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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mischvorrichtung zur
Nachbehandlung von Abgasen in einer Abgasanlage ei-
ner Brennkraftmaschine, die ein Gehause mit einer einen
Eintrittsquerschnitt aufweisenden Eintritts6ffnung und
ein innerhalb des Gehauses angeordnetes Innenrohr mit
einem im Inneren des Innenrohres ausgebildeten Misch-
bereich umfasst, wobei an einer Stirnseite des Gehauses
eine Dosiereinrichtung zur Zufiihrung einer Flissigkeit
und/oder eines Flussigkeit-Gas-Gemisches angeordnet
ist. Dabei weist das Innenrohr an seiner Mantelflache
Zutritts6ffnungen auf, durch welche die Abgase in den
Mischbereich einleitbar sind. Die Erfindung betrifft weiter
ein Verfahren zum Mischen eines Abgases mit einer
Flussigkeit und/oder einem Flissigkeit-Gas-Gemisches
unter Verwendung einer derartigen Mischvorrichtung.
[0002] Der Einsatz eines Hydrolysekatalysators zur
Reduzierung von Stickoxiden in einem Abgasstrom ins-
besondere eines Kraftfahrzeugs ist allgemein bekannt.
Im Rahmen der beispielsweise mit einem SCR-Kataly-
sator durchgefiihrten selektiven katalytischen Reduktion
(SCR) wird dem Abgasstrom eine unmittelbar reduzie-
rend wirkende Substanz, wie beispielsweise Ammoniak
oder ein Vorprodukt, wie beispielsweise eine wassrige
Harnstofflésung, das erst im Abgas reduzierende Sub-
stanzen freisetzt, zugefiihrt. Ublicherweise wird das Vor-
produkt dabei vor dem SCR-Katalysator in den Abgas-
strom eingespriiht.

[0003] Dartiber hinaus wird zur Minimierung des Aus-
stoRRes von Feinstoffpartikeln in einem Kraftfahrzeug re-
gelmaRig ein sogenannter Partikelfilter eingesetzt. Dabei
stromt das Abgas Ublicherweise durch das Filtermedium
hindurch. Hierbei kann es zur "Verstopfung" des Parti-
kelfilters und folglich zu einer Erhéhung des Abgasge-
gendrucks kommen. Dies wirkt sich wiederum negativ
auf die Motorleistung und den Kraftstoffverbrauch der
Brennkraftmaschine aus. Daher wird in der Regel eine
Partikelfilterregeneration durchgefiihrt, welche insbe-
sondere durch eine aktive Anhebung der Abgastempe-
ratur eines Abgasstroms, welcher dann dem Partikelfilter
zugefihrt wird, realisiert wird. Ublicherweise werden
hierbei zur Erwarmung des Abgasstroms stromauf des
Partikelfilters dem Abgasstrom Kohlenwasserstoffe zu-
gesetzt. Dieses Gemisch wird anschlieend einem HC-
Oxidationskatalysator zugefiihrt, dessen Aktivkompo-
nente mit den Kohlenwasserstoffen durch exotherme
Reaktion einen erhitzten Abgasstrom erzeugt. Dieser
heile Abgasstrom stromt zum Partikelfilter, wo die im
Partikelfilter eingelagerten kohlenstoffhaltigen Russpar-
tikel zu CO, CO2, N2 und NO umgesetzt werden, wo-
durch der Partikelfilter regeneriert wird.

[0004] Hierbeiwird die jeweils in das Abgas einzubrin-
gende, in der Regel flissig vorliegende Substanz, ibli-
cherweise Uiber eine Diise einer Dosiervorrichtung in den
Abgasstrom eingespriiht. Zur Erzielung eines moglichst
hohen Wirkungsgrads ist dabei insbesondere eine
gleichmaRige Verteilung der in das Abgas eingebrachten
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Flussigkeit von wesentlicher Bedeutung.

