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(57) Abstract % 4 4

The invention con-
cerns a process for purify-
ing exhaust gases of parti- p
cles, in particular for remov- ﬁﬁﬂﬂ HitH
ing soot particles from ex- T
hfiust gases producesi by 5.
air-compression-type inter-
nal-combustion  engines.
The following steps make it
possible, in a simple way, 7
not only to precipitate soot particles but also to destroy them completely: the exhaust gases are passed through an ionization
channel (7) in which negative ions are produced by an electric field running perpendicular to the direction of gas flow; the stream
of gas is deflected to pass it back in the opposite direction; the gases are passed through a multiplicity of precipitation channels
(6a) disposed substantially parallel to the jonization channel (7), the particles being deposited on the walls of the channels by an-
other electric field and allowed to burn. The invention also concerns a device for carrying out the process.
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(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung von Abgasen von Partikeln, insbesonders zur Entfernung von Rufpar-
tikeln aus dem Abgas von luftverdichtenden Brennkraftmaschinen, Es ist durch folgende Schritte in einfacher Art mdglich, RuR-
partikel nicht nur abzuscheiden, sondern vollstindig zu vernichten: Fiihrung der Abgase durch einen Ionisationskanal (7), in
dem durch ein quer zur Stromungsrichtung der Abgase angeordnetes elektrisches Feld negative Ionen erzeugt werden; Umien-
kung des Abgasstromes; Fiihrung der Abgase durch eine Vielzahl von Abscheidekanilen (6a), die im wesentlichen parallel zum
Tonisationskanal (7) angeordnet sind, wobei die Partikel durch ein weiteres elektrisches Feld an Winden der Kénale angelagert
und abbrennen gelassen werden. Weiters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens.
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verfahren und Vorrichtung Zzur Reini-—
gung von Abgasen wvon Partikeln

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung von Abgasen
von Partikeln, insbesonders zur Entfernung von Rufpartikeln aus
dem Abgas von luftverdichtenden Brennkraftmaschinen.

Durch die immer strengeren Emissionsbeschrankungen gewinnt das
Problem der Entfernung von RufBpartikeln aus Abgasen immer gro-
Bere Bedeutung. Insbesonders fiir Dieselmotore ist die Frage der
Partikelemiésion von entscheidendem Interesse.

Aus der EP-A 332 609 ist ein Verfahren zur Abscheidung und Ver-
brennung von Rufpartikeln aus Dieselabgasen bekannt, bei dem die
Gase zunachst eine Entiadungsstrecke durchlaufen und dann durch
die Kandle eines Keramikkdrpers stromen, in dem die Abscheidung
und Verbrennung der Rufpartikel stattfindet. Ein solches Verfah-
ren ist zwar sehr effizient, jedoch beansprucht der Filter durch
die Hintereinanderanordnung von Entladungsstrecke und Abschei-
destrecke  relativ viel Platz. Gerade beim Einsatz in Kraftfahr-
zeugen ist jedoch der Bauraum zumeist sehr beschrénkt.

Es sind auch Verfahren bekannt, bei denen Abgase durch einen
porésen Keramikkérper gefithrt werden, der die darin enthaltenen
Partikel zuriickhdlt. Solche Verfahren sind beispielsweise in den
folgenden Druckschriften beschrieben: DE-A 36 38 203,
EP-A 212 396, EP-A 270 990, GB-A 2 064 361, US-A 4,662,911. Ob-
wohl durch verschiedene Ma@fnahmen fir eine Entfernung oder Ver-
nichtung der Rufpartikel vorgesorgt wird, weisen solche Filter
einen unakzeptabel hohen Strﬁmungswiderstand auf. Insbesonders
im Teillastbereich kann es zur Bildung von Rufablagerungen kom-
men, die einen betrdchtlichen Druckverlust bewirken. Solche Kon-
zepte sehen Waben- oder Zellenfilter vor, die aus an-
einanderliegenden langen Filterzellen bestehen, die vorzugsweise
einen quadratischen Querschnitt besitzen und abwechselnd an der
Eintrittsseite und an der Austrittsseite durch einen Pfropfen
verschlossen sind. Die zu filternden Abgase konnen durch die
zwei solcher Filterzellen gemeinsame pordse Wand hindurchtreten,
wdhrend die Aerosole durch die Poren nicht hindurch kénnen und
in jener Zelle abgelagert werden, die eingangsseitig offen ist.
Diese Filter sind zum Teil aus hochtemperaturfestem Keramikmate-
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rial hergestellt und vorzugsweisé mit katalytischen Substanzen
beschichtet oder gedopt, sodaB es bei Sauerstoffiiberschuf be-
reits unter 600°C zu einer Verbrennung der abgeschiedenen Ruf-
partikel kommt. Da diese Temperaturen nur bei Vollgasbetrieb er-
reicht werden, kommt es in den Perioden dazwischen zu einem er-
heblichen Aufbau von Gegendruck, der die Motorleistung in unan-
genehmer Weise reduziert. Dazu kommt eine bleibende Verlegung
der Poren durch nicht brennbare metallische Verunreinigungen der
RuBpartikel, sodaf es langfristig zu einem irreversiblen Aufbau
von Gegendruck am Abgasfilter kommt. Dariiberhinaus ergibt sich
eine strukturelle Erschépfung der ausgangsseitigen Abschluf-
stopfen mit der Einsatzzeit, die zu einer wachsenden Undichtheit
des Filters nach l&ngeren Einsatzzeiten fihrt.

