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(54) Verdiinnerzelle zum Entfernen von fliichtigen Partikeln aus einem Probengas

(57) Zur Realisierung einer besonders kompakten
Verdinnerzelle (1), die insbesondere in mobilen
Anwendungen einsetzbar ist und die zur Entfernung §
der fllichtigen Partikel aus einem mit Luft verdiinnten
Probengas mittels eines Evaporators (2) und eines
Katalysators (3) dient, ist vorgesehen, dass in der
Verdlnnerzelle (1) stromaufwarts des Evaporators (2)
eine erste Verdlnnereinheit (5) angeordnet ist, die mit
einer Verdinnungsluftleitung (13) zur Zufuhr von
Verdinnungsluft ~ verbunden ist,  wobei die
Verdinnungsluftleitung (13) zumindest teilweise im Fig. 1
beheizten Grundkérper (8) angeordnet ist.
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Verdilinnerzelle zum Entfernen von fliichtigen Partikeln aus einem Probengas

Die gegenstandliche Erfindung betrifft eine Verdiinnerzelle zum Entfernen von fliichtigen
Partikeln aus einem Probengas, das mit flichtigen und festen Partikeln geladen ist, wobei in
einem beheizten Grundkdrper der Verdiinnerzelle ein mit einer Zufiihrleitung fiir das Proben-
gas verbundener Evaporator und stromabwarts vom Evaporator zumindest ein Katalysator
vorgesehen sind und der Evaporator das Probengas erwarmt, um die flichtigen Partikel in
die Gasphase Uberzufiihren, und der Katalysator die in die Gasphase Uberfiihrten fllichtigen
Partikel entfernt.

Aus der AT 13 239 U1 geht eine kompakte Vorrichtung zum Entfernen von fllichtigen Be-
standteilen in einem mit fliichtigen und festen Partikeln geladenen, unverdinnten Gasstrom,
wie z.B. ein Aerosol, hervor. Ein solcher Gasstrom kommt insbesondere in Form von Abgas
eines Verbrennungsmotors vor. Um einen solchen Gasstrom in einem Gasanalysator, z.B.
ein Partikelzéhler zur Bestimmung der Partikelkonzentration, analysieren zu kénnen, miissen
die fliichtigen Partikel entfernt werden, um durch diese Partikel verursachte Verfalschungen
des Messergebnisses zu verhindern. In der AT 13 239 U1 werden die flichtigen Partikel zu-
erst in einem Evaporator erhitzt und dadurch in die Gasphase Uberfiihrt. An den Evaporator
schliefdt stromabwarts ein Katalysator an, in dem die in die Gasphase Uberflihrten fliichtigen

Partikel entfernt werden.

Es ist auch bekannt, den partikelgeladenen Gasstrom vor und/oder nach dem Entfernen der
flichtigen Partikel zu verdiinnen. Die Verdiinnung vor der Entfernung wird mitunter mit er-
warmter Luft durchgefiihrt, was von manchen Behdrden sogar vorgeschrieben oder empfoh-
len wird. Die Verdiinnung nach dem Entfernen erfolgt in der Regel mit kalter Luft. Eine sol-
che Anordnung kann auch der US 7,665,375 B2 oder der US 2007/0131038 A1 enthommen
werden. Ebenfalls ist es z.B. aus der US 8,794,048 bekannt, den Verdiinner vor dem Entfer-

nen selbst zu heizen.

Fir mobile Anwendungen (also an einem Fahrzeug angeordnet und mit diesem beweglich)
muss eine Verdlnnerzelle zum Entfernen flichtiger Partikel aus einem Gasstrom sehr kom-
pakt und leicht ausgefiihrt sein, um diese Giberhaupt am Fahrzeug unterbringen zu kdnnen
und um durch das Gewicht der Vorrichtung das normale Verhalten des Fahrzeugs nicht zu
stark zu beeinflussen. Aufgrund dieser Anforderungen soll die Baugréfie der Vorrichtung so
weit wie moglich reduziert werden. Zusatzliche Komponenten zum Heizen der zugefiihrten
Verdinnungsluft sind daher kontraproduktiv, da diese sowohl die Baugréf3e als auch das
Gewicht erhdhen. Abgesehen davon ist es flir mobile Anwendungen wiinschenswert, die
Leistungsaufnahme einer Vorrichtung zum Entfernen fliichtiger Partikel so gering wie még-

lich zu halten, da die benétige Leistung Uber grofde und schwere Batterien zur Verfligung
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gestellt werden muss, oder vom Fahrzeug bereitgestellt werden muss. Auch unter diesem
Aspekt sind zusatzliche Komponenten zum Heizen der zugefuhrten Verdlinnungsluft in mobi-

len Anwendungen kontraproduktiv.

