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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM VERRINGERN DER
PARTIKELKONZENTRATION IN EINEM ABGASSTROM

(57) Es wird ein Verfahren zum Verringern der Partikel-
konzentration in einem Abgasstrom beschrieben,
wobei dem mit Partikeln beladenen Abgasstrom ein
partikelfreies Verdiinnungsgas in einem vorgegebe-
nen Verhditnis der Volumenstrome des Abgases
und des Verdinnungsgases zugemischt wird. Um
einfache Mischbedingungen zu sichern, wird vorge-
schlagen, daR der Abgasstrom im Verhaltnis der
Volumenstrome des Abgases und des Verdin-
nungsgases in zwei Teilstréme geteilt wird, von
denen der dem Volumenstrom des Verdiinnungsga-
ses entsprechende Teilstrom nach einem vollstandi-
gen Abscheiden der Partikel als Verdinnungsgas
dem anderen, unbehandelten Teilstrom wieder
zugefihrt wird.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Verringern der Partikelkonzentration in einem
Abgasstrom, wobei dem mit Partikeln beladenen Abgasstrom ein partikelfreies Verdinnungsgas
in einem vorgegebenen Verhéltnis der Volumenstrome des Abgases und des Verdunnungsga-
ses zugemischt wird.

Ubliche Partikelzzhler, wie Kondensationskernzahler, weisen einen optimalen MeBbereich auf,
der durch die Partikelkonzentration in Abgasstromen beispielsweise von Dieselmotoren erheb-
lich Uberschritten wird. Aus diesem Grunde ist es erforderlich, die Partikelkonzentration in sol-
chen Abgasstromen fiir eine aussagekraftige Messung der Partikelanzahl zu verdinnen. Zu
diesem Zweck ist es bekannt (EP 1 462 791 A2), in die Leitung fir die zu messende Abgas-
stromung eine Mischeinrichtung zum Zumischen eines partikelfreien Verdunnungsgases einzu-
schalten. Dabei besteht allerdings das Problem, da® bei unglinstigen Verhéltnissen im Abgas
Kondensattropfchen, z. B. von Wasser oder Schwefelsaure, auftreten, die von den Partikelzah-
lern als Partikel erfaf3t und mitgezahlt werden. Dies bedeutet, dal® nicht nur das Abgas, sondern
auch das Verdinnungsgas einer entsprechenden Warmebehandiung unterworfen werden
muissen. Dazu kommt, dal® Temperatur- und Druckschwankungen keinen Einflu auf die Ver-
dunnungsrate haben dirfen, so dafl mit den bekannten Vorrichtungen zum Verringern der
Partikelkonzentration ein vergleichsweise groRer Konstruktionsaufwand verbunden ist.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Verringern der Partikelkon-
zentration der eingangs geschilderten Art so auszugestalten, daft eine weitgehende Unabhan-
gigkeit von Druck- und Temperaturschwankungen der zu messenden Abgasstromung und
damit einfache Konstruktionsverhéltnisse erreicht werden kénnen. Aufterdem soll der mit der
Aufbereitung des Verdinnungsgases verbunden Aufwand vermieden werden und eine Einstel-
lung der Partikelkonzentration in weiten Grenzen mdglich sein.

Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe dadurch, da der Abgasstrom im Verhéltnis der Volu-
menstrome des Abgases und des Verdinnungsgases in zwei Teilstrome geteilt wird, von denen
der dem Volumenstrom des Verdiinnungsgases entsprechende Teilstrom nach einem vollstan-
digen Abscheiden der Partikel als Verdiinnungsgas dem anderen, unbehandelten Teilstrom
wieder zugeflhrt wird.

