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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Be-
seitigung von RuB aus den Abgasen einer Brenn-
kraftmaschine, mit einer Mikrowellen-Quelle, ei-
nem Hohiraum-Resonator, der als ein Zwischen-
stiick an die Abgasleitung der Brennkraftmaschi-
ne angekoppelt ist und einen AbgaseinlaB in einer
Stirnwand sowie einen AbgasausiaB an einer
gegeniiberliegenden Stirnwand besitzt, und mit
je einem Metaligitter in dem AbgaseinlaB und
dem AbgasauslaB.

Aus der DE-A-3 024 539 ist eine derartige Vor-
richtung bekannt, bei der das Zwischenstlick ein
Ruffilter aus dielektrischem Material im Stro-
mungspfad der Abgase enthalt, welches von den
Abgasen im wesentlichen radial durchstromt wird
und RuB aus den Abgasen zuriickhalt. Uberschrei-
ten die RuBablagerungen auf dem RuBfilter ein
vorgegebenes MaB, so wird in dem Zwischenstiick
ein elektromagnetisches Mikrowellenfeld erregt,
wodurch der RuBl zur Verbrennung gebracht wer-
den soll. Nachteilig ist es dabei, daB die RuBparti-
kel auf dem RuBfilter den Stromungswiderstand
beeintrachtigen, auch wenn die dort niederge-
schlagenen RuBpartikel von Zeit zu Zeit abge-
brannt werden. Da auBerdem der Hohlraum-Re-
sonator an seinem EinlaB und AuslaB mit einfa-
chen Metallgittern versehen ist, die zur ausrei-
chenden metallischen Begrenzung des Mikrowel-
lenfeldes im Hohlraum-Resonator eine relativ ge-
ringe Lochflache besitzen, wird durch diese Me-
tallgitter der Stromungswiderstand fiir die Abgase
zusétzlich erhoht, was zu LeistungseinbuBen der
Brennkraftmaschine fiihrt.

Aus der US-A-3 461261 ist eine Vorrichtung
bekannt, bei der ein Hohlraum-Resonator mit
einem rohrférmigen Keramikeinsatz versehen ist,
durch den fadenférmiges oder teilchenférmiges
Material oder Fiuide hindurchgeleitet werden und
dort einer Warmebehandiung unterzogen werden.
Bleibt der Keramikeinsatz — in einer Ausfiih-
rungsform der bekannten Vorrichtung — an sei-
nem EinlaB und seinem Auslaf offen, so machen
die relativ groBen Abstrahiverluste des Mikrowel-
lenfeldes einen Resonanzbetrieb und damit eine
wirksame Hochtemperatur-Behandiung in dem
Keramikeinsatz unméglich. Wird dagegen — in
einer anderen Ausflihrungsform dieser bekannten
Vorrichtung — am EinlaB und am AuslaB des
Keramikeinsatzes eine Iris-Blende angebracht, so
wird eine homogene und effiziente Durchstrd-
mung des Keramikeinsatzes mit Fiuiden unmdg-
lich gemacht.

Aufgabe der Erfindung ist es demgegeniiber,
eine Vorrichtung gemaB dem Oberbegriff des
Hauptanspruches derart weiterzubilden, daB eine
wirksame Verbrennung der in den Abgasen frei
schwebenden RuBpartikel bei geringem Stro-
mungswiderstand erfoigt.

Diese Aufgabe wird bei der Vorrichtung der
eingangs genannten Art erfindungsgemaB da-
durch geldst, daB der Hohlraum-Resonator einen
ersten gasdichten Keramikeinsatz enthélt, der als
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Rohr ausgebildet ist und axial mit der Abgasiei-
tung fluchtend vom AbgaseiniaB zum Abgasaus-
laB verlauft, und daB die Metalilgitter zur Erzielung
eines geringen Abgas-Stromungswiderstandes
als Wabengitter ausgebildet sind, die sich zur
ausreichenden metallischen Begrenzung des Mi-
krowellenfeldes im Hohlraum-Resonator mit vor-
gegebener axialer Mindestlange in die Abgaslei-
tung hineinerstrecken. .

