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(54) Title: PARTICULATE FILTER DESIGNED AS A PARTIAL FILTER
(54) Bezeichnung : ALS TEILFILTER AUSGEFUHRTER PARTIKELFILTER

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a particulate filter (1)
designed as a partial filter, particularly as a soot particulate
filter for removing soot particles from the exhaust gas flow of
an internal combustion engine, said filter comprising a filter
block unit (3) that is held in a filter housing (2), is designed as
a channel filter and comprises a plurality of parallel channels
(6, 6.1) which are separated from one another by filter walls
(7). The filter block unit (3) comprises at least two filter
blocks (5, 5.1) connected one behind the other in the direction
of the exhaust gas flow. Each filter block (5, 5.1) is designed
as a partial filter, with a first plurality of the channels of each
filter block (5, 5.1) being open on the outflow side, and a
further plurality thereof being closed on said outtlow side.

(57) Zusammenfassung: Ein als Teilfilter ausgefiihrter
Partikelfilter (1), insbesondere ausgefiihrt als Rulipartikelfilter
zum Entfernen von Rufipartikeln aus dem Abgasstrom einer
Brennkrattmaschine, umfasst eine in einem Filtergehduse (2)
gehaltene, als Kanalfilter ausgefiihrte Filterblockeinheit (3)
mit einer Vielzahl paralleler, durch Filterwénde (7)
voneinander getrennter Kanéle (6, 6.1). Die Filterblockeinheit
(3) umfasst zumindest zwei in Stromungsrichtung des
Abgases hintereinander

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, Veroffentlicht:
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

geschaltete Filterblocke (5, 5.1). Jeder Filterblock (5, 5.1) ist als Teilfilter ausgefiihrt, indem eine erste Vielzahl der Kanile jedes
Filterblockes (5, 5.1) abstromseitig offen und eine weitere Vielzahl abstromseitig verschlossen ist.
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Als Teilfilter ausgefuhrter Partikelfilter

Die Erfindung betrifft einen als Teilfilter ausgefUhrter Partikelfilter, insbe-
sondere ausgefuhrt als RuBpartikelfilter zum Entfernen von Ruf3partikeln
aus dem Abgasstrom einer Brennkraftmaschine, umfassend eine in einem
Filtergehause gehaltene, als Kanalfilter ausgefuhrte Filterblockeinheit mit
einer Vielzahl paralleler, durch Filterwande voneinander getrennter Kana-
le.

Derartige Partikelfilter finden beispielsweise Verwendung zum Reinigen
der Abgase von Dieselmotor betriebenen Fahrzeugen. Mit Hilfe derartiger
Filter werden die im Abgasstrom mitgefuhrten RulRpartikel aus dem Ab-
gasstrom herausgefiltert. Neben Partikelfiltern auf Sintermetallbasis wer-
den auch Partikelfilter eingesetzt, deren Filterblock aus einem kerami-
schen Material gefertigt ist. Ein solcher Filterblock ist nach Art eines Ka-
nalfilters ausgefuhrt und verfugt Uber eine Vielzahl der Langserstreckung
des Filterblockes folgender paralleler Kanale, die voneinander durch Fil-
terwande getrennt sind. Die Querschnittsgeometrie der Kanéle kann quad-
ratisch sein. Andere Querschnittsgeometrien werden ebenfalls eingesetzt.
Die Filterkanale eines solchen Kanalfilters sind wechselweise anstromsei-
tig bzw. abstrOmseitig verschlossen. Dieses bedeutet, dass das in einen
abstromseitig verschlossenen Kanal einstromende Abgas die Filterwande
dieses Kanals durchtreten muss, um in einen benachbart zu diesem an-
geordneten abstromseitig offenen Kanal zu gelangen. Somit bilden bei
einem solchen Filter die Filterwande das Filtermedium. Aufgrund der pa-
rallelen Anordnung der wechselweise an- bzw. abstromseitig offenen Ka-
nale werden diese mitunter auch als Wabenfilter angesprochen.

Eingesetzt werden neben Partikelfiltern, bei denen das gesamte Abgas in
jedem Betriebszustand des Filters durch die Filterwande hindurchtreten
muss, und daher auch als Vollfilter bezeichnet werden, solche, die Uber
eine oder mehrere Bypass-Wegsamkeiten verfligen. Dabei dienen die eine
oder die mehreren Bypass-Wegsamkeiten maligeblich dem Zweck, dass
Abgas das Filtergehause durchstromen kann, selbst wenn die Filterkor-
pereinheit aufgrund einer besonders hohen Rufpartikelbeladung einen
relativ hohen Abgasgegendruck entgegenstellt. Ist der Abgasgegendruck
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zu hoch, beeintrachtigt dieses den Betrieb der Brennkraftmaschine. Zwar
werden derartige Partikelfilter in zeitlichen Abstanden durch HerbeifGhren
einer RuRoxidation regeneriert. Eine Rufoxidation kann jedoch nicht in
jedem Betriebszustand eines Kraftfahrzeuges durchgefuhrt werden. Bei
einer solchen, auch als Ruflabbrand bezeichneten Regeneration ist Sorge
daflr zu tragen, dass dieser moglichst vollstandig durchgefuhrt wird, was
wiederum bedeutet, dass eine hinreichende Zeit zur Verfligung stehen
muss, in der der Motor noch in Betrieb ist. Es sind unterschiedliche Strate-
gien bekannt, um einen moglichst optimalen Zeitpunkt fur eine solche Par-
tikelfilterregneration zu bestimmen und sodann den Regenerationsprozess
durch Warmezufuhr auszulosen. Es kbnnen daher immer wieder Situatio-
nen eintreten, in denen zwar eine Regeneration des Partikelfilters ge-
wunscht, jedoch nicht ausgel6st werden kann. In solchen Fallen ist durch
die Bypass-Wegsamkeiten sichergestellt, dass der Abgasgegendruck trotz
hoher Partikelfilterbeladung nicht zu hoch wird.

