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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Mischer zum Mi-
schen eines Abgasstroms miteinemin eine Abgasleitung
eingespritzten Fluid.

[0002] Das Problem, ein Fluid in geeigneter Form zu-
verlassig in einem Gasstrom zu verdampfen und zu ver-
teilen, um beispielsweise eine chemische Reaktion von
Komponenten des Gasstroms mit Komponenten des zu
verdampfenden Fluids zu ermdglichen, stellt sich in vie-
len Anwendungsbereichen. In der Abgastechnik ergibt
sich dieses Problem beispielsweise in Zusammenhang
mitdem Einbringen von Kraftstoffim Rahmen eines HCI-
Systems oder mit dem SCR-Verfahren, bei dem eine
wassrige Harnstofflésung beispielsweise mittels einer
Dosierpumpe und eines Injektors in den Abgasstrang ei-
nes Kraftstoffs eingebracht wird. Durch Thermolyse und
Hydrolyse entstehen aus der Harnstofflésung Ammoniak
und CO,. Das so erzeugte Ammoniak kann in einem ge-
eigneten Katalysator mitden im Abgas enthaltenen Stick-
oxiden reagieren, sodass diese effizient aus dem Abgas
entfernt werden.

[0003] Bei dem zuletzt genannten Verfahren ist von
besonderer Relevanz, dass das Fluid bzw. die Harnstoff-
I6sung in einem geeigneten Verhaltnis zu der im Abgas
enthaltenen Stickoxidmenge zugefiihrt wird. Von grof3er
Bedeutung ist zudem, dass die in den Abgasstrom ein-
gebrachte Harnstofflésung mdoglichst vollstandig ver-
dampft und in dem Abgasstrom gleichmaRig verteilt wird.
Zu diesem Zweck ist in Stromungsrichtung hinter dem
Einbringungspunkt des Fluids oftmals ein Mischer vor-
gesehen.

[0004] Bei motornahen Abgasanlagen muss das Re-
duktionsmittel, beispielsweise in Wasser geldster Harn-
stoff, durch den Ublicherweise eingesetzten statischen
Mischer moéglichst homogen innerhalb der Mischstrecke
verteilt werden. Hierzu wird Ublicherweise ein statischer
Mischer eingesetzt. Beim Einspriihen des Fluids in die
vom Abgas durchstrémte Abgasleitung wird der Fluid-
spraykegel nun aber verweht, was die Gefahr mit sich
bringt, dass das eingespriihte Fluid zumindest im We-
sentlichen nur im oberen und/oder unteren Bereich der
Abgasleitung ankommt. Dieses Problem ftritt insbeson-
dere bei h6heren Abgasgeschwindigkeiten verstarkt auf.
[0005] Beispielsweise aus der DE 112014 005413 T5
ist zwar bereits ein Mischer der eingangs genannten Art
bekannt, bei dem das Abgas durch horizontale Bleche
radial nach oben und nach unten gedriickt wird. Die dabei
erzielte Durchmischung- und Verteilungswirkung ist je-
doch nach wie vor begrenzt. Weitere Mischer sind bei-
spielsweise in EP 2 865 861 A1 und WO 2015/080917
A1 offenbart.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Mischer der eingangs genannten Art anzugeben, der
im Vergleich zu den bisher tiblichen Mischern eine spiir-
bar verbesserte Durchmischungs- und Verteilungswir-
kung entfaltet.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nen Mischer mitden Merkmalen des Anspruchs 1 gelost.
Bevorzugte Ausfiihrungsformen des erfindungsgema-
Ren Mischers ergeben sich aus den Unteranspriichen,
der vorliegenden Beschreibung sowie der Zeichnung.
[0008] Der erfindungsgemafie Mischer zum Mischen
eines Abgasstroms mit einem in eine Abgasleitung ein-
gespritzten Fluid umfasst sowohl Mittel zur Erzeugung
eines eine rotierende Strdmung bewirkenden Dralls als
auch Mittel zur radialen Verdrangung in dem mit dem
Fluid versetzten, den Mischer axial durchstromenden
Abgasstrom. Dabei sind die Drallerzeugungsmittel und
die Radialverdrangungsmittel so angeordnet und ausge-
fuhrt, dass sich Uber den zur axialen Abgasstrdmung
senkrechten Querschnitt des Mischers betrachtet zumin-
dest zwei gesonderte, Uiber tangential agierende, flliigel-
artige Drallelemente aufgebaute Drallbereiche, die zu-
mindest teilweise durch Trennelemente, insbesondere
Trennbleche, voneinander getrennt sind, und wenigs-
tens ein jeweils zwischen zwei gesonderten Drallberei-
chen angeordneter Radialverdrangungsbereich erge-
ben.

[0009] Aufgrund dieser Ausbildung ergibt sich ein
Mehrfachdrallmischer, in dem unterschiedliche Bereiche
entstehen, wobei in dessen Mitte eine radiale Verschie-
bung und an dessen Rand zur Erzeugung eines jeweili-
gen Dralls tangentiale Umlenkungen des mit dem Fluid
versetzten Abgases erfolgen. Der erzeugte Mehrfach-
drall bewirktim nachgelagerten Mischrohr eine Ruickfih-
rung des eingespriihten Fluids in die Mitte des Misch-
rohrs. Die radiale Verschiebung in der Mitte unterstiitzt
die Erzeugung des Dralls, da das radial nach auRen ver-
dréangte Gemisch nach links und rechts ausweichen
muss. Durch die entsprechende Unterteilung des
Mischers in mehrere Bereiche werden die Fluidtropfen
nach dem Mischer in unterschiedliche Bereiche verteilt.
Im Ergebnis wird somit sowohl eine optimalere Durchmi-
schung des Fluids und des Abgasstroms also auch eine
optimalere Verteilung des Fluids im Abgasstrom erreicht.
Zudem wird mit der erfindungsgemaf erreichten soforti-
gen und intensiven Durchmischung des Gemisches dem
Umstand Rechnung getragen, dass der Drall mit der
Lauflange Gemischs in der Abgasleitung abnimmt.
[0010] Bevorzugt umfassen die Drallerzeugungsmittel
eine Mehrzahl von Drallelementen und/oder die Radial-
verdrangungsmittel eine Mehrzahl von Radialverdran-
gungselementen.

[0011] Aus Festigkeitsgrinden kann es von Vorteil
sein, einen Teil der Drallelemente und/oder zumindest
einen Teil der Radialverdrangungselemente an einem
Tragerblech abzustiitzen oder auszubilden.

[0012] Die Trennelemente, die die Drallbereiche von-
einander trennen, konnen vorteilhafterweise zumindest
teilweise auch durch die Tragerelemente gebildet sein.
[0013] Im eingebauten Zustand des Mischers kénnen
die Trennelemente bzw. Trennbleche zumindest teilwei-
se insbesondere allgemein senkrecht ausgerichtet sein.
Sie kdnnen auch der Fixierung der Bleche untereinander
in einem Tragerrohr oder in der Abgasleitung dienen. Die
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Tragerelemente bzw. Tragerbleche sind bevorzugt im
Zentrum des Mischers angeordnet, da hier die Strémung
schwach ist. Der Erzeugung des Dralls wird somit durch
diese Tragerelemente maéglichst wenig gestort. Von Vor-
teil ist insbesondere auch, wenn die Tragerelemente zu-
mindest im Wesentlichen nur im in Richtung der Abgas-
strdmung betrachtet vorderen Bereich des Mischers an-
geordnet sind, in dem noch kein Drall vorliegt.

[0014] Insbesondere zur Aufrechterhaltung der er-
zeugten Drallstruktur tUber die Drallelemente und Radi-
alverdrangungselemente hinaus ist vorteilhafterweise
zumindest ein Teil der Trennelemente axial verlangert.
Alternativ oder zuséatzlich kann der Mischer zur Aufrecht-
erhaltung der erzeugten Drallstruktur beispielsweise
auch wenigstens ein vom Mehrfachdrallbereich und dem
wenigstens einen Radialverdrangungsbereich getrenn-
tes nachgeordnetes Trennelement umfassen.

[0015] Wie bereits ausgefiihrt, sind die Drallerzeu-
gungsmittel bevorzugt so angeordnet und ausgefiihrt,
dass in einem jeweiligen Drallbereich radial auf3en eine
tangentiale Umlenkung des mit dem Fluid versetzten Ab-
gasstroms erzeugt wird.

[0016] Ein jeweiliger Radialverdrangungsbereich ist
Uber den zur axialen Abgasstromung senkrechten Quer-
schnitt des Mischers betrachtet vorteilhafterweise zwi-
schen benachbarten Drallbereichen angeordnet.
[0017] GemaR einer zweckmaRigen praktischen Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemafen Mischers sind die
Radialverdrangungsmittel so angeordnet und ausge-
fuhrt, dass sich Uber den zur axialen Abgasstromung
senkrechten Querschnitt des Mischers betrachtet zumin-
dest zwei gesonderte Radialverdrangungsbereiche er-
geben. Die Durchmischungs- und Verteilungswirkung
wird dadurch weiter verbessert.

[0018] Die voneinander getrennten Drallbereiche
und/oder die gesonderten Radialverdrangungsbereiche
kénnen Uber den zur axialen Abgasstromung senkrech-
ten Querschnitt des Mischers betrachtet insbesondere
jeweils spiegelsymmetrisch oder punktsymmetrisch an-
geordnet sein. Grundsatzlich sind jedoch auch solche
Ausfilhrungen denkbar, bei denen die Drallbereiche
und/oder Radialverdrangungsbereiche ohne Symmetrie
angeordnet sind.

[0019] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
sind zumindest zwei voneinander getrennte Drallberei-
che vorgesehen, in denen Drall in entgegengesetzter
Richtung erzeugt wird.

[0020] Dabeiistzwischen den beiden voneinander ge-
trennten, Drall in entgegengesetzter Richtung erzeugen-
den Drallbereichen zweckmaRigerweise wenigstens ein
Radialverdrangungsbereich vorgesehen.

[0021] Von Vorteilistinsbesondere auch, wenn zumin-
dest zwei voneinander getrennte, Drall in entgegenge-
setzter Richtung erzeugende Drallbereiche vorgesehen
sind, zwischen denen ein eine Radialverdrangung in ei-
ner Richtung erzeugender Radialverdrangungsbereich
angeordnet ist. Alternativ oder zusatzlich ist insbeson-
dere auch eine solche Ausfiihrung denkbar, bei der zu-
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mindest zwei voneinander getrennte, Drall in entgegen-
gesetzter Richtung erzeugende Drallbereiche vorgese-
hen sind, zwischen denen zwei eine Radialverdrangung
in entgegengesetzter Richtung erzeugende Radialver-
dréangungsbereiche angeordnet sind.

