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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Reini-
gen eines Partikelfilters (3), das zum Filtern von Abga-
sen einer Brennkraftmaschine dient.
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Verfahren und Vorrichtung zum Reinigen eines Partikelfilters

Damit das Reinigungsverfahren relativ preiswert
realisierbar ist und dennoch eine effektive Wirkungswei-
se besitzt, wird das Partikelfilter (3) mit wenigstens einer
stoRartigen Gasstrémung riickgespilt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren sowie eine Vorrichtung zum Reinigen eines Parti-
kelfilters, das zum Filtern von Abgasen einer Brennkraft-
maschine dient.

[0002] Im Abgasstrang einer Brennkraftmaschine,
insbesondere bei einem Dieselmotor, kann zur Reduk-
tion zur Schadstoffemissionen ein Partikelfilter, insbe-
sondere ein Ruf¥filter, angeordnet sein. Im Betrieb der
Brennkraftmaschine durchstromen die Abgase das Par-
tikelfilter, das dabei in der Abgasstrémung mitgefiihrte
Partikel, insbesondere RuBpartikel, zuriickbehalt. Die
Abgase werden dadurch gereinigt. Die Anwendung der-
artiger Partikelfilter ist bei Kraftfahrzeugen von beson-
derem Interesse.

[0003] Die aus den Abgasen heraus gefilterten Parti-
kel lagern sich im Partikelfilter ab, wodurch allméhlich
der Durchstrémungswiderstand des Partikelfilters und
somit der Abgasgegendruck, gegen den die Brennkraft-
maschine arbeitet, ansteigen. Um ein Ansteigen des
Abgasgegendrucks auf unerwiinscht hohe Werte zu
vermeiden, wird das Partikelfilter von Zeit zu Zeit rege-
neriert. Die Regeneration wird Ublicherweise dadurch
erreicht, dass die im Partikelfilter abgelagerten Partikel
in einem speziellen Regenerationsbetrieb abgebrannt
werden. Zu diesem Zweck kann beispielsweise die Ab-
gastemperatur erhéht und/oder die Zusammensetzung
der Abgase variiert werden. Bekannt ist beispielsweise
die Zugabe von chemischen Zuséatzen, wie z.B. Eisen-
oder Cer-Additive in das Abgas. Durch den Abbrand der
abgelagerten Partikel kann der Durchstrémungswider-
stand des Partikelfilters zumindest beinahe wieder auf
den niedrigen Wert eines neuen Partikelfilters abge-
senkt werden. Bei einer Verwendung des Partikelfilters
im Abgasstrang der Brennkraftmaschine eines Kraft-
fahrzeugs wird beispielsweise nach einer Laufleistung
von 300 bis 2.000 km eine derartige Regeneration
durchgefiihrt.

[0004] Im Betrieb der Brennkraftmaschine gelangen
jedoch auch unverbrennbare Partikel in das Partikelfilter
und Lagern sich darin ab. Beispielsweise kann es sich
hierbei um unverbrennbare Reste von Schmierdl der
Brennkraftmaschine, sogenannte Olasche, um Mo-
torabrieb und gegebenenfalls um unverbrennbare Re-
ste der eingesetzten Kraftstoffadditive handeln. Diese
unverbrennbaren Ablagerungen kénnen naturgemaf
bei der mit einem Abbrand der abgelagerten Partikel ar-
beitenden Regeneration nicht aus dem Partikelfilter ent-
fernt werden. Dementsprechend kommt es bei einer
langen Lebenszeit des Partikelfilters trotz ordnungsge-
mafer Regenerationen zu einer Zunahme der unver-
brennbaren Ablagerungenim Partikelfilter. Das Partikel-
filter wird dadurch langsam verstopft, was wieder mit ei-
nem Gegendruckanstieg einhergeht. Der zunehmende
Durchstrémungswiderstand kann auch durch eine Ver-
kiirzung der Regenerationszyklen fir den Partikelab-
brand nicht reduziert werden. Insgesamt steigt somitder
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mittlere Gegendruck des Partikelfilters im Betrieb der
Brennkraftmaschine immer mehr an. Die nutzbare Mo-

torleistung sinkt, wahrend der Kraftstoffverbrauch
steigt.
[0005] Um das Partikelfilter von den nicht brennbaren

Ablagerungen zu befreien, ist eine Reinigung des Par-
tikelfilters erforderlich. Bei einer Verwendung des Parti-
kelfilters in einem Kraftfahrzeug ist eine solche Reini-
gung des Partikelfilters beispielsweise nach einer Lauf-
leistung von 100.000 bis 150.000 km erforderlich.
[0006] Hiersetztdie Erfindung an. Die vorliegende Er-
findung beschaftigt sich mit dem Problem, einen vorteil-
haften Weg zur Reinigung eines Partikelfilters aufzuzei-
gen.

[0007] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
die Gegenstande der unabhangigen Anspriiche geldst.
Vorteilhafte Ausflihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriche.

