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@ Vorrichtung zum Entfernen von Russparfikeln aus dem Abgasstrom einer
Dieselbrennkraftmaschine.

@ Die Russpartikel werden zwischen auf unterschiedli-

chem Potential befindlichen Leiterelementen abgefan-
gen, um einen Kurzschluss zu erzeugen und dabei abzu-
brennen. Um eine Entsorgung des Abgasstromes chne
eine nennenswerte Erhéhung des Abgasgegendruckes rea-
lisieren zu kénnen, ist an die Abgasleitung ein Fliehkraftab-
scheider angeschlossen, welcher in eine zu dessen Langs-
achse (8) rotationssymmetrisch ausgebildete Russpartikel-
sammelkammer (7) Ubergeht, in welcher wiederum in gerin-
gem Abstand zu deren Mantelinnenflache eine vorgege-
bene Anzah! an Elektroden (9) angeordnet ist, wobei die
Elektroden untereinander oder die Elektroden und die
Russpartikelsammelkammer selbst auf einem unterschied-
lichen Potential liegen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ent-
fernen von Russpartikeln aus dem Abgasstrom ei-
ner Dieselbrennkraftmaschine geméss Oberbegriff
des unabhéngigen Anspruches.

Bei einer gattungsgeméssen, in der JP-PS 5§7-16
311 offenbarten Vorrichtung besteht die Russparti-
kelsammelstrecke aus einem Verbund von mehre-
ren auf unterschiedlichem Potential liegenden Lei-
terpaletten, zwischen denen ein Granulat zum Auf-
fangen der Russpartikel vorgesehen ist. Da sich
die Russpartikelsammelstrecke jedoch {ber den ge-
samten Querschnitt der Abgasstrémung erstrecken
muss, stellt diese einen relativ grossen Strémungs-
widerstand dar, der einen hohen Abgasgegendruck
verursacht.

Aus der EP-A 152 623 ist es ferner bekannt, die
Russpartikel eines Abgasstromes in einer an einen
Fliehkraftabscheider angeschlossenen Russparti-
kelkammer aufzufangen und den gereinigten Abgas-
strom auf der entgegengesetzien Seite ins Freie zu
fuhren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung der im Oberbegriff des Anspruchs 1
beschriebenen Art zu schaffen, mit welcher eine
Russpartikelentfernung aus dem Abgasstrom auf
einfache Art und Weise und ohne nennenswerte Er-
hdhung des Abgasgegendruckes realisierbar ist.

Die Aufgabe wird erfindungsgemass durch die
Merkmale des kennzeichnenden Teiles des An-
spruchs 1 oder des Anspruchs 9 gelost.

Mit den erfindungsgeméssen Vorrichtungen ist
gewahrleistet, dass auf einfache Art und Weise ein
maximaler Anteil an Russpartikein durch Kurz-
schliessen zweier elekirischer Leiter abgebrannt
wird, dabei aber eine nennenswerte Beeintrachti-
gung des die Russpartikel mitflihrenden Abgasstro-
mes nicht gegeben ist. So sind bei einer nach den
Anspriichen 1 bis 8 gebildeten Vorrichtung die Elek-
troden {iber den Umfang einer an einem Fliehkraft-
abscheider bekannter Bauart (Zyklonabscheider)
angeschlossenen Russpartikelsammelkammer ange-
ordnet und bilden damit kein unmittelbar im Abgas-
strom liegendes Strémungshindernis.

Die Ausgestaltung nach Anspruch 3 hat dabei zu-
satzlich noch den Vorteil, dass auch noch Russpar-
tikel aufgefangen werden, die sich etwas weiter ent-
fernt von der Mantelinnenfliche der Russpartikel-
sammelkammer auf einer Kreisbahn bewegen. Eine
Anordnung der Elekiroden gemass Anspruch 4 er-
moglicht einen Abbrand einer grosseren Anzahl zu-
vor gesammelter Russpartikel.