Es ist daher eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung eine besonders kompakte Ver-
dinnerzelle, die insbesondere in mobilen Anwendungen einsetzbar ist, zur Entfernung der
flichtigen Partikel aus einem Probengas anzugeben, bei der vor der Entfernung eine Ver-
diinnung mit Luft erfolgt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemalt fiir die Verdiinnerzelle dadurch geldst, dass in der
Verdinnerzelle stromaufwarts des Evaporators eine erste Verdiinnereinheit angeordnet ist,
der mit einer Verdunnungsluftleitung zur Zufuhr von Verdiinnungsluft verbunden ist, wobei
die Verdlnnungsluftleitung zumindest teilweise im beheizten Grundk&rper angeordnet ist.
Durch diese Anordnung der Verdiinnungsluftleitung im beheizten Grundkdrper wird erreicht,
dass die zugefiihrte Verdiinnungsluft durch den Grundkdrper automatisch mitgeheizt und
dem Probengas zur Verdiinnung vorgewarmte Luft zugefiihrt wird. Damit kbnnen zusatzliche
Bauteile zum Temperieren der Verdiinnungsluft eingespart werden, was es insbesondere
ermdglicht, die Verdlnnerzelle sehr kompakt und leicht, und damit auch in mobilen Anwen-
dungen einsetzbar und mit Fahrzeugen bewegbar, zu bauen. Das ermdglicht es weiters, die

Leistungsaufnahme fir das Erwarmen der Verdinnungsluft zu reduzieren.

Der Grundkdrper kann einfach erwarmt werden, wenn im Grundkorper zumindest eine Heiz-
elementausnehmung vorgesehen ist, in der zumindest ein Heizelement zum Erwarmen des
Grundkorpers angeordnet ist. Diese Ausgestaltung ermdglicht es des Weiteren, die Heizele-
mente einfach zu tauschen, ohne den Grundkdrper zerlegen zu miissen, wenn die Heizele-
mentausnehmung an einem axialen Ende offen und von aufden zuganglich ist. Naturlich kon-

nen auch mehrere Heizelementausnehmungen und Heizelemente vorgesehen sein.

Fir eine besonders gute Erwarmung der zugefiihrten Verdiinnungsluft ist vorgesehen, die
Heizelementausnehmung im Grundkoérper zwischen einer Luftleitungsausnehmung, in der
die Verdiinnungsluftleitung angeordnet ist, und einer Komponentenausnehmung, in der der

Evaporator und der Katalysator angeordnet sind, anzuordnen.

Wenn die Komponentenausnehmung und die Luftleitungsausnehmung im Wesentlichen pa-
rallel angeordnet sind, kann einerseits eine besonders kompakte Ausfiihrung der Verdiinner-
zelle realisiert werden. Andererseits kann damit im Wesentlichen die gesamte axiale Lange
des Grundkdérpers zur Erwarmung der Verdiinnungsluft genutzt werden, womit eine gute

Lufterwarmung erzielt werden kann.
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Wenn in der Verdlinnungsluftleitung zumindest abschnittsweise radial nach innen vorstehen-
de Erhebungen vorgesehen sind, wird zum einen die Uberstromte Oberflache in der Verdiin-
nungsluftleitung vergroRert und es ist ein effizienterer Warmelibergang moglich. Zum ande-
ren werden dadurch Turbulenzen in die Strémung der Verdlnnungsluft eingebracht, die eine
zusatzlich verbesserte Erwarmung der Luft ermdéglichen. Beides erhdht und verbessert den
Warmelibergang vom beheizten Grundkdrper auf die Verdinnungsluft. . Mit anderen Worten
sind also auf der inneren Oberflache der Verdlinnungsluftleitung Erhebungen vorgesehen,
die in Richtung der Leitungsmitte radial nach innen ausgerichtet sind. Vorzugsweise sind die
radial vorstehenden Erhebungen, die an der Innenwand der Verdiinnungsluftleitung vorge-
sehen sind, zumindest abschnittsweise in den innerhalb des beheizten Grundkdrpers ange-
ordneten Bereichen der Verdinnungsluftleitung angeordnet. Dadurch lasst sich die Warme

