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(3, 3, 3”) der Kanalwand des Gasfiilhrungskanals (4)
auf. Die Erfindung betrifft aullerdem ein Verfahren zur
Durchmischung von Gasen oder Gasmischungen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Mischeinrichtung (101) mit zumindest einem
gasleitenden Gasfuhrungskanal (4), wobei der Mischeinrichtung (101) zumindest
eine Einspritzvorrichtung (40) zum Einspritzen einer Flussigkeit zugeordnet ist und
stromabwarts der Einspritzvorrichtung (40) zumindest ein in eine Gasstrémung des
Gasfuhrungskanals (4) hineinragendes erstes Leitelement (1, 1', 1"') angeordnet ist.
Dabei wird zumindest ein Teil des Gases in zumindest einer Ausbuchtung (3, 3’, 3")
direkt stromabwarts des ersten Leitelements (1, 1', 1") zusatzlich umgelenkt, bzw.
weist der Gasfuhrungskanal (4) direkt stromabwarts des ersten Leitelements (1, 1%,
1) zumindest eine Ausbuchtung (3, 3’, 3”') der Kanalwand des Gasfluhrungskanals
(4) auf. Die Erfindung betrifft auBerdem ein Verfahren zur Durchmischung von
Gasen oder Gasmischungen.

Fig. 10
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Die Erfindung betrifft eine Mischeinrichtung mit zumindest einem gasleitenden
Gasfuhrungskanal, wobei der Mischeinrichtung zumindest eine Einspritzvorrichtung
zum Einspritzen einer Flussigkeit zugeordnet ist und stromabwarts der
Einspritzvorrichtung zumindest ein in eine Gasstromung des Gasfuhrungskanals

hineinragendes erstes Leitelement angeordnet ist.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Durchmischung von Gasen
oder Gasmischungen, wobei Gas oder die Gasmischung in zumindest einem
Gasfuhrungskanal gefuhrt wird und eine Flussigkeit aus einer Einspritzvorrichtung
in den Gasflihrungskanal eingespritzt wird, wobei das Gas oder die Gasmischung
stromabwarts der Einspritzvorrichtung durch zumindest ein erstes Leitelement

zumindest teilweise umgelenkt wird.

Mischeinrichtungen kommen im Maschinenbau bei verschiedenen Anwendungen
zum Einsatz, wie z.B. bei Abgasnachbehandlungsanlagen von Brennkraftmaschinen
oder, je nach Brennstoff, fur Vorwarmeinheiten bei Brennstoffzellen. Zur
Abgasnachbehandlung, insbesondere von Brennkraftmaschinen von Fahrzeugen,
werden haufig flissige Additive verwendet, welche in den Abgaskanal eingespritzt
werden um mit dem Abgas zu reagieren. Insbesondere Harnstofflosungen haben
sich zum Abbau von stickstoffhaltigen Verbindungen wie Stickoxiden im
Zusammenhang mit SCR-Katalysatoren (,selective catalytic reaction™) zur
selektiven katalytischen Reaktion von Dieselabgasen etabliert. Dabei kommen der
optimalen Verteilung des Additivs im Abgas, der Vermischung mit dem Abgas, und
der Verhinderung von Ablagerungen des Additivs in den eingespritzten Abgaskanal
groBBe Bedeutung zu. Insbesondere bei Harnstofflosungen besteht die Gefahr, dass
es zu einer Auskristallisierung von Harnstoff an den Kanalwanden kommt. Dadurch
wird der Strémungswiderstand erhéht bzw. kénnen die Harnstoffkristalle zu
Beschadigungen in nachgelagerten Komponenten fuhren.

Die US 2015/0059319 A1 beschreibt eine Mischeinrichtung, bei der Leitelemente
stromabwarts eines Einspritzortes in den Abgaskanal hineinragen. Diese dienen der
Umleitung, Verwirbelung und Vermischung des Abgases. Nachteilig ist jedoch, dass
sich im Windschatten der Leitelemente Ablagerungen des Additivs ansammeln

kénnen, welche nicht oder nur schwer wieder abgetragen werden kénnen, wodurch
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es zu einer Verfestigung und Kristallisierung des Additivs auf der Kanalwand

kommen kann.

Die US 2014/0230419 A1l lehrt eine alternative Losung, welche Ausbuchtungen der
Kanalwande vorsieht, die eine Vermischung bzw. Verwirbelung des Abgases
bewirken sollen. Die Verwirbelung ist aber oft nicht stark genug, um eine optimale
Vermischung des Abgases, bzw. des Abgases mit dem Additiv zu erreichen.
AuBerdem kann es in den nicht stark umstrémten und daher kihlen Ausbuchtungen

zu Ablagerunden kommen, welche nicht vollstandig wieder verdampfen.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Mischvorrichtung, bzw.
ein Verfahren zur Nachbehandlung von Abgasen bereitzustellen, welche eine
verbesserte Vermischung von Gas oder Gasmischungen und von Gas oder
Gasmischungen mit einer Flussigkeit ermdglichen.

Diese Aufgabe wird durch eine eingangs genannte Mischeinrichtung
erfindungsgemaf dadurch gel6st, dass der Gasfuhrungskanal direkt stromabwarts
des ersten Leitelements zumindest eine Ausbuchtung der Kanalwand des
Gasfuhrungskanals aufweist. Mit anderen Worten wird zumindest ein Teil des
Abgases in zumindest einer Ausbuchtung direkt stromabwarts des ersten
Leitelements zusatzlich umgelenkt. Dadurch kommt es einerseits zu einer
Homogenisierung des Gases oder der Gasmischung, andererseits zu einer

Vermischung mit der eingedusten Flussigkeit.

