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(57) Abstract

In a process for cleaning a soot filter (4) in
the exhaust pipe (2) of a diesel engine (3), the flow
of exhaust gas (5) is directed through a burner (1).
When the load on the soot filter (4) reaches a cer-
tain level, the burner (1) is ignited by injection of
fuel into the burner (1). The soot that has collected
in the soot filter (4) is burned by the hot combus-
tion gas. This regeneration of the soot filter (4) is
initiated, however, only when the instantaneous op-
erating point of the engine (3) lies within a prede-
termined ignition characteristic field (Z). The fuel
injection stops as soon as the motor reaches an op-
erating point which lies outside a predetermined
combustion characteristic field (B) that is greater
than the ignition characteristic field (Z).

(57) Zusammenfassung
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Bei einem Verfahren zum Reinigen eines Russfilters (4) in der Abgasleitung (2) eines Dieselmotors (3) wird der Abgas-
strom (5) durch einen Brenner (1) geleitet, der bei einer entsprechenden Beladung des Russfilters (4) durch Kraftstoffeinspritzung
in den Brenner (1) geziindet wird. Durch das heisse Brenngas wird der im Russfilter (4) gesammelte Russ verbrannt. Eine derarti-
ge Regeneration des Russfilters (4) wird aber dann eingeleitet, wenn sich der momentane Betriebspunkt des Motors (3) innerhalb
eines vorgegebenen Ziindkennfeldes (Z) befindet. Die Kraftstoffeinspritzung wird beendet, sobald der Motor einen Betriebspunkt
einnimmt, der ausserhalb eines vorgegebenen Brennkennfeldes (B) liegt, wobei das Brennkennfeld (B) grosser ist als das Ziind-

kennfeld (Z).
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Verfahren und Vorrichtung zum Reinigen eines Russfilters

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren

zum Reinigen eines RuBfilters in der Abgasleitung
eines Dieselmotors unter Last, wobei der Gesamtabgas-
strom in einen Abgasteilstrom und einen Hauptabgas-
strom aufgeteilt wird, der Abgasteilstrom in eine
Brennkammer geleitet wird, in welcher eine Kraftstoff-
diise und eine dieser zugeordnete elektrische Ziindvor-
richtung eingebaut sind, der Abgasteilstrom in

der Brennkammer mit dort eingespritztem Kraftstoff
geziindet wird, wobei ein Heizgas entsteht und das

die Brennkammer verlassende Heizgas mit dem an

der Brennkammer vorbeigeleiteten Hauptabgasstrom
vereinigt und das entstehende Brenngas dem RuBfilter
zugefiihrt wird, wo es den Abbrand des dort angesammel-
ten RuBes einleitet. Die Erfindung betrifft in
gleicher Weise eine Vorrichtung zur Durchfiihrung

des Verfahrens.

Ein Verfahren der eingangs genannten Art ist aus
der DE-0S 37 20 829 bekannt. Die Notwendigkeit,
zur Regeneration eines RuBfilters einen Brenner
einzusetzen, ergibt sich daraus, daB der auf dem
RuBfilter angesammelte RuB erst bei Temperaturen
ab ca. 550°C verbrennt, welche jedoch im inner-
stddtischen Betrieb nicht erreicht werden. Das
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bekannte Verfahren arbeitet ohne Sekundirluftver-
sorgung, d.h. der Brenner verbrennt einen Teil

des im Motorabgas vorhandenen Restsauerstoffs,

wadhrend ein weiterer Teil dieses Restsauerstoffes

fiir die Regeneration des Filters, d.h. die Verbrennung
des angesammelten RuBes benutzt wird.

Es hat sich gezeigt, daB sich mit dem bekannten
Verfahren eine gleichmaBige und stabile Arbeitsweise
nicht im gesamten Betriebsbereich des Motors erzielen
1&88t.

DemgemdB liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten

Art zu schaffen, bei dem die Regeneration des RuB-
filters zuverldssig erfolgt und unter optimalen
Bedingungen bei minimalen Schadstoffemissionen
ablduft.

