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@ Ahgasreinigungseinrichtung.

@ Vorrichtung for die Reinigung der Abgase von mit
wesentlichem  Sauerstoffuberschuf3  betriebenen Ver-
brennungskraftmaschinen, vorzugsweise Dieselmotoren,
insbesondere von Fahrzeugen, mit mindestens einem in
einer Abgasfiihrung angeordneten, zumindest mit einer
Teilmenge der Abgase in Kontakt bringbaren, insbesondere
von demselben durchstrémten Rickhalte-, insbesondere Fil-
terorgan, fiir feinteilige Kondensate, wie besonders Ruf, und
mindestens einer, vorzugsweise absatzweise in Betrieb
nehmbaren, Einrichtung fiir einen Abbrand der vom Rickhal-
teorgan zuriickgehaltenen Kondensate, wobei das Rickhaite,
insbesondere Filterorgan (2} mindestens einen mit Kata-
lysatormaterial, vorzugsweise auf Basis der Metalle der Plat-
ingruppe, gegebenenfalls zusétzlich mit Mo, W, Co und/oder
V, versehenen hitzebestindigen Rickhaite-, insbesondere
Filterkorper (20) mit zumindest einem an diesem unmittelbar
anliegend angeordneten, vorzugsweise von einer Stromqu-
elle (6) eines Fahrzeuges, absatzweise mit Strom ver-
sorgbaren Abbrand-Initiationsorgan (5), vorzugsweise mit El-
ektro-Widerstandserhitzungsorgan (50), aufweist.
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Abgasreinigungseinrichtunc

Die Erfindung betrifft eine Vorrachtung fir die Reinigung
der Abgase von mit wesentlichem SauerstoffiberschuB be-
triebenen Verbrennungskraftmaschinen, vorzugsweise Diesel-
motoren, insbesondere von Fahrzeugen, mit mindestens einem
in einer Abgasfihrung angeordneten, zumindest mit einer
Teilmenge der Abgase in Kontakt bringbaren, insbesondere
von demselben durchstromten Rickhalte-, insbesondere Fil-
terorgan, fir feinteilige Kondensate, wie besonders RuB,
und mindestens einer, vorzugsweise absatzweise in Betrieb
nehmbaren Einrichtung fur einen Abbrand der vom Rickhalte-

organ zurickgehaltenen Konoensate.

Fir die Herabsetzung der Schadstoffmenge 1n den Abgasen
von mit Ottomotoren betriebenen Fahrzeugen ist eine An-
zahl von Methoden bekanntgeworden, nach welchen die Uber-
fihrung von CO, Stickstoffoxiden und unverbrannten Kohlen-
wasserstoffen in wenig umweltbelastende Gase erfolgen
kann. In einer Anzahl von Industriestaaten bestehen auch
schon gesetzliche Regelungen, welche den Einbau von Kata-

lysatoren in Kraftfahrzeuge zwingend vorschreiben.

Ahnliche Bemihungen fir die Herabsetzung der durch Abgase
von mit Sauverstoff-UberschuB-betriebenen Verbrennungs-
kraftmaschinen, wie insbesondere Dieselmotoren von Fahr-
zeugen verursachten Emissionen sind ebenfallg seit einigen
Jahren in Gang und haben auch schon zu Empfehlungen und in
einigen Staaten, z.B. USA zu gesetzlichen Regelungen der
Schadstoff~Emissions—Begrenzung gefuhrt. Bei den Abgasen
von Dieselmotoren bilden weniger CO und Stickstoffoxide
das besondere Problem, bei ihnen stellen Jjedoch die, ins-
besondere im héheren Lastbereich in groBen Mengen auftre-

tenden, auflerst feinteiligen Kondensate, die insbesondere
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els RKuBteilchen anfallen, eine uynangenehme Emission dar,
wobel ageren Gesundheitsschiédlichkeit unter anderem ihrer
subersten Feinteiligkeit zugeschrieben wird. Zur Reduktion
der RuBemission sind verschiedene Methoden bekanntgewor-
den, von welchen Filterung &n keramischen Schaumstoffen,
in keramischen Réhrenfiltern, mit feinmaschigen Metall-
filamentvliesen und auch elektrostatisches Abscheidever-

fahren die wichtigsten sind.

