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(57) Verfahren zum Verbrennen von in Abgasen enthaltenen
Aerosolen, wie 2.B. RuB. Um ein Abbrennen des RuBes bei
niedrigen Temperaturen zu ermdglichen, ist vorgesehen,
dafl der im Abgas enthaltene oder diesem zugesetzte Sau-
erstoff, zur Bildung von Radikalen negativ aufgeladen
und iber aus dem Abgasstrom abgeschiedene Aerosole,
insbesondere RuB, geflhrt wird.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Verbrennen von in Abgasen enthaltenen Aerosolen,
insbesondere RuB, bei dem im Abgas enthaltener Sauerstoff aufgeladen und iiber aus dem Abgasstrom
abgeschiedene Aerosole, insbesondere RuB, gefiihrt wird.

Bei der Reinigung von Abgasen von Aerosolen, insbesondere Ru8, ergibt sich hiufig das Problem, daB sich
die Ruflpartikel in dem Filter anlagern und dessen Durchléssigkeit vermindern, sodaB der Ruf8 von Zeit zu Zeit
abgebrannt werden muB. Dazu ist es bei den herkémmlichen Filtern notwendig, entsprechende Wirmemengen
dem Filter zuzufiihren, da dazu Temperaturen im Bereich von ca. 600 °C notwendig sind. Bei Dieselabgasen
besteht noch die Moglichkeit dem Kraftstoff Additive zuzusetzen, die im Verbrennungsraum molekulares
Eisen(Il)oxid bilden, die dann die Verbrennungstemperatur des RuBes unter 300 °C driicken, wodurch die
Motorwimme, bzw. die Warme der Abgase ausreicht, um den angelagerten Rufl zum Abbrennen zu bringen. Diese
Zus#tze verursachen jedoch einen vermehrten Kraftstoffverbrauch und das Eisen(II)oxid bleibt sehr lange
schwebeféhig und ist im Hinblick auf seine Umweltvertriglichkeit problematisch.

Ein Verfahren der eingangs erwéhnten Art wurde durch die DE-OS 22 00 417 bekannt. Bei diesem bekannten
Verfahren erfolgt eine Behandlung der Abgase in einem elektrischen Wechselfeld. Dadurch kommt es zur
abwechselnden positiven und negativen Aufladung des im Abgas enthaltenen Sauerstoffs, wodurch sich nur eine
eher geringe Effektivitit ergibt.

Weiters wurde durch die DE-OS 37 05 979 eine Einrichtung bekannt, mit der eine Verbrennung der an einem
Filter angelagerten RuBpartikel durch eine Funkenentladung verbrannt werden.

Bei einer solchen Einrichtung ergibt sich jedoch ein sehr hoher Energieaufwand.

Ziel der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und ein Verfahren der eingangs erwihnten Art
vorzuschlagen, das es erméiglicht Aerosole, insbesondere RuBl bereits bei niedrigen Temperaturen, d. h. bei ca.
150 °C abzubrennen.

ErfindungsgemB wird daher vorgeschlagen, daB der im Abgas enthaltene oder diesem zugesetzte Sauerstoff,
zur Bildung von Radikalen ausschlieBlich negativ aufgeladen wird.

Durch die negative Aufladung der Sauerstoffatome und -molekiile bewirkt die Bildung von O, und O

Radikale, die sich durch eine derart hohe Reaktionsbereitschaft auszeichnen, daB es bereits unter 150 °C zu
chemischen Reaktionen mit den Kohlenwasserstoffen und Kohlenstoff im abgeschiedenen RuB kommt, wobei der
RuB verbrennt. Es ist dabei nicht unbedingt erforderlich gleich viele negative Ladungen bereitzustellen, wie
RuBatome abgeschieden werden,

So konnen z. B. bei einem gréferen PKW pro Sekunde z. B. 1020 abgeschiedenen Kohlenstoffatomen
lediglich 10 17 bis 1018 elektrische Ladungen gegeniiberstehen. Zum Verbrennen des RuBes zieht aber eine durch
ein Oy” oder O™ Radikal ausgelGste Reaktion eine Reihe weiterer Sauerstoff-Kohlenstoff-Reaktionen nach sich,

auch wenn die Reaktionswérme der ersten Reaktion allein nicht ausreicht, da einerseits der Filter und anderseits
die groBe durchstreifende Luftmenge die Wirme ableitet.