Der Begriff ,stromabwarts" ist hier hinsichtlich der Strémungsrichtung eines im
Gasfuhrungskanals gefuhrten Gases bzw. Gasgemischs bei bestimmungsgemaler
Verwendung der Mischeinrichtung zu verstehen.

Unter einer ,Ausbuchtung"™ wird im Rahmen dieser Offenbarung eine den
Durchmesser des Gasfuhrungskanals erweiternde Verformung einer AuBenwand des
Gasfuihrungskanals verstanden. Eine Ausbuchtung erstreckt sich also - unabhangig
von der Form des Querschnitts des Gasflhrungskanals - hinsichtlich des

Gasfluhrungskanals in radialer Richtung nach auBen.

Unter ,direkt" wird eine benachbarte Anordnung von ersten Leitelement und
Ausbuchtung verstanden, sodass die Ausbuchtung unmittelbar an das erste

Leitelement angrenzt. Dadurch kann das Gas oder die Gasmischung zusatzlich
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umgelenkt werden, was Turbulenzen in der Gasstromung generiert und zu einer
besseren Durchmischung flihrt. Das erste Leitelement und die Ausbuchtung bilden
einen Zirkulationsraum, in welchem zumindest ein Teil des Gases zirkulieren kann.
Dies bedingt eine Gegenstrémung entlang der Ausbuchtung entgegen der
Hauptstrémungsrichtung des Gases und in Richtung des ersten Leitelements,
wodurch abgelagerte Flussigkeit auf das erste Leitelement geleitet wird.

Im Fall einer Anwendung der erfindungsgemafen Mischeinrichtung in einer
Abgasnachbehandlungsvorrichtung einer Brennkraftmaschine wird das erste
Leitelement vom heiBem Abgas angestromt, wodurch ein guter Warmeubertrag
vom Abgas auf das Leitelement erfolgt und es von diesem besonders gut beheizt
wird, was eine Verdampfung der eingedusten Flussigkeiten erleichtert bzw.
Ablagerung der eingedusten Flussigkeit verhindert oder zumindest reduziert.
Verdampft die Fllssigkeit nicht vollstandig, so kann sie an dem ersten Leitelement
bis zu dessen Kante wandern, wo sie vom Abgasstrom abgetragen werden kann.
AuBerdem wird durch die beschriebene Anordnung ein hoher Grad an Vermischung
des Abgases erreicht, was zusatzlich vorteilhaft ist.

Besonders vorteilhaft ist, wenn zumindest ein Teil des Gases oder der Gasmischung
- z.B. des Abgases - in der Ausbuchtung verwirbelbar ist. Durch die Verwirbelung
wird das Gas in sich gemischt und die eingeduste Flussigkeit homogen auf das Gas
verteilt und auBerdem auch die Aufnahme von in der Ausbuchtung angelegter

Flussigkeit optimiert.

Die Ablagerung von Flussigkeit an dem ersten Leitelement kann weiter verringert
werden, wenn das erste Leitelement beidseits von Gas oder Gasmischung umstromt
wird. Dabei ist gemeint, dass beide Stréomungsflachen des ersten Leitelements von
Gas oder Gasmischung umstromt werden, was sich insbesondere durch die

Umlenkung der Strémungsrichtung in der Ausbuchtung ergibt.

Dabei kann vorgesehen sein, dass in Projektion zur Hauptstromungsrichtung des
Gases oder der Gasmischung betrachtet das erste Leitelement die gesamte

Ausbuchtung Uberdeckt, oder nur teilweise uberdeckt.

Vorteilhaft ist, wenn zumindest eine Einspritzdlse der Einspritzvorrichtung auf das
erste Leitelement gerichtet ist. Mit anderen Worten wird zumindest ein Teil der
Flussigkeit in Richtung des ersten Leitelements gespriht, bzw. ist die
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Einspritzvorrichtung so angeordnet, dass die Austrittsrichtung der Einspritzdise auf
das erste Leitelement gerichtet ist. Insbesondere ist es also von Vorteil, wenn die
Einspritzvorrichtung Teil der Mischeinrichtung ist bzw. erste Leitelemente in Spritz-

und/oder Dlsreichweite der Einspritzvorrichtung angeordnet sind.

Dadurch wird die Verteilung der Flussigkeit weiter verbessert. Die sich auf den
stromaufwartig orientierten Flachen des ersten Leitelements ablagernde Flussigkeit
wird durch die starke Umstrémung dieser Flachen schnell wieder in die

Gasstrémung aufgenommen.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante ist vorgesehen, dass zumindest das erste
Leitelement und die Kanalwand einstlckig ausgefuhrt sind. Dies stellt eine stabile
und leicht zu fertigende Ausfuhrung mit einer geringen Anzahl an Einzelteilen dar.
Dabei kann zuerst der die Ausbuchtung formende Teil der Kanalwand zusammen
mit dem ersten Leitelement hergestellt werden und danach mit der restlichen
Kanalwand verbunden werden, oder es kann das erste Leitelement nachtraglich in

die fertige Kanalwand eingebracht, beispielsweise eingeschweil3t werden.

Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn die Ausbuchtung zumindest teilweise eine
spharische oder zylindrische Form aufweist. Dadurch wird das Zirkulieren der
Strémung innerhalb der Ausbuchung mit allen oben geschilderten Vorteilen

begunstigt.