des Grundkorpers besonders gut tbertragen.

Die axiale Baulange der Verdinnerzelle 18sst sich verkirzen, wenn die Strdmungsrichtung
der Verdinnungsluft durch die Verdinnungsluftleitung entgegengerichtet zur Strémungsrich-

tung des Probengases durch den Evaporator und den zumindest einen Katalysator ist.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 3
naher erldutert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausgestal-

tungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

Fig.1 einem Querschnitt durch eine erfindungsgemalfe Verdiinnerzelle,
Fig.2 eine Ansicht eines Teils des beheizten Grundkdérpers und

Fig.3 eine Detailansicht der Verdliinnungsluftleitung.

In Fig.1 ist eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemafien Verdinnerzelle 1 zur Ent-
fernung der flichtigen Partikel (z.B. Kohlenwasserstoffe, SO3, Ho,SO4, wie typischerweise in
einem Abgas eines Verbrennungsmotors enthalten) aus einem Probengas, das flichtige und
feste Partikel enthalt, gezeigt. Die Vorrichtung umfasst einen Evaporator 2 und einen strom-
abwarts davon angeordneten Katalysator 3, wobei auch mehrere Katalysatoren 3 hinterei-
nander und/oder parallel angeordnet sein kénnen. Der Katalysator 3 kann wie in der

AT 13 239 U1 beschrieben ausgefiihrt sein. Uber eine Zufiihrleitung 4 wird der Verdiinner-
zelle 1 Probengas, beispielsweise Abgas eines Verbrennungsmotors, zugefiihrt. An die Zu-
fuhrleitung 4 kann eine beliebige Gaszufiihrung angeschlossen werden. Das Probengas wird
einer ersten Verdinnereinheit 5 zugefiihrt, in der das Probengas mit Verdiinnungsluft ver-
dinnt wird. Das verdiinnte Probengas stromt von der ersten Verdlinnereinheit 5 in den Eva-
porator 2, in dem die flichtigen Bestandteile des Probengases in die Gasphase tberflihrt
werden, also verfliichtigt werden. Diese verfliichtigten Partikel werden im nachfolgenden

zumindest einen Katalysator 3 durch eine katalytische Reaktion entfernt. Stromabwarts des
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Katalysators 3 ist eine zweite Verdiinnereinheit 6 angeordnet, in dem das aus dem Katalysa-
tor 3 ausstromende verdinnte und von den flliichtigen Bestandteilen befreite Probengas ein

weiteres Mal mit Verdinnungsluft verdiinnt wird.

Die zweite Verdlinnereinheit 6 ist optional und kann auch weggelassen werden. Das derart
aufbereitete Probengas wird Uiber eine Abflihrleitung 7 aus der Verdiinnerzelle 1 abgefihrt.
An die Abfiihrleitung 7 kann eine beliebige Gasabfiihrung angeschlossen werden, beispiels-
weise eine Verbindungsleitung zu einem Gasanalysator, wie einem Partikelzahler, zur Ana-

lyse des aufbereiteten Probengases.

Hierzu ist anzumerken, dass es nicht mdglich ist, im Evaporator 2 samtliche im Probengas
enthaltenen flichtigen Partikel vollstandig zu entfernen. Unter ,Entfernen® wird daher eine
Entfernung verstanden, die es erlaubt, das derart aufbereitete Probengas in einer nachfol-
genden Gasanalyseeinheit ohne negative Stdérungen zu untersuchen - beispielsweise eine

Entfernung von zumindest 90% bis 99% der enthaltenen fliichtigen Partikel.

