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(57) Abstract: The invention relates to a device and a method for aftertreatment of exhaust gases from combustion engines, espe-
cially internal combustion engines. According to the invention, the device and method should be able to be constructed simply and
be run cheaply, without exhaust gas flow characteristics being influenced in a detrimental manner. In order to solve this task, at
least one area (3) containing metal balls, preferably hollow metal balls, is incorporated into an engine’s exhaust flow stream. The
combustion engine’s exhaust gases are conducted through said area, thus enabling a simultaneous particle agglomeration and particle
separation to take place. In addition to said area, the exhaust gases can be conducted through additional areas (5) filled with metal
~ fibres that can be connected to at least one of the previous areas (3) filled with metal balls.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Nachbehandlung von Verbrennungskraft-
maschinenabgasen, insbesondere von Verbrennungsmotoren. Die erfindungsgeméBe Vorrichtung und das Verfahren sollen einfach
~~ aufgebaut, kostenglinstig hergestellt und betrieben werden kénnen sowie die Strémungsverhéltnisse im Abgasstrom geringer nachtei-
lig beeinflusst werden. Zur Losung dieser Aufgabe wird im Abgasstrom mindestens ein mit Kugeln gefiillter Bereich (3) vorgesehen,
wobei die Kugeln bevorzugt Hohlkugeln sind. Das Abgas der Verbrennungskraftmaschine wird durch diesen Bereich gefiihrt und es
kann eine Partikelagglomeration mit gleichzeitiger Separation dieser Partikel erreicht werden. Zusitzlich kénnen weitere Bereiche
(5), die mit Metallfasern gefiillt sind, im Ansclul an den mindestens einen mit Kugeln gefiillten Bereich (3) angeordnet sein, durch
den/die das Abgas zusitzlich geflihrt wird.
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Vorrichtung und Verfahren zur Nachbehandlung von Ver-

brennungskraftmaschinenabgasen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren zur Nachbehandlung von Verbrennungskraftma-
schinenabgasen und hier insbesondere zur Nachbehand-

lung von Abgasen von Verbrennungsmotoren.

Dabei besteht in verschiedenen alternativen Modifika-
tionen die Mdglichkeit, eine katalytischen Nachbe-
handlung und/oder eine Filterung von im Abgasstrom
enthaltenen Partikeln allein oder in Kombination vor-

zunehmen.

Fiir die Abgasnachbehandlung von Abgasen aus Verbren-
nungskraftmaschinen sind verschiedene Mdéglichkeiten
bekannt. Dabei werden zusdtzliche Elemente, wie Kata-

lysatoren oder Partikelfilter in einer Abgasleitung

PCT/DE01/04363
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angeordnet und die zu behandelnden Abgase durch sol-
che Elemente oder an diesen vorbei geflthrt, um Schad-
stoffkomponenten in unschadliche Bestandteile umzu-
wandeln und Partikel, insbesondere RuR, der bei der

Verbrennung in Dieselmotoren anf&llt, zurlckzuhalten.

Fir die katalytische Nachbehandlung von Abgasen ist
es bisher Ublich, einen so genannten Katalysator in
die Abgasleitung zu integrieren, wobei ein Gebilde
verwendet wird, das von Hause aus eine relativ grofRe
Oberfléche, die durch eine an sich bekannte Beschich-
tung noch erhdht worden ist, mit katalytisch wirken-
den Materialien, wie z.B. Platin, Rhodium und Palla-

dium zu dotieren bzw. zu belegen.

Fir die katalytische Wirkung ist jedoch eine Mindest-
temperatur erforderlich, die bei den herkdmmlichen
Systemen bei bestimmten Betriebsregimes erreicht wer-
den kann, da in der Startphase eines Verbrennungsmo-
tors die erforderliche Temperaturerhdhung erst durch
das austretende Abgas bewirkt wird. Durch die bisher
erforderliche, die wirksame Oberfl&che vergrdRernde
Beschichtung muss eine Uberhitzung vermieden werden,
da sich diese Schichten bei Uberschreiten bestimmter
Temperaturen auf- bzw. abldsen kénnen und ein solcher
Katalysator demzufolge nicht unmittelbar im AnschluR
an den Abgasauslass eines Verbrennungsmotors angeord-

net werden kann.

