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Rohrféormige Vorrichtung zur Abscheidung und Verbrennung von Russteilchen in

Abgasstrémen, insbesondere Dieselruss, und Verfahren zum Entfernen von Russteilchen
in Abgasstromen, insbesondere Dieselabgasen

(57)  Es wird u. a. eine rohrférmige Vorrichtung zur
Abscheidung und Verbrennung von RuBteilchen in Ab-
gasstromen, insbesondere Dieselruf3, mit einem Kata-
lysator und einem Filter bereitgestellt, die dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass der Rufziindpunkttemperatur
absenkende Katalysator als Beschichtung auf einem er-
sten Filter (1) aufgebracht ist, wobei ein zweiter Filter
(2) den ersten Filter (1) in Langsrichtung und/oder radial
zumindest teilweise umschlie3t, so dass Rufteilchen
enthaltendes Abgas durch den ersten Filter (1) gefiihrt
wird, dabei die RuBteilchen am ersten Filter (1) und am
zweiten Filter (2) abgeschieden werden und gleichzeitig
am ersten Filter (1) das Abgas zum Verbrennen der am
ersten und zweiten Filter (1, 2) abgeschiedenen Ruf3-
teilchen konditioniert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine rohrférmige Vorrich-
tung zur Abscheidung und Verbrennung von Rulteil-
chen in Abgasstrémen, insbesondere Dieselrul}, mit ei-
nem Katalysator und einem Filter, und ein Verfahren
zum Entfernen von Rufteilchen in Abgasstrémen, ins-
besondere Dieselabgasen, mittels einer rohrférmigen
Vorrichtung, wobei die Ruf3teilchen auf einem Filter ab-
gelagert sind.

[0002] Seit vielen Jahren ist die RuBteilchenproble-
matik bei Dieselkraftfahrzeugen bekannt, da Dieselru®
im Verdacht steht, kanzerogene Wirkungen hervorzuru-
fen. Dieses fiir die Umwelt wichtige Problem wurde ins-
besondere durch ein in EP 0 341 832 B1 offenbartes
Verfahren versucht, zu beseitigen.

[0003] Bei dem dort beanspruchten Verfahren durch
Verbrennen von Teilchen, welche in einem Diesel-Ab-
gassystem angeordneten Filter abgelagert sind, wird
das NO enthaltende Abgas zuerst ohne Filter Gber einen
Katalysator geleitet, um das NO im Abgas zu NO, um-
zuwandeln, vor dem Filtern zum Entfernen von Teilchen.
Das NO, enthaltende Abgas wird dann zum Verbrennen
der auf dem Filter eingefangenen Teilchen verwendet,
wobei die Menge an zu NO, umgewandelten NO aus-
reicht, es zu ermoglichen, die Verbrennung der auf dem
Filter eingefangenen Teilchen bei einer Temperatur von
weniger als 400 ° C fortzusetzen.

[0004] Die dort offenbarte zugehdrige Vorrichtung be-
steht stromabwarts gesehen zunachst aus einer rohr-
férmigen Vorrichtung, in der sich der obengenannte Ka-
talysator zur Umwandlung von NO in NO, befindet, wo-
bei im Anschluss daran ein zweiter rohrférmiger Kérper
den obengenannten Filter zur Ablagerung des Diesel-
rufles aufweist.

[0005] Nachteilig bei diesem Verfahren und dieser
Vorrichtung ist die Tatsache, dass ein nicht immer be-
friedigendes Zusammenspiel hinsichtlich Wirkungseffi-
zienz zwischen Katalysator und Filter auftreten kann
und im Zusammenhang damit das Verhaltnis von ver-
brauchtem Volumen zur Wirksamkeit der Vorrichtung
gerade bei der Applizierung an Personenkraftwagen un-
glnstig erscheint. Dariber hinaus zeigt sich in der Pra-
xis, dass nur schwefelfreier Dieselkraftstoff verwendet
werden darf.