Die erste Verdiinnereinheit 5, der Evaporator 2 und der Katalysator 3 sind in einem ersten,
beheizten Teil der Vorrichtung 1 angeordnet. Hierzu kann ein beheizter Grundkdrper 8 (ein-
teilig oder mehrteilig), beispielsweise aus Edelstahl oder Aluminium, vorgesehen sein, in
dem diese Komponenten angeordnet sind. Der beheizte Grundkdrper 8 kann auch von einer
thermischen Isolierung 9 ummantelt sein. Die zweite Verdiinnereinheit 6 ist gegebenenfalls
in einem zweiten ungeheizten Teil der Verdiinnerzelle 1 angeordnet, insbesondere um eine
zweite Verdlnnung mit nicht erwdrmter Verdiinnungsluft zu ermdglichen. Dazu kann vorge-
sehen sein, dass eine Zufiihrung von Verdinnungsluft zur zweiten Verdlinnereinheit 6 eben-

falls im ungeheizten Teil der Verdiinnerzelle 1 von der Verdiinnungsluftleitung 13 abzweigt.

Die erste und zweite Verdiinnereinheit 5, 6 sind im gezeigten Ausflihrungsbeispiel als an
sich bekannter Verdinner mit porésen Gasleitungen ausgefuhrt. Hierbei ist die Zuflhrleitung
4 oder die Abfiihrleitung 7 liber eine gewisse Lange pords ausgeflihrt, beispielsweise in
Form einer Mehrzahl von Bohrungen im Mantel der jeweiligen Leitung. Dieser pordse Ab-
schnitt der Zufiihrleitung 4 oder der Abfiihrleitung 7 ist von einem abgeschlossenen Hohl-
raum 12 umgeben, in dem die Verdinnungsluft unter Druck zugefihrt wird. Dazu kann in den
jeweiligen Hohlraum 12 eine Verdiinnungsluftleitung 13 miinden, an die eine beliebige Luft-
zuflhrung angeschlossen werden kann. Vor dem jeweiligen Hohlraum kann in der Verdiin-
nungsluftleitung 13 auch ein Dosierventil 14 angeordnet sein, um die Menge der zugefiihrten

Verdinnungsluft regeln zu kénnen.
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Die Ausflihrung der Verdiinnereinheiten 5, 6 mit porésen Leitungen ist nur beispielhaft und
es kann grundsatzlich jeder beliebiger geeigneter Verdiinner, auch unterschiedliche Verdiin-

ner, eingesetzt werden.

Am beheizten Grundkoérper 8 sind Heizelemente 10, 11 angeordnet, mit denen der Grund-
korper 8 beheizt wird. Es kann z.B. ein erstes Heizelement 11 zum Temperieren des Eva-
porators 2 und ein zweites Heizelement 10 zum Temperieren des Katalysators 3 angeordnet
sein. Die Heizelemente 10, 11 sind vorzugsweise als hinlanglich bekannte elektrische Heiz-
patronen ausgefiihrt. Der Grundkdrper 8, der die Komponenten im beheizten Teil der Vor-
richtung 1 umgibt, verteilt die durch die Heizelemente 10, 11 eingebrachte Warme und sorgt
fur eine gute und gleichmallige Erwarmung. Bei einer thermischen Trennung in axialer Rich-
tung ware es auch méglich, den Evaporator 2 und den Katalysator 3 auf unterschiedlichen

Temperaturen zu halten.

Fir die Verwendung der Verdiinnerzelle 1 fur eine Abgas einer Verbrennungskraftmaschine

als Probengas wird der Evaporator 2 typischerweise auf einen Temperaturbereich von 150°C
bis 400°C temperiert. Der Katalysator 3 wird typischerweise ebenfalls auf einen Temperatur-
bereich von 150°C bis 400°C temperiert.

