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Beschreibung

Titel

Vorrichtung zur Abgasnachbehandlung und deren Verwendung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Abgasnachbehandlung und deren

Verwendung nach dem Oberbegriff der unabhéngigen Anspriiche.

Stand der Technik

Die Reinigung von Abgasen, die brennbare, insbesondere kohlenstofthaltige Partikel enthalten,
gewinnt zunehmend an Bedeutung. Zur Reinigung derartiger Gasgemische werden tiblicherweise
keramische Filtersysteme eingesetzt. Die Herausforderung zur Optimierung derartiger Systeme liegt
primér nicht in der Filtration selber - viele Partikelfilter ermdglichen eine Abscheidung von mehr als
99 Prozent - sondern in dem dauerhaften und effizienten Einsatz des Filters, wobei insbesondere
Leckagen im Filter frithzeitig erkannt werden sollten. Zu diesem Zweck kommen Sensoren zur

Erfassung der RuBSkonzentration zum FEinsatz.

Aus der DE 10 2004 007 038 A1 ist eine Vorrichtung zur Abgasnachbehandlung bekannt, in die ein
Sensor zur Erfassung der Partikelkonzentration des zu reinigenden Abgases integriert ist. Dieser
Sensor ist im Filterraum der Abgasnachbehandlungsvorrichtung angeordnet und umfasst zwei
voneinander beabstandete Messelektroden, die der Erfassung eines elektrischen Widerstandes bzw.
einer entsprechenden elektrischen Impedanz dienen. Nachteilig an der vorgeschlagenen Vorrichtung
ist, dass lokal auftretende Defekte der Abgasnachbehandlungsvorrichtung nicht in allen Féllen
zuverldssig detektiert werden kénnen und es somit zu einem unbemerkten Austritt nicht gereinigten

Abgases aus der Abgasnachbehandlungsvorrichtung kommen kann.

Aufgabe und Vorteile der Erfindung

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung zur Abgasnachbehandlung

bereitzustellen, deren Funktionstiichtigkeit auf einfache Weise iiberpriift werden kann.
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Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 in

vorteilhafter Weise gelost.

Dies beruht insbesondere auf der rdumlichen Trennung einer beispielsweise als Filtervorrichtung
ausgefiihrten Vorrichtung zur Reduzierung eines Abgasbestandteiles und eines Sensors zur Erfassung
eines Abgasbestandteiles in einem das Abgas fiihrenden Abgasrohr, wobei zwischen der Vorrichtung
zur Reduzierung eines Abgasbestandteiles und dem Sensor zur Erfassung eines Abgasbestandteiles ein
Mittel zur Homogenisierung des Abgasstromes vorgesehen ist. Auf diese Weise wird vorteilhaft
realisiert, dass der Sensor zur Erfassung eines Abgasbestandteiles stets mit einem Abgas in Kontakt
kommt, das durchmischt und homogenisiert ist. Es ist somit moglich, unabhéngig davon, an welcher

Stelle ein Defekt in der Filtervorrichtung auftritt, einen solchen zuverldssig zu detektieren.

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der vorliegenden Vorrichtung ergeben sich aus den

Unteranspriichen.

So ist es besonders vorteilhaft, wenn zwischen der Vorrichtung zur Reduzierung eines
Abgasbestandteiles und dem Sensor zur Erfassung eines Abgasbestandteiles ein
Homogenisierungsmittel in Form eines von der Vorrichtung zur Reduzierung eines Abgasbestandteiles
und von dem Sensor zur Erfassung eines Abgasbestandteiles begrenzten, insbesondere geraden
Abschnitts des Abgasrohres angeordnet ist, wobei der Abschnitt des Abgasrohres eine Lange des flinf-
bis zehnfachen des Durchmessers des Abgasrohres aufweist. Durch diese Ausfiihrung kann in

einfacher Weise eine ausreichende Homogenisierung des zu reinigenden Abgases erreicht werden.