[0006] Aus dem Vorgenannten ergibt sich das Pro-
blem, mit Hilfe eines neuartigen Verfahrens und einer
neuartigen Vorrichtung die obengenannten Nachteile
zumindest teilweise zu beseitigen, insbesondere im
Hinblick auf die Entfernung der RulB¥teilchen ein hochef-
fizientes Verfahren und eine entsprechend korrespon-
dierende und kompakte und damit an Personenkraftwa-
gen leichter zu applizierende Vorrichtung bereitzustel-
len, die auch mit schwefelhaltigem Dieselkraftstoff pro-
blemlos funktioniert.

[0007] Dieses Problem wird erfindungsgeman durch
eine Vorrichtung nach Anspruch 1, durch ein Verfahren
nach Anspruch 5 und durch eine Verwendung nach An-
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spruch 9 geldst.

[0008] Beidererfindungsgemalfien Vorrichtung ist auf
einem ersten Filter ein Katalysator zur Absenkung der
RuBzindpunkttemperatur als Beschichtung aufge-
bracht, wobei ein zweiter Filter den ersten Filter in
Langsrichtung der rohrférmigen Vorrichtung und/oder
radial zumindest teilweise umschlie3t. Dadurch wird
das Rufteilchen enthaltende Abgas durch den ersten
Filter gefiihrt, dabei die Ruf3teilchen am ersten Filter und
am zweiten Filter abgeschieden, gleichzeitig wird das
Abgas am ersten Filter mit Hilfe des Katalysators derart
konditioniert, um zum Verbrennen der am ersten und
zweiten Filter abgeschiedenen RuBteilchen verwendet
zu werden.

[0009] Die erfindungsgeméafe Vorrichtung ist somit
als sogenannte Filterkerze ausgefiihrt. Die raumliche
Fixierung und Beabstandung des ersten und zweiten
Filters voneinander geschieht in der Regel durch radiale
Lochbleche. Das Verbrennen der abgeschiedenen
Rufteilchen verlauft in der Regel bei Temperaturen T <
=+ 400°C, wobei auch héhere Temperaturen denkbar
sind. Oberraschend ist die Tatsache, dass aufgrund der
spezifischen Anordnung der einzelnen Komponenten
zueinander, ein problemloser Betrieb mit schwefelhalti-
gem Dieselkraftstoff erst ermdglicht wird, der ggf. durch
die sich dann einstellende Konditionierung des Abgases
zu erklaren ist. Der erste Filter kann mit einer katalyti-
schen aluminiumoxidhaltigen Beschichtung versehen
sein, die auch anorganische Oxide der Seltenerdmetal-
le und/oder La, Ti, Zr, Hf sowie anderer Metalle enthal-
ten kann. Die Beschichtung kann als Aktivkomponenten
Edelmetalle, beispielsweise Pt, Pd, Rh, Ru oder Ir ent-
halten.

[0010] Es ist vorteilhaft, wenn der zweite Filter mit ei-
ner weiteren ruflzindpunkterniedrigenden Substanz,
beispielsweise Fe, Cu, Mo, La, Cs, V, Ce, Zr, Si als Oxi-
de oder Mischoxide und/oder mit dem das Abgas kon-
ditionierenden Katalysator, beispielsweise Pt, Pd, Ru,
Rh; Ir oder Kombinationen hiervon, beschichtet ist, da
im ersten Fall das Verbrennen der am zweiten Filter ab-
geschiedenen Ruldteilchen erleichtert und im zweiten
Fall durch den am zweiten Filter fixierten Katalysator ei-
ne Konditionierungsredundanz zur Verfligung steht.
[0011] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn der erste Fil-
ter ein Drahtgestrickfilter ist und/oder der zweite Filter
aus einem keramischen oder metallischen Gestrick,
Gewebe, Fliel3, Faser- oder Sinterkdrper besteht, da
sich diese Ausflihrungsformen in der Praxis bewahrt ha-
ben.

