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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich- , 3 1
tung zum Nachbehandeln von Abgasen einer magerlauffa- [
higen Brennkraftmaschine, insbesondere einer Die- 4 '
sel-Brennkraftmaschine, mit einem Abgaskanal, in dem
stromab einer Reduktionsmittel-Zudosiereinrichtung eine
Katalysatoreinrichtung flr eine selektive katalytische Re- 7
duktion als SCR-Katalysatoreinrichtung (9) angeordnet ist.

Erfindungsgemal ist ein sich in Abgasstrémungsrichtung

gesehen zwischen der Reduktionsmittel-Zudosiereinrich-

tung (5) und der SCR-Katalysatoreinrichtung (9) erstre-

ckender Abgaskanalabschnitt als bevorzugt luftspaltisolier-

ter Abgaskanalabschnitt (8) ausgebildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Nachbehandeln von Abgasen einer magerlauffahi-
gen Brennkraftmaschine, insbesondere einer Die-
sel-Brennkraftmaschine, nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

[0002] Es ist allgemein bekannt, dass Diesel-Brenn-
kraftmaschinen und magerbetriebene Otto-Brenn-
kraftmaschinen, bei denen Kraftstoff unmittelbar in
den Brennraum im Zylinder eingespritzt wird, wegen
des hohen Sauerstoffiiberschusses dazu neigen, ho-
here NOx-Emissionen zu produzieren. Zur Verringe-
rung des NOx-Gehaltes im Abgas solcher Brenn-
kraftmaschinen ist die sogenannte selektive katalyti-
sche Reduktion (SCR) bekannt. Dabei wird im Ab-
gaskanal ein Reduktionsmittel in den Abgasstrom
eingespritzt, das die im Abgas enthaltenen Stickoxi-
de in Anwesenheit von Sauerstoff am Reduktionska-
talysator zu unschadlichem Stickstoff und Wasser
umsetzt. Als Reduktionsmittel werden z. B. Ammoni-
ak- oder Harnstofflésungen zugesetzt.

[0003] Problematisch mit derartigen Vorrichtungen
ist jedoch, dass die selektive katalytische Reduktion
in effektiver Weise nur bei sehr hohen Abgastempe-
raturen zuverlassig durchgefihrt werden kann. So
kann es bei zu geringen Temperaturen im Abgas-
strang zu unerwinschten Harnstoff-Ablagerungen
vor dem SCR-Katalysator kommen, was den Wir-
kungsgrad der selektiven katalytischen Reduktion
deutlich reduziert.

[0004] Um diesem Nachteil zu begegnen, ist es aus
einer Vielzahl von Druckschriften (DE 10 2004 004
738 A1, EP 1712756 A1, US 2006/0275192 A1, WO
2006/014129 A1) bereits bekannt, in den Abgaskanal
ein Innenrohr einzusetzen, in dem ein statischer
Mischer gehalten ist oder das als eine Art Prallblech
fungiert, das im Abgaskanal im Spalt zwischen Innen-
rohr und Auflenwand von Abgas umstrémt wird, wo-
bei die Zudosierung des Reduktionsmittels in den In-
nenrohrbereich hinein erfolgt. Mit einer derartigen
MaRnahme soll erreicht werden, dass der Ort, an
dem das Reduktionsmittel zugefiihrt wird, jeweils
eine gewulnschte hohe Temperatur aufweist. Derarti-
ge konstruktive Ausgestaltungen sind jedoch sowohl
herstellungstechnisch als auch bauteiltechnisch rela-
tiv aufwendig und flhren zu erheblichen Strémungs-
verlusten und einem unerwiinschten Abgasgegen-
druck im Abgasstrang.

