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Die Erfindung betrifft eine Mischeinrichtung (1) fur
eine Abgasnachbehandlungseinrichtung einer
Brennkraftmaschine, insbesondere zur Durchfiihrung
einer selektiven katalytischen Reduktion in einem
Abgasstrom (S), mit einem - vorzugsweise
zylindrischen  Mischrohr (2) mit einem seiner
maximalen radialen Erstreckung entsprechenden
Durchmesser (D), in welchem zumindest ein erstes
und zumindest ein zweites Ablenkelement (4, 5)
angeordnet sind, welche Ablenkelemente (4, 5) von
einer Innenwand (3) des Mischrohres (2) abstehend
und entweder direkt Ubereinander oder voneinander
beabstandet ausgebildet sind.

Um auf einfache und platzsparende Weise eine
verlustarme, rasche und méglichst vollstandige
Vermischung des Abgases mit einem Additiv zu
ermdglichen, ist vorgesehen, dass die beiden
Ablenkelemente (4, 5) unterschiedlich geformt sind
und - in einer Projektion in Richtung der
Strémungsmittelachse  (1a) des Mischrohres (1)
betrachtet - in unterschiedlichen Sektoren (8, 9) -
vorzugsweise in unterschiedlichen Rohrhélften des
Mischrohres (1) - angeordnet sind, wobei - bezlglich
der Strémungsmittelachse (1a) - der erste Sektor (8)
diametral zum zweiten Sektor (9) ausgebildet ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Mischeinrichtung (1) fur eine
Abgasnachbehandlungseinrichtung einer Brennkraftmaschine, insbesondere zur
Durchfihrung einer selektiven katalytischen Reduktion in einem Abgasstrom (S),
mit einem - vorzugsweise zylindrischen — Mischrohr (2) mit einem seiner
maximalen radialen Erstreckung entsprechenden Durchmesser (D), in welchem
zumindest ein erstes und zumindest ein zweites Ablenkelement (4, 5) angeordnet
sind, welche Ablenkelemente (4, 5) von einer Innenwand (3) des Mischrohres (2)
abstehend und entweder direkt Ubereinander oder voneinander beabstandet

ausgebildet sind.

Um auf einfache und platzsparende Weise eine verlustarme, rasche und mdaglichst
vollstandige Vermischung des Abgases mit einem Additiv zu ermdglichen, ist
vorgesehen, dass die beiden Ablenkelemente (4, 5) unterschiedlich geformt sind
und - in einer Projektion in Richtung der Stromungsmittelachse (1a) des
Mischrohres (1) betrachtet — in unterschiedlichen Sektoren (8, 9) - vorzugsweise in
unterschiedlichen Rohrhalften des Mischrohres (1) - angeordnet sind, wobei -
bezlglich der Stromungsmittelachse (1a) - der erste Sektor (8) diametral zum

zweiten Sektor (9) ausgebildet ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Mischeinrichtung fur eine
Abgasnachbehandlungseinrichtung einer Brennkraftmaschine, insbesondere zur
Durchfihrung einer selektiven katalytischen Reduktion in einem Abgasstrom, mit
einem - vorzugsweise zylindrischen — Mischrohr mit einem seiner maximalen
radialen Erstreckung entsprechenden Durchmesser, in welchem zumindest ein
erstes und zumindest ein zweites Ablenkelement angeordnet sind, welche
Ablenkelemente von einer Innenwand des Mischrohres abstehend und entweder
direkt Ubereinander oder voneinander beabstandet ausgebildet sind. Weiters betrifft
die Erfindung eine diese Mischeinrichtung aufweisende

Abgasnachbehandlungseinrichtung.

Die DE 100 60 808 Al beschreibt eine Abgasreinigungsanlage einer
Brennkraftmaschine zur Nachbehandlung von Abgasen mittels katalytischer
Reduktion von Stickoxiden, bei der eine Dosiereinrichtung zur Zufihrung eines
Hilfsmittels zur Nachbehandlung des Abgases stromabwarts eines Abgasmischers
angeordnet ist. Die Mischeinrichtung weist eine Blendenanordnung mit einer grof3en
Anzahl an Leitschaufeln auf. Nachteilig ist, dass es zu relativ hohen

Stromungsverlusten kommt.

Aus der DE 10 2012 002 776 Al ist ein zwischen einem Auspuffkrimmer und einem
Katalysator platziertes Abgas-Mischelement bekannt, welches eine Rohrleitung und
einen ersten Mischer aufweist, der so ausgelegt ist, dass er eine erste Verwirbelung
des Abgases in eine erste Drehrichtung herbeifihrt. Weiters weist das Mischelement
einen stromabwarts des ersten Mischers angeordneten Injektor zur Einspritzung
eines Diesel-Emissionsfluidstroms in den Abgasstrom auf. Stromabwarts des
Injektors ist ein zweiter Mischer positioniert. Weiters ist stromabwarts des zweiten
Mischers ein dritter Mischer angeordnet, der so ausgelegt ist, dass er eine zweite
Verwirbelung des Abgasstroms und des Diesel-Emissionsfluidgemisches in eine
zweite Drehrichtung, die der ersten Drehrichtung entgegengesetzt ist, herbeifuhrt.
Auch dieses Mischelement ist stark verlustbehaftet, sehr aufwandig und bendtigt

viel Bauraum.

Eine weitere Mischeinrichtung zur Vermischung eines Gases mit einem Additiv ist
aus der aus der EP 2 111 916 Al bekannt. Die Mischeinrichtung weist einen Kanal
auf, in welchen Gas zwischen einem Eintritt und einem Austritt gefuhrt wird.

Innerhalb des Kanals ist eine Mischkammer ausgebildet. Zur Zufihrung eines
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Additivs mundet eine Zufthreinrichtung in den Kanal ein. Unmittelbar stromabwarts
der Zufuhreinrichtung ist zur Vermischung des Gases mit dem Additiv eine
Mischplatte angeordnet, welche eine in den Gasstrom hineinragende flexible Zunge
aufweist, deren Dicke so bemessen ist, dass sie eine gerdauschdampfende

Resonanzschwingung erzeugt.