Eine alternative, vorteilhafte Ausfiihrungsform besteht darin, dass das Homogenisierungsmittel aus
einem Abschnitt des Abgasrohres besteht, der in Bezug auf diesem benachbarte Abschnitte des
Abgasrohres einen erweiterten Durchmesser aufweist. Dabei kann das Abgasrohr zumindest auf der
Zustromseite des Abgases einen rohrformigen Bereich aufweisen, der in den Abschnitt mit
erweitertem Durchmesser hineinragt und diesem das Abgas zufiihrt. Auch dies stellt eine besonders
einfach zu realisierende und dennoch wirkungsvolle Variante eines Homogenisierungsmittels

zwischen Filtervorrichtung und Sensor zur Erfassung eines Abgasbestandteiles dar.

Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung besteht darin, dass als
Homogenisierungsmittel ein Abgaskriimmer oder ein Schallddmpfer herangezogen wird, da diese

Bauteilkomponenten standardméfig an Abgasrohren vorgesehen sind.
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Die erfindungsgeméfe Vorrichtung eignet sich insbesondere zur Abgasnachbehandlung bei
Verbrennungsmotoren sowie zur Reinigung von Abgasen einer stationdren Anlage zur

Energiegewinnung.

Ausfiihrungsbeispiele

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen und der nachfolgenden, darauf Bezug nehmenden

Beschreibung néher erldutert. Es zeigt

Figur 1a eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur

Abgasnachbehandlung gemél einem ersten Ausfithrungsbeispiel,

Figur 1b eine Schnittdarstellung der in Figur 1a dargestellten Vorrichtung entlang
der Schnittlinie A---A,

Figur 2a eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur

Abgasnachbehandlung gemif einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel und

Figur 2b eine alternative Ausfithrungsform der in Figur 2a dargestellten

Vorrichtung.

In Figur 1a und 1b ist der prinzipielle Aufbau einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung dargestellt. Dabei ist mit 10 ein Abgasrohr bezeichnet, das beispielsweise einen
kreisformigen Querschnitt aufweist. In das Abgasrohr 10 ist eine Vorrichtung zur Reduzierung eines
Abgasbestandteiles in Form einer Filtervorrichtung 12 zur Entfernung von Partikeln aus einem das
Abgasrohr 10 passierenden Abgas integriert. Die Filtervorrichtung 12 kann dabei als Partikelfilter auf
der Basis eines keramischen Korpers oder eines Sintermetallkérpers ausgefiihrt sein und

gegebenenfalls katalytisch aktive Substanzen enthalten.

Der Filtervorrichtung 12 in Strémungsrichtung 13 des Abgases nachgeordnet ist am Abgasrohr 10
dariiber hinaus ein Sensor 14 zur Erfassung eines Abgasbestandteiles positioniert. Dieser dient
beispielsweise der Erfassung der im Abgas vorliegenden Partikelkonzentration oder der Erfassung der
Konzentration von gasférmigen Abgasbestandteilen. Mit Hilfe des Sensors 14 ist es moglich, die
Funktionstiichtigkeit der Filtervorrichtung 12 zu iiberpriifen. Weist beispielsweise die
Filtervorrichtung 12 eine Leckage auf, so dringen im Abgas mitgefiihrte Partikel durch diese Offnung



WO 2008/028709 PCT/EP2007/057126

und werden durch den Sensor 14 detektiert. Zu diesem Zweck kann der Sensor 14 als Partikelsensor

ausgefiihrt sein.

Dartiber hinaus ist jedoch auch die Kontrolle der Funktionstiichtigkeit einer in der Filtervorrichtung 12
vorgesehenen katalytisch aktiven Beschichtung mittels einem dafiir geeigneten Sensor 14 moglich. So
dient eine derartige katalytisch aktive Beschichtung regelméBig dazu, bei verhdltnisméBig tiefen
Abgastemperaturen einen Abbrand der in der Filtervorrichtung 12 abgelagerten Partikel zu
ermoglichen. Bei einem derartigen Abbrand werden zusétzliche gasformige Abgasbestandteile wie
Kohlenmonoxid und Kohlendioxid frei, die durch den Sensor 14 detektiert werden kdnnen. In diesem
Fall wird der Sensor 14 als keramischer Gassensor ausgefiihrt. Dariiber hinaus ist der Einsatz eines
Kombisensors als Sensor 14 denkbar, der sowohl die Konzentration von Partikeln als auch von

gasformigen Abgasbestandteilen ermoglicht.

