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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Mischen von Abgasen, mithin eine Mix Box fur eine
Abgasanlage einer Verbrennungskraftmaschine zum
Einmischen von Additiven in einen Abgasstrom mit min-
destens einem eine E-Rohrachse aufweisenden Einlass-
rohr, mit mindestens einem eine A-Rohrachse aufwei-
senden Auslassrohr und mit einem eine Gehausewand
aufweisenden Gehause mit einer Innenseite und einer
AuBenseite zur Aufnahme des endseitig geschlossenen
Einlassrohres und des Auslassrohres, wobei das Gehau-
se ein Volumen V der Mix Box gegenuber einer Umge-
bung begrenzt, wobei das Einlassrohr einen innerhalb
des Gehauses angeordneten Zustromteil mit einem
Durchmesser Dz und mit einer Lange Lz aufweist, der
zwecks Einleitung des Abgases in das Gehause mit min-
destens einer Zustromoffnung versehen ist, wobei das
Auslassrohr endseitig eine Dosiervorrichtung und einen
innerhalb des Gehauses angeordneten Ausstromteil mit
einem Durchmesser Da und einer Lange La aufweist,
der zwecks Ausleitung des Abgases aus dem Gehause
mit mindestens einer Ausstromoffnung versehen ist, wo-
bei eine Strdomungszone S zwischen dem Einlassrohr
und dem Auslassrohr vorgesehen ist, die seitlich be-
grenzt ist durch zwei Grenzflachen B1, B2, die jeweils
einen kirzesten Abstand a12, a13, a22, a23 zum jewei-
ligen Punkt der jeweiligen Rohrachse aufweisen.
[0002] Es istbereits eine Mischrohranordnung mit Ge-
hause aus der EP 2 687 697 A2 bekannt. Die Anordnung
weist ein Einlassrohr sowie ein parallel dazu angeordne-
tes Auslassrohr auf, die in dem Gehause angeordnet
sind. Innerhalb eines schneckenférmigen Abschnitts der
Gehausewand ist das Auslassrohr aulRermittig platziert,
sodass ein verjingender Einlaufspalt gebildet ist.
[0003] Zudem ist eine Mischrohranordnung mit Ge-
hause aus der WO 2014/167355 A1 bekannt. Die Anord-
nung weist ein Auslassrohr auf, das teilweise in dem Ge-
hause angeordnet ist.

[0004] Aus der US 2014 0 202 141 A1 ist eine Misch-
rohranordnung mit Gehause bekannt, wobei Einlassrohr
und Auslassrohr perforationsfrei und rechtwinklig zuein-
ander ausgerichtet sind.

[0005] AusderDE 102013114111 A1istbereits eben-
falls eine Mischrohranordnung mit Gehduse bekannt. Die
Anordnung weist auch ein Einlassrohr sowie ein parallel
dazu angeordnetes Auslassrohr auf, die in dem Gehause
angeordnet sind.

[0006] Ausder WO 2015/091242 A1 ist ebenfalls eine
Mischrohranordnung mit Gehause bekannt. Die Anord-
nung weist auch ein Einlassrohr sowie ein parallel dazu
angeordnetes Auslassrohr auf, die in einem zweiteiligen
Gehause angeordnet sind.

[0007] Aus der DE 202014 102 872 U1 ist bereits ein
Mischrohr zur alleinigen Anwendung in einer Mischrohr-
anordnung bekannt.

[0008] AusderEP 2687 697 A2istbereits eine Misch-
vorrichtung zur Nachbehandlung von Abgasen bekannt.
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Die Mischvorrichtung weist ein Gehause mit einer Ein-
tritts6ffnung sowie einem perforierten Innenrohr auf. Das
Gehause weist einen spiralférmigen Gehauseabschnitt
auf, Uber den das eintretende Abgas zum Innenrohr ge-
flhrt wird.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Mischrohranordnung derart auszubilden und anzuord-
nen, dass trotz einfachen Aufbaus eine optimale Einmi-
schung erreicht wird.

[0010] Geldst wird die Aufgabe erfindungsgemafl da-
durch, dass uber mindestens 30 % bis 50 % der Lange
La mindestens ein Anteil Sf von 70 % der Strémungszo-
nen S frei von Strdmungsleitelementen ist, wobei ein
Strdmungsleitelement eine Strdmungsumlenkung in ei-
ne Richtung R radial zu der A-Rohrachse bewirkt und
das Stromungsleitelement eine Wandseite und eine
Gasseite aufweist, die beide innerhalb des Volumens V
angeordnet sind. Die jeweilige Strémungszone S zwi-
schen dem Zustrémteil und dem Ausstromteil liegt in der
zu betrachtenden Schnittebene, die meist rechtwinklig
zur A-Rohrachse platziert ist. Die Strémungszone S en-
det oben auf der H6he der E-Rohrachse und unten auf
der Hohe der A-Rohrachse. Seitlich endet die Stro-
mungszone S an den beiden Grenzflachen B1, B2. Die
Summe aller Strémungszonen S der verschiedenen
Schnittebenen spannt ein Stromungsvolumen Vs als Teil
des Gehausevolumens auf.

[0011] Stromungsleitelemente sind Bauteile innerhalb
des Volumens V, die die Gehausewand auf der Innen-
seite ergdnzen und die einen nicht unwesentlichen Ein-
fluss auf die Ablenkung der Abgasstromung in Umfangs-
richtung U zur A-Rohrachse und/oder in eine Richtung
R radial zur A-Rohrachse haben. Teile der Gehause-
wand, die das Volumen V der Mix Box nach aul3en be-
grenzen, sind nicht als Strdomungsleitelemente im Sinne
der Erfindung anzusehen. Dies giltauch, wenn diese Tei-
le der Gehausewand innerhalb der Stromungszone S an-
geordnet sind. Strémungsleitelemente kennzeichnen
sich dadurch aus, dass sowohl ihre der ndchsten Gehau-
sewand zugewendete Wand- bzw. Auflenseite als auch
ihre der Hauptgasstromung zugewandte Gas- bzw. In-
nenseite innerhalb des Gehauses im Volumen V ange-
ordnet sind.

[0012] Es soll ein moglichst groRes Strémungsvolu-
men bereit gestellt sein, innerhalb dessen die Stro-
mungszonen S frei von Strémungsleitelementen sind.
Dies wird erreicht durch zwei Bedingungen. Zum einen
sollte sich das Strdmungsvolumen lber mindestens 30
% bis 50 % der Lange La erstrecken, mithin sollten mog-
lichst viele Stromungszonen S frei von Strémungsleite-
lementen sein, sodass das Abgas ohne eine Umlenkung
in radialer Richtung R vom Einlassrohr in das Auslass-
rohr strdmen kann. Wenn innerhalb dieses Anteils von
30 % bis 50 % der Lange La ein geringer Teil Sb der
Strdmungszonen S durch ein Strdmungsleitelement blo-
ckiert ist, mithin unfrei ist, so ist das nicht nachteilig. Zum
anderen sollte jedoch dieser Anteil Sb 30 % nicht errei-
chen, mithin mindestens ein Anteil von Sf = 70 % frei
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sein. Im Ergebnis wird demnach gefordert, dass mit Be-
zug zur Lange La Gber mindestens 21 % des Ausstrom-
teils die Stromungszonen S frei sein mussen.

[0013] DerAusstromteil istder Teil des Auslassrohres,
der die mindestens eine Ausstromoéffnung aufweist. In
der Regel sind mehrere Ausstroméffnungen in Form ei-
ner Reihe vorgesehen, die (iber den Umfang U verteilt
sind. Sollte das Auslassrohr einen Ausstromteil aufwei-
sen, der wesentlich kiirzer ist als der im Gehause befind-
liche Teil des Auslassrohres, so ist bei der Beurteilung
des Anteils der Lange La, der frei von Stromungsleitele-
menten ist, auf die Summe der Langen der verschiede-
nen Reihen von Ausstrémoffnungen abzustellen, die zu-
sammen die Lange des Ausstromteils bilden.

[0014] Vorteilhaft kann es hierzu auch sein, wenn fiir
den jeweiligen Abstand a12, a13, a22, a23 gilt:
0<al2<=x1Dzund 0 <a13<=x2 Daund 0 <a22 <=
x3 Dz und 0 < a23 <= x4 Da, wobei der jeweilige Wert
x1, x2, x3, x4 ein Element der Zahlengruppe {2; 1,5; 1;
1/2; 1/4} ist, wobei die jeweiligen Abstande a12, a13,
a22,a23 unterschiedlich grof sein kdnnen und/oder tiber
die jeweilige Lange Lz, La variieren kdnnen.

[0015] Geldstwird die Aufgabe auch erfindungsgemaf
dadurch, dass

a) das Auslassrohr einen Rohrradius Ra = Da/2 und
einen radialen Abstand r1, r2, r5, r6 zur Innenseite
der Gehausewand und/oder zu einem Strémungs-
leitelement aufweist, wobei

mitBezug zu einem Winkelbereich 3 von mindestens
90° bis 270° oder von mindestens 160° bis 200° um
die A-Rohrachse

ai) der Abstand r6 zum nachsten Stromungslei-
telement und/oder der Abstand r5 zur nachsten
Gehausewand gleich ist oder maximal um 10 %
bis 30 % abweicht und/oder

aii) dass ein Stromungsleitelement vorgesehen
ist und das Verhaltnis von Rohrradius Ra zum
Abstand r6 zwischen dem Auslassrohr und dem
Stréomungsleitelement maximal sechs oder ma-
ximal drei ist oder

b) der Zustromteil und der Ausstromteil ein Volumen
V23 begrenzen und ein Differenzvolumen V1 =V -
V23 bzw. das Volumen V die folgende Bedingung
erfullt: V1 >= 1,2 V23. Das Volumen V1 ist demnach
mindestens 20 % groRer als das Volumen V23 als
Summe der Volumen des Zustromteils und des Aus-
stromteils. Das Volumen V23 der beiden Rohre er-
gibt sich aus der Summe der Volumen beider Rohre.
V23 =n/4 (LzDz Dz + La Da Da). Durch Anwendung
eines entsprechend grolRen Gehauses wird eine
VergleichmaRigung der Abgasstrdmung insbeson-
dere beim Einstromen in das Auslassrohr bzw. den
Zustromteil gewahrleistet.

[0016] Fir den Winkelbereich  kann der Strémungs-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

faden F als Ausgangspunkt oder als Winkelhalbierende
gewahlt werden, so dass innerhalb des entsprechenden
Sektors die genannten Abstande bzw. Verhéaltnisse vor-
gesehen sind.

[0017] Da Zustroméffnungen und Ausstroméffnungen
auch als Klappen oder Ausformungen ausgebildet sein
kénnen, die nach innen und/oder nach auf3en gerichtet
sind, wird bei der Angabe des Durchmessers Dz, Da so-
wie bei dem Radius Ra abgestellt auf den mittleren
Durchmesserbzw. den Durchmesser der urspriinglichen
Rohrwand ohne Klappen oder Ausformungen.