GréBere Erfehrung such in der Praxis des Fshrbetriebes mit
Kraftfahrzeugen wurden schon mit Filtern auf Cordieritbs-
sis gewonnen. Z.B. sind in der DE-PS 26 31 875 die Zu-
sammensetzung und Eigenschaften solcher Filter mit Waben-
aufbau beschrieben. Diese keramischen Filter sind langlich
prismatisch una weisen eine hohe Anzahl von nebeneinander
verlaufenden Kandélen auf, deren Trennwénde fein-pords gas-
durchl#dssig und jeweils wechselseitig an den Enden mit ei-
nem Keramikstopfen verschlossen sind. Die in die motorsei-
tig offenen Kanale einstromenden Abgase sind gezwungen,
ihren Weg durch die porbsen Wénde in die m-torseitig ver-
schlossenen und zum Auspuffsystem hin offenen benachbarten
Kansle zu nehmen. RuB- und Kondensatteilchen schlagen sich
an den Wandungen der Kanéle nieder, womit RuBabscheidung
von Uber 90 % erreichbar ist. '

Um zu starke Erhdhung des Abgasgegendruckes bei hoherer
Beladung des Filters zu verhindern, muB in Abst&nden eine
Regeneration des Filters, Ublicherweise durch ein Abbren-
nen des RuBes erfolgen, indem fir eine zum Auslosen des
Abbrandes susreichend hohe Temperatur gesorgt wird. Das
Abbrennen, fur das der in Abgas vorhandene Uberschissige
Sauerstoff herangezogen wird, wird durch die relativ nied-
rigen Temperaturen der Abgase von Dieselmotoren erschwert.

Die notigen Temperaturen konnen z.B. durch Erhohung der
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Abgastemperatur durch langeres Fahren im Voll-Lastbereich
erreicht werden, sie betrsgen bei unbeschichteten Kersmik-
kérpern etwa 600 - 800°C. Mit kateslytischen Beschichtungen
der Filter ooder katslytisch wirksamen Kraftstoffzusétzen
kann eine Verminderung der zum RuB-Abbrand ndtigen Tem-

peratur erreicht werden.

Um das beschriebene Voll-Lastfashren zu umgehen, ist eine
Anzahl von Hilfseinrichtungen vorgeschlagen worden, mit-
tels welchen der RuBabbrand am Filter ausgeldst und ge-
foérdert werden kann. Z.B. ist bekanntgeworden, fremdver-
sorgte Gasbrenner im Abgasstrom selbst anzuordnen, die
diesen aufheizen, sodaB vom Abgas das Filter auf die fUr
den RuB-Abbrand nétige Temperatur erhitzt wird. Diese Art
der Regenerierung ist sufwendig und zur Aufheizung des Ab-
gases sind betréchtliche Brennerleistungen, z.B. bei ei-
nem Zweiliter-Motor, sind dann bei 2500 U/min etwa 20 kW
erforderlich. Bei Einsatz von mit Katalysatoren versehenen
Kondensatfiltern kann, wie erwdhnt, eine Erniedrigung der
Temperatur, die fir das Abbrennen des RuBes erforderlich
ist, erreicht werden, allerdings ist die Dauer eines Re-
generationsvorganges mit meist mehr als zehn Minuten sehr
lange. Die Weiterentwickluﬁg ist daher auf eine weitere
Absenkung der RuB-Abbrandtemperaturen gerichtet, wobei ein
gleichmé&Big durch die Filter wandernder Abbrand angestrebt

wird.

Ziel der Erfindung ist es, eine tinrichtung der eingangs
genannten Art zu schaffen, welche geringe spezifische

Energieleistungen beim Einleiten und Aufrechterhalten der
Regenerierung des Kondensatfilters erfordern, wobei letz-

tere in méglichst kurzer Zeit erfolgen soll.

Gegenstand der Erfindung ist eine Abgas-Reinigungseinrich-



10

15

20

25

30

0233860

tung oer eingangs genannten Art, welche im wesentlichen
darin besteht, dal das Rickhalte-, insbesondere Filteror-
gan mindestens einen mit Katalysatormaterial, VOTrZUugswelse
suf Basis der Metalle der Platingruppe, gegebenenfalls zu-
sitzlich mit Mo, W, Co und/oder V, versehenen hitzebestéan-
digen Rickhalte-, insbesondere Filterkorper mit zumindest
einem an diesem unmittelbar anliegend angeordneten, VvOI-
zugsweise von einer Stromquelle eines Fahrzguges, absatz-
weise mit Strom versorgbares Abbrand-Initiationsorgan,
vorzugsweise mit Elektro-Widerstandserhitzungsorgan, auf-
weist. Die neue Einrichtung hat den Vorteil, daB in jedem
Lastbereich und mit geringem Aufwand mit einem problem-
losen Schaltvorgang, bevorzugt versorgt von der Fahrzeug-
batterie - wenn erwinscht - in relativ geringen zeitlichen
Absténden eine Regeneration des Filters durch RuB-Abbrand
eingeleitet werden kann, womit das Auftreten héherer Ge-
gendrucke im Abgassystem infolge hoherer Beladung des
Filters mit RuB vermieden werden kann. Die Unterbringung
der Einrichtung kann z.B. im Vorschalldampfergeh&use odeT
in einer sonstigen, vorteilhaft motornahen Erweiterung der
Abgasleitung erfolgen. Zusammen mit den Katalysstoren,

