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@ Vorrichtung zur Partikel-Verbrennung in der Abgasaniage eines Dieseimotors.

&) Es wird eine Vorrichtung zur RuBpartikel-Ver-
brennung in der Abgasanlage eines Dieselmotors
beschrieben. Die Vorrichtung umfaft einen Str6-
mungskanal, in weichen die Abgase tangential ein-
strémen sowie eine radiale Leiteinrichtung, Uber wel-
che die Abgase von innen nach auBen in einen
Austrittsraum geleitet werden, aus dem sie axial aus-
treten. Es sind ferner Drahtgestrick-Einlagen vorhan-
den, die dazu dienen, die Strdmungsenergie des
Abgases aufgrund der Partikelreibung in Wirme um-
zuwandeln und die Warme zu speichern, so da die
Temperatur der Partikeln in den Bersich der Selbst-
entziindungstemperatur gebracht wird, insbesondere
in Gegenwart von katalytischem Material.

Xerox Copy Centre



1 EP 0 306 049 A2 2

Vorrichtung zur Partikel-Verbrennung in der Abgasanlage eines Dieseimotors

Die Erfindung betrifit eine Vorrichtung zur
RuBpartikel-Verbrennung in der Abgasanlage eines
Dieselmotors.

Bekanntlich enthalten die Abgase von Diesel-
motoren neben den gasférmigen Schadstoffen, wie
Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoff-Verbindungen
und Stickoxiden, auch organische und anorgani-
sche Partikeln. Diese Partikeln bestehen im we-
sentlichen aus Kohlenstoff, kondensierbaren und an
Kohlenstoff angelagerten Kohlenwasserstoff-Verbin-
dungen, Schwefel-Verbindungen sowie sonstigen
Teilchen. Aus Griinden des Umweltschutzes ver-
sucht man, einen m&glichst hohen Anteil dieser im
Abgasstrom enthaltenen Partikeln zuriickzuhalten.
Hierzu werden Filtersysteme eingesetzt, in welchen
sich die Partikeln bis zu einem bestimmten Bela-
dungsgrad ansammein sollen und welche danach
durch eine sogen. Filterregeneration wieder in ei-
nen flr den einwandfreien Betrieb des Motors er-
forderlichen Zustand gebracht werden.

Diese Regeneration muB spétestens beim Er-
reichen des zuldssigen Abgas-Gegendruckes
durchgefiinrt werden. Bekannt sind hierfiir mehrere
Methoden, bei welchen die oxidierbare Partikelbe-
ladung verbrannt wird. Falls die Abgase beim Aus-
tritt aus dem Motor eine ausreichend hohe Tempe-
ratur aufweisen, kann dies durch Selbstentzlindung
erfolgen. Eine andere MaBnahme besteht darin,
eine zusidizliche externe Beheizung oder eine
Fremdziindung vorzunehmen. Des weiteren kann
eine Partikeln-Verbrennung durch Senkung der
Selbstentziindungstemperatur durch Katalyse oder
Zugabe von oxidationsfSrdernden Mittein erfolgen.
Diese MaBnahme wird im Hinblick darauf ausge-
fuhrt, daB die Zindtemperatur des RuBes an sich
relativ hoch liegt. Die katalytische Beschichtung
flihrt unter glinstigen Bedingungen aber bereits zu
einem Abbrand bei Temperaiuren unterhalb dieses
Bereichs, so daB auf eine externe Zlndhilfe ver-
zichtet werden kann.

Bei verschiedenen Betriebszustdnden eines
Dieselmotors liegt die Temperatur der Abgase
trotzdem noch immer unterhalb der Ziindtempera-
tur.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung zur RuBpartikelverbrennung der ein-
gangs genannten Art anzugeben, mit welcher die
Temperatur der Partikein auf sinfache Weise er-
héht wird.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB ein
ringf&rmiger Strdmungskanal mit einem tangentia-
len Eintrit und mit einer radialen Leiteinrichtung
vorhanden ist, daB@ der Leiteinrichtung in Strd-
mungsrichfung ein zylinderférmiger Austritisraum
mit einem axialen Austritt nachgeschaltet ist, und
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daf im Strémungskanal Drahtgestrick angeordnst
ist, das Reibungswiderstand flir die durchstrémen-
den Partikein erzeugt.

