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(54) Bezeichnung: Abgasanlage mit einem Nachbehandlungsmodul

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Nachbehandlungsmo-
dul zur Benutzung mit einem Motor offenbart. Das Nach-
behandlungsmodul kann eine Mehrzahl von Einlassöffnun-
gen aufweisen, die dazu ausgebildet sind, Abgas in eine ers-
te Strömungsrichtung in das Nachbehandlungsmodul zu lei-
ten. Das Nachbehandlungsmodul kann auch einen Misch-
kanal aufweisen, der dazu ausgebildet ist, Abgas von der
Mehrzahl von Einlassöffnungen zu empfangen, und einen
mit dem Mischkanal in Fluidverbindung stehenden Verzwei-
gungsdurchgang aufweisen. Der Verzweigungsdurchgang
kann dazu ausgebildet sein, Abgas von dem Mischkanal in
voneinander getrennte Ströme zu verzweigen, die das Nach-
behandlungsmodul in eine zweite Strömungsrichtung verlas-
sen, die der ersten Strömungsrichtung entgegen gerichtet
ist,.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung ist auf eine Ab-
gasanlage und insbesondere auf eine Abgasanlage
mit einem Nachbehandlungsmodul gerichtet.

Hintergrund

[0002] Verbrennungsmotoren wie Dieselmotoren,
Benzinmotoren, Gasmotoren und andere im Stand
der Technik bekannte Motoren stoßen eine komple-
xe Mischung von Luftschadstoffen aus. Diese Luft-
schadstoffe bestehen aus gasförmigen Verbindun-
gen wie unter anderem Stickoxide (NOx). Aufgrund
des gewachsenen Bewusstseins gegenüber der Na-
tur sind Abgasemissionsstandards strenger gewor-
den, und die Menge an NOx, die in die Atmosphäre
durch einen Motor abgegeben wird, kann abhängig
von dem Motortyp, der Motorgröße und/oder der Mo-
torklasse geregelt werden.

[0003] Um die Regulierung bezüglich NOx einzuhal-
ten, haben einige Motorenhersteller eine selektive
katalytische Reduktion (SCR) genannte Vorgehens-
weise eingeführt. SCR ist ein Abgasbehandlungs-
prozess, in dem ein Reduktionsmittel, am häufigsten
Harnstoff ((NH2)2CO) oder eine Wasser/Harnstoff-
Lösung, selektiv in den Abgasstrom eines Motors ein-
gespritzt und von einem stromabwärts gelegen Sub-
strat adsorbiert wird. Die eingespritzte Harnstofflö-
sung zerfällt zu Ammoniak (NH3), welches mit NOx in
dem Abgas derart reagiert, dass Wasser (H2O) und
zweiatomiger Stickstoff (N2) entsteht.

[0004] In einigen Anwendungen kann das für SCR-
Zwecke genutzte Substrat sehr groß sein, um zu ge-
währleisten, dass es eine genügend große Oberflä-
che oder Effektivvolumen besitzt, um adäquate Men-
gen des Ammoniaks, welches für eine ausreichende
Reduktion von NOx benötigt wird, zu adsorbieren.

[0005] Diese großen Substrate können teuer sein
und benötigen erhebliche Anteile des Raumes in der
Abgasanlage des Motors. Zusätzlich muss das Sub-
strat weit genug stromabwärts entfernt von der Ein-
spritzstelle für die Harnstofflösung angeordnet sein,
um der Harnstofflösung Zeit für eine Zersetzung in
Ammoniakgas zu geben und sich zur effizienten Re-
duktion von NOx gleichmäßig in dem Abgasstrom zu
verteilen. Dieses Raumerfordernis kann ferner die
Gehäusekonstruktionsschwierigkeiten der Abgasan-
lage vergrößern.

[0006] Der Abgasrückstaudruck, der durch die oben
beschriebene Benutzung des SCR-Substrats hervor-
gerufen wird, kann in einigen Situationen problema-
tisch sein. Insbesondere kann das SCR-Substrat ei-
ne Abgasströmung bis zu einem gewissen Grad be-

grenzen und dabei einen Anstieg des Drucks im den
Motor verlassenden Abgas verursachen. Wenn die-
ser Abgasrückstaudruck zu groß ist, könnten das
Luftansaugvermögen und nachfolgend die Leistung
des Motors negativ beeinflusst werden. Daher soll-
ten Messungen durchgeführt werden, um übermäßi-
ge Begrenzungen des Abgasstroms bei SCR-Imple-
mentation zu verhindern.

[0007] Die Abgasanlagen vieler Verbrennungsmo-
toren können auch mit Lärmdämpfungsvorrichtun-
gen, wie beispielsweise Schalldämpfern, ausgestat-
tet sein. Die Schalldämpfer sind typischerweise
stromabwärts von den SCR-Substraten angeordnet,
um übermäßigen Lärm des das Substrat verlas-
senden Abgasstroms zu dissipieren. Obwohl Schall-
dämpfer helfen können, Lärmverschmutzung etwas
zu reduzieren, vergrößert die Aufnahme dieser seri-
ell angeordneter Vorrichtungen häufig die Größe der
Abgasanlage des Motors und daher die Schwierigkeit
der Abgasanlagengehäusekonstruktion.

[0008] Die Abgasanlage der vorliegenden Offenba-
rung ist auf eine oder mehrere der oben genannten
Erfordernisse gerichtet.

Zusammenfassung

[0009] Ein Aspekt der vorliegenden Offenbarung ist
auf ein Nachbehandlungsmodul gerichtet. Das Nach-
behandlungsmodul kann eine Mehrzahl von Einlass-
öffnungen aufweisen, die dazu ausgebildet sind, Ab-
gas in eine erste Strömungsrichtung in das Nach-
behandlungsmodul zu leiten. Das Nachbehandlungs-
modul kann auch einen Mischkanal aufweisen, der
dazu ausgebildet ist, Abgas von der Vielzahl von
Einlassöffnungen zu empfangen, und einen Verzwei-
gungsdurchgang aufweisen, der in Fluidverbindung
mit dem Mischrohr steht. Der Verzweigungsdurch-
gang kann dazu ausgebildet sein, Abgas von dem Mi-
schrohr in voneinander getrennte Ströme zu verzwei-
gen, die das Nachbehandlungsmodul in einer zwei-
ten Strömungsrichtung verlassen, die der ersten Strö-
mungsrichtung entgegengerichtet ist.