Fllr die Filterung von Partikeln und hier insbesondere
Rulpartikeln aus den Abgasen von Verbrennungsmotoren

sind die verschiedensten Filtersysteme bekannt, wobei
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gsowohl metallische, wie auch Keramikmaterialien Ein-
satz finden. Durch die Ablagerung von Rullpartikeln in
den bekannten Filtern ist es bisher erforderlich, in
mehr oder weniger regelméfigen Absténden eine so ge-
nannte Regeneration durchzufithren, um ein weitest-
gehendes Zusetzen der Filter und demzufolge auch eine
Staudruckerhéhung zu vermeiden. Flr eine solche Rege-
neration wird Ublicherweise eine Verbrennung des im
Filter separierten RuReg initiiert, woflir eine Ener-
giezufuhr erforderlich ist, was selbstverstéandlich zu
einer Wirkungsgradreduzierung fihrt, unabhdngig da-
von, ob eine elektrische Beheizung oder die erforder-
liche Verbrennung unter Zufuhr von brennbaren Kohlen-

wasserstoffen eingeleitet wird.

Insbesondere durch die herkédmmlichen Partikelfilter
werden die Strdmungsverhdltnisse im Abgasstrom, je
nach Beladungszustand des Filtermaterials beein-
flusst, so dass in vielen Betriebszeitrdumen nicht
optimale Verbrennungsverhdltnisse, abgasgegendruckbe-

dingt eingehalten werden kdnnen.

AufRerdem sind die herkdmmlichen Systeme sowohl in der

Herstellung, wie auch im Betrieb kostenintensiv.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Abgasnachbehandlung vorzuschla-
gen, die einfach aufgebaut, kostenglnstig sind sowie
die Stromungsverhédltnisse im Abgasstrom weniger nach-

teilig beeinflussen.

Erfindungsgemif wird diese Aufgabe mit einer Vorrich-
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tung gemdfd Anspruch 1 und einem Verfahren, das die
Merkmale des Anspruchs 17 aufweist, geldst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungsformen und Weiterbildungen derxr
Erfindung kdénnen mit den in den untergeordneten An-

sprichen genannten Merkmalen erreicht werden.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung zur Nachbehandlung
von Verbrennungskraftmaschinenabgasen verwendet min-
destens einen im Abgasstrom angeordneten Bereich, der
mit Kugeln ausgefiillt ist und das Abgas durch die
Zwigchenridume der Kugeln strdémt, wobei optimale Strd-
mungsverhdltnisse, durch die relativ gleichméfiige
Strémungsflhrung eingehalten werden kdénnen. Diese
Strémungsverhdltnisse wirken sich besonders vorteil-
haft flr eine Partikelagglomeration aus und die ge-
bildeten Agglomerate kdénnen dann in nachfolgend an-
geordneten Filterelementen glinstiger aus dem Abgas
separiert werden, wobel auflerdem ein Schutz gegen Ab-
gasdruckstdRe flir solche Filter/-elemente oder andere

Elemente gegeben ist.

Die Strdmungsbedingungen und Druckverhdltnisse im Ab-
gasstrang kdénnen flr einen solchen mit Kugeln ge-
fillten Bereich relativ einfach berechnet und bezlg-
lich der jeweiligen Verbrennungskraftmaschine opti-
miert werden, so dass die Verbrennung durch unginsti-
ge Staudruckverhdltnisse im Abgasstrom nicht nachtei-

lig beeinflusst wird.

Besonders vorteilhaft kénnen Hohlkugeln eingesetzt
werden, die zum einen eine erhebliche Massereduzie-

rung sichern und zum anderen die Schallemission redu-
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zlieren konnen.