[0018] Eine MindestgroRe fir die Strdomungszone S
ware erreicht, wenn ein Teil der Gehausewand als Stro-
mungsleitelement ausgebildet ist und/oder wenn weitere
Strdmungsleitelemente in Form von Leitblechen vorge-
sehen sind, wobei eine direkte Strémungsverbindung
zwischen dem Einlassrohr und dem Auslassrohr in Be-
zug auf zumindest einen Strémungsfaden F in Richtung
eines Strédmungsvektors T vorgesehen ist, wobei der
Stromungsvektor T die E-Rohrachse und die A-Rohrach-
se verbindet.

[0019] Durch die vorstehend genannten MafRnahmen
wird eine im Wesentlichen direkte und eine achsen- bzw.
spiegelsymmetrische Anstréomung des Auslassrohres
erreicht und unterstitzt. Das Auslassrohr sitzt vis-a-vis
zum Einlassrohr symmetrisch in dem es umgebenden
Gehauseteil. Somit kann ein mafigeblicher Teil der Ab-
gasstromung ausgehend vom Einlassrohr bzw. den Ein-
stromoéffnungen ohne eine Umlenkung durch Stro-
mungsleitelemente wie die Gehdusewand oder Leitble-
che unmittelbar zum Auslassrohr strémen. Hierdurch bil-
det sich eine lberwiegend drall- und wirbelfreie Stro-
mung innerhalb des Gehauses aus, die maligeblich
durch die Zustrdmoffnungen definiert wird. Diese Abgas-
strdbmung kann dann in das Auslassrohr eintreten. Die
Auspragung der Stromung innerhalb des Auslassrohres
wird somit mafigeblich durch die Geometrie des Aus-
stromteils bzw. der Ausstromoéffnung bestimmt. Dies wie-
derum gewahrleistet eine optimale Einmischung des Ad-
ditivs.

[0020] Das Gehause kann vorteilhafterweise eine ku-
bische oder zylindrische Grundform mit einem Zylinder-
radius Z aufweisen, wobei mindestens 80 % bis 90 %
der Flachenanteile der Gehdusewand entweder flach
ausgebildet sind oder einen dem Zylinderradius Z ent-
sprechenden Krimmungsradius K aufweisen. Ein sol-
ches einfach gestaltetes Gehause bildet die Grundlage
fur eine moglichst unbeeinflusste Abgasstromung inner-
halb des Gehauses zwischen dem Einlassund dem Aus-
lassrohr.

[0021] AuRerdem kann es vorteilhaft sein, wenn der
Ausstromteil auf seiner Auflenseite um 360° umstrombar
ist. Hierbei ist ein Abstand zur Gehdusewand von min-
destens Da/8 bis Da/4 vorgesehen. Mithin wird die Sym-
metrie der Einstrémung in den Ausstromteil des Auslass-
rohres gewabhrleistet.

[0022] Firdas Verhaltnis der Rohrgréfen kann es von
Vorteil sein, wenn fir den Durchmesser Da gilt: 0,8 Dz
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<= Da <= 1,5 Dz. Dies gilt im Falle einer vom Zylinder
abweichenden Form der Rohre sowohl fiir den jeweils in
Betracht gezogenen Querschnitt, mithin punktweise oder
alternativ einen Uber die Lange Lz, La gemittelten Durch-
messer Dz, Da.

[0023] Grundsatzlich ist es moglich, dass die Durch-
messer Dz, Da uber die Lange Lz, La variieren. Dies ist
aber fir die Definition der erfindungsgemafen Lehre,
mithin die Definition der Grenzflachen B1, B2 sowie der
Abstande a12, a22, a13, a23, r1, r2, r3, r4, r5 unbeacht-
lich. Je nach angewendetem Querschnitt bzw. Schnitt-
punkt der Schnittebene findet eine Betrachtung der ge-
ometrischen Verhaltnisse in der jeweiligen Schnittebene
statt.

[0024] Vorteilhaft kann es hierzu auch sein, wenn eine
Dosiervorrichtung wie eine Einspritzdiise vorgesehen ist,
die koaxial zum Auslassrohr angeordnet ist, wobei die
Einspritzdiise einen Sprihwinkel § aufweist, mit 5° <=3
<= 80° oder 10° <= 3 <= 60°. Hierbei handelt es sich um
die nominale GréRe des Sprithwinkels 3, d. h. gemessen
ohne Abgasstromung. Der Spriihwinkel § ist derart ge-
wahlt, dass ein Schnittpunkt X mit der Rohrwand inner-
halb des Mischsektors S2 nach dem Spiilsektor S1 liegt.
[0025] Ferner kann es vorteilhaft sein, wenn das Aus-
lassrohr die Gehdusewand an zwei gegeniiberliegenden
Positionen durchdringt. Somit sind die Anordnung der
endseitigen Dosiervorrichtung einerseits sowie die Aus-
leitung des Abgases auf der der Dosiervorrichtung ge-
genuberliegenden Seite andererseits moglich.

[0026] Vorteilhaft kann es auch sein, wenn das Aus-
lassrohr im Bereich einer oder mehrerer Ausstromoff-
nungen jeweils einen mindestens einseitig angelenkten
Flugel aufweist, der nach innen oder auf3en in radialer
Richtung Ubersteht. Wenn der Fliigel klappenartig aus-
gebildet ist weist er eine gerade Biegekante auf. Ausge-
hend von einer rechteckférmigen Grundform kann dieser
somit drei freie Seiten aufweisen, sodass das Abgas den
Fligel uber mindestens 60 % bis 80% seines Umfangs
Uber die freie Kante umstromen und in die Ausstromoff-
nung eintreten kann. Alternativ kbnnen auch Schaufeln
vorgesehen sein, die eine abgerundete Anbindung an
die Rohrwand aufweisen, die in der Regel langer ist als
eine gerade Biegekante. Das Abgas kann den Fllgel in
diesem Fall nur iiber einen kleineren Teil seines Umfangs
Uber die freie Kante umstromen und in die Ausstromoff-
nung eintreten.

[0027] Dabei kann es vorteilhafterweise vorgesehen
sein, dass im Einlassrohr der Grad der Perforation in
Stréomungsrichtung abnimmt. Somit nimmt der eintreten-
de Volumenstrom in Richtung zu der Dosiervorrichtung
zu, was zu einer verbesserten Einmischung fiihrt.
[0028] Von besonderer Bedeutung kann fiir die vorlie-
gende Erfindung sein, wenn eine Zwischenwand vorge-
sehen ist, die parallel zu einer Hauptstrémungsrichtung
H ausgerichtet ist. Die Zwischenwand dient der Stabili-
sierung des Gehauses bzw. zur Lagerung der Rohre.
Eine nachteilige Beeinflussung der Abgasstrémung in-
nerhalb des Gehauses zwischen dem Einlass- und dem
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Auslassrohr findet somit nicht statt. Es werden durch die
Zwischenwand lediglich Stromungsanteile eliminiert mit
einer Richtungskomponente parallel zur E- oder A-Rohr-
achse. Dies wiederum tragt zur Ausbildung einer beru-
higten Strémung zwischen beiden Rohren bei.

[0029] Im Zusammenhang mit der erfindungsgema-
Ren Ausbildung und Anordnung kann es von Vorteil sein,
wenn das Einlassrohr eine kegelstumpfférmige Grund-
form G1 aufweist und/oder das Auslassrohr eine kegel-
stumpfférmige Grundform G2 aufweist, wobei das Ein-
lassrohr und das Auslassrohr mit Bezug auf die Grund-
form G1, G2 gleichsinnig oder gegensinnig ausgerichtet
sind. Im Falle einer gleichsinnigen Ausrichtung der Rohre
kann das Gehause selbst bzw. der Querschnitt des Ge-
hauses auch kegelstumpfférmig ausgebildet sein.
[0030] Vorteilhaft kann es ferner sein, wenn das Ge-
hause aus maximal zwei oder drei Gehauseteilen gebil-
detistund mindestens einen Verbindungsflansch fir bei-
de Gehauseteile aufweist. Dies gewahrleistet einen ein-
fachen Aufbau einerseits und glinstige Montageverhalt-
nisse fur die Rohre andererseits. Beide Gehauseteile
kénnen aus dem gleichen Schalenrohling hergestellt
werden. Mit Ausnahme von Sonderbauformen wie
Steckflansche hat in der Regel jedes Gehauseteil einen
eigenen Flansch, sodass beide Flansche zum Koppeln
der beiden Gehauseteile miteinander verbunden wer-
den.

[0031] Moglich ist es hierzu auch, wenn das Gehause
ein erstes Gehauseteil mit einem ersten Gehauserand
und mindestens ein zweites Gehauseteil mit einem zwei-
ten Gehauserand aufweist, wobei beide Gehauseteile
Uber den eine Teilungsebene e aufspannenden Gehau-
serand zumindest teilweise verbunden sind, wobei der
Gehéauserand mit Bezug zu einer Normalen N der Tei-
lungsebene e punktsymmetrisch oder mit Bezug zu einer
Geraden G der Teilungsebene e achssymmetrisch aus-
gebildet ist. Wahrend die achssymmetrische Ausbildung
des Gehauserandes bzw. des Flansches eine Variation
der relativen Lage beider Gehauseteile in zwei Positio-
nen verschwenkt um 180° zulasst, gewahrleistet die
punktsymmetrische Ausbildung zumindest eine Variati-
on innerhalb von mindestens vier Positionen, also stu-
fenweise um 90°.