[0022] GemalR einer bevorzugten weiteren Ausfiih-
rungsform sind vier voneinander getrennte Drallbereiche
vorgesehen, wobei durch ein Paar von uber den zur axi-
alen Abgasstromung senkrechten Querschnitt des
Mischers betrachtet einander diagonal gegenuberlie-
genden Drallbereichen Drall in einer Richtung und durch
ein anderes Paar von Uber den zur axialen Abgasstro-
mung senkrechten Querschnitt des Mischers betrachtet
einander diagonal gegeniiberliegenden Drallbereichen
Drall in entgegengesetzter Richtung erzeugt wird.
[0023] Dabei ist insbesondere von Vorteil, wenn zwei
Uber den zur axialen Abgasstrémung senkrechten Quer-
schnitt des Mischers betrachtet in Radialrichtung aufei-
nanderfolgende Radialverdrangungsbereiche vorgese-
hen sind, die jeweils zwischen zwei Drall in entgegenge-
setzter Richtung erzeugenden Drallbereichen angeord-
net sind. In diesem Fall wird in den beiden in Radialrich-
tung aufeinanderfolgenden Radialverdrangungsberei-
chen bevorzugt eine Radialverdrangung in entgegenge-
setzter Richtung erzeugt.

[0024] VonVorteilistzudem, wenn ein erstes Paar von
in einer Uber den zur axialen Abgasstromung senkrech-
ten Querschnitt des Mischers betrachtet ersten Radial-
richtung aufeinanderfolgenden Radialverdrangungsbe-
reichen und ein weiteres Paar von in einer Uber den zur
axialen Abgasstromung senkrechten Querschnitt des
Mischers betrachtet zur ersten Radialrichtung senkrech-
ten bzw. spiegelsymmetrisch weiteren Radialrichtung
aufeinanderfolgenden  Radialverdrangungsbereichen
vorgesehen ist. Dabei wird in den beiden in einer jewei-
ligen Radialrichtung aufeinanderfolgenden Radialver-
dréangungsbereichen eines jeweiligen Paares von Radi-
alverdrangungsbereichen bevorzugt eine Radialver-
dréangung in entgegengesetzter Richtung erzeugt.
[0025] Von Vorteil istinsbesondere auch, wenn ein je-
weiliger Radialverdrangungsbereich der beiden Paare
von Radialverdrangungsbereichen zwischen zwei Drall
in entgegengesetzter Richtung erzeugenden Drallberei-
chen angeordnet ist.

[0026] Es kann beispielsweise zumindest ein Teil der
Drallelemente durch ein Drall- oder Tangentialblech
und/oder zumindest ein Teil der Radialverdrangungse-
lemente durch ein Radialblech gebildet sein.

[0027] Die Radialverdrangungselemente koénnen je-
weils einen Grundkdrper mit wenigstens einem der Ra-
dialverdrangung dienenden Radialverdrangungsab-
schnitt umfassen.

[0028] Dabei ist gemal einer zweckmaRigen Ausfih-
rungsform der Grundkorper zumindest eines Teils der
Radialverdrangungselemente jeweils nur mit einem in
Richtung der axialen Abgasstrémung betrachtet durch-
gehend eine Radialverdrangung erzeugenden Radial-
verdrangungsabschnitt versehen ist, so dass die betref-



5 EP 3 696 383 B1 6

fenden Radialverdrangungsabschnitte einstufig ausge-
fuhrt sind. Dagegen ist gemaf einer weiteren bevorzug-
ten Ausfihrungsform des erfindungsgemafRen Mischers
der Grundkorper zumindest eines Teils der Radialver-
drangungselemente jeweils mit zumindest zwei in Rich-
tung der axialen Abgasstromung betrachtet jeweils
durchgehend eine Radialverdrangung erzeugenden Ra-
dialverdrangungsabschnitten versehen, wobei zwischen
einem jeweiligen vorangehenden Radialverdrangungs-
abschnitt und einem jeweiligen darauffolgenden Radial-
verdrangungsabschnitt ein Zwischenabschnitt ohne Ra-
dialverdrangung vorgesehen sein kann. Im letzteren Fall
sind die betreffenden Radialverdrangungselemente so-
mit mehrstufig ausgefiihrt, wobei sie insbesondere zwei-
stufig ausgefiihrt sein kdnnen.

[0029] Der Mischer kann mantellos ausgefiihrt oder
auch mit einem Mantel versehen sein. Im letzteren Fall
kann der Mantel zumindest teilweise durch Drallelemen-
te bzw. einzelne Bleche erzeugt sein. In den entspre-
chenden auReren Blechen kdnnen auch Einpragungen
vorgesehen sein, um ein Anschweillen am Abgasrohr
bzw. der Abgasleitung zu ermdglichen. Das Auf3enteil
kann als Rohrvorgesehen oderaus Halbschalen gebildet
sein. Beieiner mantellosen Ausfiihrung kann der Mischer
insbesondere aus zwei mantellosen Mischerhélften be-
stehen, die vorteilhafterweise auf die genannte Weise im
Abgasrohr befestigt werden.

[0030] Bei einer jeweiligen Ausfihrung mit Mantel
kann dieser im Querschnitt insbesondere zumindest im
Wesentlichen kreisférmig oder auch oval ausgefihrt
sein. Dabei ist eine ovale Ausfiihrung vor allem fiir eine
Doppeldrallfiihrung gulinstig.

[0031] GemaR einer vorteilhaften praktischen Ausflh-
rungsform des erfindungsgemafen Mischers ist zumin-
dest ein Paar von einander gegenuberliegenden Dralle-
lementen vorgesehen, das mit wenigstens einem dazwi-
schen angeordneten Radialverdrangungselement ein
einstlickiges Bauteil bildet.

[0032] Dabei ist bevorzugt ein jeweiliges ein Paar von
Drallelementen und wenigstens ein dazwischen ange-
ordnetes Radialverdrangungselementumfassendes ein-
stlickiges bzw. gestrecktes Bauteil zumindest teilweise
an zwei benachbarten Tragerelementen bzw. Tragerble-
chen abgestiitzt, durch die die betreffenden Drallberei-
che und der betreffende wenigstens eine Radialverdran-
gungsbereich voneinander getrennt werden.

[0033] Von Vorteil istinsbesondere auch, wenn ein je-
weiliges ein Paar von Drallelementen und wenigstens
ein dazwischen angeordnetes Radialverdrangungsele-
ment umfassendes einstlickiges Bauteil zumindest teil-
weise an den beiden benachbarten Tragerelementen
bzw. Tragerblechen abgestitzt ist, indem es abschnitts-
weise in in den Tragerelementen bzw. Tragerblechen
vorgesehene Schlitze eingreift.

[0034] GemaR einer weiteren zweckmaRigen Ausflh-
rungsform des erfindungsgemafRen Mischers sind die
Radialverdrangungsmittel so angeordnet und ausge-
fuhrt, dass sich tber den zur axialen Abgasstromung
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senkrechten Querschnitt des Mischers betrachtet zumin-
dest ein Radialverdrangungsbereich ergibt, der gegen-
Uber einer sich in Axialrichtung erstreckenden Mittene-
bene seitlich versetzt ist.

[0035] Die Drallelemente sind vorteilhafterweise so
angeordnet und ausgefihrt, dass sich Drallbereiche mit
unterschiedlichen Drallwinkeln ergeben.

[0036] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Mischers sind zumindest zwei
benachbarte Drallbereiche durch zwei Trennelemente
voneinander getrennt, zwischen denen ein Radialver-
dréangungsbereich gebildet ist. Dabei kdnnen die beiden
Trennelemente zur Begrenzung eines dazwischenlie-
genden Radialverdrangungsbereichs von radial durch-
gehend gleichbleibender Breite zueinander parallel aus-
gerichtet sein. Alternativ sind jedoch insbesondere auch
solche Ausfiihrungen denkbar, bei denen die beiden
Trennelemente zur Begrenzung einen dazwischen lie-
genden, in Radialrichtung kontinuierlich breiter werden-
den Radialverdrangungsbereichs relativ zueinander in
einem entsprechenden Winkel angeordnet sind.

[0037] Insbesondere bei einer punktsymmetrischen
Anordnung der Drallelemente und/oder Radialverdran-
gungselemente kann in bestimmten Fallen auch von Vor-
teil sein, wenn die Anzahl der Tragerelemente bzw. Tra-
gerbleche gleich der Anzahl von erzeugten Drallberei-
chen ist.

[0038] GemalR einer weiteren bevorzugten prakti-
schen Ausfiihrungsform ist der Mischer zweiteilig aus-
gefiihrt,indem er aus zwei zur Bildung der Drallelemente,
Radialverdrangungselemente und Tragerelemente ent-
sprechend abgekanteten oder gefalteten Blechteilen zu-
sammensetzbar bzw. zusammengesetzt ist.

[0039] Von Vorteil ist insbesondere auch, wenn der
Mischer mit Mitteln zur Fluidtropfenverteilung der Anteile
der Fluidsprayverwehung im eingebauten Zustand des
Mischers betrachtet insbesondere nach unten versehen
ist.

[0040] Die bisher Ublichen, gegen den spateren Drall
arbeitenden Korrekturplatten kénnen demzufolge eben-
so entfallen wie die bisher tbliche Tropfenstabilisierung.
Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfiih-
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung
naher erlautert; in dieser zeigen:

eine schematische Querschnittsdar-
stellung einer beispielhaften Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafien
Mischers mit spiegelsymmetrisch an-
geordneten Drallbereichen,

Fig. 1

schematische  Querschnittsdarstel-
lungen zweier beispielhafter Ausfiih-
rungsformen des erfindungsgemafien
Mischers mit sowohl spiegelsymmet-
risch angeordneten Drallbereichen als
auch spiegelsymmetrisch angeordne-
ten Radialverdrangungsbereichen,

Fig.2und 3
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eine schematische Darstellung eines
beispielhaften Drallelements,

eine beispielhafte, besonders einfach
gehaltene Ausfihrungsform eines
nicht erfindungsgemaRen Mischers in
isometrischer Ansicht in Strémungs-
richtung,

den Mischer gemalR Fig. 5A in isome-
trischer Ansicht entgegen der Stro-
mungsrichtung.