Die Vorteile der Erfindung liegen insbesondere
darin, dafl die Abgasstromung in dem rohrformi-
gen Keramikeinsatz homogen durch denjenigen
Bereich des Resonators hindurchgefiihrt wird, in
welchem die groBte Energiedichte des elektroma-
gnetischen Feldes vorhanden ist. Aufgrund der
Ausbildung der Metallgitter als Wabengitter kon-
nen die Abgase ohne gréBeren Strdmungswider-
stand den Hohiraum-Resonator durchstromen.
Da auBerdem die Wabengitter tiber eine vorgege-
bene axiale Mindestidnge in die Abgasleitung
hineinragen, wird gleichzeitig eine ausreichende
metallische Begrenzung fiir das im Hohlraum-
Resonator erzeugte Mikrowellenfelid verwirklicht,
so daB innerhalb des Keramikeinsatzes hohe
Energiedichten und homogene Feldveridufe der
angeregten elekiromagnetischen Wellen entste-
hen, die notwendig sind, um die im homogenen
Abgasstrom enthaltenen RuBpartikel wahrend ih-
res Fluges durch den Keramikeinsatz zu verbren-
nen.

Mit der Erfindung ist somit eine im Aufbau
einfache Vorrichtung verwirklicht, bei der Str6-
mungswiderstdnde bildende Einbauten in der
Abgasleitung oder im Hohlraum-Resonator ver-
mieden werden und auBerdem die fiir eine RuB-
rickhaltevorrichtung erforderliche Wartungsar-
beit entfalit.

Bevorzugt ist die Vorrichtung wéahrend der
Betriebsdauer der Brennkraftmaschine standig
oder zu vorbestimmten Intervallen eingeschaltet,
um die in den Resonator einstrémenden RuBparti-
kel stéandig zu verbrennen.

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist der AbgaseiniaB und
der AbgasauslaB einander gegeniiberiiegend an
den beiden Stirnwanden des Resonators angeord-
net und besitzt im wesentlichen dieselbe Nenn-
weite wie die Abgasleitung. Die beiden Stirnwén-
de werden von einer Umfangswand, bevorzugt
mit Kreisquerschnitt, verbunden, dessen Nenn-
weite durch die Resonanzirequenz bestimmt ist,
mit welcher der Resonator und die Mikrowellen-
Quelle betrieben werden. Aufgrund der von den
Postbehdrden zugelassenen Betriebsfrequenzen
muB die Nennweite des Resonators gréBer ge-
wahit werden als die der Abgasieitung.

Besonders bevorzugt wird der Resonator ais
zylindrischer [Ep-Resonator ausgebiidet und
mit der Schwingungsmode Ey, betrieben, und
die Abgasieitung wird bevorzugt stirnseitig zentral
angeflanscht. Die elekirischen Feldlinien besitzen
im Zentrum des Resonators ihr Maximum und
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nehmen nach auBen hin stetig ab, im zentralen
Bereich liegt eine hohe Energiedichte vor. Der
Keramikeinsatz ist bei dieser Ausfiihrungsform
der Erfindung als Rohr mit der Nennweite der
Abgasieitung ausgebildet und veriauft mit der
Abgasleitung fluchtend vom EiniaB zum Ausiass
des Resonators hin. Der Einsatz fiihrt bei dieser
Ausfiihrungsform den Abgasstrom homogen
durch den Resonator und verhindert dabei, dass
die Abgase in Kontakt mit den metallischen Wéan-
den des Resonators kommen, wodurch einer
unerwiinschten Erwdrmung des Resonators, die
zu einer Anderung der Resonanzfrequenz fiihrt,
entgegengewirkt wird. Der Einsatz wird zu diesem
Zweck so gewahlt, dass er einerseits das elektro-
magnetische Feld moglichst wenig beeinflusst, er
soll also aus einem Material geringer Dielektrizi-
tatskonstante mit geringem Verlustfaktor beste-
hen, das ausserdem eine mdglichst gute thermi-
sche Isolierung bewirkt. Glas oder ein verlust-
freies Keramikmaterial sind aus diesem Grunde
besonders geeignet.