Weiters ist es bekannt, Abgase dadurch zu reinigen, daf zun&chst
die RuBpartikel durch Anwendung elektrischer Felder zu groferem
Teilchen agglomeriert werden, die dann von einem mechanischen
Abscheider, wie einem Zyklon, aus dem Abgasstrom abgetrennt wer-
den koénnen. Dies ist etwa in der DE-A 34 24 196 oder in der
WO 85/00408 vorbeschrieben. Abgesehen davon, dapf solche Vorrich-
tungen relativ aufwendig sind ist bei einem solchen Verfahren
das Problem der Entsorgung der abgeschiedenen Rufpartikel noch
nicht geldst. Es ist inakzeptabel fiir den Betreiber sines Die-
selfahrzeuges in kurzen Abstdnden Manipulationen an einem Sam-
melbehdlter fir RuBf durchfithren zu miissen.

Ferner ist es aus der DE-A 33 24 886 bekannt, Partikel unter
Ausnutzung eines elektrischen Feldes zunichst zu gréBeren Teil-
chen zu agglomerieren und dann in einen Hohlleiter einzusaugen.
Auch hier stellt sich das Problem der endgiiltigen Entsorgung der
abgeschiedenen Partikel. Ein Riickfilhrung in den Ansaugstutzen
des Dieselmotors ist wegen des erhéhten Verschleifes, den die
Partikel hervorrufen, meist unerwiinscht.

Weiters wurde durch die DE-A 38 04 779 eine Vorrichtung zum Ent-
fernen von RuBpartikeln aus dem Abgasstrom einer Diesel-
brennkraftmaschine bekannt, bei der in einer Abgasleitung eine
RuBpartikelsammelstrecke angeordnet ist. Diese besteht im we-
sentlichen aus einer Ionisationsstrecke, in der eine ultravio-
lette Lichtquelle angeordnet ist. Dieser ist eine zentrale Elek-
trode nachgeordnet, die von zwei konzentrischen Elektroden umge-
ben ist, von denen die innere mit Durchbriichen versehen ist. Die
zentrale Elektrode liegt an einem gemeinsamen Potential einer
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Nieder- und einer Hochspannungsquelle, von denen die erstere mit
dem zweiten Pol der Niederspannungsquelle und die zweite mit dem
zweiten Pol der Hochspannungsquelle verbunden ist. Im Betrieb
werden die im Abgasstrom enthaltenen Ru@partikel im Bereich der
Ionisationsstrecke aufgeladen und werden im Bereich der zylin-
drischen Elektroden aufgrund' des dort herrschenden Feldes in
Richtung zur zentralen Elektrode hin abgelenkt, durchdringen die
innere zylinderférmige Elektrode und lagern sich an der inner-
sten Elektrode an. Erreichen die Anlagerungen eine HGhe, bei der
sie die innere zyiindrische'Elektrode beriihren so bilden diese
einen Kurzschlup fir die Niederspannungsquelle und brennen ab.
Der Nachteil dieser bekannten Vorrichtung 1liegt darin, daB es
aufgrund des gegeniiber der duBeren Elektrode sehr niedrigen Po-
tentiales der inneren zylindrischen Elektrode zu einem Anlegen
der Ruppartikel auch an der Aufenseite dieser Elektrode kommt,
wobei diese RufBpartikel aber kaum Verbreﬁnen kénnten und sich
bei einer entsprechenden Dicke der Schicht aufgrund mechanischer
Einfliisse, wie Vibrationen u.dgl._in gréferen Flocken ldsen. Um
einen ausreichenden Reinigungsgrad der Abgase zu erreichen, ist
es daher auch bei dieser Vorrichtung noétig einen mechanischen
Abscheider, z.B. einen Zyklonabscheider nachzuordnen, wodurch
sich ein éntsprechend hoher konstruktiver Aufwand und ein sehr
erheblicher Platzbedarf ergibt.

SchlieBlich zeigt die GB-A 411,807 eine Vorrichtung, bei der

zunichst Abgasbestandteile durch elektrische Felder abgeschieden ..

werden, um die Vergiftung des nachfolgenden Katalysators zu ver-
meiden. Die Entsorgung der abgeschiedenen Abgasbestandteile ist

jedoch nicht geklart.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und
ein Verfahren zu schaffen, das es in einfacher Art ermbdglicht,
RuBpartikel nicht nur abzuscheiden, sondern vollstandig zu ver-
nichten, wobei eine lange Standzeit bei weitgehender War-
tungsfreiheit gefordert ist.