Diese Aufgabe wird nach dem Vorschlag der Erfindung

bei einem gattungsgemdBen Verfahren dadurch geldst,

daB die Regeneration bei beladenem RuBfilter nur
eingeleitet wird, wenn der Motorbetriebspunkt innerhalb
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eines vorgegebenen Ziindkennfeldes (Z) liegt, daB

die Kraftstoffeinspritzung in die Brennkammer unter-
brochen wird, wenn der Motorbetriebspunkt auBerhalb
eines vorgegebenen Brennkennfeldes (B) liegt und

daB das Brennkennfeld groBer ist als das Ziindkennfeld.

Die Erfindung nutzt die Erkenntnis, daB die zuver-
ldssige Einleitung der zur Regeneration des RuBfilters
notwendigen Verbrennung das Vorliegen bestimmter
Voraussetzungen hinsichtlich des Zustandes des

Abgases (insbesondere LuftiiberschuB) erfordert;

dabei ist erfindungsgemdB vorgesehen, daB nach
erfolgter Ziindung des Brenners die Last des Motors

iber den durch das Ziindkennfeld definierten Ziindbereich
hinaus erhtht werden kann, ohne daB der Brenner
erlischt. Der Brennbereich umfaBt somit den Ziindbe-
reich, ist jedoch groBer als dieser. Erst wenn

der Betriebspunkt des Motors sich insbesondere

durch eine Lastédnderung so weit verschiebt, daB

er auBerhalb des Brennkennfeldes liegt, wird die
Kraftstoffeinspritzung in die Brennkammer unterbrochen,
weil anderenfalls die Verbrennung des im RuBfilter
angesammelten RuBes nicht zufriedenstellend verlaufen
wiirde.
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Wegen des mit steigender Last abnehmenden Restsauer-
stoffgehaltes im Abgas des Dieselmotors kann eine

fiir die Regeneration des RuBfilters erforderliche
optimale Verbrennung namlich nicht im gesamten
Kennfeldbereich des Motors stattfinden. Indem erfin-
dungsgemdaB die Kraftstoffzufuhr zur Kraftstoffdiise
abgeschaltet wird, wenn der momentane Betriebspunkt

des Motors auBerhalb eines vorgegebenen Brennkennfeldes
liegt, sind erhthte Emissionswerte nicht zu befiirchten.

Besonders bevorzugt wird die Lastinformation zur
Ermittiung des momentanen Motorbetriebspunktes

dabei direkt von der Einspritzpumpe des Motors

oder vom Gaspedal bzw. dessen Regelstange abgenommen;
hierdurch wird vermieden, daB es durch ungenaue

bzw. verspdtete Lastinformation zum Erldschen der

Flamme kommt, bevor der~Brenner gezielt abgeschaltet
wird.

Die Regelung des Verfahrens erfolgt bevorzugt in
der Weise, daB die Temperatur des Brenngases vor
dem RuBfilter gemessen und als RegelgriBe fiir die
Menge des eingespritzten Kraftstoffes verwendet
wird. Je hoher die gemessene Temperatur ist, desto
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weniger Kraftstoff wird zugefiihrt. Hierdurch lassen
sich trotz gegebenenfalls betrdchtlich schwankender
Werte filir die Menge und die Temperatur des in den
Brenner eingeleiteten Abgasstromes - diese Werte
verdndern sich in Abhdngigkeit von dem jeweiligen
Motorbetriebspunkt - stets optimale Bedingungen

fiir die Regeneration des RuBfilters einhalten.

Indem man die Temperatur vor dem RuBfilter iiber

die eingespritzte Kraftstoffmenge auf einen vorgege-
benen Wert regelt, konnen einerseits die Regenerationen
in kurzen, aber dennoch fiir die Filterlebensdauer
unkritischen Betriebsphasen erfolgen, wobei anderer-
seits ein zu starkes Aufheizen des Filters wahrend
der Regeneration verhindert wird.

