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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Regeneration von Filtersyste-
men fir die Abgase von Brennkraftmaschinen dur-
hc Oxidation abgelagerter Partikeln, bei dem die
RuBverbrennung wahrend des Motorbetriebs
durch einen Brenner eingeleitet wird, dessen Flam-
me unmittelbar auf das Filtermaterial gerichtet ist.

Zur Verminderung der Partikelemissionen von
Dieselmotoren werden Abgasnachbehandlungssy-
steme eingesetzt. Diese Nachbehandlungssysteme
bestehen im wesentlichen aus Filtersystemen, die
die festen Anteile an der Partikelphase auffangen
und sammeln. Die Im Filter abgelagerten Partikeln
flhren zu einer Erhdhung des Strdmungswiderstan-
des im Abgassystem. Der sich dabei erhéhende Ab-
gasgegendruck bewirkt in Abhangigkeit von
Drehmoment und Drehzahl eine Erhdhung des
Kraftstoffverbrauches, und er kann im Extremfall
2u einem Stillstand des Motors fithren. Aus diesem
Grunde ist es erforderlich, kontinuierlich oder inter-
mittierend die im Filter abgelagerten Partikel zu be-
seitigen. Dies geschieht im allgemeinen durch Oxida-
tion der abgelagerten Partikein.

Die Oxidation der im Filter angesammelten Parti-
keln setzt bei Temperaturen oberhalb von 500-550
Grad C ein. Bei Einsatz spezieller katalytischer Be-
schichtungen kann eine RuBoxidation schon bei
400-450 Grad C durchgefiihrt werden. Derartig
hohe Temperaturen werden von Dieselmotoren aber
nur im oberen Lastbereich erreicht. Daher ist eine
ausreichend haufige Filterregeneration im Fahrbe-
trieb nicht sichergestelit.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Regeneration von Filtersystemen
fur die Abgase von Brennkraftmaschinen und eine
zur Auslbung des Verfahrens geeignete Vorrich-
tung zu schaffen, bei dem bzw. der die zur Regene-
ration erforderliche Sekundarenergie im Vergleich
zu bekannten Systemen zur Erreichung gréBerer
Wirtschaftiichkeit bei einfacher und zweckmaéaBiger
Bauwweise reduziert wird. Auch sollen dabei mecha-
nisch bewegte Teile im Abgasstrom eingespart wer-
den.

In US-PS 4 299 600 ist ein Abscheider in der Ab-
gasleitung eines Dieseimotors beschrieben, wel-
cher eine gesteuerte Klappe enthélt, die den Samm-
lungs- und den Regenerationsteil trennt. Die Rege-
neration erfoigt durch Einfllhren von Kraftstoff
durch Diisen, wobei die Abgase durch die Klappe je-
weils selektiv in eine von zwei Filtereinheiten gelei-
tet werden. Bei Abscheidern dieser Art sind beweg-
te Teile, z.B. Brenngasleitvorrichtungen und Kiap-
pen, im Abgasstrom vorgesehen, und die Flammen
konnen nicht direkt auf den abgelagerten RuB zum
Zweck des Anzlindens auftreffen.

Durch DE-OS 3 219 94 ist ein Verfahren der ein-
gangs bezeichneten Ari bekannt geworden, bei dem
vor dem Partikelfilter im Abgasstrom ein einzelner
Dieselbrenner eine auf die Filtereingangsflache ge-
richtete Flamme erzeugt. Das von der Brennkraft-
maschine durch das Partikelfilter geleitete gesamte
Abgas muB sich daher mit dem heien Abgas des
Brenners mischen, und das Motor- und das Bren-
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nerabgas miissen in der Mischung die erforderliche
RuBziindtemperatur im gesamten Fiiter sicherstel-
len. .

Bei einem solchen Regenerationssystem sind
sehr hohe Brennerleistungen erforderlich, und zur
Aufheizung des Abgases eines Pkw-Dieselmotors
bei mittlerer Drehzahl sind Leistungen nicht akzep-
tabler GréBenordnung erforderlich.