[0005] Eine Mischvorrichtung der eingangs genannten
Art ist beispielsweise in der DE 42 03 807 A1 offenbart.
Darin wird eine als Mischvorrichtung zur Nachbehand-
lung von Abgasenin einer Abgasanlage einer Brennkraft-
maschine ausgebildete Anordnung dargestellt, die eine
Durchmischung von Abgasen mit einer Harnstofflésung
vor dem Eintrittin einen Hydrolysekatalysator ermdglicht.
Hierzu istin einem Gehause ein als Innenrohr ausgestal-
tetes konisches Leitblech angeordnet. Das Leitblech
weist als Zutritts6ffnungen in einen innerhalb des Leit-
blechs ausgebildeten Mischbereich eine Vielzahl von
Bohrungen auf. An dem Gehause ist stirnseitig eine als
Druckzerstduberdiise ausgebildete Dosiereinrichtung
angeordnet, Uiber welche eine Harnstofflésung als Spray
in den Mischbereich zugefiihrt wird. Das Abgas wird tiber
eine Eintritts6ffnung in das Gehause eingefiihrt und
stromt durch die Bohrungen des Leitblechs in den Misch-
bereich, in dem das Abgas mitdem Spray vermischt wird.
Nachteilig hierbei ist jedoch, dass auf das eingebrachte
Spray in Umfangsrichtung gesehen durch das Uber die
Bohrungen eingebrachte Abgas unterschiedlich starke
Krafte wirken, was zu einer Ablenkung und damitzu einer
unsymmetrischen Ausbreitung des Sprays flhrt. Da-
durch wird das Spray nicht homogen mit dem Harnstoff
vermischt.

[0006] Die WO 2011/163395 A1, die eine Mischvor-
richtung gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1 offen-
bart, offenbart eine Abgasnachbehandlungseinrichtung
mit einem Mischrohr und einer Verwirbelungsstruktur,
die Abgas in das Mischrohr wirbelt. Die Verwirbelungs-
struktur kann einen Querschnitt aufweisen, der sich ent-
lang eines Abgasstromungspfads allmahlich verringert.
[0007] Die FR 1 323 501 A offenbart eine Vorrichtung
zum Zerstauben oder Vermischen von Feststoffteilchen
oder einer Flissigkeit in einem gasférmigen Tragermittel.
Die Vorrichtung weist eine Wirbelkammer, die einen tan-
gentialen Einlass und einen axialen Auslass, jedoch au-
Rer ihren AuBenwandungen keine inneren Leitwandun-
gen fur das Tragermittel besitzt, auf. Die Vorrichtung
weist eine axial durch die Wirbelkammer geflihrte Zu-
fuhrleitung fur die mit dem Tragermittel zu mischenden
Stoffe auf. Die Wirbelkammer besitzt im Querschnitt die
Umrif3form einer logarithmischen Spirale und die Zufiihr-
leitung endet etwa in der Querschnittsebene der Auslas-
s6ffnung. Die Vorrichtung eignet sich als Vergaser,
Spritzpistole, Brenner, Aerosol-Erzeuger oder als Ver-
nebelungsgerat.

[0008] Die DE 40 12411 A1 offenbart einen mit Abgas
einer Brennkraftmaschine betreibbaren Brenner zur Re-
generierung einer Partikelfiltereinrichtung im Abgastrakt
einer Brennkraftmaschine. Eine Abgaszufuhreinrichtung
des Brenners teilt das Abgas in nach Menge und Rich-
tung im Wesentlichen gleiche Abgasteilstréme symmet-
risch um den Umfang wenigstens vor dem Eintritt in eine
Vorbrennkammer des Brenners auf. Ein Zustrémgehau-
se ist spiralférmig. Hierdurch kann das in einen Zwi-
schenraum uUber das Zustromgehause eingeleitete Ab-
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gas zuverlassig in nach Menge und Richtung im Wesent-
lichen gleiche Abgasteilstrome aufgeteilt werden, welche
energiereich sind, bevor sie Uber Eintritts6ffnungen in
eine Vorbrennkammer gelangen.