Alternativ kann der Resonator als Hyy4- oder
als Egg-Resonator ausgelegt und betrieben wer-
den, wobei selbstverstdndlich eine Auslegung
und ein Betrieb auch noch in anderen geeigneten
Schwingungsmoden mdéglich ist.

Wird der Resonator als Hg4~ oder als Egy-
Resonator ausgelegt und betrieben, so fallt der
Bereich hoher Energiedichte mit einer Ringzone
um die Rotationsachse des Resonators zusam-
men. Bevorzugt wird dann ein zweiter Keramikein-
satz in Form eines stirnseitig geschlossenen hoh-
len oder massiven Zylinders mit reduzierter Nenn-
weite zentral und axial in den Resonator einge-
setzt, der die Abgasstrémung in einen Ringkanal
zwischen ersten und 2zweiten Keramikeinsatz
durch den Resonator leitet.

Der zweite Keramikeinsatz verjlingt sich an
seinen Enden bevorzugt kegelfdrmig und ragt mit
den Endkegeln in leicht kegelférmige Anschlus-
sabschnitte der Abgasleitung hinein, die ebenfalls
wieder, z. B. im Bereich der Nennweite, die wa-
benférmigen Metallgitter enthait.

Verallgemeinert eignen sich grundsatzlich alle
Eyn-Resonatoren oder Hoim-Resonatoren,
n=0,1, 2, 3.. baw. m =1, 2, 3..,, die entspre-
chend betrieben werden. Der Index n bzw. m ist
dabei ein MaB fir die relative axiale Lange L des
Resonators, gemessen in ganzen Vielfachen der
halben Resonanz-Welleniange Ay,. Grossere Bau-
langen, d.h. Schwingungsmoden/Resonatoren
mit héherem Index n oder m kénnen insbesonde-
re dann vorteilhaft sein, wenn zur ausreichenden
Verbrennung die Verweildauer der RuBpartikel
vergrossert werden muss.

Sollte es sich — z. B. wegen einer sehr hohen
Abgas-Geschwindigkeit oder einer zu geringen
Leistungsabgabe der Mikrowellen-Quelle — als
notwendig erweisen, die Verweildauer in der Ver-
brennungszone zu erhdhen, so lassen sich auch
bevorzugt mehrere Resonatoren in Serie in die
Abgasleitung einfligen. Benachbarte Resonatoren
kénnen dann aneinander angrenzend angeordnet
sein und zwischen sich eine gemeinsame Stirn-
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wand mit einer Abgaséffnung besitzen, weiche je
ein Wabengitter tragt. Diese Anordnung kommt
mit nur einer Ankopplung der Mikrowellen-Quelle
aus, die bevorzugt tiber Hohlleiter und ein Koppel-
loch erfolgt, wenn in die gemeinsamen Stirnwén-
de der Resonatoren Koppelorgane, z. B. Koppell6-
cher oder Koppelschleifen, eingearbeitet sind.

Erweist es sich dagegen als notwendig, den
durch die Wabengitter und den Resonator verur-
sachten geringen Strémungswiderstand noch
weiter zu verringern, um damit eine bessere
Motorleistung zu erzielen, so lassen sich erfin-
dungsgemaéss auch mehrere Resonatoren paraliel
zueinander in die Abgasieitung einsetzen.

Damit der Resonator und/oder die Mikrowellen-
Quelle nach Mdglichkeit wahrend des Betriebes
in der Frequenz nicht verstimmt werden missen,
wird der Resonator sowie die Mikrowelien-Quetle
bevorzugt von der Abgasieitung thermisch mdg-
lichst wirksam entkoppelt. Zusétzlich kann es
notwendig sein, den bzw. die Resonatoren mitteis
eines Kihisystems zu kiihlen. Besonders vorteil-
haft eignet sich das Kiihiwassersystem der Brenn-
kraftmaschine zur Kihiung des oder der Hohl-
raumresonatoren. Zu diesem Zweck idsst sich der
Hohlraumresonator mit einem Kiihimantel verse-
hen und zwischen Resonatorwand und Kihiman-
tel standig mit Kuhlfliissigkeit beaufschiagen.
Ausserdem wird zweckmassigerweise der Reso-
nator aus einem Metall mit geringem Wérmedeh-
nungswert hergestellt.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind durch die Merkmale der Unteranspriiche
gekennzeichnet.

Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnung néher eridutert.

Es zeigen: .

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erfin-
dungsgemaésse Vorrichtung ;

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Vorrichtung
der Fig. 1 langs der Linie li-ll ;

Fig. 3 einen Langsschnitt durch eine 2zweite
Ausfihrungsform der Vorrichtung ;

Fig. 4 einen Querschnitt langs der Linie A-B der
Fig. 3;

Fig. 5 einen Léngsschnitt durch eine dritte
Ausflihrungsform der Vorrichtung ; und

Fig. 6 einen Langsschnitt durch eine vierte
Ausfiihrungsform der Vorrichtung.

Die Fig. 1 und 2 zeigen eine erste Ausfiihrungs-
form der Vorrichtung im Langs- und Querschnitt.
In eine Abgasleitung 15 einer nicht dargestellten
Diesel-Brennkraftmaschine ist ein Mikrowellen-
Hohlraumresonator 1 ais Zwischenstlick einge-
flgt. Der Hohlraumresonator 1 besitzt eine erste
Stirnwand 2, in vorgegebenen axialem Abstand
hier eine zweite Stirnwand 3 und eine kreiszylin-
drische Umfangswand 4, welche den Aussenum-
fang der Stirnwande 2 und 3 miteinander verbin-
det. Die Stirnwande 2 und 3 besitzen konzentrisch
zur Rotationsachse einen Abgaseinlass & bzw.
einen Abgasauslass 8 mit etwa der Nennweite der
Abgasleitung 15. Die Abgasleitung 15 geht am
Einlass 6 und am Auslass 8 entweder einstiickig
oder lber eine Flanschverbindung in die Stirn-
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wénde 2, 3 oder einen entsprechenden Einlass-
oder AusiaBstutzen Gber. Der Resonator besteht
aus einem Metall mit geringem Warmedehnungs-
wert, z. B. aus Edelstahl und kann ggfs. an seiner
inneren Oberflache mit einer elektrisch hochlei-
tenden Schicht beschichtet sein.

Uber einen Hohlieiter 12, der an der Umfangs-
wand 4 des Resonators 1 endet und ein in den
Innenraum des Hohlraumresonators miindendes
Koppelloch 10 enthélt, wird von einer Mikrowel-
len-Quelle 18 geeigneter Bauart Mikrowellen-
Energie in den Resonator 1 mit einer soichen
Frequenz eingespeist, dass sich im Resonator
das elektromagnetische Feld mit einer gewiinsch-
ten Schwindungsmode, z.B. einer Ey-Reso-
nanz ausbildet, die mit zunehmendem Abstand
von der Rotationsachse ein abnehmendes elektri-
sches Feld und eine abnehmende elektrische
Energiedichte besitzt.

Der Abgaseinlass 6 und der Abgasauslass 8 ist
mit je einem wabenférmigen Metaligitter 14 verse-
hen, welches aus diinnem Metallblech gebildet ist
und eine vorgegebene Mindestlange in die Abgas-
leitung 15 hineinragt, um fiir das elektromagneti-

sche Feld eine ausreichende metallische Begren-

zung des Resonatorvolumens zu erzeugen und
gleichwohl die Abgase ohne grdsseren Stro-
mungswiderstand durch den Resonator hindurch-
leiten zu kbnnen. -

Im Resonator 1 ist ein erster rohrférmiger
Keramikeinsatz 5 — von Stirnwand zu Stirnwand
— angebracht, dessen Nennweite gleich derjeni-
gen der Abgasieitung 15 ist. Der Einsatz 5 ist
zentrisch und axial zwischen dem Abgaseinlass 6
und dem -auslass 8 mit der Abgasleitung 15
fluchtend angeordnet und leitet die Abgase ohne
Querschnittsénderung durch den Resonatorbe-
reich hoher Energiedichte hindurch. Da die Nenn-
weite bzw. der Durchmesser des Resonators 1
wesentlich grésser als die Nennweite der Abgas-
leitung 15 ist und durch die Resonanzfrequenz
bestimmt wird, mit welcher die Vorrichtung —
nach den Postvorschriften — betrieben werden
darf, wird der Abgasstrom durch den Einsatz § in
grésserem Abstand von der Resonatorwandung
gefiihrt, die dadurch relativ kalt bleibt und keine
bzw. nur eine geringe Warmeausdehnung erfahrt.