Die Strémungen des Gases oder der Gasmischung kénnen weiter verbessert
werden, wenn das erste Leitelement eine in Bezug auf die Ausbuchtung konkave
Wélbung aufweist. Mit anderen Worten ist das Leitelement von der Ausbuchtung
weg entgegen der Strdmungsrichtung gewdélbt ausgefthrt. Dadurch kann die
Gegenstromung entlang der Wélbung des ersten Leitelements geleitet werden, was
den Transport der noch fllissigen Ablagerungen verbessert. Es wird durch die

Wélbung und die Ausbuchtung ein besonders groBer Zirkulationsraum gebildet.

Um die Vermischung weiter zu verbessern kann vorgesehen sein, dass zumindest
zwei erste Leitelemente, vorzugsweise auf gleicher Strémungshdhe vorgesehen
sind, wobei eine Ausbuchtung der Kanalwand direkt stromabwarts jedes ersten
Leitelements angeordnet ist, wobei vorzugsweise je erstem Leitelement eine

Ausbuchtung der Kanalwand vorgesehen ist. Gunstigerweise sind drei erste
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Leitelemente vorgesehen, die sich entlang des Umfangs des Gasfuhrungskanals in

gleichen Abstanden voneinander befinden.

Dabei wird unter Strémungshdhe eine Normalebene zur Hauptstrémungsrichtung
des Gases verstanden, also im Wesentlichen ein Querschnitt des Gasfuhrungskanals
normal zur Hauptstrémungsrichtung bzw. normal zu einer Langsachse des
Gasfuhrungskanals. Insbesondere wenn die ersten Leitelemente gleichmaBig im
Querschnitt verteilt sind kann eine besonders homogene Vermischung gewahrleistet
werden. Besonders vorteilhaft ist in diesem Sinne, wenn auf jedes erste Leitelement
zumindest eine Einspritzduse (bzw. eine Austrittsrichtung einer Einspritzdise) der
Einspritzvorrichtung gerichtet ist.

Vorteilhaft ist auch, wenn die Ausbuchtung an ihrer Innenseite eine erste
Stréomungsflache und das Leitblech an seiner der Ausbuchtung zugewandten Seite
eine zweite Stromungsflache aufweist, wobei vorzugsweise die erste
Stromungsflache und die zweite Stromungsflache stetig ineinander Gbergehen.
Innenseite der Ausbuchtung bedeutet dabei denjenigen Abschnitt der Ausbuchtung,
an dem in Stromungsrichtung gesehen der Durchmesser des Gasfuhrungskanals
groBer ist als im Rest des Gasfuhrungskanals. Dies ermdglicht einen guten Fluss der
Flussigkeit auf den Flachen und erleichtert damit dessen Transport auf das erste
Leitelement. So kann auch eine Ablagerung im Bereich der Strémungsflachen

vermieden werden.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass sich die Ausbuchtung
uber den gesamten inneren Umfang des Gasfuhrungskanales erstreckt und/oder
dass sich das erste Leitelement Uber den gesamten inneren Umfang des
Gasfuhrungskanals erstreckt. Dadurch wird eine besonders gleichmafige
Durchmischung des Gases oder der Gasmischung mit sich selbst bzw. mit
Flussigkeit ermdglicht. Die Ausnehmung kann dabei ihre Form entlang der
Kanalwand des Gasfuhrungskanals verandern. Das erste Leitelement kann dabei

ebenfalls seine Form entlang der inneren Kanalwand Gasfuhrungskanals verandern.

Um eine vollstandige Durchmischung des Gases oder der Gasmischung zu
ermadglichen ist vorteilhaft, wenn in Projektion zu einer Hauptstrémungsrichtung
des Gases betrachtet die Summe der Flachen der ersten Leitelemente zumindest
25% der Querschnittsflache des Gasfuhrungskanals betragt. Dadurch wird ein

hoher Vermischungseffekt zwischen Gas und Flussigkeit erzielt und verhindert, dass
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das mittig im Gasfuhrungskanal gefluhrte Gas nicht mit dem restlichen Gas bzw. der
eingedusten Flussigkeit vermischt wird. Besonders vorteilhaft ist, wenn die Summe
der Flachen jener ersten Leitelemente, die auf gleicher Stromungshdéhe angeordnet
sind, in Projektion zu einer Hauptstromungsrichtung des im Gasfluhrungskanals
stromenden Gases zumindest 25% der Querschnittsflache des Gasfuhrungskanals
uberdeckt.

Zur weiteren Verstarkung der Durchmischung kann vorgesehen sein, dass
stromabwarts des ersten Leitelements zumindest ein zweites Leitelement
angeordnet ist, wobei vorzugsweise das zweite Leitelement direkt stromabwarts der
Ausbuchtung angeordnet ist. Dies ergibt eine weiter verbesserte Durchmischung
von Gas und Flissigkeit. Dabei kann das zweite Leitelement so angeordnet bzw.
geformt sein, dass es die durch das erste Leitelement und die Ausbuchtung
induzierten Strémungen und Verwirbelungen beeinflusst oder im Wesentlichen nicht
auf diese wirkt. Prinzipiell kbnnen auch weitere Leitelemente stromaufwarts der

ersten Leitelemente angeordnet werden.

Durch das direkt stromabwartige Anordnen des zweiten Leitelements relativ zur
Ausbuchtung kann dieses zur Strémung, welche durch das erste Leitelement und
die Ausbuchtung induziert wird, beitragen und diese verstarken.

