EP 2 166 204 A1

Européisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Verdffentlichungstag:
24.03.2010 Patentblatt 2010/12

(21) Anmeldenummer: 09012030.4

(22) Anmeldetag: 22.09.2009

(51)

(11) EP 2 166 204 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

Int CL.:
FO1N 3/025 (2006.01) FO1N 9/00 (2096.01)
FO1N 3/30 (2006.07) FO1N 3/38 (2006.01)

F23N 1/02(2006.0)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO PL
PT RO SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA RS

(30) Prioritat: 23.09.2008 DE 102008048529

(71) Anmelder:
* Friedrich Boysen GmbH & Co. KG
72213 Altensteig (DE)
* Beru Aktiengesellschaft
71636 Ludwigsburg (DE)

(72)

(74)

Erfinder:

Winter, Hayri

75387 Neubulach (DE)
Muschik, Christian
72202 Nagold (DE)
Brichzin, Volker, Dr.
71634 Ludwigsburg (DE)
Eller, Martin

71642 Ludwigsburg (DE)

Vertreter: Manitz, Finsterwald & Partner GbR
Postfach 31 02 20
80102 Miinchen (DE)

(54) Flammgliihkerze

(57)  Die Erfindung betrifft eine Flammgliihkerze (10)
mit einer Brennkammer (16), die eine Austrittséffnung
(20) fur die Flamme aufweist, einer insbesondere ab-
sperrbaren Kraftstoffzufuhr (28) zum Bereitstellen eines
Kraftstoffstroms an die Brennkammer (16), einer Luftzu-
fuhr (30) zum Bereitstellen eines Luftstroms an die
Brennkammer (16) und einer Ziindvorrichtung (32), ins-
besondere einem elektrisch betriebenen Heizelement,
welche in der Brennkammer (16) angeordnetist oder sich
in die Brennkammer (16) erstreckt und welche dazu aus-
gebildet ist, das aus dem bereitgestellten Kraftstoffstrom
und dem bereitgestellten Luftstrom entstehende Luft/
Kraftstoff-Gemisch zu ziinden. Die Luftzufuhr (30) ist in
der Menge steuerbar ausgebildet, um die Flammglih-
kerze (10) wahlweise als Brenner oder als Kraftstoffse-
kundéreinspritzvorrichtung zu betreiben. Weiterhin be-
trifft die Erfindung eine Regenerationsvorrichtung fir ei-
nen Partikelfilter (40) eines Abgassystems, ein Abgas-
system fir einen Verbrennungsmotor sowie ein Verfah-
ren zum Betreiben einer Regenerationsvorrichtung.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Flamm-
gliihkerze mit einer Brennkammer, die eine Austrittsoff-
nung fir die Flamme aufweist, einer insbesondere ab-
sperrbaren Kraftstoffzufuhr zum Bereitstellen eines
Kraftstoffstroms an die Brennkammer, einer Luftzufuhr
zum Bereitstellen eines Luftstroms an die Brennkammer
und einer Zindvorrichtung, insbesondere einem elek-
trisch betriebenen Heizelement, welche in der Brenn-
kammer angeordnet ist oder sich in die Brennkammer
erstreckt und welche dazu ausgebildet ist, das aus dem
bereitgestellten Kraftstoffstrom und dem bereitgestellten
Luftstrom entstehende Luft/Kraftstoff-Gemisch zu zin-
den.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner eine Regenerati-
onsvorrichtung fir einen Partikelfilter eines Abgassy-
stems, ein Abgassystem fiir einen Verbrennungsmotor
sowie ein Verfahren zum Betreiben einer Regenerations-
vorrichtung.

[0003] Bekannte Flammgliihkerzen werden als Kalt-
starthilfe fir Dieselmotoren eingesetzt, wobei die Luft im
Ansaugtrakt des Motors durch die austretende Flamme
angewarmt wird.

[0004] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen zu-
satzlichen Einsatzbereich fir Flammglihkerzen zu er-
schlieRen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Flammgliihker-
ze mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0006] Erfindungsgemal istdie Luftzufuhr der Flamm-
glihkerze in der Menge steuerbar ausgebildet. Insbe-
sondere kann die Luftzufuhr in der Menge verringerbar
und/oder absperrbar ausgebildet sein. Wenn die Luftzu-
fuhr ausreichend verringert ist, um die Bildung eines
durch die Zindvorrichtung ziindbaren Luft/ Kraftstoff-Ge-
mischs zu verhindern, unterbleibt der Austritt einer Flam-
me aus der Brennkammer. Stattdessen tritt ein dosier-
barer Kraftstoffstrom aus der Brennkammer aus, der fir
entsprechende Zwecke eingesetzt werden kann. Wenn
die Luftzufuhr jedoch ausreichend freigegeben wird,
dass in der Brennkammer ein ziindféhiges Luft/Kraft-
stoff-Gemisch entsteht, kann dieses durch die Zindvor-
richtung entflammt werden. Die entsprechende Flamme
tritt aus der Austritts6ffnung aus und kann in Gblicher
Weise verwendet werden. Eine erfindungsgemale
Flammglihkerze kann somit wahlweise als Kraftstoffe-
inspritzvorrichtung oder als Brenner betrieben werden.
[0007] Eine derartige Flammglihkerze kann insbe-
sondere zur effizienten Regeneration eines Partikelfilters
in einem Abgassystem eines Verbrennungsmotors ver-
wendet werden.