Aufgabe der Erfindung ist es, die genannten Nachteile zu vermeiden und auf
einfache und platzsparende Weise eine verlustarme, rasche und maoglichst
vollstandige Vermischung des Abgases mit einem Additiv zu ermdglichen.

Erfindungsgema wird dies dadurch erreicht, dass die beiden Ablenkelemente
unterschiedlich geformt sind und - in einer Projektion in Richtung der
Stromungsmittelachse des Mischrohres betrachtet - in unterschiedlichen Sektoren -
vorzugsweise in unterschiedlichen Rohrhalften des Mischrohres - angeordnet sind,
wobei - bezuglich der Stromungsmittelachse - der erste Sektor diametral zum

zweiten Sektor ausgebildet ist.

Vorteilhafterweise weist das erste Ablenkelement - in einer Projektion in Richtung
der Stromungsmittelachse des Mischrohres betrachtet - innerhalb der Innenwand
des Mischrohres eine sich mit der Innenwand verschneidende Umfanglinie auf,
welche die Form eines Kreisbogens hat. Der erste Mittelpunkt des ersten
Ablenkelementes liegt in einem geringeren Abstand zur Innenwand, als zur
Stromungsmittelachse. Der Abstand des ersten Mittelpunktes des projizierten
Kreisbogens von der Innenwand betragt glinstigerweise maximal ein Viertel des
Durchmessers des Mischrohres. Eine gute Verwirbelung des Abgasstromes lasst sich
erzielen, wenn der Kreisbogen der Umfangslinie einen Radius aufweist, welcher
maximal dem kleinsten Abstand zwischen Stromungsmittelachse und Innenwand
des Mischrohres entspricht, wobei vorzugsweise der Radius des Kreisbogens
mindestens ein Viertel und maximal die Hélfte des Durchmesser des Mischrohres
betragt.

Ebenfalls in einer Projektion in Richtung der Stromungsmittelachse des Mischrohres
betrachtet weist in einer vorteilhaften Ausfuhrung der Erfindung das zweite
Ablenkelement im Wesentlichen die Form eines Kreisringsektors auf, wobei sich der
Kreisringsektor um einen Winkel von mindestens 90°, vorzugsweise etwa 180°,
erstreckt. Dies ermdglicht eine effektive Stromungsumlenkung der auf das zweite
Ablenkelement treffenden Stromung. Der Mittelpunkt des Kreisringsektors befindet
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sich vorzugsweise im Bereich - insbesondere auf - der Stromungsmittelachse der

Mischeinrichtung.

Zur Erzielung einer optimalen Durchmischung mit geringen Stromungsverlusten ist
es dabei vollig ausreichend, wenn der Kreisringsektor — in einer Projektion in
Richtung der Stromungsmittelachse des Mischrohres betrachtet - eine
Kreisringdicke aufweist, welche maximal einem Viertel des Durchmessers des

Mischrohres entspricht.

Eine sehr effektive und kompaktbauende Mischeinrichtung lasst sich erzielen, wenn
der erste Mittelpunkt und/oder der zweite Mittelpunkt in einer die
Stromungsmittelachse beinhaltenden Langsebene, vorzugsweise einer
Langssymmetrieebene der Mischeinrichtung, angeordnet ist. Dabei ist in einer
bevorzugten Ausflihrung der Erfindung vorgesehen, dass das erste Ablenkelement
und das zweite Ablenkelement symmetrisch in Bezug auf die Langsebene

ausgebildet sind.

Eine einfache und kostengunstige Herstellung ergibt sich, wenn das erste und/oder
das zweite Ablenkelement durch ein dinnwandiges Leitblech gebildet ist. Das erste
bzw. zweite Ablenkelement kann dabei an der Innenwand des Leitrohres

angeschweiBt sein oder durch entsprechende Offnungen in das Leitrohr von auBen

eingeschoben werden.

Eine hohe Intensitat der Mischung des Additivs mit dem Gasstrom mit duBBerst
geringem Fertigungsaufwand lassen sich erzielen, wenn das erste und/oder das
zweite Ablenkelement geknickt ausgefuhrt ist, wobei jeweils zwischen einem ersten
und einem zweiten Ablenkbereich des ersten Ablenkelementes bzw. zweiten
Ablenkelementes eine erste bzw. zweite Knickkante ausgebildet ist. Die erste
und/oder zweite Knickkante schlieBt mit einer Normalebene auf die
Stromungsmittelachse am besten einen Winkel zwischen -45° und +45°,
vorzugsweise 0°, ein, wodurch die Knickkante der Gasstromung entgegengerichtet

ist.

Zahlreiche Versuche haben ergeben, dass die besten Durchmischungsergebnisse
mit geringsten Stromungsverlusten erzielt werden kdnnen, wenn das erste

Ablenkelement konvex entgegen der Stromungsrichtung gekrimmt bzw. geknickt,
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und das zweite Ablenkelement konkav entgegen der Stromungsrichtung gekrimmt
bzw. geknickt ausgebildet ist.

Die erste Knickkante kann dabei parallel zur zweiten Knickkante ausgebildet sein,
wobei vorzugsweise die erste und die zweite Knickkante eine die
Stromungsmittelachse beinhaltende Ebene aufspannen, welche besonders
vorzugsweise mit der ersten Langsebene zusammenfallt. Diese symmetrische
Anordnung gestattet es, mit geringstem Bauraum und wenigen Teilen einen hohen

Durchmischungsgrad zu erreichen.

Bevorzugt weisen die erste und die zweite Knickkante - in Stromungsrichtung
betrachtet — eine Distanz d voneinander auf, wobei gunstigerweise die zweite
Knickkante stromabwarts der ersten Knickkante angeordnet ist. Die Distanz kann
gunstigerweise groB3er sein als der Durchmesser des Mischrohres.

