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Beschreibung

VERDUNNERZELLE ZUM ENTFERNEN VON FLUCHTIGEN PARTIKELN AUS EINEM PRO-
BENGAS

[0001] Die gegenstandliche Erfindung betrifft eine Verdiinnerzelle zum Entfernen von fllichtigen
Partikeln aus einem Probengas, das mit fliichtigen und festen Partikeln geladen ist, wobei in
einem beheizten Grundkdrper der Verdiinnerzelle ein mit einer Zufihrleitung flir das Probengas
verbundener Evaporator und stromabwérts vom Evaporator zumindest ein Katalysator vorgese-
hen sind und der Evaporator das Probengas erwarmt, um die fllichtigen Partikel in die Gaspha-
se Uberzufiihren, und der Katalysator die in die Gasphase uUberfihrten fllichtigen Partikel ent-
fernt.

[0002] Aus der AT 13 239 U1 geht eine kompakte Vorrichtung zum Entfernen von flichtigen
Bestandteilen in einem mit fllichtigen und festen Partikeln geladenen, unverdiinnten Gasstrom,
wie z.B. ein Aerosol, hervor. Ein solcher Gasstrom kommt insbesondere in Form von Abgas
eines Verbrennungsmotors vor. Um einen solchen Gasstrom in einem Gasanalysator, z.B. ein
Partikelzahler zur Bestimmung der Partikelkonzentration, analysieren zu kdnnen, mussen die
fluichtigen Partikel entfernt werden, um durch diese Partikel verursachte Verfalschungen des
Messergebnisses zu verhindern. In der AT 13 239 U1 werden die flichtigen Partikel zuerst in
einem Evaporator erhitzt und dadurch in die Gasphase Uberfihrt. An den Evaporator schlieB3t
stromabwarts ein Katalysator an, in dem die in die Gasphase Uberflihrten fllichtigen Partikel
entfernt werden.

[0003] Es ist auch bekannt, den partikelgeladenen Gasstrom vor und/oder nach dem Entfernen
der fluchtigen Partikel zu verdinnen. Die Verdinnung vor der Entfernung wird mitunter mit
erwarmter Luft durchgefihrt, was von manchen Behdérden sogar vorgeschrieben oder empfoh-
len wird. Die Verdiinnung nach dem Entfernen erfolgt in der Regel mit kalter Luft. Eine solche
Anordnung kann auch der US 7,665,375 B2 oder der US 2007/0131038 A1 entnommen wer-
den. Ebenfalls ist es z.B. aus der US 8,794,048 bekannt, den Verdlinner vor dem Entfernen
selbst zu heizen.

[0004] Fir mobile Anwendungen (also an einem Fahrzeug angeordnet und mit diesem beweg-
lich) muss eine Verdlnnerzelle zum Entfernen flichtiger Partikel aus einem Gasstrom sehr
kompakt und leicht ausgefihrt sein, um diese Uberhaupt am Fahrzeug unterbringen zu kénnen
und um durch das Gewicht der Vorrichtung das normale Verhalten des Fahrzeugs nicht zu stark
zu beeinflussen. Aufgrund dieser Anforderungen soll die BaugréBe der Vorrichtung so weit wie
mdglich reduziert werden. Zusétzliche Komponenten zum Heizen der zugeflhrten Verdln-
nungsluft sind daher kontraproduktiv, da diese sowohl die BaugrdBe als auch das Gewicht
erhéhen. Abgesehen davon ist es fiir mobile Anwendungen wiinschenswert, die Leistungsauf-
nahme einer Vorrichtung zum Entfernen fliichtiger Partikel so gering wie méglich zu halten, da
die bendtige Leistung Uber groBe und schwere Batterien zur Verfliigung gestellt werden muss,
oder vom Fahrzeug bereitgestellt werden muss. Auch unter diesem Aspekt sind zusétzliche
Komponenten zum Heizen der zugefuhrten Verdinnungsluft in mobilen Anwendungen kontra-
produktiv.