eine schematische Darstellung eines
Mischers, welcher durch einen bei-
spielhaften Fluidspraykegel beauf-
schlagt ist,

eine schematische Darstellung bei-
spielhafter ~ Strémungsverhaltnisse
und Fluidverhaltnisse in einem Misch-
rohr im Anschluss an den Mischer,

eine schematische Querschnittsdar-
stellung einer beispielhaften Ausfiih-
rungsform des erfindungsgeméafien
Mischers mit einer starken Fluidspray-
verwehung und einer Mischerausfiih-
rung, welche eine und nach unten er-
héhte Fluidverteilung ermdglicht,

eine schematische Querschnitts- und
eine schematische Langsschnittdar-
stellung eines beispielhaften Radial-
verdrangungsbereichs mit zweistufig
ausgefiihrten Radialverdrangungse-
lementen,

eine schematische Querschnittsdar-
stellung einer beispielhaften teilbaren
Ausfihrungsform des erfindungsge-
maRken Mischers, bei der auf ein
durchgéngiges Trennungsblech ver-
zichtet wurde,

eine schematische Querschnittsdar-
stellung einer beispielhaften Ausfiih-
rungsform des erfindungsgeméafien
Mischers, bei der der Mantel des
Mischers im Querschnitt oval ausge-
fuhrt ist,

schematische Darstellungen einer
beispielhaften Ausfihrungsform eines
Paares von einander gegeniberlie-
genden Drallelementen, die miteinem
dazwischen angeordneten Radialver-
drangungselement ein einstlckiges
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Fig.
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Bauteil bilden,

eine schematische Querschnittsdar-
stellung einer beispielhaften Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemafien
Mischers mit einem gegeniber einer
sich in Axialrichtung erstreckenden
Mittenebene seitlich versetzten Radi-
alverdrangungsbereich,

eine schematische Querschnittsdar-
stellung einer beispielhaften Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafien
Mischers mit unterschiedliche Drall-
winkel aufweisenden Drallbereichen,

eine schematische Querschnittsdar-
stellung eines mit einem bestimmten
Drallwinkel zur axialen Abgasstro-
mung angestellten Drallelements,

eine schematische Langsschnittdar-
stellung einer beispielhaften Ausfih-
rungsform des erfindungsgemalRien,
innerhalb einer Abgasleitung ange-
ordneten Mischers, wobei der Mischer
zurBildung eines diesen umgebenden
Bypasses einen kleineren Querschnitt
aufweist als die Abgasleitung,

schematische  Querschnittsdarstel-
lungen zweier beispielhafter Ausfiih-
rungsformen des erfindungsgemafien
Mischers mit sowohl punktsymmet-
risch angeordneten Drallbereichen als
auch punktsymmetrisch angeordne-
ten Radialverdrangungsbereichen,

eine schematische Langsschnittdar-
stellung verschiedener Ausfiihrungs-
formen mit unterschiedlich langen
Trennbereichen und einem nachge-
ordneten Trennelement bzw. Trenn-
blech,

eine schematische Querschnittsdar-
stellung einer beispielhaften Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafien
Mischers, bei der sowohl die Drallbe-
reiche als auch die Radialverdran-
gungsbereiche jeweils ohne Symme-
trie angeordnet sind,

eine schematische Darstellung des
sich mit dem Mischer gemaR Fig. 23
in einem Mischrohr im Anschluss an
den Mischer ergebenden Dralls,



Fig. 25

Fig. 26

Fig. 27

Fig. 28

Fig. 29

Fig. 30

Fig. 31

Fig. 32
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eine schematische Querschnittsdar-
stellung einer weiteren beispielhaften
Ausfiihrungsform eines punktsymme-
trischen Mischers,

eine schematische Darstellung des
sich mit dem Mischer gemal Fig. 25
in einem Mischrohr im Anschluss an
den Mischer ergebenden Dralls,

eine perspektivische Darstellung ei-
ner beispielhaften mantellosen Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgema-
Ren Mischers in spiegelsymmetri-
scher, geteilter Ausfiihrung und mit
zwei Drall in entgegengesetzter Rich-
tung erzeugenden Drallbereichen,

eine perspektivische Darstellung ei-
ner weiteren beispielhaften mantello-
sen Ausfihrungsform eines erfin-
dungsgemalen Mischers in spiegel-
symmetrischer Ausfiihrung mit zwei
Drall in entgegengesetzter Richtung
erzeugenden Drallbereichen,

eine perspektivische Darstellung ei-
ner beispielhaften Ausflihrungsform
eines erfindungsgemaRen Mischers
in spiegelsymmetrischer Ausfiihrung
mit einem Mantel, zwei Drall in entge-
gengesetzter Richtung erzeugenden
Drallbereichen und Paaren von einan-
der gegenuberliegenden Drallele-
menten, die jeweils mit einem dazwi-
schen angeordneten Radialverdran-
gungselement ein einstiickiges Bau-
teil bilden,

eine perspektivische Darstellung ei-
ner beispielhaften Ausflihrungsform
eines erfindungsgemaRen Mischers
in spiegelsymmetrischer Ausfiihrung
mit einem Mantel und vier voneinan-
der getrennten Drallbereichen zur Er-
zeugung symmetrischer Wirbel,

eine perspektivische Darstellung ei-
ner beispielhaften Ausflihrungsform
eines erfindungsgemaRen Mischers
in mantelloser, geteilter Ausfiihrung
mit drei voneinander getrennten Drall-
bereichen, und

eine perspektivische Darstellung ei-
ner beispielhaften Ausflihrungsform
eines erfindungsgemaRen Mischers
in punktsymmetrischer Ausfiihrung
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mit drei voneinander getrennten Drall-
bereichen, wobei die Anzahl der Tra-
gerbleche gleich der Anzahl der Dral-
lelemente ist.

[0041] Die Fig. 1 bis 32 zeigen unterschiedliche Aus-
fuhrungsbeispiele eines erfindungsgemalen Mischers
10 zum Mischen eines Abgasstroms 12 mit einemin eine
Abgasleitung 14 eingespritzten Fluids 16.

[0042] Dabei umfasst der Mischer 10 jeweils sowohl
Mittel zur Erzeugung eines Dralls als auch Mittel zur ra-
dialen Verdrangung in dem mit dem Fluid 16 versetzten,
den Mischer 10 axial durchstrémenden Abgasstrom. Die
Drallerzeugungsmittel und die Radialverdrangungsmittel
sind jeweils so angeordnet und ausgefiihrt, dass sich
Uber den zur axialen Abgasstromung 12 senkrechten
Querschnitt des Mischers 10 betrachtet zumindest zwei
voneinander getrennte Drallbereiche 18 und wenigstens
ein jeweils zwischen zwei voneinander getrennten Drall-
bereichen angeordneter Radialverdrangungsbereich 20
ergeben.

[0043] Dabeikonnen die tangential wirkenden Draller-
zeugungsmittel eine Mehrzahl von Drallelementen 22
und die Radialverdrangungsmittel eine Mehrzahl von Ra-
dialverdrangungselementen 24 umfassen. Zumindest
ein Teil der Drallelemente 22 und/oder zumindestein Teil
der Radialverdrangungselemente 24 kann jeweils an ei-
nem Tragerelement 26 (vgl. die Fig. 13 und 15), insbe-
sondere Tragerblech, abgestiitzt oder ausgebildet sein.
[0044] Die Drallbereiche 18 sind zumindest teilweise
durch Trennelemente 27, insbesondere Trennbleche,
voneinander getrennt sein. Dabei kdnnen die Trennele-
mente 27 zumindest teilweise auch durch Tragerelemen-
te 26 gebildet sein.

[0045] Wie in den Figuren 20, 21, 23, 25 durch punk-
tierte Linien angedeutet, kann zumindest ein Teil der
Trennelemente 27 insbesondere zur Aufrechterhaltung
der erzeugten Drallstruktur tber die Drallelemente 22
und Radialverdrangungselemente 24 hinaus axial ver-
langert sein.

[0046] Wie insbesondere aus den Figuren 1 bis 3, 6,
7,11, 12,16, 17, 20, 21, und 23 bis 25 ersichtlich, sind
die Drallerzeugungsmittel so angeordnet und ausge-
fuhrt, dass in einem jeweiligen Drallbereich 18 radial au-
Ren eine tangentiale Umlenkung des mit dem Fluid ver-
setzten Abgasstroms 12 erzeugt wird. Zudem kann ein
jeweiliger Radialverdrangungsbereich 20 tber den zur
axialen Abgasstromung 12 senkrechten Querschnitt des
Mischers 10 betrachtet zwischen benachbarten Drallbe-
reichen 18 angeordnet sein.

[0047] Wie sich beispielsweise aus den Figuren 2 und
3 ergibt, kdnnen die Radialverdrangungsmittel beispiels-
weise so angeordnet und ausgefiihrt sein, dass sich iber
den zur axialen Abgasstrémung 12 senkrechten Quer-
schnitt des Mischers 10 betrachtet zumindest zwei ge-
sonderte Radialverdrangungsbereiche 20 ergeben.
[0048] Die voneinander getrennten Drallbereiche 18
und/oder die verschiedenen Radialverdrangungsberei-
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che 20 kénnen Uber den zur axialen Abgasstromung 12
senkrechten Querschnitt des Mischers 10 betrachtet je-
weils spiegelsymmetrisch (vgl. z.B. die Fig. 1 bis 3, 6,
11, 12 und 17), punksymmetrisch (vgl. z.B. die Fig. 20,
21 und 25) oder auch ohne Symmetrie angeordnet sein
(vgl. beispielsweise Fig. 23).

[0049] Bei dem in Fig. 1 dargestellten Mischer 10 ist
zwischen zwei voneinander getrennten, Drall in entge-
gengesetzter Richtung erzeugenden Drallbereichen 18
ein eine Radialverdrangung in einer Richtung erzeugen-
der Radialverdrangungsbereich 20 vorgesehen.

[0050] Dagegen sind beider Ausfihrungsform gemaf
Fig. 2 die Drallerzeugungsmittel und die Radialverdran-
gungsmittel des Mischers 10 so angeordnet und ausge-
fuhrt, dass sich vier gesonderte Drallbereiche 18 erge-
ben, wobei durch ein Paar von Uber den zur axialen Ab-
gasstromung 12 senkrechten Querschnitt des Mischers
10 betrachtet einander diagonal gegeniberliegenden
Drallbereichen 18 Drall in einer Richtung und durch ein
anderes Paar von Uber den zur axialen Abgasstromung
12 senkrechten Querschnitt des Mischers 10 betrachtet
einander diagonal gegeniberliegenden Drallbereichen
18 Drall in entgegengesetzter Richtung erzeugt wird. Zu-
dem ergeben sich zwei Uber den zur axialen Abgasstro-
mung 12 senkrechten Querschnitt des Mischers 10 be-
trachtet in Radialrichtung aufeinanderfolgende Radial-
verdrangungsbereiche 20, die jeweils zwischen zwei
Drall in entgegengesetzter Richtung erzeugenden Drall-
bereichen 18 angeordnet sind. In den beiden in Radial-
richtung aufeinanderfolgenden Radialverdrangungsbe-
reichen 20 wird eine Radialverdrangung in entgegenge-
setzter Richtung erzeugt.

[0051] Auch beim in Fig. 3 dargestellten Mischer 10
werden wieder vier voneinander getrennte Drallbereiche
18 erzeugt, wobei durch ein Paar von Uber den zur axi-
alen Abgasstromung 12 senkrechten Querschnitt des
Mischers 10 betrachtet einander diagonal gegentiberlie-
genden Drallbereichen 18 Drall in einer Richtung und
durch ein anderes Paar von tiber den zur axialen Abgas-
stromung 12 senkrechten Querschnitt des Mischers 10
betrachtet einander diagonal gegeniberliegenden Drall-
bereichen 18 Drall in entgegengesetzter Richtung er-
zeugt wird. Dabei istim vorliegenden Fall ein erstes Paar
von in einer Uber den zur axialen Abgasstrémung senk-
rechten Querschnitt des Mischers 10 betrachtet ersten
Radialrichtung aufeinanderfolgenden Radialverdran-
gungsbereichen 20 und ein weiteres Paar von in einer
Uber den zur axialen Abgasstromung 10 senkrechten
Querschnitt des Mischers 10 betrachtet zur ersten Radi-
alrichtung senkrechten weiteren Radialrichtung aufein-
anderfolgenden Radialverdrangungsbereichen 20 vor-
gesehen. Dabei wird in den beiden in einer jeweiligen
Radialrichtung aufeinanderfolgenden Radialverdran-
gungsbereichen 20 eines jeweiligen Paares von Radial-
verdrangungsbereichen 20 eine Radialverdrangung in
entgegengesetzter Richtung erzeugt. Zudem ist ein je-
weiliger Radialverdrangungsbereich 20 der beiden Paa-
re von Radialverdrangungsbereichen 20 zwischen zwei
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Drall in entgegengesetzter Richtung erzeugenden Drall-
bereichen 18 angeordnet.