[0010] Ein zweiter Aspekt der vorliegenden Offen-
barung ist auf ein anderes Nachbehandlungsmodul
gerichtet. Dieses Nachbehandlungsmodul kann ei-
ne Mehrzahl von Abgaseinlassöffnungen, und einen
Zwischenströmungsbereich mit einer ersten Strö-
mungsrichtung aufweisen, die dazu ausgebildet ist,
Abgas von der Mehrzahl von Einlassöffnungen zu
empfangen. Das Nachbehandlungsmodul kann auch
eine erste Abgasbehandlungsvorrichtung aufweisen,
die stromabwärts von der Mehrzahl von Einlassöff-
nungen und stromaufwärts von dem Zwischenströ-
mungsbereich angeordnet ist, und einen Durchgang
aufweisen, der dazu ausgebildet ist, Abgas von dem
Zwischenströmungsbereich zu empfangen und Ab-
gas in mehrere Strömungspfade in auf Bezug zu der
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ersten Strömungsrichtung schrägen Winkeln zu ver-
zweigen. Das Nachbehandlungsmodul kann zusätz-
lich eine zweite Abgasbehandlungsvorrichtung auf-
weisen, die stromabwärts von dem Durchgang ange-
ordnet ist.

[0011] Ein dritter Aspekt der vorliegenden Offenba-
rung ist auf eine Energieversorgungsanlage gerich-
tet. Die Energieversorgungsanlage kann einen Ver-
brennungsmotor aufweisen, der eine Mehrzahl von
Zylindern und eine Mehrzahl von Abgaseinlassöff-
nungen aufweist, die dazu ausgebildet sind, Abgas
von der Mehrzahl von Zylindern zu empfangen, und
eine Mehrzahl von Oxidationskatalysatoren aufweist,
die stromabwärts von der Mehrzahl von Einlassöff-
nungen angeordnet sind. Die Energieversorgungs-
anlage kann auch einen Mischkanal aufweisen, der
dazu ausgebildet ist, Abgas von der Mehrzahl von
Oxidationskatalysatoren zu empfangen, ein Reduk-
tionsmitteleinspritzventil aufweisen, das in Fluidver-
bindung mit dem Mischkanal steht, und einen Mi-
scher aufweisen, der in dem Mischkanal stromab-
wärts von dem Reduktionsmitteleinspritzventil ange-
ordnet ist. Die Energieversorgungsanlage kann zu-
sätzlich eine erste Reihe von SCR-Katalysatoren auf-
weisen, die radial außerhalb von dem Mischkanal an-
geordnet und dazu ausgebildet sind, Abgas von dem
Mischkanal zu empfangen, und die in Bezug auf eine
Längsachse des Mischkanals angewinkelt sind, um
Abgas radial nach innen auf eine Seite des Mischka-
nals abzugeben, und eine zweite Reihe von SCR-Ka-
talysatoren aufweisen, die radial außerhalb von dem
Mischkanal angeordnet und dazu ausgebildet sind,
Abgas von dem Mischkanal zu empfangen, und in
Bezug auf eine Längsachse des Mischkanals ange-
winkelt sind, um Abgas radial nach innen auf eine Sei-
te des Mischkanals abzugeben. Die Energieversor-
gungsanlage kann ferner eine Auslasskammer auf-
weisen, die den Mischkanal umgibt und dazu aus-
gebildet ist, Abgas von der ersten und zweiten Rei-
he von SCR-Katalysatoren zu empfangen, und eine
Wand aufweisen, die in Bezug auf eine Seite der ers-
ten Reihe von SCR-Katalysatoren in einem schrä-
gen Winkel angeordnet ist, so dass zusammen mit
der ersten Reihe von SCR-Katalysatoren mindestens
teilweise ein Abgasdurchgang mit einer sich in Strö-
mungsrichtung verkleinernden Strömungsfläche ge-
bildet wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Fig. 1 ist eine bildliche Darstellung einer bei-
spielhaft offenbarten Energieversorgungsanlage,

[0013] Fig. 2 ist eine bildhafte Nahaufnahme
der Darstellung der Energieversorgungsanlage aus
Fig. 1,

[0014] Fig. 3 ist eine bildhafte Darstellung eines bei-
spielhaft offenbarten Nachbehandlungsmoduls, das

zusammen mit der Energieversorgungsanlage aus
Fig. 1 genutzt werden kann,

[0015] Fig. 4 ist eine Schnittbilddarstellung des
Nachbehandlungsmoduls aus Fig. 3, und

[0016] Fig. 5 ist eine Querschnittsdarstellung des
Nachbehandlungsmoduls aus Fig. 3.

Detaillierte Beschreibung

[0017] Fig. 1 zeigt eine beispielhafte Energieversor-
gungsanlage 10. Für die Zwecke dieser Offenbarung
ist die Energieversorgungsanlage 10 als ein Gene-
ratoraggregat dargestellt und beschrieben, welches
einen Generator 12 aufweist, der durch einen Mehr-
zylinderverbrennungsmotor 14 angetrieben wird. Der
Generator 12 und der Motor 14 können grundsätzlich
in einem externen Rahmen 16 angeordnet und durch
diesen getragen werden. Indes ist vorgesehen, dass,
soweit gewünscht, die Energieversorgungsanlage 10
als jeglicher anderer Typ einer Energieversorgungs-
anlage ausgebildet sein kann wie ein Diesel-, Ben-
zin- oder gasbetriebenen Motor, der mit einer beweg-
lichen Maschine, wie zum Beispiel einer Lokomotive,
oder einer stationären Maschine, wie zum Beispiel ei-
ner Pumpe, verbunden ist.

[0018] Mehrere voneinander getrennte Unteranla-
gen können in der Energieversorgungsanlage 10 vor-
gesehen sein, um die Energieerzeugung zu fördern.
Beispielsweise kann die Energieversorgungsanlage
10 unter anderem eine Luftansauganlage 18 und ei-
ne Abgasanlage 20 aufweisen. Die Luftansauganla-
ge 18 kann dazu ausgebildet sein, Luft oder ein Luft-/
Kraftstoffgemisch in die Energieversorgungsanlage
10 für eine nachfolgende Verbrennung zu leiten. Die
Abgasanlage 20 kann Nebenprodukte des Verbren-
nungsprozesses behandeln und in die Atmosphäre
abgeben. Wie in Fig. 2 gezeigt, können die Luftan-
saug- und die Abgasanlage 18, 20 miteinander durch
einen oder mehrere Turbolader 21 verbunden sein.

