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(54)  Misch- und/oder Verdampfungseinrichtung

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Misch-
und/oder Verdampfungseinrichtung (12) furr eine Abgas-
anlage (5) einer Brennkraftmaschine (1), insbesondere
eines Kraftfahrzeugs, mit einem Tragkérper (19), der ei-
nen quer zur Axialrichtung (20) der Einrichtung (12) ver-
laufenden, flachen, durchstrombaren Querschnitt der
Einrichtung (12) in der Umfangsrichtung (32) umschlief3t,
wobei der Tragkorper (19) zwei einander gegentberlie-

gende lange Seitenwande (21, 22) und zwei einander
gegenuberliegende kurze Seitenwande (23, 24) auf-
weist, wobei die kurzen Seitenwande (23, 24) jeweils die
beiden langen Seitenwande (21, 22) miteinander verbin-
den, wobei zumindest an einer langen Seitenwand (21,
22) zumindest an einem axialen Ende (26, 27) mehrere
Leitschaufeln (25) angeordnet sind, die in Richtung zur
anderen langen Seitenwand (21, 22) abstehen und ge-
genuber der Axialrichtung (20) angestellt sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Misch-
und/oder Verdampfungseinrichtung fiir eine Abgasanla-
ge einer Brennkraftmaschine, insbesondere eines Kraft-
fahrzeugs. Die Erfindung betrifft auRerdem eine mit einer
derartigen Einrichtung ausgestattete Abgasanlage so-
wie einen mit einer derartigen Einrichtung ausgestatteten
SCR-Katalysator.

[0002] Ublicherweise ist eine Abgasanlage einer
Brennkraftmaschine mit Einrichtungen zum Reinigen
bzw. Nachbehandeln der von der Brennkraftmaschine
weggefuhrten Abgase ausgestattet. Dabei kann es er-
forderlich sein, ein flissiges Edukt in den Abgasstrom
einzubringen, darin zu verdampfen und mit dem Abgas
zu vermischen. Beispielsweise kann es erforderlich sein,
stromauf eines Oxidationskatalysators einen Kraftstoff
dem Abgas zuzumischen, um durch eine exotherme Um-
setzung des Kraftstoffs im Oxidationskatalysator eine
Aufheizung des Abgasstroms zu bewirken. Der aufge-
heizte Abgasstrom kann dann stromab des Oxidations-
katalysators dazu genutzt werden, eine weitere Abgas-
nachbehandlungseinrichtung auf Betriebstemperatur
bzw. auf Regenerationstemperatur aufzuheizen, bei-
spielsweise einen anderen Katalysator oder ein Partikel-
filter. Ferner sind SCR-Systeme bekannt, die mit selek-
tiver katalytischer Reaktion arbeiten und mit einem SCR-
Katalysator ausgestattet sind, der NOy aus dem Abgas-
strom aufnimmt. Stromauf des SCR-Katalysators wird
dem Abgasstrom ein geeignetes Reduktionsmittel zuge-
fuhrt, beispielsweise Ammoniak bzw. Harnstoff, vorzugs-
weise eine wassrige Harnstoffldsung. Im SCR-Katalysa-
tor bewirkt das Ammoniak dann eine Umwandlung der
eingelagerten Stickoxide in Stickstoff und Wasser.
[0003] Fir alle in flissiger Form dem Abgasstrom zu-
gefuhrten Edukte gilt, dass der gewiinschte Effekt nur
dann zufriedenstellend erreichbar ist, wenn zwischen der
Einleitstelle des flissigen Edukts und einem Ver-
brauchsort des Edukts eine hinreichende Verdampfung
des Edukts sowie eine hinreichende Durchmischung des
gasférmigen Edukts mit dem Abgasstrom erfolgen kann.
Zu diesem Zweck kommen die eingangs genannten
Misch- und/oder Verdampfungseinrichtungen zum Ein-
satz, die im Stromungspfad des Abgases zwischen der
Einleitstelle des Edukts und der Verbrauchsstelle des
Edukts angeordnet werden.

[0004] Die vorliegende Erfindung beschéftigt sich mit
dem Problem, fir eine Einrichtung der eingangs genann-
ten Art bzw. fir einen damit ausgestatteten SCR-Kata-
lysator bzw. fiir eine damit ausgestattete Abgasanlage
eine verbesserte oder zumindest eine andere Ausfih-
rungsform anzugeben, die sich durch einen einfachen
und somit preiswerten Aufbau auszeichnet, wobei au-
Rerdem ein geringer Durchstrémungswiderstand ange-
strebt ist. Ferner ist eine verbesserte Strémungsvertei-
lung Uber den Querschitt angestrebt, was vorteilhaft zu
einer Reduzierung des Gegendrucks fiihrt.

[0005] Dieses Problem wird bei der vorliegenden Er-
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findung insbesondere durch die Gegenstande der unab-
hangigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungs-
formen sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.
[0006] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, die Misch- und/oder Verdampfungseinrichtung
mit einem Tragkorper auszustatten, der einen quer zur
Axialrichtung der Einrichtung verlaufenden, flachen,
durchstrdombaren Querschnitt der Einrichtung in der Um-
fangsrichtung umschlieRt. Der Tragkdrper definiert somit
keinen kreisférmigen Querschnitt, sondern einen langli-
chen bzw. flachen Querschnitt, derart, dass der Tragkor-
per zwei einander gegenuberliegende lange Seitenwan-
de und zwei einander gegenuberliegende kurze Seiten-
wande aufweist, wobei die kurzen Seitenwénde jeweils
die beiden langen Seitenwande miteinander verbinden.
Durch die erfindungsgemaf vorgeschlagene Ausgestal-
tung des Tragkoérpers mit einem flachen Querschnitt ist
es mdglich, zumindest an einer langen Seitenwand we-
nigstens an einem axialen Ende der Seitenwand bzw.
des Tragkorpers mehrere Leitschaufeln anzuordnen, die
in Richtung zur anderen langen Seitenwand abstehen
und die gegentiber der Axialrichtung unter einem Anstell-
winkel angestellt sind. Durch diese Bauweise erstrecken
sich die Leitschaufeln quer zur Axialrichtung und sind
aulRerdem sowohl quer zur Axialrichtung als auch quer
zu ihrer Langsrichtung nebeneinander angeordnet. Die
Axialrichtung der Einrichtung entspricht dabei einer
Hauptstromungsrichtung des Abgases durch die Einrich-
tung. Diese Hauptstromungsrichtung bertiicksichtigt da-
bei Strdmungsablenkungen, Querstrdomungen, Rick-
strdbmungen, Verwirbelungen und dergleichen innerhalb
des durchstrémbaren Querschnitts nicht.