[0052] In den Fig. 1 bis 3 ist der Mischer 10 jeweils in
der Ausrichtung dargestellt, die er im eingebauten Zu-
stand einnimmt. So erfolgt beispielsweise beim Ausfih-
rungsbeispiel gemaR Fig. 2 durch den oben dargestellten
Radialverdrangungsbereich 20 bei eingebautem
Mischer 10 eine Verdrangung radial nach oben und durch
den unten dargestellten Radialverdrangungsbereich 20
bei eingebautem Mischer 10 eine Verdrangung radial
nach unten, wahrend in der oberen Halfte und der unte-
ren Halfte des Mischers 10 jeweils rechts und links des
betreffenden Radialverdrangungsbereichs 20 Drall in
entgegengesetzter Richtung erzeugt wird.

[0053] Die Drallelemente 22 kénnen jeweils einen
Grundkorper 28 mit wenigstens einem der Drallerzeu-
gung dienenden gekriimmten Drallerzeugungsabschnitt
30 umfassen (vgl. Fig. 4).

[0054] Fig. 5A zeigt in isometrischer Ansicht in Stro-
mungsrichtung eine besonders einfache Ausflihrung ei-
nes nicht erfindungsgemaflen Mischers 10. In Fig. 5B ist
dieser Mischer 10 gemaR Fig. 5A nochmals in isometri-
scher Ansicht entgegen der Stromungsrichtung gezeigt.
Diese Ausfiihrungsform des nicht erfindungsgemafien
Mischers 10 besitzt genligend Stabilitat, welche einen
Entfall der zur Bauteilstabilisierung dienenden Trager-
bleche 26 ermdglicht.

[0055] Fig. 6 zeigt einen beispielhaften Mischer 10,
welcher durch einen Fluidspraykegel 32 beaufschlagt ist.
Dabei sind im vorliegenden Fall analog zum Mischer ge-
manR Fig. 1 wieder zwei Drall in entgegengesetzter Rich-
tung erzeugende Drallbereiche 18 und ein dazwischen
angeordneter, eine Radialverdrangung in einer Richtung
erzeugender Radialverdrangungsbereich 20 vorgese-
hen. Wie aus der Fig. 6 ersichtlich, umfasst der Fluid-
spraykegel 32 alle drei Bereiche 18, 20.

[0056] Fig. 7 zeigt in schematischer Darstellung bei-
spielhafte Strdmungsverhaltnisse und Tropfenverhalt-
nisse in einem Mischrohr 34 im Anschluss an beispiels-
weise einen Mischer 10 gemaR Fig. 6. Die fett markierten
Bereiche zeigen das verteilte Fluid im Nachlauf des
Mischers. Die Verteilung stellt sich vorwiegend bei Tem-
peraturen ein, die aufgrund des Leidenfrosteffektes die
Tropfen durch den Mischer durchreichen anstatt diese
im Mischbereich zu verdampfen.

[0057] Wie beispielsweise aus den Fig. 1 bis 3, 6, 8,
12, 16, 17, 20, 21 und 23 ersichtlich, kdnnen zumindest
zwei benachbarte Drallbereiche 18 durch zwei Tragere-
lemente 26 voneinander getrennt sein, zwischen denen
ein Radialverdrangungsbereich 20 gebildet ist. Dabei
beispielsweise bei den in den Fig. 1 bis 3, 6, 12, 16, 17,
20, 21 und 23 dargestellten Ausfiihrungsbeispielen die
beiden Tragerelemente 26 zur Begrenzung eines dazwi-
schenliegenden Radialverdrangungsbereichs 20 vonra-
dial durchgehend gleichbleibender Breite zueinander pa-
rallel ausgerichtet. Die Tragerelemente 26 dienen einer
Versteifung des Mischers und tragen nicht zur Vermi-
schung bzw. zur Tropfenbildung bei.
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[0058] Dagegen zeigtFig. 8 eine beispielhafte alterna-
tive Ausfuihrungsform, bei der die beiden Trennelemente
27 zur Begrenzung eines dazwischen liegenden, radial
nach unten kontinuierlich breiter werdenden Radialver-
dréangungsbereichs 20 relativ zueinander in einem ent-
sprechenden Winkel angeordnet sind. Der Mischer istim
vorliegenden Fall wieder in zwei Drallbereiche 18 und
einen Radialverdrangungsbereich 20 unterteilt, wobei
der Radialverdrangungsbereich 20 oben schmaler und
unten breiter ist, so dass sich ein im Querschnitt zumin-
dest im Wesentlichen dreieckférmiger Radialverdran-
gungsbereich 20 ergibt und ein mdglichst optimales Ver-
haltnis der auftretenden Fluidphase in den Radialver-
dréangungsbereich und tangentialen Drallerzeugungsbe-
reich. Grundsatzlich ist jedoch auch eine beliebige an-
dere Aufteilung dieser Bereiche moglich.

[0059] Zudem wird mit dieser in Fig. 8 dargestellten
Bauform eine Verstarkung der Anteile der Fluidsprayauf-
teilung 36 im eingebauten Zustand des Mischers 10 be-
trachtet nach unten erzielt, wodurch sich insbesondere
eine entsprechend verbesserte Fluidtropfenverteilung
ergibt. Diese verstarkte Fluidsprayverteilung 36 mit nach
unten erhdhten Fluidanteilenistin der Fig. 8 schematisch
durch Pfeile angedeutet und sorgt flr eine bessere Flu-
idverteilung schon kurz nach dem Mischer 10.

[0060] Fig. 9 und 10 zeigen in schematischer Quer-
schnitts- und schematischer Langsschnittdarstellung ei-
nen beispielhaften Radialverdrangungsbereich 20 mit
zweistufig ausgefiihrten Radialverdrangungselementen
24. Dabei ist der Grundkorper eines jeweiligen zweistu-
figen Radialverdrangungselements 24 jeweils mit zwei
in Richtung der axialen Abgasstréomung 12 betrachtet je-
weils durchgehend eine Radialverdrangung erzeugen-
den Radialverdrangungsabschnitten 42 versehen, zwi-
schen denen ein Zwischenabschnitt ohne Radialver-
dréangung angeordnet ist.

[0061] Beim in derFig. 11 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist der Mischer 10 zweiteilig ausgefiihrt, wobei
er entlang einer horizontalen Mittenebene X teilbar bzw.
geteilt ist, indem, wie strichliniert angedeutet, auf durch-
gangige Tragerelemente bzw. Tragerbleche 26 verzich-
tet wurde bzw. diese unterbrochen sind. Dabei ist die
betreffende Unterteilung auf die vorgesehenen Drallbe-
reiche 18 und Radialverdrangungsbereiche 20 abge-
stimmt. Ein VerschweilRen des Mischers innen ist nicht
erforderlich.

[0062] Der Mischer 10 kann mantellos oder auch mit
einem Mantel 44 versehen sein.

[0063] Fig. 12 zeigt eine beispielhafte Ausfiihrungs-
form eines erfindungsgemafien Mischers 10, bei der der
Mantel 44 des Mischers 10 im Querschnitt oval ausge-
fuhrt ist. Grundsatzlich kann der Mantel 44 des Mischers
10 jedoch auch kreisférmig oder dergleichen ausgefiihrt
sein.

[0064] Ist der Mischer 10 mit einem Mantel 44 verse-
hen, so kann dieser zumindest teilweise auch durch Dral-
lelemente 22 erzeugt sein.

[0065] Wie ausden Fig. 13 bis 15 ersichtlich, sind auch
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solche Ausfiihrungsformen des Mischers 10 denkbar, bei
denen wenigstens ein Paar von einander gegentiberlie-
genden Drallelementen 22 mit einem dazwischen ange-
ordneten Radialverdrdngungselement 24 ein einstuicki-
ges bzw. einstiickiges und gestrecktes Bauteil 46 bildet.
Dabei kann ein jeweiliges ein Paar von Drallelementen
22 und ein dazwischen angeordnetes Radialverdran-
gungselement 24 umfassendes einstiickiges bzw. ge-
strecktes Bauteil 46 zumindest teilweise an zwei benach-
barten Tragerelementen bzw. Tragerblechen 26 abge-
stutzt sein, durch die gleichzeitig die betreffenden Drall-
bereiche 18 und der betreffende Radialverdrangungsbe-
reich 20 voneinander getrennt werden. Wie dargestellt,
kann ein jeweiliges ein Paar von Drallelementen 22 und
ein dazwischen angeordnetes Radialverdrangungsele-
ment 24 umfassendes einstlickiges Bauteil 46 zumindest
teilweise an den beiden benachbarten Tragerelementen
bzw. Tragerblechen 26 abgestiitzt sein, indem es ab-
schnittsweise in in den Tragerelementen bzw. Trager-
blechen 26 vorgesehene Schlitze 48 eingreift. Wie ins-
besondere aus den Fig. 13 und 14 ersichtlich, kénnen
die Drallelemente 22 jeweils einen insbesondere flligel-
artig gebogenen Abschnitt umfassen.

[0066] Die Bauteile 46 kdnnen beispielsweise nur au-
Ren angebunden und beispielsweise mit dem Mischrohr
verschweilt sein. Innen kann entweder auf ein Ver-
schweiflen ganz verzichtet werden, oder es kann eine
Fixierung durch relativ wenige Schweil3punkte erfolgen.
[0067] Bei entsprechender steifer Bauform kann auf
Tragerelemente verzichtet werden, wie dies in Fig. 33
dargestellt ist.

[0068] Bei der in Fig. 16 dargestellten weiteren bei-
spielhaften Ausfiihrungsform umfasst der Mischer 10 ei-
nen gegenuber einer sich in Axialrichtung erstreckenden
Mittenebene 50 seitlich versetzten Radialverdrangungs-
bereich 20, welcher bei asymmetrischer Anstrémung der
Gasphase oder der asymmetrischen Beaufschlagung
der Fluidphase zur Erh6hung der Vermischung beitragt.
[0069] Die Vermischung und die Verteilung kénnen
beispielsweise dadurch weiter gesteigert werden, dass,
wieinFig. 17 gezeigt, der Mischer 10 mitunterschiedliche
Drallwinkel aufweisenden Drallbereichen 18 versehen
ist. Dabei werden im vorliegenden Fall beispielsweise
zwei voneinander getrennte Bereiche erzeugt, von de-
nen einer auf einer Seite eines Radialverdrangungsbe-
reichs 20 zwei Drallbereiche 18 mit jeweils einem Drall-
winkel von beispielsweise 35° und einer auf der gegen-
Uberliegenden Seite des Radialverdrangungsbereichs
20 zwei Drallbereiche 18 mit jeweils einem Drallwinkel
von beispielsweise 45° aufweist. Auch hier ist eventuell
wieder die Erzeugung eines asymmetrischen Fluidspray-
kegels bzw. eine asymmetrische Anstrémung denkbar.
Zudem wird durch diese Ausfiihrung die Dominanz eines
jeweiligen Dralls gegentiber einem weiteren Drall verhin-
dert, der andernfalls aufgeldst werden kdnnte. Auch die-
se Mallnahmen kénnen bei asymmetrischen Verhaltnis-
sen notwendig sein.