Auch im Bezug auf die gesetzlichen Grenzwerte ist in vielen Fallen eine
100%-Filterung nicht erforderlich. Eine Abstimmung auf die erforderliche
Abscheiderate hilft, den Kraftstoffverbrauch zu senken.

Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Bypass-Losungen bei
Partikelfiltern bekannt. So ist beispielsweise in DE 10 2005 023 518 A1 ein
verstopfungsfreies Filteraggregat beschrieben, bei dem Filterblockeinhei-
ten in Stromungsrichtung mit Abstand hintereinander angeordnet sind und
zu jeder Filterblockeinheit ein um diese herum gefuhrter Bypass existiert.
Auf diese Weise erfolgt eine Teilumstromung der jeweiligen Filterblockein-
heit.

Bei keramischen Filterblocken werden auch filterinterne Bypasse realisiert.
Keramische Filterblocke werden mit einem Grundkdrper mit den Filter-
wanden im Wege eines Extrusionsprozesses hergestellt. In einem nach-
folgenden Schritt werden die zunachst durchgangigen Kanale wechselsei-
tig an ihren Enden durch Einsetzen eines Verschlussstopfens verschlos-
sen. Zum Bereitstellen von Bypass-Wegsamkeiten ist aus EP 1 408 208
B1 bekannt, die abstromseitigen Verschlussstopfen mit einem Durch-
gangsloch zu versehen. Vor dem Hintergrund, dass der Querschnitt der
Kanale eines solchen keramischen Wabenfilters nur etwa 1,5 mm betra-
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gen kann, ist es schwierig, diese Durchgangs6ffnung nachtraglich in die
Verschlussstopfen einzubringen. Uberdies besteht bei den dann notwen-
digerweise im Durchmesser nur sehr geringen Durchgangsoffnungen die
Gefahr, dass diese bereits bei Vorhandensein kleinerer Ruimengen oder
Aschemengen verstopfen und damit inre Wirksamkeit verlieren.

Aus US 7,128,961 B2 ist ein keramischer Wabenfilter bekannt, bei dem
manche Wandkreuzungspunkte bereits bei der Extrusion des Grundkor-
pers nicht ausgebildet werden. Infolge dessen besteht Uber die gesamte
Lange des Filters zwischen zwei anstromseitig offenen und zwei abstrom-
seitig offenen Kanalen eine Bypass-Wegsamkeit. Bei dem aus diesem
Dokument bekannt gewordenen Partikelfilter werden die Bypass-
Wegsamkeiten bei der Herstellung des Filtergrundkorpers und zwar bei
der Extrusion eingearbeitet. Infolge dessen kann ein solcher Filterkorper
nicht mit den Ublichen Werkzeugen hergestellt werden. Uberdies lasst sich
bei dem aus diesem Dokument bekannten Konzept die effektive Stro-
mungsquerschnittsflache eines solchen Bypasses nur schwierig einstellen.
Der freizuhaltende Abstand zwischen ansonsten aneinander grenzenden
Filterwanden musste bei diesem Konzept sehr klein gehalten werden, da-
mit die Gesamtwegsamkeit des sich Uber die gesamte Lange des Filters
erstreckenden Bypasses nicht zu grof ist.

Ausgehend von diesem diskutierten Stand der Technik liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, einen eingangs genannten Partikelfilter dergestalt
weiterzubilden, dass dieser sich auf einfache Weise und damit vor allem
kostengunstig herstellen lasst und dennoch ein hinreichender Abschei-
degrad gewahrleistet ist.

Gelbst wird diese Aufgabe erfindungsgemaly durch einen eingangs ge-
nannten gattungsgemafien keramischen Partikelfilter, bei dem die Filter-
blockeinheit zumindest zwei in Stromungsrichtung des Abgases hinterein-
ander geschaltete Filterblocke umfasst, wobei jeder Filterblock als Teilfilter
ausgefuhrt ist, indem eine erste Vielzahl der Kanéle jedes Filterblockes
abstromseitig offen und eine weitere Vielzahl abstromseitig verschlossen
ist.

Bei dem Konzept dieser Filterblockeinheit sind zumindest zwei in Stro-
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mungsrichtung des Abgases hintereinander angeordnete Filterblocke vor-
gesehen. Jeder Filterblock ist als Teilfilter konzipiert, so dass die eine
Vielzahl seiner Kanéle an einem Ende verschlossen und die weitere Viel-
zahl offen ist. Mit diesem Konzept lassen sich als Teilfilter ausgeflhrte
Partikelfilter in unterschiedlichen Ausgestaltungen realisieren. So ist ge-
maf einem ersten Ausfuhrungsbeispiel vorgesehen, zumindest zwei Fil-
terblocke zu der Filterblockeinheit zu vereinen, wobei die Verschlussseite
jedes Filterblockes abstromseitig ist. So stellt jeder dieser Filterblocke ei-
nen Teilfilter bereit. Durch das Hintereinanderschalten von zumindest zwei
derartigen Filterblocken lasst sich der Abscheidegrad einrichten. Dabei
kann vorgesehen sein, dass die Langserstreckung der Filterblocke und
damit die Lange der Kanéale jedes Filterblockes unterschiedlich sind. Bei-
spielsweise kann der anstromseitig angeordnete Filterblock kirzer sein als
der diesem in Stromungsrichtung nachgeschaltete Filterblock. Bei einer
solchen Ausgestaltung wird die Abscheiderate im ersten Filterblock gerin-
ger sein als in dem zweiten Filterblock.

