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(57) Zusammenfassung:

(57) Abstract: The invention relates to a reducing agent
preparation system (1) of an exhaust gas cleaning system,
comprising a mixing chamber (4) into which the reduction
agent can be sprayed by means of a metering device (17) and
in which reducing agent that is sprayed in is mixed with
exhaust gas fed to the mixing chamber (4), comprising a pipe
connector (3) which is fitted to the mixing chamber (4) and
via which exhaust gas can be fed to the mixing chamber (4),
and comprising a circularly cylindrical mixing pipe (7)
leading out of the mixing chamber (4), via which exhaust gas
fed to the mixing chamber (4) and mixed with a reducing
agent is discharged from the mixing chamber (4). The mixing
chamber (4) has an approximately rotationally symmetrical
shape having a larger mixing chamber diameter (D) as
compared to a largest mixing chamber depth (T) viewed in
the direction of the longitudinal mid-axis (2). The pipe
connector (3) is fitted at least approximately tangentially to
the mixing chamber (4) in such a way that, following entry
into the mixing chamber (4), the exhaust gas forms a flow
rotating about the axis of rotation in the mixing chamber (4)
and enters the mixing pipe (7) whilst maintaining a rotating
flow, and leaves the mixing chamber completely through the
mixing pipe (7). The metering device (17) is able to spray the
reducing agent into the mixing chamber (4) by means of a
conical spray jet (18) in such a way that said agent enters an
open end (10) of the mixing pipe (7) at least approximately
completely and is entrained by the rotating flow of the
exhaust gas.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betritft ein Reduktionsmittelaufbereitungssystem (1) einer Abgasreinigungsanlage, umfassend eine Mischkammer
(4), in welche das Reduktionsmittel mittels einer Dosiervorrichtung (17) eingespriiht werden kann und in welcher eine
Vermischung von eingesprithtem Reduktionsmittel mit der Mischkammer (4) zugefiihrtem Abgas erfolgt, einen an die
Mischkammer (4) angesetzten Rohrstutzen (3), iiber welchen Abgas der Mischkammer (4) zugetiihrt werden kann und ein aus der
Mischkammer (4) heraus fithrendes kreiszylindrisches Mischrohr (7), iiber welches der Mischkammer (4) zugefiihrtes und mit
dem Reduktionsmittel vermischtes Abgas aus der Mischkammer (4) ausgetragen wird. Die Mischkammer (4) weist eine annéhernd
rotationssymmetrische Form mit einem im Vergleich zu einer in Richtung der Mittellingsachse (2) geschenen gréfiten
Mischkammertiefe (T) gréferen Mischkammerdurchmesser (D) auf. Der Rohrstutzen (3) ist wenigstens anndhernd tangential
derart an der Mischkammer (4) angesetzt, dass Abgas nach dem Eintritt in die Mischkammer (4) in der Mischkammer (4) eine um
die Rotationsachse herum rotierende Strémung ausbildet und unter Beibehaltung einer rotierenden Strémung in das Mischrohr (7)
eintritt und die Mischkammer vollstindig durch das Mischrohr (7) verldsst. Die die Dosiervorrichtung (17) kann das
Reduktionsmittel mit einem kegelférmigen Spriithstrahl (18) derart in die Mischkammer (4) einsprithen, dass es wenigstens
anndhernd vollstandig in ein offenes Ende (10) des Mischrohrs (7) eintritt und von der rotierenden Stromung des Abgases
mitgerissen wird.
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Reduktionsmittelaufbereitungssystem

Die Erfindung betrifft ein Reduktionsmitteladfbereitungssystem einer Abgasreinigungs-
anlage einer Kraftfahrzeug-Brennkraftmaschine zur Aufbereitung von Abgas der
Kraftfahrzeug-Brennkraftmaschine zugefihrtem Reduktionsmittel.

Zur Entfernung von Stickoxiden aus Abgas von insbesondere mager betriebenen Kraft-
fahrzeug-Brennkraftmaschinen durch selektive katalytische Reduktion an einem so
genannten SCR-Katalysator ist es gebréauchlich, wassrige Harnstofflésung als
Reduktionsmittel dem Abgas zuzugeben. Durch Thermolyse und/oder Hydrolyse wird im
heiBen Abgas aus dem Harnstoff Ammoniak freigesetzt, welcher als eigentliches
Reduktionsmitte! fir die Stickoxide wirkt und an den katalytischen Zentren des SCR-
Katalysators Stickoxide selektiv zu Stickstoff reduziert. Dabei besteht eine Schwierigkeit
darin, die Harnstoffldsung méglichst gleichmaBig im Abgas zu verteilen und dabei
Ablagerungen zu vermeiden. Hierzu wurde bereits vorgeschlagen, dem Abgas vor der
Zugabe der Harnstoffldsung eine rotierende Strémung aufzupragen. Beispielsweise ist
aus der US 2013/0064725 A1 ein Reduktionsmittelaufbereitungssystem einer
Abgasreinigungsanlage bekannt, bei welchem Abgas aus einem Abgasrohr einem
senkrecht zu diesem ausgerichteten Mischrohr zugefiihrt wird, wobei das Abgas in seiner
Hauptstrémungsrichtung umgelenkt wird und ihm eine Rotationsstrémung aufgepragt
wird. In die Rotationsstrémung wird mittels einer endseitig am Mischrohr angeordneten

Dosiervorrichtung Harnstofflésung eingespriht.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Reduktionsmittelaufbereitungssystem zur Aufbereitung
von Abgas der Brennkraftmaschine zugefihrtem Reduktionsmittel anzugeben, bei

welcher die Aufbereitung des Reduktionsmittels weiter verbessert ist.
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Diese Aufgabe wird durch ein Reduktionsmittelaufbereitungssystem mit den Merkmalen

des Anspruchs 1 gelost.