Um eine wirkungsvolle Detektion beispielsweise einer Leckage an der Filtervorrichtung 12
unabhéngig von dem Ort ihres Auftretens innerhalb der Filtervorrichtung 12 detektiert zu konnen
weist das Abgasrohr 10 weiterhin ein Homogenisierungsmittel 16 fiir das im Abgasrohres 10 gefiihrte
Abgas in Stromungsrichtung 13 des Abgases zwischen der Filtervorrichtung 12 und dem Sensor 14
auf. Das Homogenisierungsmittel 16 dient dabei einer intensiven Durchmischung und
Homogenisierung des im Abgasrohr 10 gefiihrten Abgasstromes zwischen der Filtervorrichtung 12
und dem Sensor 14. Auf diese Weise wird erreicht, dass beispielsweise die Filtervorrichtung 12
passierende Partikel unabhéngig von der Stelle, an der der Durchtritt der Partikel durch die

Filtervorrichtung 12 erfolgt ist, mit dem Sensor 14 detektiert werden kdnnen.

In seiner einfachsten Ausfiihrungsform kann das Homogenisierungsmittel 16 in einem zwischen der
Filtervorrichtung 12 und dem Sensor 14 angeordneten Abschnitt des Abgasrohres 10 bestehen und
ggf. von diesen begrenzt sein. Dabei ist dieser Abschnitt des Abgasrohres 10 insbesondere im
wesentlichen gerade ausgefiihrt und weist im wesentlichen eine Linge des flinf- bis zehnfachen des
Durchmessers des Abgasrohres 10 auf. Auf diese Weise kann eine ausreichende Homogenisierung des
die Filtervorrichtung 12 verlassenden Abgasstromes gewéhrleistet werden. Darliber hinaus wird
vermieden, dass durch Platzierung des Sensors 14 in einer zu grof3en Distanz zur Filtervorrichtung 12
die Messgenauigkeit des Sensors 14 beeintriachtigt wird, weil der Sensor 14 erst zu einem relativ
spéten Betriebszeitpunkt seinen sogenannten Taupunkt {iberschreitet. Unter einem Taupunkt des
Sensors 14 wird dabei diejenigen Betriebsbedingungen, wie insbesondere Abgastemperatur und
Wasserpartialdruck verstanden, bei denen keine fliissigen Wassertropfen mehr am Ort des Sensors

auftreten.
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Eine weitere Verbesserung der Homogenisierungswirkung des Homogenisierungsmittels 16 kann
erreicht werden, wenn der Abschnitt des Abgasrohres 10, der als Homogenisierungsmittel 16 wirkt,
zusitzlich Leitbleche 18 enthélt, die in den im Abgasrohr 10 gefiihrten Abgasstrom hineinragen und
vorzugsweise in Stromungsrichtung des Abgases geneigt sind. Auf diese Weise wird das stromende
Abgas, das auf die Leitbleche 18 trifft, in tangentialer oder radialer Richtung abgelenkt. Sind
Leitbleche 18 im Abgasrohr 10 vorgesehen, so kann der als Homogenisierungsmittel 16 wirkende
Abschnitt des Abgasrohres 10 auch mit einer kiirzeren Lénge versehen sein als oben beschrieben.
Alternativ zum Einbau von Leitblechen 18 in das Abgasrohr 10 kann auch ein im Abgasrohr 10
zwischen der Filtervorrichtung 12 und dem Sensor 14 vorgesehener Krliimmer oder Schallddmpfer als

Homogenisierungsmittel 16 herangezogen werden.

In der Figur 2a ist eine weitere Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt. Dabei

bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche Bauteilkomponenten wie in den Figuren 1a und 1b.