[0019] Die Abgasanlage 20 kann Komponenten auf-
weisen, die Abgas von den Zylindern des Motors
14 behandeln und in die Atmosphäre abgeben. Bei-
spielsweise kann die Abgasanlage 20 ein oder meh-
rere Abgasdurchgänge 22 aufweisen, die in Fluidver-
bindung mit den Zylindern des Motors 14 stehen, eine
oder mehrere Turbinen 24 aufweisen, die durch den
durch die Durchgänge 22 strömenden Abgasstrom
angetrieben werden, und ein verbundenes Nachbe-
handlungsmodul 26 aufweisen, um Abgas von den
Durchgängen 22 zu empfangen und zu behandeln,
nachdem dieses durch die Turbinen 24 geströmt ist.
Wenn das heiße Abgas die Zylinder des Motors 14
durch die Turbinen 24 verlässt und sich in deren
Schaufeln (nicht gezeigt) entspannt, können die Tur-
binen 24 rotieren und mit ihnen verbundene Ver-
dichter 25 einer Luftansauganlage 18 antreiben, um
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Ansaugluft zu verdichten. Das Nachbehandlungsmo-
dul 26 kann Verbindungen des die Turbinen 24 ver-
lassenden Abgases behandeln, aufbereiten und/oder
anderweitig reduzieren, bevor das Abgas über ein
oder mehrere Ablassdurchgänge 28 (nur in Fig. 1 ge-
zeigt, aus Klarheitsgründen aus Fig. 2 entfernt) in die
Atmosphäre abgelassen wird.

[0020] Wie in Fig. 3 gezeigt, kann das Nachbehand-
lungsmodul 26 einen Grundträger 30, ein grundsätz-
lich kastenförmiges Gehäuse 32, ein oder mehrere
Einlassöffnungen 34, und ein oder mehrere Auslas-
söffnungen 36 aufweisen. Der Grundträger 30 kann
beispielsweise aus einem Baustahl hergestellt und
fest mit einem Rahmen 16 der Energieversorgungs-
anlage 10 (unter Bezugnahme auf Fig. 1 und Fig. 2)
verbunden sein. Das Gehäuse 32 kann beispielswei-
se aus geschweißtem Edelstahl hergestellt und mit
dem Grundträger 30 derart verbunden sein, dass sich
das Gehäuse 32 ein wenig relativ zu dem Grundträ-
ger 30 thermisch ausdehnen kann, wenn das Gehäu-
se 32 erhöhten Temperaturen ausgesetzt ist. In ei-
ner Ausführungsform weist das Gehäuse 32 überdi-
mensionierte Bohrungen oder Aussparungen (nicht
gezeigt) auf, die dazu ausgebildet sind, mit einem Ab-
stand mit den Verbindungselementen 38 des Grund-
trägers 30 in Eingriff zu gelangen. Die Einlassöffnun-
gen 34 und die Auslassöffnungen 36 können an ei-
nem Ende des Gehäuses 32 angeordnet sein, so
dass Abgasströme das Gehäuse 32 in einer Rich-
tung die den Abgasströmen, die in das Gehäuse 32
einströmen, entgegengerichtet ist, verlassen können.
Die Einlassöffnungen 34 können im Betrieb mit den
Durchgängen 22 (unter Bezugnahme auf Fig. 2) ver-
bunden sein, während die Auslassöffnungen 36 im
Betrieb mit den Durchgängen 28 (unter Bezugnahme
auf Fig. 1) verbunden sein können. Eine oder meh-
rere Zugangsblenden, beispielsweise ein Oxidations-
katalysatorzugangsblendenpaar 40 und ein SCR-Ka-
talysatorzugangsblendenpaar 42, können an strate-
gischen Positionen am Gehäuse 32 angeordnet sein,
um einen Wartungszugang zu den Innenkomponen-
ten des Nachbehandlungsmoduls 26 bereitzustellen.

[0021] Das Nachbehandlungsmodul 26 kann eine
Mehrzahl von Abgasbehandlungsvorrichtungen auf-
nehmen. So zeigt beispielsweise Fig. 4 ein Nach-
behandlungsmodul 26, das eine erste Nachbehand-
lungsvorrichtung aufnimmt, die aus einer oder mehre-
ren Reihen von Oxidationskatalysatoren 44 besteht,
eine zweite Nachbehandlungsvorrichtung aufnimmt,
die aus einer Reduktionsmitteldosierungsanordnung
46 besteht, und eine dritte Nachbehandlungsvorrich-
tung aufnimmt, die aus einer oder mehreren Rei-
hen von SCR-Katalysatoren 48 besteht. Es ist vor-
gesehen, dass das Nachbehandlungsmodul 26, wie
gewünscht, eine größere oder kleinere Anzahl von
jeglichem im Stand der Technik bekannten Nach-
behandlungsvorrichtungen aufweisen kann. Oxidati-
onskatalysatoren 44 können stromabwärts von den

Einlassöffnungen 34 und, in einer Ausführungsform,
auch stromabwärts von einem Diffusor 50, der zu
den Einlassöffnungspaaren 34 zugehörig ist, ange-
ordnet sein. Die Reduktionsmitteldosieranordnung 46
kann stromabwärts von den Oxidationskatalysatoren
44 und stromaufwärts von den SCR-Katalysatoren 48
angeordnet sein.

[0022] Die Oxidationskatalysatoren 44 können bei-
spielsweise Dieseloxidationskatalysatoren (DOC)
sein. Die Oxidationskatalysatoren 44, die als DOCs
ausgebildet sind, können jeweils eine durchlässige
Keramikwabenstruktur, ein Metallnetz, einen Metall-
schaum- oder Keramikschaum, oder ein anderes ge-
eignetes Substrat aufweisen, das mit einem kataly-
sierenden Werkstoff beschichtet ist oder diesen an-
dernfalls enthält, zum Beispiel ein Edelmetall, das
eine chemische Reaktion katalysiert, um eine Zu-
sammensetzung des durch die Oxidationskatalysa-
toren 44 strömenden Abgases zu verändern. In ei-
ner Ausführungsform können die Oxidationskataly-
satoren 44 Palladium, Platin, Vanadium, oder eine
Mischung dieser aufweisen, die eine Umwandlung
von NO zu NO2 ermöglicht. In einer anderen Aus-
führungsform können die Oxidationskatalysatoren 44
alternativ oder zusätzlich Partikelabscheidfunktionen
(das heißt, die Oxidationskatalysatoren 44 können
katalysierende Partikelabscheider sein), Kohlenwas-
serstoffreduktionsfunktionen, Kohlenmonoxidredukti-
onsfunktionen und/oder andere in dem Stand der
Technik bekannte Funktionen ausführen.