Zur Erkennung des Filterbeladungszustandes erfolgt
bevorzugt eine Messung des Druckes im Abgassystem

vor dem Filter. In einer elektronischen Steuerung
wird der gemessene momentane Systemdruck mit einem
Druckkennfeld stéandig verglichen. In diesem Druckkenn-
feld ist beriicksichtigt, daB8 der Systemdruck von

der Motordrehzahl, der Last sowie der Temperatur
abhéngt. Hierdurch wird sichergestellt, daB die
Regeneration tatsdchlich erst bei einer bestimmten
Beladung des Filters mit RuB eingeleitet wird.
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GemdB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung
wird die Regeneration jedoch nur dann eingeleitet,

wenn der Motorbetriebspunkt langer als widhrend

eines Mindestzeitraums innerhalb des Ziindkennfeldes
liegt, d.h. die Einleitung der Regeneration wird
unterdriickt, wenn der Motorbetriebspunkt nur kurzzeitig
z.B. weniger als 2 sec im Ziindkennfeld liegt. Durch
diese MaBnahme wird die Zuverldssigkeit der Ziindung
erhoht. Die Ziindelektroden werden vor dem Einschalten
des Brenners bevorzugt beheizt. Hierdurch wird

ein Abldsen des auf den Ziindelektroden bzw. deren
Isolatoren abgelagerten RuBes geftrdert und die

Gefahr von Kurzschliissen oder Kriechstromen vermindert.
Die entsprechende Heizeinrichtung ist bevorzugt

als Widerstandsheizung ausgebildet.

Wdhrend zweier Regenerationsphasen wird die Kraft-
stoffdiise bevorzugt von Spiilluft durchstromt. Diese
Durchstromung, beispielsweise mit einer Luftmenge

von 80 Liter pro Stunde, sorgt dafiir, daB die Ein-
spritzdiise nicht verschmutzt, so daB eine groBe
Langzeitstabilitat der Kraftstoffeinspritzung in

den Brenner sichergestellt wird. Wihrend des Brenner-
betriebes unterbricht ein Riickschlagventil die
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Luftzufuhr zur Einspritzdiise. Zur Kontrolle, ob

die Ziindung des eingespritzten Kraftstoffs tatsadchlich
erfolgt ist und die Verbrennung storungsfrei ablduft,
wird bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemdBen Verfahrens die Brennertemperatur
nach Beginn der Kraftstoffeinspritzung iiber einen
vorgegebenen Zeitraum, beispielsweise 4 sec gemessen;
der gemessene Temperaturverlauf wird mit einem
Sollverlauf verglichen, wobei moglicherweise auftre-
tende Abweichungen auf eine nicht ordnungsgemdBe
Verbrennung hindeuten konnen. In diesem Fall kann

eine Sicherheitsabschaltung der Kraftstoffeinspritzung
erfolgen.

Die Regenerationssteuerung erfolgt zusammengefaBt
somit bevorzugt in der folgenden Weise: Zur Erkennung
des Filterbeladungszustandes erfolgt eine Messung

des Druckes im Abgassystem vor dem Filter; in der
elektronischen Steuerung wird dabei der momentane
Systemdruck mit einem Druckkennfeld (drehzahl-,

last- und temperaturabhidngig) stdndig verglichen.

Bei einer Beladung des Filters, die eine Regeneration
erforderlich macht, werden zundchst die Ziindelektroden
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beheizt, vorzugsweise 2 bis 15 min; eine Heizdauer

von 8 min ist i.a. angemessen. Uber das Drehzahlsignal
und die Lastinformation, die z.B. iiber einen Regelweg-
geber an der Einspritzpumpe des Motors abgenommen
wird, liberpriift ein Rechner, ob sich der Motor

im Ziindkennfeldbereich befindet und leitet nach

der Heizphase bei Bedarf, d.h. abhdngig von der
Beladung des RuBfilters und bei Vorliegen der Ziindbe-
dingungen die Brennerziindung ein. Wéhrend des Brenner-
betriebes wird iliber diese Signale ebenfalls festge-
stellt, ob der Motor sich im Brennbereich des Kennfelds
bewegt; bei einem auBerhalb des Brennkennfeldes
liegenden Motorbetriebspunkt wird die Kraftstoffzufuhr
gestoppt. Uber die Temperaturinformation vor dem
RuBfilter wird die Temperatur vor dem RuBfilter

uber die eingespritzte Kraftstoffmenge auf einen
vorgegebenen Wert, z.B. 700°C, geregelt, um einerseits
Regenerationen in kurzen, aber dennoch fiir die
Filterlebensdauer unkritischen Zeitabstinden durchzu-
fiihren und andererseits ein zu starkes Aufheizen

des Filters wdhrend der Regeneration zu verhindern.
Abhdngig von der Temperatur nach dem RuBfilter

wird ein Signal iber die abgeschlossene Regeneration
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des RuBfilters an das Steuergerdt gegeben, was

zum Abschalten des Brenners fiihrt. Um einen optimalen
Brennerbetrieb bei unterschiedlichen Fahrzustdnden
aufrechtzuerhalten, wird stdndig auch die Temperatur
im Brenner gemessen.