[0009] Die US 2003/079467 A1 und US 2011/167810
A1 offenbaren weitere Abgasnachbehandlungseinrich-
tungen.

[0010] DerErfindungliegtdie erste Aufgabe zugrunde,
eine Mischvorrichtung bereitzustellen, die ein mdglichst
homogenes Vermischen einer Flissigkeit und/oder ei-
nes Flissigkeit-Gas-Gemisches mit dem Abgas unab-
hangig oder nur unter geringem Einfluss eines zustro-
menden zustrdmenden Abgasvolumenstroms gewahr-
leistet. Ferner liegt der Erfindung die zweite Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zum mdglichst homogenen Ver-
mischen einer Flissigkeit und/oder eines Flussigkeit-
Gas-Gemisches mit dem Abgas bereitzustellen.

[0011] Diese erste Aufgabe wird geldst durch eine
Mischvorrichtung zur Nachbehandlung von Abgasen in
einer Abgasanlage einer Brennkraftmaschine, die ein
Gehause mit einer einen Eintrittsquerschnitt aufweisen-
den Eintritts6ffnung und ein innerhalb des Gehauses an-
geordnetes Innenrohr mit einem im Inneren des Innen-
rohres ausgebildeten Mischbereich umfasst, wobei an
einer Stirnseite des Gehduses eine Dosiereinrichtung
zur Zufihrung einer Flussigkeit und/oder eines Flissig-
keit-Gas-Gemisches angeordnet ist, und wobei das In-
nenrohr an seiner Mantelflache Zutritts6ffnungen auf-
weist, durch welche die Abgase in den Mischbereich ein-
leitbar sind. Dabei weist das Gehause einen spiralférmi-
gen Gehaduseabschnitt auf, wobei sich der spiralférmige
Gehauseabschnitt zumindest entlang samtlicher Zutritt-
soffnungen des Innenrohrs erstreckt.

[0012] Die Erfindung gehtdabeiin einem ersten Schritt
von der Uberlegung aus, dass fiir ein homogenes Ver-
mischen der insbesondere in Form eines Sprays einge-
brachten Flissigkeit und/oder des eingebrachten Fliis-
sigkeit-Gas-Gemisches mit dem Abgas eine homogene
Ausbreitung des Sprays in dem Mischbereich erforder-
lich ist. In einem zweiten Schritt geht die Erfindung von
der Uberlegung aus, dass fiir eine homogene Ausbrei-
tung des Sprays auf dieses in Umfangsrichtung um die
zentrale Hauptstromungsachse des Sprays gleichmaRi-
ge Stromungskrafte herrschen missen. Mit anderen
Worten missen in Umfangsrichtung gleichmaRige Stro-
mungs- und Druckverhaltnisse vorliegen. Daher siehtdie
Erfindung vor, dass das Gehause einen spiralférmigen
Gehauseabschnitt aufweist, welcher sich zumindest ent-
lang samtlicher Zutrittséffnungen des Innenrohrs er-
streckt. Durch die Spiralform wird gewahrleistet, dass an
der aulen liegenden Mantelflache entlang des mit Zu-
tritts6ffnungen versehenen Abschnitts des Innenrohrs
annahernd gleiche Strdmungs- und Druckverhaltnisse
herrschen, so dass insbesondere in Umfangsrichtung
gesehen eine gleichmaRige Zufiihrung des Abgases
Uber die Zutritts6ffnungen in den Mischbereich erfolgt
und sich im Mischbereich rotationssymmetrische Stro-
mungsverhaltnisse ausbilden kénnen.
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[0013] Die Eintritts6ffnung des Gehauses dient insbe-
sondere der Zufuhr von Abgas in das Gehause. Das In-
nenrohr weist als Grundkérper insbesondere einen lang-
lichen Hohlkérper mit einem kreisrunden, ovalen, recht-
eckigen oder vieleckigen Querschnitt auf. Innerhalb des
Innenrohres istder Mischbereich ausgebildet, indem das
Abgas mit einer Uber die Dosiereinrichtung zugefiihrten
Flussigkeit und/oder einem Flissigkeit-Gas-Gemisch
vermischt wird. Die Flissigkeit enthalt insbesondere
Harnstoff und/oder Kohlenwasserstoff.