[0008] Verbrennungsmotoren stoRen einen Abgas-
strom in die Atmosphéare aus, der verschiedene Arten
von Schadstoffen enthalt. Zur Verringerung des Schad-
stoffausstolRes sind diverse Vorrichtungen zur Abgas-
nachbehandlung entwickelt worden. Beispielsweise wer-
den Katalysatoren zum Umwandeln von schéadlichen
gasférmigen Stoffen in harmlose Komponenten sowie
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Partikelfilter zum Auffangen unerwiinschter Feststoffp-
artikel eingesetzt. Der Abgasstrang eines Dieselmotors
kannzum Beispiel miteinem Dieseloxidationskatalysator
und einem stromabwaérts davon angeordneten Partikel-
filter versehen sein. RuRpartikel, die sich in dem Abgas-
strom befinden, werden von dem Partikelfilter aufgefan-
gen und in diesem eingelagert. Ab einer bestimmten
Menge muss der angesammelte Rull aus dem Partikel-
filter entfernt werden, damit der Abgasausstol nicht un-
zulassig stark behindert wird. Dieser Vorgang wird Re-
generation genannt. Ein gangiges Verfahren zur Rege-
neration eines Partikelfilters besteht darin, den Partikel-
filter auf eine bestimmte Temperatur zu erwdrmen, um
so den eingelagerten Rul} zu verbrennen. Dies kann im
Prinzip durch eine beliebige Heizvorrichtung erfolgen. Al-
lerdings muss eine derartige Heizvorrichtung eine relativ
hohe Leistung aufweisen, um den Partikelfilter auf die
Zindtemperatur des Ruf3es aufzuheizen, was einen er-
hoéhten Bedarf an Energie und Einbauraum zur Folge hat.
[0009] Es sind daherandere Verfahren entwickelt wor-
den, die auf dem Prinzip der Kraftstoffsekundarein-
disung (HC-dosing) beruhen. Dabei macht man sich die
Erkenntnis zunutze, dass Kraftstoff, insbesondere in
Form von unverbrannten Kohlenwasserstoffen, eine Re-
aktion im Katalysator herbeifiihren und diesen dadurch
erwarmen kann. Ab einer bestimmten Temperatur, die
allgemein als Light-Off-Temperatur bezeichnet wird, er-
folgt eine exotherme Reaktion des Kraftstoffs, das heifdt
die Reaktion lauft nach dem Ziinden unter fortgesetzter
Warmefreisetzung selbstandig weiter. Durch die exo-
therme Reaktion kann sich der Katalysator ausreichend
erwarmen, um den stromabwarts angeordneten Partikel-
filter auf die notwendige Temperatur zum Abbrennen des
eingelagerten RuRes aufzuheizen. In diesem Fall ist kei-
ne separate Heizvorrichtung erforderlich. Das Eindiisen
von Kraftstoff in den Abgasstrom erfolgt blicherweise
mit einer Einspritzvorrichtung, die in unmittelbarer Nahe
des Katalysators angeordnet ist. Alternativ kann das Ein-
disen des Kraftstoffs in den Abgasstrom auch innermo-
torisch erfolgen, beispielsweise durch eine Nacheinsprit-
zung von Kraftstoff in den Brennraum.

[0010] Allerdings erfolgt bei Katalysatortemperaturen
unterhalb der Light-Off-Temperatur keine exotherme Re-
aktion, weshalb eine Partikelfilterregeneration durch
Kraftstoffeindlisung nur bei bestimmten Betriebszustan-
den des Verbrennungsmotors méglich ist. Uberdies be-
steht das Problem eines erhdhten Kraftstoffverbrauchs.
[0011] Mit Hilfe einer als Brenner betriebenen Flamm-
gliihkerze, die in der Néhe des Katalysators angeordnet
ist, kann der Katalysator jederzeit auf die Light-Off-Tem-
peratur aufgeheizt werden. Wenn die Temperatur des
Katalysators Uber der Light-Off-Temperatur liegt, kann
die Flammglihkerze als Vorrichtung zur Kraftstoffsekun-
dareindisung verwendet werden. Auf diese Weise kann
mit einer erfindungsgemafien Flammglihkerze eine Re-
generation eines Partikelfilters unabhangig von der Ka-
talysatortemperatur, also unabhangig vom Betriebszu-
stand des Verbrennungsmotors, durchgefiihrt werden.
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[0012] Die Mittel zum Absperren der Luftzufuhr kén-
nen an der Flammglihkerze selbst oder an einer der
Flammglliihkerze vorgeschalteten Komponente vorgese-
hen sein. Insbesondere kann ein ansteuerbares Magnet-
ventil an einer Luftzufuhrleitung oder an einer von der
Flammgllihkerze entfernt befindlichen Luftquelle ange-
ordnet sein.