- .B. auf Basis von Platin oder auch an deren Stelle kdnnen
Oxidationskatalysatoren, wie z.B. auf Basis von V205

bzw. solche mit Spinellstruktur auf dem Filterkdrper ange-
ordnet sein. Besonders wesentlich fir die Wirksamkeit der
neven Filtereinrichtung ist der durch das unmittelbare be-
vorzugt fléchige Anliegen erreichte innige Kontakt des Ab-
brandinitiationsorganes bzw. von dessen Oberfléche mit dem
Material des katalytisch beschichteten Filterkorpers, WwoO-
bei eine hohe Anzahl von Kontaktstellen erreicht ist, wo-
durch unter Vermeidung von Energieverlusten ein gezieltes
und unmittelbares Anspringen der Abbrandfront des RuBes
gleichzeitig an vielen Zentren, wo Filterkdrper und In;

jtiationsorgan unmittelbar eng aneinanderliegen, infolge
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ungehemmten Warmelbergasnges erreicht und die Abbrandfront
auf breiter Basis eingeleitet wird und dann den Filter-
kdrper durchwandert.

Gem&B einer im Rahmen der Erfindung ganz besonders bevor-
zugten Ausfihrungsform, bei welcher der Ubergang des Ab-
brandes in den Filterk&érper beim Einschalten der Initia-
tionseinrichtung besonders intensiv erfolgen kann, ist
vorgeséhen, daB das Abbrand-Initiationsorgan an seiner an
den Filterkdrper anliegenden Fléche mit Katalysatormate-
rial, insbesondere auf Basis der Metalle der Platingruppe,
versehen ist, vorzugsweise eine an bzw. in dem Rickhalte-,
insbesondere Filterkdrper unmittelbar anliegend angeordne-
te, hitzebestandige und auBen mit Katalysator versehene
HO0lle aufweist, in welcher mindestens ein Widerstands-
Heizleiter angeordnet ist. Dabei ist der Vorteil gegeben,
dal wdhrend des Motorbetriebes auf dem Abbrand-Initia-
tionsorgan selbst die Kondensate und RuB sich auf dessen
katalytisch beschichteter AuBenseite in gleicher Art und
Weise abscheiden, wie auf der katalytisch beschichteten
Oberfléche des Filterkdrpers, sodaB beim Aufheizen des
Widerstandserhitzungsorganes bei relativ niedriger Tem-
peratur schon am Initiationsorgan selbst der Abbrand des
dort niedergeschlagenen Rufes eingeleitet wird und von den
gemeinsamen Kontaktstellen bzw. -flichen mit dem Filter-
kbrper aus ohne jede Hemmung in den Filterkdrper Uber-
springt.

Es kann auch vorgesehen sein, daB die Hille des Abbrand-
Initiationsorgans durch einen Teil des Rickhaltekérpers
selbst gebildet, also mit diesem integral ausgebildet ist.
Z.B. kann der Heizleiter direkt in einer oder mehreren der

Langswaben eines keramischen Wabenfilters angeordnet sein.
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wenn das Abbrand-Initiationsorgan, das vorteilhaft 1léng-
1iche Gestalt aufweist, in das Innere des Rickhalte-, ins-
besondere FilterkOrpers hinein sich erstreckend sngeordnet
ist, ist gréBtmdglicher Kontaktbereich zwischen Initisa-
tionsorgan und Filterkdrper gegeben, wodurch die Abgas-
front besonders grobe Ausgangsfléche hat.

!
Wenn, wie weiters in vorteilhafter Weise vorgesehnen, das
Abbrand-Initistionsorgan im wesentlichen vom 8bgasstrom-
aufwartigen Ende des 7urickhalte-, insbesondere Filter-
kbrpers im wesentlichen in Abgasstrémungshauptrichtung in
dessen Inneres sich erstreckend angeordnet ist, ist die
radiale Komponente der Fortpflanzung der RuB-Abbrandfront
verstarkt, wodurch sichergestellt werden kann, daB der
Filterkdrper Uber seinen Querschnitt gleichméBiger rege-
neriert wird. Es kdénnen zur Verbreitung der Abbrandfront
auch mehrere Abbrand-Initistionsorgane Uber den Filter-
kbrperquerschnitt verteilt in Abgasstrdmungshauptrichtung
angeordnet sein. Vorteil der axialen Ausrichtung ist, daB
der abgasstromabwdrtig einer Heizpatrone liegende Bereich
des Filterkdrpers, der zumindest bei Wabenfiltern prak-
tisch keine Filterfunktion ausiben kann, gering gehalten
ist. Um diesen Bereich zu nitzen, kann bezogen auf den
Querschnitt des Filterkorpers in gleicher Lage wie der
beschriebene Heizpatrone hinter dieser zumindest eine
weitere gleich ausgerichtete Heizpatrone angeordnet sein,
gemdB einer weiteren Variante kann auch ein léngliches
Abbrandinitiationsorgan den Filterkdrper in Abgasstrom-

hauptrichtung fast oder ganz durchsetzen.

wenn das Abbrand-Initiationsorgan, vorzugsweise im abgas-
stromaufwartigen Bereich des Zurickhalte-, insbesondere
Filterkorpers, im wesentlichen quer zuT Abgasstrimungs-

hauptrichtung in dessen Inneres sich erstreckend angeord-
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net ist, ist leichtere Zugénglichkeit, insbesondere bei
patronenartiger Ausbildung, gegeben.