[0032] Ferner kann es vorteilhaft sein, wenn das Aus-
lassrohr mehrere Giber einen Umfang U angeordnete Rei-
hen von Ausstrémdéffnungen aufweist, durch die Abgas
in das Innere des Auslassrohres stromen kann, wobei
die mindestens eine Ausstréomoéffnung einer Reihe je-
weils eine Stufe M bildet und wobei die jeweilige Stufe
M ihrer GréRe nach gekennzeichnet ist durch den mitt-
leren Offnungsquerschnitt Q der Offnungen, wobei die
Summe aller Offnungsquerschnitte Q aller Ausstromoff-
nungen aller Reihen des Auslassrohres gleich SQ ist,
wobei mindestens eine Stufe erster Ordnung, die Stufe
M1, vorgesehen ist, wobei die Stufe M1 Ausstroméffnun-
gen mit einem mittleren Offnungsquerschnitt Q1 auf-
weist, und wenn zudem mindestens eine Stufe zweiter
Ordnung, die Stufe M2, vorgesehen ist, wobei die Stufe
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M2 Ausstroméffnungen mit einem mittleren Offnungs-
querschnitt Q2 mit Q2 >=f Q1, mit 5 <= f <= 25 aufweist,
und wenn ein erster Sektor S1 vorgesehen ist, der als
Spllsektor ausgebildet ist und aus mindestens der einen
Stufe M1 gebildet ist, und wenn ein zweiter Sektor S2
vorgesehen ist, der als Mischsektor ausgebildet ist und
aus mindestens der einen Stufe M2 gebildet ist, wobei
in Strémungsrichtung zunachst der erste Sektor S1 und
danach der zweite Sektor S2 platziert ist. Durch die An-
ordnung von zwei Sektoren S1, S2 mit unterschiedlichen
Offnungsquerschnitten wird eine Spiilwirkung des Sek-
tors S1 erreicht, durch die Riicksplleffekte im Bereich
der Dosiervorrichtung bzw. Diise verhindert werden.
Durch den kleineren Offnungsquerschnitt Q1 wird ledig-
lich eine Mantelstromung innerhalb des Auslassrohres
realisiert. Dies wiederum gewahrleistet die Einmischung
des Additivs in den Hauptabgasstrom in Sektor 2, dessen
Offnungsquerschnitte wesentlich gréRer sind.

[0033] Dabeikannesvon Vorteil sein, wenn der Sektor
S1 eine Summe SQ1 der Offnungsquerschnitte Q1 mit
SQ1 <=x18Q, mit 0,05 <=x1 <= 0,25 aufweist und/oder
wenn der Sektor S1 aus maximal drei bis finf Stufen M1
gebildet ist. Erganzend zu den kleineren Offnungsquer-
schnitten ist die OffnungsgroRe insgesamt reduziert, da-
mit der Spuleffekt noch besser zum Tragen kommt. Der
Sektor S1 ist vorzugsweise fllgelfrei.

[0034] Weiterhin kann es von Vorteil sein, wenn ein
Spruhkegel mit einem Sprihwinkel  vorgesehen ist, wo-
beider Sprihwinkel § derart gewahlt ist, dass ein Schnitt-
punkt X zwischen dem Spriihkegel und dem Auslassrohr
in Strdmungsrichtung nach dem ersten Sektor S1
und/oder innerhalb des zweiten Sektors S2 vorgesehen
ist. Somit wird die Spllwirkung unterstitzt. Ein Nieder-
schlag von Additivim Disenbereich wird verhindert.
[0035] SchlieBlich kann es auch vorteilhaft sein, wenn
das Gehause ein erstes Gehauseteil mit einem ersten
Gehauserand und mindestens ein zweites Gehausetel
mit einem zweiten Gehauserand aufweist, wobei beide
Gehauseteile Uber den Gehauserand zumindest teilwei-
se verbunden sind, und wenn das Einlassrohr einen in-
nerhalb des Gehauses angeordneten Zustromteil auf-
weist, der zwecks Einleitung des Abgases in das Gehau-
se mit mindestens einer Zustromoéffnung versehen ist,
wobei

a) der jeweilige Gehduserand mindestens zwei Aus-
formungen mit je einer Mittelachse aufweist
und/oder

b) das jeweilige Gehauseteil mindestens zwei
Durchzilige mit je einer Mittelachse aufweist

und das jeweilige Rohr Lagerstellen aufweist, tUber
die es innerhalb der Ausformungen oder innerhalb
der Durchziige gelagert ist, wobei

i) das jeweilige Rohr bezliglich der Ausbildung
der Lagerstellen symmetrisch ausgebildet ist
und zwecks Montage in mindestens zwei ver-
schiedenen Positionen P1, P2 in der jeweiligen
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Ausformung lagerbar ist oder

ii) das Einlassrohr und das Auslassrohr bezlg-
lich der Ausbildung der Lagerstellen gleich aus-
gebildet sind.

[0036] Hierdurch wird erreicht, dass die relative Lage
zwischen dem jeweiligen Rohr und dem Gehause
und/oder die relative Lage der Rohre innerhalb des Ge-
hauses variiert werden kann. Diese Variation lasst sich
wie folgt erreichen:

i) Durch unterschiedliche Ausrichtung des Einlass-
rohres oder des Auslassrohres in Bezug auf dieselbe
Ausformung oder denselben Durchzug. Das Ein-
lassrohr bzw. das Auslassrohr kann wahlweise ge-
dreht werden, um die Ausrichtung von Ein- und Aus-
lass des Rohres, mithin die Abgasfiihrung zu veran-
dern. Diese Lageanderung kann nur fir das Einlass-
rohroder nurfir das Auslassrohr Anwendung finden.
i) Durch Vertauschen der Position des Einlassroh-
res mit der Position des Auslassrohres innerhalb des
Gehauses. Erganzend zu Variante i) kdnnen durch
das Vertauschen weitere Ausgestaltungsvarianten
des Mischers bzw. dessen Gasfiihrungsgeometrie
erreicht werden. Somit sind die Mittelachsen von je-
weils zwei Ausformungen oder von zwei Durchzi-
gen mit der E-Rohrachse und mit der A-Rohrachse
in Uberdeckung bringbar, sodass alternativ das Ein-
lassrohr oder das Auslassrohr beziiglich der jewei-
ligen Position P1, P2 in der Gehauseschale bzw. in
dem Gehauseteil oder in dem Gehauseboden lager-
bar ist.

iii) Durch eine Veranderung derrelativen Lage beider
Gehauseteile bzw. Gehauseschalen zueinander. In
diesem Fall kann insbesondere beim Einsatz von
Durchziligen die Gasflihrungsgeometrie unabhangig
von der flexiblen Lagerung der Rohre nach den Va-
rianteni) undii) erreicht werden. Die in der jeweiligen
Schale bzw. in dem Gehduseboden angeordneten
Rohre bzw. die damit einhergehende Gasflihrungs-
geometrie wird durch Veranderung der relativen La-
gebeider Gehauseschalen bzw. Gehdusewande zu-
einander variiert. Fir die relativen Positionen P1, P2
kommt nicht nur ein rechter Winkel, sondern auch
beliebige Winkel in Betracht.

[0037] Die Ausformung des jeweiligen Gehauseran-
des gewahrleistet eine Aufnahme des jeweiligen Rohres
Uber jeweils einen Teilumfang von ca. 180°, sodass
durch beide gegenlberliegende Ausformungen wie auch
beim Durchzug eine Lagerung und Abdichtung des je-
weiligen Rohres uber den Umfang U gewahrleistet ist.
[0038] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
sind in den Patentanspriichen und in der Beschreibung
erlautert und in den Figuren dargestellt. Es zeigt:

Figur 1 eine Prinzipskizze der Mix Box mit ku-
bischer Grundform;



9 EP 3 265 656 B1 10

Figur 2 eine Prinzipskizze der Mix Box mit zy-
lindrischer Grundform;

Figur 3 die Prinzipskizze einer Schnittdarstel-
lung gem. Fig. 1 oder 2;

Figur 4a eine Prinzipskizze der Schnittdarstel-
lung y - y aus Fig. 3;

Figur 4b eine Schnittdarstellung nach Figur 4a
mit weiteren KenngrofRRen;

Figur 4c eine Prinzipskizze zur Lange La;

Figur 4d eine weitere Prinzipskizze zur Lange
La;

Figur 4e eine Prinzipskizze zum Anteil Sf und
Sa der Strdomungszonen S;

Figur 5 eine Prinzipskizze einer Abgasanla-
ge;

Figur 6 die Prinzipskizze eines Auslassrohres
in der Seitenansicht;

Figuren 7a -8 die Prinzipskizze der Mix Box mit ke-

gelstumpfférmigen Rohren;
Figuren 9a, 9b  die Mix Box in der Ansicht von oben;
Figur 9¢c die Mix Box nach Figur 9b in der

Seitenansicht;

die Mix Box in der Seitenansicht mit
geanderter Gehauseteilung.

Figuren 10a, 10b

[0039] Eine Mix Box 1 nach Figur 1 ist aus zwei Ge-
hauseteilen 4.1, 4.2 mit je einem Gehauserand 4a, 4b
gebildet, die Uber einen Verbindungsflansch 4.4 mitein-
ander gekoppelt sind. Innerhalb des ersten Gehauseteils
4.1 ist ein Einlassrohr 2 mit einem Einlass E fir Abgas
angeordnet, wahrend in dem zweiten Gehauseteil 4.2
ein Auslassrohr 3 mit einem Auslass A platziert ist. Das
jeweilige Gehauseteil 4.1, 4.2 weist entsprechende
Durchzilge auf, innerhalb derer die Rohre 2, 3 gelagert
sind. Endseitig weist das Auslassrohr 3 eine Spritzdlise
8 auf, Uiber die ein Additiv in das Auslassrohr 3 einge-
bracht werden kann. Auslassseitig ist am Auslassohr 3
vorzugsweise ein Drallmischer 10 platziert.

[0040] GemaR Figur 2 ist der Verbindungsflansch 4.4
der zylindrischen Grundform nach rund ausgebildet,
wahrend beide Gehauseteile 4.1, 4.2 einen Krimmungs-
radius K, derdem Zylinderradius Z entspricht, aufweisen.
[0041] In der Schnittdarstellung nach Figur 3 ist ge-
zeigt, dass das Einlassrohr 2 einen innerhalb des Ge-
hauses 4 angeordneten Zustromteil 2.2 der Lange Lz
aufweist, der aus mehreren Reihen von Zustromoffnun-
gen 2.3 gebildet ist. Ausgehend vom Einlass E der Mix
Box 1 und der axialen Einstrémung wird das Abgas ber
die Zustromoffnungen 2.3 in radiale Richtung umgelenkt
und stromt aus dem Einlassrohr 2 einer Hauptstrémrich-
tung H nach zum Auslassrohr 3 aus. Das Auslassrohr 3
weist wiederum einen Ausstromteil 3.2 der Lange La auf,
Uber den das Abgas ausgehend von dem Inneren des
Gehauses 4 in das Auslassrohr 3 in radialer Richtung
zur A-Rohrachse einstromt und von dort in axialer Rich-
tung zum Auslassrohr 3 die Mix Box 1 Uber den Auslass
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3.8 verlasst. Innerhalb des Gehauses 4 ist eine Zwi-
schenwand 9.2 vorgesehen, die parallel zur Hauptstrém-
richtung H ausgerichtet ist.