[0005] Es ist daher eine Aufgabe der gegensténdlichen Erfindung eine besonders kompakte
Verdiinnerzelle, die insbesondere in mobilen Anwendungen einsetzbar ist, zur Entfernung der
flichtigen Partikel aus einem Probengas anzugeben, bei der vor der Entfernung eine Verdin-
nung mit Luft erfolgt.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman fur die Verdiinnerzelle dadurch geldst, dass in der
Verdiinnerzelle stromaufwérts des Evaporators eine erste Verdiinnereinheit angeordnet ist, der
mit einer VerdlUnnungsluftleitung zur Zufuhr von Verdinnungsluft verbunden ist, wobei die
Verdinnungsluftleitung zumindest teilweise im beheizten Grundkdrper angeordnet ist. Durch
diese Anordnung der Verdlinnungsluftleitung im beheizten Grundkdrper wird erreicht, dass die
zugeflihrte Verdiinnungsluft durch den Grundkérper automatisch mitgeheizt und dem Proben-

1/8



> gsterreichisches AT 517 405 B1 2017-04-15
V patentamt

gas zur Verdinnung vorgewarmte Luft zugefihrt wird. Damit kdnnen zusatzliche Bauteile zum
Temperieren der Verdinnungsluft eingespart werden, was es insbesondere ermdglicht, die
Verdunnerzelle sehr kompakt und leicht, und damit auch in mobilen Anwendungen einsetzbar
und mit Fahrzeugen bewegbar, zu bauen. Das ermdglicht es weiters, die Leistungsaufnahme
fir das Erwarmen der Verdliinnungsluft zu reduzieren.

[0007] Der Grundkérper kann einfach erwdrmt werden, wenn im Grundk&rper zumindest eine
Heizelementausnehmung vorgesehen ist, in der zumindest ein Heizelement zum Erwérmen des
Grundkérpers angeordnet ist. Diese Ausgestaltung ermdglicht es des Weiteren, die Heizele-
mente einfach zu tauschen, ohne den Grundkdrper zerlegen zu miissen, wenn die Heizelemen-
tausnehmung an einem axialen Ende offen und von auBen zugénglich ist. Naturlich kénnen
auch mehrere Heizelementausnehmungen und Heizelemente vorgesehen sein.

[0008] Fiir eine besonders gute Erwarmung der zugeflihrten Verdiinnungsluft ist vorgesehen,
die Heizelementausnehmung im Grundkérper zwischen einer Luftleitungsausnehmung, in der
die Verdinnungsluftleitung angeordnet ist, und einer Komponentenausnehmung, in der der
Evaporator und der Katalysator angeordnet sind, anzuordnen.

[0009] Wenn die Komponentenausnehmung und die Luftleitungsausnehmung im Wesentlichen
parallel angeordnet sind, kann einerseits eine besonders kompakte Ausfihrung der Verdiinner-
zelle realisiert werden. Andererseits kann damit im Wesentlichen die gesamte axiale Lange des
Grundkoérpers zur Erwarmung der Verdlnnungsluft genutzt werden, womit eine gute Lufterwar-
mung erzielt werden kann.

[0010] Wenn in der Verdinnungsluftleitung zumindest abschnittsweise radial nach innen vor-
stehende Erhebungen vorgesehen sind, wird zum einen die Uberstrémte Oberflache in der
VerdUnnungsluftleitung vergrdéBert und es ist ein effizienterer Warmelbergang méglich. Zum
anderen werden dadurch Turbulenzen in die Strémung der Verdinnungsluft eingebracht, die
eine zusétzlich verbesserte Erwarmung der Luft erméglichen. Beides erhdht und verbessert den
Waérmeibergang vom beheizten Grundkérper auf die Verdliinnungsluft. Mit anderen Worten sind
also auf der inneren Oberflache der Verdinnungsluftleitung Erhebungen vorgesehen, die in
Richtung der Leitungsmitte radial nach innen ausgerichtet sind. Vorzugsweise sind die radial
vorstehenden Erhebungen, die an der Innenwand der Verdinnungsluftleitung vorgesehen sind,
zumindest abschnittsweise in den innerhalb des beheizten Grundkdrpers angeordneten Berei-
chen der Verdlnnungsluftleitung angeordnet. Dadurch lasst sich die Warme des Grundkdrpers
besonders gut lbertragen.