[0008] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, das Partikelfilter mit wenigstens einem pneu-
matischen Druckstol} riickzusptilen. Mit Hilfe einer der-
artigen stoRartigen Gasstrémung kann flr kurze Zeit ein
sehr grofRer Volumenstrom erzeugt werden, der in Ver-
bindung mit einer entsprechend groRen Druckdifferenz
zwischen einer Eintrittsseite und einer Austrittsseite des
Partikelfilters die abgelagerten Partikel abldst und aus
dem Partikelfilter heraus transportiert. Es hat sich ge-
zeigt, dass bereits mit einem einzigen Druckstrofd mehr
als 80% der unbrennbaren Ablagerungen aus dem Par-
tikelfilter entfernt werden kénnen.

[0009] Die Verwendung einer Gasstrdmung hat ge-
genuber einer Flussigkeitsstromung den Vorteil, dass
die rickgespuhlten Partikel nicht miteinander verklum-
pen, was bei der Verwendung einer Flissigkeit als Spuil-
medium der Fall sein kann. Durch eine solche Verklum-
pung wird die Abreinigung der Rickstéande zusatzlich
erschwert. Desweiteren wird die Reinigungsflissigkeit
durch den Reinigungsvorgang mit den Partikeln verun-
reinigt, was die Entsorgung der abgereinigten Partikel
erschwert. AuRerdem kommt es bei flissigen Reini-
gungsmitteln rasch zu einem groRen Druckanstieg, was
bei einem Partikelfilter, dessen Filterkdrperin einem Ge-
hause mittels Lagermatten gehaltert ist, leicht zu einer
Beschadigung des Partikelfilters, insbesondere zu ei-
nem Verrutschen des Filterkérpers innerhalb des Ge-
hauses, fihren kann.

[0010] Grundsatzlich ist auch denkbar, einen groRen
pneumatischen Volumenstrom mittels eines entspre-
chend groRen Geblases zu erzeugen. Der energetische
Aufwand zur Erzeugung eines derartigen grof3en Volu-
menstroms ist jedoch sehr hoch, so dass die Reinigung
des Partikelfilters mit einem solchen Geblase weder aus
6konomischer noch aus 6kologischer Sicht sinnvoll ist.
Daruiber hinaus mussten auch die mit einem solchen
Geblase geférderten groflen Volumenstrdme zuerst
durch ein entsprechend grofRRes, mit kleinem Durchstré-
mungswiderstand arbeitendes Filter gefiihrt werden,
was den Aufwand vergréRert.
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[0011] Im Unterschied dazu arbeitet die Erfindung mit
einer impulsartigen Gasstromung, die also nur fur sehr
kurze Zeit einen groften Volumenstrom besitzt. Die Er-
findung nutzt dabei die Erkenntnis, dass es zum Ldsen
und Entfernen der Ablagerungen vom Partikelfilter aus-
reicht, den groBen Volumenstrom bzw. eine entspre-
chende Druckdifferenz kurzzeitig am Partikelfilter anzu-
legen.

[0012] Durch die stof3artige Gasstrémung sind auch
die von der Gasstrémung abtransportierten Verunreini-
gungen leicht beherrschbar, da insgesamt nur relativ
kleine Gesamtvolumina zur Reinigung des Partikelfil-
ters erforderlich sind.

[0013] Entsprechend einer besonders vorteilhaften
Ausfihrungsform kann zur Erzeugung der stoRartigen
Gasstréomung eine Eintrittsseite des Partikelfilters, an
der im Filterbetrieb die ungefilterten Abgase in das Par-
tikelfilter eintreten, schlagartig mit einer Drucksenke
verbunden werden, wahrend eine Austrittsseite des
Partikelfilters, an der im Filterbetrieb die gefilterten Ab-
gase aus dem Partikelfilter austreten, mit einer atmo-
sphérischen Umgebung des Partikelfilters verbunden
ist. Bei dieser Ausfiihrungsform werden die Partikel aus
dem Partikelfilter herausgesaugt. Diese Ausflihrungs-
form ist besonders preiswert herstellbar und nutzt die
Erkenntnis, dass es zur Erzeugung eines flr die Abrei-
nigung ausreichenden Differenzdrucks ausreichend ist,
an der Eintrittsseite des Partikelfilters ein mehr oder we-
niger starkes Vakuum anzulegen. Entscheidend ist da-
bei,- dass das Vakuum sehr schnell bzw. plétzlich auf
die Eintrittsseite des Partikelfilters aufgeschaltet wer-
den kann.

[0014] Bei einer Weiterbildung kann die Drucksenke
durch einen Vakuumtank gebildet sein, der vor einem
Reinigungsvorgang mit Hilfe einer Vakuumpumpe eva-
kuiert wird. Diese Bauweise hat zum einen den Vorteil,
dass sich die durch den Reinigungsvorgang abgereinig-
ten Verunreinigungen automatisch im Vakuumtank ab-
lagern. Sofern es sich um Feststoffe handelt, kbnnen
sich diese am Boden des Vakuumtanks ansammeln.
Dies gilt auch fiir leichteste Schwebeteilchen, da der Va-
kuumtank immer wieder von neuem evakuiert wird, so
dass auch Schwebeteilchen auf dem Boden des Vaku-
umtanks absinken kénnen.

[0015] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus
den Zeichnungen und aus der zugehdorigen Figurenbe-
schreibung anhand der Zeichnungen.