Das erfindungsgemaBe Reduktionsmittelaufbereitungssystem weist eine Mischkammer
auf, in welche das Reduktionsmittel mittels einer Dosiervorrichtung eingespriht werden
kann und in welcher eine Vermiséhung von eingespruﬁtem Reduktionsmittel mit der
Mischkammer zugefiihrtem Abgas erfolgt. Weiter ist ein an die Mischkammer angesetzter
Rohrstutzen vorgesehen, (iber welchen Abgas der Mischkammer zugeflhrt werden kann,
sowie ein aus der Mischkammer heraus flihrendes kreiszylindrisches Mischrohr, Uber
welches der Mischkammer zugefihrtes und mit dem Reduktionsmittel vermischtes Abgas
aus der Mischkammer ausgetragen wird. Dabei weist die Mischkammer eine annahernd
rotationssymmetrische Form mit einer in Bezug auf eine Mittellingsachse des Mischrohrs
kollinearen Rotationsachse und im Vergleich zu einer in Richtung der Mittellangsachse
gesehenen gréBten Mischkammertiefe einen gréBeren Mischkammerdurchmesser auf
und der Rohrstutzen ist wenigstens annahernd tangential derart an der Mischkammer
angesetzt, dass Abgas nach dem Eintritt in die Mischkammer in der Mischkammer eine
um die Rotationsachse herum rotierende Stromung ausbildet und unter Beibehaltung
einer rotierenden Strémung in das Mischrohr eintritt und die Mischkammer vollstandig
durch das Mischrohr verlasst. Die Dosiervorrichtung kann das Reduktionsmittel mit einem
kegelférmigen Spriihstrahl derart in die Mischkammer einspriihen, dass es wenigstens
annéhernd vollstandig in ein offenes Ende des Mischrohrs eintritt und von der rotierenden
Stromung des Abgases mitgerissen wird. Eine Injektorspitze der Dosiervorrichtung liegt
vorzugsweise auf der Rotationsachse, wodurch sich ein in Bezug auf die Rotationsachse
annahernd rotationssymmetrisches Spriihbild des abgesprihten Reduktionsmittels ergibt.
Das erfindungsgeméaBe Reduktionsmittelaufbereitungssystem ist insbesondere zur

Aufbereitung von wassriger Harnstoffldsung als Reduktionsmittel geeignet.

Beibehaltung einer rotierenden Strdmung bedeutet hier nicht zwingend, dass ein
urspringlich in der Mischkammer vorhandener Drall in Bezug auf Starke und Richtung
der Stromungsgeschwindigkeit beibehalten wird, sondern dass eine beim Einstrdmen in
die Mischkammer dem Abgas aufgrund des tangentialen Einlaufs aufgepréagte, um die
Rotationsachse herum verlaufende Rotationsstromung insoweit auch im Mischrohr fortge-
setzt ist, als hier die Gasstromung einen mittleren Drehimpulsvektor aufweist, der auch
eine in Achsrichtung ausgerichtete Komponente aufweist. Insgesamt sind infolge der
erfindungsgemaBen Ausfiihrung des Reduktionsmittelaufbereitungssystem Rezirkulati-
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onen von Abgas und Strémungstotzonen und damit Kondensationen und Ablagerungen

weitestgehend vermeidbar.

Der Mischkammer zugefiihrtes Abgas wird zusammen mit dem zudosierten Reduktions-

~ mittel'vollstandig Uber das Mischrohr einem nachgeschalteten, insbesondere als SCR-

_Katalysator ausgebildeten Stickoxid-Reduktionskatalysator zugefthrt. Dadurch wird das

. von der Dosiervorrichtung unter Druck abgesprihte Reduktionsmittel zusatzlich in
Ach'srichtung beschleunigt. Dabei gewéhrleistet der entsprechend spitzwinklig kegel-
‘férmig ausgebildete Sprihstrahl, dass Reduktionsmittel wenigstens annéhernd
ausschlieBlich in das Mischrohr gelangt und somit praktisch nicht die Innenseite der
Mischkammer benetzten und dann dort Ablagerungen ausbilden kann. Bei Verwendung
“von Harnstoffldsung als Reduktionsmittel ist im Mischrohr eine Aufbereitung der
Harnstoffldsung nicht allein durch eine dort erfolgende weitere Vermischung mit Abgas

. ermdglicht, sondern es erfolgt auch eine Verdampfung der wéssrigen Bestandteile und
ferner in- mehr oder groBem Umfang eine Zersetzung von Harnstoff unter Freisetzung von

L+ gasférmigem Ammoniak infolge von Thermolyse und/oder Hydrolyse. Aufgrund der

. rotatorischen Abgasstrémung in der Mischkammer erfolgt eine Vermischung von
Reduktionsmittel bzw. Harnstofflésung mit Abgas bereits unmittelbar nach dem

- Abspruhen. Infolge der auch im Mischrohr vorhandenen Rotationsstromung des Abgases
erfolgt eine weitergehende Vermischung und Aufbereitung und es ist eine gleichmaBige
Verteilung des eingespriinten Reduktionsmittels Gber den Mischrohrquerschnitt
erméglicht. Mittels des erfindungsgemanen Reduktionsmittelaufbereitungssystems kann

- daher einem nachgeschalteten Katalysator ein optimal aufbereitetes Reduktionsmittel

zugefuhrt werden.

