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(54) Vorrichtung zum lastunabhangigen Beaufschlagen eines Diesel-Russpartikelfilters mit

Druckluft

(57)  Vorrichtung zum lastunabhangigen Beaufschla-
gen eines Diesel-RuBpartikelfilters mit Druckluft, um
beim Abbrennen der im Partikelfilter gesammelten Rul3-
partikel den Filterwiderstand zu Gberwinden. Die Vorrich-
tung ist ein zweiwelliger, trockenlaufender Rotationsver-
dichter vom Typ Verdréangermaschine, der als Walzkol-

benverdichter mit zwei sich in einem Zylindergehause
(1) gegeneinander abwalzenden Kolben (10, 11) in Form
eines Klauenverdichters mit kleinem Bauraum ausge-
staltet ist und weist eine Luftaustritts6ffnung (13) mit ei-
nem zum Erzielen eines kleinen geometrischen Verdich-
tungsverhaltnisses im Sinn einer geringen inneren Ver-
dichtung angepassten Querschnitt auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum la-
stunabhangigen Beaufschlagen eines Diesel-Rul3parti-
kelfilters mit Druckluft, um beim Abbrennen der im Par-
tikelfilter gesammelten Ruf3partikel den Filterwiderstand
zu Uberwinden, gemal dem Oberbegriff des Anspruchs
1.

[0002] GemaR den heutig giltigen Abgasverordnun-
gen, die in zunehmendem Ausmal weltweit gliltig wer-
den, ist die als Zielvorstellung ausgestaltete Vorschrift
enthalten, dass die in den Abgasen von Dieselmotoren
zwangslaufig enthaltenen Stickoxide (NOXx) sowie insbe-
sondere die Diesel-Ruf3partikelfilter weitgehend, wenn
nicht sogar vollstédndig entfernt bzw. wirkungslos ge-
macht werden mussen.

[0003] Die hierzu bereits bekannten Vorrichtungen un-
terliegen sémtlich dem erschwerenden Erfordernis, dass
sie bei all solchen Dieselmotoren zuverlassig funktionie-
ren sollen, deren Leistungsbereich sich von 30 bis 700
KW erstreckt und deren Anwendungsbereich sowohl
Fahrzeuge bzw. anderweitige Gerate betrifft, die stra-
Rengebunden sowie stralRenfern (onroad/offroad) ein-
setzbar sind.

[0004] Um das gewiinschte Ziel der Entfernung von
Diesel-RuRpartikelfiltern aus den Dieselabgasen zu er-
reichen, wird typischerweise in der Abgasleitung ein Par-
tikelfilter in Form eines Keramikfilters angeordnet, der
die auf ihn auftreffenden Partikelfilter zuverlassig auf-
fangt und in sich ansammelt. Hierbei setzt sich naturli-
cherweise der Keramikfilter nach einer bestimmten Zeit
zu, so dass der Filterwiderstand dementsprechend an-
steigt. Demgemaf wird nach einer bestimmten Zeit, bei-
spielsweise jeweils nach einem Zeitraum von 8 Stunden,
ein Regenerationsprozess eingeleitet, der im Wesentli-
chen darin besteht, dass mittels eines Brenners die Tem-
peratur im Keramikfilter erhdht und somit die Partikelfilter
so lange verbrannt werden, bis der Filter wieder frei wird.
[0005] Fdirdie Einleitung dieses Verbrennungsvorgan-
ges wird ein zusatzlicher Luftstrom bendtigt, der mittels
verschiedener Vorrichtungen zum lastunabhangigen Be-
aufschlagen des Partikelfilters erzeugt wird und einen
derartigen Druck aufweisen muss, das beim Abbrennen
der im Partikelfilter gesammelten Rupartikel der Filter-
widerstand Uberwunden werden kann.

