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(54) BRENNKRAFTMASCHINE MIT ZUMINDEST EINER KATALYSATOREINHEIT

(57) Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit
zumindest einer Katalysatoreinheit (1) zur Reinigung
der beim Betrieb einer Brennkraftmaschine entste-
henden Abgase umfassend wenigstens einen Kata-
lysatorkodrper (2), der stromaufwérts von einem Ab-
gaswarmetauscher (4) in einem Abgasstrémungs-
weg, insbesondere einer Abgasrickfihrleitung (6)
angeordnet ist, wobei wenigstens zwei oder mehrere
parallel durchstrémbare Katalysatorkérper (2) Uber
dem Querschnitt dichtest gepackt angeordnet sind.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit zumindest einer
Katalysatoreinheit (1) zur Reinigung der beim Betrieb einer Brennkraftmaschine
entstehenden Abgase umfassend wenigstens einen Katalysatorkérper (2), der
stromaufwaérts von einem Abgaswarmetauscher (4) in einem Abgasstrémungsweg,
insbesondere einer Abgasrickfihrleitung (6) angeordnet ist, wobei wenigstens zwei
oder mehrere parallei durchstrémbare Katalysatorkérper (2) Uber dem Querschnitt
dichtest gepackt angeordnet sind.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit zumindest einer
Katalysatoreinheit zur Reinigung der beim Betrieb einer Brennkraftmaschine
entstehenden Abgase umfassend wenigstens einen Katalysatorkdrper, der
stromaufwarts von einem Abgaswarmetauscher in einem Abgasstrémungsweg,

insbesondere einer Abgasrickfihrleitung angeordnet ist.

Die Motorenindustrie steht unter einem hohen Druck, Motoren mit besonders
niedrigen Emissionen herzustellen. Um die Emissionen in die Umwelt zu reduzieren,
ist flr die Brennkraftmaschinen, inshbesondere flir GroBmotoren, vorzugsweise flr
GroBdieselmotoren, eine auBermotorische Behandlung und Reinigung der Abgase
zur Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben erforderlich. Die auBermotorische
Reinigung der Abgase erfolgt Ublicherweise mittels einer einzelnen
Katalysatoreinheit. Die aus den GroBmotoren austretenden Abgase werden
tblicherweise in einer Abgasrickfiuhrvorrichtung, die dem GroBmotor
nachgeschaltet ist, gereinigt und anschlieBend dem GroBmotor zum Teil wieder
zugefihrt. Die Abgase werden innerhalb der Abgasrickfithrvorrichtung von einer
Katalysatoreinheit gereinigt und anschlieBend einem Abgaswarmetauscher,
insbesondere einem Abgaskihler, hinzugeflihrt. Bei Uiblichen Abgaskihlern findet
eine RuBablagerung auf den gekihlten Innenwéanden des Abgask(ihiers statt. Um
die Kohlenwasserstoffe zu verringern, die mit den RuBpartikeIn reagieren und sich
in den gekihlten Innenwanden des Abgaskiihlers in Form einer klebrigen Schicht
ablagern, wird Gblicherweise ein in einer Katalysatoreinheit angeordneter
Oxidationskatalysator dem Abgaskiihler vorgeschaltet.

Aus der WO 2005/028 848 Al ist ein Abgaswarmetauscher, insbesondere ein
Abgaskihler fur eine Abgasrickfiihrung in Kraftfahrzeugen mit einem einzeinen
Dieseloxidationskatalysator, der in dem Eintrittsstutzen des Abgaswarmetauschers
angeordnet ist, bekannt. Das Substrat dieses Dieseloxidationskatalysators flilit den
gesamten Querschnitt des Eintrittsstutzens des Abgaswérmetauschers aus. Somit
wird sehr viel Substrat zum Ausfiillen des gesamten Querschnitts des
Eintrittsstutzens bendétigt. Des Weiteren entsteht bauartbedingt durch die
Diffusorform des Eintrittsstutzens kein homogenes Stromungsprofil, sodass die
Randbereiche des Diffusors kaum bestrémt werden kénnen. Des Weiteren
verursacht der Dieseloxidationskatalysator bauartbedingt einen groBen
Strémungswiderstand. Dieses Konzept ist folglich insbesondere im Hinblick auf das
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Anbringen des Dieseloxidationskatalysators im Eintrittsstutzen des

Abgaswarmetauschers in groen Stiickzahlen ungtinstig und somit schiecht
geeignet.

Herkémmliche Oxidationskatalysatoren bendétigen ein bestimmtes Voiumen, das von
der MotorgréBe abhéngig ist, um die Oxidation effizient umzusetzen. Dieses
Volumen des Oxidationskatalysators wird (iblicherweise iber eine groBe Lénge und
Uber einen kleinen Querschnitt erreicht, da eine groBere Querschnittsflache des
Oxidationskatalysators aufgrund Fertigung, Einbaubedingungen und anderen
BaumaBgegebenheiten nicht méglich ist. Ublicherweise wird die Lénge entweder
durch einen langen Katalysatorkérper mit einem kleinen Querschnitt oder durch
mehrere entlang der Langsachse des Katalysatorsystems in Serie hintereinander
angeordnete Katalysatoren, die aus der Katalysatortechnik bekannt sind, erreicht.
Dies flhrt zu einem gréBeren Druckverlust zwischen dem Eintritt und Austritt der
Katalysatoreinheit. Des Weiteren werden die mehreren entlang der Lidngsachse in
Serie hintereinander angeordneten Katalysatoren durch baulich komplexe und