In einer Variante der Erfindung ist/sind auf Hohe der Ausbuchtung zumindest ein,
vorzugsweise zumindest zwei konzentrisch angeordnete Dusenkdrper im
Gasfuhrungskanal vorgesehen, die vorzugsweise kreissymmetrisch ausgefiihrt
und/oder konzentrisch angeordnet sind. Die beispielsweise lavaldisenartigen
Dusenkoérper dienen der Verstarkung, bzw. Lenkung der Strémungen und
Verwirbelungen wobei besonders vorteilhaft ist, wenn zwischen Dusenkdrper und
Leitelement nur ein geringer Abstand belassen ist. Bei dieser Ausfiuhrung kann
durch den Raum zwischen Leitelement und Dusenkdérper Gas aus dem Bereich
zwischen Ausbuchtung und ersten Leitelement angesaugt und so die

Zirkulationsstrémung verstarkt werden.

Zwei oder mehr Disenkérper kénnen konzentrisch angeordnet sein, jedoch ist auch
denkbar, dass mehrere Dusenk&érper hintereinander oder nebeneinander

angeordnet werden.
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Die Aufgabe der Erfindung wird auBerdem durch das eingangs genannte Verfahren
geldst, wobei erfindungsgeman zumindest ein Teil des Gases oder der Gasmischung
in zumindest einer Ausbuchtung direkt stromabwarts des ersten Leitelements

zusatzlich umgelenkt wird.

Gunstigerweise wird zumindest ein Teil des Gases oder der Gasmischung in der

Ausbuchtung verwirbelt.

In einer Variante der Erfindung wird zumindest ein Teil der Flussigkeit in Richtung
des ersten Leitelements gespriht. Gunstigerweise wird das erste Leitelement

beidseits von Gas oder der Gasmischung umstrémt.

In der Folge wird die vorliegende Erfindung anhand der in den Figuren
dargestellten, nicht einschrankenden Ausfuhrungsvarianten naher erlautert. Darin

zeigen:

Fig. 1 einen Teil einer erfindungsgemafBen Mischeinrichtung in einer ersten

Ausflihrungsform in einer teilweise geschnittenen Schragansicht;

Fig. 2 eine Ansicht der ersten Ausfihrungsform in einem Querschnitt entlang
der Linie II-II in Fig. 3;

Fig. 3 den Teil der ersten Ausfuhrungsform in einem Langsschnitt entlang der
Linie III-III in Fig. 2;

Fig. 4 einen Teil einer erfindungsgemafBen einer erfindungsgemafien
Mischeinrichtung in einer zweiten Ausfuhrungsform in einer teilweise

geschnittenen Schragansicht;

Fig. 5 den Teil der zweiten Ausflihrungsform aus Fig. 4 in einem Querschnitt

entlang der Linie V-V in Fig. 6;

Fig. 6 den Teil der zweiten Ausfuhrungsform in einem Langsschnitt entlang
der Linie VI-VI in Fig. 5;
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Fig. 7 einen Teil einer erfindungsgemaBen Mischeinrichtung in einer dritten
Ausfuhrungsform eines teilweise geschnittenen Gasfuhrungskanals in einer

Schragansicht;

Fig. 8 den Teil der dritten Ausflihrungsform in einem Querschnitt entlang der
Linie VIII-VIII in Fig. 9;

Fig. 9 den Teil der dritten Ausflihrungsform in einem Langsschnitt entlang der
Linie IX-IX in Fig. 8;

Fig. 10 einen Teil einer erfindungsgemaBen Mischeinrichtung in einer vierten
Ausfuhrungsform in einer teilweise geschnittenen bzw. transparenten

Schragansicht, und

Fig. 11 eine schematische Ansicht einer Brennkraftmaschine mit einer

Abgasnachbehandlungseinrichtung mit erfindungsgemafer Mischeinrichtung.

Nachfolgend werden die Vorteile der erfindungsgemaBen Mischeinrichtung bzw. des
erfindungsgemafen Verfahrens in einer méglichen Anwendung in einer
Abgasnachbehandlungseinrichtung einer Brennkraftmaschine erlautert. Wie
eingangs erwahnt ist auch eine Verwendung in anderen Anordnungen, z.B. bei

Brennstoffzellen, méglich.

Fig. 11 zeigt demgemal beispielhaft als Ausfuhrungsbeispiel einen Ausschnitt einer
Brennkraftmaschine 100 mit einem als Abgaskanal 4 ausgefuhrten
Gasfuhrungskanal mit einer Abgasnachbehandlungseinrichtung mit einer
erfindungsgemafBen Mischeinrichtung 101. Nachfolgend wird der Gasfuhrungskanal
mit dem Begriff Abgaskanal und dem Bezugszeichen ,4" bezeichnet. Bei dem im
Gasfuhrungskanal stromenden Gas bzw. der Gasmischung handelt es sich um

Abgas.

Die Abgasnachbehandlungseinrichtung weist eine Reihe von
Abgasnachbehandlungselementen 102, 103, 104 auf, die beispielsweise als SCR-,
DOC-, LNT-, sDPF-, DPF- oder andere Komponenten ausgeflihrt sein kdnnen und in
Strémungsrichtung des Abgases gesehen nacheinander angeordnet sind.
Stromaufwarts der erfindungsgemafBen Mischeinrichtung 101 ist eine
Einspritzvorrichtung 40 angeordnet, mit der eine Flussigkeit in Form eines Additivs
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- z.B. ein Reduktionsmittel wie eine Harnstoff- bzw. Urealésung - in den

Abgaskanal 4 eingebracht werden kann.