[0014] Der spiralformige Gehauseabschnitt fiihrt ins-
besondere das Uber die Eintritts6ffnung zustrémende
Abgas zu dem Innenrohr hin und in Umfangsrichtung ent-
lang des Innenrohrs. Durch die Spiralform tritt in diesem
Gehauseabschnitt in Umfangsrichtung eine Volumen-
verkleinerung zwischen der Mantelflache des Innenrohrs
und der Gehdusewand auf und einem den spiralférmige
Gehauseabschnitt durchstromenden Abgasstrom wird
durch die Spiralform ein gewisser Drall eingepragt. Die-
ser spiralférmige Gehauseabschnitt erstreckt sich dabei
zumindest entlang samtlicher Zutrittséffnungen, das
heilt, samtliche Zutrittséffnungen des Innenrohres sind
innerhalb dieses Gehauseabschnitts angeordnet.
[0015] Die Erfindung hat den Vorteil, dass dadurch ei-
ne Mischvorrichtung bereitgestellt wird, die ein mdglichst
homogenes Vermischen einer Flissigkeit und/oder ei-
nes Flussigkeit-Gas-Gemisches mit dem Abgas unab-
hangig oder nur unter geringem Einfluss des zustrémen-
den Abgasvolumenstroms gewahrleistet. Durch den ent-
lang der Zutritts6ffnungen verlaufenden spiralférmigen
Gehauseabschnitt stellen sich an der aul3en liegenden
Mantelflache anndhernd gleiche Strdomungs- und Druck-
verhaltnisse ein, so dass insbesondere in Umfangsrich-
tung gesehen eine gleichmafige Zuflihrung des Abga-
ses Uber die Zutrittséffnungen in den Mischbereich er-
folgt und sich im Mischbereich rotationssymmetrische
Strdmungsverhaltnisse ausbilden kénnen.

[0016] Ein aus axialer Richtung in das Gehéause ein-
stromendes Abgas, welches innerhalb des Gehéauses
axial zu dem der Dosiereinrichtung abgewandten axialen
Ende stromt, kann sich zumindest zeitweise in diesem
Endbereich des Gehauses anstauen, wodurch der Ab-
gasvolumenstrom der durch die Zutrittséffnungen, die
sich in diesem Bereich befinden, gréfRer ware, als der
Abgasvolumenstrom, welcher durch die Zutritts6ffnun-
gen eines dosiereinrichtungsnaheren Bereichs stromt.
Um dennoch moglichst gleich grol3e Abgasvolumenstré-
me zu erhalten, nimmt vorteilhafterweise ein durch die
Zutritts6ffnungen gebildeter Durchtrittsquerschnitt zu
dem der Dosiereinrichtung abgewandten axialen Ende
des Innenrohrs hin ab. Dabei ist der Durchtrittsquer-
schnitt die Querschnittsflache, die dem Abgas aufgrund
der Zutritts6ffnungen zum Eintritt in den Mischbereich
zur Verfugung steht. Dieser Durchtrittsquerschnitt kann
zu dem der Dosiereinrichtung abgewandten Ende hin
beispielsweise stetig abnehmen. Der Durchtrittsquer-
schnitt kann zu dem der Dosiereinrichtung abgewandten
Ende hin aber auch insbesondere bereichsweise abneh-
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men. Mit anderen Worten ist der Durchtrittsquerschnitt
in einem dosiereinrichtungsnahen Bereich grof3er, als
der Durchtrittsquerschnitt in einem dosiereinrichtungs-
ferneren Bereich. Dabei sind die einzelnen Bereiche un-
tereinander im Wesentlichen gleich grol3. Ein Bereich ist
gebildet durch eine definierte Umfangsflache des Innen-
rohrs, wobei sich diese Umfangsflache aus der Summe
von Flache des Vollmaterials und der Querschnittsflache
der Zutritts6ffnungen ergibt. Das heil’t, dass das Verhalt-
nis der Flache des Vollmaterials zur Querschnittsflache
der Zutritts6ffnungen in einem dosiereinrichtungsnahen
Bereich kleinerist, als das Verhaltnis der Flache des Voll-
materials zur Querschnittsflache der Zutritts6ffnungen in
einem dosiereinrichtungsferneren Bereich.