[0023] In der dargestellten Ausführungsform sind
zwei voneinander getrennte Reihen von Oxidations-
katalysatoren 44 offenbart, die derart angeordnet
sind, um Abgas parallelförmig von den Einlassöff-
nungspaaren 34 zu empfangen. Jede Reihe von Oxi-
dationskatalysatoren 44 kann zwei oder mehr Sub-
strate aufweisen, die in Reihe angeordnet und dazu
ausgebildet sind, Abgas von einem Einlassöffnungs-
paar 34 und einem verbundenen Diffusor 50 zu emp-
fangen. In der dargestellten Ausführungsform ist der
Diffusor 50 als ein Konus oder als mehrere konzentri-
sche Konen ausgebildet, wobei jegliche Diffusorgeo-
metrie, die im Stand der Technik bekannt ist, genutzt
werden kann. In der Anordnung der Fig. 1–Fig. 5
kann jeder Diffusor 50 dazu ausgebildet sein, Abgas,
das von den Einlassöffnungspaaren 34 empfangen
wurde, in eine im Wesentlichen einheitlichen Wei-
se über eine Seite eines vorderen Substrats der zu-
gehörigen Reihe von Oxidationskatalysatoren 44 zu
verteilen. In einem Beispiel kann, wenn gewünscht,
zwischen den Substraten einer einzelnen Reihe von
Oxidationskatalysatoren 44 ein Raum existieren, wo-
bei der Raum gleichzeitig die Abgasverteilung und
Geräuschdämpfung fördert. Es ist vorgesehen, dass,
wie gewünscht, in einem Nachbehandlungsmodul 26
jegliche Anzahl von Reihen von Oxidationskatalysa-
toren 44 mit jeglicher Anzahl von Substraten, die in
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Reihe oder parallel angeordnet sind, genutzt werden
können.

[0024] Die Reduktionsmitteldosiervorrichtung 46
kann einen Zwischenströmungsabschnitt ausbilden,
der unter anderem einen Mischkanal 52 mit einem of-
fenen Anströmende 54 aufweist, das in Fluidverbin-
dung mit den Oxidationskatalysatoren 44 steht, und
ein offenes Abströmende 56 aufweist, das in Fluid-
verbindung mit den SCR-Katalysatoren 48 steht. Ein
Reduktionsmitteleinspritzventil 58 kann am oder na-
he dem offenen Anströmende 54 angeordnet und da-
zu ausgebildet sein, Reduktionsmittel in das durch
den Mischkanal 52 strömende Abgas einzuspritzen.
Ein gasförmiges oder flüssiges Reduktionsmittel, am
häufigsten eine Wasser-/Harnstofflösung, Ammoni-
ak, verflüssigtes wasserfreies Ammoniak, Ammoni-
umcarbonat, ein Aminsalz, oder ein Kohlenwasser-
stoff wie beispielsweise Dieselkraftstoff, kann in das
den Mischkanal 52 durchströmende Abgas einge-
sprüht oder anderweitig vorteilhaft hinzugefügt wer-
den.

[0025] Die Reduktionsmitteleinspritzventile 58 kön-
nen stromaufwärts beabstandet von den SCR-Ka-
talysatoren 48 und an einem Einlassabschnitt des
Mischkanals 52 angeordnet sein, um dem einge-
spritzten Reduktionsmittel genügend Zeit zum Mi-
schen mit dem Abgas aus der Energiequelle 10 zur
Verfügung zu stellen und sich ausreichend zu zer-
setzen, bevor es in die SCR-Katalysatoren 48 ein-
tritt. Das heißt, eine gleichmäßige Verteilung von ge-
nügend zersetztem Reduktionsmittel in dem Abgas,
das durch die SCR-Katalysatoren 48 strömt, kann
die NOx-Reduktion darin erhöhen. Der Abstand zwi-
schen den Reduktionsmitteleinspritzventilen 58 und
den SCR-Katalysatoren 48 (das heißt, die Länge des
Mischkanals 52) kann auf einer Durchflussmenge
des die Energiequelle 10 verlassenden Abgases und/
oder einer Querschnittsfläche des Mischkanals 52
beruhen. In dem in den Fig. 4 und Fig. 5 dargestellten
Beispiel kann sich der Mischkanal 52 entlang einem
Großteil einer Länge des Gehäuses 32 erstrecken,
wobei das Reduktionsmitteleinspritzventil 58 am of-
fenen Anströmende 54 angeordnet ist.

[0026] Um die Verbindung des Reduktionsmittels mit
dem Abgas zu verbessern, kann ein Mischer 60 in
dem Mischkanal 52 angeordnet sein. In einer Aus-
führungsform ist der Mischer 60 stromabwärts von
dem Reduktionsmitteleinspritzventil 58 angeordnet
und kann Schaufeln oder Blätter aufweisen, die an-
geschrägt sind, um eine drallförmige Bewegung des
Abgases zu erzeugen, wenn dieses durch den Misch-
kanal 52 strömt.

[0027] In einer Ausführungsform kann die Dämp-
fungskammer 62 eine Fluidverbindung zwischen ei-
ner Auslassöffnung der Oxidationskatalysatoren 44
und dem offenen Anströmende 54 des Mischkanals

52 herstellen. In dem in den Fig. 4 und Fig. 5 dar-
gestellten Beispiel kann die Dämpfungskammer 62
Abströmseitenwände 62a aufweisen, die zu dem of-
fenen Anströmende 54 des Mischkanals 52 hin ge-
neigt sind, damit sich das Abgas trichterförmig in den
Mischkanal 52 erweitern kann. Die Dämpfungskam-
mer 62 kann auch einen Teil 64 aufweisen, der in ei-
nigen Ausführungsformen die Dämpfungskammer 62
in seriell angeordnete erste und zweite Räume 66, 68
teilt. Ein Rohr 70 kann den ersten Raum 66 mit dem
zweiten Raum 68 in Fluidverbindung setzen. Um die
Geräuschdämpfung in dem ersten und zweiten Raum
66, 68 zu erhöhen, kann das Rohr 70 über eine Stre-
cke D1 in den ersten Raum 66 hineinragen, die unge-
fähr gleich der Hälfte einer Strecke von einem nach-
folgend angeordneten Substrat der Oxidationskataly-
satoren 44 zu dem Teil 64 beträgt, und das Mischrohr
52 kann ebenfalls in den zweiten Raum 68 über eine
Strecke D2 hineinragen, die ungefähr die Hälfte einer
Strecke von dem Teil 64 zu einer Abströmendwand
62b der Dämpfungskammer 62 beträgt. In einem Bei-
spiel kann die Gesamtlänge des Rohrs 70 ungefähr
zweimal der Strecke D1 entsprechen.