Bei einer nach den Anspriichen 9 oder 10 gebilde-
ten Vorrichtung liegen die einzelnen Elektroden
zwar im Abgasstrom, jedoch ist die wirksam der
Stromung der Abgase entgegenstehende Stirnflé-
che der Elekiroden im Vergleich zum gesamten Ab-
gasleitungsquerschnitt sehr gering. Dass die ein-
zelnen Russpartikel dennoch zwischen die deren
Abbrand herbeifiihrenden Elektroden gefilhrt wer-
den, dafiir sorgt ein entsprechend aufgebautes
elekirisches Feld, welches die zuvor ionisierten
Russpartikel in Richiung der am Abbrand beteiligten
Elektroden ablenkt.
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Selbst dann, wenn infolge einer Stérung der
Stromversorgung der Abbrennelekiroden ein Ab-
brennen der Russpartike! verhindert ist, kdnnen die
Abgase samt Russpartikel immer noch ohne grosse-
re Strémungswiderstdnde Uberwinden zu miissen,
ins Freie abfliessen. Ein Verschluss der Abgaslei-
tung durch eine sich zusetzende Abgasleitung und
damit zwangslaufig ein Stillstand der Brennkraftma-
schine infolge eines zu hohen Abgasgegendruckes
ist damit ausgeschlossen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind den abhéingigen Anspriichen zu entneh-
men.

In der Zeichnung ist die Erfindung anhand von
vier Ausfihrungsbeispielen erfdutert. Im einzelnen

~ zeigt

Fig. 1 eine Ausfilhrungsform einer erfindungsge-
massen Russpartikelsammelkammer in einer Quer-
schnittsdarstellung;

Fig. 2 eine weitere Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgeméssen Russpartikelsammelkammer in ei-
ner ausschnitisweisen Querschnittsdarstellung;

Fig. 3 eine dritte Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemassen Russpartikelsammelkammer in ei-
ner Querschnittsdarstellung;

Fig. 4 eine langs der Linie IV-IV geschnitiene
Darstellung der Fig. 3, und

Fig. 5 eine Ausfiihrungsform einer erfindungsge-
méassen Abgasleitung in einer ldngsgeschnittenen
Darstellung.

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch eine zylindri-
sche Russpartikelsammelkammer 7, der ein Flieh-
kraftabscheider Ublicher Bauart (Zyklonabschei-
der) vorgeschaltet ist und zwar derart, dass die Zy-
linderlangsachse 8 der Sammelkammer 7 und die
Langsachse des_Fliehkraftabscheiders koaxial zu-
einander liegen. Uber den Innenumfang der Sammel-
kammer verteilt sind plattenférmige Elektroden 9 an-
geordnet, die eine der Mantelinnenflache 10 ent-
sprechende Form aufweisen. Ihr Abstand zur
Mantelinnenflache 10 bzw. zum Innenumfang ent-
spricht dem mittleren Durchmesser dg der Russ-
partikel. Die Elektroden 9 sind mit dem Pluspol, die
Sammelkammer 7 selbst mit dem Minuspol einer
Gleichspannungsquelle verbunden. Aus dem in der
Fig. 1 nicht dargesteliten Fliehkraftabscheider tre-
ten nun die Russpartikel, sich auf einer Kreisbahn
bewegend, in die Russpartikelsammelkammer 7
{iber, drangen dort infolge der auf sie wirkenden
Fliehkrafte in Richtung der Mantelinnenflache 10
der Sammelkammer (Pfeil 11) und werden damit in die
Zwischenrdume 13 zwischen die Elekiroden 9 und
der Mantelinnenfliche 10 gefordert. Um mdglichst
viele Russpartikel auffangen zu kénnen, sind die
Elektroden 9 auf ihrer der Strémung entgegenste-
henden Seite 12 zum Innern der Sammelkammer 7 hin
abgewinkelt, wodurch die Russpartikel trichterartig
aufgenommen werden konnen. Beim Hindurchwan-
dern durch die Zwischenriume 13 verursachen die
Russpartikel einen Kurzschluss zwischen den Elek-
troden 9 und der Mantelinnenflache 10, was
schliesslich zu ihrem Abbrand fihrt,
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Als Elekiroden kénnen auch sich lber die Breite
der Sammelkammer, also senkrecht zur Zeichenebe-
ne der Fig. 1, erstreckende, in dichtem Abstand zu-
einander stehende Einzeldrahte verwendet werden,
deren Absténde zur Mantelflache dann natlrlich
ebenso dem mittleren Durchmesser dg der Russ-
partikel entsprechen. Es wird damit eine gréssere
Verweildauer der Russpartikel zwischen den Elek-
troden und der Mantelflache erreicht.