Gemal einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Filterblock-
einheit einen ersten, in dem Filtergehduse anstromseitig angeordneten
Filterblock mit Kanalen, bei denen nur die Kanale der ersten Vielzahl an
ihrem anstromseitigen Ende verschlossen sind, und einen zweiten, in dem
Filtergehause dem ersten Filterblock in Stromungsrichtung des Abgases
nachgeschalteten Filterblock mit Kanalen aufweist, bei denen nur die Ka-
nale der zweiten Vielzahl an ihrem abstromseitigen Ende verschlossen
sind, dass der erste und der zweite Filterblock stirnseitig aneinandergren-
zen und dass ausgehend von der Stirnflache zumindest einer der beiden
Filterblocke in einige der zwei benachbarte Kanale trennende Filterwande
Aussparungen als Bypass-Wegsamkeiten eingebracht sind. Die Ausspa-
rungen konnen selbstverstandlich auch mehrere Kanale miteinander ver-
binden, sich mithin durch mehrere oder auch eine Vielzahl von Filterwan-
den hindurch erstrecken.

Bei diesem Partikelfilter ist die Filterblockeinheit aus zwei Filterblocken
zusammengesetzt. Die beiden Filterblocke weisen jeweils eine Vielzahl
paralleler Kanale auf. Das besondere an den beiden Filterblocken ist, dass
bei dem einen Filterblock eine erste Vielzahl an Filterkanalen anstromsei-
tig und bei dem anderen Filterblock die zweite Vielzahl an Kanalen ab-
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stromseitig verschlossen ist, mithin diese Kanale jeweils mit einem Ver-
schlussstopfen ausgerUstet sind. Die beiden Filterblocke der Filterblock-
einheit sind in dem Filtergehduse derart zueinander angeordnet, dass der
Filterblock mit den anstromseitigen Verschlusskorper anstromseitig ge-
genuber dem anderen Filterblock in dem Filtergehause angeordnet ist. Der
zweite Filterblock befindet sich somit in einer in Strdmungsrichtung des
Abgases dem ersten Filterblock nachgeschalteten Anordnung. Bei diesem
befinden sich die die entsprechende Vielzahl an Kanalen verschlieltenden
Verschlussstopfen an der Abstromseite dieses Filterblocks. Die beiden
Filterblocke grenzen mit ihren zueinander weisenden Stirnseiten aneinan-
der. Vorzugsweise sind die Vielzahlen der Kanale der beiden Filterblocke
in einer miteinander fluchtenden Anordnung in dem Filtergehdause gehal-
ten, bilden mithin letztendlich prinzipiell einen an sich bekannten Filterkor-
per mit wechselseitig anstrom- bzw. abstromseitig verschlossenen Kana-
len aus. Von Besonderheit dieses Partikelfilters ist, dass zum Ausbilden
der Bypass-Wegsamkeit im Bereich zumindest einer der beiden zueinan-
der weisenden Stirnflachen der beiden Filterblocke Aussparungen in be-
nachbarte Kanale trennende Filterwande eingebracht sind. Diese Ausspa-
rungen gehen aus von der jeweiligen, den Verschlussstopfen gegenuber-
liegenden Stirnflache und erstrecken sich Uber eine vordefinierte Lange in
axialer Richtung. Diese Aussparungen in den Filterwanden bilden Quer-
wegsamkeiten, durch die in die anstromseitig offenen Kanale einstromen-
des Abgas unmittelbar in abstromseitig offene Kanale einstromen kann.
Auf diese Weise sind Bypass-Wegsamkeiten gebildet, Gber die in den Par-
tikelfilter einstromendes Abgas durch diesen hindurch stromen kann, ohne
die Filterwande durchdringen zu mussen. Die Bypass-Wegsamkeiten wei-
sen typischerweise eine solche Querschnittsflache in ihrer Summe auf,
dass bei einem bestimmungsgemalien Betrieb des Partikelfilters nur ein
Teil des in die FilterkGrpereinheit einstromenden Abgases ungefiltert durch
diesen hindurchtreten kann, beispielsweise bis zu 20 %. Es versteht sich,
dass je nach den gewlnschten Anforderungen auch ein groRerer Anteil
des eine Filterblockeinheit durchstromenden Abgases bei entsprechender
Auslegung der Bypass-Wegsamkeiten ungefiltert die Filterblockeinheit
durchstromen kann. Hierdurch soll nicht ausgeschlossen werden, dass in
bei einem normalen Betrieb nur selten vorkommenden Situationen, etwa
bei einer Ubermafkigen Rulbeladung der Filterblockeinheit oder bei einem
Betrieb der Brennkraftmaschine mit nur geringer Last oder im Leerlauf
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kurzzeitig tatsachlich der grofte Teil oder das gesamte Abgas durch die
Bypass-Wegsamkeiten stromt.

Das Ausbilden der Bypass-Wegsamkeit durch Vorsehen von Aussparun-
gen, beginnend an der Stirnflache zumindest eines der beiden Filterblocke
erlaubt eine sehr exakte Ausbildung der Wegsamkeiten und der damit er-
stellten Stromungsquerschnittsflache. Erreicht wird dieses dadurch, dass
zum einen eine solche Aussparung sich uber die gesamte Querschnittsfla-
che einer Filterwand oder auch nur Gber einen Teil derselben erstrecken
kann. Zum anderen liegt dies darin begrindet, dass die durchstrombare
Querschnittsflache einer solchen Bypass-Wegsamkeit auch durch die axiale
Erstreckung einer solchen Wegsamkeit definiert wird. Es existieren somit
bei dieser Ausgestaltung zwei Variablen, an denen die wirksame Bypass-
Wegsamkeitsquerschnittsflache eingestellt werden kann.