aufwendig ausgestaltete Losungen verwirklicht.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Brennkraftmaschine mit zumindest einer Katalysatoreinheit zur
Reinigung der beim Betrieb der Brennkraftmaschine entstehenden Abgase zu
schaffen, bei der der Druckverlust zwischen dem Eintritt und Austritt der
Katalysatoreinheit reduziert ist und somit der Einfluss auf die Motorleistung
geringer ist. Des Weiteren soll die Katalysatoreinheit einfach einbaubar sein.
Zuséatzlich soll eine optimierte Durchstrémung der Katalysatoreinheit gegeben sein.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelést, dass wenigstens zwei oder
mehrere parallel durchstrombare Katalysatorkérper lber dem Querschnitt dichtest
gepackt angeordnet sind.

Die erfindungsgeméaBe Brennkraftmaschine weist beziglich der Ausgestaitung der
Katalysatoreinheit und ihrer Positionierung erhebliche Vorteile gegeniiber dem
Stand der Technik auf. So wird beispielsweise durch die erfindungsgemage
Ausgestaltung der Katalysatoreinheit der Brennkraftmaschine mit zwei oder
mehreren parallel durchstrdmbaren Katalysatorkdrper, die Uber dem Querschnitt
dichtest gepackt angeordnet sind, ein geringerer Druckverlust zwischen dem
Katalysatoreintritt und dem Katalysatoraustritt und ein kleinerer Einfluss auf die
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Motorleistung erzielt. Diese Vorteile ergeben sich aus der Verklirzung der Lange der
Katalysatoreinheit und der .Erweiterung ihres Querschnitts. Somit weist die
erfindungsgemafe Katalysatoreinheit der Brennkraftmaschine eine sehr vorteilhafte
kompakte Konstruktion auf. Zusatzlich wird durch die erfindungsgemaBe
Ausgestaltung der Katalysatoreinheit deren Gewicht reduziert.

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgeméaBen Brennkraftmaschine mit zumindest
einer Katalysatoreinheit liegt darin, dass der bisher aufwendig anzubringende
Katalysatorkdrper in die Katalysatoreinheit durch die erfindungsgemaBe
Ausgestaltung einfach in die Katalysatoreinheit integrierbar ist. Ein weiterer Vorteil
des erfindungsgemaBen Gegenstands liegt in der Bereitstellung eines im
Wesentlichen homogenen Strémungsprofils. Durch die maglichst gleichméBige
Durchstrémung des Querschnitts der Katalysatoreinheit wird ein guter
Wirkungsgrad erreicht,

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Brennkraftmaschine
mit zumindest einer Katalysatoreinheit ist wenigstens ein, vorzugsweise alle
Katalysatorkdrper, insbesondere als Oxidationskatalysator, vorzugsweise als
Dieseloxidationskatalysator ausgebildet.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen
Brennkraftmaschine sind die Katalysatorkérper im Abgasstromungsweg im
Wesentlichen kréaftefrel angeordnet. Da die Katalysatorkdrper in der
Katalysatoreinheit im Wesentlichen kraftefrei angeordnet sind, brauchen an die
Befestigung der Katalysatorkérper keine groBen Anspriiche gestellt werden, Ein
weiterer Vorteil dieser Anordnung besteht darin, dass durch die kraftefreie
Anordnung keine thermische Spannungsinduzierung auftritt. Unter kraftefrei ist hier
ein spannungsfreier Einbau der Katalysatorkdrper, beispielsweise durch
Formschluss — ohne SchweiB- oder Schraubverbindung - zu verstehen. Die
Katalysatorkérper kdnnen dabei beispielsweise in den Abgasstrdmungsweg

spannungsfrei eingeschoben sein.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Brennkraftmaschine geht zumindest
eine Gruppe, vorzugsweise alle Katalysatorkdrper, von einer einzigen Ebene aus.
Somit wird die Lange der Katalysatoreinheit verkirzt. Dies fuhrt zu einem
geringeren Druckverlust und zu einem kleineren Einfluss auf die Motorleistung.
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In einer weiteren Ausgestaltung der Brennkraftmaschine sind die Katalysatorkérper
in der Katalysatoreinheit in zumindest einer Reihe angeordnet. Somit wird die
Baulange der Katalysatoreinheit verkirzt. Dies hat den Vorteil, dass das Gewicht
gering gehalten wird.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weisen die
Katalysatorkdrper Langsachsen auf, wobei die Léngsachsen der Katalysatorkorper
einer ersten und jeder weiteren Reihe zueinander im Wesentlichen parallel
verlaufende Ebenen bilden. Somit ergibt sich eine tiber dem Querschnitt dichteste
Packung der Katalysatorkérper in der Katalysatoreinheit. Durch diese Anordnung ist
sichergestellt, dass der Druckverlust zwischen dem Katalysatoreintritt und dem
Katalysatoraustritt geringer ist. Diese kompakte Ausgestaltung der Erfindung
erlaubt auch unter sehr schwierigen Bedingungen, wie sie beispielsweise durch
Erschiitterungen, insbesondere im Fahrzeugbetrieb, gegeben sind, die
Katalysatorkérper nicht zu zerstéren, oder in ihrer Funktion nicht zu

beeintrachtigen.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist der Querschnitt der
Katalysatoreinheit die Form eines Polygons auf. Alternativ kann der Querschnitt der
Katalysatoreinheit im Wesentlichen die Form eines Rechtecks aufweisen, Es ist auch
denkbar, den Querschnitt der Katalysatoreinheit im Wesentlichen in Form eines
Dreiecks auszugestalten. Durch diese Anordnungen ist sichergestellt, dass die aktiv
angestréomte Flache der baulichen Gegebenheiten optimal angepasst wird. Bei
diesen Ausflihrungsformen wird ein Gehause fir die Katalysatoreinheit eingespart,
so dass die Konstruktion viel leichter ausgestaltet werden kann.

