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(57) Abstract: The invention relates to a device
for producing hot gas, comprising: a first com-
bustion space (2) for burning fuel (17), wherein
the first combustion space has an open (5) and a
closed end (36), and wherein the first combustion
space has a fuel inlet (13) arranged at its closed
end; a second combustion space (35) which en-
velopes the first combustion space, wherein the
second combustion space has an outlet opening
(37) for the hot gas, and wherein the second com-
bustion space has a closed end, at which an inlet
for combustion air (39) is arranged.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung von
HeiBgas mit: einem ersten Brennraum (2)
zam Verbrennen von Kraftstoff (17), wobei
der erste Brennraum ein offenes (5) und ein
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2 13

geschlossenes Ende (36) aufweist, und wobei der
erste Brennraum einen an seinem geschlossenen
Ende ange- ordneten Kraftstoffeinla (13)
hat; einem zweiten Brennraum (35), der den
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ersten Brennraum einhiillt, wobei der zweite
Brennraum eine Austrittséffnung (37) fiir
das HeiBgas aufweist, und wobei der zweite
Brennraum ein geschlossenes Ende aufweist,

an dem ein Einlass fiir Verbrennungsluft (39)

angeordnet ist.
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Vorrichtung und Verfahren zur Erzeugung von Heildgas, Dieselpartikelfiltersystem, e-

lektronisches Gerat und Computerprogrammprodukt

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Erzeugung von Heiltgas,
insbesondere zur Regeneration von Partikelfiltern, ein Dieselpartikelfiltersystem sowie

ein entsprechendes elektronisches Gerat und ein Computerprogrammprodukt.

In einem Dieselmotor erfolgt die Verbrennung des Dieselkraftstoffs durch Selbstentzin-
dung eines heterogenen Luft-Kraftstoffgemischs. Bei der unvollkommenen Verbren-
nung kommt es infolge von Sauerstoffmangel zur Partikelbildung. Die Partikel bestehen
hauptsachlich aus Kohlenstoff (Ruf3), Sulfaten und unvollstandig verbrannten Kohlen-

wasserstoffen (HC). Zur Ausfilterung solcher Partikel sind Dieselpartikelfilter aus dem
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Stand der Technik bekannt.

Bei Verwendung eines Dieselpartikelfilters steigt im allgemeinen mit zunehmender Fil-
terbeladung der Abgasgegendruck. Da die Uberschreitung des zuléssigen Abgasge-

gendruckes vom Motorhersteller nicht erlaubt ist und eine Wartung im Sinne einer Fil-
terentleerung vom Kunden nicht erwiinscht ist, ist eine passive oder aktive Regenerie-

rung des Filters zwingend erforderlich.

Unter aktiven Dieselpartikelfiltersystemen versteht man "Elektrisch regenerierende Sys-
teme" oder "Brennergestutzte Systeme" die manuell oder durch eine Steuerung oder
Regelung, ausgehend von einer Uberwachung des Abgasgegendruckes, aktiv ausge-

[6st werden.

Nach dem Stand der Technik sind Brenner, bei denen tber eine Diise mit kleiner Off-
nung zur Zerstaubung des Kraftstoffes in einen Brennraum, wobei der Kraftstoff mit der
notwendigen Verbrennungsluft vermischt wird, Gblich. Nachteilig hierbei ist, dass die
feine Zerstaubungsoffnung der Duse schnell durch Verbrennungsriicksténde, wie sie z.
B. beim Abschalten des Brenners entstehen, verkokt und so Stérungen im Betrieb des

Brenners entstehen kdénnen.

Solche Brenner fur Dieselpartikelffilter sind u.a. bekannt aus DE 42 29 103 A1,

DE 3545 437, DE 42 43 035 A1, DE 101 30 338 A1, DE 101 38 111 A1,

DE 102 04 073 A1, DE 198 10 738 C1, DE 3729861 A1, US 4,541,239, DE 200 23 560
U1, DE 100 05 376 A1, DE 3545437 A1.

Aus der DE 37 34 197 A1, von der die vorliegende Erfindung als nachstkommendem

Stand der Technik ausgeht, ist auch bereits ein regelbarer Brenner bekannt.

Der vorliegenden Erfindung liegt dem gegenuber die Aufgabe zu Grunde, eine verbes-
serte Vorrichtung und ein Verfahren zur Erzeugung von Heil3gas, insbesondere zur Re-
generation von Partikelfiltern, ein Dieselpartikelfiltersystem sowie ein entsprechendes

elektronisches Gerat und Computerprogrammprodukt zu schaffen.
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Die der Erfindung zu Grunde liegenden Aufgaben werden jeweils mit den Merkmalen
der unabhangigen Patentanspriche geldst. Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfin-

dung sind in den abhangigen Patentansprichen angegeben.

Nach Ausfuhrungsformen der Erfindung wird eine Vorrichtung zur Erzeugung von Heif3-
gas mit einem ersten Brennraum zum Verbrennen von Kraftstoff, wobei der erste
Brennraum ein offenes und ein geschlossenes Ende aufweist, einem zweiten Brenn-
raum, der den ersten Brennraum einhullt, wobei der zweite Brennraum eine Austrittsoff-
nung fur das HeilRgas aufweist, die gegeniber dem geschlossenen Ende des ersten

Brennraums angeordnet ist, geschaffen.

Die Erfindung ermoglicht insbesondere die Schaffung eines Brenners fur einen Diesel-
partikelfilter, der bei einer relativ kleinen Bauform eine relativ grofe Leistung aufweist.
Dies wird durch die Anordnung des ersten Brennraums im Inneren des zweiten Brenn-

raums ermaglicht.

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist der erste Brennraum zum Verbrennen
des Kraftstoffs unter Sauerstoffmangel ausgebildet. Den ersten Brennraum wird also ein
Kraftstoff-Luft-Gemisch mit einem Luftverhaltnis von A < 1 zugeflhrt, das heilt ein
Kraftstoff-Luft-Gemisch mit einem Kraftstoffiberschuss, was auch als “fettes Gemisch"

bezeichnet wird.

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung werden die ersten und zweiten Brennraume
durch zwei ineinander angeordnete Rohrabschnitte gebildet. In diesem Fall wird der

erste Brennraum von dem zweiten Brennraum vollstandig eingehdlit.

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird in dem zweiten Brennraum ein Luft-
strom erzeugt, der in Richtung auf die Austritts6ffnung des zweiten Brennraums fir das
Heildgas verlauft. Vorzugsweise hat der Luftstrom einen Drall, so dass der Luftstrom in
etwa spiralférmig entlang der Innenseite einer Auflenwandung des zweiten Brennraums
verlauft. Dadurch wird die Auflenwandung des zweiten Brennraums gekihlt, so dass
die Temperatur der Au3enwandung eine Betriebstemperatur von zum Beispiel nicht
mehr als 300°C erreicht.
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Nach einer Ausfihrungsform der Erfindung wird der Luftstrom in dem zweiten Brenn-
raum durch eine exzentrisch versetzt angeordnete Luftzufihrung erzeugt. Die Luftzu-
fuhrung mundet beispielsweise zwischen dem offenen Ende des ersten Brennraums
und dem geschlossenen Ende des zweiten Brennraums in den zweiten Brennraum. Aus
dem ersten Brennraum in dem zweiten Brennraum stromendes Brenngas wird von der
Luftzufihrung erfasst, ohne sich mit ihr vollstandig zu vermischen, so dass das Brenn-
gas dem Luftstrom folgend in etwa entlang einer Spiralbahn auf die Austritts6ffnung hin

transportiert wird.

Nach einer Ausfiuhrungsform der Erfindung hat die Vorrichtung eine Ummantelung,
durch die hindurch die Verbrennungsluft zugefihrt wird. Dies hat den Vorteil, dass damit

eine besonders kihle Aussenwandung erreichbar ist.