Fig. 3 und 4 zeigen einen der Fig. 1 entspre-
chenden Aufbau, bei dem in die Abgasleitung 15
ein Hy -Resonator mit beabstandeten Stirnwan-
den 2, 3 und der dazwischen liegenden Umfangs-
wand 4 sowie dem Abgaseinlass 6 und -auslass 8
eingeflgt ist, der durch einen Hohileiter 12 und
das Koppelloch 10 Mikrowellenenergie zur Anre-
gung der Hy-Schwingung erhalt. Bei dieser
Schwingungsmode besitzt der Bereich hoher
Energiedichte die Form einer Ringzone. Um daher
die Abgase beim Durchtritt durch den Resonator
1 in dieser Ringzone zu fiihren, ist ein zyiinderfér-
miger zweiter Keramikeinsatz 7, der an seinen
Enden sich kegelférmig verjlingt, axial und zentral
in dem Resonator 1 eingesetzt, wobei die Endke-
gel des zweiten Keramikeinsatzes 7 durch den
Einlass 6 und den Auslass 8 hindurch in die
Abgasleitung 15 hineinragen, die entsprechend
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kegelférmige Abschnitte 17 besitzt.

Das wabenférmige Metallgitter 14 ist in der
dargestellten Ausfihrungsform konzentrisch um
die Endkegel des zweiten Keramikeinsatzes 7 im
Bereich des Einlasses 6 und des Auslasses 8
angebracht. Um die Ringszone auch nach aussen
hin abzugrenzen, ist auBerdem auch der erste
Keramikeinsatz 5 in Form eines Rohres konzen-
trisch zum zweiten Keramikeinsatz 7 in dem
Resonator eingesetzt.

In Fig. 5 sind mehrere Eg,-Resonatoren, die
alle entsprechend der Fig. 1 aufgebaut sind, in
Serie in eine Abgasleitung 15 eingefiigt. Benach-
barte Resonatoren 1 sind aneinander angrenzend
angeordnet und besitzen eine gemeinsame Stirn-
wand 3, die, wie die dusseren Stirnwénde 2, 3 eine
zentrale Abgas6ffnung 9 enthalten, weliche die
Nennweite der Abgasieitung 15 besitzt und je ein
wabenfdrmiges Metaligitter 14 zur elektromagne-
tischen Abgrenzung des Resonator-Innenraumes
tragt. Zwischen dem Einlass 6 des ersten Resona-
tors 1, den Abgaséffnungen 9 und dem Auslass 8
des letzten Resonators 1 sind rohrférmige Kerami-
keinsétze 5 mit der Nennweite der Abgasieitung
15 eingesetzi, die den Abgasstrom zentral fiihren.
Einer der Resonatoren 1 ist (iber eine Hohileitung
12 mit der Mikrowellen-Quelle 18 verbunden. Die
gemeinsamen Stirnwénde 3 besitzen ebenfalls je
ein Koppelorgan 20, z.B. eine Koppelischleife
oder eine Koppeldffnung, um auch die nachfol-
genden Resonatoren mit Mikrowellenenergie zu
speisen.

Gemadss Fig. 6 ist ein Ej-Resonator entspre-
chend der Fig. 1 und ein Hy-Resonator entspre-
chend der Fig. 3 in Serie in die Abgasleitung 15
eingefligt. Beide Resonatoren sind {ber je eine
separate Hohlleitung 12 von der Mikrowellen-
Quelle 18 gespeist.