Bei der in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung muss der
Abstand der Elektroden 9 zur Mantelinnenflache 10
nicht zwingend dem mittleren Durchmesser der
Russpartikel entsprechen, er kann auch grfsser
gewahlt werden, so dass es nicht zum Abbrand ein-
zelner Russpartikel, sondern zum Abbrand von
Russpartikelbriicken kommt, die dadurch entste-
hen, dass die durch Adhasion an den Elekiroden 9
haftenden Russpartikel Uber weitere Russpartikel
mit denjenigen Russpartikeln verbunden werden,
die an der Mantelinnenflache 10, ebenfalls infolge
von Adhasionskraften, anhaften.

Eine weitere Mbglichkeit der Anordnung der
Elekiroden in einer Russpartikelsammelkammer
zeigt die Fig. 2. Hier ist der Einfachheit halber nur
ein Ausschnitt einer ebenfalls zylindrischen Russ-
partikelsammelkammer 7/ mit einer Elekirode 9’ auf-
gezeigt. Die Elektrode 9 ist zum Inneren der russ-
partikelabgewandten Seite iber einen Isolator 26
mit der Mantelinnenflache 10’ der Russpartikelsam-
melkammer 7’ verbunden. Der Isolator 26 erstreckt
sich tber die gesamte Breite der Russpartikelsam-
melkammer 7°. Wie auch in Fig. 1 sind die Elektroden
9’ mit einem und ist die Sammelkammer 7’ mit dem an-
deren Pol einer Spannungsquelle verbunden.

Die durch die Fliehkraft zwischen die Elektroden
9’ und die Mantelinnenflache 10’ geforderten Russ-
partikel (Pfeil 11°) werden vor dem Isolator 26 aufge-
staut, gesammelt und bei Kurzschliessen der Elek-
troden 9’ und der Russpartikelsammelkammer 7’ ab-
gebrannt.

Fig. 3 zeigt eine an einen Fliehkraftabscheider
{iblicher Bauart (Zyklonabscheider) angeschlosse-
ne Russpartikelsammelkammer 7, wie sie schon in
Fig. 1 und Fig. 2 beschrieben ist, mit dem Unter-
schied, dass bei diesem Ausfilhrungsbeispiel die
Elektroden als von der Russpartikelsammelkammer
7” konzenirisch umgebene und in geringem Ab-
stand nebeneinander angeordnete Ringelektroden
9” ausgebildet sind. In Fig. 4, die eine léngs der Li-
nie IV-IV geschnittene Darstellung der Fig. 3 zeigt,
ist zu sehen, dass die Ringelelekiroden 9” selbst ei-
nen Kreisquerschnitt aufweisen. S&miliche Ring-
elekiroden 9” sind mit dem Pluspol und die Russpar-
tikelsammelkammer 7” selbst ist mit dem Minuspol ei-
ner  Gleichspannungsquelle  verbunden.  Der
Abbrand der Russpartikel erfolgt in diesem Ausfilh-
rungsbeispiel damit zwischen den Ringelektroden
9” und der Mantelinnenflache 10” der Russ-
partikelsammelkammer 7”.