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung hat der Luftstrom einen Drall, der in der E-
bene der Zufuhrung von Brenngas von dem ersten Brennraum in den zweiten Brenn-
raum verlauft. Beispielsweise ist die Vorrichtung hierzu nierenférmig ausgebildet. Diese
Ausfuhrungsform hat den Vorteil, dass sie besonders kompakt und mit geringem Auf-

wand herstellbar ist.

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Vorrichtung eine Kraftstoffzuflh-
rung auf, die durch den zweiten Brennraum hindurch zu dem ersten Brennraum hin ver-
lauft. Die Kraftstoffzufiihrung mindet vorzugsweise in Nahe des geschlossenen Endes
des ersten Brennraums in den ersten Brennraum. Durch die Kraftstoffzufuhrung kann

der erste Brennraum in dem zweiten Brennraum gehalten werden.

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung verlauft der Luftstrom in dem zweiten Brenn-
raum so, dass zumindest ein Teil des Luftstroms auf die durch den zweiten Brennraum
hindurch verlaufende Kraftstoffzuflihrung trifft. Dadurch wird die Kraftstoffzufihrung ge-
kihlt, um ein Abschmelzen der Kraftstoffzuflihrung zu vermeiden. Ferner erfolgt durch
das Auftreffen eines Teils des Luftstroms und des Brenngases auf der Kraftstoffzufuh-
rung eine Verwirbelung und dadurch eine im wesentlichen vollstandige Verbrennung
des in dem Brenngas beinhalteten Kraftstoffuberschusses. Hierdurch kann ein Heil3gas
von zum Beispiel bis zu 1400°C erzeugt werden, wobei die Temperatur des Heil3gases

zum Beispiel Uber die Regelung der Kraftstoffzufuhr einstellbar sein kann.
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Nach einer Ausfihrungsform der Erfindung befindet sich in der Kraftstoffzufihrung eine
Gluhkerze, insbesondere eine Flammgluhkerze. Durch die Gluhkerze wird der Kraftstoff
verdampft. Im Bereich der Gluhkerze ist ein Mischraum gebildet, um den Kraftstoff mit

Luft zu vermischen.

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist in dem ersten Brennraum ein Gestrick
angeordnet. Das Gestrick dient zur Aufnahme von Kraftstofftropfen, die sich aufgrund
des Leidenfrost-Effekts in dem ersten Brennraum befinden konnen. Durch das Gestrick
wird vermieden, dass solche Kraftstofftropfen aus dem ersten Brennraum in den zwei-
ten Brennraum gelangen kénnen. Bei dem Gestrick kann es sich beispielsweise um ein

Platin beschichtetes Drahtgestrick handeln.

Nach einer Ausfiuhrungsform der Erfindung befindet sich an der Austrittséffnung fur das
Heil3gas ein Anschlussflansch, der in die Strdomung der Verbrennungsluft und des

Brenngases hineinragt, um diese zu verwirbeln.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Erzeugung von Heil3-
gas mit folgenden Schritten: Verbrennung von Kraftstoff unter Sauerstoffmangel in ei-
nem ersten Brennraum, Austritt von Brenngas aus dem ersten Brennraum in einen
zweiten Brennraum in eine erste Richtung, Erzeugung eines Luftstroms in dem zweiten
Brennraum in Richtung auf eine Austrittsoffnung flr das Heillgas des zweiten Brenn-

raums, wobei die zweite Richtung der ersten Richtung gegenlaufig ist.

Gemal einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens werden Mittel zum
Entziinden des Kraftstoff-Luftgemischs nach einer Startphase abgeschaltet. Wahrend
der Startphase wird namlich der erste Brennraum soweit erhitzt, dass die Mittel zum
Entziinden nicht mehr bendtigt werden, um den Brennvorgang in dem ersten Brenn-
raum aufrecht zu erhalten. Wenn die Mittel zum Entziinden beispielsweise eine Flamm-
gluhkerze aufweisen, so hat dies den besonderen Vorteil, dass diese nach der Start-

phase nicht mehr mit elektrischer Energie versorgt werden muss.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird zur Beendigung des Brenn-
vorgangs zunachst die Glihkerze wieder eingeschaltet. Dadurch wird die Flammfront in
dem ersten Brennraum in Richtung auf die Mindung der Kraftstoffzufiihrung hinein ge-
zogen. Ferner wird die Temperatur des Drahtgestricks erhoht. Danach wird die Zufuh-
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rung des Kraftstoffs abgeschaltet und Luft in die Kraftstoffzufihrung eingeblasen. Da-
durch werden Kraftstoffreste in den ersten Brennraum geblasen und dort verbrannt, so

dass eventuell vorhandene RufRbelage und Verkokungen beseitigt werden.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein Dieselpartikelfiltersystem mit einem
Partikelfilter und einer erfindungsgemalfien Vorrichtung zur Erzeugung von Heildgas. Zur
Regeneration des Partikelfilters wird dieser mit dem Heif3gas beaufschlagt. Dies kann
wahrend des laufenden Betriebs, das heil3t "Online”, erfolgen, oder bei abgeschaltetem

Motor.

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird die Temperatur des Heil3gases gemes-
sen. Mit der Temperatur als Regelgrdfie wird die Kraftstoffzufuhr geregelt. Dies ist vor-

teilhaft, um Beschadigungen des Partikelfilters durch zu heil’es Heildgas zu vermeiden.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein elektronisches Gerat und ein Compu-
terprogrammprodukt zur Steuerung einer erfindungsgemalen Vorrichtung zur Erzeu-

gung von Heil3gas.

Im weiteren werden Ausfihrungsformen der Erfindung mit Bezugnahme auf die Zeich-

nungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen schematischen Langsschnitt durch eine Ausfihrungsform einer
erfindungsgemalden Vorrichtung,

Figur 2 einen schematischen Querschnitt durch die Ausfuhrungsform der Figur
1 im Bereich der Luftzufihrung,

Figur 3 ein Blockdiagramm einer Ausfluhrungsform eines erfindungsgemafiien
Dieselpartikelfiltersystems,

Figur 4 ein Flussdiagramm einer Ausfihrungsform eines erfindungsgemafien
Verfahrens,
Figur 5 ein Flussdiagramm einer weiteren Ausfiihrungsform eines erfindungs-

gemalen Verfahrens,
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Figur 6 eine Ausfuhrungsform eines Signalplans zur Ansteuerung einer Ausfuh-

rungsform einer erfindungsgemafen Vorrichtung,

Figur 7 einen schematischen Langsschnitt durch eine weitere Ausfuhrungsform

einer erfindungsgemafen Vorrichtung mit einer Ummantelung,

Figur 8 einen schematischen Langsschnitt durch eine weitere Ausfuhrungsform

einer erfindungsgemafien Vorrichtung,

Figur 9 eine perspektivische Ansicht der Ausfihrungsform der Fig. 8,

Figur 10 einen Langsschnitt einer weiteren Ausfihrungsform mit einem integrier-
ten Partikelfilter,

Figur 11 einen Querschnitt der Ausfiihrungsform der Figur 10,
Figur 12 eine perspektivische Ansicht der Ausfuhrungsform der Figuren 10 und
11.

Elemente der nachfolgenden Ausfuhrungsformen, die einander entsprechen, sind mit

denselben Bezugszeichen gekennzeichnet.

Die Figur 1 zeigt eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien Vorrichtung zur Er-
zeugung von Heildgas, das heildt einen Brenner 33. Der Brenner 33 hat einen ersten
Brennraum 2 und einen zweiten Brennraum 35. Der Brennraum 2 hat ein offenes Ende

5 und ein geschlossenes Ende 36.

Der zweite Brennraum 35 hullt den ersten Brennraum 2 in der hier betrachteten Ausfuh-
rungsform vollstandig ein. Der zweite Brennraum 35 hat eine Austrittséffnung 37 flur das
Heildgas 27. Die Austrittsoffnung 37 des zweiten Brennraums 35 ist gegentber dem

geschlossenen Ende 36 des ersten Brennraums 2 angeordnet.