In Fig.2 ist ein Teil des Grundkérpers 8 in einer vorteilhaften Ausgestaltung dargestellt. Der
Grundkorper 8 ist hier zweiteilig, entlang einer Langsebene geteilt ausgefuhrt. Der Grund-
kérper 8 wird aus zwei solchen, an der Langsebene aneinander liegenden Teilen ausgebil-
det. In einer Komponentenausnehmung 20 des Grundkdrpers 8 sind der Evaporator 2 und
der Katalysator 3 angeordnet. In einer Heizelementausnehmung 22 ist zumindest eines der
Heizelemente 10, 11 angeordnet. Im anderen Teil des Grundkorpers 8 kann ebenfalls eine
solche Heizelementausnehmung 22 vorgesehen sein, in der ein weiteres Heizelement 10, 11
angeordnet sein kann. In einer Luftleitungsausnehmung 21 wird die Verdlinnungsluftleitung
13 angeordnet. Die Verdiinnungsluftleitung 13 verlauft damit zumindest teilweise im Grund-
kérper 8. Die Luftleitungsausnehmung 21 verlauft dabei im Wesentlichen parallel zur Kom-
ponentenausnehmung 20. Unter paralleler Anordnung ist hier zu verstehen, dass die Langs-
achsen in Richtung der grofdten Langserstreckung von Komponentenausnehmung 20 und
Luftleitungsausnehmung 21 im Wesentlichen parallel verlaufen. Die Heizelementausneh-
mung 22, oder die Heizelementausnehmungen 22, sind bevorzugt zwischen der Komponen-
tenausnehmung 20 und der Luftleitungsausnehmung 21 angeordnet. Weiters ist eine Ver-

dinnerausnehmung 23 vorgesehen, in der die erste Verdlinnereinheit 5 angeordnet ist.

Die Heizelementausnehmung 22 ist vorzugsweise an einem axialen Ende offen und frei zu-
ganglich. Dadurch kdnnen Heizelemente 10, 11 auf einfache Weise in die Heizelementaus-

nehmung 22 geschoben und darin an der gewiinschten axialen Position fixiert werden.
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Die Heizelemente 10, 11 kénnen auch an unterschiedlichen axialen Positionen in den Heiz-
elementausnehmungen 22 angeordnet sein. Damit kann z.B. ein erstes Heizelement 11 auf
axialer Héhe des Evaporators 2 und ein zweites Heizelement 10 auf axialer Hoéhe des Kata-

lysators 3 angeordnet sein.

Nachdem die Luftleitungsausnehmung 21 und die darin angeordnete Verdinnungsluftleitung
13 im beheizten Grundkdrper 8 angeordnet sind, wird die zugeflihrte Verdiinnungsluft gleich-
zeitig miterwarmt. Es sind damit keine separaten Vorkehrungen zu treffen, um die zugefiihrte
Verdinnungsluft zu erwarmen. Um eine moglichst starke Erwarmung der Verdinnungsluft zu
erzielen, ist die Verdlinnungsluftleitung 13 vorzugsweise in Langsrichtung der Verdiinnerzel-
le 1, also parallel zur Komponentenausnehmung 20 angeordnet. Durch diese Anordnung
erreicht man aber auch eine aulterst kompakte Ausgestaltung der Verdiinnerzelle 1, da die
im Grundkorper 8, vorzugsweise in Langsrichtung, gefiihrte Verdiinnungsluftleitung 13 nur

wenig Platz bendtigt und einfach untergebracht werden kann.

Fir die Verwendung der Verdiinnerzelle 1 fiir ein Abgas einer Verbrennungskraftmaschine
als Probengas wird die Verdlinnungsluft typischerweise auf eine Temperatur von gréfer
150°C temperiert.

Das aus der Verdinnerzelle 1 an der Abflhrleitung 7 austretende aufbereitete Probengas ist
aber auf niedrigere Temperaturen abzukihlen, damit das Probengas nachfolgenden Gera-
ten, wie einem Gasanalysator oder einem Partikelzahler, zugefiihrt werden kann. Die Abkiih-
lung kann im Falle einer zweiten Verdinnereinheit 6 durch kiihle Verdinnungluft fir die
Verdlnnung erfolgen. Hierbei ist es allerdings vorteilhaft, wenn die Temperatur des in der
zweiten Verdlnnereinheit 6 verdiinnten und gekiihlten Probengases nicht unter 60°C sinkt,
um Kondensation und Artefaktbildung im Probengas, beispielsweise durch die Keimbildung
verbliebener volatiler Partikel im Probengas, zu verringern. Das kann beispielsweise erreicht
werden, in dem auch flr die zweite Verdiinnereinheit 6 entsprechend temperierte Verdiin-

nungsluft verwendet wird.