Da der Abgasstrom in zwei Teilstrome geteilt wird, die nach ihrer Teilung wieder zusammenge-
fihrt werden, spielen Temperatur- oder Druckschwankungen des Abgasstromes hinsichtlich der
Aufteilung der Volumenstrome auf die beiden Teilstrome keine Rolle, deren Aufteilung somit
lediglich von den jeweiligen Stromungswiderstdnden abhangt, die entsprechend dem ge-
wiinschten Aufteilungsverhaltnis eingestellt werden kénnen. Werden demnach die Partikel aus
dem einen Teilstrom volistandig abgeschieden, so kann der dann partikelfreie Teilstrom des
Abgases als Verdunnungsgas dienen. Es braucht folglich kein gesondertes, entsprechend
aufzubereitendes Verdunnungsgas zur Verfliigung gestelit zu werden. AuRerdem wird die Ab-
gaszusammensetzung durch die Verdiinnung nicht veréndert.

Um ein Kondensieren von im Abgasstrom enthaltenen Dampfen und damit unter Umstéanden
Fehimessungen zu vermeiden, kann der Abgasstrom vor seiner Teilung in Gblicher Weise er-
warmt werden. Besonders vorteilhafte Verhéltnisse ergeben sich in diesem Zusammenhang,
wenn der Partialdruck dieser Dampfe durch ein Zufiihren eines Verdinnungsgases herabge-
setzt wird, so daR wegen des dann tieferen Taupunktes die Gefahr einer Kondensierung auch
bei einer Abkihlung des Abgases nicht mehr gegeben ist.

Ausgehend von bekannten Konstruktionen mit einer Leitung fir den mit Partikeln beladenen
Abgasstrom und mit einer an diese Leitung angeschlossenen Leitung fur ein partikelfreies Ver-
dinnungsgas ergibt sich eine erfindungsgemafe Vorrichtung zur Verringerung der Partikelkon-
zentration in einem Abgasstrom in einfacher Weise dadurch, dall die beiden Leitungen als
parallele Aste einer gemeinsamen Abgasleitung ausgebildet sind und daf} der Leitungsast fiir
das Verdinnungsgas ein Partikelfilter aufweist. Aufgrund der Strémungsverhéltnisse in den
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beiden parallelen Leitungséasten tritt eine ausreichend genaue Aufteilung des Abgasstromes in
zwei Teilstrome auf, um ein bestimmtes Verdunnungsverhaltnis sicherzustellen. Voraussetzung
ist selbstverstandlich, daR das Partikelfilter im Leitungsast fiir das Verdinnungsgas eine vollige
Abscheidung der Partikel aus dem abgezweigten Teilstrom des Abgases gewahrleistet. Durch
die Partikelabscheidung darf sich aulerdem der Strémungswiderstand im Leitungsast fur das
Verdinnungsgas nicht in unzuldssiger Weise erhthen, wenn nicht eine zuséatzliche Regelung
der Volumenstréme vorgesehen werden soll. Da das Verhaltnis der Stromungswiderstéande in
den beiden Leitungsasten die Aufteilung der Volumenstrome der Abgase auf die beiden Lei-
tungsaste bestimmt, kann auch in einfacher Weise das Verdinnungsverhaltnis in weiten Gren-
zen durch ein Drosselventil eingestellt werden, das in einem der beiden Leitungséaste vorgese-
hen wird.

Zum Herabsetzen des Partialdruckes der zum Kondensieren neigenden Gasanteile im Abgas-
strom kann in einem den beiden Leitungsasten vorgelagerten, zulaufseitigen Abschnitt der
Abgasleitung eine Mischeinrichtung zum Zumischen von Verdinnungsgas vorgesehen sein.
Wegen der hiefir bendtigten, beschrankten Mengen an Verdinnungsgas wird die Abhangigkeit
der Vorrichtung von Druck- und Temperaturschwankungen im Abgasstrom kaum vergrofRert.
Die Rate dieser Vorverdinnung des Abgasstromes muf® allerdings bei der Auswertung der
MeRergebnisse des Partikelzéhlers berlicksichtigt werden.

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgeméafe Verfahren naher erldutert, und zwar wird
eine erfindungsgemaRe Vorrichtung zur Verringerung der Partikelkonzentration in einem Ab-
gasstrom in einer schematischen Ansicht gezeigt.