In Fig. 1, Fig 2 und Fig. 3 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafen
Mischeinrichtung 101 mit insgesamt drei ersten Leitelementen 1, 1', 1" und drei
Ausbuchtungen 3, 3’, 3" einer Kanalwand 41 eines von Abgas durchstrémten
Abgaskanals 4 dargestellt, wobei die ersten Leitelemente 1, 1', 1" stromabwarts
einer nicht gezeigten Einspritzvorrichtung angeordnet sind. Die
Hauptstromungsrichtung 5 des Abgases ist mit einem Pfeil dargestellt. Die ersten
Leitelemente 1, 1', 1" und die Ausbuchtungen 3, 3’, 3" sind zur besseren
Sichtbarkeit teilweise geschnitten dargestellt. Im Bereich der Ausbuchtungen 3, 3/,
3" ist der Durchmesser des Abgaskanals 4 gréBer als davor und danach. Im Bereich
der Ausbuchtungen 3, 3’, 3" erweitert sich die Kanalwand 41 des Abgaskanals 4 in

radialer Richtung weg von einer Langsachse XX des Abgaskanals 4.

Die ersten Leitelemente 1, 1', 1" sind an den Grenzkanten 12 der Ausbuchtungen 3,
3’, 3" an deren stromaufwartigen Seiten angeordnet und damit direkt mit ihnen
benachbart. Der Abgaskanal 4 ist als im Wesentlichen rundes Rohr mit den drei
Ausbuchtungen 3, 3’, 3” ausgefuhrt und definiert damit eine
Hauptstromungsrichtung 5 des Abgases, entlang der Langserstreckung des
Abgaskanals 4. Naturlich lasst sich die Erfindung auch in Gasfuhrungskanalen mit

anderen Querschnitten umsetzen.

Die ersten Leitelemente 1, 1%, 1" befinden sich auf gleicher Hohe des Abgaskanals 4
und damit auf gleicher Strémungshoéhe. Sie sind auf die Kanalwand 41
aufgeschweifBt und damit einstickig mit ihr verbunden. Die Ausbuchtungen 3, 3/, 3"
sind zumindest teilweise spharisch oder zylindrisch ausgeftihrt, haben die Form von
Kugelsegmenten und weisen im Wesentlichen stetige erste Strémungsflachen 31
auf, welche sich Uber die gesamten Innenseiten der Teile der Kanalwand 41
erstrecken, die die Ausbuchtungen 3, 3’, 3" bildet. Die ersten Leitelemente 1, 1, 1"
sind in Bezug auf die Ausbuchtungen 3, 3’, 3" konkav gewdélbt und decken die
stromaufwartigen Seiten der Ausbuchtungen 3, 3’, 3" vollstandig ab. Damit muss
das Abgas zuerst an den ersten Leitelementen 1, 1', 1" vorbeistrémen, bevor es in
die Ausbuchtungen 3, 3/, 3” stromen kann. Die ersten Leitelemente 1, 1%, 1" weisen
im Wesentlichen stetige zweite Strémungsflachen 11 auf, welche sich Uber die

gesamten den Ausbuchtungen 3, 3’, 3” zugewandten Seiten der ersten
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Leitelemente 1, 1', 1" erstrecken. Die ersten Stromungsflachen 31 und zweiten
Strémungsflachen 11 grenzen aneinander, wobei sie nicht stetig ineinander
ubergehen, sondern eine Knickkante aufweisen. Durch diese Ausflihrung werden
teilweise offene Zirkulationsraume 6 von den Ausbuchtungen 3, 3’, 3" und den
ersten Leitelementen 1, 1', 1" gebildet, in denen es zu einer Ruckstrémung 7
kommen kann, welche Abgas der ersten und zweiten Strémungsflache 31, 11 von
der stromabwartigen Seite der Ausbuchtung 3, 3’, 3" zur stromaufwartigen Seite
der Ausbuchtung 3, 3’, 3” und entlang der stromabwartigen Seite der ersten
Leitelemente 1, 1', 1" beférdert. Dadurch kommt es einerseits zu einer
Umstrémung der stromabwartigen Seite des ersten Leitelements 1, 1%, 1" und
andererseits auch zu einer Verwirbelung des Abgases. In Fig. 2 ist ersichtlich, dass
die Summe der Flachen der ersten Leitelemente 1 in Projektion zur
Hauptstromungsrichtung 5 betrachtet Uber zumindest 50%der Querschnittsflache

des Abgaskanals 4 betragt.

Fig.4, Fig. 5 und Fig. 6 zeigen eine zweite Ausfuhrungsform, welche nur ein
ringformiges erstes Leitelement 1 und eine einzige torusartige Ausbuchtung 3
aufweist. Das erste Leitelement 1 und die Ausbuchtung 3 erstrecken sich uber den
gesamten inneren Umfang des Abgaskanals 4. Die Ausbuchtung 3 weist ein im
Wesentlichen zylindrisches Mittelsegment 33 sowie an dessen Enden gekrimmte
Segmente 32, 34 auf, welche im Querschnitt im Wesentlichen die Form eines
Kreissegments aufweisen. Dabei ist das erste Leitelement 1 als in den Innenraum
des Abgaskanals 4 hineinragende, sich der Ausbuchtung 3 zuneigende
Verlangerung des stromaufwartigen gekrimmten Segments 34 ausgefuhrt. Dies hat
einerseits den Vorteil, dass somit die erste Stromungsflache 31 und die zweite
Stréomungsflache 11 stetig ineinander Gbergehen und andererseits der die
Ausbuchtung 3 formende Teil der Kanalwand 41 zusammen mit dem ersten
Leitelement 1 einstuckig hergestellt und nachtraglich mit dem stromaufwartigen
und stromabwartigen Teil der Kanalwand 41 verbunden werden kann. Dies stellt

eine besonders leicht zu fertigende Ausfuhrungsvariante dar.