Bei der in Figur 2a dargestellten Vorrichtung zur Abgasnachbehandlung ist zwischen der
Filtervorrichtung 12 und dem Sensor 14 als Homogenisierungsmittel 16 ein insbesondere zylindrisch
ausgeflihrter Rohrabschnitt des Abgasrohres 10 vorgesehen, der einen im Vergleich zum Abgasrohr 10
erweiterten Innendurchmesser aufweist. Auf diese Weise kann ebenfalls eine effektive Vermischung
und Homogenisierung des im Abgasrohr 10 gefiihrten Abgasstromes erreicht werden. Dies gilt
insbesondere dann, wenn sich im Bereich des erweiterten Durchmessers des Abgasrohres 10 Totzonen
ausbilden. Dies kann beispielsweise dadurch realisiert werden, dass die Rohrerweiterung des
Abgasrohres 10 {iber eine relativ kurze Rohrldnge erfolgt. Dazu kénnen das Abgasrohr 10 und der
Bereich mit erweitertem Durchmesser des Abgasrohres 10 durch eine im wesentlichen senkrecht zur

Stromungsrichtung 13 des Abgases angeordnete Lochblende 20 miteinander verbunden werden.

In Figur 2b ist eine alternative Ausfilhrungsform der in Figur 2a dargestellten Vorrichtung abgebildet.
Dabei ragt das Abgasrohr 10 auf der Zustrémseite des Homogenisierungsmittel 16 in dieses hinein,

sodass das Abgasrohr 10 in das Homogenisierungsmittel 16 hineinragt.

Dariiber hinaus ist eine Kombination der Merkmale der in den Figuren 1a, 1b und den Figuren 2a, 2b
beschriebenen Vorrichtungen zur Abgasnachbehandlung méglich. So ist insbesondere die Anordnung
von Leitblechen bzw. von Bauteilen wie Kriimmer oder Schallddmpfer in einen Abschnitt des

Abgasrohres 10 mit erweitertem Durchmesser von Vorteil.

Als Sensor 14 zur Erfassung eines Abgasbestandteiles sind insbesondere Sensoren auf der Basis
keramischer Sensorelemente geeignet. Ist der Sensor 14 als Partikelsensor ausgefiihrt, so umfasst

dieser beispielsweise einen schichtformigen Aufbau aus einem elektrisch isolierenden Material wie
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beispielsweise Aluminiumoxid. Auf einer Grof3fliche des Sensorelements sind beispielsweise
Messelektroden aufgebracht, die den sensitiven Bereich des Sensorelements bilden und der
Bestimmung des elektrischen Widerstandes bzw. der elektrischen Leitféhigkeit des sich zwischen den

Messelektroden befindenden Oberflachenmaterials dienen.

Alternativ kann die Vorrichtung zur Reduzierung eines Abgasbestandteiles auch ein Katalysator zur
Umsetzung gasformiger Abgasbestandteile wie bspw. ein Dreiwegekatalysator oder ein
Oxidationskatalysator sein. In diesem Fall ist der Sensor 14 vorzugsweise als Sensor zur Erfassung
gasformiger Bestandteil des Abgases ausgefiihrt und auf der Basis entsprechender keramischer
Sensorelemente zur elektrochemischen Erfassung von Sauerstoff, Kohlenwasserstoffen,

Kohlenmonoxid, Stickoxiden oder Ammoniak ausgestaltet.
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Anspriiche

Vorrichtung zur Abgasnachbehandlung, insbesondere zur Nachbehandlung der
Verbrennungsabgase von Verbrennungsmotoren, mit einer Vorrichtung zur Reduzierung
eines Abgasbestandteiles, einem Abgasrohr zur Fiihrung des Abgases sowie einem am
oder im Abgasrohr vorgesehenen Sensor zur Erfassung eines Abgasbestandteiles, wobei
der Sensor zur Erfassung eines Abgasbestandteiles in Stromungsrichtung des Abgases
hinter der Vorrichtung zur Reduzierung eines Abgasbestandteiles angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Abgasrohr (10) zwischen der Vorrichtung zur Reduzierung eines
Abgasbestandteiles (12) und dem Sensor (14) zur Erfassung eines Abgasbestandteiles ein