Es reagiert daher nur jener Teil des Kohlenstoffes, der entsprechend der Maxwell-Boltzmannverteilung
geniigend kinetische Energie fiir die Reaktion besitzt.

Fiir den abgeschiedenen RuB C im Filter ergibt sich folgende Differentialgleichung:

dc T, -T
—_—— CO - k[02']C[02]e'

dt T

wobei Tg jene Temperatur, bei der der Kohlenstoff frei brennt und Cy, die Abscheiderate des RuBes bedeuten.

Grundsitzlich soll der Filter ebenso schnell abbrennen, wie er abgeschieden wird. Fiir diesen Gleichgewichts-
fall ergibt sich fiir die im Filter verbleibende RuSimenge aus der Differentialgleichung:

Co Tg- T
C=r—mrr———¢
- T
X[0,1[05]

Messungen an einem 2,5 1 Turbodiesel haben diese Uberlegung bestiitigt. Danach verbleiben bei 50 W
elektrischer Leistung fiir die Ionenbildung bei 250 °C etwa 3 g, bei 300 °C etwa 2 g und bei 400 °Cetwa 1 g
RuB im Filter nach beliebig langen Probeldufen zuriick. Diese Mengen sind aber vernachléssigbar gering.
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Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung kann vorgesehen sein, daB vor oder wihrend des negativen
Aufladens des im Abgasstrom enthaltenen Sauerstoffes der RuB in einem im wesentlichen quer zur
Strémungsrichtung des Abgasstromes verlaufenden elektrischen Feldes hindurchgefiihrt und iiber Abscheide-
einrichtungen gefiihrt wird.

Durch diese Mafinahmen kommt es zu einer sehr weitgehenden Abscheidung der Aerosole bzw. des RuBes.
Durch das angelegte elektrische Feld kommt es zu einer Bildung der Radikalen und gleichzeitig zur Abscheidung
des RuBes, wodurch die Verbrennung des RuBes bei niedrigen Temperaturen weiter gefSrdert wird. Dabei kann der
RuB des Abgases vor dem Eintritt in das quer zum Abgasstrom verlaufenden elektrischen Feldes elektrisch
aufgeladen werden, z. B. mittels Spriihelektroden.

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemiBen Verfahrens
vorzuschlagen.

Bei einer Einrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens mit einem Zylinderbehilter und
einem Filter zur Abscheidung der Aerosole wird daher nach einem weiteren Merkmal der Erfindung
vorgeschlagen, daB im Zentrum des Zylinderbehilters stindig mit dem negativen Pol einer Hochspannungsquelle
verbundene Entladungselektroden angeordnet sind, die von dem durch einen Ringzylinder aus einem faserigen
Material, vorzugsweise aus Metallwolle, Sintermetall oder Keramikwolle gebildeten Filter umgeben sind, wobei
zwischen dem Filter und dem Mantel des Zylinderbehlters ein mit einer Ausstrémoffnung verschener Raum
verbleibt,

Durch diese MaBnahmen wird erreicht, daB der Abgasstrom im Bereich einer Umlenkung seiner
Stromungsrichtung elektrisch aufgeladen wird, wodurch der Sauerstoffanteil aufweisende Abgasstrom fiir eine zur
Bildung der Radikale ausreichend lange Zeit im EinfluBbereich des angelegten elektrischen Feldes verbleibt,
Dabei wird bei Raumtemperatur zweckmiBigerweise eine Feldstarke von mindestens 0,7 kV/cm angelegt, wobei
die Entladungselektroden vorzugsweise mit entsprechend spitzen Erhebungen oder Schneiden ausgestattet sind,
um die Ausbildung von Spriihentladungen zu erleichtern,

Bei einer Einrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgem#Ben Verfahrens mit einem Filter zur Abscheidung
der Aerosole, kann nach einem weiteren Merkmal der Erfindung vorgesehen sein, daB eine Einrichtung zum
Transport des abgeschiedenen RuBes in den Bereich zu einer an einem negativen Potential liegenden
Entladungselektrode, die in einem mit einer Luftzufuhr versehenen Raum angeordnet ist.