Beispielsweise hat es sich besonders bewahrt, den Querschnitt der
Katalysatoreinheit mit einer rotationssymmetrischen Form, insbesondere mit einer
kreisrunden Querschnittsform, auszugestalten. Dabei kann der Querschnitt der
Katalysatorkorper die Form einer Ellipse, eines Rechtecks oder einer kreisrunden
Form aufweisen. Somit kann der Bauraum besser ausgenutzt werden.

In einer anderen Ausgestaitung der Erfindung sind die Katalysatorkérper im
Abgasstromungsweg in einem Katalysatorgehduse im Wesentlichen kraftefrei
angeordnet. Dadurch werden an die Befestigung der Katalysatorkérper in dem
Katalysatorgehduse keine groBen Anspriiche gestellt. Die Ausgestaltung der
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Erfindung mit einem Katalysatorgehduse hat den Vorteil, dass d?e
Katalysatoreinheit dadurch wie ein fertiges Modul einfach applizierbar ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafen
Brennkraftmaschine mit zumindest einer Katalysatoreinheit weist der Querschnitt
des Katalysatorgehauses die Form eines Polygons auf. Dies hat den Vorteil, dass in
das Katalysatorgehduse eine groBe Anzahl an Katalysatorkdrpern angeordnet
werden kann, sodass eine kompakte Konstruktion moglich ist. Alternativ zu dieser
Ausfiihrung kann der Querschnitt des Katalysatorgehauses im Wesentlichen die
Form eines Rechtecks oder Dreiecks aufweisen. Ferner ist es moglich, den
Querschnitt des Katalysatorgehduses im Wesentlichen mit einer
rotationssymmetrischen Form, insbesondere einer kreisrunden Form, oder als
Ellipse auszugestalten. Derart wird der Querschnitt des Katalysatorgehauses an die
baulichen Gegebenheiten angepasst.

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Brennkraftmaschine
mit zumindest einer Katalysatoreinheit berthren sich die Katalysatorkdrper im
Wesentlichen tangential. Durch diese Anordnung sind eine Kompaktheit und eine
bessere Raumausnutzung sichergestellt.

In einer anderen bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung bildet die Ebene der
Langsachsen der Katalysatorkérper einen Winkel mit der Langsachse des
Abgaswarmetauschers. Dies erméglicht eine kompaktere und platzsparende

Konstruktion.

In einer anderen bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung bildet die Ebene der
Langsachsen der Katalysatorkérper einen Winkel mit der Langsachse der
Abgasriuckfuhrieitung. Der Vorteil dieser Ausgestaltung besteht darin, dass eine
kompakte Bauweise sichergestellt ist.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung betragt ein erster
Winkel zwischen zumindest einer Langsachse der Katalysatorkérper und der
Langsachse des Abgaswarmetauschers einerseits, und/oder ein zweiter Winkel
zwischen zumindest einer Ladngsachse der Katalysatorkdrper und der Langsachse
der Abgasrickfihrleitung andererseits, etwa 90°. Diese Ausgestaltungsform der
Erfindung erweist sich besonders vorteilhaft, da eine bessere Adaptierbarkeit
ermoglicht wird,
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In einer weiteren besonders bevorzugten Ausgestaltung ist die Katalysatoreinheit in
einem Umienkbereich des Abgasstrdmungsweges angeordnet, wobei vorzugsweise
der Umlenkbereich als 180°-Umlenkung ausgebildet ist. Somit wird Gewicht gespart
und der Bauraum optimal ausgenutzt.

In einer anderen besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist die
Katalysatoreinheit teilweise in der Abgasriickfithrleitung und teilweise in dem
Abgaswarmetauscher angeordnet. Ein wesentlicher Vorteil dieser Ausgestaltung ist
die sehr gute Bauraumausnutzung. Der Bauraum wird verkUrzt, die Konstruktion
wird leichter und kompakter. Dadurch wird ein im Wesentlichen homogenes
Stromungsprofil bereitgestellt. Durch die mdglichst gleichméBige Anstromung des
Querschnitts der Katalysatoreinheit wird ein guter Wirkungsgrad der
Katalysatoreinheit erreicht. Zusatzlich wird ein geringerer Druckverlust zwischen
dem Katalysatoreintritt und dem Katalysatoraustritt und ein geringerer Einfluss auf

die Motorleistung erzielt.

Alternativ zu dieser Ausfihrung kann die Katalysatoreinheit zumindest iberwiegend
in der Abgasriickfihrleitung angeordnet sein oder zumindest Uberwiegend in dem
Abgaswarmetauscher angeordnet sein.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlduternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern
auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den

Rahmen der vorliegenden Erfindung zu veriassen.