[0012] Beim erfindungsgemafen Verfahren wird
Rufteilchen enthaltendes Abgas durch einen ersten mit
einem die RuRzindpunkttemperatur absenkenden Ka-
talysator beschichteten Filter geflihrt und dabei die
Rufteilchen am ersten und an einem zweiten Filter ab-
geschieden und gleichzeitig mit Hilfe des Katalysators
das Abgas zum Verbrennen der am ersten und zweiten
Filter abgeschiedenen Rufteilchen konditioniert, wobei
der zweite Filter den ersten Filter in Langsrichtung und/
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oder radial zumindest teilweise umschlief3t.

[0013] Es ist vorteilhaft, wenn der zweite Filter mit ei-
ner weiteren ziindpunkterniedrigenden Substanz und/
oder mit dem das Abgas konditionierenden Katalysator
beschichtet ist, da im ersten Fall das Verbrennen der
am zweiten Filter abgeschiedenen Rufteilchen erleich-
tert und im zweiten Fall durch den am zweiten Filter fi-
xierten Katalysator eine Konditionierungsredundanz zur
Verfligung steht.

[0014] Weiterhinistes vorteilhaft, dass der erste Filter
ein Drahtgestrickfilter ist und/oder der zweite Filter aus
einem keramischen oder metallischen Gestrick, Gewe-
be, Fliel3, Faser- oder Sinterkdrper besteht, da sich die-
se Ausfiihrungsformen in der Praxis bewahrt haben.
[0015] Die erfindungsgemalRe Vorrichtung dient in er-
ster Linie zum Entfernen von Rufteilchen in Abgasstro-
men, insbesondere Dieselabgasen. In Uberraschender
Weise hat sich gezeigt, dass die erfindungsgemafie
Vorrichtung auch bei schwefelhaltigen Dieselabgasen
funktioniert, die aus der Verbrennung von Kraftstoff mit
einer Maximalkonzentration von 500 ppm Schwefel
stammen.

[0016] Das nachfolgende Beispiel dient zur Erlaute-

rung der Erfindung.

[0017] Es zeigen:

Figur 1  eine skizzenhafte Darstellung einer erfin-
dungsgemafien rohrférmigen Vorrichtung.

Figur 2  eine skizzenhafte Darstellung einer weiteren
erfindungsgemaflen rohrférmigen Vorrich-
tung.

[0018] InFigur 1 ist skizzenhaft eine erfindungsgema-

Re rohrférmige Vorrichtung zum Entfernen von RuRteil-
chen in Abgasstromen dargestellit.

[0019] Die erfindungsgemalRe Vorrichtung besteht im
wesentlichen aus einem bezuglich der in Léangsrichtung
verlaufenden Mittelpunktachse rohrférmigen inneren
ersten Drahtgestrickfilter 1, der eine katalytische Be-
schichtung zur Absenkung der Ruziindpunkttempera-
tur aufweist. Dieser erste Filter 1 ist mittels eines rohr-
férmigen Lochbleches 3 von einem darauf anliegenden
und den ersten Filter 1 in Langsrichtung und radial um-
schlieBenden zweiten Filter 2 beabstandet. Der zweite
Filter 2 ist wiederum von einem weiteren Lochblech 3 in
Langsrichtung radial umgeben.

[0020] BeiEinsatz einer solchen Vorrichtung wird ent-
sprechendes Dieselabgas axial in die rohrférmige Vor-
richtung (Filterkerze) eingefiihrt und radial Gber den 2.
Filter abgelassen.

[0021] In Figur 2 ist skizzenhaft eine weitere erfin-
dungsgemale rohrformige Vorrichtung zum Entfernen
von Rufiteilchen in Abgasstromen dargestellt.