[0013] Vorzugsweise ist zum Bereitstellen des Luft-
stroms ein Anschlussstutzen vorgesehen, an welchem
eine insbesondere mit einer Druckluftquelle in Verbin-
dung stehende Luftleitung anschlieRbar ist. Der An-
schlussstutzen kann in dhnlicher Weise gestaltet sein
wie der bei herkdmmlichen Flammglihkerzen vorgese-
hene Anschlussstutzen fir die Kraftstoffzufuhr. Die
Flammglihkerze kann auf diese Weise in unterschiedli-
chen Umgebungen unter Verwendung von verschiede-
nen Arten von Druckluftbehéltern, Kompressoren oder
dergleichen eingesetzt werden, wobei lediglich eine Luft-
leitung mit einem zum Anschlussstutzen passenden frei-
en Ende zur Verfugung gestellt werden muss. Die Luft-
leitung kann an den Anschlussstutzen angeklemmt, an-
geschraubt oder auf andere Weise an ihm befestigt wer-
den.

[0014] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung weist die Brennkammer einen luftdicht abge-
schlossenen Umfangsabschnitt, eine einzelne stirnseiti-
ge Eintrittséffnung und eine einzelne entgegengesetzt
zur Eintritts6ffnung liegende Austrittséffnung auf. Die
Brennkammer definiert somit einen Luftabschlussbe-
reich, wobei bei abgesperrter Luftzufuhr ein Zutritt von
Umgebungsluftin die Brennkammer verhindert wird. Erst
nach einem Austritt aus der Brennkammer kann sich der
Kraftstoffstrom mit Luft vermischen. Da auferhalb der
Brennkammer jedoch die Ziindvorrichtung nicht wirksam
ist, kommt es in diesem Fall nicht zu einer Entflammung.
[0015] Vorzugsweise ist die Brennkammer zumindest
teilweise durch ein zylindrisches Hulsenelement mit ei-
ner luftundurchlassigen Mantelflache gebildet. Einfach
herzustellende Hulsenelemente werden auch bei her-
kédmmlichen Flammglihkerzen als Brennkammerumfas-
sung verwendet. Allerdings sind bei bekannten Flamm-
gluhkerzen Lécher in der Mantelflache der zylindrischen
Hulsenelemente vorgesehen, um einen Lufteintritt in die
Brennkammer zu ermdglichen. Durch Weglassen der L6-
cher in dem Hilsenelement kann somit ohne zuséatzliche
MaRnahmen der gewlinschte Luftabschlussraum ge-
schaffen werden, welcher einen fortgesetzten Betrieb
der Flammgliihkerze als Eindlisungsvorrichtung ermég-
licht.

[0016] Die Flammgliihkerze ist zweckmaRigerweise
zum Anbringen in einem Abgaskanal eines Verbren-
nungsmotors, insbesondere eines Dieselmotors, ausge-
bildet, um in der gewlinschten Weise zum Regenerieren
eines Partikelfilters in dem Abgaskanal verwendet zu
werden.

[0017] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht
darin, die Regeneration von Partikelfiltern in Abgasanla-
gen effizienter zu gestalten.
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[0018] Diese Aufgabe wird durch eine Regenerations-
vorrichtung fiir einen Partikelfilter eines Abgassystems
geldst, das einen Abgaskanal zum Abfiihren eines hei-
Ren Abgasstroms von einem Verbrennungsmotor, ins-
besondere einem Dieselmotor, und einen Katalysator,
insbesondere einen Oxidationskatalysator, umfasst, der
stromaufwarts des Partikelfilters in den Abgaskanal in-
tegriert ist, wobei die Regenerationsvorrichtung einen
Brenner umfasst, der in der Lage ist, den Katalysator auf
eine Reaktionstemperatur, bei welcher eine exotherme
Reaktion des Kraftstoffs erfolgt, aufzuheizen, wobei als
Brenner eine erfindungsgeméafie Flammgliihkerze vor-
gesehen ist und die Regenerationsvorrichtung wenig-
stens eine Steuereinrichtung umfasst, die dazu ausge-
bildet ist, die Luftzufuhr der Flammglihkerze in Abhan-
gigkeit von einem Betriebszustand des Abgassystems
und/oder des Verbrennungsmotors zu steuern. Die Steu-
ereinrichtung kann somit dafiir sorgen, dass bei einer
vorzunehmenden Partikelfilterregeneration je nach Er-
fordernis die Flammgliihkerze entweder als Brenner oder
als Einspritzvorrichtung betrieben wird.

[0019] Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung dazu
ausgebildet, die Luftzufuhr freizugeben, wenn die Tem-
peratur des Katalysators unter der Reaktionstemperatur
liegt und eine Regeneration des Partikelfilters durchge-
fihrt werden soll. Wenn also beispielsweise die Bela-
dung des Partikelfilters mit eingelagerten Rul3partikeln
ein Ausmal erreicht hat, das eine Regeneration erfor-
dert, aber andererseits die Temperatur des Katalysators
zu gering fur eine exotherme Reaktion ist, da beispiels-
weise der Verbrennungsmotor eben erst gestartet wur-
de, kann die Steuereinrichtung die Flammglihkerze
durch Freigeben der Luftzufuhr als Brenner betreiben
und somit fiir eine effiziente und schnelle Erwadrmung
des Katalysators auf die fiir eine Kraftstoffsekundarein-
dusung notwendige Temperatur sorgen.