Als Uberraschend wirksam hat sich die neue Einrichtung er-
wiesen, wenn der Zurickhalte-, insbesondere Filterkorper,
im wesentlichen den gesamten Querschnitt der Abgesfihrung
einnehmend mit gegen Hitze und vorzugsweise gegen Kohlen-
stoff und/oder Sauerstoff besténdigem dreidimensionalem,
mit metallischen Filamenten, Draht-, Band- od. dgl. -Ele-
menten, insbesondere aus Stahl, mit Interstitien aufge-
bautem Tréger gebildet ist, wobei die Filamente, Bé&nder,
Dréhte zumindest teilweise eine Zwischen-Beschichtung mit
mindestens einer aus der Gasphase aufgebrachten Schicht
zumindest eines Karbides und/oder Nitrides und/oder
Oxides, sowie gegebenenfalls Borides, vorzugsweise eines
Oxikarbonitrides, minocestens eines der Elemente aus der
Gruppe Ti, Zr, V, Ta, Nb, Mo, W, Al, Si aufweisen, Uber
welcher Beschichtung das Katalysatormaterial angeordnet
ist. Die durch Aufdampfen auf das metallische Trédgerk6r-

pergerist sufgebrachte Zwischenlage der genannten Hart-

stoffe, wobei deren Stérke (blicherweise unter 10 /um

betrégt, 1&8Bt, wie sich zeigte, ein Zusammenbacken des
metallischen Filterk&rpergeriistes infolge ortlicher Uber-
hitzungen beim RuB-Abbrand vermeiden. Dariberhinaus be-
wirkt die Zwischenbeschichtung, wie sich gezeigt hat, ei-
ne synergistische Erhéhung der Wirkung des Katalysators am
Filterkdérper, wodurch die Abbrandtemperatur erniedrigt und
der RuB-Abbrand beschleunigt wird. Dieser Effekt diirfte
daher rihren, daB die Zwischenlage eine vorteilhafte Ande-
rung der Mikrostruktur der auf ihr angeordneten Kataly-

satorschicht bewirkt. -

Es hat sich gezeigt, daBf der schon erwdhnte Effekt des un-

gehemmten Uberspringens der Abbrandfront noch gesteigert
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werdgen kann, wenn in vorteilhafter Weise die in das Innere

ges Ruckhalte-, insbesondere Filterkdrpers, sich er-

streckende, an diesem anliegende Hiille des Abbrand-Initia-
ticnsorganes mit hitzefestem Metall, insbesondere Stahl,

gebildet ist, wobeil dessen AuBenfléche zumindest teilweise

eine Zwischenbeschichtung mit mindestens einer aus der

Gasphase aufgebrachten Jwischenbeschichtung zumindest ei-

nes Karbides, Nitrides und/oder Oxides, sowie gegebenen- i
falls Borides, vorzugsweise eines Oxikarbonitrides, minde-
stens eines Elementes aus der Gruppe Ti, Zr, Hf, V, Nb, i
Ta, Mn, W, Al und Si sufweist, Uber welcher Beschichtung
das Katalysatormaterial angeordnet ist. Neben der guten
wirmeleitfahigkeit der Metallhille ist hiebei das Uber-
springen der Abbrandfront in den Filterkérper durch An-
gleichung der Eigenschaften der Mikrostruktur der kataly-
tischer Seschichtung an jene des Filterkdrpers weiter er-

leicht=ri.

im Sinne einer zusatzlichen Verbesserung des Anspringens
und Wanoernsder Abbrandfront durch den Filterkorper ist es
besonaers bevorzugt, wenn zumindest eine Lage der Zwi-
schenbeschichtung des mit Draht- bzw. Bandelementen, ins-
besondere aus Stahl, gebildeten Trégers des Rickhalte-,
insbesonadere Filterkorpers, und/oder Abbrand-Initiations-
organes, insbesondere von dessen Hiille, vorzugsweise epi-
taktisch sauf das Substrat aufgewachsen, im wesentlichen
kristallin ausgebildet ist. Durch diese Ausbildungsform
wird das Anspringen der RuBverbrennung, wie sich zeigte,

noch verbessert.

Um sparsamen Einsatz der Regenerationsenergie wdhrend des
Fahrbetriebes zu erreichen, kann gemdB einer aufbaum&Big
L=sonoers einfachen Ausfihrungsform vorgesehen werden, dal

> B. mittels einer Steuvereinrichtung dafir Sorge getragen
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wird, daB in gegebenenfalls einstellbaren regelméBigen In-
tervallen das Abbrand-Initiastionsorgan sutomatisch einge-
schaltet wird, wodurch unabhéngig von der jeweiligen Be-

ladung des Filters der RuB-Abbrand durchgefihrt wird.