In dem hier betrachteten Ausfihrungsbeispiel werden die Brennraume 2 und 35 durch
zwei konzentrisch ineinander angeordnete Rohrabschnitte, das heif3t durch ein Aulien-
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rohr 3 und ein Innenrohr 4 gebildet. Das Auf3enrohr 3 hat an seiner der Austrittséffnung
37 gegenuberliegenden Seite ein geschlossenes Ende 38.

Ein Verbrennungsluftrohr 6 mindet exzentrisch versetzt in den zweiten Brennraum 35
und zwar in einem Bereich zwischen dem geschlossenen Ende 38 und dem offenen

Ende 5. In diesem Bereich wird ein Flammraum 7 gebildet. Durch das Verbrennungs-
luftrohr 6 wird ein Einlass fur die Verbrennungsluft 39 gebildet. Dieser Einlass befindet
sich an dem geschlossenen Ende 38 des zweiten Brennraums 35, d.h. unmittelbar an

dem geschlossenen Ende 38 oder in der Nahe des geschlossenen Endes 38.

Verbrennungsluft 39 wird Uber ein Verbrennungsluftgeblase 28 (vgl. Figur 3) durch das
Verbrennungsluftrohr 6 in den Flammraum 7 gefordert. Unter "Verbrennungsluft" wird
hier ein sauerstoffhaltiges Gas, wie zum Beispiel die Umgebungsluft oder ein anderes
sauerstoffhaltiges Gas verstanden.

Wenn die Verbrennungsluft 39 Uber das Verbrennungsluftrohr 6 in den Flammraum
stromt, so wird hierdurch ein Luftstrom 40 in Richtung auf die Austrittsoffnung 37 er-
zeugt. Vorzugsweise verlauft der Luftstrom 40 entlang einer Innenseite einer Wandung
1 des Aufdenrohrs 3. Vorzugsweise hat der Luftstrom 40 einen Drall um die Langsachse
des Auflenrohrs 3 und des Innenrohrs 4. Dieser Drall wird durch die exzentrische Ein-
stromung der Verbrennungsluft 39 in den Flammraum 7 tber das Verbrennungsluftrohr

6 erzeugt. Dies wird noch mit Bezugnahme auf die Figur 2 naher erlautert.

Der Brenner 33 hat eine Kraftstoffzufuhrung 41. Die Kraftstoffzufihrung 41 dient zur
Zufuhrung eines Kraftstoff-Luft-Gemisches in den ersten Brennraum 2 Gber einen
Kraftstoffeinlald, der durch eine Mindung 13 des Gluhkerzenrohrs 9 gebildet wird. Die
Mundung 13 befindet sich an dem geschlossenen Ende 36 des ersten Brennraums 2,
d.h. unmittelbar an dem geschlossenen Ende 36 oder in der N&he des geschlossenen
Endes 36.

Hierzu hat die Kraftstoffzufihrung 41 ein Glihkerzenrohr 9, das nahe dem geschlosse-
nen Ende 36 in den Brennraum 2 mindet. In der hier betrachteten Ausfuhrungsform ist
das Gluhkerzenrohr 9 tUber einen Bypass 8 mit dem Verbrennungsluftrohr 6 verbunden.
Uber den Bypass 8 kann daher ein Luftstrom 42 in die Kraftstoffzufiihrung 41 einstro-

men.
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Das Glihkerzenrohr 9 hat einen Abschnitt 43, der durch den Brennraum 35 hindurch zu
dem Brennraum 2 verlauft. Dadurch wird das Kraftstoff-Luft-Gemisch durch den Brenn-

raum 35 hindurch zu dem Brennraum 2 geférdert.

Beispielsweise ist das Gluhkerzenrohr 9 im Bereich seines Durchtritts durch das Aulen-
rohr 3 mit diesem verschweildt und ebenfalls im Bereich seines Durchtritts mit dem In-
nenrohr 4 verschweil3t und halt so das Innenrohr 4 in dem Auf3enrohr 3. Durch das
Gluhkerzenrohr 9 wird also das Innenrohr 4 an dem AufRenrohr 3 befestigt. Alternativ
oder zusatzlich konnen weitere Befestigungsmittel zur Befestigung des Innenrohrs 4 in
dem Auldenrohr 3 vorgesehen sein.

In das Gluhkerzenrohr 9 ist eine Flammglihkerze eingesetzt. Hierbei kann es sich um
eine handelsubliche Flammgliihkerze, beispielsweise des Herstellers BERU handeln,
insbesondere dem Typ FR20 24V. Die Flammgluhkerze 10 hat einen Kraftstoffkanal 11,
der mit einem 3/2 Wegemagnetventil 16 verbunden ist. Uber das Magnetventil 16 kann
wahlweise Kraftstoff 17 oder Spulluft 18 zum Freiblasen des Kraftstoffkanals 11 in der

Flammglihkerze 10 gefuhrt werden.

Der Kraftstoff 17 lauft bei entsprechender Stellung des Magnetventils 16 entlang eines
Gluhstifts 12 der Flammglihkerze 10 in einen Mischraum 21, der von einem Schutzrohr
19 der Flammglihkerze 10 umgeben ist. Das Schutzrohr 19 hat Locher 20, Gber die ein
Teil des Luftstroms 42 in den Mischraum 21 gelangen kann. Dort wird dieser Teil des
Luftstroms 42 mit dem Kraftstoff 17, der tber dem Kraftstoffkanal 11 zu dem Mischraum
41 gelangt, vermischt, so dass ein Kraftstoff-Luft-Gemisch entsteht. Der Kraftstoff 17
bzw. das Kraftstoff-Luft-Gemisch kann durch eine Gluhspule 22 der Flammgluhkerze 10

gezindet werden.

Das Schutzrohr 19 hat einen etwas kleineren Querschnitt als das Gluhkerzenrohr 9, so
dass ein Spalt 23 im Bereich des Abschnitts 43 gebildet wird. Ein Teil des Luftstroms 42
stromt nicht Gber die Locher 20 in den Mischraum 21, sondern durch den Spalt 23 Uber
den Abschnitt 43 in den Brennraum 2. Durch den Spalt 23 wird ein Kuhlkanal zwischen
dem Schutzrohr 19 und dem Gliuhkerzenrohr 9 gebildet. Dieser Teil des Luftstroms 42
kuhlt das Glihkerzenrohr 9 und schutzt so das Gluhkerzenrohr 9 als auch den Schaft
der Glihkerze 10 vor Uberhitzung.
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Der Luftstrom 40 hat aufgrund der exzentrischen Zufihrung der Verbrennungsluft 39
uber das Verbrennungsluftrohr 6 einen Drall um die Langsachse des Auf3enrohrs 3 und
des Innenrohrs 4. Vorzugsweise ist der Drall so gewahit, dass ein grof3er Teil des Luft-
stroms 40 auf das Glihkerzenrohr 9 im Bereich des Abschnitts 43 trifft. Dadurch wird
das Glihkerzenrohr 9 zusatzlich stark gekuhlt. Ferner wird dadurch der Luftstrom 40 mit
dem Brenngas, das in dem Brennraum 2 erzeugt worden ist, verwirbelt. Eine weitere
Verwirbelung findet im Bereich der Austrittsdffnung 37 statt, und zwar an dem An-
schlussflansch 26 des Brenners 33. Aufgrund der Verwirbelung an dem Abschnitt 43
und an dem Abschlussflansch 26 wird also das Brenngas mit dem Luftstrom 40 ver-
mischt, so dass der bisher unverbrannte Kraftstoff des Brenngases verbrennt.