Erfindungsgemdf sind folgende Verfahrensschritte vorgesehen:

- Fihrung der Abgase durch einen Ionisationskanal, in dem
durch ein quer zur Strémungsrichtung der Abgase angeordnetes
elektrisches Feld negative Ionen erzeugt werden;

- Umlenkung des Abgasstromes;
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- Fiihrung der Abgase durch eine“Vielzahl von Abscheidekandlen,
die im wesentlichen parallel zum Ionisationskanal angeordnet
sind, wobei die Partikel durch ein weiteres elektrisches
Feld an Wé&nden der Kandle angelagert und abbrennen gelassen
werden.

Alternativ dazu kann im dritten Schritt vorgesehen sein:

- Fihrung der Abgase durch eine Vielzahl von Abscheidekanilen,
die im wesentlichen parallel zum Ionisationskanal angeordnet
sind, wobei die Partikel durch das selbe elektrische Feld an
Wanden der Kandle angelagert und abbrennen gelassen werden.

Wesentlich ist, daB durch die Umlenkung des Gasstromes eine be-
sonders raumsparende und die elektrische Isolation beglinstigende
Anordnung der Bauteile im Filter ermbglicht wird.

Bei der ersten Verfahrensvariante koénnen die elektrischen Felder
zur Ionisierung bzw. zur Abscheidung unabhingig voneinander und
optimal fiir ihre jeweilige Aufgabe eingestellt werden. Auferdem

kann jedes Feld fir sich eine relativ geringe Potentialdifferenz
aufweisen.

Bei der zweiten Variante ist eine besonders einfache und ko-
stenglinstige Konstruktion des Filters méglich, da lediglich ein
Paar von Elektroden samt Zuleitungen und Anschliissen er-
forderliich 1ist. Die Spannung, die das elektrische Feld erzeugt,
muB jedoch wegen der doppelten Aufgabe hdher gewdhlt werden.

Besonders geringe Druckverluste werden dadurch ermdglicht, dap
sowohl der Ionisationskanal als auch die Abscheidekandle als
beidseitig offene Kandle in einem einzelnen Keramikkdrper an-
geordnet sind.

Es ist vorteilhaft, wenn die Potentialdifferenz der elektrischen
Felder 2zwischen 3 und 30 KkV, vorzugsweise 2zwischen 5 und 20 kV
liegt. Dadurch wird ein optimaler Abscheidegrad bei beherrschba-
ren Bedingungen erreicht. '

Inspesonders ist es gqiinstig fir die Abscheidung, wenn die Feld-
stdrke der elektrischen Felder zwischen 100 und 1000 V/mm, vor-
zugsweise zwischen 200 und 500 V/mm liegt.

Die Langzeitwirksamkeit des erfindungsgemi@fen Filters kann da-
durch erheblich verbessert werden, daB zeitweise ein Katalysator
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in 1luftgetragener Form in den Abgasstrom eingebracht wird. Dies
kann im einfachsten Fall betriebsmiBig durch einen mitgefihrten
Vorratsbehidlter erfolgen, aus dem laufzeitgesteuert etwa alle 50
Betriebsstunden des Motors eine gewisse Menge des Katalysators

abgegeben wird.

Besonders glinstig ist es jedoch, wenn der Katalysator einge-
bracht wird, wenn die Temperatur des Abgasstromes tiber eine Zeit
t hinweg kleiner als A°C ist, wobei t zwischen 20 und 60 Minuten
liegt und A kleiner als 500°C, -vorzugsweise kleiner als 300°C
ist. Gerade durch langeren Betrieb bei niedrigen Temperaturen
kann eine Erneuerung der Katalysatorschicht erforderlich werden.
Durch die temperaturabhdngige Regelung konnen optimale Abschei-
degrade bei niedrigen Zugabemengen des Katalysators erreicht

werden.

Weiters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Reinigung
von Abgasen von Partikeln, insbesonders zur Entfernung von Ruf-
partikeln aus dem  Abgas von luftverdichtenden  Brenn-
kraftmaschinen, mit einem Gehduse, in dem ein im wesentlichen
wabenformiger Keramikkorper angeordnet ist, der eine Vielzahl
von beidseitig offenen -Abscheidekandlen aufweist, sowie mit

Elektroden zur Erzeugung mindestens eines elektrischen Feldes.

Erfindungsgemidf ist vorgesehen, dap im Keramikkorper weiters
mindestens ein beidseitig offener Ionisationskanal vorgesehen
ist. Als Keramikkérper im Sinne der Erfindung wird dabei auch
ein keramischer Bauteil verstanden, der aus fertigungstech-
nischen Griinden aus mehreren Teilen zusammengesetzt und bei-

spielsweise verklebt ist.