[0020] Die Steuereinrichtung ist bevorzugt dazu aus-
gebildet, die Luftzufuhr zu verringern oder abzusperren,
wenn die Temperatur des Katalysators tUber der Reakti-
onstemperatur liegt und eine Regeneration des Partikel-
filters durchgefiihrt werden soll. Die Flammglihkerze
wird in diesem Fall also als Einspritzvorrichtung zum Be-
reitstellen eines Kraftstoffsekundarstroms betrieben. Auf
diese Weise wird ein tberfliissiger Brennbetrieb vermie-
den und die Regeneration des Partikelfilters kann auf
effektive Weise Uber die Kraftstoffsekundareindiisung
erfolgen, wann immer es mdglich ist.

[0021] Wenn die Temperatur des Katalysators Uber
die Reaktionstemperatur angestiegen ist, kann die Steu-
ereinrichtung die Luftzufuhr wieder verringern oder ab-
sperren. Es wird also unmittelbar auf das effizientere
Heizprinzip umgeschaltet, sobald der Katalysator die er-
forderliche Temperatur erreicht hat.

[0022] Die auf eine effiziente Regeneration von Parti-
kelfiltern in Abgasanlagen gerichtete Aufgabe wird ferner
durch ein Abgassystem fiir einen Verbrennungsmotor
geldst, das eine erfindungsgemale Regenerationsvor-
richtung umfasst.
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[0023] Weiterhin wird diese Aufgabe durch ein Verfah-
ren zum Betreiben einer erfindungsgemalen Regenera-
tionsvorrichtung geldst. Das Verfahren umfasst die
Schritte, dass ein Betriebszustand des Abgassystems
und/oder des Verbrennungsmotors ermittelt wird und in
Abhéngigkeit von dem ermittelten Betriebszustand im
Falle einer Regeneration des Partikelfilters ein zlindfa-
higes Luft/Kraftstoff-Gemisch bereitgestellt wird oder ein
Bereitstellen eines zindfahigen Luft/Kraftstoff-Ge-
mischs unterbunden wird.

[0024] Je nach aktuellem Motorbetriebspunktkann so-
mit das effektivste Regenerationsprinzip ausgewahlt
werden.

[0025] Vorzugsweise wird ein Bereitstellen eines
ziindfahigen Luft/Kraftstoff-Gemischs unterbunden, in-
dem die Luftzufuhr der Flammglihkerze verringert oder
abgesperrt wird. Wenn die Luftzufuhr soweit gedrosselt
wird, dass sich in der Brennkammer kein zindféhiges
Gemisch bilden kann, tritt statt einer Flamme ein dosier-
barer Kraftstoffstrom aus der Austrittséffnung der Brenn-
kammer aus. Die Ziindvorrichtung der Flammglihkerze
kann dann bei verringerter oder abgesperrter Luftzufuhr
weiterbetrieben werden, um beispielsweise eine Ver-
dampfung des Kraftstoffstroms in der Brennkammer her-
beizuflihren oder zu beglnstigen, wodurch die Effektivi-
tat der Sekundareinspritzung gesteigert wird. In ahnli-
cher Weise kann eine geringe Menge an Luftzufuhr, wel-
che zur Bildung eines durch die Zindvorrichtung ziind-
baren Luft/ Kraftstoff-Gemischs nicht ausreicht, vorge-
sehen werden, um die Eigenschaften des aus der Brenn-
kammer austretenden Kraftstoffstroms gezielt zu beein-
flussen, insbesondere um Sauerstoff fir die
nachfolgende Verbrennung von Ruf} im Partikelfilter zur
Verfligung zu stellen.

[0026] Zum Ermitteln des Betriebszustands des Ab-
gassystems kann insbesondere eine Temperatur des
Katalysators ermittelt werden. Alternativ kbnnte auch ein
Betriebsparameter des Verbrennungsmotors ermittelt
werden, beispielsweise die Kuhlmitteltemperatur, die
Drehzahl oder die Betriebszeit.

[0027] Vorzugsweise wird ein ziindféhiges Luft/Kraft-
stoff-Gemisch bereitgestellt, wenn die Temperatur des
Katalysators unter der Reaktionstemperatur liegt und ei-
ne Regeneration des Partikelfilters durchgefiihrt werden
soll.

[0028] Die Flammglihkerze wird dann als Brenner be-
trieben und sorgt flr eine direkte Erwarmung des Kata-
lysators.

[0029] Hingegen wird bevorzugt ein Bereitstellen ei-

nes ziindfahigen Luft/Kraftstoff-Gemischs unterbunden,
wenn die Temperatur des Katalysators tber der Reakti-
onstemperatur liegt und eine Reaktion durchgefiihrt wer-
den soll. Die Flammgluhkerze wird somit als Vorrichtung
zur Kraftstoffsekundareinspritzung eingesetzt und ein
unnoétiger, energieaufwandiger Brennbetrieb wird ver-
mieden.