[0042] Nach Figur 4a, 4b, Schnittdarstellung y - y aus
Figur 3, weist das Gehause 4 eine Gehausewand 4.3 mit
einer Innenseite 4i und einer AulRenseite 40 auf, die ein
Volumen V des Gehauses 4 gegeniber einer abgasfrei-
en Umgebung G begrenzt. Das Gehause 4 weist eine im
Querschnitt rechteckférmige Grundform auf. In der linken
Bildhalfte ist eine Einbuchtung 4.5 innerhalb der Gehau-
sewand dargestellt. Zudem weist die Gehausewand 4.3
am linken unteren Rand eine Abrundung 4.7 auf. Das
Einlassrohr 2 bzw. der Zustromteil 2.2 weist einen Durch-
messer Dz und das Auslassrohr 3 bzw. der Ausstromteil
3.2 einen Durchmesser Da auf. Der Durchmesser Dz
und/oder der Durchmesser Da kdnnen Uber die jeweilige
Lange Lz, La wie beispielhaft in den Figuren 7a, 7b dar-
gestellt variieren.

[0043] In der rechten Bildhalfte sind zwei Alternativen
fur die Einbuchtung 4.5 und die Abrundung 4.7 darge-
stellt. Innerhalb des Gehéauses 4 sind zwei Strémungs-
leitelemente 9.1, 9.3 mit jeweils einer innenliegenden
Gasseite 9g und einer Wandseite 9w in Form gesonder-
ter Leitbleche vorgesehen. Das Leitblech 9.3 bildet eine
Verjungung ahnlich wie die Einbuchtung 4.5. Das Leit-
blech 9.1 bildet eine Verrundung ahnlich wie die Abrun-
dung 4.7.

[0044] Die Stromungsleitelemente 9.1, 9.3 sind nicht
Teil der Gehausewand 4.3, weil sie nicht dazu dienen,
das Volumen V gegenuber einer abgasfreien Umgebung
G zu begrenzen. Denn die Wandseite 9w ist innerhalb
des Gehauses 4 angeordnet und nichtin der Umgebung.
[0045] Nach Figur 4a sind sowohl das Einlassrohr 2
als auch das Auslassrohr 3 symmetrisch innerhalb des
Gehauses 4 platziert. Zwischen den beiden Rohren 2, 3
erstreckt sich eine Strdmungszone S, die nach oben bis
auf die Héhe der Rohrachse 2.1 und nach unten bis auf
die Hohe der Rohrachse 3.1 reicht. Seitlich wird die Stro-
mungszone S begrenzt durch zwei Grenzflachen B1, B2,
wobei die Grenzflache B1 mit Abstand a12 zur Rohrach-
se 2.1 und mit Abstand a13 zur Rohrachse 3.1 angeord-
netist. Die Grenzflache B2 ist mit Abstand a22 zur Rohr-
achse 2.1 und mit Abstand a23 zur Rohrachse 3.1 an-
geordnet. Die Abstande a12 und/oder a22 kénnen tber
dieLange Lz variieren. Alternativ oder ergédnzend kénnen
die Abstande a13 und/oder a23 Uber die Lange La vari-
ieren.

[0046] Die axiale Ausdehnung der Strdmungszone S
entspricht der axialen Ausdehnung des Zustrémteils 2.2
bzw. des Ausstromteils 3.2, mithin der jeweiligen Lange
Lz bzw. Lange La.

[0047] Fdirden jeweiligen Abstand a12, a13, a22, a23
gil: 0 <a12<=x1Dzund 0 <a13 <=x2 Daund 0 <a22
<=x3 Dzund 0 < a23 <= x4 Da, wobei der jeweilige Wert
x1, X2, x3, x4 nach Figur 4a etwa bei 0,3 liegt.

[0048] Betreffend die Grenzflache B2 in Figur 4a sind
die Abstande a22, a23 maximiert. Die Grenzflache B2
liegt auf Hohe des Leitbleches 9.3, das innerhalb des
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Gehauses 4 angeordnet ist. Wahrend das Stromungs-
leitelement 9.3 auRerhalb der Stromungszone S platziert
ist, ist die Einbuchtung 4.5 als Teil der Gehdusewand 4.3
innerhalb der Strémungszone S angeordnet.

[0049] Nach Figur 4b sind sowohl die Abstande r1, r2,
r3, r4, r5 zwischen den Rohren 2, 3 und der Gehause-
wand 4.3 bzw. Einbuchtung als auch beispielhaft der
Abstand r6 zwischen dem Rohr 3 und dem Strémungs-
leitelement 9.1 dargestellt. Die Wandabstande r1 bis r4
sind mit Bezug auf eine rechtwinklig zur jeweiligen Rohr-
achse 2.1, 3.1 angeordnete Achse A1, A2 etwa gleich
groR ausgebildet. Die GréRen der Wandabsténde r1 bis
r4 weichen maximal um 10 % bis 30 % ab. In der linken
Bildhalfte ist das Innere des Gehauses 4 frei von Stro-
mungsleitelementen, die eine Anstrémung des Auslass-
rohres 3 ausgehend von dem Einlassrohr 2 beeinflussen
wirden. Einen Einfluss hat allenfalls die Einbuchtung 4.5
der Gehausewand bzw. die Abrundung 4.7. Diese sind
als Teil der Gehdusewand auf einfache Weise herzustel-
len. Zwischen dem Auslassrohr 3 und der Einbuchtung
4.5 liegt der Abstand r5 vor.

[0050] In der rechten Bildhéalfte sind die beiden Stro-
mungsleitelemente 9.1, 9.3 in Form gesonderter Leitble-
che ausgebildet. Sie haben zwar dhnliche Wirkung auf
die Strdmung, stellen aber gesonderte Bauteile dar, die
gesondert montiert werden mussen. Fir den Abstand
zwischen dem Rohr 3 und den Strémungsleitelementen
9.1, 9.3 ist der Abstand r6 beispielhaft eingezeichnet.
[0051] Der Radius Ra des Auslassrohres 3 ist etwa 20
% groRer als die Wandabstande r1 bis r5 bzw. gréRer
als der Abstand r6 zum Stromungsleitelement 9.1.
[0052] Damit die symmetrische Anordnung des Aus-
lassrohres 3 innerhalb des Gehauses 4 verbessert ist,
weist das Gehéause 4 in der linken Bildhalfte eine Ein-
buchtung 4.5 sowie eine Abrundung 4.7 auf. Diese ge-
wahrleisten, dass der radiale Abstand r5 zwischen dem
Auslassrohr 3 und der Gehdusewand 4.3 (iber einen Win-
kelbereich § von etwa 140° nahezu identisch ist. Ergan-
zend hierzu sind nach Figur 4b Leitbleche 9.3, 9.1 vor-
gesehen, die wiederum den Abstand zum Auslassrohr 3
auf das entsprechende Mal} r6 beschranken, sodass der
Winkelbereich B, Giber den das Auslassrohr 3 anndhernd
gleichen Abstand zur nachsten Gehausewand 4.3 bzw.
zum nachsten Stromungsleitelement 9.1 aufweist, nach
Figur 4b auffast 280° anwachst. Lediglich der nach oben
gerichtete und zum Einlassrohr 2 hin ausgerichtete Teil
des Auslassrohres 3 weist einen deutlich gréeren Ab-
stand zur Gbrigen Gehdusewand 4.3 auf. Dieser Bereich
wiederum ist vis-a-vis zum Einlassrohr 2 angeordnet, so-
dass ein Stromfaden F, der sich entlang eines Stro-
mungsvektors T bewegt, ungehindert vom Einlassrohr 2
zum Auslassrohr 3 strémen kann. Der Stromungsvektor
T wiederum verbindet die beiden Rohrachsen 2.1, 3.1.
Dariber hinaus sind weitere Stromfaden mdglich, iber
die die Abgasstromung ausgehend vom Einlassrohr 2
ohne weitere Umlenkung zum Auslassrohr 3 strémen
kann.

[0053] Zur Gewahrleistung der geforderten Abstande
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kénnen entsprechende Einbuchtungen 4.5 und/oder Ab-
rundungen 4.7 der Gehdusewand 4.3 oder entsprechen-
de Stromungsleitelemente 9.3, 9.1 vorgesehen sein.
Wahrend nach der Definition der Stromungszone S Stro-
mungsleitelemente 9.3, 9.1 innerhalb der Strémungszo-
ne S nicht zulassig sind, gilt dies fur die Gehdusewand
4.3 oder Teile davon nicht.

[0054] Figur4czeigteine Prinzipdarstellung derLange
La des Ausstromteils 3.2, wobei die Ausstroméffnungen
3.3, die als Mischreihen oder Mischstufen vorliegen, Giber
die gesamte Lange La verteilt angeordnet sind.

[0055] NachFigur4distder Ausstromteil 3.2 zweiteilig.
Es sind zwei Abschnitte von Ausstroméffnungen 3.3 bzw.
Mischreihen oder Mischstufen vorgesehen, die jeweils
einen Teil des Ausstromteils 3.2 bilden. Die Lange La ist
demnach die Summe der Langen beider Abschnitte.
[0056] InFigur4e sind verschiedene Strémungszonen
S innerhalb der Lange La einerseits und verschiedene
Stromungsleitelemente 9.1, 9.3 andererseits dargestellt.
Uber etwa 77 % der Lange La ist ein Strémungsvolumen
Vs ausbildbar, welches durch die Stromungszonen S de-
finiert ist. Das Stromungsvolumen Vs ist auf der rechten
Seite beginnend mit der ersten Strdomungszonen S nur
teilweise stilisiert dargestellt. Der vordere Teil des Aus-
stromteils 3.2 ist durch Strdmungsleitelemente 9.3 blo-
ckiert, so dass in diesem Bereich keine Strémungszone
S, zumindest aber kein Strémungsvolumen Vs ausbild-
bar ist. Innerhalb dieses Stromungsvolumens ist ein An-
teil Sf der Stromungszonen S frei, wahrend ein Ubriger
Teil Sb durch Strdmungsleitelemente 9.1 blockiert ist.
[0057] Figur 5 zeigt die Prinzipskizze einer Abgasan-
lage 5 mit der Mix Box 1 und daran angeschlossenen
Abgasrohren 5.1, 5.2, tiber die die Abgasanlage mit dem
Kraftfahrzeug bzw. einem Abgasendschalldampfer ver-
bunden ist.

[0058] Nach Figur 6 weist das Auslassrohr 3 mehrere
Reihen 3.5 von Offnungen 3.3, eine Einspritzdiise 8 am
Einlass 3.7 und ein offenes Ende am Auslass 3.8 auf.
Zudem ist ein erster Sektor S1 mit zwei Reihen 3.5 von
Offnungen 3.3 mit einem mittleren Offnungsquerschnitt
Q1, mithin zwei Stufen M1 erster Ordnung vorgesehen.
Die Offnungen 3.3 sind jeweils als fliigelfreie Ausneh-
mung der Gehausewand 4.3 ausgebildet. Die Summe
aller Offnungsquerschnitte Q1 eines Sektors S1ist SQ1.
Die Summe aller Offnungsquerschnitte Q aller Offnun-
gen 3.3 aller Reihen 3.5 des Auslassrohres 3 ist SQ. Fir
das Verhaltnis von SQ1 zu SQ gilt zunachst SQ1 <= 0,15
SQ.