[0011] Die axiale Baulange der Verdiinnerzelle lasst sich verkiirzen, wenn die Strémungsrich-
tung der Verdlnnungsluft durch die Verdiinnungsluftleitung entgegengerichtet zur Strémungs-
richtung des Probengases durch den Evaporator und den zumindest einen Katalysator ist.

[0012] Die gegensténdliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1
bis 3 naher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

[0013] Fig.1 einem Querschnitt durch eine erfindungsgeméaBe Verdinnerzelle,
[0014] Fig.2 eine Ansicht eines Teils des beheizten Grundkdrpers und
[0015] Fig.3 eine Detailansicht der Verdinnungsluftleitung.

[0016] In Fig.1 ist eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Verdinnerzelle 1 zur
Entfernung der fllichtigen Partikel (z.B. Kohlenwasserstoffe, SO;, H.SO,, wie typischerweise in
einem Abgas eines Verbrennungsmotors enthalten) aus einem Probengas, das flichtige und
feste Partikel enthélt, gezeigt. Die Vorrichtung umfasst einen Evaporator 2 und einen stromab-
warts davon angeordneten Katalysator 3, wobei auch mehrere Katalysatoren 3 hintereinander
und/oder parallel angeordnet sein kdnnen. Der Katalysator 3 kann wie in der AT 13 239 U1
beschrieben ausgeflhrt sein. Uber eine Zuflhrleitung 4 wird der Verdiinnerzelle 1 Probengas,
beispielsweise Abgas eines Verbrennungsmotors, zugefihrt. An die Zufiihrleitung 4 kann eine
beliebige Gaszuflihrung angeschlossen werden. Das Probengas wird einer ersten Verdin-
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nereinheit 5 zugefihrt, in der das Probengas mit Verdiinnungsluft verdinnt wird. Das verdiinnte
Probengas strédmt von der ersten Verdlnnereinheit 5 in den Evaporator 2, in dem die flichtigen
Bestandteile des Probengases in die Gasphase Uberfiihrt werden, also verfllichtigt werden.
Diese verfliichtigten Partikel werden im nachfolgenden zumindest einen Katalysator 3 durch
eine katalytische Reaktion entfernt. Stromabwérts des Katalysators 3 ist eine zweite Verdin-
nereinheit 6 angeordnet, in dem das aus dem Katalysator 3 ausstrébmende verdinnte und von
den fliichtigen Bestandteilen befreite Probengas ein weiteres Mal mit Verdlinnungsluft verdinnt
wird.

[0017] Die zweite Verdlnnereinheit 6 ist optional und kann auch weggelassen werden. Das
derart aufbereitete Probengas wird tber eine Abfihrleitung 7 aus der Verdlnnerzelle 1 abge-
fihrt. An die Abfiihrleitung 7 kann eine beliebige Gasabfiihrung angeschlossen werden, bei-
spielsweise eine Verbindungsleitung zu einem Gasanalysator, wie einem Partikelzahler, zur
Analyse des aufbereiteten Probengases.

[0018] Hierzu ist anzumerken, dass es nicht méglich ist, im Evaporator 2 sémtliche im Proben-
gas enthaltenen fllichtigen Partikel vollstandig zu entfernen. Unter ,Entfernen” wird daher eine
Entfernung verstanden, die es erlaubt, das derart aufbereitete Probengas in einer nachfolgen-
den Gasanalyseeinheit ohne negative Stérungen zu untersuchen - beispielsweise eine Entfer-
nung von zumindest 90% bis 99% der enthaltenen fllichtigen Partikel.