Damit wird ein groBer Zirkulationsraum 6 definiert, in dem eine Ruckstrémung 7 in
den stromabwartigen Bereichen der Ausbuchtung 3 aus dem Zentrum des
Abgaskanals 4 in Richtung Kanalwand 41, entgegen der Hauptstromrichtung 5 an
der Kanalwand 41 und an der stromaufwartigen Seite der Ausbuchtung 3 und der

stromabwartigen Seite des ersten Leitelements 1 entlang in das Zentrum des

11/31



11

Abgaskanals 4 verlauft. Unterstutzend sind auf H6he der Ausbuchtung 3,
beabstandet vom ersten Leitelement 1 zwei ringférmige, ineinander konzentrisch
angeordnete Dusenkoérper 8, 9 angeordnet. Insbesondere sind die Dusenkérper 8, 9
dabei kreissymmetrisch ausgefuhrt und konzentrisch hinsichtlich einer Langsachse

XX des Abgaskanals 4 angeordnet.

Sie sind ebenso in Bezug auf die Kanalwand 41 konkav gewdlbt und der auBere
Dusenkérper 8 Uberragt das erste Leitelement 1 auf seiner stromabwartigen Seite.
Damit ergibt sich ein Durchgangsspalt 10, wodurch das erste Leitelement 1 und der
auBere Dusenkérper 8 als Venturi-Duse wirken und Abgas aus dem
stromaufwartigen Teil der Ausbuchtung 3 saugen. Dies verstarkt die Ruckstrémung
7 und damit die Durchmischung und Verwirbelung. Die stromabwartigen Teile der
lavalartigen Dusenkérper 8, 9 sind in Richtung Ausbuchtung 3 gewdélbt und leiten
das Abgas aus dem Zentrum des Abgaskanals 4 in Richtung Kanalwand 41 des

Abgaskanals 4, was ebenso zur Ruckstrémung 7 beitragt.

Fig. 7, Fig. 8 und Fig. 9 zeigen eine dritte Ausfuhrungsform, welche der zweiten
Ausfuhrungsform ahnelt, jedoch ist hier ein ringférmiges zweites Leitelement 2
vorgesehen, welches am stromabwartigen Rand der Ausbuchtung 3 angeordnet ist.
Wie das erste Leitelement 1 ist auch das zweite Leitelement 2 einstluckig und als ins
Innere der Ausbuchtung 3 ragende Verlangerung des Teils der Kanalwand 41
ausgefuhrt, der die Ausbuchtung 3 bildet. ,Ins Innere ragen™ bedeutet hier, dass
das zweite Leitelement 2 sich entlang der Langsachse XX in den Bereich der
Ausbuchtung 3 erstreckt. Dadurch ist dieser Abschnitt besonders leicht herstellbar.
Es weist eine in Bezug auf die Ausbuchtung 3 konkave Wélbung auf, wodurch das
erste Leitelement 1 und das zweite Leitelement 2 einander zugeneigt sind. Dies

verstarkt die Ruckstromung 7 im Bereich der Ausbuchtung 3 weiter.

Fig. 10 zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung, wo die Mischeinrichtung 101 mit
einer zugeordneten Einspritzvorrichtung 40 in einem Teilabschnitt eines
Abgaskanals 4 dargestellt ist. Die Einspritzvorrichtung 40 dient zum Eindusen bzw.
Einspritzen einer Flussigkeit, im Fall einer Abgasnachbehandlungsvorrichtung z.B.
eines flussigen Additivs. In der Darstellung gemaf Fig. 10 ist die
Einspritzvorrichtung 40 Teil der Mischeinrichtung 101, kann aber in anderen

Ausfuhrungsbeispielen auch weiter entfernt positioniert sein.
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Der Abgaskanal 4 ist in Fig. 10 in einem ersten Abschnitt A geschnitten dargestellt,

in einem Abschnitt B ist der Abgaskanal nur von auf3en zu sehen.

In Fig. 10 ist die Einspritzvorrichtung 40 im Abgaskanal 4 stromaufwarts der drei
Ausbuchtungen 3, 3’, 3" angeordnet und weist drei Einspritzdisen auf. Die
Austrittsrichtung jeder Dluse weist in Richtung eines ersten Leitelements 1, 1" und
verspruht in einem sich in Spruhrichtung erweiternden Sprihkegel 42 ein flussiges
Additiv. Falls sich Additiv auf den ersten Leitelementen 1, 1" ablagert, so wird
dieses sofort vom vorbeistrémenden Abgas aufgenommen oder durch die gewdlbte
Form der ersten Leitelemente 1, 1" an deren Kanten transportiert, wo es vom

Abgas mitgerissen wird.