Auf diese Weise ist sichergestellt, daB der abgeschiedene RuB in den Bereich der Entladungselektrode und
damit der dort entstchenden Radikale kommt und in diesem Bereich bereits bei niedrigen Temperaturen, von z. B.
150 °C verbrennt.

Dabei kann weiters vorgesehen sein, daB die Einrichtung zum Transport des abgeschiedenen RuBes durch ein
bewegbares, vorzugsweise ein drehbares Filter aus faserigem Material gebildet ist.

Auf diese Weise ergibt sich eine sehr einfache Konstruktion der Einrichtung.

Weiters kann vorgesehen sein, daB die Einrichtung zum Transport des abgeschiedenen RuBes durch ein
abgeschiedene RuBpartikel mitreiBendes Geblise gebildet ist.

Bei einer weiteren erfindungsgeméBen Einrichtung mit einem Filter zur Abscheidung der Aerosole kann
vorgesehen sein, daB der Filter im wesentlichen parallel zueinander angeordnete, elektrisch leitende Platten
anfweist, wobei einander benachbarte, als Entladungselektroden dienende Platten an unterschiedlichen elektrischen
Potentialen liegen und mit einer Spannungsquelle verbunden sind, deren Polaritiit zeitweise wechselt.

Auf diesc Weise wird erreicht, daB in jedem Querschnittsbereich des Filters zwischen jedem Paar von
elekrisch leitenden Platten cine negative Aufladung des Sauerstoffs des Abgases sichergestellt ist.

Weiters kann vorgeschen sein, daB zwischen jedem Paar von elektrisch leitenden Platten eine Platte aus
Isoliermaterial, vorzugsweise Keramik, angeordnet ist, wobei zwischen jeder Isolierplatte und den diesen
benachbarten elekirisch leitenden Platten je ein Spalt vorhanden ist.

Auf diese Weise wird die Ausbildung von Uberschlégen zwischen den Platten vermieden, die zu einer
erhéhten Belastung der Spannungsquelle fithren wiirden.

Bei einer Einrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens kann nach einem weiteren
Merkmal der Erfindung bei einer Einrichtung mit einer Vorrichtung zur elektrostatischen Abscheidung von
RuBpartikeln, insbesondere aus Dieselabgasen, bei der parallel zur Strémungsrichtung und im wesentlichen auch
zueinander Hochspannungselektroden angeordnet sind, vorgesehen sein, daB die Hochspannungselektroden an
einem zwischen diesen angeordneten Keramikkorper mit in dessen Lingsrichtung verlaufenden, beidseitig offenen
Durchgéngen anliegen und im Querschnitt des Keramikkorpers geschen, die Linge der Wande der Durchgénge
zwischen zwei voneinander abgekehrten Verbindungspunkten von die Hohe eines Durchganges in Richtung des
durch die Hochspannungselektroden aufgebauten elektrischen Feldes bestimmenden Winden mit den iibrigen, den
gleichen Durchgang begrenzenden Wianden groBer ist, als der in Feldrichtung gemessene Normalabstand dieser
Verbindungspunkte voneinander, wobei die elektrische Feldstirke bei Zimmertemperatur im Bereich von 10 bis
20 kV/cm betrigt.

Durch diese MaBnahmen wird erreicht, daB es in den einzelnen Durchgiingen zur Autoionisation des

durchstrdmenden Abgases kommt, wobei aus dem im Abgas enthaltenen Sauerstoff O," und O™ Radikale gebildet
werden und gleichzeitig der RuB abgeschieden wird. Dieser abgeschiedene RuB wird aber von den Radikalen
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bereits bei Temperaturen zwischen ca. 100 und 300 °C verbrannt. Um die Abscheidung der Aerosole,
insbesondere des RuBes zu beschleunigen, kann der Einrichtung zur elektrostatischen Abscheidung stromauf eine
Entladungselekirode vorgeschaltet sein, die zur Aufladung der Aerosole, bzw. des Rufles dient.