Der Abstand zwischen den Ringelektroden 9”
und der Mantelinnenflache 10” entspricht dem mitt-
leren Durchmesser dg eines Russpartikeis. Es ist
ebenso denkbar, diesen Abstand grosser zu wéh-
len, so dass es nicht zum Abbrand einzelner Russ-
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" mittleren

partikel, sondern zum Abbrand von Russpartikel-
briicken kommt, die dadurch entstehen, dass durch
Adhésion an den Ringelektroden 9” haftende Russ-
partikel {iber weitere Russpartikel mit den Russpar-
tikeln verbunden werden, die an der Mantelinnen-
flache 10”, ebenfalls infolge von Adhé&sionskréaf-
ten, anhaften.

In weiterer Ausgestaltung der- Erfindung ist es
selbstverstandlich auch moglich, immer eine von
zwei nebeneinander angeordnete Ringelekiroden
9” mit dem einen Pol und die andere mit dem entge-
gengesetzten Pol der Gleichspannungsquelle zu
verbinden. Der Abbrand der Russpartikel erfolgt in
diesem Fall zwischen den Ringelekiroden 9”. Be-
ziiglich des Abstandes zweier Ringelekiroden 9 zu-
einander gilt hierbei ebenso, dass er entweder dem
Russpartikeldurchmeser dg  entspre-
chend, oder auch grésser sein kann.

Fig. 5 zeigt ebenfalls einen Teil einer Abgaslei-
tung 1’ einer Dieselbrennkraftmaschine, durch wel-
che die Abgase in Richtung des Pfeiles 14 strémen.
In der Abgasleitung 1/ ist eine Lichtquelle 15 ange-
ordnet, die ultraviolettes Licht im Wellenl&ngenbe-
reich um 200 nm ausstrahlt.

Strom ab dieser Lichtquelle 15 ist eine stabférmi-
ge Elekirode 16 angeordnet, die sich parallel zur
Strémungsrichtung erstreckt und deren Langsach-
se mit der Langsmittelachse 17 der Abgasleitung 1’
zusammenfallt, Die Stabelektrode 16 ist in geringem
Abstand von einer rohrférmigen Abbrennelekirode
18 umgeben, die zudem noch eine Gitterstruktur auf-
weist, also russpartikeldurchlassig ist. Diese bei-
den Elektroden 16 und 18 werden von einer eben-
falls rohrformigen Gegenelektrode 19 umgeben, de-
ren Durchmesser jedoch derart bemessen ist, dass
sie in unmittelbarer Nahe der Wandung der Abgas-
leitung 1’ angeordnet ist. Zwischen der Stabelekiro-
de 16 und der Gegenelekirode 19 ist eine Hochspan-
nung Un angelegt, wobei die Stabelektrode 16 nega-
tiv und die Gegenelekirode 19 positiv geladen ist.

Im Gegensatz dazu liegt zwischen der Stabelek-
trode 16 und der Abbrennelektrode 18 eine Nie-
derspannung Un. Die im Abgas anstrdmenden Russ-
partikel 20 werden nun in dem Bereich 21 durch die
Bestrahlung mit dem UV-Licht ionisiert und strdmen
somit als positive Ladungstrager auf die Elekiroden
16, 18 und 19 zu.