[0028] Das Nachbehandlungsmodul 26 kann erste
und zweite Reihen 72, 74 von SCR-Katalysatoren 48
aufweisen, wobei jede der ersten und zweiten Reihen
72, 74 eine Mehrzahl von SCR-Katalysatoren 48 auf-
weist, die in Bezug aufeinander parallel angeordnet
sind. In der in den Fig. 4 und Fig. 5 dargestellten Aus-
führungsform weist jede der ersten und zweiten Rei-
hen 72, 74 sechs SCR-Katalysatoren 48 auf, die mit-
einander in einem gemeinsamen Halterungsrahmen
76 montiert sind. Indes ist vorgesehen, dass jegliche
Anzahl von SCR-Katalysatoren in dem Nachbehand-
lungsmodul 26 und in jeglicher Anzahl von Reihen
gehalten werden können.

[0029] Jeder der ersten und zweiten Reihe 72, 74
von SCR-Katalysatoren 48 kann radial außerhalb von
dem Mischkanal 52 angeordnet sein, und in Bezug
auf eine Längsachse des Mischkanals 52 in einem
schrägen, spitzen Winkel α (nur in Fig. 5 gezeigt) po-
sitioniert sein. In einem Beispiel kann Winkel α in dem
Bereich von ungefähr 10–45° liegen. Ein Durchgang
78, der an einem gegenüber der Einlassöffnungen
34 angeordneten Ende des Gehäuses 32 angeord-
net ist, kann sich verzweigen und das den Mischkanal
52 verlassende Abgas radial nach außen auf die sich
gegenüberliegenden Seitenwände 80 des Gehäuses
32 leiten. Jede Seitenwand 80 kann in Bezug auf eine
Anströmseite einer Reihe der ersten und zweiten Rei-
hen 72, 74 der SCR-Katalysatoren 48 in einem schrä-
gen, spitzen Winkel β (nur in Fig. 5 gezeigt) angeord-
net sein, so dass jede Seitenwand 80 zusammen mit
der verbundenen Reihe der ersten und zweiten Rei-
hen 72, 74 der SCR-Katalysatoren 48 einen Durch-
gang 82 ausbildet, der sich von einem stromaufwärts
angeordneten SCR-Katalysator der SCR-Katalysato-
ren 48 zu einem stromabwärts angeordneten SCR-
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Katalysator der SCR-Katalysatoren 48 hin erstreckt
und einen sich verringernden Querschnitt entlang der
Strömungsrichtung hat. In einem Beispiel kann der
Winkel β in dem Bereich von 10–45° liegen. Die sich
verringernde Querschnittsfläche des Durchgangs 82
kann einen sich vergrößernden Widerstand gegen
den durchströmenden Abgasstrom erzeugen, der zu
einer im Wesentlichen gleichmäßigen Verteilung des
Abgases zu allen SCR-Katalysatoren 48 führt.

[0030] Jeder SCR-Katalysator 48 kann im Wesentli-
chen identisch in der Form, Größe, und Zusammen-
setzung sein. Insbesondere kann jeder SCR-Kata-
lysator 48 ein grundsätzlich zylindrisches Substrat
aufweisen, das hergestellt aus oder beschichtet ist
mit einem Keramikwerkstoff wie beispielsweise Titan-
oxid, einem Basismetalloxid wie beispielsweise Va-
nadium und Wolfram, Zeolithe und/oder einem Edel-
metall. In dieser Zusammensetzung kann das zer-
setzte Reduktionsmittel, das in dem durch den Misch-
kanal 52 und die Durchgänge 78, 82 strömende Ab-
gas enthalten ist, auf der Oberfläche adsorbiert und/
oder in einem der SCR-Katalysatoren 48 absorbiert
werden, in welchem das Reduktionsmittel mit NOx
(NO und NO2) in dem Abgas reagiert, um Wasser
(H2O) und zweiatomigen Stickstoff (N2) zu bilden.

[0031] Zusätzlich zum Halten der SCR-Katalysato-
ren 48 kann der Halterungsrahmen 76 auch dazu
genutzt werden, Lärm zu dämpfen. Insbesondere
kann jeder Halterungsrahmen 76 eine oder mehrere
Dämpfungskavitäten 84 aufweisen, die zwischen den
SCR-Katalysatoren 48 einer einzelnen Reihe der ers-
ten und zweiten Reihen 72, 74 ausgebildet sind. Je-
de der Dämpfungskavitäten 84 kann ein erstes En-
de aufweisen, das an einer Anströmseite der ent-
sprechenden Reihe 72, 74 von SCR-Katalysatoren
48 geschlossen ist, und ein zweites Ende aufweisen,
das an einer Abströmseite der entsprechenden Rei-
he 72, 74 geöffnet ist. In dieser Konfiguration kann
Schall von stromabwärts der SRC-Katalysatoren 48
in die Dämpfungskavitäten 84 gelangen, darin reflek-
tiert und dissipiert werden, ohne dass es unbehandel-
tem Abgas ermöglicht wird, um die SCR-Katalysato-
ren 48 herumzuströmen.

[0032] Das Gehäuse 32 kann zusammen mit den
ersten und zweiten Reihen 72, 74 von SCR-Katalysa-
toren 48 und den Stirnwänden 62a der Dämpfungs-
kammer 62 eine Auslasskammer 86 ausbilden, die
den Mischkanal 52 ringförmig umgibt. In einer Aus-
führungsform kann ein Raum um eine gesamten Au-
ßenseite des Mischkanals 52 freigehalten werden, so
dass die Auslasskammer 86 radial nach innen ge-
richtete Abgasströme von allen SCR-Katalysatoren
48 der ersten und zweiten Reihen 72, 74 empfangen
und vereinigen kann. Die Auslasskammer 52 kann
dann das Abgas wieder in zwei voneinander getrenn-
te Ströme teilen, die über die Auslassöffnungen 36
das Nachbehandlungsmodul 26 verlassen.