" In-Ausgestaltung der Erfindung ist der Mischkammerdurchmesser annéherndndoppelt SO
groB wie eine gréBte Mischkammertiefe. Zusammen mit dem tangential an die
‘Mischkammer angesetzten Rohrstutzen resultiert somit in einer Draufsicht in Richtung der
Rotationsachse gesehen eine Gestalt der Mischkammer dhnlich eines Schnecken- oder
Turbinengehéuses. Aufgrund dieser Ausfihrung weist der Mischkammer zugefuhrtes
Abgas in radialer Richtung gesehen in weiter auBen liegenden Mischkammerbereichen
‘eine héhere Umfangsgeschwindigkeit auf als in weiter innen liegenden Bereichen.
Dadurch ist eine Kondensation von Reduktionsmittel auf der Mischkammerinnenwand
weitestgehend vermieden. Die Stromungsgeschwindigkeit des Abgases betragt in
Bereichen, welche naher an der Umfangswandung als am Zentrum liegen, bevorzugt
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mehr als 20 m/s. In soiche Bereiche mit hoher Stromungsgeschwindigkeit gelangende
Reduktionsmitteltropfchen zerplatzen, wodurch eine Verdampfung und eine Vermischung

mit Abgas weiter verbessert ist.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung entspricht der Mischkammerdurchmesser einem
Zweifachen bis Dreifachem des Mischrohrdurchmessers, wobei vorzugsweise die Quer-
schnittsflache des Mischrohrs wenigstens annahernd einer kleinsten Querschnittsflache
des Rohrstutzens entspricht. Dies ist typischerweise die bevorzugt runde gaseintritt-
seitige Offnungsfliache des Rohrstutzens. Mit dieser Dimensionierung ergeben sich
besonders giinstige Abgasstrdmungsverhaltnisse und Druckverluste und Strémungs-

widerstande sind minimiert.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ragt das Mischrohr bis ann&hernd zur Halfte der
Mischkammertiefe in die Mischkammer hinein. Der in die Mischkammer ragende
Mischrohrabschnitt ist daher von Abgas annéhernd kreisférmig umstrémt, wodurch das
Mischrohr zusatzlich von Abgas aufgeheizt wird, was im Mischrohr eine Ausbildung von

Kristallisationsablagerungen wirksam verhindert.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist das Mischrohr an seinem in der Misch-
kammer angeordneten Ende eine trichterformige Aufweitung auf. Dadurch ist sicher-
gestellt, dass abgespriihtes Reduktionsmittel wenigstens annéhernd vollstandig in das
Mischrohr gelangt. Zudem ist eine Verbesserung der Rotationssymmetrie der Abgas-
stromung in der Mischkammer erméglicht. Dabei ist eine Vermischung mit Abgas weiter
verbessert, wenn, wie vorzugsweise vorgesehen, die trichterférmige Aufweitung perforiert
ausgefﬂhrf ist. Dies ermdglicht einen Abgaseintritt am Mischrohrende auch mit radialen

Richtungskomponenten.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist ein an die Mischkammer angesetztes und mit
dieser fluidtechnisch in Verbindung stehendes Mantelrohr vorgesehen, welches
konzentrisch zum Mischrohr angeordnet ist und ein Bodenteil aufweist, welches vom
Mischrohr durchstoBen ist. Diese Ausfiihrungsform ermdglicht ein Umspllen des
Mischrohrs auch an Bereichen, welche nicht im Inneren der Mischkammer liegen. Das
Mischrohr kann daher noch wirksamer von Abgas aufgeheizt werden, wodurch
Reduktionsmittelkondensationen im Mischrohr noch wirksamer vermieden sind. Das
Bodenteil, welches vom Mischrohr durchstoBen ist, weist infolge der konzentrischen
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Anordnung von Mantelrohr und Mischrohr eine kreisringférmige Gestalt mit einer
geschlossenen Ringflache auf. AuBenumfangsseitig ist es form- bzw. materialschlissig
mit dem Mantelrohr verbunden. Innenumfangsseitig mit dem Mischrohr. Damit kann auch
in dieser Ausfiihrungsform in die Mischkammer gefiihrtes Abgas ausschlieBlich Gber das
herausgefiihrte Mischrohrende einer strémungsmaBig nachgeschalteten Komponente wie

beispielsweise einem SCR-Katalysator zugefihrt werden.