AufRerdem kann relativ einfach eine bestimmte Porosi-
tat der Kugeloberfldchen, aber auch der Kugelschalen
eingestellt werden, wodurch die Oberfléachen vergrod-
Rert und auch die strémungstechnischen Oberfléchen-
eigenschaften positiv beeinflusst werden kdnnen, um

die Abgasnachbehandlung effektiver zu gestalten.

Ein mit Kugeln bzw. Hohlkugeln gefiillter Bereich kann
im Abgasstrang angeordnet werden, wobei die Kugeln
beispielsweise mit metallischen Sieben, deren Ma-
schenweite selbstverstadndlich kleiner als der klein-
ste Kugeldurchmesser sein soll, in Strdémungsrichtung
gesehen, gehalten werden, wobei eine nahezu beliebige
Anordnung im Abgasstrang prinzipiell moéglich ist, ein
gsolcher Bereich jedoch in jedem Fall vor einem gege-
benenfalls zu verwendenden Partikelfilter in Stro-

mungsrichtung des Abgases angeordnet werden soll.

Ein mit Kugeln gefiillter Bereich kann aber vorteil-
haft auch in unmittelbarer Nahe der Verbrennungs-
kraftmaschine, an dessen Abgasauslé&ssen, beispiels-
weise unmittelbar in einem Abgaskrimmer angeordnet
sein, wobei auch mehrere solcher Bereiche in einzel-
nen Abgasstréngen eines solchen Abgaskriummers ange-

ordnet sein kdnnen.

Die Kugeln sollten aus einem entsprechend thermisch
stabilen Material bestehen, wobei bevorzugt Metalle,
wegen der guten Warmeleitfdhigkeit eingesetzt werden

kénnen.
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Die verwendeten Kugeln kénnen als lose Schiittung im
entsprechenden Bereich, diesen moéglichst nahezu voll-
standig ausflillend, vorliegen. Es besteht aber auch
die Méglichkeit, einen punktuellen Sinterverbund be-
nachbarter Kugeln, durch eine thermische Behandlung

herzustellen.

In einem gemeinsamen Bereich kdénnen auch Kugeln un-
terschiedlicher Aufiendurchmesser eingesetzt werden.
Glinstiger erscheint es jedoch, mehrere kugelgefiillter
Bereiche in einer Reihenanordnung einzusetzen, wobeil
in den einzelnen Bereichen Kugeln mit nahezu gleichem
Auflendurchmesser enthalten sind, deren Aufendurchmes-
ser sich in Strémungsrichtung des Abgases graduiert

verkleinern oder vergrdflern kann.

Die Kugeln bilden aber in allen F&llen ein selbsttra-
gendes Gerlst, so dass neben dem gegebenenfalls vor-
genommenen Sintern keine zusatzlichen stabilitits-
und festigkeitgerhdhenden Mafinahmen erforderlich

sind.

Der kugelgefliillte Bereich kann von einem Gehauseele-
ment, bis auf Offnungen, durch die das Abgas ein- und
austreten kann, umgeben sein, wobeil die unterschied-
lichsten Materialien mit ausreichender Festigkeit und
thermischer Bestdndigkeit verwendet werden kdnnen.
Wird beispielsweise ein Metallgeh&use verwendet, ist
auch eine ausreichende WarmeabfUhrung gegeben, so
dass in Verbindung mit Metallkugeln auch die guten

Warmeleiteigenschaften ausgenutzt werden kann.
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Die verwendeten Kugeln bzw. Hohlkugeln kdénnen zumin-
destens an ihrer Oberfl&dche mit an sich bekannten ka-
talytisch wirkenden Materialien dotiert bzw. be-

schichtet sein, so dass eine katalytische Nachbehand-

lung des Abgases mbglich ist.