Ein Grundgedanke der Erfindung ist darin zu
sehen, daB die kinetische Energie der mit hoher

" Geschwindigkeit aus dem Motor austretenden Par-

tikeln durch Reibung in Widrmeenergie umgewan-
delt wird, die zu einer Erhdhung der Partikeltempe-
ratur flihrt. Abhdngig von der Strémungsgeschwin-
digkeit ist es hierbei mdglich, die Partikelntempera-
tur bis zu 80 ' C zu erhdhen. Die Erfindung hat den
Vorteil, daf RuBpartikein auch dann durch Selbst-
entziindung verbrannt werden, wenn die Abgastem-
peratur beim Austritt aus dem Motor unter dem
Zindpunkt liegt. Ein weiterer Vorteil ist darin zu
sehen, daB sich in der Startphase RuBpartikein im
Drahtstrick ansam mein kdnnen, und daB diese
nachfolgend verbrannt werden, wenn das Drahtge-
strick durch die Reibungwirme genigend aufge-
heizt ist. Ein anderer Vorteil besteht darin, da8 ein
Vorschallddmpfer entfalien kann. Ein Kraftstoff-
mehrverbrauch oder ein Leistungsveriust wird ver-
mieden.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung
besteht darin, daf die radiale Leiteinrichtung aus
einem Spiralgehiduse besteht. Alternativ dazu kann
os auch zweckmiBig sein, da8 die radiale Leitein-
richtung aus Leitlamellen besteht, die tangentiai
oder radial ausgerichtet sind.

Es kann auch zweckmigBig sein, daB die Leit-
einrichtung aus einem dickwandigen, mit einer Viel-
zahl von DurchtrittsGffnungen versehenen Hohizy-
linder aus katalytisch beschichtetem Material be-
steht, daB dieser Hohlzylinder mit dem Drahtge-
strick umwickelt ist, und daB um das Drahtgestrick
ein Ringraum zur Zirkulation der Partikein vorhan-
den ist. Alternativ kann dieser Hohizylinder auch
aus einer Schaumkeramik ausgebildet sein.

Zur mechanischen Stabilisierung des Drahtge-
stricks und des hochpor&sen Hohlzylinders kann es
zweckmiBig sein, daB das Drahtgestrick mit einem
Lochblechmantel umgeben ist. Auf diese Weise
wird verhindert, daB die mit hoher Geschwindigkeit
aus dem Motor austretenden Partikein Drahtge-
strick oder por&ses Material abtragen.

Es kann auch vorteilhaft sein, das Drahtgestrick
mit katalytischem Material zu beschichten. Auf die-
se Weise kann der hochpordse Hohlzylinder ver-
kleinert oder eingespart werden. Als weitere Alter-
native fiir die radiale Leiteinrichtung ist es md&glich,
zwischen dem zylinderfSrmigen Austrittsraum und
einem duBeren Ringraum das Drahtgestrick in der
Form eines Hohlzylinders anzuordnen und den in-
neren und duBeren Zylindermantel aus Lochblech
herzustellen.
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Es kann auch vorteilhaft sein, daB nach dem
Austritt ein weiteres Drahtgestrick quer zur Stré-
mungsrichtung ange ordnet ist, in welchem eventu-
ell noch unverbrannte Partikeln oxidiert werden.

Die Verbrennung wird ferner dadurch gef&rdert,
daB der Strdmungskanal mit einer Sauerstoffzuflih-
rung versehen ist. Vorzugsweise umfapt die Zuflh-
rung einen W4irmetauscher am Motorgehduse
und/oder an der Abgasaniage.

Flr den Fall, daB die Leiteinrichtung aus radial,
tangential oder spiralférmig ausgerichteten Leitfld-
chen besteht, ist es besonders vorteilhaft, daB im
zylinderférmigen Austrittsraum ein von den Abga-
sen angetriesbenes Schaufelrad angeordnet ist.
Durch diese MaBnahme wird das Umienken und
Ausstromen des Abgases in axialer Richtung er-
leichtert. Zusitzlich kann an der Welle des Schau-
felrades eine Hilfsenergie abgegriffen werden.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
zwei in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungs-
beispielen weiter beschrieben.

Figur 1, 2 u. 4 zeigen jeweils in einer teilwei-
se angeschnittenen perspektivischen Ansicht sche-
matisch eine Vorrichtung zur Rufipartikelverbren-
nung in der Abgasaniage eines Dieselmotors.

Fig. 3 zeigt eine Einzelheit der Vorrichtung
gem. Fig. 2.

Die Figur 1 veranschaulicht ein zylinderférmi-
ges Gehiduse 1 aus rostfreiem Edelstahl in unmit-
telbarer Nachbarschaft zu einem Motorblock 2 ei-
nes Dieselmotors, mit welchem es Uber Abgas-
Austrittsstutzen 3 verbunden ist. Die Abgase wer-
den tangential in einen ringfdrmigen Strémungska-
nal 4 eingelsitet, in welchem sie gemaB Pfeilen 5
um einen schichtweise aufgebauten Hohlzylinder 6
stromen. Auf diese Weise gelangen die im Abgas
enthaltenen Partikel groBfléchig in Kontakt mit der
Manteloberfliche des Hohlzylinders 6 und dessen
Schichten.