[0059] Zudem istim Auslassrohr 3 ein zweiter Sektor
S2 mit mehreren Stufen M2 gebildet aus mehreren Rei-
hen 3.5 von Offnungen 3.3 mit einem mittleren Offnungs-
querschnitt Q2 vorgesehen. Die Summe aller Offnungs-
querschnitte Q2 des Sektors S2 ist SQ2. Die Offnungen
3.3 sind als Ausformung der Gehdusewand 4.3 ausge-
bildet, wobei der ausgeformte Teil der Gehdusewand 4.3
einen Flugel 3.4 bildet.

[0060] Erganzendisteindritter Sektor S3 miteiner Stu-
fe M3 mit einer Reihe 3.5 von Offnungen 3.3 mit einem
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mittleren Offnungsquerschnitt Q3 vorgesehen. Letztere
in Verbindung mit einer konischen Aufweitung bzw. ei-
nem Konus 3.9 des Auslassrohres 3 am Rohrende bzw.
Auslass 3.8, sodass ein vergrof3erter Durchmesser er-
reicht wird. Alle Offnungen 3.3 erstrecken sich in Um-
fangsrichtung U.

[0061] Die Einspritzdiise 8 weist einen Spriihkegel 8.1
auf, der nominal (ohne Beriicksichtigung einer Stro-
mung) einen Offnungswinkel 5 von etwa 80° besitzt. Der
Sprihkegel 8.1 schneidet das Auslassrohr 3 im Schnitt-
punkt X, der innerhalb des Sektors S2 angeordnet ist.
[0062] Nach den Ausfiihrungsbeispielen gemaR Figu-
ren 7a, 7b sowie 8 sind sowohl das Einlassrohr 2 als
auch das Auslassrohr 3 ihrer Grundform G1, G2 nach
kegelstumpfféormig ausgebildet. Nach den Figuren 7a, 7b
sind beide Rohre 2, 3 in Bezug auf die Ausrichtung ent-
lang der Rohrachse 2.1, 3.1 gegensinnig angeordnet,
wahrend nach der Ausfiihrungsform gemaf Figur 8 beide
Rohre 2, 3 gleichsinnig angeordnet sind. In diesem Fall
hat das Gehause 4 eine ebenfalls zumindest im Quer-
schnitt kegelstumpfférmige Grundform, welche bei ent-
sprechenden Bauraumverhaltnissen angewendet wer-
den kann. Die Ausbildung einer entsprechenden Grund-
form bzw. die Anwendung entsprechender Strémungs-
leitelemente ist notwendig, um die vorstehend genann-
ten Abstande a12 bis a23 bzw. Abstande r1 bis r6, mithin
symmetrische Stromungsverhaltnisse zu gewahrleisten.
[0063] Nach den Ausfiihrungsbeispielen gemaR Figu-
ren 9a, 9b ist der nicht weiter dargestellte Gehauserand
4a, 4b quadratisch, mithin bezlglich einer Normalen N
der Teilungsebene e punktsymmetrisch ausgebildet, so-
dass die beiden Gehauseteile 4.1, 4.2 um 90° ver-
schwenkt werden kdnnen. Gemaf den Ausfiihrungsbei-
spielen erfolgt die Verschwenkung um 90° nach rechts.
Weitere Verschwenkmdglichkeiten um entsprechend
180° oder 270° bzw. -90° sind selbstverstandlich auch
moglich. Beide Rohre 2, 3 werden in je einem Paar
Durchziigen 7.1 bis 7.4 gelagert.

[0064] Nach Figur 9a befinden sich die erste Gehau-
sehalfte bzw. das erste Gehauseteil 4.1 und die zweite
Gehausehalfte bzw. das zweite Gehauseteil 4.2 in der
relativen Position P1. In der Ausfihrungsform gemaf Fi-
gur 9b befinden sich beide Gehauseschalen 4.1, 4.2 in
der relativen Position P2, um 90° gedreht zueinander.
Mithin ergibt sich eine Verschwenkung der Ein- und Aus-
lassrohre 2, 3 um den Winkel oo um 90°.

[0065] Figur 9c zeigt die Seitenansicht zu Figur 9b mit
der Teilungsebene e und den verbundenen Gehauseran-
dern 4a, 4b. Das Einlassrohr 2 und das Auslassrohr 3
sind in der jeweiligen Lagerstelle 2.4, 3.6 platziert, die
als Durchzug ausgebildet ist. Die beiden Rohrachsen
2.1, 3.1 sind parallel ausgerichtet. Die Rohre 2, 3 befin-
den sich in Bezug auf die jeweilige Gehausehalfte 4.1,
4.2 beide in der relativen Position P2.

[0066] Die in den Figuren 10a, 10b dargestellte Mix
Box 1 weist ein Gehause 4 mit zwei als Gehauseschale
ausgebildeten Gehauseteilen 4.1, 4.2 auf, in denen je-
weils vier Ausformungen 6.1, 6.2, 6.3, 6.4 (nur je zwei
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dargestellt) vorgesehen sind, wobei in den Ausformun-
gen 6.1, 6.3 ein Einlassrohr 2 in einer Position P1 sowie
in den Ausformungen 6.2, 6.4 ein Auslassrohr 3 in der
Position P1 angeordnet sind. Das jeweilige Rohr 2, 3
weist Lagerstellen 2.4, 2.5, 3.6 auf, Uber die es in der
jeweiligen Ausformung gelagert ist.

[0067] Der jeweilige Gehauserand 4a, 4b ist parallel
zur Rohrachse 2.1, 3.1 ausgerichtet. Dort, wo die Ge-
hauserander 4a, 4b gegeneinander zur Anlage bringbar
sind, bilden diese die Teilungsebene e fir das Gehause
4. Sowohl das Einlassrohr 2 als auch das Auslassrohr 3
weisen eine Rohrachse 2.1, 3.1 auf, die koaxial zu einer
Mittelachse 6a, 6b der jeweiligen Ausformungspaarung
6.1, 6.3 und 6.2, 6.4 ausgerichtet ist.

[0068] GemalR dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur
10bistdas Einlassrohr 2 im Gegensatz zur Ausfiihrungs-
form nach Figur 10a um 180° gedreht. Das Eingangsrohr
2 befindet sich in einer Position P2, wahrend das Aus-
lassrohr 3 in der Position P1 verblieben ist. Das Einlass-
rohr 2 weist im Bereich seiner Lagerstellen 2.4, 2.5, also
im Bereich der jeweiligen Ausformung 6.1, 6.3, gleich
groRe Durchmesser D auf, sodass dieses ohne Weiteres
um 180° gedreht werden kann. Die beiden Gehauseteile
4.1, 4.2 bleiben in derselben relativen Position P1 zuein-
ander. Gleiches ist auch flir das Auslassrohr 3 anwend-
bar.

Bezugszeichenliste

[0069]

1 Mix Box

2 Einlassrohr

2.1 E-Rohrachse
2.2 Zustromteil

2.3 Zustroméffnung
2.4  Lagerstelle

2.5 Lagerstelle

3 Auslassrohr

3.1 A-Rohrachse
3.2  Ausstromteil
3.3 Ausstrémoffnung
3.4  Flugel, Klappe
3.5 Reihe von 3.3
3.6 Lagerstelle

3.7 Einlassvon 3
3.8 Auslassvon 3
3.9 Konus

4 Gehause

4a Gehauserand
4b Gehauserand
4i Innenseite

40 AuRenseite

4.1 Gehausehalfte, Gehauseteil

4.2 Gehausehalfte, Gehauseteil

4.3  Gehausewand

4.4  Verbindungsflansch

4.5 Teil der Gehausewand, Einbuchtung



4.7

5.1
5.2
6.1
6.2
6.3
6.4
6a

6b

71
7.2
7.3
74

8.1
9.1
9.2
9.3
9

9w

1
2
al2
a22
al3
a23
B1
B2

> > >R

Dz
Da

15

Teil der Gehausewand, Abrundung
Abgasanlage
Abgasrohr
Abgasrohr
Ausformung
Ausformung
Ausformung
Ausformung
Mittelachse 6.1, 6.3
Mittelachse 6.2, 6.4
Durchzug
Durchzug
Durchzug
Durchzug

Einspritzdiise, Zufihreinrichtung fir ein Additiv, 75

Dosiervorrichtung

Sprihkegel

Leitblech, Strdmungsleitelement
Zwischenwand

Leitblech, Strdmungsleitelement
Gasseite

Wandseite

Drallmischer

Winkel

Winkel

Sprihwinkel

Auslass der Mix Box
Achse

Achse

Abstand von B1 zu 2.1
Abstand von B2 zu 2.1
Abstand von B1 zu 3.1
Abstand von B2 zu 3.1
Grenzflache
Grenzflache
Durchmesser
Durchmesser von 2.2
Durchmesser von 3.2
Einlass der Mix Box
Teilungsebene
Strémungsfaden
Umgebung

Grundform von 2
Grundform von 3
Hauptstréomungsrichtung
Krimmungsradius
Lange von 3.2

Lange von 2.2

Stufe

Stufe

Stufe

Stufe

Normale zu e

Position

Position

mittlerer Offnungsquerschnitt
Offnungsquerschnitt
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Q2 Offnungsquerschnitt
Q3 Offnungsquerschnitt
R Richtung radial zu A-Rohrachse
Ra Radius von 3.2
5 radialer Abstand von 3.1
r2 radialer Abstand 3.1
r3 radialer Abstand von 2.1
r4 radialer Abstand 2.1
r5 radialer Abstand 3.1
10 6 radialer Abstand
S Strdmungszone
Sf Anteil von Strémungszonen = frei
Sb Anteil von Strémungszonen = blockiert
S1 Sektor
S2 Sektor
S3 Sektor
SQ Summe aller Q
SQ1  Summe von S1
SQ2 Summe von S2
20 T Strdbmungsvektor
U Umfang, Umfangsrichtung zu A-Rohrachse
\ Volumen
Vs Strdbmungsvolumen
V23 Volumen
25 X Schnittpunkt
z Zylinderradius
Patentanspriiche
30
1. Mix Box (1) fir eine Abgasanlage einer Verbren-
nungskraftmaschine zum Einmischen von Additiven
in einen Abgasstrom mit mindestens einem eine E-
Rohrachse (2.1) aufweisenden Einlassrohr (2), mit
35 mindestens einem eine A-Rohrachse (3.1) aufwei-
senden Auslassrohr (3) und mit einem eine Gehau-
sewand (4.3) aufweisenden Gehause (4) mit einer
Innenseite (4i) und einer AulRenseite (40) zur Auf-
nahme des endseitig geschlossenen Einlassrohres
40 (2) und des Auslassrohres (3), wobei das Gehause
(4) ein Volumen V der Mix Box (1) gegenuber einer
Umgebung begrenzt, wobei das Einlassrohr (2) ei-
nen innerhalb des Gehauses (4) angeordneten Zu-
stromteil (2.2) mit einem Durchmesser Dz und mit
45 einer Lange Lz aufweist, der zwecks Einleitung des
Abgases in das Gehause (4) mit mindestens einer
Zustrémoéffnung (2.3) versehen ist, wobei das Aus-
lassrohr (3) endseitig eine Dosiervorrichtung (8) und
einen innerhalb des Gehauses (4) angeordneten
50 Ausstromteil (3.2) mit einem Durchmesser Da und
einer Lange La aufweist, der zwecks Ausleitung des
Abgases aus dem Gehéause (4) mit mindestens einer
Ausstréomoéffnung (3.3) versehenist, wobei eine Stro-
mungszone S zwischen dem Einlassrohr (2) und
55