[0030] Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft
unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben.
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Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer er-

findungsgemaRen Flammglihkerze.
Fig. 2  zeigt schematisch einen Teil eines Abgassy-
stems, das einen Partikelfilter und einen Oxi-
dationskatalysator sowie eine erfindungsge-
male Flammglihkerze umfasst.

[0031] Die in Fig. 1 dargestellte Flammglihkerze 10
umfasst einen im Wesentlichen zylindrischen Grundkor-
per 12, an dessen einer Stirnseite ein zylindrisches Hul-
senelement 14 aus hitzebestandigem Material angeord-
net ist. Das Hulsenelement 14 definiert eine Brennkam-
mer 16, die eine zum Grundkoérper 12 weisende Eintritts-
offnung 18, eine vom Grundkérper 12 weg weisende
Austritts6ffnung 20 und eine Mantelflache 22 aufweist.
[0032] Ein lediglich schematisch dargestellter Befesti-
gungsflansch 24 ist am Grundkorper 12 vorgesehen, der
dazu dient, die Flammglihkerze 10 derart an einem Ab-
gaskanal 26 (Fig. 2) eines Verbrennungsmotors (nicht
dargestellt) anzubringen, dass das Hulsenelement 14 in
den Abgaskanal 26 hineinragt. Ein erster Anschlussstut-
zen 28 zum Bereitstellen eines Kraftstoffstroms und ein
zweiter Anschlussstutzen 30 zum Bereitstellen eines
Luftstroms sind jeweils an dem Grundkdérper 12 befestigt
oder an diesen angeformt. Sie mlinden jeweils in eine
Aufbereitungskammer (nicht dargestellt) in dem Grund-
korper 12, welche dazu dient, aus dem bereitgestellten
Kraftstoffstrom und dem bereitgestellten Luftstrom ein
zundfahiges Luft/Kraftstoff-Gemisch zu erzeugen. Erfor-
derlichenfalls kbnnen auch zuséatzliche Dosiervorrichtun-
gen zum Dosieren des Kraftstoffstroms und des Luft-
stroms in den Anschlussstutzen 28, 30 oder in der Auf-
bereitungskammer vorgesehen sein. Auf die genaue
Ausgestaltung der Luft/ Kraftstoff-Aufbereitungskammer
und der Dosiervorrichtungen kommt es nichtan. Wesent-
lich ist lediglich, dass bei einer Kraftstoffzufuhr an den
ersten Anschlussstutzen 28 und einer Luftzufuhr an den
zweiten Anschlussstutzen 30 ein zindféhiges Luft/ Kraft-
stoffgemisch an die Brennkammer 16 abgegeben wird.
Zwei parallel angeordnete Heizstdbe 32 sind in dem
Grundkoérper 12 angeordnet und weisen jeweils eine sich
in die Brennkammer 16 erstreckende Gluhspitze (nicht
dargestellt) und einen entgegengesetzt dazu angeord-
neten, aus dem Grundkdrper 12 herausgefiihrten Ver-
bindungsabschnitt 36 auf. Mittels der Verbindungsab-
schnitte 36 sind die Heizstabe 32 mit einer ansteuerbaren
elektrischen Energiequelle verbindbar. Die Anzahl und
die Leistungsfahigkeit der Heizstébe 32 sind so ausge-
legt, dass bei ihrer Aktivierung der in die Brennkammer
16 eintretende Strom des Luft/ Kraftstoff-Gemischs ge-
ziindet wird und demgemalf eine Flamme aus der Aus-
tritts6ffnung 20 der Brennkammer 16 austritt.

[0033] Wie in Fig. 1 zu erkennen ist, sind in der Man-
telflache 22 des Hulsenelements 14 keinerlei Lécher
oder Durchfiihrungen vorgesehen, wie dies bei her-
kédmmlichen Flammgliihkerzen der Fall ist. Uberdies ist
die Luftzufuhr 30 in der Menge steuerbar ausgebildet,
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das heildt sie kann soweit gedrosselt oder heruntergere-
geltwerden, dass die Entstehung eines ziindfahigen Luft/
Kraftstoff-Gemischs verhindert wird. Bei abgesperrter
Luftzufuhr 30 und bereitgestellter Kraftstoffzufuhr 28 tritt
ein Kraftstoffstrom in die Brennkammer 16 ein, wobei der
in axialer Richtung stromende Kraftstoff einerseits und
die luftundurchlassige Mantelflache 22 des Hiilsenele-
ments 14 andererseits jeglichen Lufteintritt von aulen in
die Brennkammer 16 verhindern. Somit tritt bei abge-
sperrter Luftzufuhr 30 keine Flamme, sondern ein dosier-
ter Kraftstoffstrom aus der Austritts6ffnung 20 der Brenn-
kammer 16 aus.

[0034] Durch die in Fig. 1 gezeigte Flammglihkerze
10 kann auf vorteilhafte Weise eine Regenerationsvor-
richtung fur einen Abgaskanal 26 realisiert werden, wie
nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 2 ndher erlautert
wird.