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen,
dass - in Bezug auf den Abgasstrom - stromabwarts des ersten und/oder zweiten
Ablenkelements eine Dosiereinrichtung zur Zufiihrung eines Additivs in den
Abgasstrom angeordnet ist. Das Additiv wird somit in die bereits hohe Turbulenzen
aufweisende Abgasstromung eingebracht. Vorteilhafterweise ist die
Dosiereinrichtung vom zweiten Ablenkelement beabstandet, wobei beispielsweise
ein erster Abstand zwischen einer die zweite Knickkante beinhaltenden zweiten
Normalebene auf die Stromungsmittelachse und der Mindung zwischen einem
Viertel und der Halfte des Durchmessers des Mischrohres betragt. Weiters ist es
gunstig, wenn die Mundung von der Innenwand des Mischrohres beabstandet ist,
wobei vorzugsweise ein zweiter Abstand zwischen Innenwand und der Mundung
mindestens ein Viertel und maximal die Halfte des Durchmesser des Mischrohres
betragt. Dadurch kann wirksam vermieden werden, dass sich das Additiv an den
Ablenkelementen oder der Innenwand des Mischrohres anlagert.

Anstelle eines Additivs kann die Mischeinrichtung auch flr die Mischung von Gasen

(Abgas und Frischluft) verwendet werden.

Eine hohe Durchmischungsrate Iasst sich erzielen, wenn - in einer Projektion in
Richtung der Stromungsmittelachse der Mischeinrichtung betrachtet - die Mindung

und das zweite Ablenkelement im selben Sektor angeordnet sind. Bevorzugt ist
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dabei die Mindung in einer die Stromungsmittelachse beinhaltenden Ebene,
beispielsweise in der ersten Langsebene, angeordnet.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der nicht einschrankenden Figuren naher

erlautert.

Darin zeigen schematisch

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Mischeinrichtung in einer ersten Ausfihrungsvariante

in einer Schragansicht,

Fig. 2 die Mischeinrichtung aus Fig. 1 in einem Aufriss,

Fig. 3 die Mischeinrichtung aus Fig. 1 in einem Grundriss

Fig. 4 die Mischeinrichtung in einem Seitenriss

Fig. 5 eine erfindungsgemaBe Mischeinrichtung in einer zweiten

Ausflhrungsvariante in einer Schragansicht,

Fig. 6 die Mischeinrichtung aus Fig. 5 in einem Aufriss und

Fig. 7 die Mischeinrichtung aus Fig. 5 in einem Grundriss.

In den Figuren ist der Ubersicht wegen das Mischrohr der Mischeinrichtung
transparent dargestellt.

In den Ausfuhrungsvarianten sind funktionsgleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen

versehen.

Die in den Fig. dargestellte Mischeinrichtung 1 flr eine
Abgasnachbehandlungseinrichtung einer Brennkraftmaschine zur Durchfiihrung
einer selektiven katalytischen Reduktion des Abgases in einem Abgasstrom weist
ein Mischrohr 2 auf, dessen Innenwand mit Bezugszeichen 3 bezeichnet ist.
Innerhalb des Mischrohres 2 sind ein erstes Ablenkelement 4 und ein zweites
Ablenkelement 5 angeordnet, wobei die unterschiedlich geformten und voneinander
beabstandeten Ablenkelemente 4, 5 fest mit der Innenwand 3 des Mischrohres 2
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verbunden, beispielsweise verschweif3t sind. Die beiden Ablenkelemente 4, 5 sind
durch dinnwandige Leitbleche gebildet und kénnen jeweils um eine erste
Knickkante 6 bzw. zweite Knickkante 7 geknickt ausgeflihrt sein. Die erste
Knickkante 6 und die zweite Knickkante 7 sind im Ausfuhrungsbeispiel in einer
ersten Normalebene €; bzw. einer zweiten Normalebene ¢, auf die
Stromungsmittelachse 1a der Mischeinrichtung 1 abgeordnet. Die Knickkanten 6, 7
sind im Ausfihrungsbeispiel parallel zueinander angeordnet und spannen eine erste
Langsmittelebene y auf, welche eine Symmetrieebene der Mischeinrichtung 1
bildet. Normal auf diese erste Langsmittelebene y ist eine die

Stromungsmittelachse 1a beinhaltende zweite Langsmittelebene & ausgebildet.

Das erste Ablenkelement 4 ist also geknickt ausgebildet, wobei die Knickkante 6
beispielsweise normal zur Richtung des Abgasstromes S verlauft. Das erste
Ablenkelement 4 weist einen ersten Ablenkelementabschnitt 4a und einen zweiten
Ablenkelementabschnitt 4b auf, die zueinander geneigt sind. Der Winkel a des
ersten Ablenkelementes 4 zwischen erstem Ablenkelementabschnitt 4a und
zweitem Ablenkelementabschnitt 4b kann dabei zwischen 45° und 120° liegen, in
den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen sind 90° umgesetzt. Die projizierte Flache
des ersten Ablenkelements 4 bleibt vorteilhafterweise gleich - das erste
Ablenkelement 4 muss also entsprechend breiter dimensioniert werden. Die — im in
den Fig. 3 und 7 gezeigten Grundriss betrachtete - Lange der ersten
Ablenkelementabschnitte 4a und zweiten Ablenkelementabschnitte 4b des ersten

Ablenkelementes 4 ist mit Bezugszeichen | bezeichnet.