Um den Energieeinsatz fir das Abbrand-Initiationsorgan
optimiert gering zu halten, ist es im Rahmen einer bevor-
zugten Ausfihrungsform der erfindungsgem&Ben Einrichtung
vorteilhaft, die Dauer cer Energiezufuhr zum Abbrand-In-
itiastionsorgan zu begrenzen. Dementsprechend ist es bevor-
zugt, wenn der Rickhalte-, insbesondere Filterkdrper in
seinem abgasstromabwdrtigen Bereich zumindest einen Tem-
peratursensor aufweist, der iUber ein tempersaturschwellen-
werteinstellbares Steuerorgan mit einem Schaltorgan der
Stromversorgung des Abbrand-Initiationsorganes wirkverbun-
den ist. Mit einer solchen Einrichtung kann jedenfalls
dann, wenn die Regenerationsfront im wesentlichen den End-
bereich des Filters erreicht hat, was dort zu einer star-
ken Temperaturerhéhung fuhrt, die Stromversorgung zum In-
itiationsorgan abgescheltet werden, sodaB Zufuhr von Ener-

gie nach beendetem Abbrand unterbleibt.

Ein besonders 6konomischer Einsatz der fir die Einleitung

und Aufrechterhaltung des Abbrandes'nétigen Energie ist

besonders gewdhrleistet, wenn da: Einschalten des Initia-

tionsorganes tatsédchlich abhédngig davon erfalgt, ob der
Filterkdorper Uber einen gewissen Schwellenwert hinaus mit
RuB und Kondensat belegt ist, was sich durch Ansteigen des
Druckes im Abgassystem vor dem Filterkdrper manifestiert.
Es ist also gemdB einer weiteren vorteilhaften Variante
vorgesehen, daB in der Abgasfihrung stromaufwdrts des
RiUckhalte-, insbesondere Filterorganes, ein Drucksensor
angeordnet ist, der Uber ein druckschwellenwerteinstell-

bares Steuerorgan mit einem Schaltorgsn der Stromversor-
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gung des Abbrand-Initiationsorganes wirkverbunden ist. Der

Drucksensor kann z.B. auf Piezo~-Basis arbeiten.

Besonders ginstig ist es, wenn bei der zuletzt beschriebe-
nen Ausfihrungsform dem Steuerorgan ein oberer und ein
unterer Druckschwellenwert eingebbar ist, sodaB bei Uber-

schreitung des oberen vorgegebenen Abgasgegendruckes durch
Einschalten der Stromversorgung der Abbrand begonnen wird
und bei Unterschreiten der Gegendruck-Untergrenze nach

Freilegung des Filters das Heizorgan abgeschaltet wird.

Anhand der Zeichnung wird beispielhaft eine erfindungsge-

mafBe Abgasreinlgungseinrichtung (1) ndher erlautert.

In einem beidseitig mit Flanschen 111 zur Verbindung mit
einem Auspuffsystem versehenen, zwei konische Ansdtze 12
und einen zylindrischen Mittelteil sufweisenden, vom Abgas
in Strémungsrichtung T durchstrdomten Gehduse 10, das im
zylindrischen Teil doppelmantelig ausgefihrt ist, wobei
der Zwischenraum mit Mineralwolle als Warmedammung 101 ge-
fullt ist, befindet sich, gehalten von einem mineralischen
Warmedammaterial 102, der Filterkﬁrper 20 des Partikel-
Riickhalte- bzw. Filterorganes 2, der heispielsweise von
einem gewickelten Stahlvliesmaterial mit katalysatorbe-
schichteten Metallfilamenten 23 mit Interstltlen 24 ooger
einem katalytbeschichteten Wabenfilter gebildet ist. Vom
abgasstromaufwértigen Ende ragt - in voller Linie gezelgt
- ein etwa patronenartig susgebildetes Abbrand-Initia-
tionsorgan 5 mit Hiélle 53, die eine Schichtzone 54, be-
stehend aus einer etwa 3 /Um dicken Katalysatortrager-
schaicht mit den Bestandteilen Ti, Al, C, N und Saverstoff
ung einer Pt und Pd aufweisenden Katalysatorbeschichtung
aufweist, und innerhalb welcher sich ein Widerstandsheiz-