Wie anhand der Anwendung in einer Abgasnachbehandlungsvorrichtung einer
Brennkraftmaschine 100 gezeigt wurde wird in einem erfindungsgemafien
Verfahren zur Durchmischung von Gasen oder Gasmischungen Gas oder die
Gasmischung in zumindest einem Gasflihrungskanal 4 gefuhrt und eine Flussigkeit
aus einer Einspritzvorrichtung 40 wird in den Gasflihrungskanal 4 eingespritzt,
wobei das Gas oder die Gasmischung stromabwarts der Einspritzvorrichtung 40
durch zumindest ein erstes Leitelement 1, 1', 1" zumindest teilweise umgelenkt
wird. Zumindest ein Teil des Gases oder der Gasmischung wird in zumindest einer
Ausbuchtung 3, 3’, 3" direkt stromabwarts des ersten Leitelements 1, 1%, 1"
zusatzlich umgelenkt bzw. verwirbelt. Dabei wird zumindest ein Teil der Flussigkeit
- im Fall einer Abgasnachbehandlungsvorrichtung eine Harnstoff- bzw. Urealésung
oder ein anderes geeignetes Additiv - in Richtung des ersten Leitelements 1, 1%, 1%
gespruht bzw. eingedust. Im Fall einer beidseitigen Umstrémung des ersten
Leitelements 1, 1', 1" von Gas oder der Gasmischung - insbesondere heiBem Abgas
im Fall einer Abgasnachbehandlungsvorrichtung - kann das Anlagern der Fllssigkeit

verhindert werden.
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PATENTANSPRUCHE

Mischeinrichtung (101) mit zumindest einem gasleitenden Gasfuhrungskanal
(4), wobei der Mischeinrichtung (101) zumindest eine Einspritzvorrichtung
(40) zum Einspritzen einer Flussigkeit zugeordnet ist und stromabwarts der
Einspritzvorrichtung (40) zumindest ein in eine Gasstrémung des
Gasfuhrungskanals (4) hineinragendes erstes Leitelement (1, 1', 1%)
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Gasfuhrungskanal (4)
direkt stromabwarts des ersten Leitelements (1, 1', 1) zumindest eine

Ausbuchtung (3, 3’, 3”") der Kanalwand des Gasfuhrungskanals (4) aufweist.

Mischeinrichtung (101) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Einspritzduse der Einspritzvorrichtung (40) auf das erste
Leitelement (1, 1', 1) gerichtet ist.

Mischeinrichtung (101) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest das erste Leitelement (1, 1, 1") und die Kanalwand (41)

einstuckig ausgefuhrt sind.

Mischeinrichtung (101) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausbuchtung (3, 3’, 3”) zumindest teilweise eine

spharische oder zylindrische Form aufweist.

Mischeinrichtung (101) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Leitelement (1, 1', 1%') eine in Bezug auf die
Ausbuchtung (3, 3/, 3"") konkave Wdélbung aufweist.

Mischeinrichtung (101) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest zwei erste Leitelemente (1, 1', 1%),
vorzugsweise auf gleicher Stromungshéhe vorgesehen sind, wobei eine
Ausbuchtung (3, 3’, 3"”) der Kanalwand (41) direkt stromabwarts jedes ersten
Leitelements (1, 1', 1) angeordnet ist, wobei vorzugsweise je erstem
Leitelement (1, 1%, 1) eine Ausbuchtung (3, 3’, 3”) vorgesehen ist.

Mischeinrichtung (101) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausbuchtung (3, 3’, 3"”") an ihrer Innenseite eine
erste Strémungsflache (31) und das erste Leitelement (1, 1', 1%) an seiner der
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Ausbuchtung (3, 3’, 3"”) zugewandten Seite eine zweite Stromungsflache (11)
aufweist, wobei vorzugsweise die erste Strémungsflache (31) und die zweite
Stréomungsflache (11) stetig ineinander tbergehen.

Mischeinrichtung (101) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Ausbuchtung (3, 3, 3”) Uber den gesamten
inneren Umfang des Gasfuhrungskanales (4) erstreckt und/oder dass sich das
erste Leitelement (1, 1%, 1) Uber den gesamten inneren Umfang des
Gasfuhrungskanales (4) erstreckt.

Mischeinrichtung (101) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass in Projektion zu einer Hauptstrémungsrichtung des
Gases betrachtet die Summe der Flachen der ersten Leitelemente (1, 1%, 1)
zumindest 25% der Querschnittsflache des Gasfuhrungskanals (4) betragt.

Mischeinrichtung (101) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass stromabwarts des ersten Leitelements (1, 1%, 1%)
zumindest ein zweites Leitelement (2) angeordnet ist, wobei vorzugsweise das
zweite Leitelement (2) direkt stromabwarts der Ausbuchtung (3, 3’, 3”)

angeordnet ist.

Mischeinrichtung (101) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass auf H6he der Ausbuchtung (3, 3’, 3”) zumindest ein,
vorzugsweise zumindest zwei konzentrisch angeordnete Dusenkdrper (8,9) im
Gasfuhrungskanal (4) vorgesehen sind, die vorzugsweise kreissymmetrisch
ausgefuhrt und/oder konzentrisch angeordnet sind.

Verfahren zur Durchmischung von Gasen oder Gasmischungen, wobei das Gas
oder die Gasmischung in zumindest einem Gasfuhrungskanal (4) gefuhrt wird
und eine Flussigkeit aus einer Einspritzvorrichtung (40) in den
Gasfuhrungskanal (4) eingespritzt wird, wobei das Gas oder die Gasmischung
stromabwarts der Einspritzvorrichtung (40) durch zumindest ein erstes
Leitelement (1, 1', 1%) zumindest teilweise umgelenkt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil des Gases oder der Gasmischung
in zumindest einer Ausbuchtung (3, 3, 3”) direkt stromabwarts des ersten

Leitelements (1, 1%, 1%') zusatzlich umgelenkt wird.
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13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Teil des Gases oder der Gasmischung in der Ausbuchtung (3, 3’, 3”) verwirbelt

wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Teil der Flussigkeit in Richtung des ersten Leitelements (1, 1',
1) gespruht wird.