Demgegentiber ist bei einem Verfahren zur Rege-
neration von Filtersystemen der eingangs bezeich-
neten Art gem&B der Erfindung vorgesehen, dafB
bei einem Filtersystem mit wenigstens zwei Filtern
oder Filterbereichen ein Flammenstrahl mit einer im
Vergleich zur Regenerationszeit kurzen Brenndau-
er auf eine Filterfiiche eines der Fiiter oder Filter-
bereiche mit einer solchen Richtung und mit so ho-
her Strdmungsgeschwindigkeit gerichtet wird, daB
er die zu reinigenden Abgase von der von dem
Flammensirahl angestromten Filterfiache verdrangt
und zugleich die Regeneration einleitet.

GemaB einer bevorzugten Ausfilhrungsform ist
eine Vorrichtung zur Ausiibung des genannten Ver-
fahrens mit Mitteln vorgesehen, die bewirken, daB
bei einem Fitlersystem mit wenigstens zwei Filtern
oder Filterbereichen ein Flammenstrahl mit einer im
Vergleich zur Regenerationszeit kurzen Brenndau-
er auf eine Filterflache eines der Filter oder Filter-
bereiche mit einer solchen Richtung und mit so ho-
her Stromungsgeschwindigkeit gerichtet wird, daB
er die zu reinigenden Abgase von der von dem
Flammenstrahl angestromten Filterflache verdrangt
und zugleich die Regeneration einleitet, wobei die
Mittel fiir jeden Filter oder Filterbereich einen sepa-
raten Brenner enthalten.

Die disenartige Flammenaustrittséffnung des
Brenners ist vorzugsweise in einem solchen Ab-
stand von der Filterstirnflaiche angeordnet, daB
sich die Brennerflamme nicht mit dem Motorabgas
vermischt, sondern dieses zu spéter zu regenerie-
renden Bereichen verdrangt. So wird erreicht, daB
sich der RuB an der Filterstirnfliche sowohl durch
die Temperaturerhohung als auch durch die Reakti-
on des Rufies mit den Radikalen in der Flamme, wel-
che die Aktivierungsenergie zur RuBverbrennung
senken, bei niedriger Energiezufuhr entziindet und
verbrennt. Da sich die Brennerflamme aufgrund
der vorteilhaften Anordnung und Konstruktion des
Brenners nicht mit dem Abgasmassenstrom des Mo-
tors vermischt, wird der Energieverlust des Rege-
nerationssystems minimiert, so daB der notwendige
Energieaufwand gegenilber den herkdmmlichen
Brennersystemen mit Warmetransport durch das
motorische Abgas vergleichsweise gering ist.

Der Brenner kann mit Dieselkraftstoff oder auch
mit einem Gas oder einem anderen fluiden Kraft-
stoff betrieben werden. Die fiir den kurzzeitigen im-
pulsartigen Brennerbetrieb notwendige Verbren-
nungsluft wird aus einem Druckbehélter bereitge-
stellt, welcher 2z.B. bei Nutzfahrzeugen
vorteilhafterweise durch die Kompressoranlage fiir
die Fahrzeugbremse intermittierend aufgeladen
wird.

Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Merkmale der
Erfindung wird auf die Unteranspriiche Bezug ge-
nommen.
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Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden an
Hand der Zeichnungen naher beschrieben.

Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung ein Fil-
tersystem mit einer Brenneranordnung, die zur Aus-
fibung des erfindungsgeméBen Verfahrens geeig-
net ist.

Figur 2 zeigt schematisch einen Teil der Brenn-
kammer der Brenneranordnung gemaB Figur 1.

In Figur 1 ist eine Brenneranordnung zur Einlei-
tung der RuBoxidation dargestellt. Mehrere Parti-
keffilter sind mit einer Zwischenmatte 2 (2') in einem
Blechmantel 3 (3') angeordnet, der mit Abgasrohr 4
des (nicht dargestellten) Verbrennungsmotors ver-
bunden ist. Das zu reinigende Abgas strémt in Rich-
tung des Pfeiles 5 zu den Filtern 1 (1°).

