EP 2 196 641 A1

(1 9) Européisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 196 641 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
16.06.2010 Patentblatt 2010/24

(21) Anmeldenummer: 09450235.8

(22) Anmeldetag: 14.12.2009

(51) IntCl.:

FO1N 1/02 (2006.01) FO1N 1/06 (2006.01)

FOTN 1/14 (200601

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO PL
PT RO SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA RS

(30) Prioritat: 12.12.2008 AT 19322008

(71) Anmelder: Forschungsgesellschaft fiir
Verbrennungskraftmaschi
nen und Thermodynamik mbH
8010 Graz (AT)

(72) Erfinder:

* Kirchberger, Roland, Dr.
8052 Graz (AT)

¢ Hirz, Mario, Dr.
8042 Graz (AT)

» Koller, Gernot, Dipl.-Ing.
8055 Graz (AT)

* Winkler, Franz, Dipl.-Ing.
8042 Graz (AT)

* Korman, Matjaz, Dr.
2000 Maribor (Sl)

(74) Vertreter: Hiibscher, Helmut et al

Spittelwiese 7
4020 Linz (AT)

(54) Auspuffanlage fiir eine Verbrennungskraftmaschine

(57) Es wird eine Auspuffanlage flr eine Verbren-
nungskraftmaschine mit wenigstens einem Zylinder be-
schrieben, dessen Abgasleitung (1) einen in eine end-
seitig verschlossene Reflexionskammer (2) Gbergehen-
den Diffusor (3) aufweist und zwischen dem Diffusor (3)
und dem Zylinder an eine wenigstens einen Abgaskata-

lysator (4) aufnehmende Abgasaustrittsleitung (5) ange-
schlossen ist. Um vorteilhafte Spil- und Ladebedingun-
gen fir den Zylinder zu schaffen, wird vorgeschlagen,
dass die Abgasaustrittsleitung (5) Uber eine mit Durch-
trittséffnungen (8) fir das Abgas versehene Trennwand
(9) mit der Abgasleitung (1) in Strdomungsverbindung
steht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Auspuffan-
lage fur eine Verbrennungskraftmaschine mit wenig-
stens einem Zylinder, dessen Abgasleitung einen in eine
endseitig verschlossene Reflexionskammer tibergehen-
den Diffusor aufweist und zwischen dem Diffusor und
dem Zylinder an eine wenigstens einen Abgaskatalysa-
tor aufnehmende Abgasaustrittsleitung angeschlossen
ist.

[0002] Um das Anspringen des Abgaskatalysators in
der Auspuffanlage einer Zweitakt-Brennkraftmaschine
zu verbessern, ohne das Schwingungsverhalten der Ab-
gase fir die Spilung und Ladung des Zylinders nachhal-
tig zu beeintrachtigen, wurde bereits vorgeschlagen (AT
404 391 A), die Abgasaustrittsleitung mit dem Abgaska-
talysator in Strdmungsrichtung der Abgase vor der end-
seitig verschlossenen Reflexionskammer, also im Be-
reich des Auspuffkrimmers, an die Abgasleitung anzu-
schlieRen, sodass die Temperatur des durch die Abgas-
austrittsleitung abstrémenden Abgases ausreichend
hoch fiir ein zufriedenstellendes Anspringen des Abgas-
katalysators ist, ohne den Abgaskatalysator durch eine
Uberhitzung zu gefahrden. Die iiber einen Diffusor an
die Abgasleitung angeschlossene, endseitig verschlos-
sene Reflexionskammer erlaubt dartber hinaus eine
gasdynamische Rickwirkung auf die Abgase, um das
Spll- und Ladeverhalten der Zweitakt-Brennkraftma-
schine durch eine entsprechende Schwingungsanre-
gung der Abgase zu verbessern. Es hat sich allerdings
herausgestellt, dass das Schwingungsverhalten der Ab-
gase das Spilen und den Ladungswechsel nicht in dem
erhofften Ausmaf unterstiitzen kann.