[0016] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkma-
le nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Allein-
stellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorlie-
genden Erfindung zu verlassen.

[0017] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
in der nachfolgenden Beschreibung néher erldutert, wo-
bei sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder funk-
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tional gleiche oder &hnliche Bauteile beziehen.
[0018] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 bis 3  jeweils eine stark vereinfachte, schalt-
planartige Prinzipdarstellung einer erfin-
dungsgemaRen Vorrichtung bei unter-
schiedlichen Ausfiihrungsformen,

Fig. 4 ein Diagramm, in dem eine im Reini-
gungsbetrieb am Partikelfilter anliegen-
de Druckdifferenz Uiber der Zeit aufgetra-
gen ist.

[0019] Entsprechend den Fig. 1 bis 3 umfasst eine er-
findungsgeméafRe Vorrichtung 1 eine Gasstrdmungser-
zeugungseinrichtung 2. Die Vorrichtung 1 dient zum
Reinigen eines Partikelfilters 3, so dass die Vorrichtung
1 im folgenden auch als Reinigungsvorrichtung 1 be-
zeichnet wird. Das zu reinigende Partikelfilter 3 dient
zum Filtern von Abgasen einer nicht dargestellten
Brennkraftmaschine, insbesondere eines Kraftfahr-
zeugs, wozu das Partikelfilter 3 von den Abgasen der
Brennkraftmaschine durchstromt wird. Im Filterbetrieb
treten die ungefilterten Abgase an einer Eintrittsseite 4
in das Partikelfilter 3 ein. Das Partikelfilter 3 halt die im
Abgas mitgefihrten Partikel zuriick, so dass an einer
Austrittsseite 5 des Partikelfilters 3 gefiltertes Abgas
austritt. Das Partikelfilter besitzt Gblicherweise ein Ge-
hause 6, in dem ein Filterkérper 7 angeordnet ist. Auf-
grund der im Betrieb der Brennkraftmaschine auftreten-
den hohen Temperaturen ist der Filterkdrper 7 Ublicher-
weise mit hier nicht gezeigten Lagermatten im Gehause
6 gehaltert und positioniert.

[0020] Von besonderer Bedeutung sind solche Parti-
kelfilter 3 bei Dieselmotoren, deren Abgase vergleichs-
weise viel Partikel, vorwiegend Rul}, mit sich fiihren.
Das Partikelfilter 3 kann daher auch als Ruf¥filter 3 be-
zeichnet werden.

[0021] Das Partikelfilter 3 ist mittels Flanschen 8 an
die Reinigungsvorrichtung 1 angeschlossen.

[0022] GemaR Fig. 1 kann die Gasstromungserzeu-
gungseinrichtung 2 eine Drucksenke 9 aufweisen, die
beispielsweise als Vakuumtank 10 ausgebildet sein
kann. Die Drucksenke 9 ist Uber eine Anschlussleitung
11 mit der Eintrittsseite 4 des Partikelfilters 3 verbunden.
In der Anschlussleitung 11 ist ein schnell 6ffnendes
Sperrventil 12 angeordnet, das so ausgebildet ist, dass
es innerhalb sehr kurzer Zeit die Anschlussleitung 11
offnen kann. Beispielsweise kann das Sperrventil 12 ei-
ne Schmetterlingsklappe als Stellglied enthalten.
[0023] Zur Evakuierung des Vakuumtanks 10 ist eine
Vakuumpumpe 13 vorgesehen, deren Saugseite 14
Uber eine Saugleitung 15 an den Vakuumtank 10 ange-
schlossen ist. In dieser Saugleitung 15 ist ein Absperr-
ventil 16 angeordnet, mit dessen Hilfe die Saugleitung
15 abgesperrt werden kann. Das Absperrventil 16 muss
im Unterschied zum Sperrventil 12 nicht besonders
schnell 6ffnen kdnnen. Das Absperrventil 16 kann auch
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in Form eines Rickschlagventils ausgebildet sein, das
zum Vakuumtank 10 hin sperrt und zur Vakuumpumpe
13 hin 6&ffnet.

[0024] Zwischen dem Absperrventil 16 und der Vaku-
umpumpe 13 ist ein Filter 17 angeordnet, um eine Ver-
schmutzung der Vakuumpumpe 13 im Betrieb zu ver-
meiden. Desweiteren ist zwischen dem Absperrventil 16
und dem Vakuumtank 10 ein Druckmesser 18 an die
Saugleitung 15 angeschlossen, mit dem der im Vaku-
umtank 10 herrschende Druck gemessen werden kann.
[0025] An die Austrittsseite 5 des Partikelfilters 3 ist
hier zusatzlich ein Einlauftrichter 19 angeschlossen, der
im Reinigungsbetrieb eine Drosselwirkung an der Aus-
trittsseite 5 reduziert.