[0007] Am jeweiligen axialen Ende der jeweiligen lan-
gen Seitenwand wird somit eine Reihe nebeneinander
angeordneter, insbesondere parallel zueinander verlau-
fender Leitschaufeln bereitgestellt, die jeweils eine Stro-
mungsablenkung in Richtung einer kurzen Seitenwand
bewirken. Zum einen bieten die Leitschaufeln der jewei-
ligen geradlinigen Leitschaufelreihe eine vergleichswei-
se groRe Auftreffflache flur stromauf davon in den Abgas-
strom eingebrachtes flissiges Edukt, so dass die Flis-
sigkeit auf den Leitschaufeln auftreffen und daran ver-
dampfen kann. Zum anderen bewirken die Leitschaufeln
eine intensive Strémungsumlenkung, was die Durchmi-
schung des verdampften Edukts mit dem Abgasstrom
fordert.

[0008] Vorzugsweise kdnnen die Leitschaufeln dabei
von der jeweiligen Seitenwand im Wesentlichen senk-
recht abstehen, also mit einem Winkel von 90° = 10°.
Dadurch verbleiben die Leitschaufeln insbesondere in-
nerhalb einer durch den Tragkdrper gebildeten Einfas-
sung.

[0009] Vorteilhaft kann der Tragkdrper aus einem fla-
chen Bahnmaterial durch Umformung hergestellt sein,
das sich mit seiner Langsrichtung in der Umfangsrich-
tung erstreckt und die Seitenwande bildet und mit seiner
Querrichtung parallel zur Axialrichtung verlauft. Im Ein-
bauzustand der Einrichtung kann sich der Tragk&rper so
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mit seiner radial aulRen liegenden Aulenseite an eine
dem jeweiligen Gaspfad zugewandte Innenseite einer
das Gas fihrenden Leitung flachig anlegen.

[0010] Besonders zweckmaRig kénnen die Leitschau-
feln integral am Bahnmaterial ausgeformt und davon ab-
gewinkelt sein, wodurch sich eine preiswerte Realisier-
barkeit fir die Einrichtung ergibt.

Ein derartiger "flacher" durchstréombarer Querschnitt
charakterisiert sich dadurch, dass erin einer ersten senk-
recht zur Axialrichtung verlaufenden Richtung einen
Durchmesser aufweist, der groRer ist als ein Durchmes-
ser in einer senkrecht zur Axialrichtung und senkrecht
zur ersten Richtung verlaufenden zweiten Richtung. Ins-
besondere kann der Durchmesser in der einen Richtung
mindestens doppelt so gro seinwiein der anderen Rich-
tung. Die beiden Durchmesser schneiden sich dabei in
einem Mittelpunkt des Querschnitts. Ausgeschlossen
von den flachen Querschnitten sind dadurch kreisférmi-
ge Querschnitte, wahrend ovale und elliptische Quer-
schnitte ebenfalls flach sind oder sein kénnen. Die Be-
griffe "lang" und "kurz" sind hier nicht absolut, sondern
relativ zueinander zu verstehen, so dass die langen Sei-
tenwande in der Umfangsrichtung langer sind als die kur-
zen Seitenwande. Je nach Geometrie des durchstrom-
baren Querschnitts der Einrichtung sind die langen Sei-
tenwande zweckmafig eben, wahrend die kurzen Sei-
tenwande gekrimmt sein kénnen.

[0011] Entsprechend einer besonders vorteilhaften
Ausfiihrungsform sind die Leitschaufeln innerhalb der je-
weiligen Leitschaufelreihe so angeordnet, insbesondere
so angestellt, dass die jeweilige Leitschaufelreihe vom
Abgas drallfrei durchstrémbar ist. Das bedeutet, dass die
Abgasstromung bei der Durchstrémung einer derartigen
Leitschaufelreihe keine Drallbeaufschlagung erfahrt,
sondern nur eine seitliche Ablenkung durch die jeweilige
Leitschaufel. Sofern mehrere Leitschaufelreihen vorge-
sehen sind, ist zweckmaRig jede Leitschaufelreihe so
konzipiert, dass sie vom Abgasstrom drallfrei durch-
stréombar ist.

[0012] Die einzelnen Leitschaufeln kénnen eben kon-
figuriert sein. Ebene Leitschaufeln besitzen entlang ihrer
Langsrichtung stets denselben Anstellwinkel gegeniiber
der Abgasstromung bzw. gegeniber der Axialrichtung.
Ebenso ist es grundsatzlich méglich, zumindest eine
oder alle Leitschaufeln mit einer Verwindung zu verse-
hen, so dass sich ihr Anstellwinkel entlang der Langs-
richtung der Leitschaufel verandert.