Dabei kann nach einem weiteren Merkmal der Erfindung vorgesehen sein, da eine die Geometrie des
Querschnittes der Durchgiinge und den spezifischen elektrischen Widerstand des Materials des Keramikkdrpers
beriicksichtigende Kennzahl E, die der folgenden Beziehung

entspricht, mindestens 107, vorzugsweise mindestens 108 betrigt, wobei p den spezifischen elektrischen
Widerstand des Keramikmaterials bei 600 °C in Qcm, P einen geometrischen Formfaktor und d die Breite bzw.
Dicke der die Durchg#inge trennenden Winde in cm bedeuten, und sich der geometrische Formfaktor B aus der
folgenden Bezichung ergibt:

wobei 1 die Linge des sich aufgrund der an den Hochspannungselektroden angelegten Spannung und dem
endlichen spezifischen Widerstand des Keramikmaterials ausbildenden Strompfades zwischen zwei voneinander
abgekehrten Verbindungspunkten der die Hohe in Feldrichtung der Durchgiinge bestimmenden Winde eines
Durchganges mit den iibrigen den selben Durchgang begrenzenden, sich vorzugsweise im wesentlichen senkrecht
zur Feldrichtung erstreckenden Wiinde erstreckt, wobei bei abschnittweise in mehrere Arme aufgespaltenen
Winden diese Arme, die widerstandsmiBig eine Parallelschaltung darstellen, ihren Widerstéinden entsprechend zu
beriicksichtigen und mit der dem Ersatzwiderstand der Arme entsprechenden Linge der iibrigen Wand einzusetzen
sind, und x den in Feldrichtung gemessenen Normalabstand dieser Verbindungspunkte bedeuten.

Durch diese MaBnahmen ist sichergestellt, daB die geometrische Form des Querschnittes der Durchgéinge des
Keramikkérpers, der als Monolith aufgebaut ist, und die Materialparameter des Keramikkdrpers aufeinander
abgestimmt sind, wobei durch die Einhaltung des angegebenen unteren Grenzwertes der Kennzahl bei einer
elektrischen Feldstirke von ca. 10 kV/cm eine geniigende Spriihentladung und oder Autoionisation sichergestellt
ist, um ein Verbrennen des abgelagerten RuBes bei niedrigen Temperaturen zu gewéhrleisten.

Mit hoher werdender Kennzah! vermindert sich die zum Abbrennen des RuBles erforderliche Temperatur und

kann bis unter 150 °C absinken, wobei bei Kennzahlen von ca. 4 . 108 die Feldstirke auf bis zu 5 kV/cm
vermindert werden kann, wodurch sich der Energiebedarf des Filters vermindert.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung néher erléutert. Dabei zeigen:

Fig. 1 bis 6 schematisch verschiedene Ausfiihrungsformen einer erfindungsgeméBen Einrichtung, und

Fig. 7 schematisch einen Querschnitt durch eine Einrichtung, die eine Bildung von Radikalen mittels Auto-
ionisation erméglicht.

Bei der Ausfiihrungsform nach der Fig. 1 ist ein im Querschnitt im wesentlichen rechteckiges Gehause (4)
vorgesehen, in dessen Mittelbereich ein Filter (1) aus einem Fasermaterial, wie z. B. Metallwolle, Sintermetall
oder Keramikwolle angeordnet ist. Dabei ist der obere, mit dem Zuleitungsrohr (5) in Verbindung stehende
Bereich des Gehiuses (4) mit einer Entladungselektrode (2) versehen, die iiber eine Hochspannungsdurchfithrung
(3) mit einer nicht dargesteliten Hochspannungsquelle verbunden ist. Dabei liegt die Entladungselektrode (2) an
einem gegeniiber dem geerdeten Gehiuse negativen Potential.

Die Entladungselektrode (2) ist mit spitzen Vorspriingen (3') versehen, wodurch die Ionisierung des

durchstromenden Abgases und damit die Bildung der Radikale O2 und O” erleichtert wird.