[0026] Die Reinigungsvorrichtung 1 geman Fig. 1 ar-
beitet wie folgt:
[0027] Das zu reinigende Partikelfilter 3 wird mit Hilfe

der Flansche 8 an die Reinigungsvorrichtung 1 ange-
schlossen. Dazu wird die Eintrittsseite 4 an die An-
schlussleitung 11 angeflanscht, wahrend die Austritts-
seite 5 an den Einlauftrichter 19 angeflanscht wird. Vor
dem Abreinigen des Partikelfilters 3 wird der Vakuum-
tank 10 evakuiert. Hierzu wird das Sperrventil 12 ge-
schlossen und das Absperrventil 16 ge6ffnet. Die Vaku-
umpumpe 13 fordert das im Vakuumtank 10 enthaltene
Gas, zweckmalig Luft, in eine Umgebung 20 der Rei-
nigungsvorrichtung 1. Die Vakuumpumpe 13 kann rela-
tiv klein dimensioniert und preiswert gestaltet sein, da
relativ viel Zeit zur Verfligung steht, um im Vakuumtank
10 das erwlinschte Vakuum, z.B. 0,05 bar bis 0,1 bar
(Absolutdruck) herzustellen. Der Vakuumtank 10 kann
im Vergleich zum Partikelfilter 3 ein relativ gro3es Volu-
men aufweisen, beispielsweise mehr als 1 m3. Sobald
der Druckmesser 18 anzeigt, dass im Vakuumtank 10
das erwlnschte Vakuum herrscht, kann das Absperr-
ventil 16 geschlossen werden. AnschlieRend kann die
Vakuumpumpe 13 ausgeschaltet werden. Bei dieser Va-
riante ist die maximal erreichbare Druckdifferenz auf
den Wert des Umgebungsdrucks begrenzt, so dass die
Gefahr einer Beschadigung des Partikelfilters 3 durch
eine zu grof3e Druckdifferenz reduziert ist.

[0028] Zum Reinigen des Partikelfilters 3 wird nun das
Sperrventil 12 sehr schnell bzw. plétzlich gedéffnet, wo-
durch die Drucksenke 10 schlagartig mit der Eintrittssei-
te 4 des Partikelfilters 3 verbunden ist. Durch das
schnelle Offnen des Sperrventils 12 wird eine stoRartige
Gasstréomung erzeugt, die das Partikelfilter 3 rlickspuilt.
Dabei bezeichnet der Begriff "Riickspllung" eine Durch-
strdomung des Partikelfilters 3 entgegen der im Filterbe-
trieb herrschenden Strémungsrichtung. Die Ruickspu-
lung erfolgt daher von der Austrittsseite 5 zur Eintritts-
seite 4. Bei der Ausflihrungsform gemaR Fig. 1 wird das
fur die pulsartige Gasstrémung bendtigte Gas aus der
Umgebung 20 angesagt, was durch Pfeile angedeutet
ist. Bei der Gasstromung handelt es sich somit um eine
Luftstrémung. Durch das schlagartige Offnen des
Sperrventils 12 liegt zwischen Eintrittsseite 4 und Aus-
trittsseite 5 plotzlich eine relativ groRe Druckdifferenz
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an, was der Beaufschlagung des Partikelfilters 3 mit ei-
nem Druckstol3 in Rickspllrichtung entspricht. Die
Druckdifferenz reicht aus, die im Partikelfilter 3 angela-
gerten Partikel zu 16sen. Durch die groRRe Druckdifferenz
wird auRerdem fiir eine relativ kleine Zeit ein sehr groRer
Volumenstrom oder Massenstrom fir die das Partikel-
filter 3 durchstromende Gasstrémung erzeugt. Diese
Gasstromung reist die Partikel mit sich mit und trans-
portiert diese in den Vakuumtank 10.

[0029] Von besonderer Bedeutung fir die Funktions-
fahigkeit der erfindungsgemafen Reinigungsvorrich-
tung 1 ist dabei eine gezielte Dimensionierung des Stro-
mungspfads, durch den die Gasstromung wahrend des
Ruckspllvorgangs zum Partikelfilter 3 gelangt und von
diesem wieder wegtransportiert wird. Dieser Stro-
mungspfad umfasst bei der Variante gemal Fig. 1 den
Einlauftrichter 19 und die Anschlussleitung 11. Die Di-
mensionierung des Strémungspfads erfolgt dabei so,
dass das Partikelfilter 3 innerhalb dieses Strdmungs-
pfads die einzige nennenswerte Drosselstelle bildet. Er-
reicht wird dies dadurch, dass der Strdomungspfad bis
zum Partikelfilter 3 und ab dem Partikelfilter 3 mit ver-
gleichsweise grofRen Strdmungsquerschnitten arbeitet.
Das bedeutet, dass innerhalb des Strémungspfads am
oder im Partikelfilter 3 die kleinsten Strdomungsquer-
schnitte vorliegen. Diese Bauweise hat zur Folge, dass
die schlagartig bereitgestellte Druckdifferenz quasi voll-
standig am Partikelfilter 3 wirksam ist, ohne dass strom-
auf oder stromab des Partikelfilters 3 nennenswerte
Stromungsverluste auftreten. Gleichzeitig wird dadurch
erreicht, dass der Druckstof3 am gesamten Querschnitt
des Partikelfilters 3 wirksam ist und nicht nur in einem
lokal begrenzten Querschnittsbereich. Dies hat zur Fol-
ge, dass im gesamten Querschnitt des Partikelfilters 3
die Ablagerungen abgeldst werden kénnen. Im Unter-
schied dazu kénnte eine lokal begrenzte Druckbeauf-
schlagung innerhalb der Querschnittsflache des Parti-
kelfilters 3 durch partielle Ablésung der Verunreinigun-
gen einen Bypass 6ffnen, der die Ablésung von Verun-
reinigungen im verbleibenden Querschnitt durch den
damit einhergehenden Druckabfall verhindert. Da die
rickspiilende Gasstromung erfindungsgema als
Druckimpuls ausgestaltet ist und somit nur sehr kurz-
zeitig vorliegt, kann ein Druckabfall aufgrund einer By-
pass-Offnung die Effektivitat des Reinigungsimpulses
erheblich beeintrachtigen. Dementsprechend sind die
grof3en Leitungsquerschnitte stromauf und stromab des
Partikelfilters 3 flir die ordnungsgemafRe Funktion der
Reinigungsvorrichtung 1 von besonderer Bedeutung.
Es ist klar, dass dieser Zusammenhang nicht nur fir die
Variante gemal Fig. 1, sondern fir alle Varianten, ins-
besondere auch fir der Fig. 2 und 3 gilt.

