a, 15b vorgesehen, die in den
Auslasskanalen 10 im Bereich des Auslasskanalbo-
dens 12 angeordnet sind.

[0025] Zur Einsparung elektrischer Energie werden
die elektrischen Heizmittel 15a, 15b mit einer pulswei-
tenmodulierten Versorgungsspannung betrieben, wel-
che durch eine Generatoreinheit 16, ausgehend von der
Spannungsquelle 17 erzeugt wird. Die elektrischen
Heizmittel 15 sind nach Art eines gewendelten Kantal-
Drahts ausgebildet und sind ausgehend vom zugeord-
neten Auslasskanalboden 12 in den Auslasskanal 10
hineinragend angeordnet.

[0026] Die von den elektrischen Heizmitteln 15 abge-
gebene Warmestrahlung durchdringt die Wandab-
schnitte 13 im Bereich der zugeordneten Auslasska-
nalbéden 12, erwarmt die Beschichtung bis auf die Ak-
tivierungstemperatur und |8st damit das Abbrennen der
in den angrenzenden Einlasskanalen 9 befindlichen
Partikelschicht 14 aus.

[0027] Durch die den Partikelfilter 2 durchstrémenden
Abgase wird die Warme entlang der Partikelschicht 14
in Richtung der Einlasskanalbdden 11 zum Abbrennen
der gesamten Partikelschicht 14 weitertransportiert, wo-
bei das Abbrennen nach dem Start selbsttatig erfolgt
(exotherme Reaktion).

[0028] Gemal Fig. 3 grenzen an die mit elektrischen
Heizmitteln 15 ausgeristeten Auslasskanéle 10a je-
weils unbeheizte Auslasskanéale 10b an. Die unbeheiz-
ten Auslasskanéale 10b sind gegenliber den beheizten
Auslasskanalen 10a nicht mit einem elektrischen Heiz-
mittel 15 versehen. Wie hier dargestellt, besitzen die
Auslasskanale 10 sowie die Einlasskanale 9 einen qua-
dratischen Querschnitt, so dass bei der gezeigten An-
ordnung der elektrischen Heizmittel 15 lediglich 25 %
der Auslasskanale 10 mit einem elektrischen Heizmittel
15 zu versehen sind, um eine vollstdndige Regeneration
des Partikelfilters 2 zu ermdglichen.

[0029] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 ist der Partikel-
filter 2 zweiteilig aufgebaut und besteht aus einem ein-
lassseitigen scheibenférmigen Partikelfilterdeckelteil
18, das eine Kontaktseite 20 aufweist, welche mit einem
Partikelfilterhauptteil 19 in Kontakt tritt. Das Partikelfil-
terdeckelteil 17 dient vornehmlich der Befestigung oder
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Aufnahme der Heizmittel 15. Die Heizmittel 15 sind in
diesem Ausfuhrungsbeispiel durch Kleben mit einem
temperaturbestandigen Klebstoff mit dem Partikelfilter-
deckelteil 18 verbunden. Um im befestigten Zustand der
Heizmittel 15 eine ebene Kontaktseite 20 zum Partikel-
filterhauptteil 19 zu bilden, sind die Heizmittel 15 inner-
halb korrespondierender Ausnehmungen an der Kon-
taktseite 20 des Partikelfilterdeckelteils 18 eingelegt.
Nach Zusammenfiigen des Partikelfilterdeckelteils 18
mit dem Partikelfilterhauptteil 19 entsteht der erfin-
dungsgemale beheizbare Partikelfilter 2.

[0030] GemaR der Ausfiihrungsform nach Fig. 5 sind
die Heizmittel 15a in die einzelnen Auslasskanalab-
schnitte 10a des Partikelfilterdeckelteils 18ain Richtung
der Einlassseite hineinragend angeordnet und damit
ganzlich seitens des entsprechend dickeren Partikelfil-
terdeckelteils 18a platziert. Die Lange der Auslasska-
nalabschnitte 10a des Partikelfilterdeckelteils 18a ist et-
was gréRer als die Lange der Heizelemente 15a. Zwi-
schen dem Partikelfilterdeckelteil 18a und dem Partikel-
filterhauptteil 19a besteht zudem ein Strémungsspalt
22, wobei die Kanalfiihrung im Partikelfilterhauptteil 19a
gegeniiber dem Partikelfilterdeckelteil 18a durch ent-
sprechend eingebrachte Stdpselelemente 21a versetzt
erfolgt, um eine glinstige Stromungsfiihrung zu schaf-
fen. Uber den bestehenden Strémungsspalt 22 erfolgt
die elektrische Verdrahtung der Heizelemente 15a.