[0035] Der in Fig. 2 dargestellte Abgaskanal 26 emp-
fangt an einem stromaufwarts gelegenen Ende 27 den
heilRen Abgasstrom von einem Verbrennungsmotor und
leitet diesen bis zu einem Auspuffendrohr (nicht darge-
stellt) weiter, durch das die Abgase in die Atmosphéare
abgelassen werden. Vor dem Entweichen in die Atmo-
sphére tritt der Abgasstrom, durch einen Pfeil dargestellt,
zur Schadstoffbegrenzung durch einen Katalysator 38
und einen Partikelfilter 40 hindurch. Bei dem Katalysator
38 kann es sich um einen herkdmmlichen Oxidationska-
talysator, wie beispielsweise einen Dieseloxidationska-
talysator, handeln. Bei dem Partikelfilter 40 handelt es
sich um einen RuBpartikelfilter, welcher in dem Abgas-
strom enthaltene Ruf3partikel aus dem Abgasstrom her-
ausfiltert und in seinem Inneren speichert. Stromauf-
warts des Katalysators 38 ist eine Regenerationsvorrich-
tung fur den Partikelfilter 40 in Form einer Flammglih-
kerze 10 angeordnet.

[0036] Die Flammglihkerze 10 ist Gber ihren ersten
Anschlussstutzen 28 mit einer Kraftstoffleitung 44 und
Uber ihren zweiten Anschlussstutzen 30 mit einer Luft-
leitung 46 verbunden. Die Heizstabe 32 der Flammglih-
kerze 10 sind an eine elektrische Energiequelle 48, bei-
spielsweise eine Batterie, angeschlossen. Die Kraftstoff-
leitung 44 steht mit einer lediglich schematisch darge-
stellten Kraftstoffquelle 50 in Verbindung und die Luftlei-
tung 46 steht mit einer ebenfalls lediglich schematisch
dargestellten Druckluftquelle 52 in Verbindung. In der
Kraftstoffleitung 44 ist ein erstes Magnetventil 54 ange-
ordnet und in der Luftleitung 46 ist ein zweites Magnet-
ventil 56 angeordnet. In der Verbindungsleitung zwi-
schen der elektrischen Energiequelle 48 und der Flamm-
glihkerze 10 ist ein ansteuerbarer elektrischer Schalter
51 angeordnet.

[0037] Die Flammglihkerze 10 kann drei verschiede-
ne Betriebszustédnde einnehmen. GemaR einem ersten
Betriebszustand ist sowohl die Kraftstoffzufuhr als auch
die Luftzufuhr abgesperrt und die Heizstabe 32 werden
nicht betrieben. Die Flammglihkerze 10 ist somit insge-
samt auler Betrieb. Gemal einem zweiten Betriebszu-
stand ist die Kraftstoffzufuhr freigegeben, die Luftzufuhr
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ist abgesperrt und die Heizstdbe 32 werden betrieben.
Die Flammglihkerze 10 wird somit als Sekundéarein-
disungsvorrichtung betrieben. Geman einem dritten Be-
triebszustand ist sowohl die Luftzufuhr als auch die Kraft-
stoffzufuhr freigegeben und die Heizstabe 32 werden be-
trieben. Die Flammgliihkerze 10 wird in diesem Fall als
Brenner betrieben.

[0038] Die Steuerung der einzelnen Betriebszustande
der Flammglihkerze 10 erfolgt mittels einer Steuerein-
richtung 60, die Uber elektrische Steuerleitungen mitdem
ersten Magnetventil 54, dem zweiten Magnetventil 56
und dem elektrischen Schalter 51 verbunden ist. Bei der
dargestellten Ausfiihrungsform ist die Steuereinrichtung
60 als eigenstandiges Steuergerat ausgebildet, das von
der Flammgliihkerze 10 entfernt angeordnet ist und tiber
elektrische Leitungen mit den jeweiligen Komponenten
verbunden ist. Alternativ kann die Steuereinrichtung 60
auch in ein Steuergerat des Verbrennungsmotors inte-
griert sein.

[0039] Die Steuereinrichtung 60 empféngt verschiede-
ne Eingabesignale und steuert darauf beruhend den Be-
trieb der Flammgliihkerze 10. Insbesondere empfangt
die Steuereinrichtung 60 ein Katalysatortemperatursi-
gnal 62 und ein Partikelfilterbeladungssignal 64. Es sind
jedoch vielfaltige andere Eingangssignale denkbar, an-
hand derer entscheidbar ist, ob eine Regeneration des
Partikelfilters 40 durchgeflihrt werden soll und ob die
Temperatur des Katalysators 38 iber der Light-Off-Tem-
peratur liegt.