[0030] Es hat sich gezeigt, dass bereits ein einziger
DruckstoR ausreicht, um mehr als 80% der unverbrenn-
baren Partikel aus dem Partikelfilter 3 abzureinigen.
[0031] Nach dem Reinigen kann das Partikelfilter 3
wieder aus der Reinigungsvorrichtung 1 ausgebaut und
in den Abgasstrang der Brennkraftmaschine, insbeson-
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dere des Kraftfahrzeugs, eingebaut werden.

[0032] Die Dimensionierung des Vakuumtanks 10
und des darin erzeugten Unterdrucks sind dabei so auf
den jeweiligen Typ des Partikelfilters 3 abgestimmt,
dass sich beim Offnen des Sperrventils 12 ein Druck-
stol’ ergibt, der eine vorbestimmte Druckdifferenz am
Partikelfilter 3 sowie einen vorbestimmten Volumen-
strom durch das Partikelfilter 3 erzeugt, derart, dass er-
fahrungsgemal eine ausreichende Abreinigung des
Partikelfilters 3 erzielbar ist.

[0033] Entsprechend Fig. 2 kann die Gasstrémungs-
erzeugungseinrichtung 2 bei einer anderen Ausfiih-
rungsform anstelle einer Drucksenke 9 eine Druckquel-
le 21 aufweisen. Die Druckquelle 21 ist hier in Form ei-
nes Drucktanks 22 realisiert, der mit Hilfe einer entspre-
chenden Druckpumpe 23 aufgeladen werden kann. Zu
diesem Zweck ist die Druckpumpe 23 an ihrer Drucksei-
te 24 an eine Druckleitung 25 angeschlossen, die mit
dem Drucktank 22 verbunden ist. Auch in der Drucklei-
tung 25 sind ein Absperrventil 16 angeordnet sowie ein
Druckmesser 18, der den Druck im Drucktank 22 an-
zeigt. Die Druckquelle 21 ist ebenfalls Uber eine An-
schlussleitung 11, in der sich wieder ein schnell 6ffnen-
des Sperrventil 12 befindet, an das Partikelfilter 3 ange-
schlossen. Im Unterschied zur Ausfiihrungsform gemaf
Fig. 1 ist im vorliegenden Fall die Anschlussleitung 11
jedoch an die Austrittsseite 5 des Partikelfilters 3 ange-
schlossen. An die Eintrittsseite 4 ist hier ein gerades
Auslaufrohr 26 mit konstantem Querschnitt angeschlos-
sen.

[0034] Die in Fig. 2 gezeigte Ausflihrungsform arbei-
tet wie folgt:
[0035] Vor einem Reinigungsvorgang wird der Druck-

tank 22 mit Hilfe .der Druckpumpe 23 aufgeladen. Zu
diesem Zweck ist das Sperrventil 12 geschlossen, wah-
rend des Absperrventil 16 gedffnet ist. Die Druckpumpe
23 saugt Gas bzw. Luft aus der Umgebung 20 an und
fordert diese in den Drucktank 22. Sobald der ge-
wiinschte Uberdruck im Drucktank 22 vorliegt, der bei-
spielsweise zwischen 2 bis 3 bar (Absolutdruck) liegen
kann, wird das Absperrventil 16 geschlossen. Die Hohe
der einstellbaren Druckdifferenz wird dabei durch die
Stabilitat der Lagerung bzw. Halterung des Filterkdrpers
7 im Gehduse 6 vorgegeben. Zur Erzeugung der
stoRartigen Gasstromung wird nun das Sperrventil 12
schlagartig gedffnet, wodurch sich der Drucktank 22
Uber die Anschlussleitung durch das Partikelfilter 3 ent-
laden kann. Auch bei dieser Ausfiihrungsform wird zwi-
schen Austrittsseite 5 und der Eintrittsseite 4 in sehr kur-
zer Zeit eine relativ groRe Druckdifferenz erzeugt.
Gleichzeitig wird das Partikelfilter 3 fir eine relativ kurze
Zeit von der Gasstrémung mit einem relativ groen Vo-
lumenstrom oder Massenstrom durchstrémt. Die abzu-
reinigenden Partikel werden dabei vom Partikelfilter 3
gelést und mit der Gasstrémung mitgerissen. Bei der
hier gezeigten Ausfuhrungsform tritt die Gasstrémung
mit den abgereinigten Partikeln in die Umgebung 20
aus. Es ist jedoch klar, dass hier entsprechende,
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grovolumige Filter nachgeschaltet sein kdnnen, um ei-
nen Austrag der abgereinigten Partikel in die Umgebung
20 zu verhindern.