[0005] Weiter ist es aus der DE 198 56 366 C1 be-
kannt, um zu hohe Temperaturen im Bereich eines
Einspritzventils fur Reduktionsmittel fur eine selektive
katalytische Reduktion zu vermeiden, das Einspritz-
ventil mittels eines unmittelbar mit der Abgasleitung
verbundenen, doppelwandigen Ventilaufnahmekor-
pers zu umfassen, so dass Druckluft in einen
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Luftspalt zwischen einer Auflenwandung und einer
Innenwandung des Ventilaufnahmekorpers eingebla-
sen werden kann, um das Einspritzventil zu kihlen.
Dadurch werden Auskristallisierungen von insbeson-
dere wassrigen Harnstoffldsungen durch zu hohe
Einspritzventiltemperaturen vermieden. In Verbin-
dung mit einem in der Fig. 2 dieses Standes der
Technik gezeigten Ausflihrungsform ist ferner ein
Aufbau beschrieben, bei dem das zuvor beschriebe-
ne Einspritzventil in einen doppelwandig ausgefiihr-
ten Abgaskanal einmuindet. In komplizierter Weise
sind hier Abdicht- und Isolierelemente an der Min-
dungsstelle des Einspritzventiles vorzusehen, um zu
vermeiden, dass kein Reduktionsmittel in den Spalt
zwischen den beiden Rohrwandungen gelangt.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, eine Vorrichtung zum Nachbehandeln von Ab-
gasen einer magerlauffahigen Brennkraftmaschine,
insbesondere einer Diesel-Brennkraftmaschine, zur
Verfligung zu stellen, mittels der auf bauteiltechnisch
und herstellungstechnisch einfache Weise eine funk-
tionssichere und effektive selektive katalytische Re-
duktion von Stickoxiden in einem Abgasstrom mog-
lich ist.

[0007] Diese Aufgabe wird gelost mit den Merkma-
len des Anspruchs 1.

[0008] GemalR Anspruch 1 ist vorgesehen, dass der
Abgaskanalabschnitt in Stromungsrichtung gesehen
im Bereich zwischen bzw. stromab der Reduktions-
mittel-Zudosiereinrichtung bis zu der SCR-Katalysa-
toreinrichtung als thermisch-, insbesondere luftspalti-
solierter Abgaskanalabschnitt ausgebildet ist. Ein
derartiger, insbesondere luftspaltisolierter Abgaska-
nalabschnitt bewirkt, dass sich das innenliegende,
gasflihrende Rohr des luftspaltisolierten Abgaskanal-
abschnitts sehr schnell aufheizt, so dass dieses hei-
Rer wird, was flr die selektive katalytische Reduktion
von Vorteil ist. Gleichzeitig wird hierbei das gasfiih-
rende, innenliegende Rohr des luftspaltisolierten Ab-
gaskanalabschnitts sehr gut gegen Abkihlung von
der AuRenseite her, z. B. durch Spritzwasser oder
dergleichen, geschiitzt.

[0009] GemalR einer besonders bevorzugten Aus-
gestaltung hierzu ist der luftspaltisolierte Abgaska-
nalabschnitt durch ein als separates Bauteil gebilde-
tes Zwischenrohr gebildet, das auf einfache Weise
hergestellt werden kann, z. B. durch eine doppelwan-
dige Rohranordnung, bei der ein inneres, gasfihren-
des Innenrohr mit einem Auf3enrohr umgeben wird,
das einen vorgegebenen Spaltabstand zum Innen-
rohr aufweist. Bevorzugt weist hierzu das Innenrohr
eine geringere Wandstarke auf als das Auf3enrohr,
wodurch sichergestellt wird, dass sich das Innenrohr
schneller auf die gewlinschte Temperatur aufheizt,
wahrend eine héhere thermische Masse aufweisen-
de Aulenrohr so ausgelegt ist, dass dartiber der
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Kraftfluss geflhrt ist. D. h., dass z. B. vom einwandi-
gen Abgaskanalabschnitt ausgehend, in dem bevor-
zugt die Zudosiereinrichtung gelagert ist, der Kraft-
fluss Uber das AuRenrohr geflihrt ist. Ein derartiger
Aufbau kann sowohl mit einem integralen doppel-
wandig ausgebildeten Abgaskanalabschnitt oder
aber auch mit einem als separates Bauteil ausgebil-
deten Zwischenrohr realisiert werden.