Die erfindungsgemife Vorrichtung kann besonders kompakt ausge-
fiihrt werden, wenn der Ionisationskanal im wesentlichen parallel

zu den Abscheidekandlen angeordnet ist.

Es ist besonders gilinstig, wenn der Keramikkorper aus einem im
wesentlichen gasdichten Material besteht. Dadurch sind die Stro-

mungswege aes Abgases wohldefiniert und berechenbar.

Vorzugsweise ist der Keramikkorper im wesentlichen zylindrisch
aufgebaut, wobei der Ionisationskanal im Bereich der Zylinder-
achse angeordnet ist und die Abscheidekandle um den Ionisati-
onskanal angeordnet sind. Ein solcher Filter kann in den Ab-
messungen eines herkdmmlichen Auspufftopfes hergestellt werden.
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Um moéglichst wenig elektrische Energie fiir die Abscheidung zu
benotigen ist es erforderlich, daB moglichst geringe Strome
durch die Stege des Keramikkdrpers zwischen den Abscheidekandlen
flieBen. Da die Dicke dieser Stege nicht beliebig klein ausge-
fihrt werden kann, - muf man die Abscheidekandle moglichst breit
ausfiihren. Es ist daher glinstig, wenn die Abscheidekanile einen
im wesentlichen rechteckigen Querschnitt aufweisen, wobei die
langere Seite quer zur Richtung des elektrischen Feldes orien-
tiert ist und wobei das Verh&ltnis zwischen Linge und Breite
zwischen ' 4:1 und 10:1 betréagt.

Eine weitere Verringerung der durch den Keramikkdrper fliefenden
elektrischen Strdéme kann durch die Verlangerung der Wege er-
reicht werden, die diese im keramischen Wabenkérper zuriicklegen
missen. Vorzugsweise sind daher die Abscheidekanile zueinander
versetzt angeordnet.

Der Wirkungsgrad der Vorrichtung kann dadurch verbessert werden,
dap die Wande der Abscheidekandle mit einem Katalysator be-
schichtet sind, der die Oxidation von Kohlenwasserstoffen begiin-

stigt. Als Katalysatoren konnen in bekannter Weise Metal-
loxidkatalysatoren verwendet werden, wie z.B. solche auf
FeO-Basis.

Eine Zusatzfunktion der erfindungsgemdBen Vorrichtung wird da-
durch erreicht, daf Teile der Wande der Abscheidekandle mit ei-
nem Katalysator beschichtet sind, der die Oxidation von
Kohlenwasserstoffen begiinstigt und daB andere Teile der Wande
der Abscheidekandle mit einem weiteren, reduzierenden Kataly-
sator beschichtet sind. Dies wird etwa in der Weise durchge-
fiihrt, daB die an der Innenseite des Keramikkdrpers liegenden
Wandflachen mit dem einen Kétalysator beschichtet sind und der
andere Katalysator an deren Aufenseite aufgebracht ist. Der re-

duzierende Katalysator kann etwa Stickoxide in Stickstoff wund
Sauerstoff zerlegen.

Es koOnnen zwei Elektroden vorgesehen sein, die folgendermaBen

angeordnet sind:

- Im Inneren des Ionisationskanals befindet sich eine vor-
zugsweise zahnscheibenférmige Spriihelektrode;

-~ An der &duBeren Mantelfldche des Keramikkdrpers ist eine an
Masse geschaltete Elektrode vorgesehen.
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Dies entspricht dem Verfahren mit einem einzigen elektrischen
Feld. '

Weiters koénnen die Elektroden folgendermaBfen angeordnet sein:

- Im Inneren des Ionisationskanals befindet sich eine vor-
zugsweise zahnscheibenférmige Sprithelektrode;

- An der Wand des Ionisationskanals befindet sich eine an
Masse geschaltete Elektrode;

- Zwischen den Abscheidekandlen ist mindestens eine Feld-
elektrode angeordnet;

- An der &auferen Mantelfldche des KeramikkOrpers ist vor-
zugsweise eine an Masse geschaltete Elektrode vorgesehen.

Diese Ausfiihrungsvariante entspricht einem Verfahren mit 2zwei
unabhédngigen elektrischen Feldern.

Es ist giinstig, wenn die Spriihelektrode und die Feldelektrode an
einem gemeinsamen Potential anliegen. Dadurch ist nur eine Hoch-

spannungdurchfiihrung erforderlich.

Weiters ist es modglich, daB die Elektroden folgendermafen an-

geordnet sind:

-~ Im Inneren des Ionisationskanals befindet sich eine vor-
zugsweise zahnscheibenférmige Spriihelektrode, die im wesent-
lichen an Masse geschaltet ist;

- An der Wand des Ionisationskanals befindet sich eine an
ein positives Hochspannungspotential schaltbare Elektrode;

Auch durch diese MaPfnahme ist nur eine Hochspannungdurchfiihrung
erforderlich. ’

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in den Figuren dar-
gestellten Ausfihrungsbeispieles ndher erlautert.