Durch die exzentrische Einstromung der Verbrennungsluft 39 verlauft der Luftstrom 40
in etwa spiralférmig entlang der Innenseite der Wandung 1 des Aulbenrohrs 3. Der Luft-
strom 40 ist dabei im wesentlichen laminar bis er auf den Abschnitt 43 auftritt. In dem
Brennraum 35 stromt also die relativ kihle Verbrennungsluft 39 als Luftstrom 40 entlang
der Innenseite der Wandung 1, so dass die Flamme des brennenden Brenngases, wel-
ches aus dem Brennraum 2 in den Brennraum 35 gelangt, von der Innenseite der Wan-
dung 1 abgehalten oder "weggeblasen” wird. Dies hat den Vorteil, dass die Wandung 1
des Aul3enrohrs 3 gekuhlt wird, wahrend das Innenrohr 4 durch die Flamme des Brenn-

gases erhitzt wird.

Die Flammgluhkerze 10 wird aul3er durch den Luftstrom 40, der im wesentlichen im Be-
reich des Abschnitts 43 auf das Gluhkerzenrohr 9 auftrifft, durch den Durchfluss und die

zumindest teilweise Verdampfung des Kraftstoffs 17 in dem Kraftstoffkanal 11 gekunhlt.

An der Innenseite des Brennraums 2, das heil3t an der Innenseite des Innenrohrs 4, ist
ein Drahtgestrick 24 angeordnet. Beispielsweise ist das Drahtgestrick zwischen dem
offenen Ende 5 und der Mindung 13 des Gluhkerzenrohrs 9 in dem Brennraum 2 an-
geordnet. Das Drahtgestrick sollte so eng sein, dass flussiger Kraftstoff 17 nicht aus
dem Brennraum 2 herausgeblasen wird, sondern entlang dem Drahtgestrick 24 durch
eine Kapillarwirkung nach oben gezogen wird. Die Platinbeschichtung auf dem Draht-
gestrick 24 dient zur Temperaturerhéhung des Innenrohrs 4 wahrend des Brennvor-

gangs. Dadurch werden beim Herunterfahren des Brenners 33 eventuell noch vorhan-
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dene oder entstehende Kraftstoffdampfe beim Ausblasen der Flammglihkerze 10 kata-
lytisch oxidiert.

Wahrend des Brennvorgangs ist das Magnetventil 16 so geschaltet, dass Kraftstoff 17
uber den Kraftstoffkanal 11 der Flammglihkerze 10 in den Mischraum 21 gelangt, wo
aufgrund der Vermischung mit einem Teil des Luftstroms 42, der durch die Locher 20 in
dem Mischraum 21 hinein tritt, ein fettes Kraftstoff-Luft-Gemisch entsteht. Dieses ge-
langt Uber den Abschnitt 43 des Gluhkerzenrohrs 9 in den Brennraum 2. Das resultie-
rende Brenngas tritt durch das offene Ende 5 des Brennraums 2 hindurch in den
Flammraum 7. Durch das Verbrennungsluftrohr 6 stromt die Verbrennungsluft 39 in den
Brennraum 35, so dass dort der Luftstrom 40 resultiert. Dieser erfasst auch das Brenn-
gas, welches durch das offene Ende 5 des Brennraums 2 in den Brennraum 35 aus-
stromt. Das Brenngas wird durch Verwirbelung an dem Abschnitt 43 und an dem An-
schlussflansch 26 mit dem Luftstrom 40 vollstandig verbrannt, wodurch das Heildgas 27
entsteht, welches durch die Austrittséffnung 37 des Brenners 33 austritt. Der Sauerstoff-
fluss, das heildt der pro Zeiteinheit Uber die Verbrennungsluft 39 dem Brennraum 35
zugefuhrte Sauerstoff, ist dabei so eingestellt, dass die Verbrennung des Brenngases in
den Brennraum 35 bei einem Sauerstoffuberschuss erfolgt, so dass das Heil3gas 27

sauerstoffhaltig ist.

In dem Brennraum 2 verbrennt der Kraftstoff 17 beispielsweise bei einer Temperatur
von ca. 500°C bis 600°C unter Sauerstoffmangel. Durch die Kiihlung des Auf3enrohrs 3,
insbesondere durch den Luftstrom 40, ist das Aufdenrohr 3 kuhler als das Innenrohr 4.
Beispielsweise liegt die Betriebstemperatur des Aullenrohrs 3 unter 350°C, vorzugswei-
se im Bereich zwischen 200°C und 300°C. Beispielsweise betrégt die Betriebstempera-
tur am geschlossenen Ende 38 ca. 200°C und etwa 300°C im Bereich des Glihkerzen-
rohrs 9 wahrend die Flammglihkerze 10 selbst eine Temperatur von ca. 40°C hat. Dies
ist besonders vorteilhaft zum problemlosen Einbau des Brenners, beispielsweise in das
Dieselpartikelfiltersystem eines Kraftfahrzeugs.

Das Heifigas 27 kann je nach der Wahl der Betriebsparameter des Brenners 33 eine
Temperatur von bis zu ca. 1400°C haben. Wenn das Heildgas 27 zur Regeneration ei-

nes Partikelfilters verwendet werden soll, ist im Allgemeinen eine Tem-
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peratur zwischen 400°C und 700°C gewlinscht. Zur Oxidation des Rul3es in dem Parti-
kelfilter ist es erforderlich, dass das Heildgas 27 einen Sauerstoffanteil hat. Hierzu sollte
die Verbrennung des Brenngases in dem Brennraum 35 mit einem Luftverhaltnis von A

> 1,5 erfolgen.

Durch die Regelung der Zufuhr des Kraftstoffs 17 kann die Temperatur des Hei3gases
27 bei optimaler Einstellung des Luftverhaltnisses geregelt werden. Dadurch kann fur
die Oxidation der Rulipartikel in dem Partikelfilter ein sauerstoffreiches, heiltes Gas zur

Verfugung gestellt werden.

Beim Betrieb des Brenners kann es aufgrund des Leidenfrost-Effekts zur Ausbildung
von Kraftstofftropfen in dem Brennraum 2 kommen. Diese werden von dem Draht-

gestrick 24 aufgefangen und dort unter Sauerstoffmangel verbrannt.

Aufgrund der Erhitzung des Innenrohrs 4 kann nach einer Startphase des Brenners 33
die Flammglihkerze 10 abgeschaltet werden, da diese fir die Aufrechterhaltung des
Brennvorgangs nach der Startphase dann nicht mehr bendétigt wird. Dies hat den be-
sonderen Vorteil, dass die Batterie des Kraftfahrzeugs nicht standig mit dem Betrieb der

Flammgluhkerze 10 wahrend des Betriebs des Brenners 33 belastet zu werden braucht.

Neben der Startphase wird die Flammgluhkerze 10 vorzugsweise auch in der Aus-

schaltphase des Brenners 33 eingeschaltet, wie weiter unten noch naher erlautert wird.

Die Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch den Brenner 33 in der Ausfuhrungsform der

Figur 1 im Bereich des Flammraums 7.

Wie in der Figur 2 schematisch dargestellt, wird durch die durch das Verbrennungsluft-
rohr 6 exzentrisch in den Brennraum 35 eingeleitete Verbrennungsluft 39 der Luftstrom
40 entlang der Innenseite der Wandung 1 bewirkt. Dieser Luftstrom 40 ist im wesentli-
chen laminar und hat eine rotatorische Richtungskomponente um die Langsachse 44
des Brenners 33 sowie eine translatorische Richtungskomponente in Richtung von dem
geschlossenen Ende 38 auf die Austritts6ffnung 37. Insgesamt ergibt sich dadurch ein
in etwa spiralférmiger Verlauf des Luftstroms 40, so dass ein mdglichst grof3er Teil des
Luftstroms 40 in dem Abschnitt 43 auf das Gllihkerzenrohr 9 trifft (vgl. Figur 1). Dies hat
unter anderem auch die Folge, dass die Flammgluhkerze 10 stark gekuhlt wird.
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Aus dem Brennraum 2 tritt Brenngas 45 in den Brennraum 35. Dieses Brenngas 45 wird
von der in den Brennraum 35 einstromenden Verbrennungsluft erfasst, ohne damit voll-
standig verwirbelt zu werden, so dass das Brenngas dem Luftstrom 40 folgend eben-
falls in etwa auf einer Spiralbahn rotatorisch und translatorisch in Richtung auf die Aus-

trittsoffnung befordert wird.