[0006] Bisher ist auf dem Markt noch keine derartige
Vorrichtung bekannt, welche die in diesem Zusammen-
hang auftretenden zahlreichen Erfordernisse fiir einen
einwandfreien Betrieb in zufriedenstellender Weise er-
fullt. Diese Erfordernisse bestehen unter anderem in Fol-
gendem:

- Die Drucklufterzeugungsvorrichtung muss uber ei-
nen weiten Regelbereich betreibbar sein, der sich
Uber einen Bereich im Verhaltnis von bis zu 1:20
erstrecken kann und insbesondere von 300 bis 6000
U/min reichen soll.
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- Die Vorrichtung muss eine hohe Regelgiite, bezo-
gen auf den Luftmassenstrom, aufweisen, d. h. eine
feine Regelbarkeit besitzen, um in der gewiinschten
Weise stets einen konstanten Luftmassenstrom zu
erzeugen.

- Die Vorrichtung muss eine hohe Lebensdauer ha-
ben und Uber deren gesamte Lebensdauer gleich-
wohl eine hohe Regelgenauigkeit aufweisen.

- Aufgrund der vorherrschenden rauen Anforderun-
gen muss die Vorrichtung tber einen weiten Bereich
der Umgebungstemperatur, insbesondere von - 40°
C bis 100° C, betreibbar sein.

- Aus Kostengriinden soll die Vorrichtung einen ge-
ringen Bauraum aufweisen und gleichzeitig preis-
wert sowie robust sein.

- Aufgrund der bei den Dieselmotoren vorherrschen-
den lediglich niedrigen Versorgungsspannung von
12 bzw. 24 VV muss die Vorrichtung gleichwohl einen
auBerordentlich hohen Wirkungsgrad aufweisen.

- Die Vorrichtung muss eine hohe Belastbarkeit besit-
zen und demgemal vibrationssowie stol3fest aus-
gestaltet sein.

- SchlieBlich soll die Vorrichtung aufgrund der an sie
gestellten auRerordentlich vielfaltigen Anforderun-
gen im Betrieb bis zu 45° neigbar sein, ohne dass
Betriebsstérungen auftreten (s. hierzu beisp. den
Einsatz von Dieselmotoren in Baustellenmaschinen
usw.).

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, die Vorrichtung der gattungsgemafen Art in preis-
werter, robuster, geringer BaugrdlRe derart auszugestal-
ten, dass sie samtliche der vorgenannten Erfordernisse
im Verbund erfillt.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Erfindung mitden
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausge-
staltungen hiervon sind in den weiteren Anspriichen be-
schrieben.

[0009] Der Erfindung liegt der Gedanke zu Grunde, als
Vorrichtung zum lastunabhéngigen Beaufschlagen ei-
nes Diesel-RuBpartikelfilters mit Druckluft einen zwei-
welligen, trockenlaufenden Rotationsverdichter vom Typ
Verdrangermaschine vorzusehen; dieser ist als Walzkol-
benverdichter mit zwei sich in einem Zylindergehause
gegeneinander abwalzenden Kolben, insbesondere in
Form eines Klauenverdichters mit kleinem Bauraum,
ausgestaltet, und weist eine Luftaustrittséffnung auf, de-
ren Querschnitt zum Erzielen eines kleinen geometri-
schen Verdichtungsverhaltnisses im Sinn einer geringen
inneren Verdichtung angepasst ist.

[0010] Vorteilhafterweise sind die Kolben des Klauen-
verdichters fliegend gelagert. Hierbei weist die Lagerung
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der Klauenkolben bzw. deren Wellen ein Festlager sowie
ein Loselager auf.

[0011] Vorzugsweise ist der Abstand zwischen den
Wellenlagern derart gering gehalten, dass der Klauen-
verdichter bis zu 45° neigbar ist, ohne dass die Gefahr
besteht, dass die Wellenlager mit Ol Uberflutet werden.
[0012] Besondere Vorteile ergeben sich, wenn der
Klauenverdichter als Antrieb einen birstenlosen perma-
nenterregten Synchronmotor aufweist.

[0013] Zweckmaligerweise ist der Antrieb des Klau-
enverdichters gleichfalls fliegend gelagert.

[0014] Der erfindungsgemafRe Klauenverdichter ist
weiterhin derart ausgestaltet, dass er Gber einen weiten
Regelbereich im Verhaltnis 1:20 antreibbar ist, der sich
insbesondere tber einen Bereich von 300 bis 6000 U/min
erstreckt.