Die Figuren zeigen:
Fig. 1 bis Fig. 5 verschiedene Ausfiihrungsvarianten der Er-
findung im Langsschnitt;
Fig. 6 einen Querschnitt durch einen WabenkOrper.
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Allen Ausfiihrungsvarianten ist gemeinsam, daB der Abgasfilter
aus einem im wesentlichen zylindrischen Gehduse 1 besteht, das
an den Stirnseiten mit Deckeln 2 und 3 abgeschlossen ist. Im In-
neren ist ein keramischer Wabenkdrper 6 angeordnet, der in sei-
nem Querschnitt kreisringfdrmig ist. Dieser keramische Wa-
benkdérper 6 kann auch aus mehreren Kreisringsegmenten zusam-
mengesetzt sein.'Zentral im Wabenkdérper 6 ist der Ionisations-
kanal 7 angeordnet. In diesen Ionisationskanal 7 ragt die Elek-
trode 8, die aus einer Vielzahl von Spriihelektroden 8 zu-
sammengesetzt ist.

Bei 'der Ausfiilhrungsvariante von Fig. 1 strémt das zu reinigende
Gas durch einen im Deckel 2 angeordneten Rohrstutzen 10 in den
Filter. In der Verlangerung des Stutzens 10 ist ein Ke-
ramikrohr 11 vorgesehen, das an einem Ende mit einer Dichtung 12
gegeniiber dem Deckel 2 abgedichtet ist. Am anderen Ende steht
das Rohr 11 mit dem Ionisationskanal 7 des Wabenkdrpers 6 in
Verbindung.

Die Elektrode 8 wird von einer Hochspannungsdurchfiihrung 9 ge-
halten, die zur Isolierung der Hochspannung fiihrenden Teile ge-
geniiber dem geerdeten Gehduse 1 samt Deckel 3 dient. Die Hoch-~
spannungsdurchfiihrung 9 besteht aus drei keramischen Tei-
len 9a, 9b und 9c. Der Teil 9a umschlieft den Schaft 8a der
Elektrode 8 wund ist an seinem Umfang mit Rippen ausgestattet, um
die Kriechwege des Stroms zu verlingern. Den Teil 9a teilweise
umgebend ist der becherfdrmige Teil 9b vorgesehen, der auch mit
Rippen versehen ist. In diesem Teil werden die Gase umgelenkt,
sodafl sie weiter durch die Abscheidekandle 6a strémen. Uber
Schultern stiitzen sich die Teile 9a und 9b am Deckel 3 ab, wobei
noch eine Isolierscheibe 13 zwischengeschaltet sein kann. Der
aufen angeordnete Teil 9c der Hochspannungsdurchfiihrung 9 stiitzt
sich auf der AuPenseite des Deckels 3 ab. Eine Spannvorrich-
tung 14 bt eine Zugspannung auf den Schaft der Elektrode 8 aus,
sodaB die Teile 9a und 9c der Hochspannungsdurchfiihrung 9 gegen-
einander verspannt werden. Die Hochspannungsdurchfiihrung 9 ist
in an sich bekannter Weise in der Art und aus dem Material ge-
fertigt, wie dies fiir Hochspannungsisolatoren iiblich ist.

An der Aufenseite ist der Keramikkdrper 6 mit einer Isolati-
onsschicht 15 verseheni die auch zur Abstiitzung gegeniiber dem
Gehduse 1 dient. Ein Keramikrohr 23 im Bereich der Hochspan-
nungsdurchfihrung 9 dient zusdtzlich zur Isolation. Die gerei-
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nigten Abgase verlassen den Filter iiber einen am Umfang des
Gehiduses 1 angeordneten Austrittsstutzen 16.

Wesentlich bei der Ausfithrungsvariante von Fig. 1 ist, daf nur
ein elektrisches Feld erzeugt wird, das zwischen der auf ein ne-
gatives Hochspannungspotentiél gebrachten Elektrode 8 und dem
geerdeten Gehduse 1 aufgebaut wird. Dieses Feld dient sowohl zur
Ionisierung im Ionisationskanal 7 als auch zur Abscheidung der
Partikel in den Abscheidekandlen 6a.

Die Ausfiihrungsvariante von Fig. 2 entspricht von der Konzeption
im wesentlichen der oben beschriebenen Variante. Unterschiedlich
ist jedoch, daf zur lonisierung und zur Abscheidung zwel ge-
trennte elektrische Felder vorgesehen sind.