[0019] Die erste Verdinnereinheit 5, der Evaporator 2 und der Katalysator 3 sind in einem
ersten, beheizten Teil der Vorrichtung 1 angeordnet. Hierzu kann ein beheizter Grundkoérper 8
(einteilig oder mehrteilig), beispielsweise aus Edelstahl oder Aluminium, vorgesehen sein, in
dem diese Komponenten angeordnet sind. Der beheizte Grundkdrper 8 kann auch von einer
thermischen Isolierung 9 ummantelt sein. Die zweite Verdinnereinheit 6 ist gegebenenfalls in
einem zweiten ungeheizten Teil der Verdlnnerzelle 1 angeordnet, insbesondere um eine zweite
VerdUnnung mit nicht erwarmter Verdinnungsluft zu ermdglichen. Dazu kann vorgesehen sein,
dass eine Zuflihrung von Verdinnungsluft zur zweiten Verdinnereinheit 6 ebenfalls im unge-
heizten Teil der Verdlnnerzelle 1 von der Verdinnungsluftleitung 13 abzweigt.

[0020] Die erste und zweite Verdinnereinheit 5, 6 sind im gezeigten Ausfihrungsbeispiel als an
sich bekannter Verdinner mit pordsen Gasleitungen ausgefiihrt. Hierbei ist die Zufihrleitung 4
oder die Abflihrleitung 7 Uber eine gewisse Lange pords ausgefiihrt, beispielsweise in Form
einer Mehrzahl von Bohrungen im Mantel der jeweiligen Leitung. Dieser porése Abschnitt der
Zufthrleitung 4 oder der Abflhrleitung 7 ist von einem abgeschlossenen Hohlraum 12 umge-
ben, in dem die Verdinnungsluft unter Druck zugefihrt wird. Dazu kann in den jeweiligen Hohl-
raum 12 eine Verdinnungsluftleitung 13 munden, an die eine beliebige Luftzufihrung ange-
schlossen werden kann. Vor dem jeweiligen Hohlraum kann in der Verdinnungsluftleitung 13
auch ein Dosierventil 14 angeordnet sein, um die Menge der zugefihrten Verdinnungsluft
regeln zu kénnen.

[0021] Die Ausfliihrung der Verdlnnereinheiten 5, 6 mit pordsen Leitungen ist nur beispielhaft
und es kann grundsatzlich jeder beliebiger geeigneter Verdiinner, auch unterschiedliche Ver-
dinner, eingesetzt werden.

[0022] Am beheizten Grundkérper 8 sind Heizelemente 10, 11 angeordnet, mit denen der
Grundkérper 8 beheizt wird. Es kann z.B. ein erstes Heizelement 11 zum Temperieren des
Evaporators 2 und ein zweites Heizelement 10 zum Temperieren des Katalysators 3 angeord-
net sein. Die Heizelemente 10, 11 sind vorzugsweise als hinlanglich bekannte elektrische Heiz-
patronen ausgefihrt. Der Grundkérper 8, der die Komponenten im beheizten Teil der Vorrich-
tung 1 umgibt, verteilt die durch die Heizelemente 10, 11 eingebrachte Warme und sorgt far
eine gute und gleichméaBige Erwarmung. Bei einer thermischen Trennung in axialer Richtung
ware es auch méglich, den Evaporator 2 und den Katalysator 3 auf unterschiedlichen Tempera-
turen zu halten.

[0023] Fur die Verwendung der Verdinnerzelle 1 fir eine Abgas einer Verbrennungskraftma-
schine als Probengas wird der Evaporator 2 typischerweise auf einen Temperaturbereich von
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150°C bis 400°C temperiert. Der Katalysator 3 wird typischerweise ebenfalls auf einen Tempe-
raturbereich von 150 °C bis 400°C temperiert.