Durch die bereits erwdhnte mdégliche Anordnung eines
kugelgeflillten Bereiches in unmittelbarer N&he der
Abgasauslésse einer Verbrennungskraftmaschine werden
die fir die katalytische Wirkung erforderlichen Tem-
peraturen schneller erreicht, als dies bei herkdmm-
lichen Systemen der Fall ist. Das Ansprechverhalten
kann auRerdem durch die relativ kleine Warmekapazi-
tat, insbesondere bei der Verwendung von metallischen

Hohlkugeln verbessert werden.

Das Gehduse, in dem der kugelgeflillte Bereich ange-
ordnet ist, sollte einen grdReren freien Querschnitt
aufweisen, als die in Strdémungsrichtung vor- und
nachgeordneten Abgasleitungsteile, um gunstige Strb-
mungsverhdltnisse fir das Abgas und eine relativ
kleine Druckerhdhung vor dem kugelgefiillten Bereich

zu sichern.

Die Kugeldurchmesser kdénnen im Bereich zwischen 1 und
10 mm ausgewahlt werden, wobeli Hohlkugelwandstarken
zwischen 0,03 und 1 mm gewdhlt werden kdnnen. Die
Porositat der Kugelstruktur kann zwischen 70 bis 97 %

liegen.

Neben der gezielten Beeinflussung der Druckverhidlt-
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nisse des Abgasstromes ist es vorteilhaft, dass die

Abgasstrdmung im Anschluss an den kugelgefillten Be-
reich weitestgehend laminar ist, was sich insbesonde-
re flr eine nachfolgende Einheit zur Partikelfiltra-

tion vorteilhaft auswirken kann.

So kann in Strdémungsrichtung des Abgases nachfolgend
ein weiteres katalytisch wirkendes Element, aber auch
ein bereits erwdhnter Partikelfilter angeordnet wer-

den.

Ein besonders vorteilhafter Partikelfilter verwendet
Metallfasern mit auswdhl- bzw. einstellbarer Porosi-
tat und/oder PorengrédfRenverteilung, durch die das Ab-
gas, insbesondere von Dieselmotoren zur Partikel-

filtration/-separation gefihrt wird. Die Porengrdfen-

verteilung kann im Bereich 1 bis 500 pm liegen.

Die bei der Durchfihrung durch den kugelgefiillten Be-
reich gebildeten Partikelagglomerate kdénnen mit einer
solchen Metallfaserstruktur effizient zurtckgehalten
und ein nahezu vollstandig partikelfreies Abgas kann

an die Umwelt abgegeben werden.

Ein solcher mit Metallfasern geflillter Bereich ist
ebenfalls thermisch bestadndig, so dass auch hierfir
eine Verbrennungskraftmaschinen nahe Anordnung mbg-
lich ist, und auch in diesem Bereich Abgastemperatu-
ren auftreten, die ausreichen, um eine selbstatige
Regeneration zu bewirken und eine zusatzliche Ener-
giezufuhr zur Verbrennung von Rufpartikeln nicht er-

forderlich ist.
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Ganz besonders vorteilhaft kann ein gradierter Aufbau
flir einen solchen Partikelfilter gewdhlt werden,
d.h., es werden mehrere Teilbereiche in Strdmungs-
richtung des Abgases nacheinander angeordnet, die je-
weilg unterschiedliche Porosit&ten und/oder Poren-
grdRenverteilung aufweisen, wobei die PorengrdfRe des
Filters moglichst kleiner wird. Dies ist durch eine
entsprechende Metallfaserauswahl und/oder eine ent-
sprechend dichte bzw. weniger dichte Packung von Me-

tallfasern mdglich.

Der mit Metallfasern geflillte Bereich und auch die
bereits erwdhnten Teilbereiche eines gradierten Par-
tikelfilters konnen ebenfalls von Metallsieben einge-
schlossen und der Ubrige Teil von einem geschlosse-
nen, bevorzugt aus einem Metall bestehenden Gehiuse
umgeben sein. Die Querschnittsfldchen des Austritts
aus dem mit Kugeln befillten und die des Eintritts in
den mit Metallfasern beflillten Bereichen sollten

gleich grof und gestaltet sein.