Das Ionisationsfeld wird zwischen der zentralen Elektrode 8 und
einer an der Wand des Ionisatioskanals 7 angeordneten, geerdeten
Elektrode 17 aufgebaut. Dadurch ist es moglich, die an der Elek-
trode 8 aufzubringende Spannung geringer als bei der ersten Aus-
fiihrungsvariante 2zu wahlen. Das Feld zur Abscheidung der Parti-
kel wird zwischen der geerdeten Elektrode 17 und einer am aufe-
ren Umfang des keramischen Wabenkdérpers 6 angeordneten weiteren
Elektrode 18 erzeugt. Diese Elektrode 18 kann auf negativem oder
positivem Potential liegen. Die Isolation gegeniiber dem Ge-~
hduse 1 erfolgt liber eine Keramikhiilse 18 und Dichtungen 19. Die

weitere Elektrode 18 wird Uber eine getrennte Hoch-

spannungszufiihrung 21, die an einem Stutzen 22 des Geh3uses 1
angebracht ist, mit einem positiven oder negativen Hochspan-
nungspotential gespeist. Im Bereich der Hochspannungsdurchfih-
rung 9 ist zur Isolation zus&dtzlich zum Keramikrohr 23 eine wei-

tere Keramikhiilse 24 vorgesehen.

In der Fig. 3 ist eine gegeniiber der Fig. 1 geringfiigig modi-
fizierte Ausfiihrungsvariante dargestellt. An den Stutzen 10
schlieft ein keramischer Gasverteilungskorper 25 an. Dieser be-
wirkt einen strémungstechnisch optimalen Ubergang aus dem Filter
in den Austrittsstutzen 16. Eventuelle Ablagerungen von nicht
abgeschiedenen Partikeln werden durch die Gasstromung selbst
abtransportiert. Die Hochspannungsdurchfiihrung 26 ist im wesent-
lichen aus einem einzigen Keramikteil aufgebaut, der von einer
Feder 27 gegen den Wabenkérper 6 gepreft wird. Die Spannvorrich-
tung 14 dient nur zur Fixierung der Elektrode 8 in der Hochspan-
nungsdurchfiithrung 26. Die dem Gasstrom zugewendete Seite der
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Hochspannungsdurchfithrung 26 ist sls halbe Torusfliche 28 még-
lichst glatt ausgebildet, um die Ablagerung von Partikeln mdg-
lichst 2zu verhindern. Partikel, die sich dennoch ablagern, wer-
den von der Strdomung, die sich an der torusférmigen Wand eng an-
legt, relativ rasch abgetragen. Die Hochspannungsdurchfiihrung 26
ist mit einer hochtemperaturfesten Dichtung 29 gegeniiber dem Wa-
benkérper 6 abgedichtet. Wie bei der Ausfiihrungsvariante von
Fig. 1 1ist zwischen der Elektrode 8 und dem geerdeten Gehiause 1
nur ein einziges elektrisches Feld vorgesehen.

In Fig. 4 ist eine weitere Variante der Erfindung dargestellt.
Das Abgas stréomt {ber einen lateral angeordneten Eintritts-
stutzen 30 in den Filter. In dem diesem Eintrittsstutzen 30 be-
nachbarten Deckel 2 ist eine Hochspanndngsdurchfﬁhrung 31 ange-
ordnet, die in ihrem Aufbau der Hochspannungsdurchfiihrung 9 von
Fig. 1 entspricht. An der dieser Hochspannungsdurchfithrung 31
zugeordneten Anschlufklemme 32 wird jedoch eine positive Hoch-
spannung angelegt. Die tiber den Eintrittsstutzen 30 in den Fil-
ter eingestrdmten Abgase gelangen zundchst in die die Hochspan-
nungsdurchfiihrung 31 umschliefende Kammer 33. Diese Kammer 33
wird von der 1Isolierscheibe 13, einem Keramikrohr 36 und einer
Abschlufplatte 34 begrenzt, welche mit hochtemperaturfesten
Dichtungen 35 abgedichtet sind. 1In einer Offnung der Abschluf-
platte 34 ist ein Keramikrohr 37 eingesetzt, das die Verbindung
zum Jonisationskanal 7 des Wabenkdrpers 6 herstellt. An der In-
nenseite des Ionisationskanals 7 ist eine Elektrode 38 aufge—
bracht, die i{iber ein Verbindungsstiick 39 mit der AnschlufB-
klemme 32 verbunden ist. Die vom gegeniiberliegenden Ende in den
Ionisationskanal 7 hineinragende Elektrode 8 ist an Masse ge-
schaltet. Dadurch wird erreicht, daB die Sprithelektroden 8' der
Elektrode 8 eine negative Potentialdifferenz gegeniiber der mit
ihnen zusammenwirkenden Elektrode 38 aufweisen, was wesentlich
fir die Ionisation ist. Das Geh#duse 1 ist geerdet und baut zu-
sammen mit der Elektrode 38 das elektrische Feld fir die Ab-
scheidung der Partikel auf. Die Elektrode 8 ist {ber eine
Hochspannungsdurchfihrung 40 im Deckel 3 verankert und elek-
trisch 1{iber einen Regler 41 mit Masse verbunden. Die gereinigten
Abgase gelangen nach dem Durchstrémen der Abscheidekanile 6a in
die Ausstromkammer 42 und verlassen den Filter d{ber den
Austrittsstutzen 43.