Auch das zweite Ablenkelement 5 ist geknickt ausgebildet, wobei die Knickkante 7
beispielsweise normal zur Richtung des Abgasstromes S verlauft. Das zweite
Ablenkelement 5 weist einen ersten Ablenkelementabschnitt 5a und einen zweiten
Ablenkelementabschnitt 5b auf, die zueinander geneigt sind. Der Winkel B des
zweiten Ablenkelementes 5 zwischen dem ersten Ablenkelementabschnitt 5a und
dem zweiten Ablenkelementabschnitt 5b kann zwischen 45° und 120° liegen und
betragt in den dargestellten Ausfihrungsbeispielen 90°. Im Grundriss betrachtet ist
die Lange L der ersten Ablenkelementabschnitte 5a und zweiten
Ablenkelementabschnitte 5b des ersten Ablenkelementes 5 groB3er als die Lange |
der ersten Ablenkelementabschnitte 4a und zweiten Ablenkelementabschnitte 4b

des ersten Ablenkelementes 4.
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Dadurch lassen sich die Stromungsverluste vorteilhaft beeinflussen wahrend die
Ablenkung des Abgasmassenstroms in Richtung der Innenwande 3 bestmdglich
erfolgt.

Die beiden Normalebenen €; bzw. g;weisen in axialer Richtung gemessen einen
Abstand d voneinander auf, welcher groBer ist als der der maximalen radialen
Erstreckung des Mischrohres 2 entsprechenden Durchmesser D, wie aus Fig. 2 und
3 hervorgeht. Die Ablenkelemente 4, 5 sind im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel -
in der in Fig. 4 ersichtlichen Projektion in Richtung der Stromungsmittelachse 1a
des Mischrohres 2 betrachtet — diametral gegenuberliegend in unterschiedlichen
Sektoren 8, 9 an der Innenwand 3 des Mischrohres 2 des Abgasstrangs angeordnet.
Die Sektoren 8, 9 - beispielsweise unterschiedliche Rohrhalften des Mischrohres 2 -
sind im Ausfihrungsbeispiel durch die zweite Langsmittelebene & voneinander
getrennt.

Das erste Ablenkelement 4 reicht somit maximal bis zur Halfte des Querschnitts des
Mischrohres 2 — je hoher das erste Ablenkelement 4 in den Querschnitt des
Mischrohres 2 hineinragt, desto besser ware zwar die nachgelagerte Mischung bzw.
Verwirbelung der abgelenkten Strome mit dem Hauptmassenstrom, nachteilig
wurde sich aber groBere Stromungsverluste auswirken, welche einen hdéheren

Kraftstoffverbrauch bewirken konnen.

Grundsatzlich kann das erste Ablenkelement 4 als ebenes, normal zur
Stromungsrichtung angeordnetes Leitblech ausgeflhrt sein. Als Formen sind dabei
neben einem Rechteck auch ein Halbkreis, Polygone oder anders geformte

Querschnitte moglich.

In den in den Figuren dargestellten AusfiUhrungsvarianten weist jeweils das erste
Ablenkelement 4 - in einer Projektion in Richtung der Strémungsmittelachse 1a des
Mischrohres 2 betrachtet —innerhalb der Innenwand 3 des Mischrohres 2 eine sich
mit der Innenwand 3 verschneidende Umfanglinie auf, welche die Form eines
Kreisbogens k1 hat. Der Kreisbogen k1 der Umfangslinie weist einen ersten
Mittelpunkt M1 aufweist, welcher von der Innenwand 3 eine geringere Entfernung e
aufweist, als von der Stromungsmittelachse 1a. Beispielsweise weist der erste
Mittelpunkt M1 des Kreisbogens k1 von der Innenwand 3 eine Entfernung e auf,
welche maximal ein Viertel des Durchmesser D des Mischrohres 2 betragt. Der

Kreisbogen k1 der Umfangslinie kann dabei einen Radius r aufweisen, welcher
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mindestens ein Viertel und maximal die Halfte des Durchmesser D des Mischrohres
2 betragt.

In den in den Figuren dargestellten Varianten ist das erste Ablenkelement 4 jeweils
konvex entgegen der Richtung des Abgasstromes S ausgefihrt und die erste
Knickkante 6 des Abgasstromes S entgegengerichtet — damit lassen sich die
Stromungsverluste weiter reduzieren. Die Neigung der ersten Knickkante 6 in
Bezug auf die erste Normalebene g, betragt zwischen 0° und 45°. Relevant dabei
ist, dass die projizierte Flache des ersten Ablenkelements 4 gleich bleibt. Projizierte
Flache bedeutet hier, dass die auf eine in Stromungsrichtung 4 nach dem ersten
Ablenkelement 4 angeordnete Normalebene projizierte Flache des ersten
Ablenkelements 4 gleich bleibt — im Fall der nicht weiterdargestellten geneigten
Anordnung mit einem Winkel >0° der Knickkante 6 des ersten Ablenkelements 4
zur ersten Normalebene €, bedeutet das, dass sich seine Lange, also die

Erstreckung in Richtung der Abgasrohrmitte, erhoht.

In einer Projektion in Richtung der Stromungsmittelachse 1a betrachtet weist das
zweite Ablenkelement 5 im Wesentlichen die Form eines Kreisringsektors ks auf,
welcher sich um einen Winkel p von mindestens 90°, vorzugsweise etwa 180°,
erstreckt (Fig. 4). Der Kreisringsektor ks weist einen zweiten Mittelpunkt M2 auf,
welcher auf der Stromungsmittelachse 1a der Mischeinrichtung 1 angeordnet ist.
Die Dicke h des Kreisringsektors kr betragt maximal ein Viertel des Durchmessers D

des Mischrohres 2.

Der erste Mittelpunkt M1 und der zweite Mittelpunkt M2 sind in einer die
Stromungsmittelachse 1a beinhaltenden ersten Langsmittelebene y angeordnet, die
der Ldngssymmetrieebene der Mischeinrichtung 1 entspricht. Das erste
Ablenkelement 4 und das zweite Ablenkelement 5 sind symmetrisch in Bezug auf
diese erste Langsmittelebene y ausgebildet.