Die Metallfasern kdnnen eine versinterte stelbsttra-

gende Struktur bilden.

Die Porositadt der verwendeten Metallfaserstrukturen
kann ebenfalls im Bereich zwischen 70 bis 95 % ge-

wahlt bzw. eingestellt werden und es kdénnen Metall-
faserdurchmesser im Bereich zwischen 0,005 und 0,25

mm eingesetzt werden.

Sowohl die Metallfasern, wie auch die Kugeln bzw.
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Hohlkugeln koénnen vorteilhaft aus Chrom-Nickelstéh-

len, Nickel-Basislegierungen, Eisen-Chrom-Aluminium-
legierungen und Aluminiden bestehen. Selbstversténd-
lich koénnen auch andere Metalle bzw. Legierungen ein-

gesetzt werden.

Auch die Metallfasern kénnen, wie dies bereits bei
den Kugeln oder Hohlkugeln erwihnt worden ist, mit
katalytisch wirkenden Materialien dotiert bzw. be-
schichtet sein, so dass nicht nur eine Partikelsepa-
ration, sondern auch eine katalytische Abgasnachbe-

handlung erreicht werden kann.

Auch die Metallfasern enthaltenden Bereiche weisen
eine relativ geringe Masse auf und bilden eine
selbsttragende Struktur. Durch die mdgliche hohe Po-
rositat kann eine entsprechend hohe Abscheiderate er-

reicht werden.

Auflerdem wird zusdtzlich die Schallemission reduziert
und durch die gute Warmeleitf&higkeit der Metallfa-
sern in Verbindung mit der geringen Warmekapazitat
ist ein ebenfalls gutes Ansprechverhalten sowohl bei
einer katalytischen Nachbehandlung, wie auch bei der

selbsttatigen Rickreinigung (Regeneration) gegeben.

Die explizit genannten Materialien sind nicht nur
ausreichend fest, stabil, thermisch bestaéndig, son-
dern auch in hohem Mafe korrosionsbestindig, so dass

eine hohe Lebensdauer gewdhrleistet werden kann.

Eine redundante parallele Anordnung, wie sie bei ei-
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nigen bekannten Partikelfiltersystemen bisher verwen-
det wird, ist nicht erforderlich, da keine Pausen,
die flir eine bisher Ubliche Regeneration von Parti-

kelfiltern mehr eingehalten werden missen.

Sowohl die Hohlkugeln, wie auch die Metallfasern wei-
sen von Haus aus eine entsprechend hohe Porositat
auf, so dass eine zusdtzliche Oberflachen vergrdfiern-
de Beschichtung nicht mehr erforderlich ist und die
diesbezliglichen bereits erwdhnten Nachteile behoben

werden kdnnen.

Nachfolgend soll die Erfindung beispielhaft naher er-

l3utert werden.

Dabei zeigen:

Figur 1 in schematischer Form einen Aufbau eines
Beispiels einer erfindungsgeméfden Vorrich-

tung;

Figur 2 einen in mehrere Teilbereiche unterteilten
Bereich zur Partikelseparation, die mit Me-

tallfasern geftllt sind.

Bei dem in Figur 1 gezeigten Beispiel einer erfin-
dungsgemafen Vorrichtung zur Nachbehandlung von Ver-
brennungskraftmaschinenabgasen wird unbehandeltes und
ungereinigtes Abgas durch einen Gaseintrittstutzen 1
in ein Metallgehduse 2 gefihrt. Dabei vergrdfert sich

der freie Querschnitt des Gehauses 2.
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Im Gehiuse 2 ist ein mit Metallhohlkugeln, aus einem
Nickel-Chromstahl geflillter Bereich 3 ausgebildet.
Die Metallhohlkugeln werden innerhalb des Gehduses 2
mit Metallsieben, relativ groRer Maschenweite, die
jedoch kleiner als die des kleinsten Kugeldurchmes-
sers ist, gehalten und kdénnen als lose Schiittung,
aber auch in versinterter Form als selbsttragende

Struktur ausgebildet sein.