[0013] Entsprechend einer vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kénnen die Leitschaufeln an der jeweiligen Seiten-
wand an einer Anstrdmseite oder an einer Abstrémseite
oder sowohl an der Abstromseite als auch an der Ab-
strdmseite angeordnet sein. Dementsprechend kann an
der jeweiligen langen Seitenwand eine anstromseitige
Leitschaufelreihe oder eine abstromseitige Leitschaufel-
reihe ausgebildet sein. Ebenso kénnen an der jeweiligen
langen Seitenwand zwei Leitschaufelreihen ausgebildet
sein, namlich jeweils eine an den beiden axialen Enden
der jeweiligen langen Seitenwand.
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[0014] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfihrungs-
form kénnen die Leitschaufeln an beiden langen Seiten-
wanden jeweils an wenigstens einem axialen Ende an-
geordnet sein. Das bedeutet, dass anstrémseitig oder
abstrémseitig oder sowohl anstrémseitig als auch ab-
stromseitig von beiden langen Seitenwanden Leitschau-
felnin Richtung der gegeniberliegenden anderen langen
Seitenwand abstehen. Beispielsweise kann dadurch am
jeweiligen axialen Ende eine gemeinsame Leitschaufel-
reihe gebildet werden, in der sich die Leitschaufeln der
beiden langen Seitenwande abwechseln. Mit anderen
Worten, in diesem Fall sind die Leitschaufeln der beiden
langen Seitenwande in der Langsrichtung der jeweiligen
Leitschaufelreihe seitlich nebeneinander angeordnet.
[0015] Alternativ kdnnen sich die Leitschaufeln der je-
weiligen langen Seitenwand jeweils bis zu einer Langs-
mittelebene erstrecken, die mittig zwischen den langen
Seitenwéanden verlauft. Auf diese Weise bilden die Leit-
schaufeln der beiden langen Seitenwande beiderseits
der Langsmittelebene jeweils eine separate Leitschau-
felreihe, so dass am jeweiligen axialen Ende zwei parallel
verlaufende Leitschaufelreihen vorgesehen sind.
[0016] Entsprechend einer besonders vorteilhaften
Ausfihrungsform kénnen die Leitschaufeln jeweils frei-
stehend enden. Das bedeutet, dass die jeweilige Leit-
schaufel distal zur zugehérigen langen Seitenwand, von
der sie ausgeht, ein freistehendes Ende besitzt. Somit
sind die Leitschaufeln ohne Kontakt, also kontaktfrei zur
gegenuberliegenden langen Seitenwand sowie kontakt-
frei zu den anderen Leitschaufeln derselben langen Sei-
tenwand oder der gegenlberliegenden langen Seiten-
wand.

[0017] Innerhalb der jeweiligen Leitschaufelreihe kon-
nen die zugehdrigen Leitschaufeln zweckmaRig jeweils
den gleichen Anstellwinkel gegentiber der Axialrichtung
besitzen. In Leitschaufelreihen, die an verschiedenen
axialen Enden angeordnetsind und die an derselben lan-
gen Seitenwand oder an gegeniberliegenden langen
Seitenwanden angeordnet sind, kdnnen die Leitschau-
feln entgegengesetzte Anstellwinkel zur Axialrichtung
besitzen. Fihrt beispielsweise die zuerst durchstromte
Leitschaufelreihe an den zugehdrigen Leitschaufeln ein-
heitlich zu einer Strdmungsablenkung in der einen Rich-
tung, fihrt die Durchstromung der anschliefend durch-
stromten Leitschaufelreihe an den einzelnen Leitschau-
feln einheitlich zu einer Ablenkung der Abgasstrémung
in der anderen Richtung, alsoin die Gegenrichtung. Hier-
durch ergibt sich eine intensive Durchmischung des ver-
dampften Edukts und der Abgasstromung.

[0018] Ferner ist es grundsatzlich mdéglich, bei Leit-
schaufelreihen, die am selben axialen Ende, jedoch an
gegenuberliegenden langen Seitenwanden angeordnet
sind, die Leitschaufeln entgegengesetzt gegentiber der
Axialrichtung anzustellen, wodurch ebenso eine intensi-
ve Durchmischung realisierbar ist.

[0019] GemaR einer anderen vorteilhaften Ausflih-
rungsform kdnnen zumindest zwei Leitschaufeln, die an
derselben langen Seitenwand und an demselben axialen
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Ende angeordnet sind, unterschiedliche Schaufelldangen
aufweisen, mit der sie von der jeweiligen langen Seiten-
wand abstehen, und/oder unterschiedliche Schaufelbrei-
ten aufweisen, die quer zur Schaufellangsrichtung ge-
messen ist. Mit anderen Worten, innerhalb der jeweiligen
Leitschaufelreine kénnen die einzelnen Leitschaufeln
unterschiedlich lang und/oder breit sein. Hierdurch ist es
zum einen moglich, die lange Seitenwand mit einer ge-
krimmten Kontur bzw. mit einem gekrimmten Verlauf
quer zur Axialrichtung auszustatten. Zum anderen lasst
sich durch die Variation der Leitschaufellangen und/oder
-breiten ein gewiinschter niedriger Durchstrdomungswi-
derstand innerhalb der Einrichtung einstellen.

[0020] GemaR einer anderen vorteilhaften Ausflh-
rungsform kénnen zumindest zwei Leitschaufeln, die an
derselben langen Seitenwand und an demselben axialen
Ende angeordnet sind, verschieden oder entgegenge-
setzt zur Axialrichtung angestellt sein. In diesem Fall sind
somit die Leitschaufeln innerhalb der jeweiligen Leit-
schaufelreihe nicht gleich, sondern unterschiedlich ge-
genlber der Axialrichtung angestellt. Durch diese
MaRnahme kann beispielsweise eine am Ort der Einrich-
tung im Querschnitt des Abgaspfads herrschende inho-
mogene Geschwindigkeitsverteilung bzw. Massen-
stromverteilung entsprechend berlicksichtigt werden,
um insgesamt eine Homogenisierung der Abgasstro-
mung bei vergleichsweise niedrigem Durchstrémungs-
widerstand erzielen zu kdnnen. Beispielsweise ist denk-
bar, dass die Einrichtung im Abgaspfad an einer Stelle
positioniert wird, in welcher der Abgaspfad keinen gera-
den, sondern einen gekrimmten Verlauf besitzt, so dass
der Abgasstrom eine Kurve bzw. einen Bogen durch-
stromt. Radial auRBen herrschen dann héhere Stro-
mungsgeschwindigkeiten als radial innen.