[0070] Fig. 18 zeigtin schematischer Querschnittsdar-
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stellung ein mit einem bestimmten Drallwinkel o. zur axi-
alen Abgasstromung 12 angestelltes Drallelement 22.
[0071] Fig. 19 zeigtin schematischer Langsschnittdar-
stellung eine beispielhafte Ausflihrungsform eines erfin-
dungsgemalien, innerhalb der Abgasleitung 14 angeord-
neten Mischers 10, wobei der Mischer 10 zur Bildung
eines diesen ringférmig umgebenden Bypasses 52 einen
kleineren Querschnitt aufweist als die Abgasleitung 14.
Uber den Mischer 10 ergibt sich damit ein reduzierter
Druckverlust.

[0072] Die Fig. 20 und 21 zeigen in schematischen
Querschnittsdarstellungen zwei beispielhafte Ausfih-
rungsformen des erfindungsgemaflen Mischers 10 mit
sowohl punktsymmetrisch angeordneten Drallbereichen
18 als auch punktsymmetrisch angeordneten Radialver-
dréangungsbereichen 20. Dabei sind in der Ausfiihrung
gemal Fig. 20 zwei zueinander parallele, die Radialver-
dréangung in entgegengesetzter Richtung erzeugende
Radialverdrangungsbereiche 20 vorgesehen, wahrend
bei der Ausfihrungsform gemaR Fig. 21 beispielsweise
drei sternformig angeordnete Radialverdrangungsberei-
che 20 vorgesehen sind, in denen jeweils eine Verdran-
gung des Abgases radial nach aulRen erfolgt. Bei beiden
in diesen Fig. 20 und 21 dargestellten Ausflihrungsbei-
spielen wird in den verschiedenen Drallbereichen 18 je-
weils Drall in der gleichen Richtung erzeugt.

[0073] Wie aus den Fig. 20 und 21 strichpunktiert an-
gedeutet, kann zumindest ein Teil der Trennelemente
bzw. Trennbleche 27 zur Aufrechterhaltung der erzeug-
ten Drallstruktur Gber die Drallelemente 22 und Radial-
verdrangungselemente 24 hinaus axial verlangert sein.
Dabei wird durch diese punktiert angedeuteten verlan-
gerten Trennelemente bzw. Trennbleche 27 die erzeugte
Drallstruktur in der Abgasleitung langer aufrechterhalten.
Aufgrund der punktiert angedeuteten verlangerten
Trennelemente 27 vereinigen sich die kleineren Mikrod-
rallbereiche in Strémungsrichtung des Abgases betrach-
tet erst spater zu einem Makrodrall.

[0074] In der Darstellung gemaf Fig. 22 sind beispiel-
haft drei Varianten mit in Strémungsrichtung des Abga-
ses betrachtet unterschiedlich langen Tragerbereichen
bzw. Tragerelementen 26 wiedergegeben. Dabei ent-
spricht die Tragerbereichslange |, der ersten Variante
der des in Fig. 27 dargestellten Ausflihrungsbeispiels.
Die mitl, bezeichnete etwas langere Tragerbereichslan-
ge der zweiten Variante mit entsprechend verlangerten
Blechen entspricht der bei den Mischern 10 gemaR den
Fig. 28 und 29 vorgesehenen Tragerbereichslange. Ge-
mafR der in der Fig. 22 dargestellten dritten Variante um-
fasstder Mischer 10 zur Aufrechterhaltung der erzeugten
Drallstruktur wenigstens ein vom Mehrfachdrallbereich
und dem wenigstens einen Radialverdrangungsbereich
getrenntes nachgeordnetes Trennelement27’. Miteinem
solchen nachgeordneten Trennelement 27’ wird der ef-
fektive Trennbereich bis auf eine Lange |5 erweitert, die
Uber die zuletzt genannte Trennbereichsléange |, noch
deutlich hinausgeht. Im letzteren Fall liegt aufgrund des
nachgeordneten Trennelements 27’ der Startpunkt |4, ab
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dem die Mikrostruktur des Mehrfachdralls wie beispiels-
weise eines mitdem Mischer 10 gemaR Fig. 21 erzeugten
dreifachen Dralls beginnt, sich zu vereinigen bzw. zu zer-
fallen und sich beispielsweise in einen Monodrall zu ver-
wandeln, entsprechend weiter hinten als der betreffende,
sich mitder Trennbereichslénge |, ergebende Startpunkt
Is.

[0075] Wie in Fig. 23 dargestellt, kann der Mischer 10
beispielsweise auch so ausgefiihrt sein, dass sowohl die
erzeugten Drallbereiche 18 als auch die erzeugten Ra-
dialverdrangungsbereiche 20 jeweils ohne Symmetrie
angeordnet sind. Wie punktiert angedeutet, kann auch
hier wieder zumindest ein verlangertes Trennelement
bzw.

[0076] Trennblech 27 vorgesehen sein, um die Mikro-
wirbel langer aufrechtzuerhalten bzw. den Startpunkt, ab
dem die Mikrostruktur des Mehrfachdralls beginnt, sich
zu vereinigen bzw. zu zerfallen und sich beispielsweise
in einen Monodrall zu verwandeln, hinauszuschieben.
[0077] Fig. 24 zeigt in schematischer Darstellung den
sich mit dem Mischer gemaR Fig. 23 in einem Mischrohr
34 bzw. in der Abgasleitung im Anschluss an den Mischer
10 ergebenden Drall.

[0078] Fig. 25 zeigt eine beispielhafte Ausfihrungs-
form eines punkitsymmetrischen Mischers 10 mit auch
hier wieder punktiert angedeuteten verlangerten Trenn-
elementen bzw. Trennblechen 27, bei der die einander
benachbarten Drallbereiche 18 jeweils nur durch ein
Trennelement bzw. Trennblech 27 voneinander getrennt
sind. Dabei sind die Trennelemente 27 im vorliegenden
Fall zur Bildung von drei Drallbereichen 18, in denen je-
weils Drall entgegen dem Uhrzeigersinn erzeugt wird,
sternférmig angeordnet, wobei sich auf den beiden Sei-
ten eines jeweiligen Trennelements 27 eine Radialver-
dréangung in entgegengesetzter Richtung ergibt. Mit den
punktiert angedeuteten verlangerten Trennelementen
27 wird wie zuvor wieder erreicht, dass die Mikrowirbel
langer aufrechtzuerhalten bleiben.

[0079] InFig.26istdersich mitdem Mischer 10 gemaf
Fig. 25 in einem Mischrohr 34 im Anschluss an den
Mischer 10 bzw. in der Abgasleitung ergebende Drall
schematisch dargestellt.

[0080] Fig. 27 zeigt eine beispielhafte mantellose Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgemafen Mischers 10 in
spiegelsymmetrischer, geteilter Ausfihrung zur Erzeu-
gung von zwei Drall in entgegengesetzter Richtung er-
zeugenden Drallbereichen. Dabei ist neben den betref-
fenden Drallelementen 22 und Radialverdrangungsele-
menten 24 auch die Teilungsebene 60 sowie der sich im
anschlieBenden Abgas- oder Mischrohr 34 ergebende
Doppeldrall 54 zu erkennen. Dargestellt sind berdies
die betreffenden Tragerelemente bzw. Tragerbleche 26
sowie Anbindungspunkte 56 zur Anbindung des
Mischers 10 an das Abgasrohr 34. Im vorliegenden Fall
ist der Mischer 10 zweiteilig ausgefiihrt, indem er aus
zwei zur Bildung der Drallelemente 22, Radialverdran-
gungselemente 24 und Tragerelemente 26 entspre-
chend abgekanteten oder gefalteten Blechteilen zusam-
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mensetzbar bzw. zusammengesetzt ist. Entsprechend
handelt es sich hier um einen Mischer 10 relativ einfa-
chen Aufbaus.

[0081] Die Ausrichtung des Mischers 10 in der Fig. 27
entspricht ebenso wie die der in den noch folgenden Fig.
28 bis 32 dargestellten Mischer 10 jeweils deren Aus-
richtung im eingebauten Zustand, so dass beispielswei-
se der in der Darstellung geman Fig. 27 obere Bereich
und der untere Bereich dem oberen bzw. unteren Bereich
des eingebauten Mischers 10 entspricht.

[0082] InderFig. 28 istin perspektivischer Darstellung
eine weitere beispielhafte mantellose Ausflihrungsform
des erfindungsgemafien Mischers 10 in spiegelsymme-
trischer Ausfiihrung und mit zwei Drall in entgegenge-
setzter Richtung erzeugenden Drallbereichen wiederge-
geben. Dabei sind in dieser Darstellung gemaR Fig. 28
auch wieder die betreffenden Drallelemente 22, Radial-
verdrangungselemente 24, Tragerelemente bzw. Tra-
gerbleche 26 sowie Anbindungspunkte 56 zur Anbin-
dung des Mischers 10 an das Misch- oder Abgasrohr 34
zu erkennen. Neben dem Mischer 10 ist auch im vorlie-
genden Fall wieder der sich ergebende Doppeldrall 54
dargestellt.

[0083] Fig. 29 zeigt in perspektivischer Darstellung ei-
ne weitere beispielhafte Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgeméafien Mischers 10 in spiegelsymmetrischer
Ausfiihrung mit einem Mantel 44, zwei Drall in entgegen-
gesetzter Richtung erzeugenden Drallbereichen und
Paaren von einander gegentiiberliegenden Drallelemen-
ten 22, die jeweils mit einem dazwischen angeordneten
Radialverdrangungselement 24 ein einstiickiges bzw.
gestrecktes Bauteil 46 bilden. Auch im vorliegenden Fall
ist neben dem Mischer 10 wieder der sich ergebende
gegenlaufige Doppeldrall 54 dargestellt.

[0084] Beidem Ausfihrungsbeispiel geman Fig. 30 ist
der Mischer 10 wieder spiegelsymmetrisch sowie mit ei-
nem Mantel 44 und vier voneinander getrennten Drall-
bereichen zur Erzeugung symmetrischer Wirbel 58, wie
sie neben dem Mischer 10 schematisch dargestellt sind,
ausgefiihrt. Dabei sind in der Darstellung gemaR Fig. 30
insbesondere auch wieder die betreffenden Drallelemen-
te 22, Radialverdrangungselemente 24 und Tragerele-
mente bzw. Tragerbleche 26 zu erkennen.

[0085] Bei der in Fig. 31 perspektivisch dargestellten
weiteren Ausfiihrungsform ist der Mischer 10 mantellos,
geteilt bzw. teilbar und mit drei voneinander getrennten
Drallbereichen ausgefiihrt. Der sich dabei ergebende
Drall ist wieder neben dem Mischer 10 schematisch wie-
dergegeben. In der Darstellung gemaf Fig. 31 sind ne-
ben den betreffenden Drallelementen 22 und Radialver-
drangungselementen 24 insbesondere auch wieder die
Anbindungspunkte 56 zur Anbindung des Mischers 10
an das Abgas- oder Mischrohr 14 bzw. 34 zu erkennen.
[0086] Fig. 32 zeigt in perspektivischer Darstellung ei-
ne beispielhafte Ausfiihrungsform des erfindungsgema-
Ren Mischers 10 in punktsymmetrischer Ausfiihrung mit
drei voneinander getrennten Drallbereichen, wobei die
Anzahl der Tragerelemente bzw. Tragerbleche 26 ins-
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besondere gleich der Anzahl der Drallelemente 22 sein
kann. Neben den Drallelementen 22 sind in dieser Dar-
stellung geman Fig. 32 insbesondere auch wieder die
betreffenden Radialverdrangungselemente 24 und Tra-
gerelemente bzw. Tragerbleche 26 zu erkennen.