[0036] Auch bei dieser Ausfiihrungsform sind der
Drucktank 22 und der darin einspeiste Uberdruck so auf
den jeweiligen Typ des_zu reinigenden Partikelfilters 3
abgestimmt, dass sich beim Offnen des Sperrventils 12
eine zum Abreinigen ausreichende stoRartige Gasstro-
mung ausbildet.

[0037] Desweiteren ist von Bedeutung, dass die
Druckpumpe 23 verhaltnismaRig klein und preiswert
ausgelegt werden kann, um den Drucktank 22 mit einem
hinreichend groRen Uberdruck aufzuladen, da fir den
Aufladevorgang hinreichend Zeit zur Verfligung steht.
[0038] Entsprechend Fig. 3 kann die Gaserzeugungs-
einrichtung 2 bei einer dritten Ausfiihrungsform der Rei-
nigungsvorrichtung 1 sowohl eine Drucksenke 9, z.B. in
Form eines Vakuumtanks 10, als auch eine Druckquelle
21, z.B. in Form eines Drucktanks 22, aufweisen. Die
einzelnen Komponenten stimmen dabei mit denen
Uberein, die bereits bei den Ausfiihrungsformen der Fig.
1 und 2 beschrieben worden sind, so dass hier auf eine
Wiederholung verzichtet werden kann. Bemerkenswert
ist jedoch, dass der Vakuumtank 10 Gber eine erste An-
schlussleitung 11 an die Eintrittsseite 4 des Partikelfil-
ters 3 angeschlossen ist, wahrend der Drucktank 22
Uber ein zweite Anschlussleitung 11 an die Austrittsseite
5 des Partikelfilters 3 angeschlossen ist. In beiden An-
schlussleitungen 11 ist jeweils ein schnell 6ffnendes
Sperrventil 12 angeordnet.

[0039] Die in Fig. 3 gezeigte Reinigungsvorrichtung.
1 arbeitet wie folgt:

[0040] Vor dem Rickspulen zum Reinigen des Parti-
kelfilters 3 wird der Vakuumtank 10 mittels der Vakuum-
pumpe 13 evakuiert. Desweiteren wird auch der Druck-
tank 22 mittels der Druckpumpe 23 aufgeladen. Ebenso
kann auch hier eine einzige Pumpe ausreichen, deren
Saugseite an den Vakuumtank 10 und deren Druckseite
an den Drucktank 22 angeschlossen ist. Sobald die
Drucksenke 9 den erwlinschten Unterdruck aufweist,
kann das entsprechende Absperrventil 16 geschlossen
werden. Ebenso wird das dem Drucktank 22 zugeord-
nete Absperrventil 16 geschlossen, wenn-die Druck-
quelle 21 den erwiinschten Uberdruck enthalt.

[0041] Zum Erzeugen der fir den Reinigungsvorgang
erwlinschten stofRartigen Gasstrémung werden nun die
beiden Sperrventile 12 simultan gedffnet, wodurch wie-
der die erwiinschte relativ groRe Druckdifferenz zwi-
schen der Eintrittsseite 4 und der Austrittsseite 5 des
Partikelfilters 3 schlagartig vorliegt und das Abreinigen
der unverbrennbaren Ablagerungen ausldst. Auch hier
ist die Druckdifferenz unter Riicksichtnahme auf die Fe-
stigkeit des Partikelfilters 3 nicht zu gro3 zu wahlen.
Desweiteren entsteht auch hier fur kurze Zeit eine Gas-
stromung mit groBem Volumenstrom bzw. Massen-
strom, welche die abgereinigten Partikel in den Vaku-
umtank 10 abtransportiert.

[0042] Bei den Ausfiihrungsformen der Fig. 1 und 3
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sammeln sich die abgereinigten Verunreinigungen im
Vakuumtank 10, aus dem sie einfach entfernt werden
kénnen.

[0043] Fig. 4 zeigt den zeitlichen Verlauf der Druck-
differenz zwischen Eintrittsseite 4 und Austrittsseite 5
des Partikelfilters 3 wahrend eines Reinigungsvorgan-
ges. Mit pp ist dabei der Druck an der Austrittsseite 5
bezeichnet, wahrend pg den Druck an der Eintrittsseite
4 bezeichnet. Die Zeit wird in Ublicher Weise mit t be-
zeichnet. Zu einem Zeitpunkt ty wird bei den Ausflih-
rungsformen der Fig. 1 und 2 das Sperrventil 12 geoff-
net. Bei der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 3 werden zum
Zeitpunkt ty beide Sperrventile 12 synchron gedffnet.
Die Differenz zwischen dem Druck p, an der Austritts-
seite 5 und dem Druck pg an der Eintrittsseite 4 bildet
dabei den Differenzdruck Ap.