In'weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der Durchmesser des Mantelrohrs annahernd
~ gleich dessen Lange und/oder annahernd gleich der gréBten Mischkammertiefe. Mit

dieser Dimensionierung ist eine weitere Verbesserung der Strémungsverhéltnisse bei

gleichzeitig kompakter Bauform des Reduktionsmittelaufbereitungssystems erméglicht.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist ein sich in Richtung des offenen Mischrohr-
endes kegelférmig éffnendes Trichterelement mit einer zur Mittellangsachse wenigstens
annahernd kollinearen Kegelachse und einer perforierten Kegelmantelflache vorgesehen,
-in welches die Dosiervorrichtung das Reduktionsmittel wenigstens anné&hernd vollstandig
einsprithen kann. Das Trichterelement nimmt den kegelférmigen Sprihstrahl des von der
Dosiervorrichtung abgespriihten Reduktionsmittels wenigstens annéhernd vollstandig aut.
Dabei erméglicht die Perforierung der Kegelmantelflache einen etwa radial gerichteten
Abgaszutritt ins Innere des Trichterelements. Ein Abgaszutritt in das Trichterelement ist
jedoch auch in axialer Richtung durch eine kreiszylindrische Offnung am spitzen Ende
des Trichterelements erméglicht, durch welche der Sprihstrahl in das Innere des
Trichterelements gelangt. Dadurch kann abgesprihtes Reduktionsmittel in Absprih-
richtuné bzw. in-Achsrichtung vom Abgas in Richtung des offenen Mischrohrendes von
der Abgasstrdmung erfasst und mitgenommen werden. Vorzugsweise ist durch
konstruktive Auslegung dafiir gesorgt, dass die Abgasstrémungsgeschwindigkeit im
Bereich des Trichterelements mehr als doppelt so grof ist als an der Eintrittsstelle in die
Mischkammer. Vorzugsweise ist sie auch deutlich gréBer als die urspriingliche
Geschwindigkeit der abgespriihten Reduktionsmitteltropfchen. Damit ist ein effektives
MitreiBen der Tropfchen und deren zerkleinernder Aufteilung zu einem feinen Spray
ermoglicht. Das weitere offene Ende des Trichterelements reicht in Achsrichtung
gesehen bis auf einige Millimeter an das offene Mischrohrende heran. Der Durchmesser
der groBeren Trichterelementéffnung betragt vorzugsweise etwa die Halfte des Misch-
rohrdurchmessers. Dadurch ist gewéhrleistet, dass abgesprihtes Reduktionsmittel
wenigstens annahernd volistéandig in das Mischrohr eingespriiht werden kann.
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In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist ein das Trichterelement aufnehmendes
Hullrohr mit groBflachig perforierter Mantelflache vorgesehen. Das Hiilrohr kann kreiszy-
lindrisch oder konisch, bzw. stumpfkeglig ausgefihrt sein. Im Falle einer stumpfkegligen
" Ausfuihrung weist vorzugsweise die Kegeloffnung in Richtung der Dosiervorrichtung.
Durch das Hiillrohr ist eine mechanische Halterung des Trichterelements ermdglicht.
Hierzu schlieBt das Hiillrohr an einem Ende etwa mit der gréBeren Offnung des
Trichterelements ab und ist randseitig kraftschlissig und/oder formschlUssig mit diesem
verbunden. Das andere Ende des Hullrohrs ist vorzugsweise mit einem Bodenteil der
Mischkammer oder mit einer die Dosiervorrichtung tragenden Konsole randseitig kréft-
schliissig und/oder formschlussig verbunden. Mit dieser Ausfiihrungsform ist eine hohe
mechanische Stabilitat gewahrleistet. Die Lochflache der Perforation des Hullrohrs macht
vorzugsweise etwa 70 % bis 80 % der gesamten Mantelhilliflache aus. Dadurch ist eine

Behinderung der Abgasstréomung weitestgehend vermieden.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung sind in den Zeichnungen veranschaulicht
und werden nachfolgend beschrieben, wobei sich entsprechende Bauteile in den Figuren
durch die gleichen Bezugszeichenhgekénnzeichnet sind. Die vorstehend genannten und
die nachfolgend noch zu erlauternden Merkmale sind dabei nicht nur in der jeweils
angegebenen Merkmalskombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in

. Alleinstellung verwendbar ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Es zeigen:

Fig. 1  eine erste Darstellung einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungs-

gemanBen Reduktionsmittelaufbereitungssystems,
Fig. 2 eine zweite Darstellung der in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsform,

Fig. 3 eine Explosionsdarstellung des erfindungsgeméaBen Reduktionsmittel-
aufbereitungssystems nach Fig. 1 und Fig. 2,

Fig. 4  eine perspektivische Schragansicht des erfindungsgemafien Reduktionsmittel-

- aufbereitungssystems, und

Fig. 5 eine weitere perspektivische Schragansicht des halb aufgeschnitten
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dargestellten erfindungsgeméanen Reduktionsmittelaufbereitungssystems.

Zur Erlauterung einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemanen
Reduktionsmittelaufbereitungssystems wird zunachst Bezug auf die Figuren 1 bis 4
genommen. Dabei zeigt Fig. 1 zeigt das Reduktionsmittelaufbereitungssystems 1 in einer
Draufsicht in Richtung einer Mittellangs- oder Rotationsachse 2. In Fig. 2 ist eine
senkrecht hierzu gesehene Schnittdarstellung entlang der Schnittlinie B — B gezeigt.