Von besonderem Vorteil bei dem Gegenstand des Partikelfilters ist, dass
die Bypass-Wegsamkeiten nachtraglich, das heif’t: nach einer Herstellung
einer ublichen Filterblockeinheit, ausgebildet werden kbnnen. Somit kann
ein und derselbe Ausgangsfilterblock benutzt werden, um anwendungs-
spezifisch und ohne das eigentliche Herstellungsverfahren andern zu
mussen, Bypass-Wegsamkeiten mit unterschiedlicher Querschnittsflache
auszubilden. Das nachtragliche Einbringen der Aussparung kann bei-
spielsweise durch Bohren, Frasen oder dergleichen erfolgen.

Zudem kann anwendungsspezifisch bei einer nachtraglichen Einbringung
der Bypass-Wegsamkeiten die Gleichverteilung des die Filterblockeinheit
anstromenden Abgases bertcksichtigt werden. Bei einer idealen Gleich-
verteilung des den Partikelfilter anstromenden Abgases wird man die By-
pass-Wegsamkeiten gleichmaRig uber die Querschnittsflache des Filter-
blocks verteilen. Ist die Gleichverteilung nicht ideal, kdbnnen, wenn ge-
wulnscht, die Bypass-Wegsamkeiten beispielsweise in denjenigen Berei-
chen eingerichtet werden, die aufgrund der Ungleichverteilung weniger
RuRpartikel mitflhren. Je nach dem gewlnschten Ziel kann dieses auch
umgekehrt eingerichtet werden.

Die Bypass-Wegsamkeiten kbnnen je nach Ausgestaltung der Kanalquer-
schnitte bei diesem Ausfuhrungsbeispiel zwei oder mehrere, beispielswei-
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se vier benachbarte Kanéle miteinander verbinden.

Zum Erstellen einer solchen Filterkorpereinheit kann von einem herkGmm-
lichen Vollfilter mit wechselseitig endseitig verschlossenen Kanalen aus-
gegangen werden. Ausgehend von einem solchen Filterblock wird dieser
zum Ausbilden der beiden erfindungsgemafen Filterblocke in Querrich-
tung geteilt, beispielsweise im Bereich der Mitte. Damit sind ein erster Fil-
terblock mit anstromseitig verschlossenen Kanalen der ersten Vielzahl der
Kanale und ein zweiter Block mit abstromseitig verschlossenen Kanalen
der zweiten Vielzahl der Kanale hergestellt. Vor allem ist bei dieser Aus-
gestaltung gewahrleistet, dass bei einem stirnseitigen Aneinandergrenzen
der beiden Filterblocke diese in eine bezlglich ihrer Kanale fluchtende
Anordnung gebracht werden kénnen, sollte dieses vorgesehen sein. Bei
einer bevorzugten Ausgestaltung sind die beiden Filterblocke in dem Par-
tikelfilter in einer solchen Anordnung zueinander ausgerichtet. In einzelne
Filterkanale kénnen Verbindungsstifte eingesetzt sein. Bei diesem Kon-
zept missen keine Toleranzen kompensiert werden, die bei einer Ver-
wendung von zwei individuell hergestellten Filterblocken in Kauf genom-
men werden mussten. Das Zerteilen eines Vollfilters mit endseitig wech-
selweise verschlossenen Kanalen, der im Rahmen dieser Ausfuhrungen
als HerstellfilterkOrper angesprochen ist, zum Erstellen der beiden bendtig-
ten Filterblocke hat zudem den Vorteil, dass das Zerteilen in einer Art und
Weise vorgenommen werden kann, dass beide Filterblocke passgenau
aneinandergrenzen, was von Vorteil sein kann, wenn die Filterblocke mit
ihren Stirnflachen zum Ausbilden der FilterkGrpereinheit aneinandergren-
zen sollen. Ein solches passgenaues Aneinandergrenzen kann auch in
der Art und Weise erfolgen, dass sich die beiden Stirnflachen der Filter-
blocke in Querrichtung miteinander verhaken, wie dieses beispielsweise
bei Bruchflachen typisch ist. Daher ist gemaf einer Ausgestaltung vorge-
sehen, einen Herstellfilterkorper derart zu zerteilen, dass zumindest Uber
eine Teilquerschnittsflache eine Bruchflache gegeben ist. Erreicht werden
kann dieses auch durch schrages oder gekrimmtes Zerteilen eines Her-
stellfilterkorpers.

Das beanspruchte Konzept des Ausbildens der Filterblockeinheit durch
zwei Filterblocke in der beschriebenen Art und Weise hat des Weiteren
den Vorteil, dass das Aufbringen einer katalytischen Beschichtung verein-
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facht ist. Schlief3lich ist bei den beiden Filterblocken nur eine Vielzahl der
parallelen Kanale verschlossen. Zudem bietet sich die Moglichkeit, ohne
weiteres beide Filterblocke mit einer unterschiedlichen katalytischen Be-
schichtung zu versehen. Gemal einer weiteren Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dass der anstromseitig angeordnete Filterblock an seiner anstrom-
seitigen Filteroberflache und der andere Filter an seiner abstromseitigen
Filteroberflache katalytisch beschichtet sind.