In der Fig. 5 ist ein Filter dargestellt, bei dem im Wabenkdr-
per 6 eine Reihe von bandférmigen Elektroden 44 vorgesehen sind.
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Diese sind iiber eine in einer Stiitze 45 vorgesehenen Verbin-
dung 46 elektrisch mit der Elektrode 8 verbunden, die auf nega-
tivem Potential liegt. Die Stiitze 45 ist im Keramikrohr 11 ver-
ankert. Im Bereich des Ionisationskanals 7 ist eine weitere, an
Masse liegende Elektrode 47 vorgesehen. Weiters kann im duferen
Bereich des Wabenkdérpers 6 eine an Masse liegende Elektrode 48
angeordnet sein. Es ist jedoch offensichtlich, dag auch das Ge-
hduse 1 die Aufgabe dieser Elektrode 48 iibernehmen kann. Durch
die relativ kleinen Absténde zwischen den Elektroden kann bei
dieser Ausfiithrungsvariante schon mit relativ geringen Spannungen
von 8 bis 12 kV das Auslangen gefunden werden. Dadurch kann auch
die Hochspanningsdurchfiihrung 9 sehr einfach aufgebaut sein. Der
Deckel 3 ist mit einer Keramikplatte 49 isoliert. Nach aufen ist
der Wabenkdrper 6 mit einem Keramikrohr 50 und einer Iso-

lationsschicht 15 isoliert.

Aus der Fig. 6 ist der prinzipielle Aufbau des keramischen Wa-
benkdrpers 6 zu ersehen. Die Darstellung ist fir alle Ausfih-
rungsvarianten der Fig. 1 bis 5 giiltig, wobei jedoch die di-
versen Elektroden mit Ausnahme der Spfﬁhelektroden 8' nicht dar-
gestellt sind. Der keramische Wabenkdrper 6 weist eine Vielzahl
von iiber dessen gesamte Lange durchgehenden Kandlen 6a auf, die
durch schmale Stege 6b und im wesentlichen konzentriscn zueinan-
der angeordnete Rippen 6c voneinander getrennt sind. Diese ra-
dial aneinander angrenzenden Kandle 6a sind in Umfangsrichtung
gegeneinander versetzt angeordnet, sodaB sich ein einer Zie-
gelmauer entsprechendes Bild ergibt, wie dies ausschnittweise
aus der Detaildarstellung 2zu ersehen ist. So wird der Weg des
elektrischen Stromes verlangert und der elektrische Ge-~
samtwiderstand des Keramikkdrpers 6 vergropert.
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Verfahren zur Reinigung von Abgasen von Partikeln, insbe-
sonders zur Entfernung von Rufpartikeln aus dem Abgas von
luftverdichtenden Brennkraftmaschinen, bestehend aus den
folgenden Schritten:

~ Fihrung der Abgase durch einen Ionisationskanal, in dem
durch ein quer zur Strémungsrichtung der Abgase angeordnetes
elektrisches Feld negative Ionen erzeugt werden;

- Umlenkung des Abgasstromes:

- Fahrung der Abgase durch eine Vielzahl von Abscheide-
kandlen, die im wesentlichen parallel zum Ionisationskanal
angeordnet sind, wobei die Partikel durch ein weiteres elek-
trisches Feld an Wiénden der Kanidle angelagert und abbrennen
gelassen werden.

Verfahren zur Reinigung von Abgasen von Partikeln, insbe-
sonders zur Entfernung von Rufpartikeln aus dem Abgas von
luftverdichtenden Brennkraftmaschinen, bestehend aus den
folgenden Schritten:

- Fihrung der Abgase durch einen Ionisationskanal, in dem
durch ein quer zur Strémungsrichtung der Abgase angeordnetes
elektrisches Feld negative Ionen erzeugt werden;

- Umlenkung des Abgasstromes;

- Fihrung der Abgase durch eine Vielzahl von Abscheide-
kandlen, die im wesentlichen parallel zum Ionisationskanal
angeordnet sind, wobei die Partikel durch das selbe elek-
trische Feld an Winden der Kanidle angelagert und abbrennen
gelassen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sowohl der Ionisationskanal als auch die
Abscheidekandle als beidseitig offene Kandle in einem ein-

zelnen Keramikkdrper angeordnet sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Potentialdifferenz der elektrischen

Felder =zwischen 3 und 30 kv, vorzugsweise zwischen 5 und 20
KV liegt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Feldstdrke der elektrischen Felder
zwischen 100 und 1000 V/mm, vorzugsweise zwischen 200

und 500 V/mm liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daBf zeitweise ein Katalysator in luftgetra-
gener Form in den Abgasstrom eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruche 6, dadurch gekennzeichnet, dap der
Katalysator eingebracht wird, wenn die Temperatur des Abgas-
stromes iiber eine Zeit t hinweg kleiner als A°C ist, wobei t
zwischen 20 und 60 Minuten 1liegt und A kleiner als 500°C,
vorzugsweise kleiner als 300°C ist.