Die Innenkante k2 des dem ersten Ablenkelement 4 nachgelagerten zweiten
Ablenkelements 2 ist dabei durchgehend mit dem gleichen Abstand zur
Innenoberflache 30 des Abgasrohres 3 ausgefuhrt. In der dargestellten Variante
deckt das zweite Ablenkelement 2 etwa 180° des Innenumfangs des Abgasrohrs 3

ab. Grundsatzlich ist hier auch weniger oder mehr Abdeckung madglich.
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Wie erwahnt, ist im gezeigten Ausfihrungsbeispiel das zweite Ablenkelement 5
ebenfalls geknickt ausgefuhrt und weist dementsprechend einen dritten 5a und
vierten Ablenkelementabschnitt 5b auf, wobei die Form in einem aus Fig. 3
ersichtlichen Grundriss bzw. von oben gesehen gegengleich zum geknickten ersten
Ablenkelement 4 ausgeflhrt ist. Die zweite Knickkante 7 ist ebenfalls normal zur
Richtung des Abgasstromes S angeordnet. In einer vorteilhaften Variante der
Erfindung bilden erstes Ablenkelement 4 und zweites Ablenkelement 5 im Grundriss
eine offene Raute (,,offen™ bedeutet hier, dass sich die Rautenseiten nicht berihren,
sondern die gedachte Verlangerung der Ablenkelementabschnitte 4a, 4b; 5a, 5b

insgesamt eine Raute ergeben).

Diese Ausfuhrung hat den Effekt, dass die durch das erste Ablenkelement 4 aus
dem Abgasmassenstrom in tangentialer Richtung gegen die Innenwand 3 des
Mischrohres 2 abgelenkten Teilstrome T durch das zweite Ablenkelement 5 bzw.
dessen Ablenkelementabschnitte 5a, 5b in Richtung der Knickkante 7
zusammengefuhrt und von dort aus verwirbelt werden, so dass sich stromabwarts
der Ablenkelemente 4, 5 eine Verwirbelung der Teilstrome T und des bis dahin
unbeeinflusste Abgasmassenstroms ergibt. Hier kann dann mit einem Injektor ein

Reduktionsmittel eingespriht werden.

Bei der in den Fig. 1 bis 3 dargestellten ersten Ausfuhrungsvariante der Erfindung
sind das erste Ablenkelement 4 und das zweite Ablenkelement 5 - in der Richtung
des Abgasstromes S betrachtet — nacheinander, also voneinander beabstandet, im
Mischrohr 2 angeordnet. Im ersten AusfUhrungsbeispiel betragt die Distanz d
zwischen der Vorderkante (also stromungszugewandter Seite) bzw. der ersten
Knickkante 6 des ersten Ablenkelements 4 zur stromungsabgewandten Rlickseite
bzw. der zweiten Knickkante 7 des zweiten Ablenkelements 5 ca. 0,6 Meter bei

einem Durchmesser D des Mischrohrs 2 von 0,5 Meter.

Im in den Fig. 5 bis 6 gezeichneten zweiten Ausfuhrungsbeispiel sind das erste
Ablenkelement 4 und das zweite Ablenkelement 5 Ubereinander - also in einem
gleichen axialen Abschnitt des Mischrohres 2, aber diametral bezuglich der
Stromungsmittelachse 1a gegenuberliegend - angeordnet. Die
stromungszugewandten Enden 5a', 5b' des zweiten Ablenkelementes 5 sind dabei
im Bereich der die erste Knickkante 6 beinhaltenden ersten Normalebene g, auf die

Stromungsmittelachse 1a angeordnet. Im in Fig. 7 dargestellten Grundriss
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schneiden sich die Ablenkelementabschnitte 5a, 5b des zweiten Ablenkelementes 5
mit dem ersten Ablenkelement 4 im Bereich der stromungsabgewandten Enden 4a',
4b' der Ablenkelementabschnitte 4a, 4b des ersten Ablenkelementes 4.

Die Anordnung der Mundung 10 (z.B. Dusen) einer Dosiereinrichtung 11 (z.B.
Injektor mit Vollkegel oder Halbkegel) zur Zufihrung eines Additivs, beispielsweise
eines Reduktionsmittels erfolgt idealerweise auf der Staustromlinie in einem ersten
Abstand N stromabwarts des zweiten Ablenkelements 5, wobei der erste Abstand N
zwischen der zweiten Knickkante 7 und der Mindung 10 beispielsweise zwischen
einem Viertel und der Halfte des Durchmessers D des Mischrohres 2 betragen kann.
Die Staustromlinie ist jene stromabwarts gerichtete Linie, welche im Staupunkt des

Ablenkelements 5 beginnt.

Fur den Abstand d+N der Mindung 10 der Dosiereinrichtung 9 von der ersten

Normalebene g, gilt in einer besonders gunstigen Ausfuhrung:

(d+Ny=3.14 {’§+ 1.;}—_«3{\?0.&9} (ifs.y}}

vl

14

wobei N ein erster Abstand zwischen einer die zweite Knickkante 5 beinhaltenden
zweiten Normalebene g, auf die Stromungsmittelachse 1a und der Mindung 10 der
Dosiereinrichtung 9, d - in Stromungsrichtung betrachtet - eine Distanz zwischen
der ersten Knickkante 6 und der zweiten Knickkante 7 und D der Durchmesser des

Mischrohres 2 ist.

Eine Positionierung des Mundung 10 zwischen dem erste Ablenkelement 4 und dem
zweiten Ablenkelement 5 ist zwar grundsatzlich madglich, aber auBerst nachteilig:
Auch hier wlrde es entweder zu Ablagerungen des Reduktionsmittels auf dem
Ablenkelement 4, 5 oder zu einem MitreiBen des Reduktionsmittels durch den nicht
abgelenkten Abgasstrom kommen.