In Wandung 6 des Abgasrohres 4 sind Brenner 7
(7') derart eingebaut, daB ihre Flamme auf die Stirn-
flachen 8 (8') der Filter 1 (1') gerichtet ist. Die Bren-
ner 7 (7') bestehen aus einer diisenférmigen
Brennermiindung 9 (9') und einer Brennkammer 10
(10). Zur Verminderung der Warmeleitung und damit
zur Verminderung der Aufheizung der Brenn-
kammer 10 (10') wahrend des Motorbetriebes im
oberen Lastbereich ist die Verbindung der Brenn-
kammer 10 (10') zum Abgasrohr 4 mit Kihlrippen 11
(11') versehen. Hierdurch wird die Warmezufuhr
aus dem Abgas durch Warmeleitung zur Brenn-
kammer 10 (10') vermindert, wodurch die Ver-
kokungsgefahr im Brennerstillstand verringert wer-
den kann.

Der Brenner 7 (7') besitzt auBerdem eine Kraft-
stoffzuflihrung 12 (12') mit Kraftstoffventil 13 (13'),
Luftkraftstoffinjektor 14 (14') und Brennerdiise 15
(15") zum Zerstauber 16 (16’) sowie eine Luftzufith-
rung 17 (17'). Die Verbrennungsluft wird aus Vor-
ratsbehélter 18, der z.B. durch den Bremskompres-
sor des Fahrzeugs (nicht gezeichnet) gefiilit wird,
bereitgestellt.

Zum Zeitpunkt der Filterregeneration wird Lufi-
ventil 19 (19’) und Kraftstoffventil 13 (13) durch eine
Steuerleitung 20 (20') gedffnet. Aus dem Luftbehal-
ter 18 strdmt die Verbrennungsluft iber die Leitung
17 (17') zum Injektor 14 (14’) und der Brennerdiise 15
(15') sowie zur Sekundarluftleitung 21 (21'), wobei
die Menge durch eine fest eingebaute Drossel 22
(22') einstellbar ist. Die Sekundariuft kann tangenti-
al und axial eingeleitet werden und dient zur besse-
ren Vermischung und Ausbrennung der Brennkam-
mer.

Der Kraftstoff kann z.B. aus einer (nicht darge-
stellten) Vorférderpumpe mit einem ausreichenden
Druck zur Kraftstoffzufihrung 12 (12') transpor-
tiert werden, und er wird durch den Injektor 14 (14')
mitgenommen. Im Injektor 14 (14') erfolgt die innige
Vermischung von Kraftstoff und Luft, und das
Kraftstoff-Luftgemisch zerstdubt an dem disenar-
tigen Zerstauber 16 (16') in die Brennkammer 10 (10').
Mit Zinder 23 (23') wird das Brennstoff-Lufige-
misch geziindet. Als Ziinder kann eine Hochspan-
nungsfunkziindung dienen sowie auch ein Glihrohr
oder ein Glithstift aus Keramik.

Die austretende Flamme von Brenner 7 ist direkt
auf das Filter 1 gerichiet. Der Abgasvolumenstrom
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wird in diesem Bereich durch den Flammenstrahi
verdréngt und durchstromt Filter 1’. Bei Regenerati-
on von Filter 1° wird Brenner 7' analog zur obigen
Beschreibung geziindet. Die Flamme des Brenners
7' verdrangt den Abgasvolumenstrom 5, welcher
nun nur durch Filter 1 strémt.

Die Anordnung von Brenner und Filter ist nicht
auf zwei Systeme beschrankt. Das Filter muB auch
nicht aus mehreren Filtermonolithen aufgebaut sein.
Vielmehr konnen die verschiedenen Regenerations-
bereiche durch Anordnung von Brennern, deren
Flammen unterschiediiche Oberflachenbereiche
des Filters beaufschlagen, erzeugt werden.

In Figur 2 ist ein Ausschnitt der Brennkammer 10
bestehend aus der Luftzuleitung 17, Kraftstoffzu-
filhrung 12 und Injektor 14 sowie Zerstauberdiise 16
dargestellt. In diesem Bereich erfoigt die Ziindung
mit einem elektrisch beheizten Glihrohr 24, z. B.
aus Keramik. Das Kraftstofi-Luftgemisch trifft in
das Glithrohr 24 beim Austreten aus Zerstauberdi-
se 16 hinein und wird an der Wandung durch die ho-
hen Temperaturen sicher entziindet.