[0021] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kénnen entlang der jeweiligen langen Seitenwand
an dem jeweiligen axialen Ende quer zur Axialrichtung
mehrere Leitschaufelplatze regelmafRig nebeneinander
angeordnet sein, wobei die Anzahl der Leitschaufeln, die
jeweils in einem solchen Leitschaufelplatz angeordnet
sind, kleiner ist als die Anzahl der Leitschaufelplatze, so
dass zumindest in einem solchen Leitschaufelplatz eine
Licke angeordnetist. Mitanderen Worten, die Leitschau-
felplatze definieren innerhalb der jeweiligen Leitschau-
felreihe Positionen fur die Anordnung von Leitschaufeln,
wobei die Leitschaufelplatze eine regelmaRige, gleich-
mafige Aneinanderreihung von Leitschaufeln ermdgli-
chen. Durch die Weglassung wenigstens einer Leit-
schaufel entsteht dann im jeweiligen Leitschaufelplatz
eine Licke. Am Ort der Licke reduziert sich der Durch-
strdomungswiderstand, wodurch insgesamt eine Anpas-
sung des Durchstrémungswiderstands der Einrichtung
an die ortlichen Gegebenheiten mdglich ist. Alternativ zu
einer derartigen regelmaRigen Anordnung von Leit-
schaufeln und Liicken mittels vorgegebener Leitschau-
felplatze ist es grundsatzlich ebenso mdoglich, innerhalb
der jeweiligen Leitschaufelreihe die Positionen der be-
nachbarten Leitschaufeln hinsichtlich ihres Abstands zu-
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einander frei zu wahlen, so dass die Leitschaufeln vari-
ierende Abstande zueinander aufweisen kdnnen.
[0022] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfihrungs-
form kdnnen alle Leitschaufeln integral an der jeweiligen
langen Seitenwand ausgeformt sein, wodurch die Ein-
richtung besonders einfach und somit preiswert herge-
stellt werden kann. Besonders vorteilhaft ist dabei eine
Ausflihrungsform, bei welcher alle Seitenwande integral
am Tragkorper ausgeformt sind, was ebenfalls zu einer
einfachen und somit preiswerten Bauform fiihrt. Insbe-
sondere kann es sich bei der Einrichtung um ein Blech-
formteil aus einem Bahnmaterial handeln, das einfach
durch Stanzen und Umformen aus einem einzigen Blech-
kérper bzw. Bahnmaterialkérper hergestellt werden
kann. Vorzugsweise sind die Komponenten der Einrich-
tung aus Metall hergestellt. Sofern als Ausgangsmaterial
ein langer Blechstreifen verwendet wird, von dem zu-
nachst die Leitschaufeln freigeschnitten und abgewinkelt
werden und der anschlieRend zur Ausbildung des Trag-
kérpers mit den langen und den kurzen Seitenwdnden
umgebogen wird, kann der Tragkérper in der Umfangs-
richtung geschlossen werden, indem im Bereich einer
der kurzen Seitenwande die LaAngsenden des urspriing-
lichen Blechstreifens miteinander verbunden werden,
entweder als StoR oder mit Uberlappung.

[0023] Eine erfindungsgeméafle Abgasanlage umfasst
zumindest einen SCR-Katalysator, eine Reduktionsmit-
telzufihreinrichtung, die zumindest einen Injektor zum
Zufuhren eines Reduktionsmittels zum Abgasstrom
stromauf des SCR-Katalysators aufweist, und wenig-
stens eine Misch- und/oder Verdampfungseinrichtung
der vorbeschriebenen Art, die zwischen dem wenigstens
einen Injektor und dem wenigstens einen SCR-Kataly-
sator angeordnet ist.

[0024] Ein erfindungsgemaler SCR-Katalysator um-
fasst dagegen ein Gehduse, in dem zumindest ein
SCR-Katalysatorelement angeordnet ist, sowie wenig-
stens eine Misch- und/oder Verdampfungseinrichtung
der vorbeschriebenen Art, die im Gehause des SCR-Ka-
talysators stromauf des wenigstens einen SCR-Ele-
ments angeordnet ist.

[0025] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

[0026] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
tenund die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0027] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder &hnliche
oder funktional gleiche Bauteile beziehen.

[0028] Es zeigen, jeweils schematisch,
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Fig. 1 eine stark vereinfachte, schaltplanartige
Prinzipdarstellung einer Brennkraftmaschi-
ne mit einer Abgasanlage,

Fig. 2 eine stark vereinfachte, schaltplanartige An-
sicht eines SCR-Katalysators,

Fig. 3 jeweils einen Querschnitt des SCR-Kataly-
sators entsprechend Schnittlinien Ill in Figur
2, bei verschiedenen Ausfiihrungsformen A
und B,

Fig. 4-13 jeweils eine isometrische Ansicht einer
Misch- und/oder Verdampfungseinrichtung
bei verschiedenen Ausfiihrungsformen.