[0024] In Fig.2 ist ein Teil des Grundkdrpers 8 in einer vorteilhaften Ausgestaltung dargestellt.
Der Grundkdrper 8 ist hier zweiteilig, entlang einer Langsebene geteilt ausgefiihrt. Der Grund-
kérper 8 wird aus zwei solchen, an der Langsebene aneinander liegenden Teilen ausgebildet.
In einer Komponentenausnehmung 20 des Grundkorpers 8 sind der Evaporator 2 und der Kata-
lysator 3 angeordnet. In einer Heizelementausnehmung 22 ist zumindest eines der Heizelemen-
te 10, 11 angeordnet. Im anderen Teil des Grundkérpers 8 kann ebenfalls eine solche Heizele-
mentausnehmung 22 vorgesehen sein, in der ein weiteres Heizelement 10, 11 angeordnet sein
kann. In einer Luftleitungsausnehmung 21 wird die Verdiinnungsluftleitung 13 angeordnet. Die
Verdinnungsluftleitung 13 verlauft damit zumindest teilweise im Grundkérper 8. Die Luftlei-
tungsausnehmung 21 verlauft dabei im Wesentlichen parallel zur Komponentenausnehmung
20. Unter paralleler Anordnung ist hier zu verstehen, dass die Lédngsachsen in Richtung der
groBten Langserstreckung von Komponentenausnehmung 20 und Luftleitungsausnehmung 21
im Wesentlichen parallel verlaufen. Die Heizelementausnehmung 22, oder die Heizelementaus-
nehmungen 22, sind bevorzugt zwischen der Komponentenausnehmung 20 und der Luftlei-
tungsausnehmung 21 angeordnet. Weiters ist eine Verdiinnerausnehmung 23 vorgesehen, in
der die erste Verdunnereinheit 5 angeordnet ist.

[0025] Die Heizelementausnehmung 22 ist vorzugsweise an einem axialen Ende offen und frei
zuganglich. Dadurch kénnen Heizelemente 10, 11 auf einfache Weise in die Heizelementaus-
nehmung 22 geschoben und darin an der gewlinschten axialen Position fixiert werden.

[0026] Die Heizelemente 10, 11 kdnnen auch an unterschiedlichen axialen Positionen in den
Heizelementausnehmungen 22 angeordnet sein. Damit kann z.B. ein erstes Heizelement 11 auf
axialer Hohe des Evaporators 2 und ein zweites Heizelement 10 auf axialer Héhe des Katalysa-
tors 3 angeordnet sein.

[0027] Nachdem die Luftleitungsausnehmung 21 und die darin angeordnete Verdiinnungsluft-
leitung 13 im beheizten Grundkdrper 8 angeordnet sind, wird die zugefihrte Verdlnnungsluft
gleichzeitig miterwarmt. Es sind damit keine separaten Vorkehrungen zu treffen, um die zuge-
fihrte Verdinnungsluft zu erwdrmen. Um eine méglichst starke Erwdrmung der Verdinnungs-
luft zu erzielen, ist die Verdinnungsluftleitung 13 vorzugsweise in Langsrichtung der Verdin-
nerzelle 1, also parallel zur Komponentenausnehmung 20 angeordnet. Durch diese Anordnung
erreicht man aber auch eine duBerst kompakte Ausgestaltung der Verdiinnerzelle 1, da die im
Grundkorper 8, vorzugsweise in Langsrichtung, gefiihrte Verdiinnungsiluftleitung 13 nur wenig
Platz benétigt und einfach untergebracht werden kann.

[0028] Fur die Verwendung der Verdinnerzelle 1 flir ein Abgas einer Verbrennungskraftma-
schine als Probengas wird die Verdlnnungsluft typischerweise auf eine Temperatur von gréBer
150°C temperiert.

[0029] Das aus der Verdiinnerzelle 1 an der Abfiihrleitung 7 austretende aufbereitete Proben-
gas ist aber auf niedrigere Temperaturen abzukihlen, damit das Probengas nachfolgenden
Geraten, wie einem Gasanalysator oder einem Partikelzdhler, zugefiihrt werden kann. Die
Abkuhlung kann im Falle einer zweiten Verdlnnereinheit 6 durch kiihle Verdinnungluft fir die
VerdlUnnung erfolgen. Hierbei ist es allerdings vorteilhaft, wenn die Temperatur des in der zwei-
ten Verdlinnereinheit 6 verdiinnten und gekiihlten Probengases nicht unter 60°C sinkt, um
Kondensation und Artefaktbildung im Probengas, beispielsweise durch die Keimbildung verblie-
bener volatiler Partikel im Probengas, zu verringern. Das kann beispielsweise erreicht werden,
in dem auch fir die zweite Verdinnereinheit 6 entsprechend temperierte Verdiinnungsluft ver-
wendet wird.