[0044] Inder Folge steigt ab dem Zeitpunkt t, der Dif-
ferenzdruck Ap sehr steil, nahezu senkrecht bis zu ei-
nem gewlnschten Differenzdruck Apg an. Fur eine re-
lativ kurze Zeit herrscht dann ein relativ groRer Diffe-
renzdruck Ap, was mit einem entsprechend groRen Vo-
lumenstrom oder Massenstrom einhergeht. Die Druck-
differenz Ap fallt nach einer relativ kurzen Zeit steil ab;
in entsprechenden MafRe nimmt auch der Volumen-
strom durch das Partikelfilter 3 ab.

[0045] Beiden hier gezeigten Ausfiihrungsformen ar-
beitet die Reinigungsvorrichtung 1 mit nur einem einzi-
gen DruckstoB. Ebenso ist eine Ausfiihrungsform még-
lich, bei welcher mehrere DruckstoRe hintereinander
durchgefiihrt werden kénnen, um das Partikelfilter 3
grundlich zu reinigen. Insbesondere ist es auch mdglich,
das Sperrventil 12 nach Aufbau der gewilinschten
Druckdifferenz Apg wieder zu sperren und anschlieBend
wieder zu 6ffnen, um mehrere DruckstéRe zu erzeugen,
bevor der Vakuumtank 10 gefillt bzw. der Drucktank 21
entleert ist bzw. sind. Hierdurch kénnen mittels eines
oder mehrerer Drucksté3e die Ablagerungen zuerst ge-
lockert und anschlieBend mit dem grof3volumigen Volu-
menstrom abtransportiert werden.

[0046] Obwohl die Reinigungsvorrichtung 1 bei den
hier gezeigten Ausfiihrungsbeispielen eine separate
Einrichtung ist, in der ein aus dem Abgas'strang der
Brennkraftmaschine ausgebautes Partikelfilter 3 gerei-
nigt werden kann, ist grundsatzlich auch eine Ausfih-
rungsform méglich, bei welcher das Partikelfilter 3 auch
dann mit Hilfe der Reinigungsvorrichtung 1 abgereinigt
werden kann, wenn das Partikelfilter 3 noch in den Ab-
gasstrang der Brennkraftmaschine und insbesondere
noch in das Fahrzeug eingebaut ist. Beispielsweise
kann eine solche Ausfuhrungsform mit entsprechen-
den, umschaltbaren Ventilen realisiert werden. Insbe-
sondere ist es auch mdglich, eine derartige Reinigungs-
vorrichtung 1 in ein Kraftfahrzeug zu integrieren.
[0047] In der Umgebung 20 des Partikelfilters 3 bzw.
der Vorrichtung 1 herrscht Ublicherweise atmosphéri-
scher Druck, also im wesentlichen 1 bar, so dass es sich
hier um eine atmospharische Umgebung 20 handelt.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Reinigen eines Partikelfilters (3),
das zum Filtern von Abgasen einer Brennkraftma-
schine dient, bei dem das Partikelfilter (3) mit we-
nigstens einer stoRartigen Gasstromung riickge-
splt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Erzeugung der stoRartigen Gasstromung
eine Eintrittsseite (4) des Partikelfilters (3), an der
im Filterbetrieb die ungefilterten Abgase in das Par-
tikelfilter (3) eintreten, schlagartig mit einer Druck-
senke (9) verbunden wird, wahrend eine Austritts-
seite (5) des Partikelfilters (3), an der im Filterbe-
trieb die gefilterten Abgase aus dem Partikelfilter (3)
austreten, mit einer atmosphéarischen Umgebung
(20) verbunden ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Erzeugung der stoRartigen Gasstromung
eine Austrittsseite (5) des Partikelfilters (3), an der
im Filterbetrieb die gefilterten Abgase aus dem Par-
tikelfilter (3) austreten, schlagartig mit einer Druck-
quelle (21) verbunden wird, wahrend eine Eintritts-
seite (4) des Partikelfilters (3), an der im Filterbe-
trieb die ungefilterten Abgase in das Partikelfilter (3)
eintreten, mit einer atmospharischen Umgebung
(20) verbunden ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Erzeugung der stoRartigen Gasstromung
eine Eintrittsseite (4) des Partikelfilters (3), an der
im Filterbetrieb die ungefilterten Abgase in das Par-
tikelfilter (3) eintreten, schlagartig mit einer Druck-
senke (9) und simultan dazu eine Austrittsseite (5)
des Partikelfilters (3), an der im Filterbetrieb die ge-
filterten Abgase aus dem Partikelfilter (3) austreten,
schlagartig mit einer Druckquelle (21) verbunden
werden.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Drucksenke (9) als Vakuumtank (10) aus-
gebildet ist, der vor dem Reinigen des Partikelfilters
(3) mittels einer Vakuumpumpe (13) evakuiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Druckquelle (21) als Drucktank (22) aus-
gebildet ist, der vor dem Reinigen des Partikelfilters
(3) mittels einer Druckpumpe (23) aufgeladen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
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- dass in einer die Drucksenke (9) mit der Ein-
trittsseite (4) des Partikelfilters (3) verbinden-
den Anschlissleitung (11) ein schnell 6ffnen-
des Sperrventil (12) angeordnet ist und/oder