Fig. 3 zeigt das Reduktionsmittelaufbereitungssystems 1 in einer Explosionsdarstellung.
Fig. 4 stellt das Reduktionsmittelaufbereitungssystem 1 in einer perspektivischen
Schragansicht dar. Die Darstellungen sind wenigstens annahernd maf3stabsgetreu.

Das Reduktionsmittelaufbereitungssystem 1 weist eine Mischkammer 4 mit einem daran
angesetzten Rohrstutzen 3 zur Zufuhr von Abgas in die Mischkammer 4 und ein aus der
Mischkammer 4 herausfiihrendes, kreiszylindrisches Mischrohr 7 auf. Der Rohrstutzen 3
ist dabei so an der Mischkammer 4 angesetzt, dass Abgas wenigstens annahernd
tangential in die Mischkammer 4 strémen kann. Die Mischkammer 4 weist eine grote
Tiefe T auf, welche etwa halb so groB ist wie ein Durchmesser D der Mischkammer 4.
Zusammen mit dem angesetzten Rohrstutzen 3 ergibt sich dadurch in der Draufsicht eine
Form ahnlich eines Schnecken- oder Turbinengeh&uses, wie insbesondere aus Fig. 1 und

- Fig. 4 ersichtlich ist.

Die Mischkammer 4 ist vorliegend aus zwei miteinander zusammengeflgten Misch-
kammer-Halbschalen 8, 9 aufgebaut. Die Mischkammer-Halbschalen 8, 9 sind dabei,
abgesehen von einer jeweiligen Aussparung an einer Ansetzstelle des Rohrstutzens 3,
kreisrund und topfférmig ausgebildet. Somit ergibt sich ein, wiederum abgesehen vom
Rohrstutzen 3, rofationssymmetrischer Aufbau des Reduktionsmittelaufbereitungs-
systems 1 in Bezug auf die Mittellangsachse 2 des Mischrohrs 7. '

Ein Boden der ersten Mischkammer-Halbschale 8 weist eine vorliegend rund ausgeflhrte
zentrale Vertiefung auf, die der Aufnahme einer in den Figuren 1 bis 4 nicht dargestellten
Dosiervorrichtung dient, welche ein Reduktionsmittel, insbesondere Harnstoffldsung oder
eine andere, Ammoniak in freier oder gebundener Form enthaltende Flijssigkéit, etwa in
Richtung der Mittellidngsachse 2 in die Mischkammer 4 bzw. in das Mischrohr 7
abspriihen kann, worauf weiter unten naher eingegangen wird. Ein im Wesentlichen
ebener Boden der zweiten Mischkammer-Hélbschale 9 weist eine kreisrunde zentrale
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Offnung auf, an welcher umfangsseitig blindig ein kreiszylindrisches Mantelrohr 5 mit
geschlossener Mantelflache angesetzt ist. Das Mantelrohr 5 weist einen groferen Durch-

" messer als das Mischrohr 7 auf und ist koaxial zu letzterem angeordnet, wobei das -
Mischrohr 7 eine endseitiges, etwa kreisringférmiges Bodenteil 11 des Mantelrohrs 5
durchstoBt.

Das Mischrohr 7 ist mechanisch lagestabilisiert einerseits durch umfangsseitige
Verbindung mit dem Bodenteil 11 am Durchsto3 durch dieses und andererseits durch ein
ringférmig ausgebildetes Halteelement 13 mit radial verlaufenden Speichen. Dabei ist das
Halteelement 13 wie dargestellt vorzugsweise an dem dem Bodenteil 11 gegenltber
liegenden offenen Ende des Mantelrohrs 7 angeordnet und stutzt das Mischrohr 7
ringsum gegen das Mantelrohr 7 ab. Somit ergibt sich um das Mischrohr 7 herum ein
kreisringzylindrischer Hohlraum, weicher fluidtechnisch mit dem Innenraum der Misch-
kammer 4 verbunden ist. Der Mischkammer 4 zugeflhrtes Abgas gelangt in diesen, das
Mischrohr 7 umgebenden Hohlraum und kann das Mischrohr 7 erwarmen. Dadurch wird
die Gefahr einer Reduktionsmittelkondensation auf der Mischrohrinnenwand drastisch

vermindert.