[0015] Besondere bauliche Vorteile ergeben sich
schliel3lich, wenn der Klauenverdichter aus mehreren
I6sbar miteinander verbundenen Untereinheiten gebildet
ist, insbesondere einem Kolbenzylindergehduse, wel-
ches die Klauenkolben beinhaltet, einem Getriebege-
hause mit Getriebedeckel, einem Motorgehause fur den
Synchronmotor und einer Motorsteuereinheit.

[0016] Aufgrund der erfindungsgemafllen Ausgestal-
tung der Drucklufterzeugungsvorrichtung, insbesondere
in Form eines Klauenverdichters, lassen sich séamtliche
der vorerwahnten Erfordernisse im Verbund erfiillen, so
dass es hierdurch méglich ist, unabhangig vom Betriebs-
zustand des jeweiligen Dieselmotors den gewtlinschten
Regenerationsprozess zuverlassig einzuleiten bzw.
durchzufiihren.

[0017] Die Erfindung wird im Folgenden in Form eines
Ausfiihrungsbeispiels anhand der Zeichnung naher er-
lautert. Diese zeigt in:

Fig.1  den Klauenverdichter gemal der Erfindung
schematisch im Langsschnitt und

Fig.2 im Querschnitt gemaR Linie ll-1l nach Fig. 1.

[0018] Wie aus der Zeichnung ersichtlich, ist die erfin-

dungsgemafRe Drucklufterzeugungsvorrichtung als

Klauenverdichter mit auf3erordentlich kleinem Bauraum
ausgestaltet; dieser ist aus mehreren I6sbar miteinander
verbundenen Untereinheiten zusammengesetzt, und
zwar beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel aus einem
Kolbenzylindergehause 1, einem Getriebegehause 2 mit
einem Getriebedeckel 3, einem Motorgehause 4 und ei-
nem Gehause 5 flr eine Motorsteuereinheit 6.

[0019] Samtlich dieser Untereinheiten 2 bis 5 sind in
der dargestellten Weise mittels Schrauben 7, 8, 9 unter-
einander verbunden.

[0020] Das Kolbenzylindergehduse 1 nimmt zwei
Klauenkolben 10, 11 auf, welche die aus Fig. 2 ersicht-
liche Gestaltung aufweisen und gegeneinander derart
abwalzbar sind, dass sie in dem jeweils zwischen sich
und dem Kolbenzylindergehduse 1 gebildeten Forder-
raum die Uber einen Lufteinlass 12 eintretende Luft wéh-
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rend der fortlaufenden Umdrehung férdern bzw. verdich-
ten und sodann in dem gewunschten verdichteten Zu-
stand Uber einen Luftauslass 13 hinaustransportieren.
Hierbei ist von besonderer Bedeutung, dass der Quer-
schnittdes Luftauslasses 13 derart angepasst, insbeson-
dere mittels einer unteren Kante derart vergroRert ist,
dass ein kleines geometrisches Verdichtungsverhaltnis
im Sinn einer geringen inneren Verdichtung erzielt wird.
[0021] DieKlauenkolben 10, 11 sind jeweils auf Wellen
14, 15 fliegend gelagert. Hierbei erfolgt die jeweilige La-
gerunginnerhalb des Getriebegehduses 2, und zwar mit-
tels eines im Getriebedeckel 3 angeordneten Festlagers
16 sowie mittels eines im Getriebegehduse 2 angeord-
neten Loselagers 17. Dies gilt entsprechend fir jede der
beiden Wellen 14, 15.