Mit der beschriebenen erfindungsgemaBen Mischeinrichtung 1 kann der axiale
Massenstroms des Abgasstromes S im Abgasstrang zumindest teilweise in
tangentiale Stromungen T umgelenkt werden, wodurch das Zumischen von
Reduktionsmittel im Abgasstrom mit duBerst geringem Aufwand und Platzbedarf

verbessert werden kann.
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PATENTANSPRUCHE

Mischeinrichtung (1) fur eine Abgasnachbehandlungseinrichtung einer
Brennkraftmaschine, insbesondere zur Durchflihrung einer selektiven
katalytischen Reduktion in einem Abgasstrom (S), mit einem - vorzugsweise
zylindrischen — Mischrohr (2) mit einem seiner maximalen radialen
Erstreckung entsprechenden Durchmesser (D), in welchem zumindest ein
erstes und zumindest ein zweites Ablenkelement (4, 5) angeordnet sind,
welche Ablenkelemente (4, 5) von einer Innenwand (3) des Mischrohres (2)
abstehend, und direkt Gbereinander und/oder voneinander beabstandet
ausgebildet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Ablenkelemente (4, 5) unterschiedlich geformt sind und - in einer Projektion
in Richtung der Stromungsmittelachse (1a) des Mischrohres (1) betrachtet - in
unterschiedlichen Sektoren (8, 9) - vorzugsweise in unterschiedlichen
Rohrhalften des Mischrohres (1) - angeordnet sind, wobei — bezuglich der
Stromungsmittelachse (1a) - der erste Sektor (8) diametral zum zweiten
Sektor (9) ausgebildet ist.

Mischeinrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass - in
einer Projektion in Richtung der Stromungsmittelachse (1a) der
Mischeinrichtung (1) betrachtet - das erste Ablenkelement(4) innerhalb der
Innenwand (3) des Mischrohres (2) eine sich mit der Innenwand (3)
verschneidende Umfanglinie aufweist, welche die Form eines Kreisbogens (k1)

aufweist.

Mischeinrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Kreisbogen (k1) der Umfangslinie einen ersten Mittelpunkt (M1) aufweist,
welcher von der Innenwand (3) eine geringere Entfernung aufweist, als von
der Stromungsmittelachse (1a), wobei vorzugsweise - in einer Projektion in
Richtung der Stromungsmittelachse (1a) der Mischeinrichtung (1)) betrachtet
- der erste Mittelpunkt (M1) des Kreisbogens (k1) von der Innenwand (3) eine
Entfernung (e) aufweist, welche maximal ein Viertel des Durchmesser (D) des
Mischrohres (2) betragt.

Mischeinrichtung (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,

dass - in einer Projektion in Richtung der Stromungsmittelachse (1a) der
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Mischeinrichtung (1) betrachtet — der Kreisbogen (k1) der Umfangslinie einen
Radius (r) aufweist, welcher maximal dem halben Durchmesser (D) des
Mischrohres (2) entspricht, wobei vorzugsweise der Radius (r) des Kreisbogens
(k1) mindestens ein Viertel des Durchmesser (D) des Mischrohres (2) betragt.

Mischeinrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass - in einer Projektion in Richtung der
Stromungsmittelachse (1a) der Mischeinrichtung (1) betrachtet — das zweite
Ablenkelement (5) im Wesentlichen die Form eines Kreisringsektors (ks)
aufweist, wobei sich der Kreisringsektor (ks) um einen Winkel (p) von

mindestens 90°, vorzugsweise 180°, erstreckt.

Mischeinrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kreisringsektor (ks) einen zweiten Mittelpunkt (M2) aufweist, welcher auf der
Stromungsmittelachse (1a) der Mischeinrichtung (1) angeordnet ist.

Mischeinrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Mittelpunkt (M1) und/oder der zweite
Mittelpunkt (M2) in einer die Stromungsmittelachse (1a) beinhaltenden ersten
Langsebene (y), vorzugsweise einer Langssymmetrieebene der

Mischeinrichtung (1), angeordnet sind.

Mischeinrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Ablenkelement (4) und das zweite Ablenkelement (5) symmetrisch in

Bezug auf die erste Langsmittelebene (y) ausgebildet sind.

Mischeinrichtung (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Ablenkelement (4) geknickt ausgebildet ist,
wobei zwischen einem ersten und einem zweiten Ablenkbereich (4a, 4b) des

ersten Ablenkelementes (4) eine erste Knickkante (6) ausgebildet ist.

Mischeinrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Ablenkelement (4) konvex entgegen der Richtung des Abgasstroms (S)
gekrimmt bzw. geknickt ausgebildet ist.

Mischeinrichtung (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,

dass die Knickkante (6) zwischen dem ersten Ablenkbereich (4a) und dem
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zweiten Ablenkbereich (4b) mit einer Normalebene (g,) auf die
Stromungsmittelachse (1a) einen Winkel zwischen -45° und +45°,

vorzugsweise 0°, einschlieft.

Mischeinrichtung (1) nach einem der Anspriche 9 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass beim ersten Ablenkelement (4) der erste
Ablenkbereich (4a) mit dem zweiten Ablenkbereich (4b) einen Winkel (a)

zwischen 45° und 120°, vorzugsweise 90°, um die Knickkante (6) einschlieBt

Mischeinrichtung (1) nach einem der Anspruiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Ablenkelement (5) geknickt ausgebildet ist,
wobei zwischen einem ersten und einem zweiten Ablenkbereich (5a, 5b) des

zweiten Ablenkelementes (5) eine zweite Knickkante (7) ausgebildet ist.

Mischeinrichtung (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Ablenkelement (5) konkav entgegen der Richtung des Abgasstroms (S)

gekrimmt bzw. geknickt ausgebildet ist.

Mischeinrichtung (1) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Knickkante (7) zwischen dem ersten Ablenkbereich (5a) und dem
zweiten Ablenkbereich (5b) mit einer Normalebene (g;) auf die
Stromungsmittelachse (1a) einen Winkel zwischen -45° und +45°,

vorzugsweise 0°, einschlieft.