[0033] Eine Auslassdämpfungskammer 88 kann
stromabwärts von der Auslasskammer 86 und na-
he einer der Auslassöffnungen 36 angeordnet sein.
Jede Auslassdämpfungskammer 88 kann zumindest
teilweise durch einen Bereich der Seitenwand 80,
einem Ende des Halterungsrahmens 76, und einer
Wand 90, die in einem Winkel zwischen der Sei-
tenwand 80 und dem Halterungsrahmen 76 ange-
ordnet ist, ausgebildet werden. In der in den Fig. 4
und Fig. 5 dargestellten Ausführungsform kann je-
de Auslassdämpfungskammer 88 eine im Wesent-
lichen dreieckige Querschnittsfläche aufweisen, so
dass die Raumausnutzung innerhalb des Nachbe-
handlungsmoduls 26 vergrößert werden kann. Indes
sollte beachtet werden, dass die Dämpfungskammer
88, wenn gewünscht, auch eine andere Form auf-
weisen kann. Ein separater Durchgang 92 kann ei-
ne Strecke in jede Dämpfungskammer 88 hineinra-
gen, um eine Fluidverbindung zwischen jeder Aus-
lassdämpfungskammer 88 und einem austretenden
Strom des Abgases herzustellen, wobei die Strecke
des Hineinragens derart gewählt wird, um die Lärm-
dämpfung zu erhöhen.

[0034] Ein NOx-Sensor 94 kann untergebracht wer-
den, um eine NOx-Konzentration in dem die SCR-Ka-
talysatoren 48 verlassenden Abgas zu bestimmen. In
einem Beispiel kann der NOx-Sensor 94 in Fluidver-
bindung mit der Auslasskammer 86 stehen, so dass
die NOx-Konzentration in allen Strömen des durch
das Nachbehandlungsmodul 26 strömenden Abga-
ses überwacht werden kann. Beispielsweise kann
NOx-Sensor 94 an einer Außenfläche des Mischka-
nals 52 angeordnet sein. Der NOx-Sensor 94 kann
ein Signal erzeugen, das auf die NOx-Konzentrati-
on in dem durch die Auslasskammer 86 strömen-
den Abgas schließen lässt, und das Signal zu ei-
nem Abgas- oder einem Energieversorgungssteu-
ergerät (nicht gezeigt) weiterleitet. Das Steuergerät
kann dann reaktiv Parameter des Motors und/oder
des Nachbehandlungsvorgangs anpassen, wie eine
Mengenanpassung des eingespritzten Reduktions-
mittels, so dass die NOx-Konzentration unter vorge-
schriebenen Grenzwerten bleibt. Es ist vorgesehen,
dass der NOx-Sensor 94 alternativ stromaufwärts der
SCR-Katalysatoren 48 angeordnet sein kann, zum
Beispiel, wenn gewünscht, auf einer Innenfläche des
Mischkanals 52.

[0035] Fig. 5 zeigt einen Abgasstrom durch das
Nachbehandlungsmodul 26. Fig. 5 wird in größerem
Detail in dem nachfolgenden Abschnitt diskutiert wer-
den, um das offenbarte Nachbehandlungsmodul und
dessen Betrieb zu veranschaulichen.

Gewerbliche Anwendbarkeit

[0036] Das Nachbehandlungsmodul der vorliegen-
den Offenbarung kann in jeglicher Energieversor-
gungsanlagenanordnung angewendet werden, die



DE 11 2010 004 962 T5    2012.11.22

7/14

eine Behandlung von Abgasbestandteilen erfordert
und in denen Komponentengröße, Rückstaudruck,
und Lärmdämpfung wichtige Punkte sind. Das offen-
barte Nachbehandlungsmodul kann die Gehäusegrö-
ßenausnutzung verbessern, indem mehrere kleine
Reduktionsvorrichtungen verwendet werden und der
zur Verfügung stehende Raum für unterschiedliche
Zwecke (zum Beispiel zur Reduktion von Bestandtei-
len und Lärmdämpfung) genutzt wird, während noch
immer ein angemessener Raum für den Zerfall des
Reduktionsmittels und eine gleichmäßige Verteilung
des Abgasstroms und des Reduktionsmittels über ge-
eignete Katalysatoren bereitgestellt wird. Das offen-
barte Nachbehandlungsmodul kann auch einen nied-
rigen Rückstaudruck dadurch aufrecht erhalten, dass
der Abgasstrom begrenzt wird. Nachfolgend wird der
Betrieb der Energieversorgungsanlage 10 beschrie-
ben.

[0037] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und Fig. 2
wird eine Luftansauganlage 18 gezeigt, welche Luft
oder eine Mischung von Kraftstoff und Luft verdichten
und in die Zylinder des Motors 14 für eine nachfolgen-
de Verbrennung leiten kann. Die Kraftstoff- und Luft-
mischung kann durch den Motor 14 verbrannt wer-
den, um eine mechanische Rotation zu generieren,
die einen Generator 12 antreibt und einen Abgas-
strom heißer Gase erzeugt. Der Abgasstrom kann ei-
ne komplexe Mischung von Luftschafstoffen enthal-
ten, die unter anderem Stickoxide (NOx) enthalten
können. Das Abgas kann durch die Turbinen 24 und
die Durchgänge 22 zu dem Nachbehandlungsmodul
26 geleitet werden.

[0038] Das Abgas kann von den Durchgängen 22
über vier unterschiedliche Einlassöffnungen 34 in das
Nachbehandlungsmodul 26 strömen. Die Einlassöff-
nungen 34 können derart miteinander gepaart sein,
dass ein Strom von zwei Einlassöffnungen 34 durch
einen einzelnen gemeinsamen Diffusor 50 zu einer
zugeordneten Reihe von Oxidationskatalysatoren 44
strömt. Die Diffusoren 50 können dabei helfen, ein-
strömendes Abgas gleichmäßig über die Flächen der
Oxidationskatalysatoren 44 zu verteilen. Wenn das
Abgas durch die Oxidationskatalysatoren 44 strömt,
kann ein Teil des NO in dem Abgas zu NO2 um-
gewandelt werden. Alternativ oder zusätzlich kön-
nen Feinstaub, Kohlenwasserstoffe und/oder Kohlen-
monoxide in den Oxidationskatalysatoren 44 abge-
schieden, umgewandelt und/oder reduziert werden.