dem Auslassrohr (3) vorgesehen ist, die seitlich be-
grenzt ist durch zwei Grenzflachen B1, B2, die je-
weils einen kirzesten Abstand a12, a13, a22, a23
zum jeweiligen Punkt der jeweiligen Rohrachse (2.1,
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3.1) aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass
Uber mindestens 30 % bis 50 % der Lange La min-
destens ein Anteil Sf = 70 % der Stromungszonen
S frei von Strdmungsleitelementen (9.1) ist, wobei
ein Strdomungsleitelement (9.1) eine Strdmungsum-
lenkung in eine Richtung R radial zu der A-Rohrach-
se (3.1) bewirkt und das Strémungsleitelement (9.1)
eine Wandseite (9w) und eine Gasseite (9g) auf-
weist, die beide innerhalb des Volumens V angeord-
net sind.

Mix Box (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass fir den jeweiligen Abstand a12, a13, a22, a23

gilt:

0<a12<=x1Dzund 0<a13 <=x2 Daund 0
<a22<=x3Dzund

0 < a23 <= x4 Da, wobei der jeweilige Wert x1,
x2, x3, x4 ein Element der Zahlengruppe {3; 2,5;
2;1,5; 1; 1/2; 1/4} ist, wobei die jeweiligen Ab-
stédnde a12, a13, a22, a23 unterschiedlich grofl
sein kdnnen und/oder lber die jeweilige Lange
Lz, La variieren kbnnen.

Mix Box (1) fur eine Abgasanlage einer Verbren-
nungskraftmaschine zum Einmischen von Additiven
in einen Abgasstrom mit mindestens einem eine E-
Rohrachse (2.1) aufweisenden Einlassrohr (2), mit
mindestens einem eine A-Rohrachse (3.1) aufwei-
senden Auslassrohr (3) und mit einem eine Gehau-
sewand (4.3) aufweisenden Gehause (4) mit einer
Innenseite (4i) und einer AulRenseite (40) zur Auf-
nahme des Einlassrohres (2) und des Auslassrohres
(3), wobei das Gehause (4) ein Volumen V der Mix
Box (1) gegeniber einer Umgebung begrenzt, wobei
das endseitig geschlossene Einlassrohr (2) einen in-
nerhalb des Gehauses (4) angeordneten Zustromteil
(2.2) mit einem Durchmesser Dz und miteiner Léange
Lz aufweist, der zwecks Einleitung des Abgases in
das Gehause (4) mit mindestens einer Zustromoff-
nung (2.3) versehen ist, wobei das Auslassrohr (3)
endseitig eine Dosiervorrichtung (8) und einen in-
nerhalb des Gehauses (4) angeordneten Ausstrom-
teil (3.2) miteinem Durchmesser Da und einer Lange
Laaufweist, derzwecks Ausleitung des Abgases aus
dem Gehdause (4) mit mindestens einer Ausstrom-
6ffnung (3.3) versehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

a) das Auslassrohr (3) einen Rohrradius Ra =
Da/2 und einen radialen Abstand r1, r2, r5, r6
zur Innenseite (4i) der Gehdusewand (4.3)
und/oder zu einem Strémungsleitelement (9.1)
aufweist, wobei mit Bezug zu einem Winkelbe-
reich B von mindestens 90° bis 270°

oder von mindestens 160° bis 200° um die A-
Rohrachse (3.1)
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ai) der Abstand r6 zum nachsten Stro-
mungsleitelement (9.1) und/oder der Ab-
stand r5 zur nachsten Gehdusewand (4.3)
maximal um 10 % bis 30 % voneinander
abweichten und/oder

aii) dass ein Stromungsleitelement (9.1)
vorgesehen ist und das Verhaltnis von
Rohrradius Ra zum Abstand r6 zwischen
dem Auslassrohr (3) und dem Strémungs-
leitelement (9.1) maximal 6 oder maximal 3
ist oder

b) der Zustréomteil (2.2) und der Ausstromteil
(3.2) ein Volumen V23 begrenzen und ein Dif-
ferenzvolumen V1 =V - V23 folgende Bedin-
gung erflllt: V1 >= 1,2 V23.

Mix Box (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ausstromteil (3.2) auf seiner AulRenseite
um 360° umstrombar ist.

Mix Box (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass fiir den Durchmesser Da gilt: 0,8 Dz <= Da <=
1,5Dz.

Mix Box (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dosiervorrichtung (8) koaxial zum Auslass-
rohr (3) angeordnet ist, wobei die Dosiervorrichtung
(8) einen Spruhwinkel § aufweist, mit 5° <= § <= 80°
oder 10° <= § <= 60°.

Mix Box (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Auslassrohr (3) die Gehdusewand (4.3)
an zwei gegenuberliegenden Positionen durch-
dringt.

Mix Box (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Auslassrohr (3)imBereich einer oder meh-
rerer Ausstromoéffnungen (3.3) jeweils einen mindes-
tens einseitig angelenkten Fligel (3.4) aufweist, der
nach innen oder auf3en in radialer Richtung uber-
steht.

Mix Box (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Einlassrohr (2) der Grad der Perforation in
Strémungsrichtung abnimmt.
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Mix Box (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Zwischenwand (9.2) vorgesehen ist, die
parallel zu einer Hauptstromungsrichtung H ausge-
richtet ist und keine Strémungsumlenkung in Um-
fangsrichtung U bewirkt.

Mix Box (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Einlassrohr (2) eine kegelstumpfférmige
Grundform G1 aufweist und/oder dass das Auslass-
rohr (3) eine kegelstumpfférmige Grundform G2 auf-
weist, wobeidas Einlassrohr (2) und das Auslassrohr
(3) mit Bezug auf die Grundform G1, G2 gleichsinnig
oder gegensinnig ausgerichtet sein kann.

Mix Box (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehause (4) aus mindestens zwei bis drei
Gehauseteilen (4.1, 4.2) gebildet ist, die ein- oder
doppelwandig ausgebildet sein kénnen, und min-
destens einen Verbindungsflansch (4.4) fir beide
Gehauseteile (4.1, 4.2) aufweist.

Mix Box (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Auslassrohr (3) mehrere tber einen Um-
fang U angeordnete Reihen (3.5) von Ausstromoff-
nungen (3.3) aufweist, durch die Abgasin das Innere
des Auslassrohres (3) stromen kann, wobei die min-
destens eine Ausstromoffnung (3.3) einer Reihe
(3.5) jeweils eine Stufe M bildet und wobei die jewei-
lige Stufe M ihrer GréRe nach gekennzeichnet ist
durch den mittleren Offnungsquerschnitt Q der Off-
nungen (1.2), wobei die Summe aller Offnungsquer-
schnitte Q aller Ausstromoéffnungen (3.3) aller Rei-
hen (3.5) des Auslassrohres (3) gleich SQ ist, wobei
mindestens eine Stufe erster Ordnung, die Stufe M1,
vorgesehen ist, wobei die Stufe M1 Ausstroméffnun-
gen (3.3) mit einem mittleren Offnungsquerschnitt
Q1 aufweist, und dass zudem mindestens eine Stufe
zweiter Ordnung, die Stufe M2, vorgesehen ist, wo-
bei die Stufe M2 Ausstréméffnungen (3.3) miteinem
mittleren Offnungsquerschnitt Q2 mit Q2 >= f Q1,
mit 5 <= f <= 25 aufweist, und dass ein erster Sektor
S1 vorgesehen ist, der als Spllsektor ausgebildet
ist und aus mindestens der einen Stufe M1 gebildet
ist, und dass ein zweiter Sektor S2 vorgesehen ist,
der als Mischsektor ausgebildet ist und aus mindes-
tens der einen Stufe M2 gebildet ist, wobei in Stro-
mungsrichtung zunachstder erste Sektor S1 und da-
nach der zweite Sektor S2 platziert ist.

Mix Box (1) nach Anspruch 13,
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dadurch gekennzeichnet,

dass der Sektor S1 eine Summe SQ1 der Offnungs-
querschnitte Q1 mit SQ1 <= x1 SQ, mit 0,05 <= x1
<= 0,25 aufweist und/oder dass der Sektor S1 aus
maximal drei bis funf Stufen M1 gebildet ist.

Mix Box (1) nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Sprihkegel mit einem Sprihwinkel 5 vor-
gesehen ist, wobei der Spriihwinkel 5 derart gewahit
ist, dass ein Schnittpunkt X zwischen dem Spriihke-
gel und dem Auslassrohr (3) in Strdmungsrichtung
nach dem ersten Sektor S1 und/oder innerhalb des
zweiten Sektors S2 vorgesehen ist.

Mix Box (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehause (4) ein erstes Gehauseteil (4.1)
mit einem ersten Gehauserand (4a) und mindestens
ein zweites Gehauseteil (4.2) mit einem zweiten Ge-
hauserand (4b) aufweist, wobei beide Gehauseteile
(4.1,4.2) Uber den Gehduserand (4a, 4b) zumindest
teilweise verbunden sind, und dass das Einlassrohr
(2) einen innerhalb des Gehauses (4) angeordneten
Zustromteil (2.2) aufweist, der zwecks Einleitung des
Abgases in das Gehause (4) mit mindestens einer
Zustromoffnung (2.3) versehen ist, wobei

a) der jeweilige Gehauserand (4a, 4b) mindes-
tens zwei Ausformungen (6.1 bis 6.4) mitje einer
Mittelachse (6a, 6b) aufweist und/oder

b) das jeweilige Gehauseteil (4.1, 4.2) mindes-
tens zwei Durchziige (7.1 bis 7.4) mit je einer
Mittelachse (7a, 7b) aufweist und das jeweilige
Rohr (2, 3) Lagerstellen (2.4, 3.6) aufweist, Uber
die es innerhalb der Ausformungen (6.1, 6.2)
oderinnerhalb der Durchziige (7.1, 7.2) gelagert
ist, wobei

i) das jeweilige Rohr (2, 3) beziglich der
Ausbildung der Lagerstellen (2.4, 3.6) sym-
metrisch ausgebildet ist und zwecks Mon-
tage in mindestens zwei verschiedenen Po-
sitionen R1, R2 in der jeweiligen Ausfor-
mung (6.1, 6.2) lagerbar ist oder

ii) das Einlassrohr (2) und das Auslassrohr
(3) bezuglich der Ausbildung der Lagerstel-
len (2.4, 3.6) gleich ausgebildet sind.