15. Verfahren nach einem der Ansprliche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Leitelement (1, 1', 1%) beidseits von Gas oder der Gasmischung

umstromt wird.

26.02.2017
MT/FU
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Mischeinrichtung (101) mit zumindest einem gasleitenden Gasfuhrungskanal
(4), wobei der Mischeinrichtung (101) zumindest eine Einspritzvorrichtung
(40) zum Einspritzen einer Flussigkeit zugeordnet ist und stromabwarts der
Einspritzvorrichtung (40) zumindest ein in eine Gasstrémung des
Gasfuhrungskanals (4) hineinragendes erstes Leitelement (1, 1%, 1)
angeordnet ist und wobei der Gasflihrungskanal (4) direkt stromabwarts des
ersten Leitelements (1, 1%, 1") zumindest eine Ausbuchtung (3, 3’, 3”) der
Kanalwand des Gasfuhrungskanals (4) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Einspritzduse der Einspritzvorrichtung (40) auf das erste

Leitelement (1, 1', 1) gerichtet ist.

Mischeinrichtung (101) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest das erste Leitelement (1, 1', 1%') und die Kanalwand (41) einstuckig

ausgefuhrt sind.

Mischeinrichtung (101) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausbuchtung (3, 3’, 3”) zumindest teilweise eine

spharische oder zylindrische Form aufweist.

Mischeinrichtung (101) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Leitelement (1, 1', 1%) eine in Bezug auf die

Ausbuchtung (3, 3/, 3"”") konkave Wdélbung aufweist.

Mischeinrichtung (101) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest zwei erste Leitelemente (1, 1', 1%),
vorzugsweise auf gleicher Stromungshéhe vorgesehen sind, wobei eine
Ausbuchtung (3, 3’, 3”) der Kanalwand (41) direkt stromabwarts jedes ersten
Leitelements (1, 1', 1) angeordnet ist, wobei vorzugsweise je erstem

Leitelement (1, 1, 1%) eine Ausbuchtung (3, 3’, 3”) vorgesehen ist.

Mischeinrichtung (101) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausbuchtung (3, 3’, 3"”") an ihrer Innenseite eine
erste Strémungsflache (31) und das erste Leitelement (1, 1', 1%) an seiner der
Ausbuchtung (3, 3’, 3"”) zugewandten Seite eine zweite Stromungsflache (11)

29731 (ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )




10.

11.

15

aufweist, wobei vorzugsweise die erste Strémungsflache (31) und die zweite

Stréomungsflache (11) stetig ineinander tbergehen.

Mischeinrichtung (101) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Ausbuchtung (3, 3, 3”) Uber den gesamten
inneren Umfang des Gasfuhrungskanales (4) erstreckt und/oder dass sich das
erste Leitelement (1, 1Y, 1) Uber den gesamten inneren Umfang des
Gasfuhrungskanales (4) erstreckt.

Mischeinrichtung (101) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass in Projektion zu einer Hauptstrémungsrichtung des
Gases betrachtet die Summe der Flachen der ersten Leitelemente (1, 1%, 1)

zumindest 25% der Querschnittsflache des Gasfuhrungskanals (4) betragt.

Mischeinrichtung (101) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass stromabwarts des ersten Leitelements (1, 1%, 1%)
zumindest ein zweites Leitelement (2) angeordnet ist, wobei vorzugsweise das
zweite Leitelement (2) direkt stromabwarts der Ausbuchtung (3, 3’, 3”)

angeordnet ist.

Mischeinrichtung (101) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass auf H6he der Ausbuchtung (3, 3’, 3”) zumindest ein,
vorzugsweise zumindest zwei konzentrisch angeordnete Dusenkdrper (8,9) im
Gasfuhrungskanal (4) vorgesehen sind, die vorzugsweise kreissymmetrisch

ausgefuhrt und/oder konzentrisch angeordnet sind.

Verfahren zur Durchmischung von Gasen oder Gasmischungen, wobei das Gas
oder die Gasmischung in zumindest einem Gasfuhrungskanal (4) geflhrt wird
und eine Fllssigkeit aus einer Einspritzvorrichtung (40) in den
Gasfuhrungskanal (4) eingespritzt wird, wobei das Gas oder die Gasmischung
stromabwarts der Einspritzvorrichtung (40) durch zumindest ein erstes
Leitelement (1, 1', 1) zumindest teilweise umgelenkt wird und zumindest ein
Teil des Gases oder der Gasmischung in zumindest einer Ausbuchtung (3, 3/,
3"") direkt stromabwarts des ersten Leitelements (1, 1', 1") zusatzlich
umgelenkt wird, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil der

Flussigkeit in Richtung des ersten Leitelements (1, 1', 1") gespruht wird.
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12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Teil des Gases oder der Gasmischung in der Ausbuchtung (3, 3/, 3”) verwirbelt

wird.

13. Verfahren nach einem der Ansprliche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Leitelement (1, 1', 1%) beidseits von Gas oder der Gasmischung
umstrémt wird.

13.06.2019
MT
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