[0003] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, eine Auspuffanlage der eingangs geschilderten Art
so auszugestalten, dass vorteilhaft auf den Splilvorgang
und den Ladungswechsel Einfluss genommen werden
kann, um das Leistungsverhalten zu verbessern und die
Schadstoffemissionen zu verringern, und zwar sowohl
bei Zweitakt- als auch bei Viertaktbrennkraftmaschinen.
[0004] Die Erfindung I6st die diese Aufgabe dadurch,
dass die Abgasaustrittsleitung tber eine mit Durchtritts-
offnungen fiir das Abgas versehene Trennwand mit der
Abgasleitung in Strémungsverbindung steht.

[0005] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass sich die unvermeidbaren UnregelmaRigkeiten der
Abgasfiihrung im Bereich des Anschlusses der Abgas-
austrittsleitung an die vom Zylinder kommende Abgas-
leitung in einem hohen Male auf das gasdynamische
Verhalten der Abgase auswirken und demzufolge das
Schwingungsverhalten der Abgassaule zwischen dem
Zylinder und der Reflexionskammer beeintrachtigen.
Diese Beeintrachtigungen koénnen in Uberraschender
Weise weitgehend vermieden werden, wenn zwischen
der Abgasaustrittsleitung und der Abgasleitung eine die
Stromungsfihrung in der Abgasleitung unterstiitzende
Trennwand mit Durchtrittséffnungen vorgesehen wird,
durch die der Abgasstrom aus der Auspuffanlage Uber
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den Abgaskatalysator ausstrémen kann. Obwohl die
Trennwand unterschiedlich ausgebildet und beispiels-
weise in Form eines Gitters eingesetzt werden kann, er-
geben sich besonders glinstige Konstruktionsbedingun-
gen, wenn die Wand der Abgasleitung die Trennwand
bildet, die dann mit entsprechenden Durchtrittéffnungen
versehen werden muss.

[0006] Die Ableitung der Abgase Uber Durchtrittsoff-
nungen in einer Trennwand zwischen der Abgasleitung
und der Abgasaustrittsleitung bringt dartiber hinaus den
Vorteil einer zusatzlichen Durchmischung des austreten-
den Abgasstromes mit sich. In diesem Zusammenhang
ist namlich zu bedenken, dass aufgrund der zyklisch ab-
laufenden Gaswechselvorgdnge der aus dem Zylinder
austretende Abgasstrom eine Schichtung mit unter-
schiedlicher Verteilung der Abgaskomponenten auf-
weist. Diese Schichtung kann durch die Umlenkung des
Abgasstromes beim Durchstrémen der Durchtrittsoff-
nungen in der Trennwand durchbrochen und dadurch
eine gleichmaRigere Verteilung der Abgaskomponenten
im Abgasstrom zum Abgaskatalysator erreicht werden,
was sich vorteilhaft auf die Belastung des Abgaskataly-
sators auswirkt und geringere Anforderungen an die
Speicherfahigkeit der eingesetzten Abgaskatalysatoren
mit sich bringt. Gute Mischungsverhaltnisse kdnnen ins-
besondere dadurch sichergestellt werden, dass die
Durchtrittséffnungen in der Trennwand aus in axialer
Richtung der Abgasleitung verlaufenden Léngsschlitzen
oder in axialer Richtung der Abgasleitung hintereinander
angeordneten Rundldchern bestehen. Durch die in axia-
ler Richtung der Abgasleitung verlaufenden Langsschlit-
ze oder Lochreihen wird bei der Umlenkung des Abgas-
stromes die Schichtung zuséatzlich gebrochen. Auler-
dem wird die turbulente Energie in der Abgasstrdmung
erhdht, so dass mit einer ausreichend hohen Abgastem-
peratur fir ein gutes Ansprechverhalten des Abgaskata-
lysators gerechnet werden kann.