Durch zwei weitere Merkmale kann bei einer Ausgestal-
tung des erfindungsgemaBen Verfahrens der Bereich

des Motorkennfeldes, in dem ein Brennerbetrieb

moglich ist, vergroBert werden. Dadurch, daB das
Heizgas iiber ein flammenerhaltendes Einsatzstiick,
welches gewissermaBen einen heiBen (Gliih-)Punkt

bildet, geleitet wird, gelingt es, die Stabilitat

der Verbrennung zu erhthen; durch Erzeugen eines

Dralls des in die Brennkammer eintretenden Abgasteil-
stroms wird das Heizgas besonders gut vermischt

und dessen Kontakt mit dem flammenerhaltenden Einsatz-
stiick intensiviert, wodurch die Gefahr einer Strihnen-
bildung, d.h. die Bildung von kalten Zonen des
Heizgases, betrdchtlich verringert wird. Der verbesser-
te Kontakt zwischen dem Heizgas und dem flammenerhal-
tenden Einsatzstiick fiihrt dazu, daB letzteres besonders
klein, d.h. inbesondere mit einer geringeren Oberfldche
ausgebildet sein kann; hierdurch 188t sich der
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durch das flammenerhaltende Einsatzstiick verursachte
Stromungswiderstand herabsetzen, was ebenfalls

die Verbrennung begiinstigt. Die Brennkammer kann
somit kompakt gebaut sein, d.h. lange Mischungs-
strecken, die bisher zur VergleichmdBigung der
Verbrennung verwendet wurden, sind entbehrlich.

Bevorzugt wird der Hauptabgasstrom mit dem Heizgas
in mehreren Stufen vereinigt. Hierdurch 1&8t sich
die Temperaturverteilung innerhalb des dem RuBfilter
zugefiihrten Brenngases weiter vergleichmdBigen.

Der Hauptabgasstrom umstromt dabei bevorzugt die
Brennkammer, d.h. zwischen der Brennkammer und

dem diese umgebenden Brennergehduse ist ein Ringraum
gebildet, der als Bypass-Leitung fiir den Hauptabgas-
strom dient. Der Hauptabgasstrom wird hierdurch

vor seiner Vereinigung mit dem Heizgas an der Brenn-
kammer vorgewdrmt, was ebenfalls die Verbrennung
begiinstigt; gleichzeitig dient der Ringraum der
Isolation gegen Wirmeverluste und der Sicherstellung
einer niedrigen Temperatur des Brennergehduses.

Das Heizgas besitzt bevorzugt einen Kraftstoffiiber-
schuB, d.h. es wird mehr Kraftstoff in den Abgasteil-
strom eingespritzt als verbrennen kann. Hierdurch
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erfolgt bei der Vereinigung des Heizgases mit dem
Hauptabgasstrom eine Nachverbrennung, welche ebenfalls
die Stabilitdt der Verbrennung begiinstigt.

Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgeméBen
Verfahrens ist gekennzeichnet durch ein am Eingang

in die Brennkammer angeordnetes Drallblech und

ein ausgangseitig in der Brennkammer angeordnetes
flammenerhaltendes Einsatzstiick, wobei Ziindvorrichtung
und Kraftstoffdiise zwischen dem Drallblech und

dem Einsatzstiick angeordnet sind. Dabei ist bevorzugt
vorgesehen, da die Ziindvorrichtung ein oder mehrere
Ziindelektroden umfaBt, welche jeweils dicht vor

der Miindung der Kraftstoffdise angeordnet sind

und daB die Spriihvorrichtung der Kraftstoffdiise

quer zur Durchstrgmungsrichtung der Brennkammer
verlduft. Das Ergebnis ist eine zuverldssige Ziindung
bei allen Motorbetriebszustdnden, welche fiir den
Abbrand des RuBes vorgesehen sind.