Das ionisierte Abgas, in dem der in diesem enthaltene Sauerstoff zum Teil in die erwihnten Radikale
iibergefiihrt wurde, stromt durch das Filter (1) in dem sich die Aerosole, insbesondere der RuB niederschiagen ist.
Die beim Durchtritt durch das Filter mit dem RuB in Beriihrungen gelangenden Radikale reagieren mit dem Ruf,
wodurch dieser auch bei niedrigen Temperaturen abbrennt.

Das gereinigte Abgas stromt iiber die AuslaBleitung (6) ab.

Die Ausfiihrungsform nach der Fig. 2 unterscheidet sich von jener nach der Fig. 1 dadurch, daB ein
zylindrisches Gehduse (4) vorgesehen ist und der Filter, der &hnlich wie der nach der Fig. 1 aufgebaut ist,
ringzylindrisch geformt ist. Die Entladungselektrode (2) ist dabei im Zentrum des Gehauses angeordnet und mit
Spriihscheiben (2') versehen.
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Dabei ist zwischen dem Filter (1) und der Innenwand des Gehiuses (4) ein Ringspalt vorgesehen, iiber den
das gereinigte Abgas abstrémen kann,

Bei der Ausfithrungsform nach der Fig. 3 sind elektrisch leitende Platten (10, 11) vorgesehen, die mit
spitzen Erhebungen versehen sind. Dabei sind die Platien (10) an ein gemeinsames Potential angelegt,
desgleichen die Platten (11), wobei diese Platten (10) und (11) an unterschiedlichen Potentialen liegen.
Zwischen diesen Paaren von Platten (10, 11) sind mit einem im wesentlichen zick-zack-formigen Querschnitt
versehene Isolierplatien (12), vorzugsweise aus Keramik, angeordnet, wobei aber zwischen den Isolierplatten
(12) und den Platten (10), bzw. (11) Spalte verbleiben, durch welche Spalte das zu reinigende Abgas
hindurchstrémt.

Auf der Seite der negativen Entladungselektrode kommt es neben der Aufladung und Abscheidung der
RuBpartikel auch zu einer Bildung von Sauerstoff-Radikalen, wihrend auf der Seite der positiven
Entladungselektrode nur der RuB abgeschieden wird. Um auch diesen RuB abzuscheiden werden die elektrisch
leitenden Platten (10) und (11) zeitweise umgepolt.

Bei der Ausfiihrungsform nach der Fig. 4 fiihrt das Zuleitungsrohr (5) in eine Kammer (15), die im Inneren
des Gehtuses (4) angeordnet ist und die von einem dreh- und antreibbaren Filter (1) durchsetzt ist. Nach dem
Durchstrémen des Filters (1) der z. B. aus Metallwolle, Sintermetall oder Keramikwolle hergestellt ist, strémt
das gereinigte Abgas iiber die AuslaBleitung (6) ab. Der im Filter abgelagerte Ru8 gelangt beim Drehen des
Filters (1) aus der Kammer (15) heraus und in den Bereich der Entladungselektrode (2), die iiber die
Durchfiihrung (3) mit einer nicht dargestellten Hochspannungsquelle verbunden ist und kommt daher in den
Bereich der im Bereich der Entladungselektrode (2), die mit Spitzen versehen ist, gebildeten Radikale, die mit
dem RuB reagieren und eine Verbrennung desselben bereits bei niedrigen Temperaturen, von z. B. 100 bis 150 °C
bewirken, sodaB in den meisten Fillen keine Zusatzheizung erforderlich ist, da das Gehiuse (4) fiir einen
Wirmestau und geringen Uberdruck sorgt, sodaB sich keine Dichtprobleme fiir die das Abgas durch den
rotierenden Filter (1) hindurchfiihrende Kammer (15) ergeben, solange dieser Uberdruck groBer ist als der in der
Kammer (15) vor dem Filter (1) auftretende Druck. .