[0007] Das durch die erfindungsgeméafie Trennwand
zwischen der Abgasieitung und der Abgasaustrittsleitung
verbesserte gasdynamische Verhalten und der damit
verbundene Durchgriff auf den Ladungswechsel macht
es sinnvoll, das Schwingungsverhalten der Abgassaule
zwischen der Reflexionskammer und dem Zylinder an
verschiedene Motorbelastungen anzupassen. Zu die-
sem Zweck kann die Reflexionskammer in ihrer wirksa-
men Lange in Abhangigkeit von der Motordrehzahl, der
Motorbelastung und/oder der Abgastemperatur verstell-
bar ausgefiihrt werden. Die fiir eine einfache Konstruk-
tion einer solchen Verstellung erforderliche Vorausset-
zung einer niedrigen Abgastemperatur im Bereich der
Reflexionskammer ist ja erfullt, werden doch die heilRen
Abgase durch die Abgasaustrittsleitung vor der endseitig
verschlossenen Reflexionskammer abgeleitet. Dies be-
deutet, dass sich hinsichtlich der gasdichten Abdichtung
zwischen den gegeneinander verschiebbaren Teilen der
Reflexionskammer keine ernsthaften Schwierigkeiten
ergeben, sodass das Resonanzverhalten der Abgassau-
le Uber die in ihrer wirksamen Lange einstellbare Refle-



3 EP 2 196 641 A1 4

xionskammer feinfiihlig an die jeweiligen Anforderungen
angeglichen werden kann. Aufgrund der geringen Tem-
peraturbelastung und des Umstandes, dass die Reflexi-
onskammer mit dem vorgeschalteten Diffusor vom Ab-
gas nicht durchstromt werden, eréffnen sich aulerdem
neue Mdglichkeiten fiir die Formgebung dieser Konstruk-
tionsteile, die z. B. in Schneckenform aufgewickelt oder
in Rahmenteilen eines Fahrzeuges untergebracht wer-
den koénnen.

[0008] Umdie Schadstoffkonzentration der Abgase ei-
nes Verbrennungsmotors zu verringern, ist es bekannt,
den Abgasen Frischluft zuzumischen. Mit einer erfin-
dungsgemaflen Auspuffanlage ergeben sich hiefiir be-
sonders vorteilhafte Voraussetzungen, wenn die Refle-
xionskammer im Bereich ihres geschlossenen Endes mit
einer durch ein Rickschlagventil verschlieBbaren An-
saugoffnung flr Frischluft versehen wird. Wahrend der
Unterdruckphase kann uber die Ansaug6ffnung Frisch-
luft in die Reflexionskammer mit dem Vorteil angesaugt
werden, dass die Reflexionskammer mit dem vorge-
schalteten Diffusor mit Frischluft gespllt wird, was einer
Kondensatbildung entgegenwirkt und Ablagerungen er-
schwert. AuRerdem bewirkt die eingebrachte Frischluft
eine zusatzliche Kihlung der Reflexionskammer, wobei
sich die Frischluft auf ihrem Weg zur Abgasaustrittslei-
tung zunehmend erwarmt und folglich entsprechend vor-
gewarmt dem durch die Trennwand abgeleiteten heillen
Abgasstrom zugemischt wird.

[0009] InderZeichnung ist der Erfindungsgegenstand
beispielsweise dargestellt. Es zeigen

Fig. 1  eineerfindungsgemafe Auspuffanlage fiir eine
Verbrennungskraftmaschine in einer schema-
tischen, zum Teil aufgerissenen Seitenansicht,
einen Axialschnitt durch die Abgasleitung im
Bereich des Anschlusses der Abgasaustrittslei-
tung in einem grofReren Malstab und

eine der Fig. 2 entsprechende Darstellung einer
Konstruktionsvariante einer erfindungsgema-
Ren Auspuffanlage.