Nachfolgend werden die erfindungsgemaBen Gegenstiande anhand den

Ausfihrungsbeispielen und den Fig. 1 bis 13a naher erlautert. Hierbei gehen aus

den Figuren und ihrer Beschreibung weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung

hervor. Dabei zeigen:

Fig. 1 schematische Ansicht einer Abgasnachbehandlungsvorrichtung mit
einer in einem Katalysatorgehduse angeordneten Katalysatoreinheit;

Fig. 2 schematische Darstellung einer Abgasnachbehandlungsvorrichtung mit
einer Katalysatoreinheit, in der zumindest drei parallel durchstrémte
Katalysatorkérper angeordnet sind;

Fig. 2a schematische Darstellung der Abgasnachbehandlungsvorrichtung in
einem Schnitt gemaB der Linie IIa-IIa in Fig. 2;
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Fig. 3 schematische Darstellung einer kreisrunden Querschnittsform der
Katalysatorkdrper;

Fig. 4 schematische Darstellung einer kreisrunden Querschnittsform der
Katalysatorkérper;

Fig. 5 schematische Darstellung einer ovalen Querschnittsform der
Katalysatorkérper;

Fig. 6 schematische Darstellung einer rechteckigen Querschnittsform der
Katalysatorkérper;

Fig. 7 schematische Darstellung eines Querschnitts der Katalysatoreinheit in
Form eines Polygons;

Fig. 8 schematische Darstellung eines Querschnitts der Katalysatoreinheit in
Form eines Rechtecks;

Fig. 9 schematische Darstellung einer kreisrunden Querschnittsform der
Katalysatoreinheit;

Fig. 9a schematische Darstellung eines Querschnitts der Katalysatoreinheit mit
einer Form eines Sterns;

Fig. 10 schematische Ansicht einer Abgasnachbehandlungsvorrichtung mit
einer in der Abgasriickfiihrleitung angeordneten Katalysatoreinheit;

Fig. 11 schematische Ansicht einer Abgasnachbehandlungsvorrichtung mit
einer in dem Abgaswarmetauschereintrittsstutzen angeordneten
Katalysatoreinheit;

Fig. 12 schematische Ansicht einer Abgasnachbehandlungsvorrichtung mit
einer Katalysatoreinheit, wobei der Winkel zwischen der Léngsachse
der Katalysatorkdrper und der Ladngsachse des Abgaswarmetauschers
0° betragt;

Fig. 13 schematische Ansicht einer Abgasnachbehandiungsvorrichtung mit
einer Katalysatoreinheit, wobei der Winkel zwischen der Langsachse
der Katalysatorkdrper und der Langsachse des Abgaswérmetauschers
90°<a<180° betragt;

Fig. 13a schematische Ansicht einer Abgasnachbehandlungsvorrichtung mit
einer Katalysatoreinheit, wobei der Winket zwischen der Langsachse
der Katalysatorkérper und der Langsachse des Abgaswéarmetauschers
0°<a<90° betragt;

Die Fig. 1 stelit schematisch eine beispielhafte Ausfiihrungsform der
erfindungsgemdBen Abgasnachbehandlungsvorrichtung 10 einer nicht dargestellten
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Brennkraftmaschine dar, die als GroBdieselmotc;r' ausgebildet ist. Die
Abgasnachbehandlungsvorrichtung 10 umfasst eine Abgasriickfihrleitung 6 und
eine Katalysatoreinheit 1, die stromaufwérts von einem Abgaswarmetauscher 4 mit
einem Abgaswdrmetauschereintrittsstutzen 3 angeordnet ist. Die Strémungs-
richtung ist durch den Pfeil EGR angedeutet. Um die Kohlenwasserstoffe zu
verringern, die mit den RuBpartikeln an den gekithlten Innenwanden des
Abgaswarmetauschers 4, der als einen Abgaskiihler ausgebildet ist, eine kiebrige
Schicht bilden, wird die Katalysatoreinheit 1 vor dem Abgaswarmetauscher 4
zweckmaBigerweise angeordnet. Die Katalysatoreinheit 1 ist in einem
Katalysatorgehduse 5 angeordnet und weist drei Katalysatorkorper 2a, 2b und 2¢
auf, die als Dieseloxidationskatalysatoren mit je einem Volumen V,, V,, Vs, einer
Lange L und einer Querschnittsflache A ausgebildet sind. Das fiir eine effiziente
Oxidation benétigte Gesamtvolumen V= V,+V,+V; der Katalysatorkorper 2a, 2b
und 2¢ wird derart erreicht, indem die Querschnittsfliche A erhoht wird, wobei die
Lange L der drei parallel durchstrémten Katalysatorkérper 2a, 2b und 2c in der
Katalysatoreinheit 1 so kurz wie bauartbedingt méglich gehalten wird. Eine kiirzere
Lénge der Katalysatorkdrper 2a, 2b und 2¢ bewirkt einen geringeren Druckveriust

in den einzelnen Katalysatorkérpern 2a, 2b und 2c.

Im Folgenden werden flir Elemente mit dquivalenter Funktion die gleichen
Bezugszeichen verwendet.