Die Versorgung des die Entladungselektrode (2) aufweisenden Raumes (16) erfolgt iiber einen
FrischlufteinlaB (17), iiber den die Zufuhr von Sauerstoff bzw. Luft erfolgt.

Die Fig. 5 zeigt einen RuBbehlter (18) der fiir die Entsorgung und dem kalten Verbrennen von bei
verschiedenen mechanischen Ruffiltersystemen, wie etwa bei rotierenden Frittenfiltern mit mechanischer
Abscherung u. dgl. Verwendung finden kann. Dabei wird der abgeschiedene RuB (19) iiber ein Diisensystem
(20) mit mittels der Heizeinrichtung (21) vorgeheizter Luft getrocknet, die iiber das Zuleitungsrohr (5)
zugefiihrt wird. Dabei wird der Ru auf eine Temperatur von 100 bis 300 °C, vorzugsweise von 150 bis 200°
gebracht. Durch die Entladungselektrode (2), die an einem negativen Potential liegt, kommt es zur Bildung von
negativ geladenen Sauerstoffmolekiilen, die als Radikale sehr heftig mit den RuBpartikeln reagieren und die sich
aufgrund der negativen Ladung nur in Richtung zum RuB (19) bewegen konnen. Dadurch kommt es zum
Abbrennen des Rufles bereits bei den bereits erwahnten niedrigen Temperaturen.

Im Inneren des RuBbehlters (18) sind Isolierungen (22) angeordnet, die sicherstellen, da8 sich die negativ
geladenen Sauerstoffmolekiile nur in Richtung zum RuB (19) hin bewegen kénnen.

Die elektrische Leistung fiir die Entladungselektrode (2) kann gering gehalten werden und betrégt z. B.
weniger als 100 W. So geniigen zumeist 10 mA bei 2 kV bis 7 kV zur Bildung der erforderlichen Radikale,
sodaB sich ein Leistungsbedarf von 20 bis 70 W ergibt.

Da der Abbrennvorgang bei Anfall von RuB vorzugsweise kontinuierlich erfolgt, kénnen die Abmessungen
des RuBbehélters (18) sehr klein gehalten werden, z. B. weniger als 10 cm im Durchmesser oder im Quadrat
betragen.

Die Fig. 6 zeigt einen Filtersack (23) mit einem Filter (1), vorzugsweise aus Sintermetall oder
Metallkeramik und eine Entladungselektrode (2). In diesen Filtersack (23) wird abgeschiedener RuB mittels
eines nicht dargestellten Geblises mit relativ hoher Beladung des Luftstromes eingeblasen und legt sich an dem
Filter (1) an.

Durch die Entladungselektrode (2), die an einem negativen Potential gegeniiber dem Gehiuse des Filtersackes
(23) liegt, werden Sauerstoffmolekiile negativ geladen und bilden daher Radikale, die eine Verbrennung des
RuBes bei niedrigen Temperaturen zwischen 100 und 300 °C erméglichen.

Wie aus der Fig. 7 zu ersehen ist, weist der Keramikkorper (101) eine Wabenstruktur auf, wobei in in
Feldrichtung aneinander angrenzenden Reihen von Durchgéngen (103) die letzteren gegeneinander versetzt
angeordnet sind.

Die Verbindungspunkte (104) der in Richtung des Feldes verlaufenden Winde (105) mit den iibrigen einen
Durchgang (103) begrenzenden Wénden (106), die bei der Ausfiihrungsform nach der Fig. 7 senkrecht zum Feld
(102) verlaufen, stellen gleichzeitig die AnschluBpunkte fiir den einen Durchgang (103) umgebenden
Strompfad dar.