Das Miéchrohr 7 ragt wie dargestellt in die Mischkammer 4, so dass ein offenes Ende 10
in Richtung der Mittellangsachse 2 gesehen etwa in der Mitte der Mischkammer 4
angeordnet ist. Im Bereich des Mischrohrendes 10 weist das Mischrohr 7 eine trichter-
formige Aufweitung 6 um etwa 40 % bis 50 % auf. Dabei ist Aufweitung 6 des Mischrohr-
endes vorliegend mit einer Perforation versehen. Ansonsten weist das Mischrohr 7 eine
geschlossene Mantelflache auf. In die Mischkammer 4 tangential einstromendem Abgas
wird aufgrund der runden Mischkammerform eine Rotation um die Mittellangsachse 2
herum aufgepragt, wobei das in die Mischammer 4 ragende Mischrohrendstiick ebenfalls
von Abgas umspiilt wird und dabei Warme vom Abgas auf das Mischrohr 7 Gbertragen
werden kann. In radialer Richtung gesehen nimmt die Geschwindigkeit der rotatorischen
Abgasstrémung in der Mischkammer 4 von innen nach auf3en zu. Die trichterférmige
Aufweitung 6 des Mischrohrendes wirkt dabei stabilisierend in Bezug auf eine Gleichver-
teilung der Abgas-Rotationsgeschwindigkeit tiber die Mischkammertiefe T. Da in die
Mischkammer 4 eintretendes Abgas das Reduktionsmittelaufbereitungssystem 1 nur Gber
das Mischrohr 7 verlassen kann und nur tber das Mischrohrende 10 in das Mischrohr 7
eintreten kann, wird Abgas in das Mischrohr 7 gezwungen, wobei allerdings eine
Rotationsbewegung des Abgases erhalten bleibt und sich im Mischrohr 7 fortsetzt.
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Nachfolgend wird unter zusatzlichem Bezug auf Fig. 5 n&her auf das Einbringen des
Reduktionsmittels bzw. der Harnstofflosung in die Mischkammer 4 eingegangen. Dabei
zeigt Fig. 5 das Reduktionsmittelaufbereitungssystem 1 mit aufgeschnittener erster
Mischkammer-Halbschale 4 sowie in den Vordergrund gezogenen innenliegenden

Bauteilen sowie montierter Dosiervorrichtung 17.

Die in Fig. 5 mit dem Bezugszeichen 17 gekennzeichnete Dosiervorrichtung ist tber
einen vorzugsweise als Feingussbauteil ausgebildeten Flansch 15 mit der Mischkammer
4 bzw. mit der ersten Mischkammer-Halbschale 8 unter Zwischenschaltung einer als
Kuhlblech 16 ausgebildeten Konsole verbunden bzw. verschraubt. Das Kihiblech ist in
Bezug auf seine Oberflache groBtenteils in Kontakt mit Umgebungsluft und kann daher
von der Mischkammer aufgenommene Warme -an die Umgebung abgeben und somit die
Dosiervorrichtung 17 vor Uberhitzung schiitzen. Zur Befestigung der Dosiervorrichtung 17
ist der mit entsprechenden Schraubléchern versehene runde Flansch 15 ringsum
formschlissig bzw. materialschiiissig mit einer Randkontur einer in der Vertiefung der
ersten Mischkammer-Halbschale 8 vorgesehenen und zentrisch angeordneten Offnung
verbunden. Die Anordnung ist vorzugsweise so ausgefihrt, dass eine DUsenspi'tze der
Dosiervorrichtung 17 mit ihrer Diisenéffnung im Bereich der Offnung der ersten Misch-
kammer-Halbschale 8 wenigstens annahernd auf der Mittellangsachse 2 angeordnet ist.
Die Dosiervorrichtung 17 kann die vorzugsweise als Reduktionsmittel eingesetzte
Harnstofflésung mit einem sich in Richtung des offenen Mischrohrendes 10 6ffnenden
kegelférmigen Sprihstrahl 18 so absprihen, dass abgesprihtes Reduktionsmittel
wenigstens annéahernd vollstandig in das offenen Mischrohrende 10 eintritt, wo es von der
rotierenden Abgasstromung erfasst und durch das Mischrohr 7 zunéchst aus dem
Innenbereich der Mischkammer 4 ausgetragen und dann weiter aus dem Reduktions-
mittelaufbereitungssystem 1 in Richtung eines nicht dargesteliten, insbesondere als SCR-
Katalysators ausgebildeten Katalysators transportiert wird. Dabei erfolgen einerseits noch
im Mischrohr 7 eine gleichmaBige Verteilung des abgespriihten Reduktionsmittels und
andererseits eine Verdampfung und bei Einsatz von Harnstofflésung eine Freisetzung von
Ammoniak. Die Reduktionsmittelaufbereitung ist insbesondere infolge einer im Mischrohr

7 weiterhin bestehenden Abgasrotationsstrémung besonders effizient.