Um die Baulange der Verdiinnerzelle 1 kurz zu halten, kann weiters vorgesehen sein, dass
die Stromungsrichtung durch die Verdlinnungsluftleitung 13 entgegengesetzt zur Strdomungs-
richtung durch den Evaporator 2 und den Katalysator 3 ist. Der Eintritt der Zufiihrleitung 4, in
die Verdiinnerzelle 1, und die erste Verdiinnereinheit 5, und der Eintritt der Verdiinnungsluft-
leitung 13 in die Verdlinnerzelle 1 sind vorzugsweise an einander gegeniberliegenden Sei-
ten der Verdlinnerzelle 1 angeordnet, wie in Fig.1 dargestellt. Gleichfalls sind vorzugsweise
der Eintritt der Zuflihrleitung 4 an einer Seite der Verdlinnerzelle 1 und der Austritt der Ab-
fihrleitung 7 und der Eintritt der Verdinnungsluftleitung 13 in die Verdiinnerzelle 1 an einer

gegeniiberliegenden Seite der Verdlinnerzelle 1 vorgesehen. Damit kann im Wesentlichen
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die gesamte Lange der Verdiinnerzelle 1 zur Erwarmung der Verdiinnungsluft genutzt wer-
den.

Es ist weiters darauf hinzuweisen, dass neben der dargestellten, teilweise im Grundkdrper 8
angeordnete Verdlnnungsluftleitung 13 auch noch weitere Verdiinnungsluftleitungen vorge-
sehen sein konnten, die ebenfalls in die erste Verdiinnereinheit 5 zur Zufuhr von Verdin-

nungsluft miinden kdnnen. Diese weiteren Verdlinnungsluftleitungen miissen dabei nicht im

Grundkorper 8 angeordnet sein.

Der Warmeubergang zwischen Grundkdrper 8, bzw. zwischen darin angeordneter Verdin-
nungsluftleitung 13, und der zugefiihrten Verdiinnungsluft kann verbessert werden, wenn die
Verdinnungsluftleitung 13 an der Innenwand nicht glatt ausgefihrt ist, sondern zumindest
abschnittsweise mit einer Vielzahl von radial nach innen herausragenden Erhebungen 24
versehen ist, wie in einer Detaildarstellung in Fig.3 gezeigt. Die Erhebungen 24 sind dabei
bevorzugt in Abschnitten der Verdliinnungsluftleitung 13 vorgesehen, die innerhalb des
Grundkdorpers 8 verlaufen. Die Erhebungen 24 kénnen z.B. als Rippen oder Rillen oder In-
nengewinde ausgefihrt sein, wobei die Form der Erhebungen jedoch unerheblich ist. Durch
die radial inneren Erhebungen wird einerseits die Uberstromte Oberflache in der Verdiin-
nungsluftleitung 13 erh6ht, womit der Warmelibergang verbessert wird. Andererseits werden
durch die Erhebungen in die durchstromende Verdinnungsluft Turbulenzen eingebracht,
was ebenfalls hilft, den Warmeibergang vom Grundkdrper 8 auf die Verdiinnungsluft zu ver-

bessern.