[0039] Nachdem das Abgas die Oxidationskatalysa-
toren 44 durchquert hat, kann es in den ersten Raum
66 der Dämpfungskammer 62 und durch das Rohr 70
in den zweiten Raum 68 strömen. Wenn das Abgas
durch den ersten und zweiten Raum 66, 68 strömt,
kann mit dem Strom verbundener Schall darin re-
flektiert und dissipiert werden. Das Hineinragen des
Rohrs 70 und des Mischkanals 52 in den ersten be-
ziehungsweise zweiten Raum 66, 68 kann die Dämp-

fungswirkung des ersten und zweiten Raums 66, 68
vergrößern.

[0040] Den zweiten Raum 66 verlassendes Abgas
kann trichterförmig in den Mischkanal 52 geleitet wer-
den, wo Drall und/oder Turbulenzen des Abgases
durch den Mischer 60 gefordert werden können. Das
Reduktionsmittel kann in den Strom stromaufwärts
vom Mischer 60 eingespritzt werden. Während des
drallförmigen und/oder turbulenten Stroms des Ab-
gases und des Reduktionsmittels entlang der Länge
des Mischkanals 52, kann die Mischung sich weiter
homogenisieren und das Reduktionsmittel anfangen,
sich zu zersetzen. Zu dem Zeitpunkt, in dem die Mi-
schung die SCR-Katalysatoren 48 erreicht, sollte der
Großteil des Reduktionsmittels für Reduktionszwe-
cke in den SCR-Katalysatoren 48 zersetzt sein.

[0041] Der Durchgang 78 kann Abgas vom Mischka-
nal 52 radial nach außen auf die Seitenwände 80 des
Gehäuses 32 und in die parallelen Durchgänge 82
leiten. Aufgrund der sich verringernden Strömungs-
fläche der Durchgänge 82, kann das Abgas dazu ge-
zwungen werden, durch alle SCR-Katalysatoren 48
in einer im Wesentlichen gleichen Weise zu strömen.
Wenn das Abgas durch die SCR-Katalysatoren 48
strömt, kann NOx mit dem Reduktionsmittel reagie-
ren und zu Wasser und zweiatomigem Stickstoff re-
duziert werden. Das Abgas kann die SCR-Katalysa-
toren 48 in die Auslasskammer 86 verlassen. Auf-
grund eines zwischen einer Außenseite des Mischka-
nals 52 und den Wänden des Gehäuses 32 beibehal-
tenen Freiraums, kann sich das die SCR-Katalysato-
ren 48 von unterschiedlichen Reihen 72, 74 verlas-
sende Abgas wieder in der Auslasskammer 86 ver-
einigen. Die NOx-Konzentration der Abgasmischung,
die sich in der Auslasskammer 86 wiedervereinigt,
kann durch den NOx-Sensor 94 bestimmt werden.

[0042] Der mit dem Strom des Abgases im Nach-
behandlungsmodul 26 verbundene Lärm kann, so-
wohl wenn der Abgasstrom in die Auslasskammer
86 eintritt als auch aus dieser austritt, gedämpft wer-
den. Insbesondere kann dem Lärm ermöglicht wer-
den, von den Abströmseiten der SCR-Katalysatoren
48 in die Dämpfungskavitäten 84 einzutreten, reflek-
tiert zu werden und in den Dämpfungskavitäten 84 zu
dissipieren. Zusätzlich kann, kurz bevor das Abgas
aus dem Nachbehandlungsmodul 26 über die Aus-
lassöffnungen 36 austritt, mit dem Austritt verbunde-
ner Lärm des Abgasstroms in die Kammer 88 ein-
treten, wo der Lärm wiederum reflektiert und dissi-
piert werden kann. Das Abgas kann dann von dem
gleichen Ende des Nachbehandlungsmoduls 26 aus-
treten, wie es in das Nachbehandlungsmodul 26 in
entgegen gesetzter Richtung ursprünglich eingetre-
ten ist.

[0043] Das Nachbehandlungsmodul 26 kann eine
gleichmäßige Abgasverteilung und eine ausreichen-
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de Reduktionsmittelzersetzung fördern. Beispiels-
weise können die Diffusoren 50 dabei helfen, Abgas
gleichmäßig über die Anströmfläche der Oxidations-
katalysatoren 44 zu verteilen. Der Raum zwischen
den stromaufwärts und stromabwärts angeordneten
Oxidationskatalysatoren 44 kann ebenso die Vertei-
lung fördern. Zusätzlich kann der Mischer 60 helfen,
Abgas mit Reduktionsmittel durch Drall und/oder Tur-
bulenzen zu vermischen, und die Länge des Misch-
kanals 52 und des Durchgangs 78 kann ausreichend
sein, um eine angemessene Vermischung und Re-
duktionsmittelzersetzung zu erreichen. Die Anord-
nung, Anzahl und Orientierung der SCR-Katalysato-
ren 48 in Bezug auf die Seitenwände 80 und den
Mischkanal 52 kann eine gleichmäßige Verteilung
des Abgases über die Flächen der SCR-Katalysato-
ren 48 fördern. Zusätzlich kann die parallele Anord-
nung von mehreren Oxidations- und SCR-Katalysa-
toren 44, 48 zu kleinen Begrenzungen des Abgas-
stroms durch das Nachbehandlungsmodul 26 führen,
wodurch der Motorrückstaudruck und die Leistung
verbessert wird.

[0044] Das Nachbehandlungsmodul 26 kann eini-
ge, wenn überhaupt, zweckbestimmte Durchgangs-
wände aufweisen, wodurch Kosten reduziert wer-
den können. Das heißt, die meisten Komponenten
des Nachbehandlungsmoduls 26 können mehrere
Funktionen ausführen wie die Darstellung von Durch-
gangswänden, die die Abgasströme in die gewünsch-
ten Richtungen kanalisieren. Beispielsweise kann die
Dämpfungskammer 62 dazu genutzt werden, Lärm
zu dämpfen und Abgas, das zu dem Mischkanal 52
strömt, trichterförmig zu erweitern. In einem ande-
ren Beispiel kann der Mischkanal 52 sowohl dazu
genutzt werden, Abgas mit Reduktionsmittel zu ver-
mischen als auch Abgas von den Oxidationskata-
lysatoren 44 zu den SCR-Katalysatoren 48 zu lei-
ten. Gleichermaßen können die SCR-Katalysatoren
48 dazu genutzt werden, Abgas zu behandeln und
eine Wand eines begrenzenden Durchgangs darzu-
stellen, der eine gleichmäßige Verteilung des Ab-
gases über alle SCR-Katalysatoren 48 bewirkt. Ab-
schließend kann die Dämpfungskammer 88 ander-
weitig ungenutzten Raum zum Dissipieren von Lärm
nutzen. Die Einfachheit und Multifunktionalität der
Komponenten des Nachbehandlungsmoduls 26 kann
dessen Kosten senken.