[0029] Entsprechend Figur 1 umfasst eine Brennkraft-
maschine 1 in Ublicher Weise einen Motorblock 2, der
mehrere Zylinder 3 aufweist. Eine Frischluftanlage 4 ver-
sorgt die Zylinder 3 des Motorblocks 2 mit Frischluft. Ein
entsprechender Frischluftstrom ist dabei durch einen
Pfeil 11 angedeutet. Eine Abgasanlage 5 fiihrtim Betrieb
derBrennkraftmaschine 1 Verbrennungsabgase vonden
Zylindern 3 des Motorblocks 2 ab. Ferner bewirkt die Ab-
gasanlage 5 eine Abgasreinigung bzw. Abgasnachbe-
handlung. Hierzu ist die Abgasanlage 5 mit wenigstens
einem SCR-Katalysator 6 ausgestattet, der auf geeigne-
te Weise in einen Abgasstrang 7 der Abgasanlage 5 ein-
gebunden ist. Ferner umfasst die Abgasanlage 5 eine
Reduktionsmittelzufiihreinrichtung 8, die zumindest ei-
nen Injektor 9 aufweist, mit dessen Hilfe ein Reduktions-
mittel in einen Abgasstrom 10 eingebracht werden kann,
derim Betrieb der Brennkraftmaschine 1im Abgasstrang
7 stromt und durch Pfeile angedeutet ist. Die Eindlisung
des flissigen Reduktionsmittels in den Abgasstrom 10
erfolgt dabei stromauf des SCR-Katalysators 6.

[0030] Ferner umfasst die Abgasanlage 5 zumindest
eine Misch- und/oder Verdampfungseinrichtung 12, die
im Folgenden verkilrzt mit Einrichtung 12 bezeichnet
wird. Die Einrichtung 12 ist dabei im Abgasstrang 7 zwi-
schen dem Injektor 9 und dem SCR-Katalysator 6 ange-
ordnet, so dass das Abgas mit dem zugefiihrten Reduk-
tionsmittel zuerst die Einrichtung 12 durchstrdomen muss,
bevor das Gemisch zum SCR-Katalysator 6 gelangt.
[0031] DerAbgasstrang 7 kann in einen Bereich 13, in
dem die Einrichtung 12 angeordnet ist, einen flachen
Durchstrémungsquerschnitt aufweisen, wahrend bei-
spielsweise in einem Bereich 14, der sich stromauf des
Injektors 9 befindet, ein kreisférmiger Querschnitt vorlie-
gen kann. Dabei kénnen in den Abschnitten 13, 14 die
Querschnittsflachen gleich grof3 sein oder unterschied-
lich grof} sein.

[0032] Bei der in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsform
ist die Einrichtung 12 stromauf des SCR-Katalysators 6
im Abgasstrang 7 angeordnet und somit separat vom
SCR-Katalysator 6 vorgesehen. Insbesondere befindet
sich hier die Einrichtung 12 auRerhalb eines Gehauses
15 des SCR-Katalysators 6.
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[0033] Im Unterschied dazu zeigt Figur 2 eine Ausfiih-
rungsform, bei welcher der SCR-Katalysator 6 und die
Einrichtung 12 eine integrale Einheit bilden. Hierzu istim
Gehduse 15 des SCR-Katalysators 6 zumindest ein
SCR-Katalysatorelement 16 angeordnet, wobei im Ge-
hause 15 stromauf dieses SCR-Katalysatorelements 16
aulerdem die Einrichtung 12 angeordnet ist. Somit sind
die Einrichtung 12 und das SCR-Katalysatorelement 16
in einem gemeinsamen Gehduse 15 angeordnet. Im Bei-
spiel der Figur 2 umfasst das Gehause 15 einen Einlas-
strichter 17 und einen Auslasstrichter 18, wobei die Ein-
richtung 12 und das SCR-Katalysatorelement 16 zwi-
schen den beiden Trichtern 17, 18 angeordnet sind.
[0034] GemaR den Figuren 3A und 3B kann das Ge-
hause 15 zumindest im Bereich der Einrichtung 12 einen
flachen Querschnitt besitzen, an den die jeweilige Ein-
richtung 12 angepasst ist. Figur 3A zeigt dabei eine Aus-
fuhrungsform, bei welcher der durchstrémbare Quer-
schnitt des Gehauses 15 mit Hilfe einer einzigen Einrich-
tung 12 ausgefillt ist. Im Unterschied dazu zeigt Figur
3B eine Ausfiihrungsform, bei welcher der durchstrom-
bare Querschnitt des Gehauses 15 mit Hilfe von zwei
nebeneinander angeordneten Einrichtungen 12 ausge-
fulltist. Entsprechendes gilt dann auch fiir die Anordnung
der Einrichtung 12 im Abgasstrang 7, so dass auch dort
zumindest zwei Einrichtungen 12 nebeneinander im Be-
reich 13 angeordnet sein kénnen, um den durchstrom-
baren Querschnitt des Abgasstrangs 7 auszufillen. Ein
derartiger "flacher" durchstrombarer Querschnitt charak-
terisiert sich dadurch, dass er in einer ersten senkrecht
zu einer in den Fig. 3A und 3B senkrecht zur Zeichnungs-
ebene verlaufenden Axialrichtung der Einrichtung 12 ver-
laufenden Richtung einen ersten Durchmesser 33 auf-
weist, der groRer ist als ein zweiter Durchmesser 34 in
einer senkrecht zur Axialrichtung und senkrecht zur er-
sten Richtung verlaufenden zweiten Richtung. Insbeson-
dere kann der erste Durchmesser 33 in der einen Rich-
tung mindestens doppelt so grof3 sein wie der zweite
Durchmesser 34 in der anderen Richtung. Die beiden
Durchmesser 33, 34 schneiden sich dabei in einem Mit-
telpunkt 35 des jeweiligen Querschnitts. Entsprechend
den Figuren 4-13 umfasst die jeweilige Einrichtung 12
einen Tragkdrper 19. Der Tragkérper 19 ist so geformt,
dass er quer zu einer Axialrichtung 20, die in den Figuren
1, 2 und 4-13 durch einen Doppelpfeil angedeutet ist,
einen flachen durchstrombaren Querschnitt der Einrich-
tung 12in einer Umfangsrichtung 32 umschlief3t. Die Axi-
alrichtung 20 entspricht dabei einer Hauptdurchstro-
mungsrichtung der Einrichtung 12 im Betrieb der Abgas-
anlage 5. Da der durchstrémbare Querschnitt der Ein-
richtung 12 flach ist, besitzt der Tragkdrper 19 zwei lange
Seitenwande 21, 22, die einander gegenuberliegen, so-
wie zwei kurze Seitenwande 23, 24, die ebenfalls einan-
der gegentberliegen. Die kurzen Seitenwande 23, 24
verbinden dabei jeweils die beiden langen Seitenwénde
21, 22.