Die besondere Partikelfilterausgestaltung gestattet es auch, dass sich zwi-
schen den beiden Filterblocken ein weiterer Filterblock befindet. Dieser
verfugt jedoch nicht Uber endseitig verschlossene Kanale. Vielmehr die-
nen dessen Kanale zum Verbinden derjenigen des ersten Filterblockes mit
denjenigen des abstromseitig angeordneten Filterblockes. Dennoch be-
steht bei diesem beispielsweise zwischengeschalteten Filterblock die M6g-
lichkeit, diesen mit einer unterschiedlichen katalytischen Beschichtung
auszurusten. Anstelle eines zwischen den Filterblocken angeordneten wei-
teren Filterblocks kann an dieser Stelle auch ein katalytisch beschichtetes
Mittelstlick des Herstellstellfilters angeordnet sein.

Die beiden Filterblocke sind typischerweise mit ihren zueinander weisen-
den Stirnseiten aneinandergrenzend in dem Filtergehause gehalten, und
zwar auch unter Zwischenschaltung eines nachgiebigen Ausgleichsmate-
rials, etwa eines Drahtgestricks.

Weitere Vorteile und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezug-
nahme auf die beigefugten Figuren. Es zeigen:

Fig. 1: eine zum Teil geschnittene Einsicht in einen Partikelfilter
gemal} einer Ausgestaltung der Erfindung,

Fig. 2: einen Ausschnitt der aus zwei Filterblocken aufgebauten Fil-
terblockeinheit der Figur 1 in einem Langsschnitt,

Fig. 3a, 3b: eine perspektivische Ansicht eines Ausschnittes von dem
anstromseitig angeordneten Filterblock (Figur 3a) sowie dem
abstrOmseitig angeordneten Filterblock (Figur 3b), der ge-
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genuber dem ersten Filterblock vergroRert dargestellt ist,

Fig. 4: eine Ausgestaltung des abstromseitig angeordneten Filter-
blockes gemal einer weiteren Ausgestaltung zum Bereitstel-
len von Bypass-Wegsamkeiten,

Fig. 5: eine schematisierte Darstellung eines weiteren Ausfuh-
rungsbeispieles einer aus zwei Teilfilterblocken gebildeten
Filterblockeinheit als Partikelfilter,

Fig. 6: eine schematisierte Darstellung noch eines weiteren Ausfuh-
rungsbeispieles einer aus zwei Teilfilterblocken gebildeten
Filterblockeinheit als Partikelfilter und

Fig 7: eine schematisierte Darstellung noch eines weiteren Ausfuh-
rungsbeispieles einer aus zwei Teilfilterblocken gebildeten
Filterblockeinheit als Partikelfilter.

Ein Partikelfilter 1, vorgesehen zum Einbau in den Abgasstrang einer Die-
selbrennkraftmaschine, umfasst eine in einem Filtergehause 2 aufgenom-
mene und darin gehaltene Filterblockeinheit 3. Die Filterblockeinheit 3 ist
unter Zwischenschaltung einer Lagerungsmatte 4, die bei dem dargestell-
ten Ausfuhrungsbeispiel aus einem Drahtgestrick besteht, in dem Filterge-
hause 2 ortsfest gehalten. Die Filterblockeinheit 3 des dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiels besteht aus zwei Filterblocken 5, 5.1. Die Filterblocke 5,
5.1 sind aus einem keramischen Material als Wabenfilter gefertigt. Demzu-
folge erstreckt sich durch die Filterblockeinheit 3 der Langserstreckung
folgend eine Vielzahl paralleler Kanale (siehe Figur 2). Benachbarte Kana-
le sind wechselweise anstrOmseitig bzw. abstromseitig verschlossen. Die
abstromseitig verschlossenen Kanale sind mit dem Bezugszeichen 6 und
die anstrOmseitig verschlossenen mit dem Bezugszeichen 6.1 gekenn-
zeichnet. Getrennt sind die Kanale 6, 6.1 voneinander jeweils durch eine
Filterwand 7. Die Querschnittsgeometrie der Kanale 6, 6.1 ist quadratisch,
so dass jeder Kanal 6, 6.1 von vier Filterwanden 7 eingefasst ist. Die Fil-
terwande 7 dienen zum Filtern des in die abstromseitig verschlossenen
Kanale 6 einstromenden Abgases, wenn dieses durch die Filterwande 7
hindurchtritt. Zurlckgehalten werden sodann im Abgas mitgefuhrte Parti-
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kel, insbesondere Rulpartikel, die sich sukzessive auf der anstromseitigen
Oberflache der abstromseitig verschlossenen und anstromseitig offenen
Kanéle 6 ansammeln. Die Kanale 6, 6.1 sind mittels Verschlussstopfen 8
verschlossen. Somit bilden bei der Filterblockeinheit 3 die abstromseitig
verschlossenen Kanale 6 eine erste Vielzahl und die anstromseitig ver-
schlossenen Kanale 6.1 eine zweite Vielzahl aus.

Die Filterblockeinheit 3 besteht aus den beiden Filterblécken 5, 5.1, die in
Stromungsrichtung hintereinander angeordnet sind und mit ihren zueinan-
der weisenden Stirnseiten aneinander grenzen. Gehalten werden die bei-
den Filterblocke 5, 5.1 in dieser aneinander grenzenden Anordnung durch
die Einfassung in der Lagerungsmatte 4 und die Einpassung in dem Fil-
tergehause 2. Somit handelt es sich bei den beiden Filterblécken 5, 5.1
zunachst jedenfalls um voneinander unabhangige Korper, die erst zur
Ausbildung der Filterblockeinheit 3 in die gezeigte Anordnung zueinander
gebracht werden. In dieser Anordnung fluchten die langsaxialen Kanéle
der beiden Filterblocke 5, 5.1 miteinander.