Der einzelne bzw. die mehreren in Serie oder
parallel geschalieten Resonatoren lassen sich zur
Erzielung einer méglichst hohen Frequenzkon-
stanz thermisch von der Abgasieitung entkoppein
(nicht dargestellt). Ebenfalls I&sst sich der einzel-
ne Resonator 1 von der Mikrowellen-Quelle 18
thermisch entkoppeln (nicht dargestelit). Ausser-
dem lassen sich die Resonatoren mittels Kihisy-
stemen kiihlen, die z. B. in die Kiihlsysteme der
Brennkraftmaschinen integriert sein kénnen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Beseitigung von RuB aus
den Abgasen einer Brennkraftmaschine, mit einer
Mikrowellen-Quelle (18), einem Hohlraum-Reso-
nator (1), der als ein Zwischenstiick an die Abgas-
leitung (15) der Brennkraftmaschine angekoppelt
ist und einen Abgaseinlass in einer Stirnwand (2)
sowie einen Abgasauslass (8) an einer gegeniiber-
liegenden Stirnwand (3) besitzt, und mit je einem
Metallgitter (14) in dem Abgaseiniass (6) und dem
Abgasauslass (8), dadurch gekennzeichnet, dass
der Hohlraum-Resonator (1} einen ersten gasdich-
ten Keramikeinsatz (5) enthéit, der als Rohr ausge-
bildet ist und axial mit der Abgasleitung (15)
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fluchtend vom Abgaseinlass (6) zum Abgasaus-
lass (8) veriauft, und dass die Metallgitter (14) zur
Erzielung eines geringen Abgas-Strémungswi-
derstandes, als Wabengitter ausgebiidet sind, die
sich zur ausreichenden metallischen Begrenzung
des Mikrowellenfeldes im Hohiraumresonator (1),
mit vorgegebener axialer Mindestlénge in die
Abgasieitung (15) hinein erstrecken.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abgaseinlass (6) und der
Abgasauslass (8) im wesentlichen dieselbe Nenn-
weite wie die Abgasleitung (15) besitzen, und
dass die Umfangswand (4) zwischen den Stirn-
wanden (2, 3) des Hohlraum-Resonators (1) einen
Kreisquerschnitt mit grésserer Nennweite als die
Abgasieitung (15) besitzt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 gekenn-
Zeichnet dass der Hohiraum-Resonator (1) als
Eqii-Resonator ausgebildet und angeregt ist,
wobei n = 0, 1, 2..., und daB der erste Keramikein-
satz (5) als Rohr mit der Nennweite der Abgaslei-
tung (15) ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohi-
raum-Resonator (1) als Hyym-Resonator ausgebil-
det und angeregt ist, wobei m=1, 2, 3..., und
dass ein zweiter Keramikeinsatz (7) als stirnseitig
geschlossener Zylinder mit reduzierter Nennweite
ausgebildet ist, der zur Erzeugung eines Stro-
mungskanais mit Ringquerschnitt zentral und
axial in den Hohlraum-Resonator (1) eingesetzt
ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich der zweite Keramikein-
satz (7) an seinen Enden kegelférmig verjingt.

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass meh-
rere Hohlraum-Resonatoren (1) mit je mindestens
einem gasdichten Keramikeinsatz (5) in Serie in
die Abgasleitung (15) eingefligt sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass benachbarte Hohiraum-Reso-
natoren (1) aneinander angrenzend angeordnet
sind und je eine gemeinsame Stirnwand (3) mit
einer das Metallgitter (14) tragenden Abgasdff-
nung (9) besitzen.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mehreren Hohlraum-Re-
sonatoren (1) zur Mikrowellenankopplung eine
Speisekopplung (10, 12) und in den gemeinsamen
Stirnwanden (3) je ein Koppelorgan (20) besitzen.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Hohl-
raum-Resonatoren (1) parailel zueinander in die
Abgasleitung (15) eingefligt sind.

10. Vorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der/die Resonatoren (1) thermisch von der Abgas-
leitung (15) entkoppeit sind.

11. Vorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zur Mikrowellen-Quelle (18) fiihrende Ankoppel-
leitung (12) thermisch von der Mikrowellen-Quel-
le entkoppelt ist.

