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Zusammenfassung

Der vorliegende Artikel berichtet Uber Ziele und erste Ergebnisse des Verbundprojektes INNOTRAP, das sich im
Rahmen von F&E-Arbeiten auf dem Gebiet der Strémungen in Porenmaterialen entwickelt hat. In einer
Einfihrung in die Problematik der Nachbehandlung von Dieselmotorabgasen wird das Problem der derzeitigen
Filtertechnologie geschildert und die vorgeschlagene Lésung beschrieben. Erste Ergebnisse der Arbeiten im DLR
werden gezeigt und der Zusammenhang mit den Arbeiten der Ubrigen F&E-Partner hergestellt. Die DLR-Arbeiten
befassen sich im Wesentlichen mit der Charakterisierung der Stromungseigenschaften und der Thermophysik der
Filtermaterialien.

1 Einfuhrung und Ziele

Das Institut fur Technische Thermodynamik im DLR befasst sich seit ca. 15 Jahren mit der Entwicklung von
Luftreceivern fur solare Turmkraftwerke. Luftreceiver bestehen aus offenporésen Materialien und werden im
Brennpunkt einer solaren Turmanlage auf Temperaturen bis ca. 800-1000°C erhitzt. Gleichzeitig stromt Kahlluft
durch die Poren des Materials. Die erhitze Luft betreibt dann einen konventionellen Dampfkreislauf”. Die
rechnerische Beschreibung der Warme- und Impulsibertragung im Porenmaterial stellt eine komplexe Aufgabe
dar und erfordert die experimentelle Bestimmung der thermophysikalischen und Strémungsdaten der
verwendeten Materialien. Basierend auf diesen Forschungsarbeiten hat sich eine Arbeitsgruppe gebildet, die sich
mit Strdomungsphanomen in Porenkdrpern auch in anderen Anwendungen beschaftigt.

Im Partikelfilter strémen Dieselabgase durch ein Porenmaterial, welches je nach System einen erheblichen
Gegendruck fur den Motor darstellt. Durch die sich ablagernden RuBpartikel wird der Gegendruck noch
kontinuierlich erhéht. Wahrend der Regeneration des Filters brennt der Ruf3 ab und erzeugt — dhnlich wie beim
Luftreceiver — kleine Warmequellen im Material. Die Verbrennungsriickstande lagern sich jedoch bei den derzeit
verwendeten Filtern dauerhaft in den Einlasskandlen des Filters ab und stellen ab einer bestimmten
Motorleistung ein dauerhaftes Gegendruckproblem dar”. Ein zweites Problem der aktuellen Technologie sind
thermische Spannungen bei der Regeneration. Ziel von INNOTRAP ist die konzeptionelle Entwicklung eines
Partikelfilters fir LKW- und andere groBe Dieselmotoren (kleine Nutzfahrzeuge, Industriemotoren, Schiffe etc.),
der eine deutliche Verbesserung im Hinblick auf diese beiden Probleme darstellt.

2 Resultate und Diskussion

Das dem Projekt zu Grunde liegende Filterkonzept sieht eine Kreuzkanalgeometrie vor (Abb. 1). Bei diesem
Konzept sind jeweils Ebenen von Ein- und Auslasskandlen senkrecht zueinander angeordnet. Das ungereinigte
Abgas tritt also zunachst in den Einlasskanal, passiert dann die zwischen den Ebenen liegende Filterwand und
mundet zuerst im Ausgangskanal und danach im Sammler der zum Abgasrohr fihrt. Die Geometrie ermdglicht
es, dass die Einlasskandle in ein Aschereservoir minden, das entweder so groB ist, dass es die Asche eines
Motor-Lebenszyklusses aufnehmen kann, oder so konstruiert ist, dass es bei Wartungsarbeiten des Motors
entleert werden kann. Die Idee wurde zundchst mit keramischer Folientechnologie umgesetzt, die seitens des
Fraunhofer Institut fir keramische Werkstoffe und Systeme (IKTS) bereits fir Filtration eingesetzt wurde, und fir
die dort umfangreiche Erfahrungen vorlagen '*.

Bislang wurden seitens des IKTS Arbeiten zur Keramikrezeptur und zur Verbindungstechnologie durchgefuhrt
mit dem Ergebnis, dass nun ein Filterkdrper der Dimension 70*70*140mm vorliegt. Das Solarinstitut Julich (SI)
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baute einen Motorteststand mit Partikelmesstechnik auf. Der Lehrstuhl fir Strémungsmechanik der Universitat
Erlangen-Ndrnberg (LSTM) fihrte numerische Arbeiten zur Berechnung der Strémung in den Kanalen und in der
Filterwand durch. Insbesondere um fir die numerischen Arbeiten eine Grundlage zu bilden wurden im Institut
flr Technische Thermodynamik des DLR im ITT grundlegende Arbeiten zur Permeabilitdt in diinnen keramischen
Platten sowie in Einzelkanalen und Kanalgruppen durchgefihrt. Fir die Untersuchungen wurden vom IKTS und
der Fa. Kerafol verschiedene Einzelplatten und Kanalverbunde hergestellt. Der Druckverlust wurde als Funktion
der Leerrohrgeschwindigkeit gemessen, mittels der erweiterten Darcy-Gleichung angepasst und die
Permeabilitatskoeffizienten ermittelt. Durch Untersuchung hinsichtlich Porositdt und Dicke variierender,
verschiedener Testkorper konnte ein funktionaler Zusammenhang zwischen der Dichte und den
Permeabilitatskoeffizienten hergestellt werden. Dadurch sind Werkstoffkennwerte ermittelt worden, die auch
Uber die untersuchten Materialien hinaus als Berechnungsgrundlage fur andere Materialien dieser
Werkstoffgruppe herangezogen werden kénnen.
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Abbildung 1: Prinzip des Kreuzstrom-Partikelfilters, geformte und verbundene Siliziumcarbid Filtermembranen

3 Ausblick

Mit den experimentellen und numerischen Untersuchungen der beteiligten Forschungsinstitute wurde
begonnen, ein grundlegendes Verstandnis fir die Strémungsvorgange in den zum Einsatz kommenden
offenporigen Materialien und Kanalgeometrien aufzubauen. Dieses, fur die Beherrschung der physikalischen
Vorgange beim Betrieb des Filters, notwendige Know-How wird seitens des DLR in weiteren Arbeiten zum
konvektiven Warmelbergang und zur Warmeleitfdhigkeit vertieft und ausgebaut. In Zusammenarbeit mit den
Ubrigen Forschungspartnern sowie mit der Fa. Kerafol werden Alternativkonzepte zu der bisher verfolgten
Variante des Kreuzstrompartikelfilters diskutiert und bewertet. Weitere wichtige Arbeiten werden zur
Untersuchung der fertigen Filtertestkodrper durchgefiihrt, um das Erreichen der gesetzten Ziele zu Gberprifen.
AbschlieBend werden vom SiJ und der Deutz AG praxisnahe Tests durchgefihrt, die als wichtige
Entscheidungsgrundlage fur eine kommerzielle Verwertung der Projektergebnisse dienen.

Wir bedanken uns beim Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie und bei den industriellen
Verbundpartnern Deutz AG, Bauer Technologies, Kerafol, FCCS, Gero und Industriepartner Coswig fir die
finanzielle Unterstlitzung des Projektes
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