Durch den Luftstrom 40 wird das Brenngas 45 von der Wandung 1 weggeblasen, so
dass die Flamme des Brenngases nicht die Wandung 1 erreichen kann. Dies hat zur

Folge, dass das Innenrohr 4 starker aufgeheizt wird, als das Aulienrohr 3.

Die Figur 3 zeigt eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemalfien Dieselpartikelfilter-
systems 46. Elemente der Figur 3, die Elementen der Figuren 1 und 2 entsprechen,
sind dabei mit denselben Bezugszeichen bezeichnet.

Der Brenner 33 und ein Dieselmotor 47 sind Uber ein Y-Rohr 48 mit einem Partikelfilter
49 verbunden. Der Partikelfilter 49 dient zum Ausfiltern von Rulipartikeln aus den Ab-
gasen des Dieselmotors 47. Die von dem Filter 49 ausgefilterten Rul3partikel werden
bei Bedarf mit Hilfe des von dem Brenner 33 gelieferten Hei3gas 27 verbrannt. Dies
kann online, das heif3t bei laufendem Dieselmotor 47, oder nach Abschalten des Die-
selmotors 47 erfolgen. Zur Regeneration des Partikelfilters 49, das heif3t zur Verbren-

nung der RulBpartikel, wird der Brenner 33 manuell oder automatisch eingeschaltet.

Zur Steuerung und / oder Regelung des Brenners 33 dient ein Steuerungsgerat 50 mit
zumindest einem Prozessor 51 zur Ausfuhrung der Programminstruktionen eines Pro-
gramms 52. Das Steuerungsgerat 50 dient zur Ansteuerung eines Verbrennungsluftge-
blases 28, welches die Verbrennungsluft 39 Uber das Verbrennungsluftrohr 6 (vgl. Figur
1) einblast. Ferner dient das Steuerungsgerat 50 zur Ansteuerung des Magnetventils
16, einer Dieselférderpumpe 30 und eines Schalters 32.

In der hier betrachteten Ausfihrungsform wird auch die Spulluft 18 im Bedarfsfall von
dem Verbrennungsluftgeblase 28 geliefert, welches hierzu mit einem Eingang des Mag-
netventils 16 verbunden ist. Der andere Eingang des Magnetventils 16 ist mit der Die-
selférderpumpe 30 verbunden, um Kraftstoff 17, in dem hier betrachteten Fall Diesel-
kraftstoff, zuzufiihren. Uber den Schalter 32 kann die Flammglihkerze 10 mit einer
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Spannungsquelle 31 verbunden werden. Bei der Spannungsquelle 31 kann es sich zum
Beispiel um eine Autobatterie handeln.

Das Steuerungsgerat 50 kann ferner mit einem Sensor 53, das heilst einem sogenann-
ten Flammwachter, und/oder einem Stromsensor 55 zur Uberprifung der Flammgliih-
kerze 10 verbunden sein. Der Sensor 53 dient zur Feststellung, ob eine Verbrennung
des Kraftstoffs stattfindet oder nicht, das heildt, ob der Brenner 33 geztindet hat oder
nicht. Der Stromsensor 55 dient zur Feststellung, ob die Flammglihkerze 10 geheizt
wird oder wegen eines Defektes ausgefallen ist. Hierdurch kann sichergestellt werden,
dass kein Kraftstoff in den Brenner 33 gepumpt wird, wenn dieser in einem Stdrfall nicht
gezundet werden kann oder wenn die Verbrennung erloschen ist. In einem solchen Fall
schaltet das Steuerungsgerat 50 die Kraftstoffzufihrung ab, in dem die Dieselférder-

pumpe 30 abgeschaltet wird.

Das Steuerungsgerat kann ferner mit einem Temperatursensor 54 verbunden sein, der
die Temperatur des Heillgases 27 vor dem Partikelfilter 49 misst. Das Steuerungsgerat
50 kann die Zuflihrung von Kraftstoff 17 durch Ansteuerung der Dieselférderpumpe 30
so regeln, dass sich eine gewilinschte Temperatur des Heil3gases 27 einstellt. Die Soll-
Temperatur kann dabei in Abhangigkeit von dem verwendeten Partikelfilter 49 vorgege-
ben und in dem Steuerungsgerat 50 gespeichert werden. Unterschreitet die durch den
Temperatursensor 54 gemessene Ist-Temperatur die Soll-Temperatur, so wird die For-
derrate der Dieselférderpumpe 30 so erhéht, dass sich die gewlinschte Temperatur des
Heiligases 27 einstellt.

Im weiteren werden verschiedene mogliche Betriebsarten des Dieselpartikelfiltersys-
tems 46 anhand der Figuren 4 bis 6 naher erlautert.

Die Figur 4 zeigt den Startvorgang des Brenners 33 gemal} einer Ausfuhrungsform der
Erfindung. In dem Schritt 100 steuert das Steuerungsgerat 50 den Schalter 32 an, um
die Flammgluhkerze 10 mit der Spannungsquelle 31 zu verbinden. Danach steuert das
Steuerungsgerat das Magnetventil 16 und die Dieselférderpumpe 30 an, so dass Kraft-
stoff uber den Kraftstoffkanal 11 in die Flammgluhkerze 10 gepumpt wird. Aulderdem
steuert das Steuerungsgerat 50 das Verbrennungsluftgeblase 28 an, so dass der Luft-
strom 40 und der Luftstrom 42 erzeugt werden. Dadurch entsteht in dem Mischraum 21
ein Kraftstoff-Luft-Gemisch, welches durch die Flammglihkerze 10 gezundet wird. In
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dem Schritt 104 findet daher in dem Brennraum 24 eine Verbrennung dieses Kraftstoff-
Luft-Gemisches unter Sauerstoffmangel statt, was zu einer Erhitzung des Innenrohrs 4
fuhrt. Sobald das Innenrohr 4 eine ausreichend hohe Temperatur erreicht hat, wird die
Flammgliihkerze in dem Schritt 106 von dem Steuerungsgerét 50 durch einen Off-
nungsimpuls fur den Schalter 32 ausgeschaltet, da die Verbrennung in dem Innenrohr 4
aufgrund dessen Temperatur selbst erhaltend ist. Dies hat insbesondere den Vorteil,

dass die Ladung der Spannungsquelle 31 geschont werden kann.

Nach der Startphase erreicht das Innenrohr 4 eine Betriebstemperatur von beispiels-
weise zwischen 500°C und 600°C. In der Betriebsphase wird der Kraftstoff 17 weiter
gefordert. Dies erfolgt je nach dem Typ der Dieselférderpumpe 30 stoldweise oder kon-
tinuierlich. Aufgrund der Temperatur des Innenrohrs 4 und mit Unterstitzung des Platin
beschichteten Drahtgestricks 24 ist die Verbrennung in dem Innenrohr 4 selbst erhal-
tend.

Der Kraftstoff 17 lauft in dem Kraftstoffkanal 11 entlang des heil3en Gluhstifts der
Flammgluhkerze 10 und verdampft hier bereits teilweise. Dies gentgt, um in der Start-
phase genugend Kraftstoff in der Dampfphase in dem Mischraum 21 zur Zindung der

Verbrennung an der Gluhspule 22 zu Verfigung zu haben.

In der Startphase verdampft der Kraftstoff 17 in der Flammgliuhkerze 10 und wird an
dem Gluhstift entzindet. Dadurch ist die Flamme tiefer in dem Innenrohr 4, was dieses
starker erhitzt. Nach einigen Sekunden ist die Temperatur des Innenrohrs 4 ausrei-
chend hoch, um den geférderten Kraftstoff 17 selbstandig ohne Unterstitzung der
Flammgluhkerze 10 zu verdampfen. In der Betriebsphase verdampft der Kraftstoff also
erst etwa ab der Mitte bis zum offenen Ende 5 des Innenrohrs 4, so dass die Tempera-
tur des Drahtgestricks 24 sinkt, was den Vorteil hat, dass sich die Lebensdauer der Pla-

tinbeschichtung erhoht.