[0022] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung besteht im
wesentlichen aus einem bezuglich der in Léangsrichtung
verlaufenden Mittelpunktachse rohrférmigen inneren
ersten Drahtgestrickfilter 1, der eine katalytische Be-
schichtung zur Absenkung der RuRzindpunkttempera-
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tur aufweist. Dieser erste Filter ist mittels eines rohrfor-
migen Lochbleches 3 von einem darauf anliegenden
und den ersten Filter 1 teilweise in Langsrichtung und
vollstdndig radial umschlieRenden zweiten Filter 2 be-
abstandet. Der zweite Filter 2 ist wiederum von einem
weiteren Lochblech 3 in Langsrichtung radial umgeben.
Als zuerst zu durchstrémender Aufsatz fungiert ein mit
weiterem Drahtgestrickfilter 1 gefiillter rohrférmiger
Mantel 4. Diese spezielle Ausgestaltung zeigt unerwar-
tet hohe Abbrandraten der Rufteilchen sowie eine ent-
sprechend hocheffiziente Konditionierung des Abga-
ses.

Patentanspriiche

1. Rohrférmige Vorrichtung zur Abscheidung und Ver-
brennung von Rufiteilchen in Abgasstrémen, insbe-
sondere Dieselrull, mit einem Katalysator und ei-
nem Filter, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rufziindpunkttemperatur absenkende Katalysator
als Beschichtung auf einem ersten Filter (1) aufge-
bracht ist, wobei ein zweiter Filter (2) den ersten Fil-
ter (1) in Langsrichtung und/éder radial zumindest
teilweise umschlie3t, so dass Rufteilchen enthal-
tendes Abgas durch den ersten Filter (1) gefiihrt
wird, dabei die Ruf3teilchen am ersten Filter (1) und
am zweiten Filter (2) abgeschieden werden und
gleichzeitig am ersten Filter (1) das Abgas zum Ver-
brennen der am ersten und zweiten Filter (1, 2) ab-
geschiedenen Rufteilchen konditioniert wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Filter (2) mit einer wei-
teren rufRziindpunkterniedrigenden Substanz und/
oder mit dem das Abgas konditionierenden Kataly-
sator beschichtet ist.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Filter (1)
ein Drahtgestrickfilter ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Filter (2)
aus einem keramischen oder metallischen Ge-
strick, Gewebe, Flie3, Faser- oder Sinterkdrper be-
steht.

5. Verfahren zum Entfernen von Rufdteilchen in Ab-
gasstromen, insbesondere Dieselabgasen, mittels
einer rohrférmigen Vorrichtung, wobei die RuBteil-
chen auf einem Filter abgelagert sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Rulteilchen enthaltendes Ab-
gas durch einen ersten mit einem die Rufziind-
punkttemperatur absenkenden Katalysator be-
schichteten Filter (1) geflihrt wird, dabei die
Rufteilchen am ersten und an einem zweiten Filter
(1, 2) abgeschieden werden, gleichzeitig mit Hilfe
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des Katalysators das Abgas zum Verbrennen der
am ersten und zweiten Filter (1, 2) abgeschiedenen
Rufiteilchen konditioniert wird, wobei der zweite Fil-
ter (2) den ersten Filter (1) in Langsrichtung radial
zumindest teilweise umschlieft.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Filter (2) mit einer wei-
teren rufRzindpunkterniedrigenden Substanz und/
oder mit dem das Abgas konditionierenden Kataly-
sator beschichtet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Filter (1)
ein Drahtgestrickfilter ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Filter (2)
aus einem Keramikgestrick, Keramikflie® oder aus
Metallfasern besteht.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 4 zum Entfernen von Ruf3teilchen in
Abgasstrémen, insbesondere Dieselabgasen.

Verwendung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei den Abgasstromen um
schwefelhaltige Dieselabgase handelt, die aus der
Verbrennung von Kraftstoff mit einer Maximalkon-
zentration von 500 ppm Schwefel stammen.
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