Claims

A mixing box (1) for an exhaust system of an internal
combustion engine for incorporating additives into
an exhaust gas flow, comprising at least one inlet
tube (2) having an E-tube axis (2.1), at least one
outlet tube (3) having an A-tube axis (3.1), and a
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housing (4) having a housing wall (4.3) with an inner
face (4i) and an outer face (40) for holding the closed-
end inlet tube (2) and the outlet tube (3), wherein the
housing (4) delimits a volume V of the mixing box (1)
in relation to the surroundings, wherein the inlet tube
(2) has an inflow section (2.2) arranged within the
housing (4) with a diameter Dz and with a length Lz,
which is provided with at least one inflow opening
(2.3) for the purpose of introducing the exhaust gas
into the housing (4), wherein the outlet tube (3) has,
on an end side, a dosing device (8) and an outflow
section (3.2) arranged within the housing (4) with a
diameter Da and a length La, which is provided with
at least one outflow opening (3.3) for the purpose of
discharging the exhaust gas from the housing (4),
wherein a flow zone S is provided between the inlet
tube (2) and the outlet tube (3), which is delimited at
the side by two boundary surfaces B1, B2 which, in
each case, have a shortest distance a12, a13, a22,
a23 to the respective point on the respective tube
axis (2.1, 3.1),

characterised in that over at least 30% to 50% of
the length La, at least one portion Sf = 70% of the
flow zones S is free of flow guiding elements (9.1),
wherein a flow guiding element (9.1) causes a de-
flection of the flow into a direction R radial to the A-
tube axis (3.1) and the flow guiding element (9.1)
has a wall side (9w) and a gas side (9g) which are
both arranged within the volume V.

The mixing box (1) according to Claim 1,
characterised in that

the following applies to the respective distance a12,
al13, a22, a23:

0<a12<=x1Dzand0<a13<=x2Daand0
<a22<=x3Dzand

0 < a23 <= x4 Da, wherein the respective value
x1, x2, x3, x4 is an element of the number group
{3;2.5;2;1.5;1; 1/2; 1/4}, wherein the respective
distances a12, a13, a22, a23 can differ in size
and/or can vary over the respective length Lz,
La.

A mixing box (1) for an exhaust system of an internal
combustion engine for incorporating additives into
an exhaust gas flow, comprising at least one inlet
tube (2) having an E-tube axis (2.1), at least one
outlet tube (3) having an A-tube axis (3.1), and a
housing (4) having a housing wall (4.3) with an inner
face (4i) and an outer face (40) for holding the inlet
tube (2) and the outlet tube (3), wherein the housing
(4) delimits a volume V of the mixing box (1) in rela-
tion to the surroundings, wherein the closed-end inlet
tube (2) has an inflow section (2.2) arranged within
the housing (4) with a diameter Dz and with a length
Lz, which is provided with at least one inflow opening
(2.3) for the purpose of introducing the exhaust gas
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into the housing (4), wherein the outlet tube (3) has,
on an end side, a dosing device (8) and an outflow
section (3.2) arranged within the housing (4) with a
diameter Da and a length La, which is provided with
at least one outflow opening (3.3) for the purpose of
discharging the exhaust gas from the housing (4),
characterised in that

a) the outlet tube (3) has a tube radius Ra = Da/2
and a radial distance r1, r2, r5, r6 to the inner
face (4i) of the housing wall (4.3) and/or to a flow
guiding element (9.1), wherein with regard to an
angle range B of at least 90° to 270° or of at least
160° to 200° around the A-tube axis (3.1)

ai) the distance r6 to the next flow guiding
element (9.1) and/or the distance r5 to the
next housing wall (4.3) deviate from each
other by a maximum of 10% to 30%, and/or
aii) a flow guiding element (9.1) is provided
and the ratio of the tube radius Ra to the
distance r6 between the outlet tube (3) and
the flow guiding element (9.1) is a maximum
of 6 or a maximum of 3, or

b)the inflow section (2.2) and the outflow section
(3.2) delimit a volume V23 and a differential vol-
ume V1 =V - V23 fulfils the following condition:
V1>=1.2V23.

The mixing box (1) according to any one of the pre-
ceding claims,

characterised in that

the outflow section (3.2) can be flowed around on its
outer side by 360°.

The mixing box (1) according to any one of the pre-
ceding claims,

characterised in that

the following applies to the diameter Da: 0.8 Dz <=
Da <= 1.5 Dz.

The mixing box (1) according to any one of the pre-
ceding claims,

characterised in that

the dosing device (8) is arranged coaxially to the
outlet tube (3), wherein the dosing device (8) has a
spraying angle §, with 5°<=§ <= 80° or 10° <=8 <=
60°.

The mixing box (1) according to any one of the pre-
ceding claims,

characterised in that

the outlet tube (3) penetrates the housing wall (4.3)
at two opposite positions.

The mixing box (1) according to any one of the pre-
ceding claims,
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characterised in that

the outlet tube (3) has, in each case in the area of
one or more outflow openings (3.3), a blade (3.4)
which is hinged on at least one side and which pro-
trudes inwardly or outwardly in the radial direction.

The mixing box (1) according to any one of the pre-
ceding claims,

characterised in that

inthe inlettube (2) the degree of perforation decreas-
es in the direction of flow.

The mixing box (1) according to any one of the pre-
ceding claims,

characterised in that

an intermediate wall (9.2) is provided, which is
aligned parallel to a main direction of flow H and
which does not cause a flow deflection in the circum-
ferential direction U.

The mixing box (1) according to any one of the pre-
ceding claims,

characterised in that

the inlet tube (2) has a truncated cone-shaped basic
form G1 and/or the outlet tube (3) has a truncated
cone-shaped basic form G2, wherein the inlet tube
(2) and the outlet tube (3) can be aligned in the same
direction or in opposite directions in relation to the
basic form G1, G2.

The mixing box (1) according to any one of the pre-
ceding claims,

characterised in that

the housing (4) is formed from at least two to three
housing sections (4.1, 4.2), which can be configured
with single or double walls, and has at least one con-
necting flange (4.4) for both housing sections (4.1,
4.2).

The mixing box (1) according to any one of the pre-
ceding claims,

characterised in that

the outlet tube (3) has several rows (3.5) of outflow
openings (3.3) arranged over a circumference U,
through which exhaust gas can flow into the interior
of the outlet tube (3), wherein, in each case, the at
leastone outflow opening (3.3) of one row (3.5) forms
a step M and wherein the respective step M is char-
acterised. according toits size, by the average open-
ing cross-section Q of the openings (1.2), wherein
the sum of all opening cross-sections Q of all outflow
openings (3.3) of all rows (3.5) of the outlet tube (3)
equals SQ, wherein atleast one step of the first order,
step M1, is provided, wherein step M1 has outflow
openings (3.3) with an average opening cross-sec-
tion Q1, and additionally at least one step of the sec-
ond order, step M2, is provided, wherein the step M2
has outflow openings (3.3) with an average opening
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cross-section Q2 with Q2 >=fQ1, with 5 <=f <= 25,
and a first sector S1 is provided, which is configured
as a rinsing sector and is formed from at least the
one step M1, and a second sector S2 is provided,
which is configured as a mixing sector and is formed
from at least the one step M2, wherein, in the direc-
tion of flow, the first sector S1 is positioned first, fol-
lowed by the second sector S2.

The mixing box (1) according to Claim 13,
characterised in that

the sector S1 has a sum SQ1 of the opening cross-
sections Q1 with SQ1 <= x1 SQ, with 0.05 <=x1 <=
0.25 and/or the sector S1 is formed from a maximum
of three to five steps M1.

The mixing box (1) according to Claim 13 or 14,
characterised in that

a spraying cone with a spraying angle 6 is provided,
wherein the spraying angle 3 is selected in such a
manner that an intersection point X between the
spraying cone and the outlet tube (3) is provided, in
the direction of flow, after the first sector S1 and/or
within the second sector S2.

The mixing box (1) according to any one of the pre-
ceding claims,

characterised in that

the housing (4) has a first housing section (4.1) with
a first housing edge (4a) and at least one second
housing section (4.2) with a second housing edge
(4b), wherein both housing sections (4.1, 4.2) are
connected at least partially via the housing edge (4a,
4b), and the inlet tube (2) has an inflow section (2.2)
arranged within the housing (4), which is provided
with at least one inflow opening (2.3) for the purpose
of introducing the exhaust gas into the housing (4),
wherein

a) the respective housing edge (4a, 4b) has at
leasttwo mouldings (6.1 to 6.4), each witha cen-
tral axis (6a, 6b), and/or

b) the respective housing section (4.1, 4.2) has
at least two passages (7.1 to 7.4), each with a
central axis (7a, 7b)

and the respective tube (2, 3) has bearing posi-
tions (2.4, 3.6), via which it is supported within
the mouldings (6.1, 6.2) or within the passages
(7.1, 7.2), wherein

i) the respective tube (2, 3) is symmetrically
configured with regard to the configuration
of the bearing positions (2.4, 3.6) and can
be supported in at least two different posi-
tionsR1, R2in the respective moulding (6.1,
6.2) for the purpose of mounting, or

ii) the inlet tube (2) and the outlet tube (3)
are configured in the same way with regard



25 EP 3 265 656 B1 26

to the configuration of the bearing positions
(2.4, 3.6).