Sowohl in der Startphase als auch in der danach folgenden Betriebsphase, besonders
bei hoher Fordermenge von Kraftstoff 17 fur die Erzeugung einer hohen Brennerleis-

tung, kdnnen sich Tropfen unverdampften Kraftstoffs 17 insbesondere durch Auftreten
des Leidenfrost-Phanomens in oder an dem Innenrohr 4 auftreten. Solche Tropfen un-

verdampften Kraftstoffs 17 werden durch das Drahtgestrick 24 aufgesaugt. Durch die



10

15

20

25

30

35

WO 2007/113298 PCT/EP2007/053237
16

grof3e Oberflache und hohe Temperatur des Drahtgestricks 24 verdampft und verbrennt
der aufgesogene Kraftstoff 17.

Wenn der Brenner 33 mit dem Drahtgestrick 24 ausgefuhrt ist, I1&sst sich eine héhere
Brennerleistung als ohne Drahtgestrick realisieren. Beispielsweise kann der Brenner 33
ohne das Drahtgestrick bei einer Brennerleistung bis zu 4 kW betrieben werden, wohin-
gegen mit Drahtgestrick 24 wesentlich hohere Brennerleistungen von 30 kW und mehr
maoglich sind.

Vorzugsweise erfolgt die Einstellung der Brennerleistung allein tber die Steuerung der
pro Zeiteinheit zugefuhrten Menge des Kraftstoffs 17. Das Verbrennungsluftgeblase 28

wird in diesem Fall standig mit voller Leistung betrieben.

In der Ausschaltphase wird zum Ausschalten des Brenners 33 zunachst die Flamm-
gluhkerze 10 durch Abgabe eines Steuerungsimpulses von dem Steuerungsgerat 50
zum Schalten des Schalters 32 wieder eingeschaltet. Hierdurch wird die Flammfront im
Inneren des Innenrohrs 4 in Richtung auf die Mindung 13 bewegt. Die Temperatur ins-
besondere des Drahtgestricks 24 wird dabei auf ca. 700°C bis 800°C erhoht. Nach der
Temperaturerh6hung wird die Zufihrung des Kraftstoffs 17 zum Beispiel durch Abschal-
ten der Dieselférderpumpe 30 durch das Steuerungsgerat 50 abgeschaltet. Das Steue-
rungsgerat 50 steuert das Magnetventil 16 an, so dass Spulluft 18 zum Einblasen in den
Kraftstoffkanal 11 freigegeben wird (Schritte 110, 112). Die Spulluft 18 blast noch vor-
handene Kraftstoffreste in den Mischraum 21 und in den Brennraum 24 und fihrt sie
der Verbrennung an dem Drahtgestrick 24 zu. Eventuell vorhandene Ruf3belage und
Verkokungen in der Flammglihkerze 10 werden dadurch beseitigt. Zum Abkuhlen des
Brenners 33 kann noch flr eine gewisse Zeit die Spulluft 18 und gegebenenfalls auch

die Verbrennungsluft 39 als zusatzliche Kahlluft eingeblasen werden.

Die Figur 6 zeigt eine Ausfuhrungsform eines entsprechenden Signalplans. Nach Beta-
tigung eines Start-Tasters zum Einschalten des Brenners 33 wird die Flammgliuhkerze
10 durch den Schalter 32 eingeschaltet. Die Uberwachung der Flammgliihkerze 10 wird
beispielsweise mit dem Stromsensor 55 realisiert. Dieser muss wahrend der Glihphase
das Signal logisch Eins liefern, welches anzeigt, dass die Flammgluhkerze 10 tatsach-
lich aufgeheizt wird. Liefert der Stromsensor 55 logisch Null, so liegt ein Stérung vor
und Kraftstoff 17 wird nicht zugefuhrt.
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Ca. 1 min. nach dem Einschalten der Flammglihkerze 10 werden die Dieselforderpum-
pe 30 und das Verbrennungsluftgeblase 28 eingeschaltet, so dass Kraftstoff 17 und der
Luftstrom 42 zu dem Mischraum 21 gelangt, wo das resultierende Kraftstoff-
Luftgemisch durch die Gluhkerze gezundet wird. Vorzugsweise wird das Verbrennungs-
luftgeblase 28 kurz vor der Dieselférderpumpe 30 eingeschaltet, so dass bereits der
Luftstrom 42 zur Verfligung steht, wenn der Kraftstoff 17 den Mischraum 21 erreicht.
Nach einer weiteren Minute hat sich das Innenrohr 4 soweit erhitzt, dass die Flamm-
glihkerze 10 durch das Steuerungsgerat 50 abgeschaltet wird. Damit ist die Startphase
des Brenners abgeschlossen. Wahrend der nachfolgenden Betriebsphase ist der
Brennvorgang in dem Brenner bei weiter laufender Dieselférderpumpe 30 und bei wei-
ter laufendem Verbrennungsluftgeblase 28 selbst erhaltend. Die Erhaltung der Verbren-
nung wird mit Hilfe des Sensors 53 Uberprift. Dieser muss wahrend der Betriebsphase
das Signal logisch Eins liefern, welches anzeigt, dass tatsachlich eine Verbrennung in
dem Brenner 33 stattfindet. Liefert der Sensor 53 das Signal logisch Null, so liegt ein

Fehlerfall vor, und die Zuflihrung von Kraftstoff 17 wird gestoppt.

Zum Ausschalten des Brenners 33 wird die Flammglihkerze 10 durch das Steuerungs-
gerat 50 wieder eingeschaltet, insbesondere um die Temperatur des Drahtgestricks 24
zu erhdhen. Ca. eine Minute nach dem Wiedereinschalten der Flammglihkerze 10, wird
die Dieselférderpumpe 30 abgeschaltet und das Magnetventil 16 wird so von dem
Steuerungsgerat 50 angesteuert, dass nunmehr die Spulluft 18 in den Kraftstoffkanal 11
einstromt. Hierdurch werden Kraftstoffriickstande und Rufd in das Innenrohr 4 geblasen,
damit sie dort vollstandig verbrannt werden, insbesondere an dem Drahtgestrick 24. Die
Flammglihkerze 10 wird nach weiteren ca. 1,5 Minuten ausgeschaltet. Optional kann in
einer Nachlaufphase weiter Luft in den Brenner 33 geblasen werden, um diesen abzu-

kiihlen.

Die Figur 7 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines erfindungsgemalfen Brenners 33.
Bei dieser Ausfuhrungsform hat der Brenner 33 einen Mantel 56, der die ersten und
zweiten Brennraume 2, 35 zumindest teilweise umgibt. Die Verbrennungsluft 39 wird
uber den Mantel 56 zugefuhrt. Hierzu ist das Verbrennungsluftrohr 6 nicht unmittelbar
an der Wandung 1 des Brennraums 35, sondern an dem Mantel 56 angeordnet. Die

Verbrennungsluft 39 umstromt daher die Wandung 1 bevor sie in den Flammraum 7
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eintritt. Dies hat den Vorteil, dass die Aussenwandung 57, die durch den Mantel 56 ge-
bildet wird, besonders kuhl ist.

Die Figur 8 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines erfindungsgemafien Brenners 33.
Bei dieser Ausfuhrungsform werden der Luftstrom 40 und das Brenngas 45 durch die
Form des zweiten Brennraums 35 in einen Drall um die Richtung der Kraftstoffzuftih-
rung und die der Zufiihrung von Verbrennungsluft 39 versetzt. Hierzu kdnnen ein oder
mehrer Stromungsleitelemente 58 an dem offenen Ende 5 des Brennraums 2 angeord-
net sein. Die Form des zweiten Brennraums 35 kann dabei in etwa nierenformig sein,

wie in der Figur 8 dargestellt.