Der Filterblock 5 umfasst, wie aus Figur 2 erkennbar, in einer ersten Viel-
zahl unverschlossene Kanale, namlich die Teilkanale der Kanale 6 und
eine zweite Vielzahl an anstromseitig verschlossenen Kanalen, namlich
Teile der Kanale 6.1. Bei dem Filterblock 5.1 ist dieses umgekehrt. Bei
diesem Filterblock 5.1 sind die Kanalanteile 6 abstromseitig verschlossen,
wahrend die Anteile der Kanale 6.1 abstromseitig offen sind.

Hergestellt worden sind die Filterkérper 5, 5.1 in herkdmmlicher Art und
Weise durch Extrudieren eines die Filterkanale aufweisenden Grundkor-
pers, in den in einem nachfolgenden Schritt die Verschlussstopfen 8
wechselweise an gegenuberliegenden Enden eingesetzt worden sind.
Dieses kann auch nach dem Brand des FilterkGrpers vorgenommen wer-
den. In einem nachfolgenden Schritt wird dieser Herstellfilterkérper in
Querrichtung durchtrennt, um die beiden Filterkérper 5, 5.1 zu erstellen.
Infolge dessen konnen die beiden FilterkGrper 5, 5.1 stirnseitig an der
Trennstelle passgenau und mit allen Kanalen fluchtend aneinander ge-
setzt werden.

Geteilt wird der Herstellkorper, damit ausgehend von der Stirnflache einer
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der beiden Filterblocke Querstromwegsamkeiten zum Ausbilden von einer
Vielzahl von Bypass-Wegsamkeiten eingerichtet werden konnen. Bei dem
dargestellten Ausflhrungsbeispiel wird die Einrichtung an dem in Stro-
mungsrichtung des Abgases hinteren Filterblock 5.1 an seiner zu dem Fil-
terblock 5 weisenden Stirnseite vorgenommen. Bei diesem werden gemaf
einem vorgegebenen Raster ausgehend von der zu dem Filterblock 5 wei-
senden Stirnflache des Filterblocks 5.1 Abschnitte von zwei benachbarte
Kanale trennenden Filterwanden zum Ausbilden von Aussparungen ent-
fernt, beispielsweise durch Bohren oder Frasen. In der dreidimensionalen
Darstellung eines Ausschnittes der beiden Filterkérper 5, 5.1 ist dieses
erkennbar. Diese Bypass-Wegsamkeiten sind mit dem Bezugszeichen 9
gekennzeichnet. Durch Entfernen von diskreten Filterwandabschnitten
wird in diesem Ausfuhrungsbeispiel jeweils ein abstromseitig verschlosse-
ner Kanal 6 mit einem abstromseitig offenen Kanal 6.1 verbunden. Es ver-
steht sich, dass die Summe der durchstrombaren Bypass-Wegsamkeiten
9 nicht so grof ist, dass in die Filterblockeinheit 3 einstromendes Abgas
insgesamt nur Uber die Bypass-Wegsamkeiten 9 die Filterblockeinheit 3
durchtreten konnte. Vielmehr ist die Querschnittsflache der Summe der
Bypass-Wegsamkeiten 9 so bemessen, dass der verbleibende Abgasge-
gendruck noch hinreichend grol} ist, damit zumindest bis zu einer definier-
ten bzw. definierbaren Filterbeladung das in die Filterblockeinheit 3 ein-
stromende Abgas mehrheitlich die Filterwande 7 durchstromt.

Figur 4 zeigt eine mogliche andere Ausgestaltung zum Einbringen von
Bypass-Wegsamkeiten in einen Filterblock. Figur 4 zeigt ebenso wie die
Figur 3b den in Stromungsrichtung hinteren Filterblock 5.2 in einer Sicht
auf seine zu dem in Stromungsrichtung vorgeschalteten Filterblock wei-
sende Stirnflache. Im Unterschied zu dem Filterblock 5.1 sind bei diesem
Filterblock 5.2 die Bypass-Wegsamkeiten 9.1 an den Kreuzungspunkten
von Filterwanden eingebracht worden. Auf diese Weise werden jeweils
zwei abstromseitig verschlossene Filterkanale mit zwei abstromseitig offe-
nen Filterkanalen verbunden.

Wie besonders aus den Figuren 3b und 4 hervorgeht, hat Einfluss auf die
Bemessung der Wirksamkeit der Bypass-Wegsamkeiten 9, 9.1 nicht nur die
axiale Erstreckung derselben Erstreckung bildenden Aussparungen in den
Filterwanden 7 sondern auch die Erstreckung einer solchen Aussparung in
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der Querebene.

Zusatzlich zu den vorbeschriebenen Mallnahmen kann vorgesehen sein,
die beiden stirnseitig aneinander grenzenden Filterblocke 5, 5.1 mit einem
geringen Spalt zueinander anzuordnen, wenn eine entsprechend grolere
Bypass-Wegsamkeit geschaffen werden soll.

In den Ausfuhrungsbeispielen sind die Bypass-Wegsamkeiten in den in
Stromungsrichtung hinteren Filterblock ausgehend von seiner zu dem an-
deren Filterblock weisenden Stirnflache eingebracht worden. Es versteht
sich, dass diese auch in die zu dem hinteren Filterblock weisende Stirnfla-
che des ersten Filterblockes oder auch in beide eingebracht werden kon-
nen.