Vorrichtung zur Reinigung von Abgasen von Partikeln, ins-
besonders zur Entfernung von Rufpartikeln aus dem Abgas von
luftverdichtenden Brennkraftmaschinen, mit einem Ge-
hduse (1),' in dem ein im wesentlichen wabenftrmiger Keramik-
kérper (6) angeordnet ist, der eine Vielzahl von beidseitig
offenen Abscheidekan&dlen (6a) aufweist, sowie mit Elektro-
den (8, 18, 38, 44, 47, 48) zur Erzeugung mindestens eines
elektrischen Feldes, dadurch gekennzeichnet, daf im Keramik-
kd6rper (6) weiters mindestens ein beidseitig offener Ionisa-
tionskanal (7) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der
Ionisationskanal (7) im wesentlichen parallel zu den Ab-
scheidekanidlen (6a) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der KeramikkOrper (6) aus einem im
wesentlichen gasdichten Material besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dap der Keramikkorper (6) im wesentlichen
zylindrisch aufgebaut ist, wobei der Ionisationskanal (7) im
Bereich der Zylinderachse angeordnet ist und die Abschei-
dekanale (6a) um den Ionisationskanal (7) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dag die Abscheidekandle (6a) einen im
wesentlichen rechteckigen Querschnitt aufweisen, wobei die
lidngere Seite quer zur Richtung des elektrischen Feldes ori-
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entiert ist und wobei das Verh3ltnis zwischen Lénge und
Breite zwischen 4:1 und 10:1 betrigt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Abscheidekanile (6a) zueinander ver-
setzt angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Wande der Abscheidekanile (6a) mit ei-
nem Katalysator beschichtet sind, der die Oxidation von Koh-
lenwasserstoffen. begiinstigt.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB
Teile der Wande der Abscheidekanile (6a) mit einem Kataly-
sator beschichtet sind, der die Oxidation von
Kohlenwasserstoffen begiinstigt und daB andere Teile der
Wande der Abscheidekandle (6a) mit einem weiteren, redu-
zierenden Katalysator beschichtet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zwei Elektroden (8) vorgesehen sind, die
folgendermafen angeordnet sind:

~ Im Inneren des Ionisationskanals (7) befindet sich eine
vorzugsweise mit zahnscheibenférmigen Spriihelektrode (8")
ausgestattete Elektrode (8);

-~ An der duBeren Mantelfldche des Keramikkdrpers (6) ist
eine an Masse geschaltete Elektrode vorgesehen, die vor-
zugsweise vom Gehduse (1) gebildet ist. (Fig. 1, Fig. 3)

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Elektroden (8, 44, 47, 48) folgen-
dermafen angeordnet sind:

- Im Inneren des Ionisationskanals (7) befindet sich eine
vorzugsweise mit zahnscheibenférmigen Sprithelektrode (8')
ausgestattete Elektrode (8);

- BAn der Wand des Ionisationskanals (7) befindet sich eine
an Masse geschaltete Elektrode (47):

- Zwischen den Abécheidekanélen (6a) ist mindestens eine
Feldelektrode (44) angeordnet;
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- An der &duPferen Mantelfldche des Keramikkorpers (6) ist
vorzugsweise eine an Masse geschaltete Elektrode (48) vor-

gesehen. (Fig. 5)

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, . daB
die Spriihelektrode (8) und die Feldelektrode (44) an einem

gemeinsamen Potential anliegen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 15,'dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Elektroden (8, 18) folgendermaBen an-

geordnet sind:

- Im Inneren des Ionisationskanals (7) befindet sich eine
vorzugsweise zahnscheibenférmige Spriihelektrode (8), die im
wesentlichen an Masse geschaltet ist;

- An der Wand des lonisationskanals (7) befindet sich eine
an ein positives Hochspannungspotential schaltbare Elek-

trode (18).
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erwdhnt)
A DE-A-3 705 979 (NAVSAT) 8. September

Formblatt PCT/I1SA/210 (Zusatzbegen) (Januar 1985)
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ANHANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. AT 9100059

SA 47087

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten internationalen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben. .
Die Angaben iiber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europiischen Patentamts am 12/09/91

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.
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angefiihrtes Patentdokument Veriffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP-A- 0332609 13-09-89 WO-A- 9103631 21-03-91
Us-A- 4979364 25-12-90
US-A- 4505723 19-03-85 Keine

WO-A- 8804580 30-06-88 SE-B- 459320 26-06-89
: AU-A- - 1086388 15-07-88
SE-A- 8605390 17-06-88

wO-A- 8500408 31-01-85 DE-A- 3324478 24-01-85
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Fiir nihere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, \r.12/82
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