[0035] Des Weiteren ist die Einrichtung 12 mit mehre-
ren Leitschaufeln 25 ausgestattet, die dabei jeweils von
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einer der langen Seitenwanden 21, 22 in Richtung zur
anderen langen Seitenwand 21, 22 abstehen und dabei
an einem axialen Ende 26 oder 27 der Einrichtung 12
bzw. des Tragkorpers 19 bzw. der jeweiligen langen Sei-
tenwand 21, 22 abstehen. Sofern die Abgasstrdmung
entsprechend dem Pfeil 10 orientiert ist, bildet das eine,
zuerst angestromte axiale Ende 26 eine Anstromseite,
die im Folgenden ebenfalls mit 26 bezeichnet wird, wah-
rend das andere axiale Ende 27 dann eine Abstrdomseite
bildet, die im Folgenden ebenfalls mit 27 bezeichnet wird.
[0036] Die Leitschaufeln 25 erstrecken sich jeweils ge-
radlinig sowie parallel zueinander. Ferner sind die Leit-
schaufeln 25 bei den hier gezeigten Ausfiihrungsformen
jeweils eben ausgestaltet. AuRerdem sind sie gegeniber
der Axialrichtung 20 angestellt. Bei den gezeigten Bei-
spielen betragt ein Anstellwinkel der Leitschaufeln 25 ge-
genuber der Axialrichtung 20 jeweils 45° im Rahmen Ub-
licher Herstellungstoleranzen.

[0037] Die Leitschaufeln 25 erstrecken sich quer zur
Axialrichtung 20 und sind auRerdem quer zu ihrer Lang-
serstreckung und quer zur Axialrichtung 20 nebeneinan-
derineiner Reihe angeordnet, die auch als Schaufelreihe
28 bezeichnet werden kann.

[0038] Figur4 zeigt eine Ausfiihrungsform, beiwelcher
ausschlieBlich an der einen langen Seitenwand 21 Leit-
schaufeln 25 angeordnet sind, wobei an dieser Seiten-
wand 21 sowohl an der Anstrdmseite 26 als auch an der
Abstromseite 27 Leitschaufeln 25 angeordnet sind, die
in Richtung zur anderen Seitenwand 22 abstehen. Dem-
entsprechend sind hier zwei Leitschaufelreihen 28 vor-
gesehen, namlich eine anstrémseitige Schaufelreihe 28
und eine abstromseitige Schaufelreihe 28.

[0039] Im Unterschied dazu zeigt Figur 5 eine Ausflh-
rungsform, bei welcher nur eine einzige Schaufelreihe
28 vorgesehen ist, deren Leitschaufeln 25 an der einen
langen Seitenwand 22 anstromseitig angeordnet sind
und sich zur anderen langen Seitenwand 21 erstreckt.
[0040] Bei den Ausfiihrungsformen der Figuren 6-13
ist dagegen vorgesehen, dass an beiden langen Seiten-
wanden 21, 22 zumindest an einem axialen Ende 26, 27
jeweils Leitschaufeln 25 angeordnet sind, die in Richtung
zur anderen langen Seitenwand 21, 22 abstehen. Bei
den hier gezeigten Ausfiihrungsformen sind dadurch am
jeweiligen axialen Ende 26, 27, also an der Anstromseite
26 bzw. an der Abstrdmseite 27 jeweils zwei nebenein-
ander angeordnete, parallel zueinander verlaufende
Schaufelreihen 28 vorgesehen. Beispielhaft sind hier die
sich gegenuberliegenden Leitschaufeln 25 so dimensio-
niert, dass sie sich ausgehend von der zugehérigen lan-
gen Seitenwand 21, 22 bis zu einer Langsmittelebene
erstrecken, die mittig zwischen den beiden langen Sei-
tenwénden 21, 22 verlauft. Alternativ kbnnen sich die
Leitschaufeln 25 der beiden langen Seitenwande 21, 22
soweit in Richtung der anderen Seitenwand 21, 22 er-
strecken, dass sich die Leitschaufeln 25 der einenlangen
Seitenwand 21 bis in die Liicken zwischen benachbarten
Leitschaufeln 25 der anderen Seitenwand 22 hineiner-
strecken, so dass letztlich eine gemeinsame Leitschau-
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felreihe 28 gebildet wird, die durch die Leitschaufeln 25
der beiden langen Seitenwanden 21, 22 gebildet wird,
wobei sich innerhalb dieser gemeinsamen Leitschaufel-
reihe 28 die Leitschaufeln 25 der beiden langen Seiten-
wande 21, 22 abwechseln.

[0041] Beidenhier gezeigten Ausfiihrungsformen sind
die Leitschaufeln 25 jeweils so angeordnet und dimen-
sioniert, dass sie beabstandet zu der jeweiligen langen
Seitenwand 21, 22, von der sie ausgehen, freistehend
enden. So sind die Leitschaufeln 25 der Ausflihrungsfor-
men der Figuren 4 und 5 insbesondere kontaktfrei zur
jeweils gegenuberliegenden langen Seitenwand 21, 22.
Die Leitschaufeln 25 der Ausfiihrungsformen der Figuren
6-13 sind insbesondere kontaktfrei zu den anderen Leit-
schaufeln 25.