Die geometrische Lange 1 dieses Strompfades, der sich aufgrund des endlichen spezifischen Widerstandes des
Materials des Keramikk&rpers (1) und der an den nicht dargesteliten Hochspannungselektroden anliegenden
Spannung ausbildet, entspricht der folgenden Beziehung:
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1=2.b+x

Hiebei bedeutet das MaB b die Linge der zwei Reihen von Durchgéingen trennenden Wand zwischen den
benachbarten Verbindungspunkten dieser Wand mit den in Richtung des elektrischen Feldes verlaufenden Winden.
Dabei ist bei der Ausfithrungsform nach der Fig. 7 das MaB x gleich dem Normalabstand in Richtung des Feldes
(102) der beiden Verbindungspunkte (104) der die in Richtung des Feldes (102) gemessene Hohe der
Durchgiinge (103) bestimmenden Winde (105) mit den iibrigen, die Durchbriiche (103) begrenzenden Winden
(106) voneinander. Im weiteren ist unter "Strompfad" stets dessen geometrische Liinge zu verstehen,

Bei der Ausfiihrungsform nach der Fig. 7 ergibt sich somit, da8 die Linge der Winde (106, 105) zwischen
den Verbindungspunkten (104) des Querschnittes eines Durchganges (103) linger als der in Richtung des
Feldes (102) gemessene Normalabstand dieser Punkte (104) voneinander ist.

Es ergibt sich fiir die Geometrie des Querschnittes des Keramikkorpers (101) nach der Fig. 7 ein Formfaktor
B nach der Formel

der somit in jedem Falle groBer als 1 ist. Dabei lassen sich Durchbriiche mit einem Verhiltnis von in Richtung
senkrecht zur Feldrichtung gemessener Breite zur in Feldrichtung gemessener Héhe von 3 : 1 bis 10 : 1 ohne
weiteres herstellen, wobei mit groBer werdendem Verhiltnis der Widerstand des Keramikkorpers bei sonst
gleichen MaBen, insbesondere der Dicke (d) der Winde steigt.

Durch eine negative Spriihelektrode oder bei hinreichender Feldstirke durch negatives Ausspriihen aus
Oberflichenrauhigkeiten der negativ geladenen Winde, wobei im ersteren Falle die Potentialdifferenz zwischen
Spriihelektrode und Gegenelektrode bei Zimmertemperatur je cm Elektrodenabstand 1 bis 3 kV betriigt, betréigt
im zweiten Falle die Potentialdifferenz zwischen den gegeniiberliegenden Winden je cm Wandabstand 4 bis 8 kV.
Sind die gegeniiberliegenden Winde sehr glatt, so tritt statt des negativen Ladungsspriihens bei Zimmer-
temperatur Autoionisation des Gases bei Feldstirken zwischen 10 und 20 kV/cm auf, und bei htheren
Temperaturen bereits bei 5 bis 10 kV/cm auf.

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Verbrennen von in Abgasen enthaltenen Aerosolen, insbesondere RuB, bei dem im Abgas
enthaltener Sauerstoff aufgeladen und iiber aus dem Abgasstrom abgeschiedene Aerosole, insbesondere RuB,
gefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, daBl der im Abgas enthaltene oder diesem zugesetzte Sauerstoff, zur
Bildung von Radikalen ausschlieflich negativ aufgeladen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 vor oder wihrend des negativen Aufladens des
im Abgasstrom enthaltenen Sauerstoffes der Ruf durch ein im wesentlichen quer zur Stromungsrichtung des
Abgasstromes verlaufendes elektrisches Feld hindurchgefiihrt und iiber Abscheideeinrichtungen gefiihrt wird.

3. Einrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2, mit einem Zylinderbehélter und einem
Filter zur Abscheidung der Aerosole, dadurch gekennzeichnet, daB im Zentrum des Zylinderbehilters (4)
stéindig mit dem negativen Pol einer Hochspannungsquelle verbundene Entladungselektroden (2) angeordnet sind,
die von dem durch einen Ringzylinder aus einem faserigen Material, vorzugsweise aus Metallwolle, Sintermetall
oder Keramikwolle gebildeten Filter (1) umgeben sind, wobei zwischen dem Filter (1) und dem Mantel des
Zylinderbehilters (4) ein mit einer Ausstromoffnung versechener Raum verbleibt. (Fig. 4)

4. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2, mit einem Filter zur Abscheidung der
Aerosole, dadurch gekennzeichnet, daB eine Einrichtung zum Transport des abgeschiedenen RuBes in den
Bereich zu einer an einem negativen Potential liegenden Entladungselektrode (2) vorgesehen ist, die in einem
mit einer Luftzufuhr (17) versehenen Raum (16) angeordnet ist.