[0040] Wenn das Partikelfilterbeladungssignal 64 an-
zeigt, dass eine Regeneration des Partikelfilters 40
durchgeflihrt werden soll, prift die Steuereinrichtung 60
anhand des Katalysatortemperatursignals 62, ob die
Temperatur des Katalysators 38 unter der Reaktionstem-
peratur liegt, bei welcher eine exotherme Reaktion des
eingedisten Kraftstoffs erfolgt. Wenn dies der Fall ist,
wird die Flammglihkerze 10 als Brenner betrieben, um
den Abgaskanal 26 sowie den Katalysator 38 anzuwar-
men. Die Steuereinrichtung 60 Uberpruft dann fortlau-
fend die Katalysatortemperatur anhand des Katalysator-
temperatursignals 62. Sobald die Katalysatortemperatur
Uber die Reaktionstemperatur angestiegen ist, sperrt die
Steuereinrichtung 60 die Luftzufuhr der Flammgliihkerze
10 ab, um die Flammglihkerze 10 dadurch als Einspritz-
vorrichtung zu betreiben und somit unverbrannte flissige
Kohlenwasserstoffe in den Abgasstrom einzugeben.
Diese Reagieren im Katalysator 38 exotherm, wodurch
Warme freigesetzt wird und die Katalysatortemperatur
ansteigt. Durch die exotherme Reaktion des eingedusten
Kraftstoffs erhitzt sich der Katalysator 38 sowie der in
unmittelbarer Nahe angeordnete Partikelfilter 40 bis auf
eine Temperatur, die ausreichend ist, um eine Verbren-
nung der RuB3partikel in dem Partikelfilter 40 und folglich
eine Regeneration des Partikelfilters 40 zu erzielen.
[0041] Die Mittel zum Absperren der Luftzufuhr beste-
hen bei der dargestellten Ausfiihrungsform also einer-
seits in dem Hilsenelement 14 mit luftundurchlassiger
Mantelflache 22 und andererseits in dem zweiten Ma-
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gnetventil 56. Es kénnen allerdings Absperrventile ver-
schiedener Art und an unterschiedlichen Stellen einge-
setzt werden. Beispielsweise kann sich das Magnetventil
56 direkt an der Flammglihkerze 10 oder an der Druck-
luftquelle 52 befinden. Wichtig ist lediglich, dass die Luft-
zufuhr der Flammgliihkerze kontrolliert unterbrochen
oder ausreichend verringert werden kann, um in ge-
wilinschten Zeitabschnitten die Ausgabe eines Kraft-
stoffstroms ohne Flammenbildung zu erméglichen.
[0042] Durch das vorstehend beschriebene Regene-
rationsverfahren ist es moglich, eine Regeneration des
Partikelfilters 40 zu beliebigen Zeiten und wahrend be-
liebiger Betriebszustdnde des Abgassystems bzw. des
Verbrennungsmotors durchzufiihren, also zum Beispiel
auch unmittelbar nach dem Start des Verbrennungsmo-
tors. Glinstigerweise ist dazu nur ein einzelnes, kompak-
tes und einfach herzustellendes Bauteil, namlich eine er-
findungsgemaRe Flammglihkerze 10, erforderlich. Eine
kostspielige und platzraubende Heizvorrichtung zum di-
rekten Erwarmen des Partikelfilters 40 auf die RufRab-
brandtemperatur ist nicht notwendig. Das erfindungsge-
male Regenerationskonzept ist auf viele verschiedene
Arten von Verbrennungsmotoren im Industrieanlagen-
und Kraftfahrzeugbereich anwendbar.

Bezugszeichenliste

[0043]

10  Flammglihkerze

12 Grundkdrper

14  Hulsenelement

16  Brennkammer

18  Eintritts6ffnung

20  Austrittséffnung

22  Mantelflache

24  Befestigungsflansch

26  Abgaskanal

28  erster Anschlussstutzen
30 zweiter Anschlussstutzen
32 Heizstab

36  Verbindungsabschnitt

38 Katalysator

40  Partikelfilter

44  Kraftstoffleitung

46  Luftleitung

48  elektrische Energiequelle
50 Kraftstoffquelle

51  Schalter

52  Druckluftquelle

54  erstes Magnetventil

56  zweites Magnetventil

60  Steuereinrichtung

62  Katalysatortemperatursignal
64  Partikelfilterbeladungssignal
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Patentanspriiche

1.

Flammglihkerze (10) mit

einer Brennkammer (16), die eine Austritts6ffnung
(20) fur die Flamme aufweist,

einer insbesondere absperrbaren Kraftstoffzufuhr
zum Bereitstellen eines Kraftstoffstroms an die
Brennkammer (16),

einer Luftzufuhr zum Bereitstellen eines Luftstroms
an die Brennkammer (16), und

einer Zindvorrichtung (32), insbesondere einem
elektrisch betriebenen Heizelement, welche in der
Brennkammer (16) angeordnet ist oder sich in die
Brennkammer (16) erstreckt und welche dazu aus-
gebildet ist, das aus dem bereitgestellten Kraft-
stoffstrom und dem bereitgestellten Luftstrom ent-
stehende Luft/ Kraftstoff-Gemisch zu ziinden,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Luftzufuhr in der Menge steuerbar ausgebildet
ist.

Flammglihkerze (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Luftzufuhr in der Menge verringerbar und/oder
absperrbar ausgebildet ist.

Flammgliihkerze (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Mittel zum Steuern der Luftzufuhr an der Flamm-
glihkerze (10) oder an einer der Flammglihkerze
(10) vorgeschalteten Komponente vorgesehen sind.

Flammgliihkerze (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zum Bereitstellen des Luftstroms ein Anschlussstut-
zen (30) vorgesehen ist, an welchen eine insbeson-
dere mit einer Druckluftquelle (52) in Verbindung ste-
hende Luftleitung (46) anschlieRbar ist.