[0010] Ein solches als separates Zwischenrohr aus-
gebildetes Bauteil Iasst sich zudem, z. B. durch Ver-
schweilRen in einem Uberlappungsbereich, sehr gut
in einen Abgasstrang einer Brennkraftmaschine inte-
grieren. Die Anbindung an die benachbarten Abgas-
kanalabschnitte kann z. B. im Bereich des SCR-Ka-
talysators tber eine gasdichte Flanschverbindung er-
folgen. Die Anbindung in Richtung zur Reduktions-
mittel-Zudosiereinrichtung hin erfolgt z. B. iber eine
Uberlappungsverbindung, die als formschliissige
Steckverbindung ausgebildet ist, und in der die bei-
den ineinander gesteckten Abschnitte miteinander
umlaufend gasdicht verschweil3t werden.

[0011] Besonders bevorzugt ist eine Ausgestaltung,
bei der in dem Abgasstrang ferner noch ein statischer
Mischer vorgesehen ist, der der Reduktionsmittel-Zu-
dosiervorrichtung nachgeschaltet ist, so dass sich die
Reihenfolge Reduktionsmittel-Zudosiervorrichtung,
statischer Mischer, luftspaltisolierter Abgaskanalab-
schnitt und SCR-Katalysatoreinrichtung ergibt, mit
der sich auf bauteiltechnisch einfache Weise eine op-
timierte selektive katalytische Reduktion durchfiihren
lasst. Und zwar insbesondere dadurch, dass nach
der Zudosierung des Reduktionsmittels dieses durch
den statischen Mischer, der gegebenenfalls auch
durch eine andere, z. B. antreibbare Mischeinrich-
tung in aquivalenter Weise gebildet sein kann, feinst
zerstaubt wird, so dass das Reduktionsmittel feinst
verteilt im Abgasstrom zum SCR-Katalysator ge-
langt, und zwar Uber einen luftspaltisolierten Abgas-
kanalabschnitt, so dass die hohe Temperatur, die fur
eine effektive und optimale katalytische Reduktion er-
forderlich ist, funktionssicher beibehalten werden
kann.

[0012] Der statische Mischer selbst kann in diesem
Fall Bestandteil eines als separates Bauteil ausgebil-
deten Zwischenrohres sein, insbesondere dort end-
seitig in den der Reduktionsmittel-Zudosiervorrich-
tung zugewandten Zwischenrohrendbereich einge-
setzt sein. Alternativ dazu kann der statische Mischer
aber auch unmittelbar stromab der Reduktionsmit-
tel-Zudosiereinrichtung im einwandigen, die Zudo-
siereinrichtung tragenden Abgaskanalwandabschnitt
angeordnet sein.

[0013] An dieser Stelle sei nochmals ausdrticklich
hervorgehoben, dass es ein wesentlicher Vorteil der
Erfindung ist, dass hiermit eine Ausflihrungsform ge-
schaffen werden kann, bei der die Reduktionsmit-
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tel-Zudosiereinrichtung gegebenenfalls in Kombinati-
on mit einem statischen Mischer auf bauteil- und her-
stellungstechnisch einfache Weise im einwandigen
Abgasrohrbereich angeordnet werden kann, an den
sich dann unmittelbar der doppelwandige luftspaltiso-
lierte Abgaskanal anschlief3t, an den sich dann wie-
derum der SCR-Katalysator anschlief3t. Hierdurch
wird ein bauteiltechnisch und auch herstellungstech-
nisch einfacher und damit preiswerter Aufbau zur
Verfugung gestellt, der zudem eine hohe Funktions-
sicherheit aufweist. Insbesondere kann mit einer Re-
duktionsmittel-Zudosiereinrichtung, insbesondere
ein Einspritzventil, im einwandigen Bereich des Ab-
gaskanals eine wesentlich einfachere Anordnung
und Abdichtung des Mindungsbereichs des Ein-
spritzventils im Abgaskanal erzielt werden, als dies
bei einem doppelwandigen Aufbau der Fall ist.

[0014] Fdir den Fall, dass der statische Mischer Be-
standteil des als separates Bauteil ausgebildeten
Zwischenrohres ist, kann dieser vorteilhaft als Modul
in eine Vormontagebaugruppe integriert werden, was
den Montageaufwand beim Zusammenbau des Ab-
gasstrangs verringert.

[0015] Besonders bevorzugt ist ein Aufbau, bei dem
der Reduktionsmittel-Zudosiereinrichtung in Verbin-
dung mit Diesel-Brennkraftmaschinen ein Die-
sel-Partikelfilter vorgeschaltet ist, damit im Die-
sel-Partikelfilter in an sich bekannter Weise zusatzli-
che dieselspezifische Schadstoffe herausgefiltert
werden kdnnen.