Die Fig. 2 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel der schematisch dargestellten
erfindungsgemadBen Abgasnachbehandlungsvorrichtung 10 einer nicht dargestellten
Brennkraftmaschine, die als GroBdieselmotor ausgestaltet ist. Die
Brennkraftmaschine umfasst eine Katalysatoreinheit 1 zur Reinigung der beim
Betrieb einer Brennkraftmaschine entstehenden Abgase, die drei Katalysatorkérper
2a, 2b, 2c enthalt, eine Abgasrickfiihrieitung 6 und ein Abgaswarmetauscher 4,
wobei der Abgaswarmetauscher 4 als Abgaskiihler ausgebildet ist. Die
Katalysatoreinheit 1 ist stromaufwarts von dem Abgaswarmetauscher 4 in einem
Abgasstromungsweg, insbesondere einer Abgasrickfihrleitung 6 angeordnet, wobei
die drei parallel durchstrémten Katalysatorkorper 2a, 2b, 2¢ Gber dem Querschnitt
dichtest gepackt kréftefrei angeordnet sind. Im Folgenden ist unter kraftefrei ein
spannungsfreier Einbau der Katalysatorkorper, beispielsweise durch Formschluss -
ohne SchweiB- oder Schraubverbindung - zu verstehen. Die Strémungsrichtung des
Abgases ist durch den Pfeil EGR angedeutet. Die Katalysatorkdrper 2a, 2b, 2c sind
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einer gemeinsamen Ebene 8 geméaB Figuren 3 und 4 angeordnet. Wie in Fig. 2a
gezeigt, beriihren sich die Katalysatorkérper 2a, 2b, 2c tangential und sind gasdicht
in der Katalysatoreinheit 1 eingeschwei3t. Sie weisen eine kurze Lange L auf, die
einen geringen Druckverlust in den einzelnen Katalysatorkérpern 2a, 2b und 2c
ermoglicht. Die Katalysatoreinheit 1 ist in einem Umlenkbereich des
Abgasstromungsweges, der als 180°-Umlenkung ausgebildet ist, eingeschweiflit. Sie
ist teilweise in der Abgasrickfiihrieitung 6 und teilweise im Abgaswarmetauscher-
eintrittsstutzen 3, insbesondere im Katalysatoraufnahmeabschnitt 3b, angeordnet.
Die Abgasrickfiuhrieitung 6 und der Abgaswéarmetauscher 4 sind
zweckmaBigerweise Uber einen Flansch 7 derart miteinander verbunden, dass die
Abgasrickfihrieitung 6 mit dem Katalysatoraufnahmeabschnitt 3b des
Abgaswdrmetauschereintrittsstutzens 3 verbunden ist. Der Diffusorabschnitt 3a des
Abgaswarmetauschereintrittsstutzens 3 ist mit dem Abgaswarmetauscher 4 mittels
eines weiteren Flansches verbunden. GemaB Figur 2 betragen die Winkel a bzw. B
zwischen zumindest einer Ldngsachse 11 der Katalysatorkérper 2a, 2b und 2c und
der Langsachse 12 des Abgaswarmetauschers 1 bzw. zwischen zumindest einer
Langsachse 11 der Katalysatorkérper 2a, 2b und 2c und der Langsachse 13 der
Abgasrickfihrleitung 6 etwa 90°.

Die Katalysatorkdrper 2a, 2b und 2c kénnen verschiedene konstruktive Formen
aufweisen. Neben einer kreisrunden Querschnittsform, wie aus den Fig. 3 und 4
erkennbar, ist auch eine ovale Form, wie in Fig. 5 dargestellt, oder eine rechteckige

Form, die aus Fig. 6 zu entnehmen ist, médglich.

Die Figuren 7 bis 9 zeigen verschiedene Anordnungsmadglichkeiten der
Katalysatorkdrper 2 in der Katalysatoreinheit 1. Dabei weisen die Katalysatorkdrper
2 Langsachsen 11 auf, wobei die Léngsachsen 11 der Katalysatorkérper 2 einer
ersten und jeder weiteren Reihe zueinander parallel verlaufende Ebenen bilden.
Figur 7 zeigt die Katalysatoreinheit 1 mit einem Querschnitt in der Form eines
Polygons. Fig. 8 stellt eine Katalysatoreinheit 1 mit einemn Querschnitt in der Form
eines Rechtecks dar. Aus Fig. 9 ist eine Katalysatoreinheit 1 mit einem kreisrunden
Querschnitt erkennbar. Aus Fig. 9a ist eine Sternform der Katalysatoreinheit 1 zu

entnehmen.
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In Fig. 10 ist ein weiteres Ausflihrungsheispiel einer schematisch dargesteliten
erfindungsgemaBen Abgasnachbehandlungsvorrichtung 10 einer nicht dargestellten
Brennkraftmaschine, die als GroBdieseimotor ausgestaltet ist. Im
Abgasstromungsweg ist eine Katalysatoreinheit 1, die drei Katalysatorkérper 23,
2b, 2c enthélt, eine Abgasriickfihrleitung 6 und ein hier nicht abgebildeter
Abgaswdarmetauscher 4, wobei der Abgaswérmetauscher 4 als ein Abgaskihier
ausgebildet ist, angeordnet. Die Katalysatoreinheit 1 ist stromaufwarts im
Abgasstromungsweg ganz in einer Abgasrickfihrleitung 6 angeordnet, wobei die
drei parallel durchstromten Katalysatorkérper 2a, 2b, 2¢ Gber dem Querschnitt
dichtest gepackt kréftefrei angeordnet sind. Die Katalysatorkérper 2a, 2b, 2¢ sind
als Dieseloxidationskatalysatoren ausgebildet. Wie in den Figuren 3 und 4
dargestellt, sind die Stirnflachen 9 der Katalysatorkérper 2a, 2b, 2c jeweils in einer
gemeinsamen Ebene 8 angeordnet. Die Katalysatorkdrper 2a, 2b, 2¢ berlhren sich
tangential und sind gasdicht in der Katalysatoreinheit 1 eingeschweiBt. Um einen
geringen Druckverlust in den einzelnen Katalysatorkdrpern 2a, 2b und 2c¢ zu
gewdhrleisten, weisen die Katalysatorkdrper 2a, 2b, 2¢ eine kurze Lange L auf.