[0042] Sofern wie in den Ausfiihrungsformen der Fi-
guren 4, 6, 8, 10, 12 erkennbar an beiden axialen Enden
26, 27 Leitschaufeln 25 vorgesehen sind, kdnnen diese
zweckmaRig entgegengesetzt zur Axialrichtung 20 an-
gestellt sein. Das bedeutet, dass die Leitschaufeln 25
einer anstromseitigen Schaufelreihe 28 in der einen
Richtung gegenuber der Axialrichtung 20 angestellt sind,
wahrend die Leitschaufeln 25 einer abstrémseitigen
Schaufelreihe 28 dann in der anderen Richtung, also in
der Gegenrichtung zur Axialrichtung 20 angestellt sind.
[0043] Die Figuren 6, 8, 10, 12 zeigen Ausflihrungs-
formen, bei denen die Leitschaufeln 25, die am selben
axialen Ende 26, 27, jedoch an verschiedenen langen
Seitenwanden 21, 22, also in zwei Schaufelreihen 28 an-
geordnet sind, jeweils mit dem gleichen Winkel gegen-
Uber der Axialrichtung 20 angestellt sind. Im Unterschied
dazu zeigendie Figuren 7, 9, 11, 13 Ausfihrungsformen,
bei denen die Leitschaufeln 25, die am selben axialen
Ende 26, 27, jedoch an gegenuberliegenden langen Sei-
tenwanden 21, 22 angeordnet sind, entgegengesetzt zur
Axialrichtung 20 angestellt sind. Mit anderen Worten, an
der Anstrémseite 26 und/oder an der Abstrémseite 27
sind die Leitschaufeln 25 der einen Schaufelreihe 28, die
an der einen langen Seitenwand 21 ausgebildet ist, ent-
gegengesetzt zu den Leitschaufeln 25 der anderen
Schaufelreihe 28, die an der anderen langen Seitenwand
22 ausgebildet sind, zur Axialrichtung 20 angestellt.
[0044] Zumindest bei den Ausfiihrungsformen der Fi-
guren 5-13 ist innerhalb wenigstens einer Schaufelreihe
28 eine Leitschaufel 25’ erkennbar, die bezlglich der an-
deren Leitschaufeln 25 eine kleinere Schaufellange auf-
weist.

[0045] Figur 11 zeigt eine Ausfihrungsform, bei der
innerhalb einer der Schaufelreihen 28 eine der Leit-
schaufeln 25" entgegengesetzt zu den Ubrigen Leit-
schaufeln 25 dieser Leitschaufelreihe 28 relativ zur Axi-
alrichtung angestellt ist.

[0046] Die Figuren 12 und 13 zeigen Ausfiihrungsfor-
men, bei denen die Leitschaufeln 25 der einen Schau-
felreihe 28 eine andere Schaufelbreite besitzen als die
Leitschaufeln 25 der anderen Schaufelreihe 28. Exem-
plarisch sind in Figur 13 die anstrdmseitig an der einen
langen Seitenwand 21 angeordneten Leitschaufeln
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25™ etwa doppelt so breit wie die Leitschaufeln 25 der
an der gegeniberliegenden langen Seitenwand 22 an-
geordneten Schaufelreihe 28.

[0047] Die Figuren 8-13 zeigen aul’erdem eine Konfi-
guration, in welcher entlang der jeweiligen langen Sei-
tenwand 21, 22 an dem jeweiligen axialen Ende 26, 27
quer zur Axialrichtung 20 mehrere Leitschaufelplatze 29
regelmaRig, also mit gleichmaRigen Abstanden neben-
einander angeordnet sind. Wahrend bei den Ausfiih-
rungsformen der Figuren 4-7 die Anzahl der Leitschau-
felplatze 29 mit der Anzahl der Leitschaufeln 25 liberein-
stimmt, so dass in jedem Leitschaufelplatz 29 eine Leit-
schaufel 25 angeordnet ist, fehlt bei den Ausfiihrungs-
formen der Figuren 8-13 zumindest eine Leitschaufel 25,
so dass in wenigstens einem solchen Leitschaufelplatz
29 eine Lucke 30 vorhanden ist.

[0048] Es ist klar, dass die hier anhand der einzelnen
Ausfiihrungsformen der Figuren 4-13 erlauterten Varian-
ten grundséatzlich auch beliebig miteinander kombiniert
werden kdnnen.

[0049] Im Beispielistder Tragkérper 19 ein Blechform-
teil aus einem flachen Bahnmaterial, das integral die vier
Seitenwande 21, 22, 23, 24 umfasst. Ferner sind die Leit-
schaufeln 25 an der jeweiligen langen Seitenwand 21,
22 integral ausgeformt, so dass letztlich die komplette
Einrichtung 12 aus einem einzigen Blechformteil herge-
stellt ist. Die Herstellung kann dabei aus einem langge-
streckten streifen- oder bahnférmigen Blechrohling oder
Bahnmaterialkorper erfolgen, bei dem zunachst die Leit-
schaufeln 25 freigeschnitten werden. AnschlieRend kén-
nen die Leitschaufeln 25 abgewinkelt werden.
SchlieRlich kann der Blechstreifen bzw. der Bahnmate-
rialkdrper entsprechend dem flachen durchstrémbaren
Querschnitt der Einrichtung 12 gebogen werden, um die
langen und kurzen Seitenwéande 21, 22, 23, 24 des Trag-
kérpers 19 auszubilden. Die Langsenden des Rohlings
kénnen an der einen kurzen Seitenwand 23 entspre-
chend einer Verbindungsnaht 31 aneinander befestigt
sein. Im umgeformten Zustand erstreckt sich das Bahn-
material des Bahnmaterialkérpers mit seiner Langsrich-
tung 36 in der Umfangsrichtung 32 und bildet dabei die
Seitenwande 21, 22, 23, 24 und verlauft mit seiner Quer-
richtung 37 parallel zur Axialrichtung 20.