Zur weiteren Verbesserung der Sprihstrahlformung und der Verteilung von abge-
spriihtem Reduktionsmittel und ferner fir eine Zentrierung der Abgas-Rotationsstromung
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beziglich der Mittellangsachse 2 ist ein sich in Richtung des offenen Mischrohrendes 10
éffnendes und an den Enden jeweils offenes kegelférmiges Trichterelement 12
vorgesehen, in welches der Sprihstrahl 18 hineingespriht wird. Dabei ist das offene
weite Ende des Trichterelements 12 in Richtung der Mittellangsachse 2 gesehen etwa in
der Mitte der Mischkammer 4 angeordnet. Vorliegend ragt es etwa 5 mm bis 15 mm in die
perforierte Aufweitung 6 des Mischrohrendes hinein. Das offene weite Ende des Trichter-
elements 12 kann jedoch auch mit einem geringen Abstand von 5 mm bis 15 mm vom
Mischrohrende 10 angeordnet sein. Das spitze Ende des Trichterelements 12 ist in
unmittelbarer Nahe der Diisenspitze der Dosiervorrichtung 17 angeordnet. Das Trichter-
element 22 weist eine kleinperforierte Kegelmantelflache mit einer Vielzahl von Léchern
auf, durch welche Abgas ins Innere des Trichterelements 12 annéhernd radial eintreten
kann. Dadurch wird abgesprihtes Reduktionsmittel in Richtung des Mischrohrs 7
beschleunigt. Eine zusétzliche Beschleunigung abgespriinten Reduktionsmittels ist durch
einen Abgaseintritt in die am spitzen Ende des Trichterelements 12 angeordnete Offnung
ermoglicht. Der Offnungswinkel des Trichterelements 12 entspricht wenigstens
annahernd dem Offnungswinkel des Sprihstrahls 18, so dass der Sprihstrahl 18 vom
Mantel des Trichterelements 12 umschlossen wird. Das Trichterelement 12 wird von
einem vorliegend kreiszylindrisch ausgefuhrten Hilirohr 14 gehalten, welches mit einem
Ende mit dem weiten Ende des Trichterelements 12 biindig abschlieBt und dort umfangs-
seitig mit dem Trichterelement 12 formschlussig bzw. materialschliissig verbunden ist. An
seinem anderen Ende ist das Hullrohr 14 mit dem Flansch 15 verbunden. Das Hullrohr 14
ist groBflachig perforiert ausgefuhrt, um einen weitestgehend ungehinderten Abgaseintritt
zu gewahrleisten. Der offene Anteil der Mantelflache des Hullrohrs 14 betragt dabei
bevorzugt mehr als 70 %, der des Trichterelements bevorzugt mehr als 50%. Hallrohr 14
und Trichterelement 12 sind rotationssymmetrisch in Bezug auf die Mittellangsachse 2

angeordnet.

Sehr vorteilhafte Stromungsverhéltnisse und besonders geringe Druckverluste sind beim
Reduktionsmittelaufbereitungssystem 1 mit folgenden Abmessungen erzielbar. Einerseits
wird der Mischkammerdurchmesser D so gewahlt, dass er einem Zwei- bis Dreifachen
des Durchmessers des geradzylindrigen Mischrohrabschnitts entspricht. Der Durch-
messer des geradzylindrigen Mischrohrabschnitts entspricht andererseits annahernd dem
der bevorzugt rund ausgefiihrten Offnung des Rohrstutzens 3. Der Durchmesser des
Mantelrohrs 5 wird wieder\um bevorzugt so gewahlt, dass er etwa einem 1,4- bis 1,8-
fachem, insbesondere etwa einem 1,6-fachem des Durchmessers des geradzylindrigen
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Mischrohrabschnitts entspricht. Weiterhin ist es zur Erzielung niedriger Druckverluste
bevorzugt, wenn eine gedachte Rotationskorperfléche, definiert durch einen sich
zwischen dem umlaufenden Rand des offenen Ende des Trichterelements 12 mit
kiirzestem Abstand zur Innenseite der Aufweitung des Mischrohrendes 6 erstreckenden
Ring, wenigstens 10 % groBer als die Eintrittsflache des Rohrstutzens 3 ist. Fur einen
moglichst staudruckarmen Ubergang des Abgases aus dem Freiraum der Mischkammer
4 in das Mischrohr 7 ist es bevorzugt, wenn eine gedachte Rotationskérperfiache,
definiert durch einen sich zwischen dem umlaufenden Rand des Mischrohrendes 10 mit
kiirzestem Abstand zur ersten Mischkammerhalbschale erstreckenden Ring, wenigstens
50 % groBer, insbesondere wenigstens 80 % groBer als die Eintrittsflache des

Rohrstutzens 3 ist.

Bei dem erfindungsgemafen Reduktionsmittelaufbereitdngssystem 1 verkleinern sich in
Form eines feinen Sprays von der Dosiervorrichtung 17 abgespriihte Reduktionsmittel-
trépfchen bereits unmittelbar nach dem Abspriihen innerhalb des Trichterelements 12
aufgrund einer innigen Vermischung mit Abgas. Dies ist insbesondere durch die in der

. Mischkammer erzeugte Rotationsbewegung des Abgases bewirkt, welche auch innerhalb
des Trichterelements 12 anzutreffen ist. Auf dem weiteren Transport erfolgt in der
weiterhin rotierenden Abgasstrdmung im Mischrohr 7 eine weiter fortschreitende
Vermischung mit Abgas und eine Verdampfung und Aufldsung der Tropfchen. Bei
Verlassen des Reduktionsmittelaufbereitungssystems 1 liegt daher eine optimal
aufbereitete Abgas-Reduktionsmittelmischung vor. Urspriinglich vorhandener Harnstoff ist
zumindest weitgehend zersetzt und daher eine Stickoxidreduktion im nachfolgenden

Katalysator mit hohen Umsatzgraden erméglicht.
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Patentanspriche

1. Reduktionsmittelaufbereitungssystem (1) einer Abgasreinigungsanlage einer
Kraftfahrzeug-Brennkraftmaschine zur Aufbereitung von Abgas der
Brennkraftmaschine zugefuhrtem Reduktionsmittel, umfassend
- eine Mischkammer (4), in welche das Reduktionsmittel mittels einer