Flammglihkerze (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Brennkammer (16) einen luftdicht abgeschlos-
senen Umfangsabschnitt (22), eine stirnseitige Ein-
tritts6ffnung (18) und eine entgegengesetzt zur Ein-
tritts6ffnung (18) liegende Austritts6ffnung (20) auf-
weist.

Flammgliihkerze (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Brennkammer (16) zumindest teilweise durch ein
zylindrisches Hilsenelement (14) mit einer luftun-
durchlassigen Mantelflache (22) gebildet ist.

Flammgliihkerze (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,
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dadurch gekennzeichnet, dass

sie zum Anbringen in einem Abgaskanal (26) eines
Verbrennungsmotors, insbesondere eines Diesel-
motors, ausgebildet ist.

Regenerationsvorrichtung fir einen Partikelfilter
(40) eines Abgassystems, das einen Abgaskanal
(26) zum Abflihren eines heiRen Abgasstroms von
einem Verbrennungsmotor, insbesondere einem
Dieselmotor, und einen Katalysator (38), insbeson-
dere einen Oxidationskatalysator, umfasst, der
stromaufwarts des Partikelfilters (40) in den Abgas-
kanal (26) integriert ist, wobei die Regenerationsvor-
richtung einen Brenner umfasst, der in der Lage ist,
den Katalysator (38) auf eine Reaktionstemperatur,
bei welcher eine exotherme Reaktion des Kraftstoffs
erfolgt, aufzuheizen,

dadurch gekennzeichnet, dass

als Brenner eine Flammgliihkerze (10) nach einem
der Anspriiche 1 bis 7 vorgesehen ist und dass

die Regenerationsvorrichtung wenigstens eine
Steuereinrichtung (60) umfasst, die dazu ausgebil-
det ist, die Luftzufuhr der Flammglihkerze (10) in
Abhangigkeit von einem Betriebszustand des Ab-
gassystems und/oder des Verbrennungsmotors zu
steuern.

Regenerationsvorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinrichtung (60) dazu ausgebildet ist, die
Luftzufuhr freizugeben, wenn die Temperatur des
Katalysators (38) unter der Reaktionstemperatur
liegt und eine Regeneration des Partikelfilters (40)
durchgeflihrt werden soll.

Regenerationsvorrichtung nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinrichtung (60) dazu ausgebildet ist, die
Luftzufuhr zu verringern oder abzusperren, wenn die
Temperatur des Katalysators (38) Uber der Reakti-
onstemperatur liegt und eine Regeneration des Par-
tikelfilters (40) durchgefliihrt werden soll, und/oder
dass

die Steuereinrichtung (60) dazu ausgebildet ist, die
Luftzufuhr wieder zu verringern oder abzusperren,
wenn die Temperatur des Katalysators (38) tiber die
Reaktionstemperatur angestiegen ist.

Abgassystem fiir einen Verbrennungsmotor, insbe-
sondere einen Dieselmotor, das umfasst:

einen Abgaskanal (26) zum Abfiihren eines hei-
Ren Abgasstroms von dem Verbrennungsmo-
tor, einen Partikelfilter (40) und einen Katalysa-
tor (38), insbesondere einen Oxidationskataly-
sator, der stromaufwarts des Partikelfilters (40)
in den Abgaskanal (26) integriert ist,
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12.

13.

14.

15.

12

dadurch gekennzeichnet, dass
das Abgassystem eine Regenerationsvorrichtung
nach einem der Anspriiche 8 bis 10 umfasst.

Verfahren zum Betreiben einer Regenerationsvor-
richtung nach einem der Anspriche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Betriebszustand des Abgassystems und/oder
des Verbrennungsmotors ermittelt wird und

in Abhangigkeit von dem ermittelten Betriebszu-
stand im Falle einer Regeneration des Partikelfilters
(40) ein zUindfahiges Luft/Kraftstoff-Gemisch bereit-
gestelltwird oder ein Bereitstellen eines ztindfahigen
Luft/Kraftstoff-Gemischs unterbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Bereitstellen eines ziindfahigen Luft/Kraftstoff-
Gemischs unterbunden wird, indem die Luftzufuhr
der Flammglihkerze (10) verringert oder abgesperrt
wird, wobei insbesondere

die Zundvorrichtung (32) der Flammglihkerze (10)
bei verringerter oder abgesperrter Luftzufuhr betrie-
ben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

zum Ermitteln des Betriebszustands des Abgassy-
stems eine Temperatur des Katalysators (38) ermit-
telt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein ziindfahiges Luft/ Kraftstoff-Gemisch bereitge-
stellt wird, wenn die Temperatur des Katalysators
(38) unter der Reaktionstemperatur liegt und eine
Regeneration des Partikelfilters (40) durchgefiihrt
werden soll, und/oder dass

ein Bereitstellen eines zindféhigen Luft/Kraftstoff-
Gemischs unterbunden wird, wenn die Temperatur
des Katalysators (38) Giber der Reaktionstemperatur
liegt und eine Regeneration des Partikelfilters (40)
durchgeflhrt werden soll.
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