Mischeinrichtung (1) nach einem der Anspriche 13 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass beim zweiten Ablenkelement (5) der erste
Ablenkbereich (5a) mit dem zweiten Ablenkbereich (5b) einen Winkel (B)

zwischen 45° und 120°, vorzugsweise 90°, um die Knickkante (7) einschlieBt

Mischeinrichtung (1) nach einem der Anspruche 9 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Knickkante (6) parallel zur zweiten
Knickkante (7) ausgebildet ist, wobei vorzugsweise die erste Knickkante (6)
und die zweite Knickkante (7) eine die Stromungsmittelachse (1a)
beinhaltende Ebene aufspannen, welche besonders vorzugsweise mit der

ersten Langsebene (y) zusammenfallt.
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Mischeinrichtung (1) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Knickkante (6) und die zweite Knickkante (7) - in Stromungsrichtung
betrachtet — eine Distanz (d) voneinander aufweisen, wobei vorzugsweise die

zweite Knickkante (7) stromabwarts der ersten Knickkante (6) angeordnet ist.

Mischeinrichtung (1) nach einem der Anspruiche 1 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass — in Bezug auf den Abgasstrom (S) - stromabwarts
des zweiten Ablenkelements (5) eine Dosiereinrichtung (11) zur Zufuhrung

eines Additivs in den Abgasstrom (S) einmundet.

Mischeinrichtung (1) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine MUndung (10) der Dosiereinrichtung (11) im Bereich einer
Staustromlinie des Abgasstromes (S) angeordnet ist.

Mischeinrichtung (1) nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Midndung (10) der Dosiereinrichtung (11) vom zweiten

Ablenkelement (5) beabstandet ist, wobei vorzugsweise gilt:

rd ird N oed L
{(d+Ny=314d {\E-;-l.r‘j)— 5;‘\E+a.s}9;{%+3.1}
q EAS

wobei N ein erster Abstand zwischen einer die zweite Knickkante (5)
beinhaltenden zweiten Normalebene (g;) auf die Stromungsmittelachse (1a)
und der MUindung (10) der Dosiereinrichtung (9), d - in Stromungsrichtung
betrachtet - eine Distanz zwischen der ersten Knickkante (6) und der zweiten

Knickkante (7), und D der Durchmesser des Mischrohres (2) ist.

Mischeinrichtung (1) nach einem der Ansprlche 19 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Mindung (10) der Dosiereinrichtung
(11) von der Innenwand (3) des Mischrohres (2) beabstandet ist, wobei
vorzugsweise ein zweiter Abstand (n) zwischen der Innenwand (3) und der
Mindung (8) mindestens ein Viertel und maximal die Halfte des Durchmesser
(D) des Mischrohres (2) betragt.

Mischeinrichtung (1) nach einem der Anspruche 19 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Mindung (10) der Dosiereinrichtung
(11) in einer die Stromungsmittelachse (1a) beinhaltenden Ebene,
vorzugsweise in der ersten Langsmittelebene (y), angeordnet ist.
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24. Abgasnachbehandlungseinrichtung mit einer Mischeinrichtung (1) nach einem
der Ansprlche 1 bis 23.

2015 10 28
Fu
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(neue) PATENTANSPRUCHE

Mischeinrichtung (1) flr eine Abgasnachbehandlungseinrichtung einer
Brennkraftmaschine, insbesondere zur Durchflihrung einer selektiven
katalytischen Reduktion in einem Abgasstrom (S), mit einem - vorzugsweise
zylindrischen — Mischrohr (2) mit einem seiner maximalen radialen
Erstreckung entsprechenden Durchmesser (D), in welchem zumindest ein
erstes und zumindest ein zweites Ablenkelement (4, 5) angeordnet sind,
welche Ablenkelemente (4, 5) von einer Innenwand (3) des Mischrohres (2)
abstehend, und direkt Gbereinander und/oder voneinander beabstandet
ausgebildet sind, und die beiden Ablenkelemente (4, 5) unterschiedlich
geformt sind und - in einer Projektion in Richtung der Strémungsmittelachse
(1a) des Mischrohres (1) betrachtet — in unterschiedlichen Sektoren (8, 9) -
vorzugsweise in unterschiedlichen Rohrhalften des Mischrohres (1) -
angeordnet sind, wobei — bezlglich der Stromungsmittelachse (1a) - der erste
Sektor (8) diametral zum zweiten Sektor (9) ausgebildet ist dadurch
gekennzeichnet, dass in Bezug auf den Abgasstrom (S) - stromabwarts des
zweiten Ablenkelements (5) eine Dosiereinrichtung (11) zur Zufihrung eines
Additivs in den Abgasstrom (S) einmundet und zumindest eine Mindung (10)
der Dosiereinrichtung (11) von der Innenwand (3) des Mischrohres (2)

beabstandet ist.

Mischeinrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass - in
einer Projektion in Richtung der Stromungsmittelachse (1a) der
Mischeinrichtung (1) betrachtet — das erste Ablenkelement (4) innerhalb der
Innenwand (3) des Mischrohres (2) eine sich mit der Innenwand (3)
verschneidende Umfanglinie aufweist, welche die Form eines Kreisbogens (k1)

aufweist.

Mischeinrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Kreisbogen (k1) der Umfangslinie einen ersten Mittelpunkt (M1) aufweist,
welcher von der Innenwand (3) eine geringere Entfernung aufweist, als von
der Stromungsmittelachse (1a), wobei vorzugsweise - in einer Projektion in
Richtung der Stromungsmittelachse (1a) der Mischeinrichtung (1)) betrachtet

- der erste Mittelpunkt (M1) des Kreisbogens (k1) von der Innenwand (3) eine
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Entfernung (e) aufweist, welche maximal ein Viertel des Durchmesser (D) des
Mischrohres (2) betragt.