Der Evaporator 2 wird im Wesentlich durch ein Evaporatorrohr 15 ausgebildet. Am stromab-
wartigen Ende des Evaporatorrohres 15 schlief3t der Katalysator 3 an. Am stromaufwartigen
Ende mindet die Zuflihrleitung 4 in den Evaporator 2. Dazu ist am Evaporatorrohr 15 ein
Ubergangsbereich 24 vorgesehen, entlang dem die Zufiihrleitung 4 kegelférmig vom kleinen
Strémungsquerschnitt der Zufiihrleitung 4 auf den grélieren Strémungsquerschnitt des Eva-
poratorrohres 15 aufgeht. Um eine bessere und gleichmafigere Erwarmung des Probenga-
ses im Evaporator 2 sicherzustellen, kann im Evaporatorrohr 15 auch ein Evaporatorkern 16
angeordnet sein, der eine Mehrzahl von radial abstehenden Stegen aufweist, die in ther-
misch leitenden Kontakt mit dem beheizten Grundkérper 8 stehen. Uber diesen thermisch
leitenden Kontakt wird der Evaporatorkern 16 (iber den beheizten Grundkdrper 8 mitbeheizt.
Zusatzlich wird durch den Evaporatorkern 16 die beheizte Oberfladche des Evaporators 2,
Uber die das durchstrdomende Probengas stromt, vergrolert. Das Probengas wird damit
gleichmalliger erwarmt. Gleichzeitig kann der Evaporator 2 bei einer bestimmten Stro-
mungsgeschwindigkeit damit auch kirzer gebaut werden, da eine gréf3ere Heizflache ver-
fugbar ist. In einer Variante der Erfindung kann der Evaporatorkern 21 auch so gestaltet sein,

dass Turbulenzen in der Strdmung des Probengases weitestgehend vermieden werden. Die-
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se Turbulenzen sind nachteilig, da sie zu Ablagerungen der im Probengas enthaltenen Parti-
kel an den Wandungen der Zufiihrleitung 4 und/oder des Evaporatorrohres 15 fiihren kon-
nen. Solche Ablagerungen verfalschen nachfolgende Gasanalysen des Probengases und

fihren zur Verschmutzung der Verdlinnerzelle 1 und sind deshalb prinzipiell unerwiinscht.
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Patentanspriiche

1. Verdinnerzelle zum Entfernen von fliichtigen Partikeln aus einem Probengas, das mit
flichtigen und festen Partikeln geladen ist, wobei in einem beheizten Grundkorper (8) der
Verdiinnerzelle (1) ein mit einer Zufuhrleitung (4) fir das Probengas verbundener Evaporator
(2) und stromabwarts vom Evaporator (2) zumindest ein Katalysator (3) vorgesehen sind und
der Evaporator (2) das Probengas erwarmt, um die fllichtigen Partikel in die Gasphase tber-
zufiihren, und der Katalysator (3) die in die Gasphase Uberflhrten fliichtigen Partikel ent-
fernt, dadurch gekennzeichnet, dass in der Verdlinnerzelle (1) stromaufwéarts des Evapora-
tors (2) eine erste Verdiinnereinheit (5) angeordnet ist, die mit einer Verdlinnungsluftleitung
(13) zur Zufuhr von Verdinnungsluft verbunden ist, wobei die Verdlinnungsluftleitung (13)

zumindest teilweise im beheizten Grundkdrper (8) angeordnet ist.

2. Verdinnerzelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Grundkdrper (8)
zumindest eine Heizelementausnehmung (22) vorgesehen ist, in der zumindest ein Heizele-

ment (10, 11) zum Erwarmen des Grundkoérpers (8) angeordnet ist.

3.  Verdinnerzelle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizelemen-
tausnehmung (22) im Grundkdrper (8) zwischen einer Luftleitungsausnehmung (21), in der
die Verdlnnungsluftleitung (13) angeordnet ist, und einer Komponentenausnehmung (20), in
der der Evaporator (2) und der zumindest eine Katalysator (3) angeordnet sind, angeordnet

ist.

4.  Verdinnerzelle nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Komponenten-
ausnehmung (20) und die Luftleitungsausnehmung (21) im Wesentlichen parallel angeordnet

sind.

5. Verdiinnerzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Verdiinnungsluftleitung (13) zumindest abschnittsweise radial nach innen vorstehende

Erhebungen (24) vorgesehen sind.

6.  Verdinnerzelle nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die radial nach in-
nen vorstehende Erhebungen (24) zumindest abschnittsweise in einem innerhalb des be-
heizten Grundkdrpers (8) angeordneten Bereich der Verdiinnungsluftleitung (13) angeordnet

sind.

7.  Verdinnerzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

die Stromungsrichtung der Verdlinnungsluft durch die Verdiinnungsluftleitung (13) entge-
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gengerichtet zur Strdbmungsrichtung des Probengases durch den Evaporator (2) und den
zumindest einen Katalysator (3) ist.
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