Mittel (16) zur Homogenisierung des Abgasstromes aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Homogenisierungsmittel
(16) aus einem von der Vorrichtung zur Reduzierung eines Abgasbestandteiles (12) und
von dem Sensor (14) zur Erfassung eines Abgasbestandteiles begrenzten, insbesondere
geraden Abschnitt des Abgasrohres (10) besteht, wobei der Abschnitt des Abgasrohres
(10) im wesentlichen eine Linge des fiinf- bis zehnfachen des Durchmessers des
Abgasrohres (10) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Homogenisierungsmittel (16) aus einem Abschnitt des Abgasrohres (10) besteht, der in
Bezug auf diesem benachbarte Abschnitte des Abgasrohres (10) einen erweiterten

Durchmesser aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Abgasrohr (10)
zumindest auf der Zustromseite des Abgases einen rohrférmigen Bereich aufweist, der in

den Abschnitt mit erweitertem Durchmesser hineinragt und diesem das Abgas zufiihrt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Homogenisierungsmittel (16) aus einem Abgaskriimmer oder einem Schallddmpfer
besteht.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Homogenisierungsmittel (16) aus im Abgasrohr (10) vorgesehenen Leitblechen (18)

besteht, die insbesondere in Stromungsrichtung (13) des Abgases geneigt angeordnet sind.
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7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensor (14) zur Bestimmung eines Abgasbestandteiles als resistiver Partikelsensor
ausgebildet ist, der mindestens zwei Messelektroden aufweist, tiber die der elektrische
Widerstand eines sich zwischen den Messelektroden befindenden Sensormaterials

und/oder von sich auf dem Sensormaterial befindenden Partikeln bestimmbar ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
(14) zur Bestimmung eines Abgasbestandteiles als keramischer Gassensor ausgebildet ist,
der Messelektroden aufweist, iiber die elektrochemisch die Konzentration eines

gasformigen Abgasbestandteiles bestimmbar ist.

9. Verwendung einer Vorrichtung zur Abgasnachbehandlung gemif einem der
vorhergehenden Anspriiche zur Reinigung von Abgasen einer stationéren Anlage zur

Energiegewinnung.
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Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

FOIN GOIN FO2D

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff geh6rende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wihrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 10 2004 007038 Al (DAIMLER CHRYSLER AG 1,2,7,9
[DE]) 1. September 2005 (2005-09-01)
in der Anmeldung erwahnt
Zusammenfassung; Abbildungen

X US 5 154 053 A (ISHIDA KAZUMI [JP] ET AL) 1,6,8,9
13. Oktober 1992 (1992-10-13)

Spalte 3, Zeile 27 - Zeile 53; Abbildungen

X DE 37 22 503 Al (DAIMLER BENZ AG [DE]) 1,2,5,6,
19. Januar 1989 (1989-01-19) 8,9
Spalte 2, Zeile 17 - Zeile 37
Y JP 09 053443 A (DAIHATSU MOTOR CO LTD) 1,3-5,8
25. Februar 1997 (1997-02-25)
Zusammenfassung
m Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie
* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen T Spdéite:’e Ve;)éﬁentlitchung, die n:;lfch ciiehm imerdnationaler:j Anmgldedatum
opn = ; ; : i . oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A ngg?%?égﬂlfs"%égfngg.'saggggﬁgm asrt;ﬂgeﬁg; ‘:’;chmk definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
. ) . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
"E* Alteres Dokument, dgs ]edpch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist *X* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L* Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Y* VerGfientlichung von besonderer Bedeutung, die beanspruchle Erfindung

kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet

o ausgefiihrt) o ) o werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Q" Verdfientlichung, die sich auf eine milndliche Gffenbarung, ) Verbffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
p Vemeﬁ Benutzung, eine Ausstellung oder anderg MaBgagmen betz)gaht h diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nas . . . o L

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
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Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
Y EP 1 353 049 A (EBERSPAECHER J GMBH & CO 1,3-5,8

[DE]) 15. Oktober 2003 (2003-10-15)
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