[0030] Um die Baulédnge der Verdlnnerzelle 1 kurz zu halten, kann weiters vorgesehen sein,
dass die Strémungsrichtung durch die Verdiinnungsluftleitung 13 entgegengesetzt zur Stro-
mungsrichtung durch den Evaporator 2 und den Katalysator 3 ist. Der Eintritt der Zuflhrleitung
4, in die Verdinnerzelle 1, und die erste Verdiinnereinheit 5, und der Eintritt der Verdiinnungs-
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luftleitung 13 in die Verdiinnerzelle 1 sind vorzugsweise an einander gegenlberliegenden Sei-
ten der Verdiinnerzelle 1 angeordnet, wie in Fig.1 dargestellt. Gleichfalls sind vorzugsweise der
Eintritt der Zuflhrleitung 4 an einer Seite der Verdlnnerzelle 1 und der Austritt der Abfihrleitung
7 und der Eintritt der Verdiinnungsluftleitung 13 in die Verdlinnerzelle 1 an einer gegenuiberlie-
genden Seite der Verdinnerzelle 1 vorgesehen. Damit kann im Wesentlichen die gesamte
Lange der Verdinnerzelle 1 zur Erwdrmung der Verdinnungsluft genutzt werden.

[0031] Es ist weiters darauf hinzuweisen, dass neben der dargestellten, teilweise im Grundkor-
per 8 angeordnete Verdinnungsluftleitung 13 auch noch weitere Verdinnungsluftleitungen
vorgesehen sein kénnten, die ebenfalls in die erste Verdlnnereinheit 5 zur Zufuhr von Verdiin-
nungsluft minden kdnnen. Diese weiteren Verdiinnungsluftleitungen missen dabei nicht im
Grundkérper 8 angeordnet sein.

[0032] Der Wéarmelbergang zwischen Grundkdrper 8, bzw. zwischen darin angeordneter Ver-
diinnungsluftleitung 13, und der zugefiihrten Verdiinnungsluft kann verbessert werden, wenn
die Verdunnungsiluftleitung 13 an der Innenwand nicht glatt ausgefihrt ist, sondern zumindest
abschnittsweise mit einer Vielzahl von radial nach innen herausragenden Erhebungen 24 ver-
sehen ist, wie in einer Detaildarstellung in Fig.3 gezeigt. Die Erhebungen 24 sind dabei bevor-
zugt in Abschnitten der Verdiinnungsiluftleitung 13 vorgesehen, die innerhalb des Grundkorpers
8 verlaufen. Die Erhebungen 24 kénnen z.B. als Rippen oder Rillen oder Innengewinde ausge-
fihrt sein, wobei die Form der Erhebungen jedoch unerheblich ist. Durch die radial inneren
Erhebungen wird einerseits die Uberstrdmte Oberflache in der Verdinnungsluftleitung 13 er-
héht, womit der Warmelbergang verbessert wird. Andererseits werden durch die Erhebungen in
die durchstrémende Verdlinnungsluft Turbulenzen eingebracht, was ebenfalls hilft, den Warme-
Ubergang vom Grundkérper 8 auf die Verdlnnungsluft zu verbessern.