jeicer 50 befindet, in den abgasstromaufwé@rtigen Bereich

s e
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21 des Filterkorpers 20. Die zum Heizleiter 50 fihrenden
Stromleitungen 51, 52 sind mit einer Stromquelle 6, z.B.
Fahrzeugbatterie, verbunden. Der in Leitung 52 befindliche
Schalter 55 ist mit einem Steuerorgan 78 verbunden, wel-
ches auf jeweils gewinschte Temperatur(t)- bzw. Druck(p)-
Schwellenwerte einstellbar ist, wobei der Druckschwellen-
teil p des Steuerorgans 78 {ber eine Wirkleitung 71 mit
einem Druckseﬁsor 7, z.B. auf Piezo-Kristall-Basis, wel-
cher asbgasstromaufwartig des Filterkoérpers 20 sngeordnet
ist, verbunden ist. Der Temperaturschwellenteil t ist Uber
eine Wirkleitung B1 mit einem sich im abgesstromabwértigen
Endbereich 22 des Filterkorpers 20 befindlichen Tempera-
tursensor 8 verbunden., Steigt wdhrend des Betriebes des
Dieselmotors infolge Beladung des katalytisch beschichte-
ten Filterkdrpers 20 mit Kondensat-Partikelchen der Abgas-
druck Uber einen jeweils eingestellten Schwellenwert an,
so wird vom Drucksensor 7 Uber Leitung 71 mittels Steuer-
organs78 Uber dgen Schalter 55 der StromfluB durch den
Heizleiter 50 der Heizpatrone 5 eingeschaltet, es wird
deren H{Ulle 53 erhitzt und von deren katalytischem Belag,
auf dem sich der RuB ebenfalls niedergeschlagen hat,
springt die dort unmittelbar entstehende Abbrandfront in
den Filterktrper 20 Uber. Das Durchwandern der Abbrand-
front erfolgt innerhalb einiger Minuten. Ein automatisches
Abschalten der Heizpatrone 5, das spétestens unmittelbar
nach erfolgter Regenerierung erfolgen soll, kann vorgenom-
men werden, indem das Steuerorgan auch auf einen unteren
Schwellenwert des Abgasgegenstromes einstellbar ist. Bei
fortschreitender Regenerierung sinkt der Druck ab und bei
Unterschreiten des unteren Schwellenwertes schaltet das
Steuverorgan 78 die Stromzufuhr zur Patrone 5 ab. Das Ab-
schalten kann auf andere Weise erfolgen, indem zu dem
Zeitpunkt, wenn die exotherme Abbrandfront den Endbereich

22 des Filterkorpers 20 erreicht hat, am Temperatursensor



10

15

20

25

30

4o 0233860

& ein Temperaturschwellenwert Uberschritten wird und das
Steuerorgan 78, durch Bet#tigen des Schalters 55 die
Stromzufuhr zum Initiationsorgan 5 unterbricht. In der
Zeichnuna schematisch angedeutet ist, wie von dem abgas-
stromabwartigen Ende in gleicher Lage, bezogen auf den
Querschnitt des Filterkodrpers 2, eine zweite Heizpatrone
5" in der Filﬁerkérper 2 ragt, mit welcher z.B. ein Ab-
sterben der Regeneration vor Erreichen des abwédrtigen
Endes des Filterkorpers verhindert werden kann. Mit unter-
brochener Linie angedeutet ist weiters, wie eine Heiz-
patrone 5' in den abgasstromaufwdrtigen Bereich 21 des
Filterkorpers 20 auch radial hineinragend und an diesen
kontakt-anliegend angeordnet sein kann. Diese gezeigte Art

der Anordnung bringt bei Reparaturen oder Auswechseln Vor-

teile. Mit der gezeigten Einrichtung 13Bt sich eine

duBerst okonomische Kondensatfilter-Regeneration errei-

chen.

Beispiei l:

Auf einem Versuchsstand mit einem Zweiliter-PKW-Diesel-
motor mit OUblicher Abgasfihrung war anstelle des Vor-
schalldampfers in einem thermisch isolierten Geh&use ein
spiralig gerollter, eine Katalysatorbeschichtung mit Pla-
tin aufweisender FilterkOrper aus Stahldrahtvlies mit ei-
ner spezifischen Oberfl&che von 0,40 mz}g angeordnet,
welcher etwa 20 cm Durchmesser und 35 cm Lange aufwies. In
den Filterkorper von der AbgaszustrOmseite mittig und
axial hineinragend und mit diesem in anliegendem Kontakt
stehend war eine elektrische Heizpatrone von 3 cm Durch-
messer und 30 cm Lange eingebaut, die von einem vom Motor
versorgten Akkumulator gespeist wurde. Die maximale Lei-
stungsaufnahme der Heizpatrone betrug bei 12 V 1 kW. Im

Bereich des abgasstromabwdrtigen Endes des Filterkdrpers
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war seitlich 3 cm vom Filterrand entfernt ein Thermoele-
ment angeordnet, das mit einem automatischen Schreiber
verbunden war. Der Dieselmotor wurde mit 25, 50 und 75 %
der Vollast betrieben und mit einem vor dem Filter ange-
ordneten Druckgeber wurde der Abgasgegendruck gemessen;
Uberstieg dieser 0,3 bar wurden die Helzpatrone einge-
schaltet und die Zeit zwischen Inbetriebnahme der Heizpa-
trone und mittels Thermoelementes angezeigtem Temperatur-
anstieg bestimmt. Die Einschaltzeit der Helzpatrone war
auf 2 min eingestellt. Es wurden bei den drei angegebenen
Motorbelastungen jeweils aus drei Testreihen mittlere Zei-
ten des Durchwanderns der Abbrandfront durch den Filter-
korper ab dem Einschalten der Heizpatrone von 8,6, 6,4 und
5,2 min ermittelt.