Das mindestens eine Stromungselement 58 bildet den in Richtung Verbrennungsluftrohr
6 verlaufenden Endabschnitt der Bypasswand 59. Stromungselement 58 und Bypass-
wand 59 bilden dabei einen Winkel 60, der bevorzugt im Bereich zwischen 45 grad und
90 grad, besonders bevorzugt zwischen 55 grad und 70 grad liegt. Der Winkel 60 und
die Lange des Stromungselementes bestimmen die Gré3e des Verbrennungsluftspaltes
61, der bevorzugt im Bereich zwischen 5mm und 7mm zwischen dem Wandabschnitt
1°der Wandung 1 des Brenners und dem in Richtung Wandabschnitt 1” zeigenden Ende
62 des Stromungselementes 58 liegt. Bei dem Wandabschnitt 1" handelt es sich um
denjenigen Abschnitt der Wandung 1, der gegenuber dem Ende 62 des Stromungsele-
mentes 58 liegt. Durch den Verbrennungsluftspalt 61 stromt ein Teil der Verbrennungs-
luft 39, so dass der Luftstrom 40 entsteht. Der verbleibende Teil der Verbrennungsluft
39 stromt als Luftstrom 42 durch den Bypass 8.

Bei einer vorgegebenen Brennergeometrie kann die Temperatur und der Luftiiberschuf}
des Heil3gases 27, bezogen auf eine bestimmte Menge des bei der Kraftstoffzufihrung
41 eingebrachten Kraftstoffes 17 (vgl. Fig. 1) durch die Aufteilung des Stromes der
Verbrennungsluft 39 in den Bypass 8 und den Luftstrom 40 in den Brennraum 35 Uber
den Winkel 60 eingestellt werden. Je kleiner der Spalt 61 gewahlt wird, um so hoher ist
die Temperatur des Heil3gases 27. Als besonders vorteilhaft hat sich ein Bereich des
Winkels 60 zwischen 57 grad und 63 grad ergeben. Durch Veranderung des Winkels 60
kann so der Brenner auf die spezifischen Bedingungen zur Regeneration des nachge-

schalteten Filters eingestellt werden.
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Bei der hier betrachteten Ausfiihrungsform wird der Luftstrom 40 aufgrund einer Bie-
gung 71 der Wandung 1 um z.B. ca. 180 Grad umgelenkt, so dass der Luftstrom 40
nach Passieren der Biegung 71 nicht mehr zu der Richtung, mit der das Brenngas 45
aus dem ersten Brennraum 2 in den zweiten Brennraum 35 austritt, gegenlaufig ist. Der

Bypass 8 befindet sich aufgrund dieser Geometrie im Inneren des Brenners 33.

Vorteilhaft bei einem Brenner in der Ausfiihrung nach Figur 8 ist die einfache Herstell-
barkeit. Die Wandung 1 wird als fortlaufendes Biegeteil aus Edelstahlblech hergestelit
und in, bzw. auf ein Bodenblech 63 aufgeschweil’t (wie in Figur 9 dargestellt). Als weite-
res Element wird in einem weiteren Arbeitsgang die Bypasswand 59 eingeschweift,
wobei das Stromungselement 58 so eingebracht wird, dass der Winkel 60 veranderbar
ist, und so angepasst werden kann. Das Drahtgestrick 24 wird in Brennraum 2 einge-
legt, so dass es sich rundum an die vier Wande anlegt. Als Abschlufd wird der Deckel
64, der das Verbrennungsluftrohr 6 und das Gluhkerzenrohr 9 beinhaltet, aufge-

schweil3t. Der Brenner ist nun einsatzfahig.

In einer Modifikation der Ausfuhrungsform nach Figur 8 wird an das Stromungsleitele-
ment 58 ein Stellelement, z. B. eine Schraube, angebracht, das durch die Wand 1 im
Bereich des Abschnitts 1” nach auf3en gefuhrt wird und hiertiber eine Verstellung des
Winkels 60 auch im Betrieb und somit eine laufende Anpassung der Brennereigen-
schaften, z. B. Uber eine Reglung des Luftiberschufles des Heildgases 27 mittels einer

Lambda-Sonde oder der Temperatur des Heildgases, ermdglicht wird.

Die Ausfuhrungsform des Brenners nach der Figur 8 zeichnet sich durch ihre Kompakit-
heit und geringe Bauhohe aus. Brenner mit einer Bauhéhe von 35 mm wurden erfolg-
reich betrieben. Durch die Kompaktheit wird es moglich, diesen Brennertyp in das Ein-
gangsmodul eines Filters zu integrieren. Hierdurch wird eine besonders bauraumspa-
rende Konstruktion eines Dieselpartikelfilters mit integriertem Regenerationsbrenner
ermoglicht. Neben hoher Zuverlassigkeit in der Regenerationswirkung zeichnet sich
eine solche Konstruktion insbesondere durch ihre robuste Bauart und Unempfindlichkeit
gegeniber Schwingungen auf. Diese treten insbesondere im harten Einsatz bei Off-
Road-Fahrzeugen wie z. B. Baumaschinen auf. Die Figuren 10, 11 und 12 zeigen eine

solche Konstruktion.
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Durch die nierenférmige Konstruktion des Brenners kann im Eingangsmodul das Ab-
gasrohr mittig platziert werden. Weitere Vorteil des Nierenbrenners im Eingangsmodul
ist die dadurch gegebene Abschirmung der entstehenden hohen Oberfachentemperatur

beim Brennvorgang.

Figur 10 zeigt einen Schnitt durch den Eingangsbereich eines Dieselpartikelfilters 70. Im
Filtergehdause 64 ist ein Filterpaket 65 eingesetzt, das die Rul3partikel im Abgasstrom
69 herausfiltert. Der Abgasstrom 69 wird Uber das Abgasrohr 68 in der Wand 67 des
Eingangsmoduls 66 in dieses eingeleitet. An der Innenseite der Stimwand 67 des Ein-
gangsmoduls 66 ist der Brenner 33 angeschweilt. Uber die Austritts6ffnung 37 gelangt
das Heildgas 27 in das Eingangsmodul 66 und beaufschlagt anschliel3end das Filterpa-
ket 65, um seine Regenerationswirkung dort zu entfalten. Zum Schutz der Wand 67 des
Eingangsmoduls vor der hohen Temperatur des Heildgases 27 kénnen im Bereich des
Wandabschnittes 67" ein oder mehrere Schutzbleche angebracht werden oder anders
geeignete Warmeschutzmafnahmen getroffen werden. Diese sind in Figur 11 der U-

bersichtlichkeit halber nicht dargestellt.
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Patentanspriuche

Vorrichtung zur Erzeugung von Heil3gas mit:

- einem ersten Brennraum (2) zum Verbrennen von Kraftstoff (17), wobei der
erste Brennraum ein offenes (5) und ein geschlossenes Ende (36) aufweist,
und wobei der erste Brennraum einen an seinem geschlossenen Ende ange-
ordneten Kraftstoffeinlald (13) hat,

- einem zweiten Brennraum (35), der den ersten Brennraum einhullt, wobei der
zweite Brennraum eine Austrittséffnung (37) fir das Heil3gas aufweist, und
wobei der zweite Brennraum ein geschlossenes Ende aufweist, an dem ein

Einlass fur Verbrennungsluft (39) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der erste Brennraum zum Verbrennen des

Kraftstoffs unter Sauerstoffmangel ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei der erste Brennraum zur Verdampfung
des Kraftstoffs unter Sauerstoffmangel ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei der erste und der zweite Brennraum
durch erste (4) und zweite Rohrabschnitte (3) gebildet werden, wobei der erste

Rohrabschnitt (4) in dem zweiten Rohrabschnitt (3) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, mit Mitteln (6; 28) zur
Erzeugung eines ersten Luftstroms (40) in dem zweiten Brennraum (35) in Rich-

tung auf die Austrittsoffnung (37).

Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei die Mittel zur Erzeugung des ersten Luft-

stroms so ausgebildet sind, dass der erste Luftstrom einen Drall aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, wobei die Mittel zur Erzeugung des ersten
Luftstroms so ausgebildet sind, dass der erste Luftstrom entlang einer Innenseite

einer Aulienwandung (1) des zweiten Brennraums verlauft.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

25

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, mit einer Luftzufihrung

(6), die exzentrisch versetzt in den zweiten Brennraum miindet.

Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Luftzufuhrung zwischen dem offenen En-
de (5) des ersten Brennraums (2) und dem geschlossenen Ende (38) des zweiten

Brennraums in den zweiten Brennraum muindet.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche mit einer Kraftstoffzufuh-
rung (41) zur Zufuhrung des Kraftstoffs in den ersten Brennraum, wobei die Kraft-

stoffzufiihrung durch den zweiten Brennraum hindurch verlauft.

Vorrichtung nach Anspruch 10, mit einem Bypass (8) zur Abzweigung eines zwei-
ten Luftstroms (42) und einem Mischraum (21) zur Vermischung von zumindest

einem Teil des zweiten Luftstroms mit dem Kraftstoff.

Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Kraftstoffzufihrung (41) so ausgebildet
ist, dass ein Teil des zweiten Luftstroms (42) durch einen von der Kraftstoffzufih-
rung und dem Mischraum gebildeten Spalt (23)hindurch in den ersten Brennraum

stromt.

Vorrichtung nach Anspruch 10, 11 oder 12, wobei die Kraftstoffzuflihrung in der
Nahe des geschlossenen Endes (36) des ersten Brennraums in den ersten Brenn-

raum miindet.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche 10 bis 13, mit einer Glih-
kerze (10).

Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die Gluhkerze in der Kraftstoffzufuhrung

angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche 10 bis 15, wobei der ers-
te Brennraum durch die Kraftstoffzufuhrung innerhalb des zweiten Brennraums be-

festigt ist.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche 10 bis 16, mit Mitteln (16)
zur Zufihrung eines dritten Luftstroms (18) zu der Kraftstoffzufuhrung, um Kraft-

stoff und/oder Kraftstoffriickstande aus der Kraftstoffzufihrung zu entfernen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche 5 bis 17, wobei die Mittel
zur Erzeugung des ersten Luftstroms so ausgebildet sind, dass ein Teil des ersten
Luftstroms auf einen Abschnitt (43) der Kraftstoffzufuhrung trifft, wobei der Ab-
schnitt der Kraftstoffzufuhrung durch den zweiten Brennraum hindurch verlauft.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit einem Gestrick (24)

in dem ersten Brennraum.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eine Aulienwan-
dung des ersten Brennraums eine Betriebstemperatur von maximal 400°C, vor-

zugsweise maximal 200°C bis 300°C aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Mittel zur Er-
zeugung des ersten Luftstroms so ausgebildet sind, dass das aus der Austrittsoff-

nung austretende HeilRgas sauerstoffhaltig ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, mit einem den zweiten
Brennraum zumindest teilweise umgebenden Mantel (56) zur Zufiihrung der

Verbrennungsluft zu dem Einlass.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Austrittsoff-
nung (37) fur das Heilbgas des zweiten Brennraums gegenuber dem geschlosse-

nen Ende des ersten Brennraums angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, mit einer Biegung (71)

zur Umlenkung des den zweiten Brennraum durchstromenden Gases (40, 45, 27).

Vorrichtung nach Anspruch 24, wobei die Biegung so ausgebildet ist, dass das

Gas um einen Umlenkwinkel von etwa 180 Grad umgelenkt wird.
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26.

32.

33.

34.

35.

27

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 11 bis 25, wobei der By-
pass (8) im Inneren der Vorrichtung verlauft.

27 .Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, mit einem Stromungs-
leitelement (58) fur aus dem ersten Brennraum austretendes Brenngas (45).

28.Vorrichtung nach Anspruch 27, wobei das Stromungsleitelement (58) zwischen
einem Verbrennungsluftrohr (6) und dem offenen Ende (5) angeordnet ist.

29. Vorrichtung nach Anspruch 27 oder 28, wobei das Stromungsleitelement winkel-
formig ist.

30.Vorrichtung nach Anspruch 29, wobei das Stromungsleitelement einen Winkel
(60) von 50 bis 70 Grad, vorzugsweise zwischen 57 und 63 Grad, einschlief3t.

31.Vorrichtung nach Anspruch 29 oder 30, wobei der Winkel einstellbar ist.

Dieselpartikelfiltersystem mit

- einem Partikelfilter (49),
- einer Vorrichtung (33) zur Erzeugung von Heil3gas nach einem der vorherge-
henden Anspriiche.

Dieselpartikelfiltersystem nach Anspruch 24, mit einem Temperatursensor (54) zur
Sensierung der Temperatur des Heildgases (27) und Mitteln (30, 50, 51, 52) zur

Regelung der Zufuhrung des Kraftstoffs mit der Temperatur als Regelgrofie.

Dieselpartikelfiltersystem nach Anspruch 32 oder 33, wobei der Partikelfilter und

die Vorrichtung eine bauliche Einheit bilden.

Verfahren zur Erzeugung von Heildgas (27) mit folgenden Schritten:

- Verbrennung von Kraftstoff (17) unter Sauerstoffmangel in einem ersten

Brennraum (2),
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

28

- Austritt von Brenngas (45) aus dem ersten Brennraum (2) in einen zweiten

Brennraum (35) in eine erste Richtung,

- Erzeugung eines Luftstroms (40) in dem zweiten Brennraum in Richtung auf
eine Austrittsoffnung (37) fur das Heildgas des zweiten Brennraums, wobei die

zweite Richtung der ersten Richtung gegenlaufig ist.

Verfahren nach Anspruch 35, wobei der Luftstrom einen Drall aufweist und entlang

einer Wandung (1) des zweiten Brennraums verlauft.

Verfahren nach Anspruch 35 oder 36, wobei Kraftstoff (17) Uber eine Kraftstoffzu-
fihrung (41) durch den zweiten Brennraum hindurch in den ersten Brennraum ge-

langt, und zumindest ein Teil des Luftstroms (40) auf die Kraftstoffzuflihrung trifft.

Verfahren nach Anspruch 35, 36 oder 37, wobei Kraftstoff (17) in einer Startphase
mittels einer Gluhkerze (10) entzindet wird und die Gluhkerze nach Beendigung
der Startphase abgeschaltet wird.

Verfahren nach Anspruch 38, wobei die Gluhkerze in einer Ausschaltphase einge-
schaltet wird, wahrend weiterhin Kraftstoff in den ersten Brennraum zugefuhrt

wird.

Elektronisches Gerat zur Steuerung einer Vorrichtung (33) gemal einem der Pa-
tentanspriche 1 bis 31 oder eines Dieselpartikelfiltersystems (46) nach Anspruch
32, 33 oder 34..

Elektronisches Gerat nach Anspruch 40, wobei das elektronische Gerat zum Ab-
schalten einer Gluhkerze nach Beendigung einer Startphase ausgebildet ist.

Elektronisches Gerat nach Anspruch 40 oder 41, wobei das elektronische Gerat

zum Einschalten einer Gluhkerze wéhrend einer Ausschaltphase ausgebildet ist.

Elektronisches Gerat nach Anspruch 40, 41 oder 42, wobei das elektronische Ge-
rat zur Regelung der Zufuhrung des Kraftstoffs ausgebildet ist.
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44. Computerprogrammprodukt mit ausfuhrbaren Instruktionen (52) zur Durchfiihrung

der folgenden Schritte:

5 - Ansteuerung einer Gluhkerze (10) einer Vorrichtung (33) nach einem der An-
spruche 1 bis 31 oder eines Dieselpartikelfiltersystems (46) nach Anspruch 32,

33 oder 34 zur Entzindung des Kraftstoffs (17) in einer Startphase,

- Abschalten der Gluhkerze nach der Startphase.
10
45. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 44, mit ausfuhrbaren Instruktionen

zum Einschalten der Gluhkerze wahrend einer Ausschaltphase.
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