12. Vorrichtung nach einem der vorstehenden
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Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der/die Resonatoren (1) von einem Kihlsystem
kithibar sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kiihisystem mit dem
Kiihlwassersystem der Brennkraftmaschine in
Verbindung steht.

14. Vorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Resonator (1) aus einem metallischen Werkstoff
mit geringem Warmedehnungswert gebildet ist.

Claims

1. Apparatus for the eiimination of soot from
the exhaust gases of an internal combustion
engine, comprising a microwave source (18), a
cavity resonator (1) which, as an intermediate
component, is coupled to the exhaust gas pipe
(15) of the internal combustion engine and has an
exhaust gas inlet in one end wall (2) and an
exhaust gas outlet (8) at an opposite end wall (3),
and a respective metal grid (14) in the exhaust gas
inlet (6) and in the exhaust gas outlet (8), charac-
terised in that the cavity resonator (1) contains a
first gas-tight ceramic insert (§) which is con-
structed as a tube and extends axially in align-
ment with the exhaust gas pipe (15) from the
exhaust gas inlet (6) to the exhaust gas outlet (8),
and that the metal grids (14) are constructed as
honeycomb grids to achieve a slight exhaust gas
flow resistance and extend by a predetermined
minimum axial length into the exhaust gas pipe
(15) for sufficient metallic limitation of the micro-
wave field in the cavity resonator (1).

2. Apparatus according to Claim 1, character-
ised in that the exhaust gas inlet (6) and the
exhaust gas outlet (8) have substantially the same
nominal diameter as the exhaust gas pipe (15),
and that the circumferential wali (4) between the

“end walls {2, 3) of the cavity resonator (1) has a
circular cross-section of greater nominal diameter
than the exhaust gas pipe (15).

3. Apparatus according to Claim 1 or 2, charac-
terised in that the cavity resonator (1) is con-
structed and excited as an Ey-resonator, in
which n=20, 1, 2.., and that the first ceramic
insert (5) is constructed as a tube having the
nominal diameter of the exhaust gas pipe (15).

4, Apparatus according to Claim 1 or 2, charac-
terised in that the cavity resonator (1) is con-
structed and excited as an Hy-resonator, in
which m =1, 2, 8...,, and that a second ceramic
insert (7) is constructed as a cylinder of reduced
nominal diameter which is closed at the front end
and which is inserted centrally and axially into the
cavity resonator {1) to produce a flow channel of
annular cross-section.

5. Apparatus according to Claim 4, character-
ised in that the second ceramic insert (7) narrows
in a tapered shape at its ends.

6. Apparatus according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that a plurality of
cavity resonators (1), each with at least one gas-
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tight ceramic insert (5), are fitted in series in the
exhaust gas pipe (15).

7. Apparatus according to Claim 6, character-
ised in that adjacent cavity resonators (1) are
arranged to adjoin each other and in each case
have a common end wall (3) with an exhaust gas
opening (9) carrying the metal grid (14).

8. Apparatus according to Claim 7, character-
ised in that, for microwave coupling, the plurality
of cavity resonators (1) have a supply coupling
(10, 12) and in each case a coupling member (20)
in the common end walls (3).

9. Apparatus according to any one of Claims 1
to 5, characterised in that a plurality of cavity
resonators (1) are fitted parallel to each other in
the exhaust gas pipe (15).

10. Apparatus according to any one of the
preceding claims, characterised in that the re-
sonator(s) (1) isfare thermally uncoupled from the
exhaust gas pipe (15).

11. Apparatus according to any one of the
preceding claims, characterised in that the coup-
ling line (12), leading to the microwave source
(18), is thermally uncoupled from the microwave
source. '

12. Apparatus according to any one of the
preceding claims, characterised in that the re-
sonators(s) (1) is/are able to be cooled by a
cooling system.

13. Apparatus according to Claim 12, charac-
terised in that the cooling system communicates
with the cooling water system of the internal
combustion engine.

14. Apparatus according to any one of the
preceding claims, characterised in that the re-
sonator (1) is made of a metallic material with a
low thermal expansion value.