Der Hohizylinder 6 besteht von aufen nach
innen aus einem Lochblechmantel 7, einer Wick-
lung aus Drahtgestrick 8 und aus einem mit inter-
konnektisrenden Poren versehenen, kaialytisch be-
schichteten Material 9. Der Hohizylinder 6 um-
schlieft einen zylinderférmigen Austrittsraum 10
mit einem axialen Austritt 11, der mit einem Aus-
gangsrohr 12 verbunden ist. Der Lochblechmantel
7 ist bevorzugt aus rostfreiem Stahl gefertigt. Bei
dieser Konstruktion werden die Abgase und die
darin enthaltenen Partikeln radial von auBlen durch
den Hohizylinder 6 geleitet und treten dann axial in
das Ausgangsrohr 12 aus.

Bei ihrer Zirkulation um den Hohlzylinder 6
erzeugen die Partikeln am Lochblechmantel 7 und
insbesondere am Drahtgestrick 8 Reibungswérme,
die zu einer Aufheizung der Partikeln, des Loch-
blechmantels 7 und des Drahtgestricks 8 fhrt. Bei
geniligender kynstischer Energie wird das Drahtge-
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strick zum Gilihen gebracht. Diese Temperaturer-
héhung und der katalytische Zusatz flihren dazu,
daB die Selbstentziindungstemperatur der Rufparti-
keln erreicht wird. Beim Durchtritt durch den Hohi-
zylinder 6 werden also die RuBpartikel verbrannt.

Das Drahigestrick 8 hat die Funktion seines
Wiarmespeichers . Zugleich dient es auch als ela-
stische Lagerung flir das katalytische Material 9,
welches mechanisch relativ empfindlich ist, wenn
es als porGse Schaumkeramik ausgefiihrt ist.

Das Drahtgestrick 8 kann in einer einzigen
Lage oder in mehreren Lagen um das katalytische
Material 9 gewickelt sein. Grundsitzlich ist auch
mdglich, anstelle des Drahtgestricks 8 Stahiwolle
zu verwenden.

Zur Forderung des katalytischen Effekis kann
das Drahtgestrick 8 auch mit katalytischem Material
beschichtet sein.

Zur Nachreinigung der Abgase und zur Nach-
verbrennung von eventuell noch vorhandenen Ruf-
partikeln ist im Ausgangsrohr 12 quer zur Sird-
mungsrichtung eine Einlage aus weiterem Drahtge-
strick 13 angeordnet, das in einem Kifig aus rost-
freien Gittersieben 14 oder Lochblech umgeben ist.
Daran schlieft sich nach sinem Zwischenraum 15
eine weitere, quer zur Strdmungsrichtung angeord-
nete Einlage aus hochporfsem katalytischem Ma-
terial 16 oder aus einem katalytisch beschichteten
Wabenkdrper an. Das weitere Drahtgestrick 13,
welches mit katalytischem Material beschichtet
sein kann, dient wie das Drahtgestrick 8 als Wir-
mespeicher und GliihkSrper, welche die Rufparti-
kelverbrennung beglinstigen.

In Figur 2 sind gleiche Teile wie in Figur 1 mit
gleichen Bezugszeichen versehen, so daB diese
Teile im einzelnen nicht weiter eridutert werden.
Bei diesem Ausflihrungsbeispiel verlduft der Stré-
mungskanal 4 spiraiférmig, wobei das Gehduse 1
als Spiralgehduse ausgebildet ist. In die Spirale ist
eine lose Schicht aus Drahtgestrick 8 eingelegt,
welches mit katalytischem Material beschichtet ist.
Die Verbrennung der RuBpartikein im Abgas des
Dieselmotors wird wiederum dadurch gefSrdert,
daB aufgrund der Teilchenreibung am Drahigestrick
8 Reibungshitze entsteht, welche die RuBpartikein
in den Selbstentziindungstemperaturbersich bringt.
Durch Zusatz des katalytischen Materiais wird die-
ser Bereich abgesenkt. Um Reibungswérme zu er-
zeugen, kann die Oberfliche des Gehduses 1 auch
angerauht sein. Im Austrittsraum 10 ist eine Welle
17 koaxial zum Gehduse 1 angeordnet. Sie trégt
ein Schaufelrad 18, weiches von dem aus dem
Spiralgehduse austretenden Abgas angetrieben
wird. Die Steigung des Schaufelrades 18 ist so
gewihlt, dag die Abgase aus dem Austrittsraum 10
in das Ausgangsrohr 12 geblasen werden.