Ein Teil der Russpartikel 22 stromt direkt auf die
Stabelektrode 16 zu (Pfeil 23) und wird aufgrund de-
ren negativer Ladung von dieser angezogen. Die
librigen Russpartikel 22, die zwischen die Abbrenn-
elekirode 18 und die Gegenelekirode 19 strémen,
werden von letzterer aufgrund gleichsinniger La-
dung in Richtung Abbrennelekirode 18 abgestossen
und da diese russpartikeldurchlassig ist, lagern sie
sich, angezogen durch die gegensinnige Ladung, an
der Stabelekirode 16 an (Pfeile 24). An der Stab-
elektrode 16 kommt es damit zu Russpartikelanh&u-
fungen 25 (die Russpartikel werden aufgrund des
negativen Potentials der Stabelektrode 16 bei der
Anlage an diese wieder entladen) und zwar solange,
bis diese die Abbrennelekirode 18 berithren, wo-
durch es zum Kurzschiuss kommt, der die Russpar-
tikel 22 in zuvor schon beschriebener Weise auf
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die zu ihrer selbsttatigen Verbrennung erforderli-
che Reaktionstemperatur bringt. Es ist genauso gut
auch maglich, die Abbrennelektrode in geringem Ab-
stand zur Gegenelekirode anzuordnen, die Nie-
derspannung Un zwischen die Gegen- und die Ab-
brennelektrode zu legen, und die angelegte Hoch-
spannung Un zwischen der Gegen- und der
Stabelekirode umzupolen. Damit werden die positiv
geladenen Russpartikel von der positiv geladenen
Stabelektrode abgestossen und haufen sich an der
negativ geladenen Gegenelektrode an, wo sie nach
Kurzschlussbildung schliesslich abbrennen.

Stab-, Abbrenn- und Gegenelekirode kdnnen in
weiterer Ausgestaltung auch plattenformig ausge-
bildet sein.

Fur alle Vorrichtungen gilt, dass sie auch in Lei-
tungen angeordnet sein kénnen, die einen mit abge-
schiedenen Russpariikeln angereicherten Teilab-
gasstrom filhren, der zuvor vom Hauptabgasstrom
abgezweigt wurde.

Ebenso ist es bei samtlichen Vorrichtungen denk-
bar, deren elekirische Leiterelemente katalytisch
zu beschichten, wodurch ein Russpartikelabbrand
schon auf einem relativ niederen Temperaturniveau
realisierbar ist.

Als Spannungsquelle ist sowoh! Gleich- als auch
Wechselspannung geeignet.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Entfernen von Russpartikein
aus dem Abgasstrom einer Dieselbrennkraftmaschi-
ne mit einer in der Abgasleitung angeordneten Russ-
partikelsammelstrecke, in welcher auf unterschiedli-
chem Potential befindliche Leiterelemente vorgese-
hen sind, zwischen denen die Russpartikel
abgefangen werden und einen Kurzschluss erzeu-
gen, durch den die Russpartikel auf die zu ihrer
selbsttatigen Verbrennung erforderliche Reak-
tionstemperatur gebracht werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Ablenkung der Russpartikel in
Richtung der Leiterelemente an die Abgasleitung ein
Flichkraftabscheider angeschlossen ist, dass die
Russpartikelsammelstrecke eine auf der stromab
liegenden Seite des Fliehkraftabscheiders mit die-
sem verbundene und beziiglich dessen Langsachse
(8, 8”) rotationssymmetrisch ausgebildete Russpar-
tikelsammelkammer (7, 77 7”) ist, dass in geringem
Abstand zu der Mantelinnenflache (10, 10, 10”) der
Russpartikelsammelkammer 7, 7/, 7”) eine vorgege-
bene Anzah! von Elektroden (9, 9, 9”) angeordnet
ist und dass die Elektroden (9, ¢, 9”) untereinan-
der oder die Elektroden (9, 9, 9”) und Russpartikel-
sammelkammer (7, 7', 7) selbst auf einem unter-
schiedlichen Potential liegen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstand von den Elekiro-
den (9) zu der Mantelinnenfléche (10) der Russparti-
kelsammelkammer (7) so gewahlt ist, dass die Elek-
troden (9) und die Mantelinnenflache (10) von den
Russpartikeln kurzgeschlossen werden, dass die
Elektroden (9) eine der Mantelinnenfléche (10) der
Russpartikelsammelkammer  (7)  entsprechende
Form aufweisen und dass die Elektroden (9) mit dem
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einen Pol und die Russpartikelsammelkammer (7)
selbst mit dem entgegengesetzten Pol einer Gleich-
spannungsquelle verbunden sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch .2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Elekiroden (9) auf ihrer der
Stromung der Russpartikel entgegenstehenden Sei-
te (12) zum Inneren der Russpartikelsammelkammer
(7) hin abgewinkelt sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Elektroden (9) zum Inneren
der Russpartikelsammelkammer (7) hin geneigt ange-
ordnet sind, und dass ihr Abstand zur Mantelinnen-
flache (10") der Russpartikelsammelkammer (7°) auf
ihrer der Strémung der Russpartikel entgegenste-
henden Seite grosser ist als der auf der gegenliber-
liegenden Seite, dass auf der gegeniiberliegenden