Bezugszeichenliste

[0087]

10 Mischer

12 Abgasstrom

14  Abgasleitung

16 Fluid

18 Drallbereich

20 Radialverdrangungsbereich

22 Drallelement

24 Radialverdrangungselement

26 Tragerelement oder Tragerblech
27 Trennelement oder Trennblech
27" nachgelagertes Trennelement bzw. Trennblech
28 Grundkorper

30 Drallerzeugungsabschnitt

32 Fluidspraykegel

34 Mischrohr

36 Fluidsprayverteilung

38 Grundkorper

42 Radialverdrangungsabschnitt
44 Mantel

46 einstlickiges bzw. gestrecktes Bauteil
48  Schlitz

50 Mittenebene

52 Bypass

54 Doppeldrall

56  Anbindungspunkt

58 symmetrische Wirbel

60 Teilungsebene

X horizontale Ebene
o Drallwinkel, Anstellwinkel
Patentanspriiche

1. Mischer (10) zum Mischen eines Abgasstroms (12)
mit einem in eine Abgasleitung (14) eingespritzten
Fluid (16), mit Mitteln zur Erzeugung eines eine ro-
tierende Stromung bewirkenden Dralls und Mitteln
zur radialen Verdrangung in dem mit dem Fluid (16)
versetzten, den Mischer (10) axial durchstrémenden
Abgasstrom (12), wobei die Drallerzeugungsmittel
und die Radialverdrangungsmittel so angeordnet
und ausgefiihrt sind, dass sich tiber den zur axialen
Abgasstromung (12) senkrechten Querschnitt des
Mischers (10) betrachtet zumindest zwei voneinan-
der getrennte, Uber tangential agierende fliigelartige
Drallelemente (22) aufgebaute Drallbereiche (18),
die zumindest teilweise durch Trennelemente (27)
voneinander getrennt sind, und wenigstens ein je-
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weils zwischen zwei voneinander getrennten Drall-
bereichen (18) angeordneter Radialverdrangungs-
bereich (20) ergeben.

Mischer nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Drallerzeu-
gungsmittel eine Mehrzahl von vorwiegend tangen-
tial agierenden, fligelartigen Drallelementen (22)
und/oder die Radialverdrangungsmittel eine Mehr-
zahl von Radialverdrangungselementen (24) umfas-
sen, wobei, bevorzugt, Drallelemente (22) und/oder
zumindest ein Teil der Radialverdrangungselemen-
te (24) jeweils an einem Tragerelement (26), insbe-
sondere einem Tragerblech, abgestitzt oder ausge-
bildet ist.

Mischer nach zumindest einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Trennelemen-
te (27) zumindest teilweise durch die Tragerelemen-
te (26) gebildet sind.

Mischer nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil
der Trennelemente (27) insbesondere zur Aufrecht-
erhaltung der erzeugten Drallstruktur tber die Dral-
lelemente (22) und Radialverdrangungselemente
(24) hinaus axial verlangert ist.

Mischer nach zumindest einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass ein jeweiliger Ra-
dialverdrangungsbereich (20) Gber den zur axialen
Abgasstromung (12) senkrechten Querschnitt des
Mischers (10) betrachtet zwischen benachbarten
Drallbereichen (18) angeordnet ist, und/oder

, dass die Radialverdrangungsmittel so ange-
ordnet und ausgefihrt sind, dass sich iber den
zur axialen Abgasstromung (12) senkrechten
Querschnittdes Mischers (10) betrachtet zumin-
dest zwei gesonderte Radialverdrangungsbe-
reiche (20) ergeben, und/oder

,dass die voneinander getrennten Drallbereiche
(18) und/oder die gesonderten Radialverdran-
gungsbereiche (20) Gber den zur axialen Abgas-
stromung (12) senkrechten Querschnitt des
Mischers (10) betrachtet jeweils spiegelsymme-
trisch oder punktsymmetrisch oder ohne Sym-
metrie angeordnet sind.

Mischer nach zumindest einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei
voneinander getrennte Drallbereiche (18) vorgese-
hen sind, in denen Drall in entgegengesetzter Rich-
tung erzeugt wird, wobei, bevorzugt, zwischen den
beiden voneinander getrennten, Drall in entgegen-
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gesetzter Richtung erzeugenden Drallbereichen
(18) wenigstens ein Radialverdrangungsbereich
(20) vorgesehen ist.

Mischer nach zumindest einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei
voneinander getrennte, Drall in entgegengesetzter
Richtung erzeugende Drallbereiche (18) vorgese-
hen sind, zwischen denen ein eine Radialverdran-
gung in einer Richtung erzeugender Radialverdran-
gungsbereich (20) angeordnet ist, und/oder zumin-
dest zwei voneinander getrennte, Drall in entgegen-
gesetzter Richtung erzeugende Drallbereiche (18)
vorgesehen sind, zwischen denen zwei eine Radi-
alverdrangung in entgegengesetzter Richtung er-
zeugende Radialverdrangungsbereiche (20) ange-
ordnet sind, und/oder

, dass vier gesonderte Drallbereiche (18) vorgese-
hen sind, wobei durch ein Paar von Uber den zur
axialen Abgasstromung (12) senkrechten Quer-
schnitt des Mischers (10) betrachtet einander diago-
nal gegeniiberliegenden Drallbereichen (18) Drall in
einer Richtung und durch ein anderes Paar von Giber
den zur axialen Abgasstromung (12) senkrechten
Querschnitt des Mischers (10) betrachtet einander
diagonal gegeniberliegenden Drallbereichen (18)
Drall in entgegengesetzter Richtung erzeugt wird,
wobei, bevorzugt, zwei Gber den zur axialen Abgas-
stromung (12) senkrechten Querschnitt des
Mischers (10) betrachtet in Radialrichtung aufeinan-
derfolgende Radialverdrangungsbereiche (20) vor-
gesehen sind, die jeweils zwischen zwei Drall in ent-
gegengesetzter Richtung erzeugenden Drallberei-
chen (18) angeordnet sind, wobei, weiter bevorzugt,
in den beiden in Radialrichtung aufeinanderfolgen-
den Radialverdrangungsbereichen (20) eine Radi-
alverdrangung in entgegengesetzter Richtung er-
zeugt wird.

Mischer nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes Paar
von in einer Uber den zur axialen Abgasstromung
senkrechten Querschnitt des Mischers (10) betrach-
tet ersten Radialrichtung aufeinanderfolgenden Ra-
dialverdrangungsbereichen (20) und ein weiteres
Paar von in einer Uber den zur axialen Abgasstro-
mung (12) senkrechten Querschnitt des Mischers
(10) betrachtet zur ersten Radialrichtung senkrech-
ten weiteren Radialrichtung aufeinanderfolgenden
Radialvedrangungsbereichen (20) vorgesehen ist,
wobei, bevorzugt, in den beiden in einer jeweiligen
Radialrichtung aufeinanderfolgenden Radialver-
drangungsbereichen (20) eines jeweiligen Paares
von Radialverdrangungsbereichen (20) eine Radial-
verdrangungin entgegengesetzter Richtung erzeugt
wird.
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Mischer nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass ein jeweiliger Ra-
dialverdrangungsbereich (20) der beiden Paare von
Radialverdrangungsbereichen (20) zwischen zwei
Drall in entgegengesetzter Richtung erzeugenden
Drallbereichen (18) angeordnet ist.

Mischer nach zumindest einem der vorstehenden
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil
der Drallelemente (22) durch ein Drall- oder Tangen-
tialblech und/oder zumindest ein Teil der Radialver-
drangungselemente (24) durch ein Radialblech ge-
bildet ist.

Mischer nach zumindest einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Radialverdran-
gungselemente (24) jeweils einen Grundkorper (38)
mit wenigstens einem der Radialverdrangung die-
nenden Radialverdrangungsabschnitt (42) umfas-
sen, wobei, bevorzugt, der Grundkérper (38) zumin-
dest eines Teils der Radialverdrangungselemente
(24) jeweils nur mit einem in Richtung der axialen
Abgasstromung (12) betrachtet durchgehend eine
Radialverdrangung erzeugenden Radialverdran-
gungsabschnitt (42) versehen ist, und/oder wobei
bevorzugt, der Grundkérper (38) zumindest eines
Teils der Radialverdrangungselemente (24) jeweils
mit zumindest zwei in Richtung der axialen Abgas-
strdomung (12) betrachtet jeweils durchgehend eine
Radialverdrangung erzeugenden Radialverdran-
dungsabschnitten (42) versehen und zwischen ei-
nem jeweiligen vorangehenden Radialverdran-
gungsabschnitt (42) und einem jeweiligen darauffol-
genden Radialverdrangungsabschnitt (42) ein Zwi-
schenabschnitt ohne Radialverdrangung vorgese-
hen ist.

Mischer nach zumindest einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Mischer (10)
mantellos ausgefihrt ist, oder

, dass der Mischer (10) mit einem Mantel (44) ver-
sehen ist, wobei, bevorzugt, der Mantel (44) zumin-
dest teilweise durch Drallelemente (22) erzeugt ist,
und/oder wobei, bevorzugt, der Mantel (44) im Quer-
schnitt zumindest im Wesentlichen kreisférmig oder
oval ausgefiihrt ist.

Mischer nach zumindest einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Paar von einander gegeniiberliegenden Drallele-
menten (22) vorgesehen ist, das mit wenigstens ei-
nem dazwischen angeordneten Radialverdran-
gungselement (24) ein einstiickiges Bauteil (46) bil-
det, wobei, bevorzugt ein jeweiliges ein Paar von
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Drallelementen (22) und wenigstens ein dazwischen
angeordnetes Radialverdrangungselement (24) um-
fassendes einstlickiges Bauteil (46) zumindest teil-
weise an zwei benachbarten Tragerelementen bzw.
Tragerblechen (26) abgestitzt ist, durch die die be-
treffenden Drallbereiche (18) und der betreffende
wenigstens eine Radialverdrangungsbereich (20)
voneinander getrennt werden, wobei, weiter bevor-
zugt, ein jeweiliges ein Paar von Drallelementen (22)
und wenigstens ein dazwischen angeordnetes Ra-
dialverdrangungselement (24) umfassendes einsti-
ckiges Bauteil (46) zumindest teilweise an den bei-
den benachbarten Tragerelementen bzw. Trager-
blechen (26) abgestitzt ist, indem es abschnittswei-
se in in den Tragerelementen bzw. Tragerblechen
(26) vorgesehene Schlitze (48) eingreift.