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
ner Zeichnung naher erlautert.

[0017] Es zeigen:

[0018] FEia. 1 eine stark vereinfachte, schematische
Darstellung einer erfindungsgemafien Vorrichtung
zum Nachbehandeln von Abgasen einer magerlauf-
fahigen Brennkraftmaschine,

[0019] Fig. 2 schematisch einen Schnitt entlang der
Linie A-A der Fig. 1, und

[0020] Fig. 3 schematisch einen Uberlappungsbe-
reich eines einwandigen Abgaskanalabschnittes mit
einem doppelwandigen Zwischenrohr.

[0021] Inder Fig. 1 ist schematisch eine erfindungs-
gemalfe Vorrichtung 1 zum Nachbehandeln von Ab-
gasen einer hier beispielhaft Diesel-Brennkraftma-
schine (nicht gezeigt) als magerlauffahiger Brenn-
kraftmaschine gezeigt. Diese Vorrichtung 1 umfasst
in Strdomungsrichtung des Abgases 2 gesehen einen
Diesel-Partikelfilter 3, an das sich ein einwandiger
Abgaskanalabschnitt 4 anschlie3t, in dem ein Ein-
spritzventil 5 mindet und gehaltert ist, mittels dem
Reduktionsmittel, z. B. eine Harnstofflésung 6, in den
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Abgasstrom 2 eingespritzt werden kann.

[0022] Dem Einspritzventil 5 unmittelbar nachge-
schaltet ist ein hier lediglich dufierst schematisch dar-
gestellter statischer Mischer 7, der beispielsweise mit
einem Mischerring ebenfalls in dem einwandigen Ab-
gaskanalabschnitt 4 angeordnet ist, insbesondere
mit diesem radial umlaufend verschweil3t ist. Mittels
diesem statischen Mischer 7 findet eine Feinstvertei-
lung der zudosierten Harnstofflosung 6 in den Abgas-
strom 2 statt. Diese Reduktionsmittel-Abgas-Mi-
schung strdomt dann anschlieend entlang eines als
bevorzugt separates Bauteil ausgebildeten doppel-
wandigen Zwischenrohres 8 zum SCR-Katalysator 9,
in dem dann die katalytische Reduktion erfolgt.

[0023] Durch das einen Luftspalt 10 ausbildende
Zwischenrohr 8, das ein gasfihrendes Innenrohr 11
aufweist, das von einem Auflenrohr 12 umgeben ist,
wird sichergestellt, dass das gasfiihrende Innenrohr
11 sich schneller aufheizt und damit heil3er wird, wo-
bei es gleichzeitig auch vor einer Abklhlung von au-
Ren her, z. B. durch Spritzwasser oder dergleichen,
geschutzt ist. Durch die hier gezeigte Reihenfolge:
Diesel-Partikelfilter 3, Einspritzventil 5, statischer
Mischer 7, luftspaltisoliertes doppelwandiges Zwi-
schenrohr 8 und SCR-Katalysator 9 wird somit in Ab-
gasstromungsrichtung gesehen eine bauteiltech-
nisch und damit herstellungstechnisch einfache Vor-
richtung 1 zur Verfligung gestellt, mittels der auf ef-
fektive Weise eine selektive katalytische Reduktion
durchzuflihren ist. Insbesondere die Anordnung des
Einspritzventils 5 bzw. gegebenenfalls des statischen
Mischers 7 im Bereich des einwandigen Abgaskanal-
abschnitts 4 lassen hier eine einfache Halterung und
Anordnung der Bauteile am Abgasstrang zu.