Patentanspriiche

1. Misch- und/oder Verdampfungseinrichtung fir eine
Abgasanlage (5) einer Brennkraftmaschine (1), ins-
besondere eines Kraftfahrzeugs,

- mit einem Tragkorper (19), der einen quer zur
Axialrichtung (20) der Einrichtung (12) verlau-
fenden, flachen, durchstrombaren Querschnitt
der Einrichtung (12) in der Umfangsrichtung (32)
umschlief3t,

- wobei der Tragkdrper (19) zwei einander ge-
geniberliegende lange Seitenwande (21, 22)
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und zwei einander gegenuberliegende kurze
Seitenwande (23, 24) aufweist,

- wobei die kurzen Seitenwande (23, 24) jeweils
die beiden langen Seitenwande (21, 22) mitein-
ander verbinden,

- wobei zumindest an einer langen Seitenwand
(21, 22) zumindest an einem axialen Ende (26,
27) mehrere Leitschaufeln (25) angeordnet
sind, die in Richtung zur anderen langen Seiten-
wand (21, 22) abstehen und gegentiber der Axi-
alrichtung (20) angestellt sind.

Einrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leitschaufeln (25) von der jeweiligen Sei-
tenwand (21, 22) im Wesentlichen senkrecht abste-
hen.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Tragkorper (19) aus einem flachen Bahn-
material durch Umformung hergestellt ist, das sich
mit seiner Langsrichtung (36) in der Umfangsrich-
tung (32) erstreckt und die Seitenwande (21, 22, 23,
24) bildet und mit seiner Querrichtung (37) parallel
zur Axialrichtung (20) verlauft.

Einrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leitschaufeln (25) integral am Bahnmate-
rial ausgeformt und davon abgewinkelt sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass im flachen Querschnitt ein erster Durchmesser
(33), der sich senkrecht zur Axialrichtung (20) er-
streckt, mindestens doppelt so groR ist wie ein zwei-
ter Durchmesser (34), der sich senkrecht zur Axial-
richtung (20) und senkrecht zum ersten Durchmes-
ser (33) erstreckt.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Leitschaufeln (25) an der jeweiligen
Seitenwand (21, 22) an einer Anstromseite (26)
oder an einer Abstrdmseite (27) oder sowohl an
einer Anstromseite (26) als auch an einer Ab-
stromseite (27) angeordnet sind, und/oder

- dass die Leitschaufeln (25) an beiden langen
Seitenwanden (21, 22) jeweils an wenigstens
einem axialen Ende (26, 27) angeordnet sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Leitschaufeln (25) an beiden langen Sei-
tenwanden (21, 22) jeweils an wenigstens einem
axialen Ende (26, 27) angeordnet sind und sich je-
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weils bis zu einer Langsmittelebene erstrecken, die
mittig zwischen den langen Seitenwanden (21, 22)
verlauft.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Leitschaufeln (25) jeweils freistehend en-
den.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Leitschaufeln (25), die an verschie-
denen axialen Enden (26, 27) angeordnet sind,
entgegengesetzt zur Axialrichtung (20) ange-
stellt sind, und/oder

- dass die Leitschaufeln (25), die an demselben
axialen Ende (26, 27) an gegenuberliegenden
langen Seitenwanden (21, 22) angeordnet sind,
entgegengesetzt zur Axialrichtung (20) ange-
stellt sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest zwei Leitschaufeln (25), die insbe-
sondere an derselben Seitenwand (21, 22) und/oder
andemselben axialen Ende (26, 27) angeordnet sein
kénnen, unterschiedliche Schaufelldangen und/oder
unterschiedliche Schaufelbreiten aufweisen.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest zwei Leitschaufeln (25), die an der-
selben Seitenwand (21, 22) und an demselben axia-
len Ende (26, 27) angeordnet sind, verschieden oder
entgegengesetzt zur Axialrichtung (20) angestellt
sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass entlang der jeweiligen langen Seitenwand (21,
22) an dem jeweiligen axialen Ende (26, 27) quer
zur Axialrichtung (20) mehrere Leitschaufelplatze
(29) regelmaRig nebeneinander angeordnet sind,
wobei die Anzahl der Leitschaufeln (25), die jeweils
in einem solchen Leitschaufelplatz (29) angeordnet
sind, kleiner ist als die Anzahl der Leitschaufelplatze
(29), so dass zumindest in einem solchen Leitschau-
felplatz (29) eine Licke (30) angeordnet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

- dass alle Leitschaufeln (25) integral an der je-
weiligen langen Seitenwand (21, 22) ausge-
formt sind, und/oder

- dass alle Seitenwande (21, 22, 23, 24) integral
am Tragkoérper (19) ausgeformt sind, und/oder
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- dass alle Seitenwéande (21, 22, 23, 24) und
alle Leitschaufeln (25) aus einem einzigen
Bahnmaterialkérper durch Umformung herge-
stellt sind.

14. Abgasanlage fur eine Brennkraftmaschine (1), ins-

besondere eines Kraftfahrzeugs,

- mit wenigstens einem SCR-Katalysator (6),

- mit einer Reduktionsmittelzufiihreinrichtung
(8), die zumindest einen Injektor (9) zum Zuflih-
ren eines Reduktionsmittels zum Abgasstrom
(10) stromauf des SCR-Katalysators (6) auf-
weist,

- mit wenigstens einer Misch- und/oder Ver-
dampfungseinrichtung (12) nach einem der An-
spriche 1 bis 13, die zwischen dem wenigstens
einen Injektor (9) und dem wenigstens einen
SCR-Katalysator (6) angeordnet ist.

15. SCR-Katalysator fiir eine Abgasanlage (5) einer

Brennkraftmaschine (1), insbesondere eines Kraft-
fahrzeugs,

- mit einem Gehause (15), in dem zumindest ein
SCR-Katalysatorelement (16) angeordnet ist,

- mit mindestens einer Misch- und/oder Ver-
dampfungseinrichtung (12) nach einem der An-
spriiche 1 bis 13, die im Gehause (15) stromauf
des wenigstens einen SCR-Katalysatorele-
ments (16) angeordnet ist.
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