In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist der in Strdmungsrichtung
hintere Filterblock 5.1 klrzer als der erste Filterblock 5. Auch dieses ist als
Beispiel zu verstehen. Eine Teilung eines Herstellfilterblockes ist auch an
anderer Stelle, beispielsweise mittig ohne weiteres zur Realisierung der
Erfindung maoglich.

Figur 5 zeigt schematisiert ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Parti-
kelfilters, dessen Filterblockeinheit 10.1 aus zwei jeweils als Teilfilter aus-
gebildeten Filterblocken 11, 11.1 gebildet ist. Bei den Filterblécken 11,
11.1 handelt es sich ebenfalls um Kanalfilter mit jeweils einer Vielzahl von
an ihrem einen Ende verschlossenen Kanalen und einer weiteren Vielzahl
von durchgangig offenen Kanalen. Die Filterblocke 11, 11.1 sind im Unter-
schied zu der Anordnung der Filterblocke 5, 5.1 in der Filterblockeinheit 3
des vorangegangenen Ausfuhrungsbeispieles gleichsinnig hintereinander
geschaltet. Die Verschlussseite der Filterblocke 11, 11.1 ist stromabwarts
gerichtet. Bei dem dargestellten Ausflhrungsbeispiel sind die Kanéle der
Filterblocke 11, 11.1 wechselweise offen und geschlossen. Auch andere
Aufteilungen sind moglich. Die Filterblocke 11, 11.1 der Filterblockeinheit
10.1 sind gleich grof3. Erstellt worden sind die Filterblocke 11, 11.1 eben-
falls unter Verwendung eines Herstellfilters der im Bereich seiner Mitte zur
Ausbildung der beiden Filterblocke 11, 11.1 durchtrennt ist. Anschliellend
sind die Filterblocke 11, 11.1 in die in Figur 5 gezeigte Ausrichtung und
Anordnung gebracht worden. Die Filterblocke 11, 11.1 sind ebenso wie

PCT/EP2013/054883



WO 2013/182327

10

15

20

25

30

35

—13-

diejenigen der Filterblockeinheit 3 unter Zwischenschaltung einer Lage-
rungsmatte in einem Filtergehause gehalten.

Bei einer Ausgestaltung, bei der zwei Teilfilter gleichsinnig hintereinander
geschaltet sind, wie dieses bei dem Partikelfilter des Ausflihrungsbeispiels
der Figur 5 der Fall ist, ist man grundsatzlich bestrebt, einen Abschei-
degrad von in dem den Partikelfilter durchstromenden Abgas mitgeflhrten
Rufd von mehr als 50 % zu erreichen.

Der Abscheidegrad wird eingestellt bei der Konzeption der Filterblocke 11,
11.1 durch die Porositat der Kanalwande und die Kanal- bzw. Zellenhau-
figkeit pro Flacheneinheit. Mitunter wird auch die Lange des jeweiligen
Filterblockes miteingebracht. Dabei werden Filter mit einer Wandporositat
zwischen 40 und 75 % eingesetzt. Bevorzugt sind Wandporositaten von
55 bis 70 %, weiterhin bevorzugt zwischen 60 und 65 %. Interessanter-
weise hat sich gezeigt, dass aullerhalb dieses Bereiches der Abschei-
degrad zu gering ist. Die Kanalhaufigkeit bzw. Zellenhaufigkeit pro Fla-
cheneinheit wird Ublicherweise in der Einheit "cells per square inch (cpsi)"
angegeben. Bevorzugt werden Filterblocke eingesetzt mit 100 bis 400
cpsi, vorzugsweise zwischen 200 und 350 cpsi.

Figur 6 zeigt eine Alternative zu dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 5 bei
dem die Filterblocke 12, 12.1 ungleich lang sind, wobei der anstromseitig
angeordnete Filterblock 12 kirzer ist als der in Stromungsrichtung dahinter
angeordnete.

Figur 7 zeigt noch ein weiteres Ausflhrungsbeispiel, bei dem zwei Teilfil-
terblocke gleichsinnig hintereinander geschaltet sind. Die beiden Filterblo-
cke 13, 13.1 weisen eine rotationssymmetrische anstromseitige Geometrie
auf. Vorgenommen wird dieses, um einer Ungleichverteilung von Ruf® im
Abgasstrom zu begegnen. Der anstromseitig vordere Filterblock 13 ist an-
stromseitig konisch verjingt. Der abstrOmseitig angeordnete Filterblock
13.1 weist eine komplementare Vertiefung auf. Auch andere Anschnittfor-
men sind maoglich, insbesondere auch asymmetrische.

Bei samtlichen beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen kénnen zwischen
den Filterblocken alleine oder gemeinsam mit einem oder mehreren ande-
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ren Aggregaten auch stromungslenkende und/oder warmeleitende Ein-
bauten vorgesehen sein. Dieses gilt auch fur eine Anordnung derartiger
Elemente vor und nach den Filterblockeinheiten.

Die Beschreibung der unterschiedlichen Ausflhrungsbeispiele ist anhand
von Keramikfilterblocken vorgenommen worden. Es versteht sich, dass
anstelle von keramischem Material zum Ausbilden der Kanalfilter auch
andere Materialien, wie etwa Sintermetall verwendet werden kann.

Die in den einzelnen Ausflhrungsbeispielen in Kombination mit einander
beschriebenen Merkmale kdnnen auch unabhangig voneinander oder in
anderer Kombination miteinander kombiniert werden.