Das durch den mit Hohlkugeln geflillten Bereich 3 ge-
fihrte Abgas kann katalytisch nachbehandelt werden,
wenn die Hohlkugeloberfldchen mit einem geeigneten
katalytisch wirkenden Material dotiert bzw. beschich-

tet sind.

In jedem Fall wird die Abgasstrdémung jedoch so beein-
flusst, dass gegebenenfalls enthaltene Partikel ag-
glomeriert und die gebildeten Agglomerate in der in
Strémungsrichtung des Abgases nachfolgend mit Metall-
fasern befiillten Bereich 5 aus dem Abgasstrom sepa-
riert und zurlckgehalten werden, so dass weitestge-
hend schadstoff- und partikelfreies Abgas aus dem

Austrittstutzen 6 abgefihrt werden kann.

Bei dem in Figur 1 gezeigten Beispiel einer erfin-
dungsgemafen Vorrichtung ist zwischen dem mit Hohlku-
geln gefltllten Bereich 3 und dem mit Metallfasern be-
fillten Bereich 5 ein Hohlraum 4 ausgebildet, durch
den die weitestgehend laminare Abgasstrémung in den

mit Metallfasern geflillten Bereich 5 eintreten kann.

Bei dem hier gezeigten Beispiel wird ein gradierter
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Aufbau eines mit Metallfasern beflillten Bereiches 5
verwendet, wobei, wie dies deutlicher der Figur 2
entnommen werden kann, eine dreifache Abstufung ge-

wahlt worden ist.

So tritt das gegebenenfalls Partikel enthaltende Ab-
gas aus dem mit Hohlkugeln befiillten Bereich 3 in ei-
nen Teilbereich 5' als Grobfilter ein. Die Metall-
fasern sind in diesem Teilbereich 5' so gewdhlt, dass
eine Porositat von 90 bis 95 %, sowle eine Porengrdfie

von 100 bis 200 pm vorliegt.

AnschlieRBend ist mittig ein zweiter Teilbereich 5'',
der vom ersten Teilbereich 5' in geeigneter Form, ab-
gasdurchlissig abgetrennt ist, angeordnet. Dieser
Teilbereich 5'' weist eine Porositat im Bereich zwi-
schen 80 und 90 % mit einer PorengrdéfRe zwischen 50
bis 100 pm auf und sichert eine feinere Separation

kleinerer Partikel.

In Richtung des Gasaustrittes 6 schlieflt sich ein
dritter Teilbereich 5''!', ebenfalls mit Metallfasern
geftillt, an, dessen Porositat zwischen 60 bis 70 %
und die Porengrdfe < 50 um eingestellt worden ist, so

dass hier eine sehr feine Filterung erfolgt.

Selbstverst&ndlich kann auch eine feinere Graduierung
mit mehr als den drei gezeigten Teilbereichen 5',

5'', 5111 gewdhlt werden kdnnen.

In allen, aber auch in lediglich einem oder zweil

Teilbereichen 5', 5'' oder 5''' kdénnen katalytisch
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dotiert bzw. beschichtete Metallfasern eingesetzt
werden, um eine zusatzliche katalytische Nachbehand-

lung vorzunehmen.

Die erfindungsgeméfe Vorrichtung kann relativ varia-
bel ausgebildet sein und beispielsweise der mit Hohl-
kugeln geflillte Bereich 3 lediglich zur Beeinflussung
der Abgasstrdémung und/oder der f£lr die Separation
glnstigen Partikelagglomeration genutzt werden und
die katalytische Nachbehandlung kann eine optionale

Méglichkeit sein.