Bezugszeichenliste
[0031]

Gehause

Partikelfilter, beheizt
Abgase, partikelbeladen
Heizmittel
Stickoxid-Abscheidermodul
Partikelfilter, unbeheizt
Stickoxid-Abscheidermodul
Abgase, gereinigt

9 Einlasskanal

10 Auslasskanal

11  Einlasskanalboden

12  Auslasskanalboden

13  Wandabschnitt

14  Partikelschicht

15  Heizmittel

16  Generatoreinheit

17  Spannungsquelle

18  Partikelfilterdeckelteil
19  Partikelfilterhauptteil

20 Kontaktseite

21  Stopselelement

22  Strémungsspalt
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Partikelfilter zum Reinigen von motorischen Abga-
sen, mit topfformig ausgebildeten Einlasskanalen
(9), die endseitig mit einem Einlasskanalboden (11)
versehen sind und in welche partikelbeladene Ab-
gase (3) einstrdmen, sowie parallel benachbart zu
den Einlasskanalen (9) angeordnete und hierzu
umgekehrt topfférmig ausgerichtete Auslasskanale
(10), welche endseitig mit einem Auslasskanalbo-
den (12) versehen sind und welche die gereinigten
Abgase (8) ableiten, wobei sich infolge der Filterung
an den dazwischenliegenden pordsen, durchstrom-
ten Wandabschnitten (13) seitens des Einlasska-
nals (9) eine Partikelschicht (14) absetzt, die zur
Regeneration Uber elektrische Heizmittel (15) ab-
brennbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrischen Heizmittel (15) in zumindest einem Teil
der Auslasskanale (10) derart im Bereich des Aus-
lasskanalbodens (12) angeordnet sind, dass die
von den elektrischen Heizmitteln (15) abgegebene
Warmestrahlung das Abbrennen der in den angren-
zenden Einlasskanalen (9) befindlichen Partikel-
schicht (14) auslost.

Partikelfilter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an die mit elektrischen Heizmitteln
(15) ausgerusteten Auslasskanéle (10a) jeweils un-
beheizte Auslasskanale (10b) angrenzen, um die
Gesamtzahl der elektrischen Heizmittel (15) zu re-
duzieren.

Partikelfilter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Einsparung elektrischer Ener-
gie die Heizmittel (15) mit einer pulsweitenmodu-
lierten Versorgungsspannung betrieben werden,
welche zum Auslésen des Abbrennens der Partikel-
schicht (14) wahrend einer definierten Zeitdauer
bereitgestellt wird.

Partikelfilter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Heizmittel (15) nach Art eines
gewendelten Kantal-Drahts ausgebildet sind.

Partikelfilter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die einzelnen den Auslasskanalbo-
den (12) zugeordneten Heizmittel (15) zumindest
teilweise in Serie zueinander geschalten sind.

Partikelfilter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Heizmittel (15) ausgehend vom
zugeordneten Auslasskanalboden (12) in den Aus-
lasskanal (10) hineinragend angeordnet sind.

Partikelfilter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein scheibenférmiges einlassseiti-
ges Partikelfilterdeckelteil (18) vorgesehen ist, an
dessen Kontaktseite (20) zu einem Partikelfilter-
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10.

1.

12.

13.

hauptteil (19) die Heizmittel (15) angeordnet sind.

Partikelfilter nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Heizmittel (15) durch Kleben mit
einem temperaturbesténdigen Klebstoff unlésbar
mit dem Partikelfilterdeckelteil (18) verbunden sind.

Partikelfilter nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Heizmittel (15) die Auslasska-
nalbéden (11) des Partikelfilterdeckelteils (18) 16s-
bar eingesteckt sind.

Partikelfilter nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Stdpselelemente (21) vorgesehen
sind, welche zur Bildung der Auslasskanalbdden
(11) die Auslasskanale (10) verschlief3en.

Partikelfilter nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Heizmittel (15c) in Auslasska-
nalabschnitte (10a) des Partikelfilterdeckelteils
(18a) in Richtung der Einlassseite hineinragend an-
geordnet sind, wobei die Lange der Auslasskanal-
abschnitte (10a) des Partikelfilterdeckelteils (18a)
zumindest der Lange der Heizelemente (15c¢) ent-
spricht.

Partikelfilter nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Partikelfilterdeckel-
teil (18a) und dem Partikelfilterhauptteil (19a) ein
Stromungsspalt (22) besteht, wobei die Kanalfiih-
rung im Partikelfilterhauptteil (19a) gegentiber dem
Partikelfilterdeckelteil (18a) versetzt erfolgt.

Partikelfilter nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die versetzte Kanalfihrung zwi-
schen dem Partikelfilterhauptteil (19a) und dem
Partikelfilterdeckelteil (18a) Giber in der Stirnflache
des Partikelfilterhauptteils (19a) entsprechend ein-
gebrachte Stépselelemente (21a) erfolgt.
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