Die Fig. 11 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer schematisch dargestellten
erfindungsgemaéaBen Abgasnachbehandlungsvorrichtung 10 einer nicht dargestellten
Brennkraftmaschine, die als GroBdieselmotor ausgestaltet ist. Die
Brennkraftmaschine weist eine Katalysatoreinheit 1 auf, die drei Katalysatorkérper
2a, 2b, 2c enthalt, sowie eine Abgasrlickfithrleitung 6 und einen hier nicht
dargestellten Abgaswdrmetauscher 4, wobei der Abgaswarmetauscher 4 als
Abgasklhler ausgebildet ist. Die Katalysatoreinheit 1 ist stromaufwarts von der
Abgasrickfiihrieitung 6, in einem Abgasstromungsweg, insbesondere im
Abgaswéarmetauschereintrittsstutzen 3 im Katalysatoraufnahmeabschnitt 3b,
angeordnet. Die drei parallel durchstromten Katalysatorkdrper 2a, 2b, 2c¢ sind als
Dieseloxidationskatalysatoren ausgebildet und lber dem Querschnitt dichtest
gepackt kraftefrei angeordnet. Deren Stirnflachen 9 sind jeweils in einer
gemeinsamen Ebene 8, wie in den Fig. 3 und 4 gezeigt, angeordnet. Die
Katalysatorkérper 2a, 2b, 2¢ berilhren sich tangential und sind gasdicht in der
Katalysatoreinheit 1 eingeschweiBt. Sie weisen eine kurze Lange L auf. Dadurch
entsteht ein geringer Druckverlust in den einzelnen Katalysatorkérpern 2a, 2b und
2c.
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GemaB einem weiteren Ausfﬂhrungsbéi:c»piéi, das ir;.Fig:. li:a'argestellt ist, ist eine
schematisch dargestellte erfindungsgemaBe Abgasnachbehandlungsvorrichtung 10
einer nicht dargesteliten Brennkraftmaschine, die als Grofdieselmotor ausgestaltet
ist, dargestellt. Die Brennkraftmaschine weist eine Katalysatoreinheit 1 auf, die drei
Katalysatorkorper 2a, 2b, 2c enthélt, sowie eine Abgasr(ickfiihrleitung 6 und einen
Abgaswarmetauscher 4, wobei der Abgaswarmetauscher 4 als Abgaskilhler
ausgebildet ist. Die Katalysatoreinheit 1 ist stromaufwarts von der
Abgasrickfiihrieitung 6, in einem Abgasstromungsweg, insbesondere im
Abgaswéarmetauschereintrittsstutzen 3 in seinem Katalysatoraufnahmeabschnitt 3b,
angeordnet. Die Abgasriickfihrleitung 6 und der Abgaswarmetauscher-
eintrittsstutzen 3 sind zweckmaBigerweise Uber einen Flansch 7 derart miteinander
verbunden, dass die Abgasrickfiihrleitung 6 mit dem Katalysatoraufnahmeabschnitt
3b des Abgaswarmetauschereintrittsstutzens 3 verbunden ist. Der Diffusorabschnitt
3a des Abgaswarmetauschereintrittsstutzens 3 ist mit dem Abgaswérmetauscher 4
verbunden. Der Winkel a zwischen zumindest einer Lédngsachse 11 der
Katalysatorkdrper 2a, 2b und 2c und der Langsachse 12 des Abgaswdrmetauschers
1 betrégt etwa 0°. Die Stromungsrichtung ist durch den Pfeil EGR angedeutet. Die
Katalysatorkorper 2a, 2b, 2c sind als Dieseloxidationskatalysatoren ausgebildet und
Uber dem Querschnitt dichtest gepackt kraftefrei angeordnet. Deren Stirnflachen 9
sind jeweils in einer gemeinsamen Ebene 8, wie in den Figuren 3 und 4 gezeigt,
angeordnet. Die Kataiysatorkérper 2a, 2b, 2c beriihren sich tangential und sind
gasdicht in der Katalysatoreinheit 1 eingeschweift.

Bei dem Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 13a ist schematisch eine erfindungsgemafie
Abgasnachbehandlungsvorrichtung 10 einer nicht dargestellten
Brennkraftmaschine, die als GroBdieselmotor ausgestaltet ist, dargestellt. Die
Brennkraftmaschine weist eine Katalysatoreinheit 1 zur Reinigung der beim Betrieb
einer Brennkraftmaschine entstehenden Abgase auf, die drei Katalysatorkorper 2a,
2b, 2c enthélt, sowie eine Abgasrickfiihrieitung 6 und einen Abgaswéarmetauscher
4. Die Katalysatoreinheit 1 ist stromaufwérts von dem Abgaswarmetauscher 4, der
als Abgaskihler ausgebildet ist, in einem Abgasstromungsweg, insbesondere einer
Abgasrickfiihrleitung 6 angeordnet, wobei die drei parallel durchstrémten
Katalysatorkodrper 2a, 2b, 2c Gber dem Querschnitt dichtest gepackt kraftefrei
angeordnet sind. Die Katalysatoreinheit 1 ist teilweise in der Abgasriickfiihrleitung 6
und teilweise im Abgaswarmetauschereintrittsstutzen 3 in seinem