Revendications

Mélangeur (1) pour une installation de gaz d’échap-
pement d’'un moteur a combustion interne, destiné
au mélange d’additifs dans un flux de gaz d’échap-
pement, avec au moins un tuyau d’admission (2) pré-
sentant un axe de tuyau E (2.1), avec au moins un
tuyau d’évacuation (3) présentant un axe de tuyau
A (3.1) et avec un boitier (4) présentant une paroi
de boitier (4.3) avec un c6té intérieur (4i) et un coté
extérieur (40) pour le logement du tuyau d’admission
(2) fermé a une extrémité et du tuyau d’évacuation
(3), dans lequel le boitier (4) délimite un volume V
du mélangeur (1) par rapport a un environnement,
dans lequel le tuyau d’admission (2) présente une
partie d’alimentation (2.2) disposée a l'intérieur du
boitier (4), avec un diameétre Dz etavec une longueur
Lz, et munie d’au moins une ouverture d’alimentation
(2.3) dans le but d’introduire le gaz d’échappement
dans le boitier (4), dans lequel le tuyau d’évacuation
(3) présente a une extrémité un dispositif de dosage
(8) et une partie de dégagement (3.2) disposée a
l'intérieur du boitier (4), avec un diameétre Da et une
longueur La, et munie d’au moins une ouverture de
dégagement (3.3) dans le but de décharger le gaz
d’échappement hors du bottier (4), dans lequel une
zone d’écoulement S est prévue entre le tuyau d’ad-
mission (2) et le tuyau d’évacuation (3), qui est dé-
limitée latéralement par deux surfaces limites B1, B2
qui présentent respectivement une distance plus
courte a12, a13, a22, a23 par rapport au point res-
pectif de I'axe de tuyau respectif (2.1, 3.1),
caractérisé en ce que sur au moins 30 % a 50 %
de la longueur La, au moins une part Sf = 70 % de
la zone d’écoulement S est exempte d’éléments de
guidage d’écoulement (9.1), dans lequel un élément
de guidage d’écoulement (9.1) provoque une dévia-
tion d’écoulement dans une direction R radialement
par rapport a I'axe de tuyau A (3.1) et I'élément de
guidage d’écoulement (9.1) présente un cbté paroi
(9w) et un coté gaz (9g) qui sont tous deux disposés
a lintérieur du volume V.

Mélangeur (1) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
pour ladistance respective a12,a13,a22,a23,ona:

O0<al2<=x1Dzet0<al13 <=x2 Daet0<a22
<=x3 Dz et

0 <a23 <= x4 Da, dans lequel la valeur respec-
tive x1, x2, x3, x4 est un élément du groupe de
chiffres {3;2,5;2;1,5;1;1/2; 1/4}, dans le-
quel les distances respectives a12, a13, a22,
a23 peuvent avoir des grandeurs différentes
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et/ou peuvent varier au-dessus de la longueur
Lz, La respective.

3. Meélangeur (1) pour une installation de gaz d’échap-

pement d’un moteur a combustion interne, destiné
au mélange d’additifs dans un flux de gaz d’échap-
pement, avec au moins untuyau d’admission (2) pré-
sentant un axe de tuyau E (2.1), avec au moins un
tuyau d’évacuation (3) présentant un axe de tuyau
A (3.1) et avec un boitier (4) présentant une paroi
de boitier (4.3) avec un cbté intérieur (4i) et un coté
extérieur (40) pour le logement du tuyau d’admission
(2) etdu tuyau d’évacuation (3), dans lequel le boitier
(4) délimite un volume V du mélangeur (1) par rap-
port a un environnement, dans lequel le tuyau d’ad-
mission (2) fermé a une extrémité présente une par-
tie d’alimentation (2.2) disposée a l'intérieur du boi-
tier (4), avec un diamétre Dz et avec une longueur
Lz, etmunie d’au moins une ouverture d’alimentation
(2.3) dans le but d’introduire le gaz d’échappement
dans le boitier (4), dans lequel le tuyau d’évacuation
(3) présente a une extrémité un dispositif de dosage
(8) et une partie de dégagement (3.2) disposée a
I'intérieur du boitier (4), avec un diameétre Da et une
longueur La, et munie d’au moins une ouverture de
dégagement (3.3) dans le but de décharger le gaz
d’échappement hors du boitier (4),

caractérisé en ce que

a) le tuyau d’évacuation (3) présente un rayon
de tuyau Ra = Da/2 et une distance radiale r1,
r2, r5, r6 par rapport au coté intérieur (4i) de la
paroi de boitier (4.3) et/ou a un élément de gui-
dage d’écoulement (9.1), dans lequel en réfé-
rence a une plage d’angles 8 d’au moins 90° a
270° ou d’au moins 160° a 200° autour de I"axe
de tuyau A (3.1)

ai) la distance r6 par rapport a I'élément de
guidage d’écoulement (9.1) suivant et/ou la
distance r5 par rapport a la paroi de boitier
(4.3) suivante divergent l'une de l'autre au
maximum de 10 % a 30 % et/ou

aii) un élément de guidage d’écoulement
(9.1) est prévu et le rapport du rayon de
tuyau Ra sur la distance r6 entre le tuyau
d’évacuation (3) et I'élément de guidage
d’écoulement (9.1) est au maximum de 6
ou au maximum de 3, ou

b) la partie d’alimentation (2.2) et la partie de
dégagement (3.2) délimitent un volume V23 et
un volume différentiel V1 =V - V23 remplit la
condition suivante : V1 >= 1,2 V23.

4. Meélangeur (1) selon l'une quelconque des revendi-

cations précédentes,
caractérisé en ce que
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la partie de dégagement (3.2) peut avoir un écoule-
ment & 360° sur son coté extérieur.

Mélangeur (1) selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que

pour le diametre Da, ona : 0,8 Dz <= Da <=1,5Dz.

Mélangeur (1) selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que

le dispositif de dosage (8) est disposé coaxialement
au tuyau d’évacuation (3), dans lequel le dispositif
de dosage (8) présente un angle de pulvérisation 3,
avec 5° <= § <= 80° ou 10° <= § <= 60°.

Mélangeur (1) selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que

le tuyau d’évacuation (3) traverse la paroi de boitier
(4.3) en deux positions opposées.

Mélangeur (1) selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que

le tuyau d’évacuation (3) présente au niveau d’'une
ou plusieurs ouvertures de dégagement (3.3) res-
pectivement une ailette (3.4) articulée au moins d’un
coté et qui fait saillie vers l'intérieur ou I'extérieur
dans la direction radiale.

Mélangeur (1) selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que

dansle tuyau d’admission (2), le degré de perforation
diminue dans la direction d’écoulement.

Mélangeur (1) selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce qu’

une paroi intermédiaire (9.2) est prévue, est orientée
parallélement a une direction d’écoulement princi-
pale H et ne provoque aucune déviation d’écoule-
ment dans la direction périphérique U.

Mélangeur (1) selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que

le tuyau d’admission (2) présente une forme de base
tronconique G1 et/ou en ce que le tuyau d’évacua-
tion (3) présente une forme de base tronconique G2,
dans lequel le tuyau d’admission (2) et le tuyau
d’évacuation (3) peuvent étre orientées dans le mé-
me sens ou dans des sens contraires par rapport a
la forme de base G1, G2.

Mélangeur (1) selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes,
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caractérisé en ce que

le boitier (4) est formé d’au moins deux a trois parties
de boitier (4.1, 4.2) qui peuvent étre configurées a
une ou deux parois, et présente au moins une bride
de liaison (4.4) pour les deux parties de boitier (4.1,
4.2).

Mélangeur (1) selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que

le tuyau d’évacuation (3) présente plusieurs rangées
(3.5) d'ouvertures de dégagement (3.3) disposées
sur une périphérie U, a travers lesquelles le gaz
d’échappement peut s’écouler a l'intérieur du tuyau
d’évacuation (3), dans lequel I'au moins une ouver-
ture de dégagement (3.3) d’'une rangée (3.5) forme
respectivement un seuil M et dans lequel le seuil M
respectif est caractérisé selon sa grandeur par la
section d’ouverture moyenne Q des ouvertures
(1.2), dans lequel la somme de toutes les sections
d’ouvertures Q de toutes les ouvertures de dégage-
ment (3.3) de toutes les rangées (3.5) du tuyau
d’évacuation (3) est égale a SQ, dans lequel au
moins un seuil de premier ordre, le seuil M1, est pré-
vu, dans lequel le seuil M1 présente des ouvertures
de dégagement (3.3) avec une section d’ouverture
moyenne Q1, et, en outre, au moins un seuil de
deuxiéme ordre, le seuil M2, est prévu, dans lequel
le seuil M2 présente des ouvertures de dégagement
(3.3) avecune section d’ouverture moyenne Q2 avec
Q2>=fQ1,avec5<=f<=25, eten ce qu’un premier
secteur S1 est prévu, lequel est configuré sous la
forme d’un secteur de ringage, et est formé d’au
moinsl'unseuilM1, eten ce qu’un deuxiéme secteur
S2 est prévu, qui est configuré sous la forme d’un
secteur de mélange et estformé d’au moins I'un seuil
M2, dans lequel le premier secteur S1 est d’abord
placé dans la direction d’écoulement et ensuite le
deuxieme secteur S2.

Mélangeur (1) selon la revendication 13,
caractérisé en ce que

le secteur S1 présente une somme SQ1 de sections
d’ouverture Q1 avec SQ1 <= x1 SQ, avec 0,05 <=
x1 <= 0,25 et/ou en ce que le secteur S1 est formé
au maximum de trois a cing seuils M1.

Mélangeur (1) selon la revendication 13 ou 14,
caractérisé en ce qu’

un cone de pulvérisation est prévu avec un angle de
pulvérisation 3, dans lequel I'angle de pulvérisation
8 est choisi de telle sorte qu’un point d’intersection
X entre le céne de pulvérisation et le tuyau d’éva-
cuation (3) est prévu dans la direction d’écoulement
aprés le premier secteur S1 et/ou a l'intérieur du
deuxieme secteur S2.

Mélangeur (1) selon I'une quelconque des revendi-
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cations précédentes,

caractérisé en ce que

le boitier (4) présente une premiére partie de boitier
(4.1) avec un premier bord de boitier (4a) etau moins
une deuxieme partie de boitier (4.2) avec un deuxie-
me bord de boitier (4b), dans lequel les deux parties
de boitier (4.1, 4.2) sont reliées au moins partielle-
ment par le biais du bord de boitier (4a, 4b), et en
ce que le tuyau d’admission présente (2) une partie
d’alimentation (2.2) disposée a I'intérieur du boitier
(4) etmunie d’au moins une ouverture d’alimentation
(2.3) dans le but d’introduire le gaz d’échappement
dans le boitier (4), dans lequel

a) le bord de boitier respectif (4a, 4b) présente
au moins deux fagonnages (6.1 a 6.4) avec a
chaque fois un axe central (6a, 6b) et/ou

b) la partie de boitier respective (4.1, 4.2) pré-
sente au moins deux passages (7.1 a 7.4) avec
a chaque fois un axe central (7a, 7b) et le tuyau
respectif (2, 3) présente des positions de stoc-
kage (2.4, 3.6) par le biais desquelles il est stoc-
ké a lintérieur des fagonnages (6.1, 6.2) ou a
l'intérieur des passages (7.1, 7.2), dans lequel

i) le tuyau respectif (2, 3) est configuré sy-
métriquement par rapport a la configuration
des positions de stockage (2.4, 3.6) et peut
étre stocké dans le fagonnage respectif
(6.1, 6.2) dans le but du montage dans au
moins deux positions différentes R1, R2 ou
ii) le tuyau d’admission (2) et le tuyau d’éva-
cuation (3) sontconfigurés de maniére iden-
tique par rapport a la configuration des po-
sitions de stockage (2.4, 3.6).
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