Zur Steuerung des erfindungsgemdBen Verfahrens

umfaBt die genannte Vorrichtung eine elektronische
Steuereinheit, welche den jeweiligen Motorbetriebspunkt
mit einem vorgegebenen Ziindkennfeld und einem Brenn-
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kennfeld vergleicht und die Regeneration nur einleitet,
wenn der Motorbetriebspunkt innerhalb des Ziindkenn-
feldes liegt, und die Kraftstoffeinspritzung unter-
bricht, wenn der Motorbetriebspunkt auBerhalb des
Brennkennfeldes liegt. Die Kennfelder sind dabei
Fldchen im Drehzahl-/Last-Diagramm. Die in der
elektronischen Steuereinheit abgespeicherten Kennfeld-
daten sind auf den jeweiligen Motortyp bzw. den
jeweiligen Motor abgestimmt. Mit diesen Daten werden
die der Steuereinheit zugefiihrten MeBwerte fiir
Drehzahl und Last, durch welche der Motorbetriebspunkt
charakterisiert wird, verglichen.

Der Kraftstoffdiise ist bevorzugt ein Proportional-
ventil zur Regelung der eingespritzten Kraftstoffmenge
zugeordnet. Ein derartiges Proportionalventil erlaubt
die genaue Anpassung der eingespritzten Kraftstoffmenge
an den jeweiligen Motorbetriebspunkt; wie bereits
dargelegt, besitzt das den Motor verlassende unge-
reinigte Abgas bei jedem Motorbetriebspunkt eine
bestimmte Temperatur, so daB in Abhingigkeit von
dieser Temperatur und der Abgasmenge eine bestimmte
Kraftstoffmenge erforderlich ist, um das dem RuBfilter
zugefiihrte Brenngas auf der gewiinschten Temperatur
(z.B. 700°C) zu halten.
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In dem Brennergehduse sind in Stromungsrichtung

vor der Brennkammer zweckmé@Big Leitbleche zur Ver-
gleichmdBigung der Strdmung vorgesehen. Dies ist
insbesondere dann von Vorteil, wenn die Zustrémung
des Abgases in das Brennergehduse nicht axial sondern
in Querrichtung erfolgt. Dadurch ergibt sich eine
uber den Querschnitt der Brennkammer gleichformige
Stromungsverteilung.

Die mit dem erfindungsgemdBen Verfahren und der
erfindungsgemaBen Vorrichtung erzielbaren Vorteile
betreffen nicht nur die Homogenisierung der Flamme
widhrend des Regenerationsbetriebs. Auch wihrend

des normalen Motorbetriebes ohne Regeneration ergeben
die Einbauten der Brennkammer eine gleichmiBige
Verteilung des Abgasstroms und damit der RuBablagerung
iber die Filteroberfldche. Beim Abbrennen des ange-
sammelten RuBes werden somit durch Temperaturschwan-
kungen bedingte Spannungen und Risse im Filtermaterial
weitgehend vermieden.

Im folgenden werden Ausgestaltungen der Erfindung
anhand der Zeichnung ndher erldutert. Es zeigt
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Fig. 1 schematisch eine Gesamtanordnung bestehend
aus Dieselmotor, Partikelfilter und dazwischen
angeordnetem Brenner,

Fig. 2 die perspektivische Ansicht einer Ausfiihrungs-
form eines Brenners in teilweise aufgebrochener
Darstellung,

Fig. 3 eine qualitative Darstellung von Ziindkennfeld
und Brennkennfeld im Last-/Drehzahl-Diagramm
fiir einen Brenner gemdB Fig. 2 und

Fig. 4 ein FluBbild fiir eine Regelung des Verfahrens
gemdB der Erfindung.

Der Brenner 1 ist in die Abgasleitung 2 eines Diesel-
motors 3 in Stromungsrichtung des Abgases vor einem
Rufilter 4 zum Ablagern von RuBpartikein angeordnet.
Dabei wird dem Brenner 1 der ungereinigte Gesamtabgas-
strom S1 zugeleitet; aus dem RuBfilter 4 tritt

der gereinigte Abgasstrom S2 aus.