Ahnlich verhidlt es sich auch mit den mit Metallfasern
geflillten Bereichen 5, die allein fUr die Partikelse-
paration aus dem Abgasstrom benutzt werden koénnen,
aber auch eine katalytische Nachbehandlung optional

gegeben sein kann.

Auch fir das Gehduse 2 kann das gleiche Material, das
auch fir die Hohlkugeln und Metallfasern verwendet
worden ist, eingesetzt werden, so dass keine elektro-
chemischen Potentialdifferenzen zu verzeichnen und
auch die im allgemeinen Teil der Beschreibung erwidhn-

ten Eigenschaften vorhanden sind.
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Patentansprliche

Vorrichtung zur Nachbehandlung von Verbrennungs-
kraftmaschinenabgasen,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Abgasstrom durch einen mit Kugeln ge-

fillten Bereich (3) gefiihrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Bereich (3) mit

Hohlkugeln geflillt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kugeln aus ei-

nem Metall bestehen.

Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hohlkugeln po-

rés sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriliche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Kugel-
durchmesser in Strdmungsrichtung des Abgases

verkleinern.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kugeln punktu-

ell miteinander versintert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass sich an den mit Ku-
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geln geflillten Bereichen (3) ein mit Metall-
fasern geffillter Bereich (5), als Partikelfilter

in Strdmungsrichtung des Abgases anschliefit.

Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der mit Metallfa-
sern geffillte Bereich (5) in mindestens zweil
schichtférmige Teilbereiche mit unterschiedli-
cher Porositdt und/oder Porengrdfenverteilung in
Strémungsrichtung des Abgasstromes unterteilt

ist.

Vorrichtung nach einem der Anspritiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Porosit&t in

Stréomungsrichtung des Abgases verkleinert ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass Porositaten im Be-

reich zwischen 70 und 95 % eingehalten sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfldche der
Kugeln und/oder Metallfasern mit katalytisch

wirkendem Material dotiert oder beschichtet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der mit Kugeln be-
fillte Bereich (3) nah am Abgasaustritt einer

Verbrennungskraftmaschine angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass der mit Kugeln be-
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fillte Bereich (3) im Abgaskrlmmer einer Ver-

brennungskraftmaschine angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem mit
Kugeln gefiillten Bereich (3) und dem mit Metall-
fasern geflillten Bereich (5) ein Hohlraum (4)

vorhanden ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der freie Quer-
schnitt, durch den das Abgas durch die Bereiche
(3, 4, 5) gefthrt ist, gegenUber der Abgaslei-

tung vergrdert ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kugeln und Me-
tallfasern aus einer Eisen-Chrom-Nickel-
legierung, Nickel-Basislegierung, einer Eisen-
Chrom-Auluminiumlegierung oder Aluminade oder

einer Kombination davon, gébildet sind.

Verfahren zur Nachbehandlung von Verbrennungs-
kraftmaschinenabgasen,

beim dem Abgas durch einen mit Kugeln befiillten
Bereich (3) zur Beeinflussung der Abgasstrdmung,
der Partikelagglomeration und/oder der katalyti-

schen Nachbehandlung des Abgases gefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass das Abgas im An-

schluR an den mit Kugeln beflillten Bereich (3)
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durch einen mit Metallfasern geflillten Bereich
(5) zur Filterung von Partikeln aus dem Abgas
und/oder zur katalytischen Abgasnachbehandlung
geftihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18,

dadurch gekennzeichnet, dass bei der Durchflh-
rung durch den mit Kugeln beflllten Bereich (3)
agglomerierte Partikel im mit Metallfasern ge-
fillten Bereich (4) aus dem Abgasstrom separiert

werden.

Verfahren nach einem der Ansprliche 17 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, das Partikel im mit Me-
tallfasern beflillten Bereich (5), der in Teilbe-
reiche (5', 5'', 5'''") unterschiedlicher Porosgi-
tat unterteilt ist, graduiert ausgefiltert wer-

den.
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