" Seite die Elektroden (9') liber je ein elektrisch nicht-

leitendes Element (26) mit der Mantelinnenflache
(10) verbunden sind und dass die Elekiroden (9')
mit dem einen Pol und die Russpartikelsammelkam-
mer (7’) selbst mit dem entgegengesetzten Pol einer
Spannungsquelle verbunden sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Elekiroden als in geringem
Abstand nebeneinander angeordnete von der Russ-
partikelsammelkammer (7) konzentrisch umgebene
Ringelektroden (9”) ausgebildet sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ringelekiroden (9”) einen
Kreisquerschnitt aufweisen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ringelekiroden (9”) mit
dem einen Pol und die Russpartikelsammelkammer
selbst mit dem entgegengesetzten Pol einer Gleich-
spannungsquelle verbunden sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass immer eine von zwei neben-
einander angeordneten Ringelektroden (9”) mit dem
einen Pol und die andere mit dem entgegengesetzten
Pol einer Gleichspannungsquelle verbunden ist.

9, Vorrichtung zum Entfernen von Russpartikeln
aus dem Abgasstrom einer Dieselbrennkraftmaschi-
ne mit einer in der Abgasleitung angeordneten Russ-
partikelsammelstrecke, in welcher auf unterschiedli-
chem Potential befindliche Leiterelemente vorgese-
hen sind, zwischen denen die Russpartikel
abgefangen werden und einen Kurzschluss erzeu-
gen, durch den die Russpartikel auf die zu ihrer
selbsttatigen Verbrennung  erforderliche Reak-
tionstemperatur gebracht werden, gekennzeichnet
durch folgende Merkmale:

— in der Abgasleitung (1*) ist zur Ablenkung der
Russpartikel in Richtung der Leiterelemente strom-
auf der Russpartikelsammelstrecke eine Einrich-
tung (15) zur lonisierung von vorbeistrdmenden
Russpartikeln vorgesehen,

— in der Russpartikelsammelstrecke ist im Bereich
der Langsmittelachse (17) eine elektrostatisch gela-
dene erste Elektrode (16) angeordnet, welche von
einer enigegengesetzt elekirostatisch geladenen,
in unmittelbarer Néhe der Wandung der Abgaslei-
tung (1) angeordneten Gegenelektrode (19) umge-
ben ist,

— der ersten Elekirode (16) oder der Gegenelekiro-
de (19) ist in geringem Abtand eine russpartikel-
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durchlassige Abbrennelekirode (18) vorgelagert,
— zwischen der Elektrode (16 oder 19), der die Ab-
brennelekirode (18) vorgelagert ist und der Ab-
brennelekirode (18) selbst ist eine Niederspannung
angelegt, und 5
— die ionisierten Russpartikel (22) und die Elektrode
(16 oder 19), welcher die Abbrennelektrode (18) vor-
gelagert ist, besitzen eine entgegengesetzte La-
dung.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 10
kennzeichnet, dass die erste Elektrode (16) stabfor-
mig ausgebildet und von einer rohrférmigen Ab-
brenn- und einer rohrférmigen Gegenelekirode (19)
umgeben ist.
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