Die Erfindung ist insbesondere in Bezug auf den
Aufbau und die Wirkungsweise des Brenners 7
nicht begrenzt, und es kénnen auch andere geeig-
nete Brennerbauarten verwendet werden. Auch ha-
ben sich als Filtersysteme 2ur Sammiung der Parti-
keln mit intermittierender oder kontinuierlicher Parti-
kelverbrennung nicht nur keramische Filter mit
Wabenstruktur, sondern auch Stahiwollefilter und
keramischer Schaum mit und ohne katalytische Be-
schichtung bewahrt.

Durch die Erfindung ist eine einfache und beson-
ders wirksame Filterregeneration mit niedrigem Se-
kundarenergiebedarf und ohne hindernde Stré-
mungsleitvorrichtung maglich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regeneration von Filtersyste-
men fiir die Abgase von Brennkraftmaschinen
durch Oxidation abgelagerter Partikeln, bei dem die
RuBverbrennung wahrend des Motorbetriebes
durch einen Brenner eingeleitet wird, dessen Flam-
me unmittelbar auf das Filtermaterial gerichtet ist,
dadurch gekennzeichnet, dafl bei einem Filtersy-
stem mit wenigstens zwei Filtern oder Filterberei-
chen ein Flammenstrahl mit einer im Vergleich zur
Regenerationszeit kurzen Brenndauer auf eine Fil-
terflache eines der Filter oder Filterbereiche mit ei-
ner solchen Richtung und mit so hoher Strdmungs-
geschwindigkeit gerichtet wird, daB er die zu reini-
genden Abgase von der von dem Flammenstrahl
angestrdbmten Filterflache verdréangt und zugleich
die Regeneration einleitet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Strdmungsgeschwindigkeit des
Flammenstrahls so bemessen wird, daB der Abgas-
strom durch den Flammenstrhal auf nicht von der
Flamme erfaBte Filter oder Filterbereiche abgelenkt
wird.

3. Vorrichtung zur Ausilibung des Verfahrens
nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch Mittel (7,
7'), die bewirken, daB bei einem Filtersystem mit we-
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nigstens zwei Filtem oder Filterbereichen (1, 1°) ein
Flammenstrahl mit einer im Vergleich zur Regenera-
tionszeit kurzen Brenndauer auf eine Filterflache
(8, 8) eines der Filter oder Fitlerbereiche (1, 1/) mit
einer solchen Richtung und mit so hoher Stromungs-
geschwindigkeit gerichtet wird, daB er die zu reini-
genden Abgase von der von dem Fiammenstrah! an-
gestromten Filterflache (8, 8’) verdrangt und zu-
gleich die Regeneration einleitet, wobei die Mittel
fiir jeden Filter oder Filterbereich (1, 1’) einen sepa-
raten Brenner (7, 7’) beinhalten.

4, Vorrichtung nach Anspruch 3, gekennzeich-
net durch wenigstens einen in der Abgaszuleitung
(4) eingebauten, auf das Filtermaterial gerichteten
Brenner (7, 7’), dessen auBerhalb der Abgaszulei-
tung (4) befindliche Teile mit Rippen (11, 11’) verse-
hen sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, da wenigstens ein Brenner (7) mit
einem Glohrohr (24) versshen ist, da von dem
Kraftstoff-Sauerstofi- bzw., Kraftstoff-Luft-Ge-
misch zum Zweck der Entziindung durchstromt wird.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3-5,
gekennzeichnet durch einen von dem Fahrzeugkom-
pressor beaufschlagten Druckbehalter (18) fir die
?ruckluﬁversorgung wenigstens eines Brenners
7, 7).

Claims

1. A method whereby filter systems for the ex-
haust gases of internal combustion engines are re-
generated by oxidation of deposited particles, the
combustion of carbon being initiated by a burner
during operation of the engine, and the burner flame
being directly guided on to the filter material, char-
acterised in that, in the case of a filter system com-
prising at least two filters or filter regions, a flame
jet burning for a short time compared with the regen-
eration time is directed towards a surface of one fil-
ter or filter region at a direction and flow speed
such that the exhaust gases to be purified are dis-
placed from the surface of the filter exposed to the
flame jet and the regeneration process is simultane-
ously initiated.