[0022] Die Welle 14 des Klauenkolbens 10 stellt die
Antriebswelle dar, wahrend die Welle 15 des Klauenkol-
bens 11 die Abtriebswelle bildet. Hierbei ist die Welle 14
mittels eines blrstenlosen permanenterregten Syn-
chronmotors 18 angetrieben, der innerhalb des Motor-
gehauses 4 angeordnet ist und Uber die im Gehause 5
angeordnete Motorsteuereinheit 6 gesteuert wird.
[0023] Der Antrieb der Welle 15 des Klauenkolbens 11
sowie deren erforderliche Synchronisation mit der Dreh-
zahl der Welle 14 des Klauenkolbens 10 erfolgt mittels
zweier miteinander kimmender Zahnrader 19, 20, die
zwischen den beiden Lagern 16, 17 auf den Wellen 14,
15 angeordnet sind und beim dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel eine Stirnrad-Geradverzahnung aufweisen.
[0024] Der zwischen Getriebegehduse 2 und Getrie-
bedeckel 3 gebildete Raum 21 enthélt in der Ublichen
Weise Lagerdl, das den in Fig. 1 gestrichelt angedeute-
ten Olspiegel 22 bildet. In diesen Olspiegel 22 taucht eine
am Zahnrad 20 drehfest angeordnete Schleuderscheibe
23 ein, die als Teilscheibe ausgebildet ist und aufgrund
ihrer drehfesten Verbindung mit dem unteren Zahnrad
20 das im Olraum 21 befindliche Ol in der erwiinschten
Weise zu Schmierungszwecken hochschleudert.
[0025] Aufgrund der rauen Einsatzbedingungen des
Klauenverdichters sollte verhindert sein, dass das im OI-
raum 21 befindliche Ol selbst bei einer Neigung des Klau-
enverdichters von bis zu 45° gegeniiber der Horizontalen
nichtdie Lager 16 ,17 in unerwiinschter Weise Uberflutet.
Zu diesem Zweck ist der axiale Abstand zwischen den
Lagern 16, 17 derart gering gehalten, dass sich der Ol-
spiegel 22 um bis zu 45° gegenlber der Horizontalen
neigen kann, ohne die Lager 16, 17 zu Uberfluten.
[0026] Hinsichtlich vorstehend nicht im Einzelnen na-
her erlauterter Merkmale der Erfindung wird abschlie-
Rend ausdriicklich auf die Anspriiche sowie die Zeich-
nung verwiesen.

Patentanspriiche
1. Vorrichtung zum lastunabhéngigen Beaufschlagen

eines Diesel-RuBpartikelfilters mit Druckluft, um
beim Abbrennen der im Partikelfilter gesammelten
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RuBpartikel den Filterwiderstand zu iberwinden,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung ein zweiwelliger, trockenlau-
fender Rotationsverdichter vom Typ Verdrangerma-
schineist, derals Walzkolbenverdichter mitzweisich 5
in einem Zylindergehause (1) gegeneinander abwal-
zenden Kolben (10, 11), insbesondere in Form eines
Klauenverdichters mit kleinem Bauraum, ausgestal-

tet ist und eine Luftaustritts6ffnung (13) mit einem
zum Erzielen eines kleinen geometrischen Verdich- 10
tungsverhaltnisses im Sinn einer geringen inneren
Verdichtung angepassten Querschnitt aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kolben (10, 11) des Klauenver- 15
dichters fliegend gelagert sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lagerung der Klauenkolben (10,

11) bzw. deren Wellen (14, 15) ein Festlager (16) 20
sowie ein Loselager (17) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der axia-

le Abstand zwischen den Wellenlagern (16, 17) der- 25
art gering ist, dass der Klauenverdichter bis zu 45°
neigbar ist, ohne die Lager (16, 17) mit Ol zu tber-
fluten.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 30
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Klau-
enverdichter als Antrieb einen birstenlosen perma-
nenterregten Synchronmotor (18) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 35
zeichnet, dass der Antrieb (18) des Klauenverdich-
ters fliegend gelagert ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass derKlau- 40
enverdichter Uber einen weiten Regelbereich im Ver-
héltnis 1:20 antreibbar ist, der sich insbesondere
Uber einen Bereich von 300 bis 6000 U/min erstrecki.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 45
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Klau-
enverdichter aus mehreren I6sbar miteinander ver-
bindbaren baulichen Untereinheiten, insbesondere
einem Kolbenzylindergehause (1), einem Getriebe-
gehause (2) mit Getriebedeckel (3), einem Motorge- 50
hause (4) und einer Motorsteuereinheit (5), zusam-
mengesetzt ist.
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