Um den im Laufe des Motorbetriebes in dem RuBfil-
ter 4 angesammelten RuB zu verbrennen und den Filter

>

*
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zu regenerieren, wird in den Brenner 1 mittels

einer Kraftstoffdiise 5 Kraftstoff eingespritzt,
welcher an Ziindelektroden 6 entziindet wird. Die
Kraftstoffdiise 5 wird dazu mit einer Pumpe 7 iiber

eine Kraftstoffleitung 8 mit Kraftstoff versorgt;

die Pumpe 7 ist ihrerseits iiber eine Kraftstoffleitung
9 mit dem Kraftstofftank 10 des Fahrzeuges verbunden.

Zur Steuerung der Regeneration des RuBfilters 4

ist eine elektronische Steuereinheit 11 vorgesehen.
Die elektronische Steuereinheit steuert die Pumpe

7, ein zwischen der Pumpe 7 und der Kraftstoffdiise 5
angeordnetes Proportionalventil 12 sowie die Ziindelek-
troden 6. Fiir eine optimale Regelung des Regenera-
tionsvorganges verarbeitet die elektronische Steuer-
einheit 11 die folgenden Eingangssignale: Die Tempera-
tur T1 vor dem Brenner 1, den Druck P1 vor dem

Brenner 1, die Temperatur T2 im Brenner 1, die
Temperatur T3 vor dem RuBfilter 4 und die Temperatur T4
nach dem RuBfilter 4. Dariiber hinaus erhdlt die
elektronische Steuereinheit 11 Informationen iiber

die Last L und die Drehzahl N des Motors 3, wodurch
dessen Betriebspunkt festgelegt ist. SchlieBlich
verfiigt die elektronische Steuereinheit 11 auch
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uber eine Energieversorgung E, die auch zur Deckung
der den Ziindelektroden 6 zuzufiihrenden Ziindenergie
Z dient.

Der Aufbau eines Ausfiihrungsbeispiels eines Brenners
zur Verwendung im Zusammenhang mit dem erfindungsge-
mdBen Verfahren geht aus Fig. 2 hervor. Der Brenner
1 ist dabei aus einem zylindrischen Brennergehduse
13 und einer in diesem angeordneten Brennkammer

14 aufgebaut, welche ebenfalls zylindrisch ist.

Das Brennergehduse 13 umgibt die Brennkammer 14

mit radialem Abstand, wodurch ein Ringraum 15 entsteht.
Der durch den Rohrstutzen 16 in das Brennergehduse
13 eintretende Abgasstrom S1 wird dadurch aufgeteilt
in einen Abgasteilstrom AT, der in die Brennkammer
14 eintritt und einen Hauptabgasstrom AH, der in

den Ringraum 15 zwischen der Brennkammer 14 und

dem Brennergehduse 13 eintritt und somit die Brenn-
kammer 14 umstromt. Am eingangsseitigen Ende der
Brennkammer 14 ist ein Drallblech 17 vorgesehen,

die sich radial erstreckende verwundene Schaufeln

18 besitzt. Durch die Schaufeln 18 erhilt der in
die Brennkammer 14 eintretende Abgasteilstrom AT
einen Drall beziiglich der Lingsachse des Brenners 1.
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In die Brennkammer 14 miinden die beiden Ziindelektroden
6 sowie die Kraftstoffdiise 5, welche auf einer
gemeinsamen Montageplatte 19 angeordnet sind. Die
Montageplatte 19 ist dabei auf einem Flansch 20
befestigt, der mit dem Brennergehduse 13 fest verbun-
den ist. Der die Ziindelektroden 6 als Isolator
umgebende Porzellankorper kann mittels einer darin
eingebauten Widerstandsheizung vor dem Einschalten

des Brenners aufgeheizt werden. Uber geeignete

Stecker 21 sind die Ziindelektroden 6 mit den Ziindkabeln
Z verbunden. An der Kraftstoffdiise 5 ist das Propor-
tionalventil 12 angeordnet, in welches die Kraftstoff-
leitung 8 miindet. Am Proportionalventil 12 ist

eine Steuerleitung 22 angeschlossen, die zur Ubertra-
gung der zur Steuerung des Proportionalventils 12
dienenden Signale der elektronischen Steuereinheit 11
dient.