[0045] Für Fachleute wird es offensichtlich sein,
dass unterschiedliche Modifikationen und Variatio-
nen der Abgasanlage und des Nachbehandlungsmo-
duls der vorliegenden Offenbarung gemacht werden
können, ohne dass der Umfang der Offenbarung ver-
lassen wird. Andere Ausführungsformen werden für
den Fachmann unter Berücksichtigung der Beschrei-
bung und Anwendung der hierin offenbarten Anlage
und des Moduls offensichtlich sein. Es ist vorgese-
hen, dass die Beschreibung und Beispiele nur als bei-
spielhaft angesehen werden, wobei auf den wahren

Umfang der Offenbarung durch die nachfolgenden
Ansprüche und ihre Äquivalente hingewiesen wird.

Patentansprüche

1.  Nachbehandlungsmodul (26) mit:
einer Mehrzahl von Einlassöffnungen (34), die dazu
ausgebildet sind, Abgas in eine erste Strömungsrich-
tung in das Nachbehandlungsmodul zu leiten,
einem Mischkanal (52), der dazu ausgebildet ist, Ab-
gas von der Mehrzahl der Einlassöffnungen zu emp-
fangen, und
einem Verzweigungsdurchgang (78), der in Fluidver-
bindung mit dem Mischkanal steht und dazu ausge-
bildet ist, Abgas von dem Mischkanal in voneinan-
der getrennte Ströme zu verzweigen, die das Nach-
behandlungsmodul in eine zweite Strömungsrichtung
verlassen, die der ersten Strömungsrichtung entge-
gengerichtet ist.

2.  Nachbehandlungsmodul nach Anspruch 1, fer-
ner mit:
einer ersten Reihe von SCR-Katalysatoren (74), die
radial außerhalb von dem Mischkanal angeordnet
und dazu ausgebildet sind, Abgas von dem Mischka-
nal zu empfangen,
einer zweiten Reihe von SCR-Katalysatoren (74), die
radial außerhalb von dem Mischkanal angeordnet
und dazu ausgebildet sind, Abgas von dem Mischka-
nal zu empfangen, und
einer Auslasskammer (86), die den Mischkanal um-
gibt und dazu ausgebildet ist, Abgas von der ersten
und zweiten Reihe von SCR-Katalysatoren zu emp-
fangen.

3.  Nachbehandlungsmodul nach Anspruch 1, fer-
ner mit:
einer Reihe von SCR-Katalysatoren (74), und
einer Wand (80), die in Bezug auf eine Seite der Rei-
he von SCR-Katalysatoren in einem schrägen Winkel
(β) angeordnet ist, und die zusammen mit der Rei-
he von SCR-Katalysatoren mindestens teilweise ei-
nen Abgasdurchgang (82) ausbildet, der eine abneh-
mende Strömungsfläche entlang einer Strömungs-
richtung aufweist.

4.  Nachbehandlungsmodul nach Anspruch 1, fer-
ner mit einer Reihe von SCR-Katalysatoren (74), die
in Bezug auf eine Längsachse des Mischkanals an-
gewinkelt und dazu ausgebildet sind, Abgas radial
nach innen auf den Mischkanal abzugeben.

5.  Nachbehandlungsmodul nach Anspruch 1, fer-
ner mit:
einer Reihe von SCR-Katalysatoren (74), die da-
zu ausgebildet sind, Abgas von dem Mischkanal zu
empfangen, und
einer Mehrzahl von Dämpfungskavitäten (84), die
zwischen den SCR-Katalysatoren (48) von der Rei-
he von SCR-Katalysatoren ausgebildet sind, wobei
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jede von der Mehrzahl von Dämpfungskavitäten ein
erstes, geschlossenes Ende an einer Anströmseite
der Reihe von SCR-Katalysatoren aufweist, und ein
zweites, geöffnetes Ende an einer Abströmseite der
Reihe von SCR-Katalysatoren aufweist.

6.  Nachbehandlungsmodul nach Anspruch 1, fer-
ner mit einer Mehrzahl von Auslassöffnungen (36),
die stromabwärts von dem Mischkanal angeordnet
sind.

7.  Nachbehandlungsmodul nach Anspruch 1, fer-
ner mit mindestens einem Oxidationskatalysator (44),
der stromaufwärts von dem Mischkanal angeordnet
ist.

8.  Nachbehandlungsmodul nach Anspruch 9, fer-
ner mit mindestens einem Diffusor (50), der dicht
an mindestens einer von der Mehrzahl von Einlass-
öffnungen angeordnet und dazu ausgebildet ist, Ab-
gas im Wesentlichen gleichmäßig über den mindes-
tens einen Oxidationskatalysator zu verteilen, wo-
bei der mindestens eine Oxidationskatalysator eine
Mehrzahl von Reihen von Oxidationskatalysatoren
aufweist, der mindestens eine Diffusor eine Mehr-
zahl von Diffusoren aufweist, und jede Reihe von der
Mehrzahl von Reihen von Oxidationskatalysatoren zu
einem von der Mehrzahl von Diffusoren zugehörig ist.

9.  Nachbehandlungsmodul nach Anspruch 1, fer-
ner mit:
einer Dämpfungskammer (62), die zwischen der
Mehrzahl von Einlassöffnungen und dem Mischkanal
angeordnet ist,
einer Wand (64), die in der Dämpfungskammer ange-
ordnet ist und die Dämpfungskammer in einen ersten
und zweiten Raum (66, 68) teilt, und
einem Rohr (70), das eine Fluidverbindung zwischen
dem ersten Raum und dem zweiten Raum herstellt,
wobei das Rohr in den ersten Raum über eine Stre-
cke (D1) hineinragt, die ungefähr genauso groß ist wie
eine Hälfte der Strecke von der Wand zu einer Ein-
lassöffnung des ersten Raums.

10.  Energieversorgungsanlage (10) mit:
einem Verbrennungsmotor (14) mit einer Mehrzahl
von Zylindern, und
dem Nachbehandlungsmodul (26) wie in einem der
Ansprüche 1 bis 9 beansprucht, das dazu ausgebildet
ist, Abgas von der Mehrzahl von Zylindern zu emp-
fangen.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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