Mischer nach zumindest einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Radialverdran-
gungsmittel so angeordnet und ausgefiihrt sind,
dass sich iber den zur axialen Abgasstromung (12)
senkrechten Querschnitt des Mischers (10) betrach-
tet zumindest ein Radialverdrangungsbereich (20)
ergibt, der gegeniber einer sich in Axialrichtung er-
streckenden Mittenebene (50) seitlich versetzt ist,
und/oder

, dass die Drallelemente (22) so angeordnetund
ausgefuhrtsind, dass sich Drallbereiche (18) mit
unterschiedlichen Drallwinkeln (a) ergeben,
und/oder

, dass zumindest zwei benachbarte Drallberei-
che (18) durch zwei Trennelemente (27) von-
einander getrennt sind, zwischen denen ein Ra-
dialverdrangungsbereich (20) gebildet ist, wo-
bei, bevorzugt, die beiden Trennelemente (27)
zur Begrenzung eines dazwischen liegenden
Radialverdrangungsbereichs (20) von radial
durchgehend gleichbleibender Breite zueinan-
der parallel ausgerichtet sind, oder wobei, be-
vorzugt, die beiden Trennelemente (27) zur Be-
grenzung eines dazwischen liegenden, in Radi-
alrichtung kontinuierlich breiter werdenden Ra-
dialverdrangungsbereichs (20) relativ zueinan-
der in einem entsprechenden Winkel angeord-
net sind.

Mischer nach zumindest einem der vorstehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch wenigstens ei-
nes der nachfolgenden Merkmale:

- dass insbesondere bei einer punktsymmetri-
schen Anordnung der Drallelemente (22)
und/oder Radialverdrangungselemente (24) die
Anzahl der Tragerelemente bzw. Tragerbleche
(26) gleich der Anzahl von erzeugten Drallbe-
reichen (18) ist,
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- dass der Mischer (10) zweiteilig ausgefiihrt ist,
indem er aus zwei zur Bildung der Drallelemente
(22), Radialverdrangungselemente (24) und
Tragerelemente (26) entsprechend abgekante-
ten oder gefalteten Blechteilen zusammensetz-
bar bzw. zusammengesetzt ist,

- dass der Mischer (10) Mittel zur Fluidtropfen-
verteilung und/oder Mittel zur Verstarkung der
Anteile der Fluidsprayverteilung im eingebauten
Zustand des Mischers betrachtet insbesondere
nach unten umfasst,

- dass der Mischer (10) zur Aufrechterhaltung
der erzeugten Drallstruktur wenigstens ein vom
Mehrfachdrallbereich und dem wenigstens ei-
nen Radialverdrangungsbereich getrenntes
nachgeordnetes Trennelement (27’) umfasst.

Claims

A mixer (10) for mixing an exhaust gas flow (12) with
a fluid (16) injected into an exhaust gas line (14),
said mixer (10) comprising means for generating a
swirl effecting a rotating flow and means for a radial
displacement in the exhaust gas flow (12) admixed
with the fluid (16) and flowing axially through the mix-
er (10), wherein the swirl generation means and the
radial displacement means are arranged and de-
signed such that, viewed over the cross-section of
the mixer (10) perpendicular to the axial exhaust gas
flow (12), atleast two mutually separate swirl regions
(18) result which are built up via tangentially acting
vane-like swirl elements (22) and which are at least
partly separated from one another by separation el-
ements (27), and at least one radial displacement
region (20) results which is in each case arranged
between two mutually separate swirl regions (18).

A mixer in accordance with claim 1,

characterized in that the swirl generation means
comprise a plurality of predominantly tangentially
acting vane-like swirl elements (22) and/or the radial
displacement means comprise a plurality of radial
displacement elements (24), with, preferably, swirl
elements (22) and/or at least some of the radial dis-
placementelements (24) being respectively support-
ed or formed at a carrier element (26), in particular
at a sheet metal carrier plate.

A mixer in accordance with at least one of the pre-
ceding claims, characterized in that at least some
of the separation elements (27) are formed by the
carrier elements (26).

A mixer in accordance with claim 3,

characterized in that, in particular to maintain the
swirl structure generated, at least some of the sep-
aration elements (27) are axially extended beyond
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the swirl elements (22) and the radial displacement
elements (24).

A mixer in accordance with at least one of the pre-
ceding claims,

characterized in that a respective radial displace-
ment region (20) is arranged between adjacent swirl
regions (18), viewed over the cross-section of the
mixer (10) perpendicular to the axial exhaust gas
flow (12), and/or

in that the radial displacement means are ar-
ranged and designed such that at least two sep-
arate radial displacement regions (20) result,
viewed over the cross-section of the mixer (10)
perpendicular to the axial exhaust gas flow (12),
and/or

in that the mutually separate swirl regions (18)
and/or the separate radial displacement regions
(20) are respectively arranged with mirror sym-
metry or with point symmetry or without symme-
try, viewed over the cross-section of the mixer
(10) perpendicular to the axial exhaust gas flow
(12).

A mixer in accordance with at least one of the pre-
ceding claims,

characterized in that at least two mutually separate
swirl regions (18) are provided in which swirl is gen-
erated in opposite directions, with, preferably, at
least one radial displacement region (20) being pro-
vided between the two mutually separate swirl re-
gions (18) generating swirl in opposite directions.

A mixer in accordance with at least one of the pre-
ceding claims,

characterized in that at least two mutually separate
swirl regions (18) are provided which generate swirl
in opposite directions and between which a radial
displacement region (20) is arranged which gener-
ates a radial displacement in one direction; and/or
in that at least two mutually separate swirl regions
(18) are provided which generate swirl in opposite
directions and between which two radial displace-
ment regions (20) are arranged which generate a
radial displacement in opposite directions; and/or in
that four separate swirl regions (18) are provided,
with swirl being generated in one direction by a pair
of swirl regions (18) disposed diagonally opposite
one another, viewed over the cross-section of the
mixer (10) perpendicular to the axial exhaust gas
flow (12), and swirl being generated in the opposite
direction by another pair of swirl regions (18) dis-
posed diagonally opposite one another, viewed over
the cross-section of the mixer (10) perpendicular to
the axial exhaust gas flow (12), with, preferably, two
radial displacement regions (20) being provided
which are consecutive to one another in a radial di-
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rection, viewed over the cross-section of the mixer
(10) perpendicular to the axial exhaust gas flow (12),
and which are each arranged between two swirl re-
gions (18) generating swirl in opposite directions,
with, further preferably, a radial displacement being
generated in opposite directions in the two radial dis-
placement regions (20) consecutive to one another
in the radial direction.

A mixer in accordance with claim 7,

characterized in that a first pair of radial displace-
ment regions (20) are provided which are consecu-
tive to one another in a first radial direction, viewed
over the cross-section of the mixer (10) perpendic-
ular to the axial exhaust gas flow, and a further pair
of radial displacement regions (20) are provided
which are consecutive to one another in a further
radial direction perpendicular to the first radial direc-
tion, viewed over the cross-section of the mixer (10)
perpendicular to the axial exhaust gas flow (12), with,
preferably, a radial displacement being generated in
opposite directions in the two radial displacement
regions (20), which are consecutive to one another
in a respective radial direction, of a respective pair
of radial displacement regions (20).

A mixer in accordance with claim 8,

characterized in that a respective radial displace-
ment region (20) of the two pairs of radial displace-
ment regions (20) is arranged between two swirl re-
gions (18) generating swirl in opposite directions.

A mixer in accordance with at least one of the pre-
ceding claims,

characterized in that at least some of the swirl el-
ements (22) are formed by a sheet metal swirl plate
or by a sheet metal tangential plate and/or at least
some of the radial displacement elements (24) are
formed by a sheet metal radial plate.

A mixer in accordance with at least one of the pre-
ceding claims,

characterized in that the radial displacement ele-
ments (24) each comprise a base body (38) having
at least one radial displacement section (42) serving
for the radial displacement, with, preferably, the base
body (38) of at least some of the radial displacement
elements (24) being provided with only one respec-
tive radial displacement section (42) which continu-
ously generates a radial displacement, viewed in the
direction of the axial exhaust gas flow (12), and or
with preferably the base body (38) of at least some
of the radial displacement elements (24) being pro-
vided with atleasttwo respective radial displacement
sections (42) which each continuously generate a
radial displacement, viewed in the direction of the
axial exhaust gas flow (12), and an intermediate sec-
tion without radial displacement being provided be-
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tween a respective preceding radial displacement
section (42) and a respective subsequent radial dis-
placement section (42).

A mixer in accordance with at least one of the pre-
ceding claims,

characterized in that the mixer (10) is jacketless; or
in that the mixer (10) is provided with a jacket (44),
with, preferably, the jacket (44) being at least partly
produced by swirl elements (22), and/or with, pref-
erably, the jacket (44) being at least substantially
circular or oval in cross-section.

A mixer in accordance with at least one of the pre-
ceding claims,

characterized in that at least one pair of mutually
oppositely disposed swirl elements (22) is provided
which forms a single-piece component (46) with at
least one radial displacement element (24) arranged
therebetween, with, preferably, a respective single-
piece component (46) comprising a pair of swirl el-
ements (22) and at least one radial displacement
element (24) arranged therebetween being at least
partly supported at two adjacent carrier elements or
sheet metal carrier plates (26) by which the respec-
tive swirl regions (18) and the respective atleastone
radial displacement region (20) are separated from
one another, with, further preferably, a respective
single-piece component (46) comprising a pair of
swirl elements (22) and at least one radial displace-
ment element (24) arranged therebetween being at
least partly supported at the two adjacent carrier el-
ements or sheet metal carrier plates (26) by at least
sectionally engaging into slits (48) provided in the
carrier elements or sheet metal carrier plates (26).

A mixer in accordance with at least one of the pre-
ceding claims,

characterized in that the radial displacement
means are arranged and designed such that at least
one radial displacement region (20) results, viewed
over the cross-section of the mixer (10) perpendic-
ular to the axial exhaust gas flow (12), which is lat-
erally offset with respect to a central plane (50) ex-
tending in an axial direction; and/or

in that the swirl elements (22) are arranged and
designed such that swirl regions (18) having dif-
ferent swirl angles (o) result; and/or

in that at least two adjacent swirl regions (18)
are separated from one another by two separa-
tion elements (27) between which a radial dis-
placement region (20) is formed, with, prefera-
bly, the two separation elements (27) being
aligned in parallel with one another to bound a
radial displacement region (20) disposed there-
between which has a radially continuously un-
changing width, or with, preferably, the two sep-



27 EP 3 696 383 B1 28

aration elements (27) being arranged at a cor-
responding angle relative to one another to
bound a radial displacement region (20) dis-
posed therebetween which continuously be-
comes wider in the radial direction.

15. A mixer in accordance with at least one of the pre-

ceding claims,
characterized by at least one of the following fea-
tures:

- that the number of carrier elements or sheet
metal carrier plates (26) is equal to the number
of swirl regions (18) generated in particular in
the case of a point-symmetrical arrangement of
the swirl elements (22) and/or of the radial dis-
placement elements (24);

- that the mixer (10) is designed in two parts in
that it can be assembled or is assembled from
two sheet metal parts which are correspondingly
folded over or folded to form the swirl elements
(22), the radial displacement elements (24) and
the carrier elements (26);

- that the mixer (10) comprises, in particular
downwardly, viewed in the installed state of the
mixer, means for fluid drop distribution and/or
means for reinforcing the portions of the fluid
spray distribution; and

- that, to maintain the swirl structure generated,
the mixer (10) comprises at least one separation
element (27’) arranged downstream which is
separate from the multi-swirl region and from
the at least one radial displacement region.