Die Konzeption der Filterblockeinheit mit zumindest zwei Filterblécken
wirkt sich ebenfalls positiv in Bezug auf thermische Spannungen aus. In-
folge dieses Konzeptes ist die Lange der einzelnen Filterkbrper entspre-
chend kurz, insbesondere kurzer als die Lange einer herkbmmlich einstu-
ckig gefertigten Filterblockeinheit. Unterschiedliche thermische Einwirkun-
gen auf die beiden Filterblocke fuhren aufgrund des losen Aneinandergren-
zens nicht notwendigerweise zu Spannungen in dem anderen Filterblock.
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Bezugszeichenliste

Partikelfilter
Filtergehause
Filterblockeinheit
Lagerungsmatte
Filterblock

Kanal

Filterwand
Verschlusstopfen
Bypass-Wegsamkeit
Filterblockeinheit
Filterblock
Filterblock
Filterblock
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Patentanspriiche

Als Teilfilter ausgefuhrter Partikelfilter, insbesondere ausgefuhrt als
RuRpartikelfilter zum Entfernen von Rulpartikeln aus dem Abgas-
strom einer Brennkraftmaschine, umfassend eine in einem Filterge-
hause (2) gehaltene, als Kanalfilter ausgefuhrte Filterblockeinheit
(3) mit einer Vielzahl paralleler, durch Filterwande (7) voneinander
getrennter Kanale (6, 6.1), dadurch gekennzeichnet, dass die Fil-
terblockeinheit (3) zumindest zwei in Stromungsrichtung des Abga-
ses hintereinander geschaltete Filterblocke (5, 5.1; 11, 11.1; 12,
12.1; 13, 13.1) umfasst, wobei jeder Filterblock (5, 5.1; 11, 11.1; 12,
12.1; 13, 13.1) als Teilfilter ausgeflhrt ist, indem eine erste Vielzahl
der Kanéle jedes Filterblockes (5, 5.1; 11, 11.1; 12, 12.1; 13, 13.1)
abstromseitig offen und eine weitere Vielzahl abstromseitig ver-
schlossen ist.

Partikelfilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Filterblocke (5, 5.1; 11, 11.1; 12, 12.1; 13, 13.1) Abschnitte eines
als Vollfilter hergestellten Filterblockes sind.

Partikelfilter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Filterblockeinheit (3) einen ersten, in dem Filtergehause
(2) anstromseitig angeordneten Filterblock (5) mit Kanalen, bei de-
nen nur die Kanale (6.1) der ersten Vielzahl an ihrem anstromseiti-
gen Ende verschlossen sind, und einen zweiten, in dem Filterge-
hause (2) dem ersten Filterblock (5) in Strémungsrichtung des Ab-
gases nachgeschalteten Filterblock (5.1) mit Kanalen (6) aufweist,
bei denen nur die Kanale (6) der zweiten Vielzahl an ihrem ab-
stromseitigen Ende verschlossen sind, dass der erste und der zwei-
te Filterblock (5, 5.1) stirnseitig aneinandergrenzen und dass aus-
gehend von der Stirnflache zumindest eines der beiden Filterblocke
(5, 5.1) in einige der zwei benachbarte Kanale (6, 6.1) trennende
Filterwande (7) Aussparungen als Bypass-Wegsamkeiten (9, 9.1)
eingebracht sind.

Partikelfilter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die



WO 2013/182327 PCT/EP2013/054883

10

15

20

25

30

35

10.

11.

17—

Aussparungen (9.1) im Bereich der Kreuzungspunkte der Filter-
wande (7) angeordnet sind und damit die von einen solchen Kreu-
zungspunkt bildenden Filterwanden (7) begrenzten Kanale (6, 6.1)
miteinander verbunden sind.

Partikelfilter nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kanale (6, 6.1) der wenigsten zwei Filterblocke
(5,5.1;11,11.1; 12, 12.1; 13, 13.1) fluchtend zueinander angeord-
net sind.

Partikelfilter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Stirnflachen der Filterblocke (5, 5.1) passgenau aneinander
grenzen.

Partikelfilter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden aneinandergrenzenden Stirnflachen der beiden Filterblocke
(5, 5.1) zumindest in einem Teilbereich komplementare Bruchstruk-
turen aufweisen.

Partikelfilter nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Filterblocke (5, 5.1; 11, 11.1; 12, 12.1;
13, 13.1) unter Zwischenschaltung eines hitzebestandig nachgiebi-
gen Ausgleichsmaterials, etwa einer Lagerungsmatte (4), in dem
Filtergehause (2) gehalten sind.

Partikelfilter nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest einer der beiden Filterblocke der Filter-
blockeinheit katalytisch beschichtet ist.

Partikelfilter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Filterblocke eine unterschiedliche katalytische Beschichtung
aufweisen.

Partikelfilter nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der anstromseitig angeordnete Filterblock an seiner anstréom-
seitigen Filteroberflache und der zweite FilterkGrper an seiner ab-
stromseitigen Filteroberflache katalytisch beschichtet sind.
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12.  Partikelfilter nach einem der Ansprtche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kanéle des ersten Filterblockes mit den Kanalen
des zweiten Filterblockes in einer nicht fluchtenden Anordnung in

5 dem Filtergehause gehalten sind, wobei die beiden Filterblocke um
einen Winkelbetrag um die Langsachse der Filterblockeinheit ge-
geneinander versetzt zueinander angeordnet sind.

13.  Partikelfilter nach einem der Ansprtiche 1 bis 5 oder 8 bis 12, da-
10 durch gekennzeichnet, dass die beiden Filterblocke der Filter-
blockeinheit voneinander beabstandet sind.

14.  Partikelfilter nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen den beiden Filterblocken der Filterblockeinheit ein weite-

15 res, insbesondere einer Abgasreinigung dienendes Aggregat, etwa
ein Katalysator eingeschaltet ist.
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