2. A method according to claim 1, characterised in
that the flow speed of the flame jet is adjusted so
that it defiects the stream of exhaust gas to filters
or filter regions not covered by the flame.

3. A device for working the method according to
claim 1, characterised by means (7, 7°) whereby, in a
filter system comprising at least two filters or filter
regions (1, 1°), a flame jet burning for a short time
compared with the regeneration time is directed to-
wards a surface (8, 87) of one of the filters or filter
regions (1, 1’) at a direction and speed such that the
exhaust gases to be purified are displaced from the
filter surface (8, 8’ exposed to the jet and the re-
generation process is simultaneously initiated, the
means comprising a separate burner (7, 7) for each
filter or filter region (1, 1°).

4. A device according o claim 3, characterised
by at least one burner (7, 7) installed in the exhaust-
gas feed pipe (4) and directed towards the filter ma-
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terial, ribs (11, 11‘) being provided on the parts of the
burner outside the exhaust-gas geed pipe (4).

5. A device according to claim 3 or 4, character-
ised in that at least one burner (7) has an ignition
tube (24) through which a fuel-oxygen or fuel-air
mixture flows for the purpose of igniting it.

6. A device according to any of claims 3-5, char-
acterised by a pressure container (18) for supplying
compressed air to at least one burner (7, 7) and
acted upon by the vehicle supercharger.

Revendications

1. Procédé de régénération de systemes de fil-
tres pour les gaz d'échappement de moteurs & com-
bustion interne, par oxydation de particules dépo-
sées, dans lequel la combustion des suies, au cours
du fonctionnement du moteur, est amorcée par l'in-
termédiaire d'un brileur dont la flamme est directe-
ment dirigée sur le matériau de filtration, caractéri-
sé par le fait que, dans un systdme de filtration com-
prenant au moins deux filires ou zones filtrantes, un
jet de flamme, d'une durée de combustion courte
comparativement a la durée de régénération, est di-
rigé, sur une surface de filtration de l'un des filtres
ou de l'une des zones filtrantes, dans une direction
et avec une vitesse d'écoulement telles qu'il refoule
les gaz d'échappement, devant étre épurés, a
'écart de la surface de filtration balayée par ledit
jet de flamme, et qu’l amorce simultanément la régé-
nération.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que la vitesse d'écoulement du jet de flam-
me est calculée de telle sorte que le flux des gaz
d'échappement soit dévié, par l'intermédiaire du jet
de flamme, vers des filtres ou zones filtrantes non
atteint(e)s par la flamme.

3. Dispositif pour la mise en ceuvre du procédé
selon la revendication 1, caractérisé par des
moyens (7, 7°) grace auxquels, dans un systéme de
filtration comprenant au moins deux filtres ou zones
filtrantes (1, 1°), un jet de flamme, d'une durée de
combustion courte comparativement a la durée de
régénération, est dirigé, sur une surface de filtra-
tion (8, 8’) de 'un des filtres ou de I'une des zones
filtrantes (1, 1°), dans une direciton et avec une vi-
tesse d'écoulement telles qu'il refoule les gaz
d'échappement, devant étre épurés, a I'écart de la
surface de filtration (8, 8) balayée par ledit jet de
flamme, et qu'il amorce simultanément la régénéra-
tion, lesdits moyens renfermant un brlleur distinct
(7, 7) pour chaque filtre ou zone filtrante (1, 1/).

4, Dispositif selon la revendication 3, caractéri-
sé par au moins un brdleur (7, 7°) qui est incorporé
dans la tubulure (4) d’admission des gaz d'échappe-
ment, est dirigé sur le matériau de filiration et dont
les parties, situées a I'extérieur de la tubulure (4)
d’admission des gaz d'échappement, sont munies
d'aillettes (11, 11°).

5. Dispositif selon la revendication 3 ou 4, carac-
térisé par le fait qu'au moins un brdleur (7) est pour-
vu d'un tube incandescent (24) respectivement par-
couru par le mélange carburant/oxygéne ou carbu-
rant/air, en vue de l'inflammation.
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6. Dispositif selon I'une des revendicaitons 3-5,
caractérisé par un réservoir de pression (18) sou-
mis & l'action du compresseur du véhicule, pour ali-
menter au moins un braleur (7, 7) en air comprimé.
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