- dassin einer die Druckquelle (21) mit der Aus-
trittsseite (5) des Partikelfilters (3) verbinden-
den Anschlussleitung (11) ein schnell 6ffnen-
des Sperrventil (12) angeordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Reinigungsverfahren bei in einen Abgas-
strang der Brennkraftmaschine eingebautem Parti-
kelfilter (3) durchgefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Brennkraftmaschine in ein Kraftfahrzeug
eingebaut ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein die Gasstrdmung zum Partikelfilter (3) hin-
fuhrender und vom Partikelfilter (3) wegfiihrender
Stromungspfad am oder im Partikelfilter (3) seinen
kleinsten Strémungsquerschnitt und/oder seine
einzigste wesentliche Drosselstelle aufweist.

Verfahren zumindest nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gasstrémung durch einen Einlauf trichter
(19) aus der Umgebung (20) zum Partikelfilter (3)
gelangt.

Vorrichtung zum Reinigen eines Partikelfilters (3),
das zum Filtern von Abgasen einer Brennkraftma-
schine dient, mit einer Gasstrémungserzeugungs-
einrichtung (2), die zur Erzeugung wenigstens einer
stoRartigen Gasstromung ausgebildet ist, mit der
das Partikelfilter (3) riickspulbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gasstromungserzeugungseinrichtung (2)
eine Drucksenke (9) aufweist, die schlagartig mit ei-
ner Eintrittsseite (4) des Partikelfilters (3), an derim
Filterbetrieb die ungefilterten Abgase in das Parti-
kelfilter (3) eintreten, verbindbar ist, wahrend eine
Austrittsseite (5) des Partikelfilters (3), an der im Fil-
terbetrieb die gefilterten Abgase aus dem Partikel-
filter (3) austreten, mit einer atmosphérischen Um-
gebung (20) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gasstromungserzeugungseinrichtung (2)
eine Druckquelle (21) aufweist, die schlagartig mit
einer Austrittsseite (5) des Partikelfilters (3), an der
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

12

im Filterbetrieb die gefilterten Abgase aus dem Par-
tikelfilter (3) austreten, verbindbar ist, wahrend eine
Eintrittsseite (4) des Partikelfilters (3), an der im Fil-
terbetrieb die ungefilterten Abgase in das Partikel-
filter (3) eintreten, mit einer atmosphéarischen Um-
gebung (20) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gasstrdmungserzeugungseinrichtung (2)
eine Druckquelle (21) und eine Drucksenke (9) auf-
weist und so ausgebildet ist, dass die Druckquelle
(21) mit einer Austrittsseite (5) des Partikelfilters
(3), an der im Filterbetrieb die gefilterten Abgase
aus dem Partikelfilter (3) austreten, und simultan
dazu die Drucksenke (9) mit einer Eintrittsseite (5)
des Partikelfilters (3), an der im Filterbetrieb die un-
gefilterten Abgase in das Partikelfilter (3) eintreten,
schlagartig verbindbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 15,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Drucksenke (9) als Vakuumtank (10)
ausgebildet ist,

- dass eine Vakuumpumpe (13) zur Evakuierung
des Vakuumtanks (10) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Druckquelle (21) als Drucktank (22)
ausgebildet ist,

- dass eine Druckpumpe (23) zum Aufladen des
Drucktanks (22) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,

- dass in einer die Drucksenke (9) mit der Ein-
trittsseite (4) des Partikelfilters (3) verbinden-
den Anschlussleitung (11) ein schnell 6ffnen-
des Sperrventil (12) angeordnet ist und/oder

- dassin einer die Druckquelle (21) mit der Aus-
trittsseite (5) des Partikelfilters (3) verbinden-
den Anschlussleitung (11) ein schnell 6ffnen-
des Sperrventil (12) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein die Gasstromung zum Partikelfilter (3) hin-
fuhrender und vom Partikelfilter (3) wegflihrender
Strémungspfad am oder im Partikelfilter (3) seinen
kleinsten Stréomungsquerschnitt und/oder seine
einzigste wesentliche Drosselstelle aufweist.

Vorrichtung zumindest nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Gasstrémung durch einen Einlauftrichter
(19) aus der Umgebung (20) zum Partikelfilter (3)
gelangt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 20,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Reinigungsvorrichtung (1) so ausgebildet
ist, dass das Reinigungsverfahren bei in einen Ab-
gasstrang der Brennkraftmaschine eingebautem
Partikelfilter (3) durchfihrbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 21,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Reinigungsvorrichtung (1) so ausgebildet
ist, dass das Reinigungsverfahren bei in einen Ab-
gasstrang der Brennkraftmaschine eingebautem
Partikelfilter (3) durchfiihrbar ist, wenn die Brenn-
kraftmaschine in ein Kraftfahrzeug eingebaut ist.

Vorrichtung nach Anspruch 22,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Reinigungsvorrichtung (1) in das Kraft-
fahrzeug eingebaut ist.
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