Die dargestellte Vorrichtung weist eine Abgasleitung 1 zur Aufnahme eines bezlglich der Parti-
kelanzahl zu messenden Abgasstromes auf, wobei die Partikelkonzentration in diesem Abgas-
strom zu diesem Zweck verringert werden muB. Dies wird im wesentlichen dadurch erreicht,
daR die Abgasleitung 1 in zwei parallele Aste 2, 3 aufgeteilt wird, die wieder vereinigt werden.
Im Leitungsast 3 ist ein Partikelfilter 4 und ein nachgeschaltetes Drosselventil 5 vorgesehen.
Durch das Partikelfiter 4 werden alle Partikel aus dem durch den Leitungsast 3 strémenden
Abgasteilstrom abgeschieden, so daR das partikelfrei aus dem Partikelfilter 4 austretende Ab-
gas als Verdiinnungsgas durch die Leitung 6 wieder dem mit Partikeln beladenen Abgasteil-
strom durch die Leitung 7 zugemischt werden kann, um die Partikelkonzentration des Mischga-
ses auf ein an den MeRbereich des nachgeschalteten Partikelzéhlers angepalfites Maf} zu
verdiinnen. Mit Hilfe des Drosselventiles 5 kann der Stromungswiderstand durch den Leitungs-
ast 3 so eingestellt werden, daB das jeweils geforderte Verdinnungsverhaltnis erreicht wird.

Um MeRfehler aufgrund von Kondensattropfchen im Abgas zu vermeiden, wird der Abgasstrom
in einem den beiden Leitungsésten 2, 3 vorgelagerten, zulaufseitigen Abschnitt 8 auf eine Tem-
peratur von beispielsweise 350° C erwarmt. Zu diesem Zweck ist eine Rohrheizung 9 vorgese-
hen, die im Ausfihrungsbeispiel als einen Rohrabschnitt umschlieBende, elektrische Wider-
standsheizung angedeutet ist. Stromabwarts dieser Heizung 9 ist eine Mischeinrichtung 10 zum
Zufiihren von Verdinnungsluft vorgesehen, wobei in herkdmmlicher Weise ein Injektor fur eine
an den Volumenstrom des Abgases angepafite Luftzufilhrung sorgen kann. Durch das Zumi-
schen von einer vergleichsweise geringen Luftrate kann der Partialdruck fur die zum Konden-
sieren neigenden Abgasanteile auf ein MaR verringert werden, das eine Kondensatbildung im
Verlauf der nachfolgenden Abgasabkihlung verhindert.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Verringern der Partikelkonzentration in einem Abgasstrom, wobei dem mit
Partikeln beladenen Abgasstrom ein partikelfreies Verdiinnungsgas in einem vorgegebe-
nen Verhiltnis der Volumenstrome des Abgases und des Verdiinnungsgases zugemischt
wird, dadurch gekennzeichnet, da der Abgasstrom im Verhaitnis der Volumenstréme des
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Abgases und des Verdinnungsgases in zwei Teilstrome geteilt wird, von denen der dem
Volumenstrom des Verdlinnungsgases entsprechende Teilstrom nach einem vollstandigen
Abscheiden der Partikel als Verdiinnungsgas dem anderen, unbehandelten Teilstrom wie-
der zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dalt der Abgasstrom vor der Auftei-
lung in zwei Teilstrome durch Zumischen eines Verdiinnungsgases verdinnt wird.

Vorrichtung zur Verringerung der Partikelkonzentration in einem Abgasstrom mit einer
Leitung fir den mit Partikeln beladenen Abgasstrom und mit einer an diese Leitung ange-
schlossenen Leitung fir ein partikelfreies Verdunnungsgas, dadurch gekennzeichnet, daf}
die beiden Leitungen (6, 7) als parallele Aste (2, 3) einer gemeinsamen Abgasleitung (1)
ausgebildet sind und daR der Leitungsast (3) fur das Verdiinnungsgas ein Partikelfilter (4)
aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR in einem der beiden Leitungs-
aste (2, 3) ein einstellbares Drosselventil (5) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dal in einem den beiden
Leitungsasten (2, 3) vorgelagerten, zulaufseitigen Abschnitt (8) der Abgasleitung (1) eine
Mischeinrichtung (10) zum Zumischen von Verdinnungsgas vorgesehen ist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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