Fig. 2

Fig. 3

[0010] Die dargestellte Auspuffanlage weist eine an
einen Abgasstutzen des Zylinders einer Zweitakt- bzw.
eine Viertakt-Brennkraftmaschine anflanschbare Abgas-
leitung 1 auf, die Gber einen Auspuffkrimmer mit einem
in eine Reflexionskammer 2 Ubergehenden Diffusor 3
verbunden ist. Die einen Abgaskatalysator 4 aufnehmen-
de Abgasaustrittsleitung 5, die in herkémmlicher Weise
mit einem Schalldampfer 6 versehen ist, ist in Stro-
mungsrichtung vor dem Diffusor 3 an die Abgasleitung
1 angeschlossen. Da der Gegenkonus 7 der Reflexions-
kammer 2 endseitig verschlossen ist, kann die gasdyna-
mische Wirkung der Auspuffanlage im Bereich der Ab-
gasleitung 1 fur das Aufladen und Spulen des Zylinders
ohne Beeintrachtigung durch den Abgaskatalysator 4 ge-
nitzt werden. Dies wird vor allem deshalb moglich, weil
die Abgasaustrittsleitung 5 Giber eine mit Durchtrittsoff-
nungen 8 versehene Trennwand 9 mit der Abgasleitung
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1 in Strdmungsverbindung steht. Die Trennwand 9 kann
dabei durch die Wand der Abgasleitung 1 gebildet wer-
den, wie dies in den Ausflhrungsbeispielen nach den
Fig. 2 und 3 dargestellt ist. Es ist aber auch moglich, die
Offnung zwischen der Abgasleitung 1 und der Abgas-
austrittsleitung 5 mit einem Gitter zu verschlieRen, durch
das die Abgase zum Abgaskatalysator 4 ausgetragen
werden. Die Trennwand 9 hat ja die Aufgabe, das gas-
dynamische Verhalten der Abgasséaule in der Abgaslei-
tung 1 zwischen dem Zylinder und der endseitig ver-
schlossenen Reflexionskammer 2 vor stérenden Stro-
mungseinflissen im Bereich des Anschlusses der Ab-
gasaustrittsleitung 5 zu bewahren, indem die Strdomungs-
bedingungen im Wandbereich der Abgasleitung 1 tGber
die Anschlussoffnung der Abgasaustrittsleitung 5 hinweg
mdglichst beibehalten werden. Trotz der notwendigen
Durchtrittséffnungen 8 in der Trennwand 9 gelingt dies
in Uberraschender Weise, sodass das gasdynamische
Verhalten der Abgassaule in der Abgasleitung 1 vorteil-
haft fir das Spilen und Laden des Zylinders geniitzt wer-
den kann.

[0011] Da zufolge der Ableitung der heiflen Abgase in
Strémungsrichtung vor dem Diffusor 3 durch die Abgas-
austrittsleitung 5 die Temperaturbelastung der Reflexi-
onskammer 2 klein ausfallt, kann die axiale Lange der
Reflexionskammer 2 in einfacher Weise durch ein tele-
skopartiges Gegeneinanderverschieben der entspre-
chend gegenseitig verschiebbaren Teile der Reflexions-
kammer 2 eingestellt werden, wie dies durch den Pfeil
10 angedeutet wird. Damit kann in vorteilhafter Art das
Resonanzverhalten der Abgasséaule in der Abgasleitung
1 an unterschiedliche Betriebsarten der Verbrennungs-
kraftmaschine angepasst werden. Zu diesem Zweck
kann die Reflexionskammer 2 mit einen geeigneten Stell-
trieb versehen werden, der in Abhangigkeit von der Mo-
tordrehzahl, der Motorbelastung und/oder der Abga-
stemperatur angesteuert werden kann.

[0012] Gemal dem Ausflihrungsbeispiel nach der Fig.
2 sind die Durchtritts6ffnungen 8 in der Trennwand 9 zwi-
schen der Abgasleitung 1 und der Abgasaustrittsleitung
5 als Langsschlitze ausgebildet, die in axialer Richtung
der Abgasleitung 1 verlaufen. Diese Ausrichtung der
langschlitzférmigen Durchtrittséffnungen 8 bringt eine
gute Durchmischung der in die Abgasaustrittsleitung 5
umgelenkten Abgasstromung mit sich. Aufgrund der zy-
klischen Spil- und Ladungswechselvorgange im Zylin-
der weisen die aus dem Zylinder in die Abgasleitung 1
ausstromenden Abgase eine Schichtung mit unter-
schiedlichen Konzentrationen der Abgasbestandteile
auf, was an den Abgaskatalysator 4 hohe Anforderungen
hinsichtlich der Speicherfahigkeit mit sich bringt. Mit einer
gleichmaRigen Konzentration der Abgasbestandteile
Uber die gesamte Abgasstrémung kénnen daher fiir den
Betrieb des Abgaskatalysators 4 vorteilhafte Bedingun-
gen sichergestellt werden. Eine vergleichbare Durchmi-
schung der Abgasstrémung wird auch mit Durchtritts6ff-
nungen 8 in der Trennwand 9 erreicht, die gemaR dem
Ausflhrungsbeispiel 3 in axialer Richtung der Abgaslei-
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tung 1 verlaufenden Reihen angeordnet sind.