Katalysatoraufnahmeabschnitt 3b angeordnet. Die Strémungsrichtung ist durch den
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Pfeil EGR angedeutet. Die Katalysatoréi.nhéi.t i"ist in eiﬁerﬁ:l.J.rnlenkbereich des
Abgasstromungsweges eingeschweiBt. Die Abgasrickfuhrieitung 6 und der
Abgaswarmetauscher 4 sind zweckmasBigerweise Uber einen Flansch 7 derart
miteinander verbunden, dass die Abgasriickfihrleitung & mit dem
Katalysatoraufnahmeabschnitt 3b des Abgaswédrmetauschereintrittsstutzens 3
verbunden ist. Der Winkel o zwischen zumindest einer Langsachse 11 der
Katalysatorkodrper 2a, 2b und 2c, die als Dieseloxidationskatalysatoren ausgebildet
sind, und der Langsachse 12 des Abgaswdrmetauschers 4 betragt weniger als etwa
90°, insbesondere weniger als etwa 60°. Die GroBe des Winkels o wird in

Abhangigkeit der Einbaubedingungen gewahlt.

In einem anderen Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgemafBen schematisch
dargestellten Abgasnachbehandlungsvorrichtung 10 einer nicht dargestellten
Brennkraftmaschine, die als GroBdieselmotor ausgestaltet ist, ist gemas Fig. 13 der
Winkel o zwischen zumindest einer Lédngsachse 11 der Katalysatorkdrper 2a, 2b
und 2c, die als Dieseloxidationskatalysatoren ausgebildet sind, und der Langsachse
12 des Abgaswarmetauschers 4 grofier als etwa 90°, vorzugsweise 90°<a<180°,

insbesondere gréfBer als etwa 120°.

Die Erfindung ist nicht nur auf die zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele
beschréankt, sondern vielmehr auf weitere Brennkraftmaschinen Ubertragbar. Es ist
auch maglich, entsprechende MaBnahmen der verschiedenen Ausflihrungsbeispiele

miteinander zu kombinieren.

Die Erfindung lasst sich allgemein auf Brennkraftmaschinen anwenden.
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Bezugszeichenliste
Katalysatoreinheit
Katalysatorkodrper
Abgaswarmetauschereintrittsstutzen
Diffusorabschnitt
Katalysatoraufnahmeabschnitt
Abgaswarmetauscher, insbesondere flr Abgasrickflihrung
Katalysatorgehéause
Abgasriickflihrungsleitung
Flansch
Ebene
Stirnflédche
Abgasnachbehandlungsvorrichtung
Langsachse der Katalysatorkérper
der Langsachse des Abgaswarmetauschers
der Langsachse der Abgasrickfihrieitung
Winkel
Volumen
Lange des Katalysatorkérpers

Pfeil




PATENTANSPRUCHE

Brennkraftmaschine mit zumindest einer Katalysatoreinheit (1) zur Reinigung
der beim Betrieb einer Brennkraftmaschine entstehenden Abgase umfassend
wenigstens einen Katalysatorkérper (2), der stromaufwérts von einem
Abgaswarmetauscher (4) in einem Abgasstrémungsweg, insbesondere einer
Abgasriickfuhrieitung (6) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens zwei oder mehrere parallel durchstrémbare Katalysatorkdrper (2)
uber dem Querschnitt dichtest gepackt angeordnet sind.

Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Katalysatorkdrper (2) im Abgasstréomungsweg im Wesentlichen kraftefrei
angeordnet sind.

" Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Katalysatorkdrper (2) Stirnflichen (9) aufweisen,
die jeweils in einer gemeinsamen Ebene (8) angeordnet sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Patentanspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Katalysatorkdrper (2) in der Katalysatoreinheit (1)
in zumindest einer Reihe angeordnet sind.

Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Katalysatorkdrper (2) Langsachsen (11) aufweisen, wobei die Langsachsen
(11) der Katalysatorkérper (2) einer ersten und jeder weiteren Reihe
zueinander im Wesentlichen parallel verlaufende Ebenen bilden.

Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Querschnitt der Katalysatoreinheit (1) die Form

eines Polygons aufweist.

Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Querschnitt der Katalysatoreinheit {1) im Wesentlichen die Form eines
Rechtecks aufweist.
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Brennkraftmaschine nach Patenté}lsp;r'ugﬁ‘& ‘dadurch .gekennzeichnet,
dass der Querschnitt der Katalysatoreinheit (1) im Wesentlichen die Form

eines Dreiecks aufweist.

Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Querschnitt der Katalysatoreinheit (1) eine

rotationssymmetrische Form aufweist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangehenden Patentanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Katalysatorkérper (2) in einem
Katalysatorgehause (5) angeordnet sind.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangehenden Patentanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Katalysatorkérper (2) im
Wesentlichen tangential berlihren.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangehenden Patentanspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ebene der Langsachsen (11) der
Katalysatorkdrper (2) einen Winkel (o) mit der Langsachse (12) des

Abgaswarmetauschers (4) bildet.

Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ebene der Ldngsachsen (11) der
Katalysatorkoérper (2) einen Winkel (B) mit der Langsachse (13) der
Abgasrickfihrleitung (6) bildet.

Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 12 und 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Winkel (a) zwischen zumindest einer Langsachse
(11) der Katalysatorkdrper (2) und der Langsachse (12) des Abgaswarme-
tauschers (4) und/oder der Winkel (B) zwischen zumindest einer Langsachse
(11) der Katalysatorkdrper (2) und der Léngsachse (13) der
Abgasrickfihrleitung (6) etwa 90° betragt.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangehenden Patentanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Katalysatoreinheit (1) in einem
Umlenkbereich des Abgasstromungsweges angeordnet ist, wobei vorzugsweise
der Umlenkbereich als 180°-Umienkung ausgebildet ist.




16.

17.

18.

19.

AT (T ML

Brennkraftmaschine nach einem .cier vorangeffen&en.l?"a'tentansprijche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Katalysatoreinheit (1) teilweise in der
Abgasriickfiuhrleitung (6) und teilweise im Abgaswarmetauschereintrittsstutzen

(3) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abgaswarmetauschereintrittsstutzen (3) einen Diffusorabschnitt (3a)

und einen Katalysatoraufnahmeabschnitt {3b) aufweist.

Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Katalysatoreinheit (1) zumindest Uberwiegend in

der Abgasriickfihrleitung (6) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Katalysatoreinheit (1) zumindest (iberwiegend im

Abgaswarmetauscher (4) angeordnet ist.
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(neue) PATENTANSPRUCHE

Brennkraftmaschine mit zumindest einer Katalysatoreinheit (1) zur Reinigung
der beim Betrieb einer Brennkraftmaschine entstehenden Abgase umfassend
wenigstens einen Katalysatorkérper (2), der stromaufwdrts von einem
Abgaswarmetauscher (4) in einem Abgasstréomungsweg, insbesondere einer
Abgasrickfihrieitung (6) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens zwel oder mehrere parallel durchstrombare Katalysatorkdrper (2)
Uber dem Querschnitt dichtest gepackt angeordnet sind und dass die
Katalysatorkorper (2) im Abgasstromungsweg im Wesentlichen kraftefrei

angeordnet sind.

Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Katalysatorkérper (2) Stirnflichen (9) aufweisen, die jeweils in einer
gemeinsamen Ebene (8) angeordnet sind.

Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Katalysatorkérper (2) in der Katalysatoreinheit (1)

in zumindest einer Reihe angeordnet sind.

Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Katalysatorkérper (2) Langsachsen (11) aufweisen, wobei die Léngsachsen
(11) der Katalysatorkérper (2) einer ersten und jeder weiteren Reihe
zueinander im Wesentlichen parallel verlaufende Ebenen bilden.

Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Querschnitt der Katalysatoreinheit (1) die Form

eines Polygons aufweist.

Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Querschnitt der Katalysatoreinheit (1) im Wesentlichen die Form eines
Rechtecks aufweist.

Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Querschnitt der Katalysatoreinheit (1) im Wesentlichen die Form
eines Dreiecks aufweist.
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Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 1 bis 4, asdirch ™"’

gekennzeichnet, dass der Querschnitt der Katalysatoreinheit (1) eine

rotationssymmetrische Form aufweist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangehenden Patentansprtiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Katalysatorkdrper (2) in einem
Katalysatorgehduse (5) angeordnet sind.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangehenden Patentanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Katalysatorkérper (2) im

Wesentlichen tangential beriihren.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangehenden Patentanspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ebene der Langsachsen (11) der
Katalysatorkdrper (2) einen Winkel (o) mit der Ladngsachse (12) des

Abgaswarmetauschers (4) bildet.

Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ebene der Langsachsen (11) der
Katalysatorkodrper (2) einen Winkel (B) mit der Langsachse (13) der
Abgasruckflhrleitung (6) bildet.

Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 11 und 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Winkel (a) zwischen zumindest einer Lédngsachse
(11) der Katalysatorkorper (2) und der Langsachse (12) des Abgaswarme-
tauschers (4) und/oder der Winkel (B) zwischen zumindest einer Ldngsachse
(11) der Katalysatorkdrper {(2) und der Langsachse (13) der
Abgasrickfihrleitung {(6) etwa 90° betragt.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangehenden Patentanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Katalysatoreinheit {1) in einem
Umlenkbereich des Abgasstromungsweges angeordnet ist, wobei vorzugsweise

der Umlenkbereich als 180°-Umlenkung ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorangehenden Patentansprtiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Katalysatoreinheit (1) teiiweise in der

NACHGEREICHT




Ll
. Ssse b g
3 ve e .' .o ¢ o
X X L] -
. .0 Ld

LR 2 J
asw s

- L[]
r eses (3] l.l.

Abgasrickflhrieitung (6) und teilweise im Abgaswa‘r’ 'tauscherelntrlttsstutzen
(3) angeordnet ist.

16. Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abgaswédrmetauschereintrittsstutzen (3) einen Diffusorabschnitt (3a)
und einen Katalysatoraufnahmeabschnitt (3b) aufweist.

17. Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Katalysatoreinheit (1} zumindest (iberwiegend in
der Abgasruckfuhrleitung (6) angeordnet ist.

18. Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Katalysatoreinheit (1) zumindest (berwiegend im

Abgaswarmetauscher (4) angeordnet ist.
Fatentanwint
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