Bei Einsatz einer Heizpatrone, deren Stahlhille gemafB der
erfindungsgemaB besonders bevorzugten Ausfihrungsform
auflen mit dem gleichen Katalysator auf Platin-Basis wie
der Stahlwollefilterkorper belegt war, konnte bei sonst
gleichen Testbedingungen die genannte Zeit zwischen dem
Einschalten der Heizpatrone und Beendigung des Durchwan-
derns der Regenerationsfront durch den Filterkorper auf

7,2, 5,8 und 4,5 min gesenkt werden.

Beispiel 2:

N

Analog zu Beispiel 1 wurde ein mit Pt und Pd beschichteter
Filter aus keramischen Schaum, eingesetzt. In den Filter-
korper war axial hineinragend und diesen durchdringend ei-
ne elektrische Heizpatrone mit einem Durchmesser von 30
mm, einer Lange von 120 mm und einer Leistungsaufnahme von
1 kW (bei 12 V) eingesetzt. Die Heizpatrone war mit eingr
2 Jum dicken kristallinen Beschichtung aus TiN mit ge-
ringen Gehalten an Kohlenstoff und Sauverstoff versehen.

Auf dieser Beschichtung war in feinster Form durch ther-
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mische Zersetzung eine guthaftende katalytisch wirksame
Beschichtung sus Pt und Pd abgeschieden.

Beim Betrieb der Filtereinrichtung war zu Beginn des Ver-
suches unter Vollast bei einer Drehzahl von 1500 U/min e1in
Abgasgegendruck von 320 mbar 2zu verzeichnen. Die Partikel-
emission gemessen nach Schwarzungszahl SZ (Bosch) betrug
0,22. Nach einer Betriebsdauer von 35 Minuten stieg der
Gegendruck auf 355 mbar und nach weiteren 10 Minuten suf
370 mbar.

Nach Einschalten der Heizpatrone hst sich der Gegendruck
wihrend einer Zeit von 4 Minuten auf 350 mbar und nach
weiteren 2 Minuten suf 330 mbar gesenkt. Die Stromzufuhr
wurge darsufhin abgestellt. FUr die Regeneration der Ab-
gasreinigungseinrichtung warT somit ein Energieaufwand von

0,1 kWh notwendig.

Beispiel 3:

Analog zu Beispiel 1 wurde auf einem Versuchsstand eine
erfindungsgeméBe Abgasreinigungseinrichtung getestet, die
anstelle des Vorschalldampfers in die Abgasleitung eines
7weiliter-PKW-Dieselmotors eingebaut wurde. Es wurde ein
mit Pt und Pd beschichteter keramischer Wabenfilterkdérper,
welcher etwa 20 cm Durchmesser und 35 cm L&nge aufwies,
mit zwei ebenfalls mit Pt und Pd katalytisch beschichteten
Heizpatronen mit 2 cm Durchmesser und 15 cm L&nge, die
axial hintereinander mittig angeordnet waren, verwendet.
Die maximale Leistungsaufnahme der Heizpatrone betrug 1,1
kv'. Der Dieselmotor wurde mit 75 % der Vollast betrieben,
und mit einem vor dem Filter angeordneten Druckgeber wurde
der Abgasgegendruck gemessen. Dieser betrug zu Beginn des
Versuches 115 mbar. Uberstieg der Gegendruck 300 mbar,
wurden die Heizpatronen eingeschaltet und die Zeit zwi-
schen Inbetriebnahme der Heizpatrone und Unterschreiten

des vom Druckgeber angezeigten Gegendruckes von 200 mbar

e e e 8
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bestimmt. Die fir die Regeneration benobotigte Zeit betrug
im Mittel 5,2 min.
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Psetentanspriche

1. Vorraichtung fir die Reinigung der Abgase von mit Sauer-
stoffiberschuB betriebenen Verbrennungskraftmaschinen,
vorzugsweise Dieselmotoren, insbesondere von Fahrzeugen,
mit mindestens einem in einer Abgasfihrung angeordneten,
sumindest mit einer Teilmenge der Abgase in Kontakt bring-
baren, insbesondere von demselben durchstromten Rick-
halte-. insbesondere Filterorgan, fir feinteilige Kon-
densate, wie besonders RuB, und mindestens einer, vorzugs-
weise absatzweise in Betrieb nehmbaren, Einrichtung for
einen Abprand der vom Rickhalteorgan zurickgehaltenen Kon-
densate, dadurch gekennzeichnet, daB das Rickhalte-, ins-
besondere Filterorgan (2) mindestens einen mit Katalysa-
tormaterial, vorzugsweise auf Basis der Metalle der Pla-
tingruppe, gegebenenfalls zus&tzlich mit Mo, W, Co und/-
oder V, versehenen hitzebestdndigen Ruckhalte-, insbeson~-
dere Filterkdrper (20) mit zumindest einem an diesem un-
mittelbar anliegend angeordneten, vorzugsweise von einer
Stromguelle (6) eines Fahrzeuges, absatzweise mit Strom
versorgbaren Abbrand-Initiationsorgan (5), vorzugsweise