[0013] Zur Reduzierung des Schadstoffgehaltes im
Abgasstrom von Verbrennungskraftmaschine kann dem
Abgasstrom Frischluft zugeflihrt werden. Aufgrund des
ausgepragten gasdynamischen Verhaltens der Abgas-
sauleim Bereich der Abgasleitung 1 kann diese Frischluft
Uber das geschlossene Ende der Reflexionskammer 2
angesaugt werden, die zu diesem Zweck eine mit einem
Rickschlagventil 11 versehene Ansaugéffnung 12 bil-
det. Wahrend der Unterdruckphase wird somit Frischluft
Uber das Ruckschlagventil 11 in die Reflexionskammer
2 angesaugt und allmahlich zur Abgasaustrittsleitung 5
verlagert, um den uber die Abgasaustrittsleitung 5 abge-
fuhrten Abgasen zugemischt zu werden. Vorteilhaft bei
einer solchen Frischluftzufihrung zu den Abgasen ist,
dass die Reflexionskammer 2 mit Hilfe der Frischluft ge-
spult wird, was das Ansetzen von Ablagerungen in die-
sem Bereich der Abgasleitung 1 erschwert. AulRerdem
wird die Reflexionskammer 2 durch die Frischluft zusatz-
lich gekihlt, wodurch die Temperaturbelastung dieser
Teile der Auspuffanlage weiter verringert wird. Die bei
der Kihlung der Reflexionskammer 2 und des Diffusors
3 von der Frischluft aufgenommene Warme verhindert
wiederum eine fur den Katalysatorbetrieb ungtinstige Ab-
kiihlung der Abgase durch die hinzugefiigte Frischluft,
sodass sich fur die Frischluftzufuhr besonders vorteilhaf-
te Verhaltnisse einstellen.

[0014] Die Abgasaustrittsleitung 5 kann einen den Ab-
gaskatalysator 4 aufnehmenden, auswechselbaren Ab-
schnitt 13 aufweisen. Dieser auswechselbare Abschnitt
bietet die Mdglichkeit, den Abstand des Abgaskatalysa-
tors 4 vom Anschluss der Abgasaustrittsleitung 5 an die
Abgasleitung 1 in Abhangigkeit von der jeweils einge-
setzten Verbrennungskraftmaschine vorzuwahlen, um
aufgrund des vorgewahlten Abstandes flir den Betrieb
und das Ansprechverhalten des Abgaskatalysators 4
vorteilhafte Temperaturverhaltnisse sicherzustellen.

Patentanspriiche

1. Auspuffanlage fur eine Verbrennungskraftmaschine
mit wenigstens einem Zylinder, dessen Abgaslei-
tung (1) einen in eine endseitig verschlossene Re-
flexionskammer (2) Gbergehenden Diffusor (3) auf-
weist und zwischen dem Diffusor (3) und dem Zylin-
der an eine wenigstens einen Abgaskatalysator (4)
aufnehmende Abgasaustrittsleitung (5) angeschlos-
senist, dadurch gekennzeichnet, dass die Abgas-
austrittsleitung (5) Uber eine mit Durchtrittséffnun-
gen (8) fiir das Abgas versehene Trennwand (9) mit
der Abgasleitung (1) in Strémungsverbindung steht.

2. Auspuffanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wand der Abgasleitung (1) die
Trennwand (9) bildet.

3. Auspuffanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
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gekennzeichnet, dass die Durchtrittséffnungen (8)
in der Trennwand (9) aus in axialer Richtung der Ab-
gasleitung (1) verlaufenden Langsschlitzen oder in
axialer Richtung der Abgasleitung (1) hintereinander
angeordneten Rundléchern bestehen.

Auspuffanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexions-
kammer (2) in ihrer wirksamen Lange in Abhangig-
keit von der Motordrehzahl, der Motorbelastung und/
oder der Abgastemperatur verstellbar ist.

Auspuffanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexions-
kammer (2) im Bereich ihres geschlossenen Endes
eine mit einem Ruckschlagventil (11) versehene An-
saugo6ffnung (12) fir Frischluft aufweist.
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