Mischeinrichtung (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass - in einer Projektion in Richtung der Stromungsmittelachse (1a) der
Mischeinrichtung (1) betrachtet — der Kreisbogen (k1) der Umfangslinie einen
Radius (r) aufweist, welcher maximal dem halben Durchmesser (D) des
Mischrohres (2) entspricht, wobei vorzugsweise der Radius (r) des Kreisbogens
(k1) mindestens ein Viertel des Durchmessers (D) des Mischrohres (2)
betragt.

Mischeinrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass - in einer Projektion in Richtung der
Stromungsmittelachse (1a) der Mischeinrichtung (1) betrachtet — das zweite
Ablenkelement (5) im Wesentlichen die Form eines Kreisringsektors (ks)
aufweist, wobei sich der Kreisringsektor (ks) um einen Winkel (p) von

mindestens 90°, vorzugsweise 180°, erstreckt.

Mischeinrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kreisringsektor (ks) einen zweiten Mittelpunkt (M2) aufweist, welcher auf der

Stromungsmittelachse (1a) der Mischeinrichtung (1) angeordnet ist.

Mischeinrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Mittelpunkt (M1) und/oder der zweite
Mittelpunkt (M2) in einer die Stromungsmittelachse (1a) beinhaltenden ersten
Langsebene (y), vorzugsweise einer Langssymmetrieebene der

Mischeinrichtung (1), angeordnet sind.

Mischeinrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Ablenkelement (4) und das zweite Ablenkelement (5) symmetrisch in

Bezug auf die erste Langsmittelebene (y) ausgebildet sind.

Mischeinrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Ablenkelement (4) geknickt ausgebildet ist,
wobei zwischen einem ersten und einem zweiten Ablenkbereich (4a, 4b) des

ersten Ablenkelementes (4) eine erste Knickkante (6) ausgebildet ist.
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Mischeinrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Ablenkelement (4) konvex entgegen der Richtung des Abgasstroms (S)
gekrummt bzw. geknickt ausgebildet ist.

Mischeinrichtung (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Knickkante (6) zwischen dem ersten Ablenkbereich (4a) und dem
zweiten Ablenkbereich (4b) mit einer Normalebene (&1) auf die
Stromungsmittelachse (1a) einen Winkel zwischen -45° und +45°,

vorzugsweise 0°, einschlieft.

Mischeinrichtung (1) nach einem der Anspruche 9 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass beim ersten Ablenkelement (4) der erste
Ablenkbereich (4a) mit dem zweiten Ablenkbereich (4b) einen Winkel (a)
zwischen 45° und 120°, vorzugsweise 90°, um die Knickkante (6) einschlieBt

Mischeinrichtung (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Ablenkelement (5) geknickt ausgebildet ist,
wobei zwischen einem ersten und einem zweiten Ablenkbereich (5a, 5b) des

zweiten Ablenkelementes (5) eine zweite Knickkante (7) ausgebildet ist.

Mischeinrichtung (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Ablenkelement (5) konkav entgegen der Richtung des Abgasstroms (S)
gekrummt bzw. geknickt ausgebildet ist.

Mischeinrichtung (1) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Knickkante (7) zwischen dem ersten Ablenkbereich (5a) und dem
zweiten Ablenkbereich (5b) mit einer Normalebene (g;) auf die
Stromungsmittelachse (1a) einen Winkel zwischen -45° und +45°,

vorzugsweise 0°, einschlieft.

Mischeinrichtung (1) nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass beim zweiten Ablenkelement (5) der erste
Ablenkbereich (5a) mit dem zweiten Ablenkbereich (5b) einen Winkel (B)
zwischen 45° und 120°, vorzugsweise 90°, um die Knickkante (7) einschlieBt

Mischeinrichtung (1) nach einem der Ansprlche 9 bis 16, dadurch

gekennzeichnet, dass die erste Knickkante (6) parallel zur zweiten
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Knickkante (7) ausgebildet ist, wobei vorzugsweise die erste Knickkante (6)
und die zweite Knickkante (7) eine die Stromungsmittelachse (1a)
beinhaltende Ebene aufspannen, welche besonders vorzugsweise mit der

ersten Langsebene (y) zusammenfallt.

Mischeinrichtung (1) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Knickkante (6) und die zweite Knickkante (7) - in Stromungsrichtung
betrachtet — eine Distanz (d) voneinander aufweisen, wobei vorzugsweise die

zweite Knickkante (7) stromabwarts der ersten Knickkante (6) angeordnet ist.

Mischeinrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Mindung (10) der Dosiereinrichtung
(11) im Bereich einer Staustromlinie des Abgasstromes (S) angeordnet ist.

Mischeinrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Mundung (10) der Dosiereinrichtung

(11) vom zweiten Ablenkelement (5) beabstandet ist, wobei vorzugsweise gilt:
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wobei N ein erster Abstand zwischen einer die zweite Knickkante (5)
beinhaltenden zweiten Normalebene (€2) auf die Stromungsmittelachse (1a)
und der MUindung (10) der Dosiereinrichtung (9), d - in Stromungsrichtung
betrachtet - eine Distanz zwischen der ersten Knickkante (6) und der zweiten
Knickkante (7), und D der Durchmesser des Mischrohres (2) ist.

Mischeinrichtung (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass ein zweiter Abstand (n) zwischen der Innenwand (3)
und der MUindung (8) mindestens ein Viertel und maximal die Halfte des

Durchmessers (D) des Mischrohres (2) betragt.

Mischeinrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Mindung (10) der Dosiereinrichtung
(11) in einer die Stromungsmittelachse (1a) beinhaltenden Ebene,
vorzugsweise in der ersten Langsmittelebene (y), angeordnet ist.

Mischeinrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch

gekennzeichnet, dass das Mischrohr (2) zylindrisch ist.
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24. Mischeinrichtung (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Ablenkelemente (4, 5) - in einer Projektion
in Richtung der Stromungsmittelachse (1a) des Mischrohres (1) betrachtet —in
unterschiedlichen Rohrhalften des Mischrohres (1) angeordnet sind.
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