mit Elektro-Widerstandserhitzungsorgan (50), aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das Abbrand-Initiationsorgan (5) an. seiner an dem
Filterkdrper (20) anliegenden Seite mit Katalysatormate-
rial (54), insbesondere auf Basis der Metalle der Platin-
gruppe, versehen ist, vorzugswelse eine an bzw. in dem
Rickhalte-, insbesondere Filterkfrper (20) anliegend ange-
ordnete hitzebestadndige und auBen mit Katalysator (54)
versehene HUlle (53) aufweist, in welcher mindestens ein

Widerstands-Heizleiter (50) angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

o WO —— o———— o ¢
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zeichnet, daB die Hille (53) des Abbrand-Initistionsor-
ganes (5) mit dem Rickhalte-, insbesondere Filterkdrper
(20) integral ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens ein Abbrand-Initiationsorgan (5)
in das Innere des Rickhalte-, insbesondere Filterkdrpers

(20) hinein sich erstreckend angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens ein Abbrand-Initiationsor-
gan (5), vorzugsweise vom abgasstromaufwértigen Ende (21)
des Zurickhalte-, insbesondere Filterkérpers (20) im we-
sentlichen in Abgasstrdmungshauptrichtung (r) in dessen
Inneres sich erstreckend angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens ein Abbrand-Initiationsor-
gan (5), vorzugsweise im abgasstromaufwértigen Bereich
(21) des Zurickhalte-, insbesondere Filterkdérpers (20), im
wesentlichen quer zur Abgasstrdmungshauptrichtung (r) in
dessen Inneres sich erstreckend angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Zurickhalte-, insbesondere Filter-
kérper (20), im wesentlichen .den gesamten Querschnitt der
Abgasfihrung einnehmend mit gegen Hitze und vorzugsweise
gegen Kohlenstoff und/oder Sasuerstoff besténdigem drei-
dimensionalem, mit metallischem Filamenten, Draht-, Band-
od. dgl. Elementen (23), insbesondere aus Stahl, mit In-
terstitien (24) aufgebsutem Tr&ger gebildet ist, wobei die
Filamente, Bander, Dr&hte (23) zumindest teilweise eine
Zwischen-Beschichtung mit mindestens einer aus der Gas-

phase aufgebrachten Schicht zumindest eines Karbides und/-
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oger Nitrides und/oder Oxides, sowie gegebenenfalls
Eorides, vorzugsweise eines Oxikarbonitrides, mindestens
eines der Elemente aus der Gruppe Ti, Zr, V, Ta, Nb, Mo,
W, Al, Si sufweist, Ober welcher Beschichtung das Kataly-
satormaterial angeordnet ist.

g&. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daf die in das Innere des Rickhalte-, ins-
besondere Filterkérpers (2), sich erstreckende, an diesem
anliegende HUlle (53) des Abbrand-Initiationsorganes (5)
mit hitzefestem Metall, insbesondere Stahl, gebildet ist,
wobei dessen AuBenseite zumindest teilweise eine Zwischen-
Beschichtung mit mindestens einer aus der Gasphase aufge-
brachten Lage zumindest eines Karbides, Nitrides und/oder
Oxides, sowie gegebenenfalls Borides, vorzugsweise eines
Oxikarbonitrides, mindestens eines Elementes aus der
Gruppe Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Mo, W, Al und Si aufweist,
iiber welcher Beschichtung das Katalysatormaterial (54)

angeordnet 1ist.

g. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis B, dadurch
gekennzeichnet, daB zumindest eine Lage der Zwischen-Be-
schichtung des mit Draht- bzw. Bandelementen (23), insbe-
sondere aus Stahl, gebildeten Tragers des Rickhalte-, ins-
besondere Filterkorpers (20) und/oder des Abbrand-Initia-
tionsorganes (5), insbesondere von dessen Hille {(53), vor-
zugsweise epitaktisch auf das Substrat aufgewachsen, im

wesentlichen kristallin ausgebildet ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB in der Abgasfihrung stromaufwarts des
Rickhalte-, insbesondere Filterorganes {(2), ein Drucksen-
sor (7) angeordnet ist, der Uber ein druckschwellenwert-

einstellbares Steverorgan {(78) mit einem Schaltorgan (55)
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der Stromversorgung des Abbrand-Initiationsorganes (5)
wirkverbunden ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dafB der Rickhaslte-, insbesondere Filter-
kérper (20) in seinem abgassstromabwé&rtigen Bereich (22)
zumindest einen Temperstursensor (8) aufweist, der Uber
ein temperaturschwellenwerteinstellbares Steuerorgan (78)
mit einem Schaltorgan (55) ger Stromversorgung des Ab-
brand-Initiationsorganes (5) wirkverbunden ist,
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