Revendications

Mélangeur (10) pour mélanger un flux de gaz
d’échappement (12) avec un fluide (16) injecté dans
une conduite d’échappement (14), comportant des
moyens de génération d’un tourbillon provoquant un
écoulement rotatif et des moyens de déplacement
radial dans le flux de gaz d’échappement (12) muni
du fluide (16) et traversant axialement le mélangeur
(10), les moyens de génération de tourbillon et les
moyens de déplacementradial étantdisposés etréa-
lisés de telle sorte que, vu sur la section transversale
du mélangeur (10) perpendiculairement au flux de
gaz d’échappement axial (12), il se forme au moins
deux zones de tourbillonnement (18) séparées I'une
de l'autre, constituées par des éléments de tour-
billonnement (22) en forme d’aubes agissant tan-
gentiellement, et séparées 'une de I'autre au moins
partiellement par des éléments de séparation (27),
ainsi qu’au moins une zone de déplacement radial
(20) respective disposée entre deux zones de tour-
billonnement (18) séparées I'une de l'autre.
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2. Meélangeur selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

les moyens de génération de tourbillon com-
prennent une pluralité d’éléments de tourbillon-
nement (22) en forme d’aubes, agissant surtout
tangentiellement, et/ou

les moyens de déplacementradial comprennent
une pluralité d’éléments de déplacement radial
(24), et

de préférence, les éléments de tourbillonne-
ment (22) et/ou une partie au moins des élé-
ments de déplacement radial (24) sont chacun
supportés ou réalisés sur une piece de support
(26), en particulier sur une téle de support.

Mélangeur selon I'une au moins des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

les éléments de séparation (27) sont réalisés au
moins partiellement par les pieces de support (26).

Mélangeur selon la revendication 3,

caractérisé en ce que

une partie au moins des éléments de séparation (27)
est prolongée axialement au-dela des éléments de
tourbillonnement (22) et des éléments de déplace-
ment radial (24), en particulier pour maintenir la
structure de tourbillonnement générée.

Mélangeur selon I'une au moins des revendications
précédentes,
caractérisé en ce que

une zone de déplacement radial (20) respective
est disposée entre des zones de tourbillonne-
ment (18) voisines, vues sur la section transver-
sale du mélangeur (10) perpendiculairement au
flux de gaz d’échappement axial (12), et/ou en
ce que

les moyens de déplacement radial sont dispo-
sés et réalisés de telle sorte qu’il se forme au
moins deux zones de déplacement radial (20)
distinctes, vues sur la section transversale du
mélangeur (10) perpendiculairement au flux de
gaz d’échappement axial (12), et/ou en ce que
les zones de tourbillonnement (18) séparées
I'une de l'autre et/ou les zones de déplacement
radial (20) distinctes sont chacune disposées a
symeétrie axiale ou a symétrie ponctuelle ou sans
symeétrie, vues sur la section transversale du
mélangeur (10) perpendiculairement au flux de
gaz d’échappement axial (12).

Mélangeur selon I'une au moins des revendications
précédentes, caractérisé en ce que

il est prévu au moins deux zones de tourbillon-
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nement (18) séparées I'une de l'autre, dans les-
quelles des tourbillons sont générés dans des
directions opposées, et

de préférence, il est prévu au moins une zone
de déplacementradial (20) entre les deux zones
de tourbillonnement (18) séparées l'une de
l'autre et générant des tourbillons dans des di-
rections opposées.

Mélangeur selon I'une au moins des revendications
précédentes,
caractérisé en ce que

il est prévu au moins deux zones de tourbillon-
nement (18) séparées I'une de I'autre, générant
des tourbillons dans des directions opposées,
entre lesquelles est disposée une zone de dé-
placement radial (20) générant un déplacement
radial dans une direction, et/ou

il est prévu au moins deux zones de tourbillon-
nement (18) séparées I'une de I'autre, générant
des tourbillons dans des directions opposées,
entre lesquelles sont disposées deux zones de
déplacement radial (20) générant un déplace-
mentradial dans des directions opposées, et/ou
il est prévu quatre zones de tourbillonnement
(18) distinctes, un tourbillon étant généré dans
une direction par une paire de zones de tour-
billonnement (18) diagonalement opposées
'une a l'autre, vues sur la section transversale
du mélangeur (10) perpendiculairement au flux
de gazd’échappementaxial (12), etun tourbillon
étant généré dans la direction opposée par une
autre paire de zones de tourbillonnement (18)
diagonalement opposées l'une a l'autre, vues
sur la section transversale du mélangeur (10)
perpendiculairement au flux de gaz d’échappe-
ment axial (12), et

de préférence, il est prévu deux zones de dé-
placement radial (20) qui se suivent dans la di-
rection radiale, vues sur la section transversale
du mélangeur (10) perpendiculairement au flux
de gaz d’échappement axial (12), et qui sontdis-
posées chacune entre deux zones de tourbillon-
nement (18) générant des tourbillons dans des
directions opposées, et

de préférence encore, un déplacement radial
dans des directions opposées est généré dans
les deux zones de déplacement radial (20) qui
se suivent dans la direction radiale.

8. Meélangeur selon la revendication 7,

caractérisé en ce que

il est prévu une premiére paire de zones de dé-
placement radial (20) qui se suivent dans une
premiére direction radiale, vue sur la section
transversale du mélangeur (10) perpendiculai-
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rement au flux de gaz d’échappement axial, et
il est prévu une autre paire de zones de dépla-
cementradial (20) qui se suivent dans une autre
direction radiale perpendiculaire a la premiere
direction radiale, vue sur la section transversale
du mélangeur (10) perpendiculairement au flux
de gaz d’échappement axial (12), et

de préférence, un déplacement radial dans les
directions opposées est généré dans les deux
zones de déplacement radial (20) d’'une paire
respective de zones de déplacement radial (20)
qui se suivent dans une direction radiale respec-
tive.

Mélangeur selon la revendication 8,

caractérisé en ce que

une zone de déplacement radial (20) respective des
deux paires de zones de déplacement radial (20) est
disposée entre deux zones de tourbillonnement (18)
générant un tourbillon dans des directions oppo-
sées.

Mélangeur selon I'une au moins des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

une partie au moins des éléments de tourbillonne-
ment (22) est formée par une téle de tourbillonne-
ment ou tble tangentielle, et/ou une partie au moins
des éléments de déplacement radial (24) est formée
par une tble radiale.

Mélangeur selon I'une au moins des revendications
précédentes,
caractérisé en ce que

les éléments de déplacement radial (24) com-
prennent chacun un corps de base (38) ayant
au moins une portion de déplacementradial (42)
servant au déplacement radial, et

de préférence, le corps de base (38) d’une partie
au moins des éléments de déplacement radial
(24) est pourvu d’une seule portion de déplace-
ment radial (42) générant en continu un dépla-
cement radial, vue dans la direction du flux de
gaz d’échappement axial (12), et/ou

de préférence, le corps de base (38) d’une partie
au moins des éléments de déplacement radial
(24) est pourvu d’au moins deux portions de dé-
placement radial (42) générant en continu un
déplacement radial, vues dans la direction du
flux de gaz d’échappement axial (12), et

une portion intermédiaire respective sans dé-
placement radial est prévue entre une portion
de déplacement radial (42) respective préceé-
dente et une portion de déplacement radial (42)
respective suivante.

Mélangeur selon I'une au moins des revendications
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précédentes,
caractérisé en ce que

de séparation (27), entre lesquels est formée
une zone de déplacement radial (20), et
de préférence, les deux éléments de séparation

le mélangeur (10) est dépourvu d’enveloppe, ou

(27) sontalignés parallélement'un al'autre pour

en ce que le mélangeur (10) est pourvu d’'une 5 délimiter une zone de déplacement radial (20)
enveloppe (44), 'enveloppe (44) étant de pré- interposée de largeur constante radialement en
férence formée au moins partiellement par des continu, ou
éléments de tourbillonnement (22), et/ou de préférence, les deux éléments de séparation
de préférence, I'enveloppe (44) présente une (27) sont disposés selon un angle correspon-
section transversale au moins sensiblementcir- 70 dant I'un par rapport a I'autre pour délimiter une
culaire ou ovale. zone de déplacement radial (20) interposée
dont la largeur augmente en continu dans la di-
13. Mélangeur selon I'une au moins des revendications rection radiale.
précédentes,
caractérisé en ce que 15 15. Mélangeur selon I'une au moins des revendications
précédentes, caractérisé par 'une au moins des
il est prévu au moins une paire d’éléments de caractéristiques suivantes :
tourbillonnement (22) opposés I'un a I'autre, la-
dite paire formant un composant monobloc (46) - en particulier dans le cas d’une disposition a
avec au moins un élément de déplacement ra- 20 symeétrie ponctuelle des éléments de tourbillon-
dial (24) interposé, et nement (22) et/ou des éléments de déplace-
de préférence, un composant monobloc (46) ment radial (24), le nombre de piéces de support
respectif comprenant une paire d’éléments de ou téles de support (26) est égal au nombre de
tourbillonnement (22) et au moins un élément zones de tourbillonnement (18) générées,
de déplacement radial (24) interposé est sup- 25 - le mélangeur (10) est réalisé en deux parties
porté au moins partiellement sur deux piéces de en pouvant étre assemblé ou en étantassemblé
support ou toles de support (26) voisines, sépa- a partir de deux piéces de téle qui sont pliées
rant les zones de tourbillonnement (18) corres- ou courbées en correspondance pour réaliser
pondantes et ladite au moins une zone de dé- les éléments de tourbillonnement (22), les élé-
placement radial (20) correspondante, et 30 ments de déplacement radial (24) et les piéces
de préférence encore, un composant monobloc de support (26),
(46) respectif comprenant une paire d’éléments - le mélangeur (10) comprend des moyens de
detourbillonnement (22) et au moins un élément distribution de gouttelettes de fluide et/ou des
de déplacement radial (24) interposé est au moyens d’amplification des proportions de la
moins partiellement supporté sur les deux pie- 35 distribution du jet de fluide en particulier vers le
ces de support ou téles de support (26) voisines bas, vu dans I'état assemblé du mélangeur,
en s’engageantlocalement dans des fentes (48) - pour maintenir la structure de tourbillonnement
prévues dans les pieces de support ou tdles de générée, le mélangeur (10) comprend au moins
support (26). un élément de séparation aval (27°) séparé de
40 la zone de tourbillonnement multiple et de ladite

14. Mélangeur selon I'une au moins des revendications
précédentes,
caractérisé en ce que

au moins une zone de déplacement radial.

les moyens de déplacement radial sont dispo- 45
sés et réalisés de telle sorte que, vu sur la sec-
tion transversale du mélangeur (10) perpendi-
culairement au flux de gaz d’échappement axial
(12), il se forme au moins une zone de déplace-
ment radial (20) décalée latéralement par rap- 50
port a un plan médian (50) s’étendant dans la
direction axiale, et/ou en ce que les éléments
de tourbillonnement (22) sont disposés et réali-
sés de telle sorte qu’il se forme des zones de
tourbillonnement (18) ayant différents anglesde 55
tourbillonnement (a), et/ou en ce que au moins
deux zones de tourbillonnement (18) voisines
sontséparées 'une de 'autre par deux éléments
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