Revendications

1. Dispositif d’élimination de la suie des gaz
d’échappement d’un moteur & combustion interne
comportant une source de micro-ondes (18), un
résonateur & cavité (1) qui est couplé comme
élément intermédiaire sur la conduite de gaz
d’échappement (15) du moteur & combustion
interne et qui posséde une entrée des gaz
d'échappement (6) dans une paroi frontale (2)
ainsi qu’'une sortie des gaz d'échappement (8)
dans la paroi frontale opposée (3), et une grille
métallique (14) dans I'entrée (6) et la sortie (8) des
gaz d'échappement, caractérisé en ce que le
résonateur a cavité (1) contient un premier insert
en céramique (5) étanche aux gaz qui est de
forme tubulaire et va en s’évasant de I'entrée des
gaz d'échappement (6) vers la sortie de ces
derniers (8), et en ce que les grilies métalliques
(14), dans le but d'obtenir une faible résistance a
'écoulement des gaz d'échappement sont sous
forme de filet pour la limitation métallique suffi-
sante du champ de micro-ondes dans le résona-
teur & cavité (1), s'étendent sur une longueur
minimale axiale prédéterminée dans la conduite
des gaz d’échappement (15).
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2. Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que I'entrée (6) et la sortie (8) des gaz
d'échappement ont pratiquement le méme diameé-
tre nominal que la conduite des gaz d’échappe-
ment (15) et en ce que la paroi périphérique (4)
entre les parois frontales (2), (3) du résonateur a
cavité (1) posséde une section cylindrique circu-
laire dont le diamétre nominal est plus grand que
celui de la conduite de gaz d'échappement.

3. Dispositif selon la revendication 1 et 2, carac-
térisé en ce que le résonateur & cavité (1) est
formé d'un résonateur E;,, et excité, ou n =0, 1,
2... et en ce que le premier insert en céramique (5)
est formé d’'un tube dont le diamétre nominal est
celui de ia conduite des gaz d’échappement.

4. Dispositif seion I'une des revendications 1 et
2, caractérisé en ce que le résonateur & cavité (1)
est sous forme d'un résonateur Hy,, et est
excité, ou m =1, 2, 3... et en ce qu'un deuxiéme
insert en céramique (7) est sous forme d'un
cylindre fermé du coté frontal avec un diamétre
nominal réduit, qui est introduit pour former un
canal d’écoulement de section annulaire au cen-
tre et axialement dans le résonateur & cavité.

5. Dispositif selon la revendication 4, caracté-
risé en ce que le deuxiéme insert en céramique
(7) va, en se rétrécissant en forme de cone a ses
extrémités.

6. Dispositif selon 'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que plusieurs résona-
teurs a cavité (1) comportant au moins un insert
en céramique {5) sont montés en série dans Ia
conduite de gaz d'échappement (15).

7. Dispositif selon la revendication 8, caracté-
risé en ce que des résonateurs & cavité (1) voisins
se limitent et possédent une paroi frontale
commune (3) comportant une ouverture pour les
gaz d'échappement (9) portant une grille (14).

8. Dispositif selon la revendication 7, caracté-
risé en ce que les résonateurs a cavité multiples
(1) possédent pour le couplage des micro-ondes,
un couplage d'alimentation (10), (12) et dans les
parois frontales communes un organe de cou-
plage (20).

9. Dispositif selon I'une des revendications 1 &
5, caractérisé en ce que les résonateurs & cavité
multiples (1) sont montés en paralléle les uns par
rapport aux autres dans la conduite de gaz
d’échappement (15).

10. Dispositif seion l'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le ou les
résonateurs sont isolés thermiquement de la
conduite de gaz d'échappement (15).

11. Dispositif selon l'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la conduite de
couplage (12) conduit a la source de micro-ondes
(18) est isolée thermiquement de cette maniére.

12. Dispositif selon 'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le ou les
résonateurs peuvent étre refroidis par un systéme
de refroidissement.

13. Dispositif selon la revendication 12, carac-
térisé en ce que le systéme de refroidissement est
en communication avec le systeme d’eau de
refroidissement du moteur & combustion interne.
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14. Dispositif selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le résonateur
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(1) est réalisé en un matériau métallique a faible
coefficient de dilatation thermigue.
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