An der Kraftstoffdiise 5 ist ferner die eine Luftein-
speisung 23 angeschlossen, durch welche zwischen

zwei Regenerationsphasen Luft durch die Kraftstoffdiise
5 geblasen wird, um ein Verschmutzen derselben

zu verhindern.
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Am ausgangsseitigen Ende der Brennkammer 14 ist
ein aus vier radialen Stegen bestehendes flammen-
erhaltendes Einsatzstiick 25 mittels der Stege an
der Brennkammerwand abgestiitzt; es besitzt einen
mittig angeordneten kegelfdrmigen Gliihkdorper 24.

Im Bereich des Eintritts des Abgasstroms in den

Brenner 1 sind zweil abgewinkelte Leitbleche 26
angeordnet, durch die das radial in das Brennerge-
hduse 13 eintretende Abgas in der Weise umgelenkt

wird, daB es die Brennkammer 14 und den Ringspalt 15
axial anstromt. Das Brennergehduse 13 besitzt ausgangs-
seitig einen AnschluBflansch 27, an welchen ein
entsprechender AnschluBflansch 28 eines Ubergangskonus
29 angeschraubt ist. Der Ubergangskonus 29 ist

fest mit dem zylindrischen Gehduse 30 des RuBfilters 4
verbunden.

Fig. 3 zeigt die in der elektronischen Steuereinheit 11
(gemdB Fig. 1) abgespeicherten Kennfelddaten. Sie
bilden die Grundlage fiir den Vergleich mit dem
jeweiligen Motorbetriebspunkt. Es wird deutlich,

daB das Brennkennfeld B erheblich griBer ist als
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das Ziindkennfeld Z, d.h. nach erfolgter Ziindung
des Brenners kann die Last L des Motors Uber das
Ziindkennfeld hinaus erhoht werden, ohne daB der
Brenner erlischt. Dies ist auch eine Folge der
flammenstabilisierenden MaBnahmen, ndmlich der
Verwendung des Drallblechs 17 am Eingang und des
gliihenden Einsatzstiickes 25 am Austritt der Brenn-
kammer 14,

Fig. 4 zeigt ein FluBdiagramm fiir eine vorteilhafte
Regelung der Vorrichtung gem@B den Fig. 1 und 2.

Bei beladenem RuBfilter wird der Brenner 1 nur

dann geziindet, wenn der Betriebspunkt des Motors 3
innerhalb des Ziindkennfeldes Z liegt. Ebenso wird

zur Verhinderung unerwiinschter Emissionen der Brenner 1
abgeschaltet, wenn sich der Motorbetriebspunkt

so stark verschiebt, daB er auBerhalb des Brennkenn-
feldes B liegt. Das Ende der Regeneration kann
gleichermaBen durch Ablauf einer maximalen Zeitdauer t
oder durch Erreichen einer maximalen Temperatur TX
bestimmt werden.



WO 91/04394

PCT/EP90/01455

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Reinigen eines RuBfilters (4)
in der Abgasleitung (2) eines Dieselmotors (3)
unter Last, wobei

der Gesamtabgasstrom (S1) in einen Abgasteil-
strom (AT) und einen Hauptabgasstrom (AH)
aufgeteilt wird,

der Abgasteilstrom (AT) in eine Brennkammer

(14) geleitet wird, in welcher eine Kraftstoff-
diise (5) und eine dieser zugeordnete elektri-
sche Ziindvorrichtung eingebaut sind,

der Abgasteilstrom (AT) in der Brennkammer

(14) mit dort eingespritztem Kraftstoff geziindet
wird, wobei ein Heizgas entsteht und

das die Brennkammer (14) verlassende Heizgas

mit dem an der Brennkammer vorbeigeleiteten
Hauptabgasstrom (AH) vereinigt und das dadurch
entstehende Brenngas dem RuBfilter (4) zugefiihrt
wird, wo es den Abbrand des dort angesammelten
RuBes einleitet,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Regeneration bei beladenem RuBfilter (4)
nur eingeleitet wird, wenn der Motorbetriebspunkt
innerhalb eines vorgegebenen Ziindkennfeldes

(Z) liegt,

“”



-21-

WO 91/04394 PCT/EP90/01455

- daB die Kraftstoffeinspritzung in die Brennkammer
unterbrochen wird, wenn der Motorbetriebspunkt
auBerhalb eines vorgegebenen Brennkennfeldes
(B) liegt und

- daB das Brennkennfeld (B) groBer ist als das
Ziindkennfeld (Z).