[0024] Wie dies insbesondere der Fig. 3 zu entneh-
men ist, die einen vergroRerten Querschnitt des
Ubergangsbereiches des einwandigen Abgaskanal-
abschnitts 4 in das Zwischenrohr 8 zeigt, kann dieser
Ubergangsbereich als Uberlappungsbereich 13 aus-
gebildet sein, bei der hier beispielsweise das Ende
des einwandigen Abgaskanalabschnitts 4 mit einer
vorgegebenen Einstecktiefe formschlissig in das
gasflihrende Innenrohr 11 des Zwischenrohres 8 ein-
gesteckt ist. FUr eine gasdichte Verbindung werden
die Bauteile dann hier radial umlaufend miteinander
verschweillt. Wie dies dieser Fig. 3 zudem weiter
entnommen werden kann, wird der Luftspalt 10 des
Zwischenrohres 8 hier dadurch ausgebildet, dass
das Auflenrohr 12 in Achsrichtung gesehen endseitig
mit dem Innenrohr 11 in einer formschliissigen Anla-
geverbindung verbunden ist bzw. diese dort radial
umlaufend miteinander verschweil3t sind.

[0025] Die gegeniiberliegende Anbindung in Rich-
tung zum SCR-Katalysator 9 hin erfolgt vorzugswei-
se mittels einer gasdichten Flanschverbindung, die
aber hier nicht mehr im Detail dargestellt ist.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Nachbehandeln von Abgasen
einer magerlauffahigen Brennkraftmaschine, insbe-
sondere einer Diesel-Brennkraftmaschine,
mit einem Abgaskanal, in dem stromab einer Reduk-
tionsmittel-Zudosiereinrichtung eine Katalysatorein-
richtung fur eine selektive katalytische Reduktion als
SCR-Katalysatoreinrichtung angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein sich in Abgasstrdmungsrichtung gesehen
zwischen der Reduktionsmittel-Zudosiereinrichtung
(5) und der SCR-Katalysatoreinrichtung (9) erstre-
ckender Abgaskanalabschnitt als thermisch-, insbe-
sondere luftspaltisolierter Abgaskanalabschnitt (8)
ausgebildet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der luftspaltisolierte Abgaskanal-
abschnitt durch ein als separates Bauteil gebildetes
Zwischenrohr (8) gebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der luftspaltisolierte Abgaska-
nalabschnitt (8) doppelwandig durch ein ein gasfiih-
rendes Innenrohr (11) mit einem Luftspalt (10) umge-
bendes AufRenrohr (12) gebildet ist, insbesondere
dergestalt, dass das Innenrohr (11) eine geringere
Wandstéarke aufweist als das Auf3enrohr (12).

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Aufienrohr (12) mit seinen
gegeniberliegenden, beiderseitigen Aufienrohrend-
bereichen mit dem Innenrohr (11) umlaufend verbun-
den, insbesondere verschweif3t ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der luftspaltisolierte
Abgaskanalabschnitt (8) mit einem einwandigen, die
Reduktionsmittel-Zudosiereinrichtung (5) tragenden
Abgaskanalwandabschnitt (4) verbunden ist, insbe-
sondere in einem Uberlappungsbereich (13) umlau-
fend gasdicht verschweilt ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass ein statischer Mischer
(7) vorgesehen ist, der der Reduktionsmittel-Zudo-
siereinrichtung (5) nachgeschaltet ist, so dass sich
folgende Bauteilreihenfolge in Strémungsrichtung
des Abgases gesehen ergibt: Reduktionsmittel-Zu-
dosiereinrichtung (5), statischer Mischer (7), luftspal-
tisolierter Abgaskanalabschnitt (8), insbesondere
doppelwandiges Zwischenrohr, und SCR-Katalysa-
toreinrichtung (9).

7. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der statische Mischer Be-
standteil des als separates Bauteil ausgebildeten
Zwischenrohres ist, insbesondere dort endseitig im
der Reduktionsmittel-Zudosiervorrichtung  zuge-
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wandten Zwischenrohrendbereich eingesetzt ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der statische Mischer (7) un-
mittelbar stromab der Reduktionsmittel-Zudosierein-
richtung (5) im einwandigen, die Zudosiereinrichtung
(5) tragenden Abgaskanalwandabschnitt (4) ange-
ordnet ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der luftspaltisolierte
Abgaskanalabschnitt (8) mit der SCR-Katalysatorein-
richtung (9) mittels einer flanschartigen Verbindung
gasdicht verbunden ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass stromauf der Re-
duktionsmittel-Zudosiereinrichtung (5) ein Die-
sel-Partikelfilter (3) angeordnet ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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