Zusitzlich ist an einem Welienende 19 eine
Antriebsscheibe 20 drehfest angebrachi, die als
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Hilfsantrieb dienen kann.

Eine Ansicht des Schaufelrades 18 in Achsrich-
tung zeigt Figur 3.

Die Figur 2 veranschaulicht ferner eine Sauer-
stoffzufiihrung in die Austritisstutzen 3, mit welchen
eine Sauerstoffanreicherung des Abgases vor dem
Eintritt in das Geh3use 1 zur Unterstlitzung des
Verbrennungsvorgangs vorgenommen wird. Die
Sauerstoffzufiihrung umfapt einen Verteiler 25 so-
wie eine erste und zweite Zuleitung 21, 22. Die
erste Zuleitung 21 flihrt von einem ersten Wérme-
tauscher 23 unmittelbar am Motorblock 2 zu einem
zweiten Wirmetauscher 24, der in Form einer Spi-
rale stromabwérts nach dem Einsatz 16 im Aus-
gangsrohr 12 angeordnet ist. Von dort wird der
vorgewdrmte Sauerstoff Uber die zweite Zuflihriei-
tung 22 in den Verteiler 25 geleitet. Die Temperatur
des zugefiihrten Sauerstoffs wird somit einerseits
durch die Motorwdrme und andererseits durch die
Abgaswarme erh&ht.

Die Figur 4 zeigt eine alternative Ausbildungs-
form des Hohlzylinders 6', wie er in Fig. 1 darge-
stellt ist. Er besteht hierbei aus einem &duBeren
Lochblechmantel 7 und einem Lochbiech-innen-
mantel 26, beide bevorzugt aus rostireiem Edel-
stahl. Dazwischen befindet sich Drahtgestrick 8,
das in mehreren Lagen aufgewickelt sein kann. Das
Drahtgestrick 8 ist mit katalytischem Material zur
Senkung der Selbstentzlindungstemperatur der
RuBpartikel beschichtet. Auch dieser Hohlzylinder 6
hat die Funktion einer Leiteinrichtung, welche die
um den Hohizylinder 68 mit hoher Geschwindigkeit
zirkulierenden Partikeln radial von aufen nach in-
nen in den Austritisraum 10 lenki, der vom
Lochblech-Innenmantel 26 begrenzt ist.

Anspriiche

1. Vorrichtung zur RuBpartikel-Verbrennung in
der Abgasanlage eines Dieselmotors,
dadurch gekennzeichnet, daB ein ringfGrmiger
Strémungskanal (4) mit einem tangentialen Eintritt
und mit einer radialen Leiteinrichtung vorhanden
“ist, daB der Leiteinrichtung in Sir6mungsrichtung
ein zylinderfSrmiger Austrittsraum (10) mit einem
axialen Austritt (11) nachgeschaltet ist und dag im
Strémungskanal (4) Drahtgestrick (8) angeordnet
ist, das Reibungswiderstand flir die durchstrémen-
den Partikein erzeugt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf die radiale Leitein-
richtung aus einem Spiralgehduse besteht.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurchgekennzeichnet, dal die radiale Leitein-
richtung aus Leitlamellen besteht, die tangential
oder radial ausgerichtet sind.
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dag die Leiteinrichtung
aus einem dickwandigen, mit einer Vieizahl von
Durchtrittséffnungen versehenen Hohlzytinder aus
katalytisch beschichtetem Material (9), insbesonde-
re aus einer Schaumkeramik besteht, da8 dieser
Hohizylinder mit dem Drahtgestrick (8) umwickelt
ist, und daB um das Drahtgestrick (8) ein Ringraum
zur Zirkulation der Partikeln vorhanden ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daf das Drahigestrick
(8) mit einem Lochblech-Mantel (7) umgeben ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurchgekennzeichnet, daf die Leiteinrichtung
aus einem inneren und dufleren Lochblech-Mantel
(7.26) besteht, zwischen weichen das Drahtgestrick
(8) angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurchgekennzeichnet, da8 nach dem Austritt
{11) ein weiteres Drahtgestrick (13) quer zur Strg-
mungsrichtung angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
7.
dadurch gekennzeichnet, daB das Drahtgestrick
(8) und/oder das weitere Drahtgestrick (13) mit
katalytischem Material beschichtet ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Sauerstoff-Zu-
flhrung flir den Strédmungskanal (4) vorhanden ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Sauerstoff-Zu-
fihrung einen Warmetauscher (23, 24) am Motor-
gehduse und/oder an der Abgasanlage umfaft.

11. Vorrichiung nach einem der Anspriiche 2
bis 10,
dadurchgekennzeichnet, da im zylinderf6rmigen
Austrittsraum (10) ein von den Abgasen angetriebe-
nes Schaufelrad (18) angeordnet ist.
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