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Temperatur (T3) des Brenngases vor dem
RuBfilter (4) gemessen und als RegelgroBe fiir
die Menge des eingespritzten Kraftstoffs verwendet
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB zur Ermittlung der Filterbeladung eine Druck-
messung vor dem RuBfilter (4) erfolgt und
daB der momentane Druck vor dem RuBfilter (4)
mit einem Druckkennfeld verglichen wird, welches
eine Abhdngigkeit des Druckes von der Motorlast,
der Drehzahl und der Abgastemperatur beriicksichtigt.




WO 91/04394 - 22 - PCT/EP90/01455

4. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Einleitung der Regeneration unterdriickt
wird, wenn der Motorbetriebspunkt nur kurzzeitig
innerhalb des Ziindkennfeldes (Z) liegt.

5. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Kraftstoffdiise (5) zwischen den Regenera-
tionsphasen mit Luft durchspiilt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB nach Beginn der Kraftstoffeinspritzung die
Temperatur (T2) im Brenner (1) iiber einen vorgege-
benen Zeitraum gemessen und ihr Anstieg zur
Uberpriifung des Erfolges der eingeleiteten Verbren-
nung verwendet wird. '

7. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Abgasteilstrom (AT) der Brennkammer
(14) mit einem Drall zugefiihrt wird.

3
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8. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Heizgas iiber ein flammenerhaltendes
Einsatzstiick (25) geleitet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Hauptabgasstrom (AH) die Brennkammer
(14) umstromt.

10. Vorrichtung zum Reinigen eines RuBfilters (4)
in der Abgasleitung (2) eines Dieselmotors
(3) unter Last, mit einer vor dem RuBfilter
(4) angeordneten Brennkammer (14) in welcher
eine Kraftstoffdiise (5) und eine dieser zuge-
ordnete elektrische Ziindvorrichtung eingebaut
sind, und mit einer die Brennkammer (14) umgehenden
Bypass-Leitung,
gekennzeichnet durch ein am Eingang in die
Brennkammer (14) angeordnetes Drallblech (17)
und ein ausgangseitig in der Brennkammer (14)
angeordnetes flammenerhaltendes Einsatzstiick (25),
wobei Ziindvorrichtung und Kraftstoffdise (5)
zwischen dem Drallblech (17) und dem Einsatzstiick
(25) angeordnet sind.
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11. Vorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Ziindvorrichtung ein oder mehrere Ziind-
elektroden (6) umfaBt, welche jeweils dicht
vor der Mindung der Kraftstoffdiise (5) angeordnet
sind und daB die Spriihrichtung der Kraftstoff-
dise (5) quer zur Durchstrémungsrichtung der
Brennkammer (14) verlduft.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Kraftstoffdiise (5) und die Ziindelektroden
(6) auf einer gemeinsamen Montageplatte (19)
angeordnet sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
daB das flammenerhaltende Einsatzstiick (25)
einen Gliihkorper (24) umfaBt.

14. Vorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Drallblech (17) als Scheibe mit verwundenen
radial abstehenden Schaufeln (18) ausgebildet ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Brennkammer (14) von einem Brennerge-
hduse (13) eingehiillt ist, derart, daB ein

als Bypass-Leitung fiir den Hauptabgasstrom

(AH) dienender Ringraum (15) zwischen dem Brenner-
gehduse (13) und der Brennkammerwand ausgebildet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

daB in dem Brennergehduse (13) in Strimungs-
richtung vor der Brennkammer (14) Leitbleche (26)
zur VergleichmdBigung der Stromung vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, ,

daB die Kraftstoffdiise (5) einen AnschluB fiir
eine Lufteinspeisung (23) und ein Proportional-
ventil (12) zur Regelung der eingespritzten
Kraftstoffmenge aufweist.
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