[0033] Der Evaporator 2 wird im Wesentlich durch ein Evaporatorrohr 15 ausgebildet. Am
stromabwaértigen Ende des Evaporatorrohres 15 schlieBt der Katalysator 3 an. Am stromaufwér-
tigen Ende mundet die Zufuhrleitung 4 in den Evaporator 2. Dazu ist am Evaporatorrohr 15 ein
Ubergangsbereich 24 vorgesehen, entlang dem die Zufiihrleitung 4 kegelférmig vom kleinen
Strémungsquerschnitt der Zufihrleitung 4 auf den gréBeren Strémungsquerschnitt des Eva-
poratorrohres 15 aufgeht. Um eine bessere und gleichméaBigere Erwarmung des Probengases
im Evaporator 2 sicherzustellen, kann im Evaporatorrohr 15 auch ein Evaporatorkern 16 ange-
ordnet sein, der eine Mehrzahl von radial abstehenden Stegen aufweist, die in thermisch leiten-
den Kontakt mit dem beheizten Grundkdrper 8 stehen. Uber diesen thermisch leitenden Kontakt
wird der Evaporatorkern 16 Uber den beheizten Grundkérper 8 mitbeheizt. Zusatzlich wird durch
den Evaporatorkern 16 die beheizte Oberflache des Evaporators 2, (iber die das durchstrdmen-
de Probengas strémt, vergréBert. Das Probengas wird damit gleichmaBiger erwarmt. Gleichzei-
tig kann der Evaporator 2 bei einer bestimmten Strémungsgeschwindigkeit damit auch kirzer
gebaut werden, da eine groBere Heizflache verflgbar ist. In einer Variante der Erfindung kann
der Evaporatorkern 21 auch so gestaltet sein, dass Turbulenzen in der Strémung des Proben-
gases weitestgehend vermieden werden. Diese Turbulenzen sind nachteilig, da sie zu Ablage-
rungen der im Probengas enthaltenen Partikel an den Wandungen der Zufuhrleitung 4 und/oder
des Evaporatorrohres 15 flhren kénnen. Solche Ablagerungen verfalschen nachfolgende
Gasanalysen des Probengases und fihren zur Verschmutzung der Verdiinnerzelle 1 und sind
deshalb prinzipiell unerwiinscht.
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Patentanspriiche

1. Verdinnerzelle zum Entfernen von flichtigen Partikeln aus einem Probengas, das mit
flichtigen und festen Partikeln geladen ist, wobei in einem beheizten Grundkérper (8) der
Verdiinnerzelle (1) ein mit einer ZufUhrleitung (4) fir das Probengas verbundener Evapora-
tor (2) und stromabwarts vom Evaporator (2) zumindest ein Katalysator (3) vorgesehen
sind und der Evaporator (2) das Probengas erwarmt, um die fliichtigen Partikel in die Gas-
phase Uberzuflihren, und der Katalysator (3) die in die Gasphase Uberflhrten fliichtigen
Partikel entfernt, dadurch gekennzeichnet, dass in der Verdiinnerzelle (1) stromaufwérts
des Evaporators (2) eine erste Verdinnereinheit (5) angeordnet ist, die mit einer Verdin-
nungsluftleitung (13) zur Zufuhr von Verdinnungsluft verbunden ist, wobei die Verdin-
nungsluftleitung (13) zumindest teilweise im beheizten Grundkérper (8) angeordnet ist.

2. Verdinnerzelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Grundkérper (8)
zumindest eine Heizelementausnehmung (22) vorgesehen ist, in der zumindest ein Heiz-
element (10, 11) zum Erwa&rmen des Grundkdrpers (8) angeordnet ist.

3. Verdlnnerzelle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizelementaus-
nehmung (22) im Grundkérper (8) zwischen einer Luftleitungsausnehmung (21), in der die
Verdiinnungsluftleitung (13) angeordnet ist, und einer Komponentenausnehmung (20), in
der der Evaporator (2) und der zumindest eine Katalysator (3) angeordnet sind, angeordnet
ist.

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

5. Verdlinnerzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Verdinnungsluftleitung (13) zumindest abschnittsweise radial nach innen vorstehende Er-
hebungen (24) vorgesehen sind.

6. Verdinnerzelle nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die radial nach innen
vorstehende Erhebungen (24) zumindest abschnittsweise in einem innerhalb des beheizten
Grundkorpers (8) angeordneten Bereich der Verdiinnungsluftleitung (13) angeordnet sind.

7. Verdlinnerzelle nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Strdmungsrichtung der Verdiinnungsluft durch die Verdinnungsiluftleitung (13) entgegen-
gerichtet zur Strémungsrichtung des Probengases durch den Evaporator (2) und den zu-
mindest einen Katalysator (3) ist.
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