-6-
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5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung zum Transport des
abgeschiedenen RuBes durch ein bewegbares, vorzugsweise ein drehbares Filter (1) aus faserigem Material
gebildet ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung zum Transport des
abgeschiedenen RuBes durch ein abgeschiedene RuBpartikel mitreiBendes Geblise gebildet ist.

7. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2, mit einem Filter zur Abscheidung der
Acrosole, dadurch gekennzeichnet, daB der Filter im wesentlichen parallel zueinander angeordnete, elektrisch
leitende Platten (10, 11) aufweist, wobei einander benachbarte, als Entladungselektroden dienende Platten an
unterschiedlichen elektrischen Potentialen liegen und mit einer Spannungsquelle verbunden sind, deren Polaritit
zeitweise wechselt,

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen jedem Paar von elektrisch leitenden
Platten (10, 11) eine Platte aus Isoliermaterial, vorzugsweise Keramik, angeordnet ist, wobei zwischen jeder
Isolierplatte (12) und den diesen benachbarten elektrisch leitenden Platten (10, 11) je ein Spalt vorhanden ist.

9. Einrichtung zur Durchfijhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2, mit einer Vorrichtung zur
elektrostatischen Abscheidung von RuBpartikeln, insbesondere aus Dieselabgasen, bei der parallel zur
Strémungsrichtung und im wesentlichen auch zueinander Hochspannungselektroden angeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet, dal die Hochspannungselektroden an einem zwischen diesen angeordneten Keramikkorper
(101) mit in dessen Lingsrichtung verlaufenden, beidseitig offenen Durchgiéngen (103) anliegen und im
Querschnitt des Keramikk&rpers (101) gesehen, die Lange der Winde der Durchgénge (103) zwischen zwei
voneinander abgekehrten Verbindungspunkten (104) von die Héhe eines Durchganges (103) in Richtung des
durch die Hochspannungselektroden aufgebauten elektrischen Feldes bestimmenden Winden (105) mit den
tibrigen, den gleichen Durchgang (103) begrenzenden Winden (106) groBer ist, als der in Feldrichtung
gemessene Normalabstand dieser Verbindungspunkte (104) voneinander, wobei die elektrische Feldstirke bei
Zimmertemperatur im Bereich von 10 bis 20 kV/cm liegt.

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB cine die Geometrie des Querschnittes der
Durchgiinge (103) und den spezifischen elektrischen Widerstand des Materials des Keramikkdrpers (101)
beriicksichtigende Kennzahl E, die der folgenden Bezichung

entspricht, mindestens 107, vorzugsweise mindestens 108 betrdgt, wobei p den spezifischen elektrischen
Widerstand des Keramikmaterials bei 600 °C in Qcm, P einen geometrischen Formfaktor und d die Breite bzw.
Dicke der die Durchgiinge (103) trennenden Wande in cm bedeuten, und sich der geometrische Formfaktor [ aus
der folgenden Bezichung ergibt:

wobei 1 die Lénge des sich aufgrund der an den Hochspannungselektroden angelegten Spannung und dem
endlichen spezifischen Widerstand des Keramikmaterials ausbildenden Strompfades zwischen zwei voneinander
abgekehrten Verbindungspunkten (104) der die Hohe in Feldrichtung (102) der Durchginge (103)
bestimmenden Winde (105) eines Durchganges (103) mit den iibrigen den selben Durchgang begrenzenden,
sich vorzugsweise im wesentlichen senkrecht zur Feldrichtung erstreckenden Winden (106) erstreckt, wobei bei
abschnittsweise in mehrere Arme aufgespaltenen Winden diese Arme, die widerstandsm#Big eine Parallel-
schaltung darstellen, ihren Widerstéinden entsprechend zu beriicksichtigen und mit der dem Ersatzwiderstand der
Arme entsprechenden Linge der iibrigen Wand einzusetzen sind, und x den in Feldrichtung gemessenen
Normalabstand dieser Verbindungspunkte bedeuten.

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen
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