Dosiervorrichtung (17) eingespriht werden kann und in welcher eine
Vermischung von eingespriihtem Reduktionsmittel mit der Mischkammer (4)
zugeflhrtem Abgas erfolgt,

- einen an die Mischkammer (4) angesetzten Rohrstutzen (3), Gber welchen
Abgas der Mischkammer (4) zugefihrt werden kann,

- ein aus der Mischkammer (4) heraus flihrendes kreiszylindrisches Mischrohr
(7), Uber welches der Mischkammer (4) zugefihrtes und mit dem
Reduktionsmittel vermischtes Abgas aus der Mischkammer (4) ausgetragen
wird,

wobei

- die Mischkammer (4) eine annahernd rotationssymmetrische Form mit einer in
Bezug auf eine Mittellangsachse (2) des Mischrohrs (7) kollinearen Rotations-
achse und einen im Vergleich zu einer in Richtung der Mittellangsachse (2)
gesehenen gréBten Mischkammertiefe (T) gréBeren Mischkammerdurchmesser
(D) aufweist,
der Rohrstutzen (3) wenigstens annahernd tangential derart an der
Mischkammer (4) angesetzt ist, dass Abgas nach dem Eintritt in die
Mischkammer (4) in der Mischkammer (4) eine um die Rotationsachse herum
rotierende Strémung ausbildet und unter Beibehaltung einer rotierenden
Strémung in das Mischrohr (7) eintritt und die Mischkammer volistandig durch
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das Mischrohr (7) verlasst, und

- die Dosiervorrichtung (17) das Reduktionsmittel mit einem kegelférmigen
Spruhstrahl (18) derart in die Mischkammer (4) einsprihen kann, dass es
wenigstens annahernd vollstandig in ein offenes Ende (10) des Mischrohrs (7)
eintritt und von der rotierenden Strémung des Abgases mitgerissen wird.

2.  Reduktionsmittelaufbereitungssystem (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Mischkammerdurchmesser (D) annéhernd doppelt so groB wie die gréBte

Mischkammertiefe (T) ist.

3. Reduktionsmittelaufbereitungssystem (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, '
dass der Mischkammerdurchmesser (D) einem Zweifachen bis Dreifachem des

Mischrohrdurchmessers entspricht.

4. Reduktionsmittelaufbereitungssystem (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Querschnittsflache des Mischrohrs (7) wenigstens anndhernd einer
kleinsten Querschnittsflache des Rohrstutzens (3) entspricht.

- 5. Reduktionsmittelaufbereitungssystem (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Mischrohr (7) bis annéhernd zur Halfte der Mischkammertiefe (T) in die

Mischkammer (4) hineinragt.

6. Reduktionsmittelaufbereitungssystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Mischrohr (7) an seinem in der Mischkammer (4) angeordneten Ende eine

trichterformige Aufweitung (6) aufweist

7.  Reduktionsmittelaufbereitungssystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein an die Mischkammer (4) angesetztes und mit dieser fluidtechnisch in
Verbindung stehendes Mantelrohr (5) vorgesehen ist, welches konzentrisch zum
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Mischrohr (7) angeordnet ist und ein Bodenteil (11) aufweist, welches vom
Mischrohr (7) durchstoBen ist.

Reduktionsmittelaufbereitungssystem (1) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Durchmesser des Mantelrohrs (5) annahernd gleich dessen Lange
und/oder anndhernd gleich der gréBten Mischkammertiefe (T) ist.

Reduktionsmittelaufbereitungssystem (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein sich in Richtung des offenen Mischrohrendes (10) kegelférmig 6ffnendes
Trichterelement (12) mit einer zur Mittellangsachse (2) wenigstens annahernd
kollinearen Kegelachse und einer perforierten Kegelmantelfliche vorgesehen ist, in
welches die Dosiervorrichtung (17) das Reduktionsmittel wenigstens annéhernd

vollstandig einsprihen kann.

Reduktionsmittelaufbereitungssystem (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein das Trichterelement (12) aufnehmendes Hullrohr (14) mit groBflachig

perforierter Mantelflache vorgesehen ist.
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"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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Abbildung 8
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Abbildung 2

Seite 6 - Seite 11

1,3-6
2,7-10

9,10

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2015/000813
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 2011110885 Al 15-09-2011  KEINE
EP 2465602 A2 20-06-2012 DE 11193509 T1 21-03-2013
DK 2465602 T3 24-06-2013
EP 2465602 A2 20-06-2012
FI 20115569 A 15-06-2012
US 2011308234 Al 22-12-2011  EP 2585693 Al 01-05-2013
FI 9882 U1 16-11-2012
US 2011308234 Al 22-12-2011
WO 2011163395 Al 29-12-2011
WO 2013178321 Al 05-12-2013 DE 102012010878 Al 05-12-2013
EP 2855868 Al 08-04-2015
US 2015135683 Al 21-05-2015
WO 2013178321 Al 05-12-2013

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - claims
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - drawings
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings
	Page 21 - wo-search-report
	Page 22 - wo-search-report
	Page 23 - wo-search-report
	Page 24 - wo-search-report
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report