[0017] Um eine Abnahme des Durchtrittsquerschnitts
zu realisieren, nimmt die Anzahl der Zutritts6ffnungen
zweckmaligerweise zu dem der Dosiereinrichtung ab-
gewandten axialen Ende des Innenrohrs hin zumindest
bereichsweise ab. Dadurch kann auf verhaltnismaRig
einfache Weise die Abnahme des durch die Zutrittsoff-
nungen gebildeten Durchtrittsquerschnitts zu dem der
Dosiereinrichtung abgewandten axialen Ende des Innen-
rohrs hin realisiert werden. Damit wird, insbesondere bei
einem aus axialer Richtung in das Gehause einstromen-
dem Abgas, erreicht, dass das in das Innenrohr stromen-
de Abgas entlang des gesamten mit Zutritts6ffnungen
versehenen Abschnitts des Innenrohrs moglichst homo-
gen in den Mischbereich stromt. Hierflir nimmt der Ab-
stand zweier benachbarter Zutritts6ffnungen in axialer
Richtung und/oder in Umfangsrichtung zu dem der Do-
siereinrichtung abgewandten axialen Ende des Innen-
rohrs hin zu. Die Anzahl der Zutritts6ffnungen kann dabei
zu dem der Dosiereinrichtung abgewandten Ende hin
stetig abnehmen. Die Anzahl der Zutritts6ffnungen kann
zu dem der Dosiereinrichtung abgewandten Ende hin
aber auch bereichsweise abnehmen. Mit anderen Wor-
ten ist dabei die Anzahl der Zutritts6ffnungen in einem
dosiereinrichtungsfernen Bereich kleiner, als die Anzahl
der Zutritts6ffnungen in einem dosiereinrichtungsnahe-
ren Bereich.

[0018] Um eine Abnahme des Durchtrittsquerschnitts
zurealisieren, nimmt vorteilhafterweise die Querschnitts-
flache der Zutritts6ffnungen zu dem der Dosiereinrich-
tung abgewandten axialen Ende hin zumindest bereichs-
weise ab. Die Querschnittsflache der einzelnen Zutritts-
6ffnungen kann dabei zu dem der Dosiereinrichtung ab-
gewandten Ende hin stetig abnehmen. Die Querschnitts-
flache der einzelnen Zutritts6ffnungen kann zu dem der
Dosiereinrichtung abgewandten Ende hin aber auch be-
reichsweise abnehmen. Das heil3t, dass die Quer-
schnittsflache der einzelnen Zutritts6ffnungen in einem
dosiereinrichtungsfernen Bereich kleiner ist, als die
Querschnittsflache der einzelnen Zutrittséffnungen in ei-
nem dosiereinrichtungsnaheren Bereich.

[0019] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform er-
streckt sich ein Abgaseinlassrohr zumindest teilweise in
das Gehause, wobei die Langsmittelsachse des Abga-
seinlassrohres und die Langsmittelachse des Innenroh-
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res im Wesentlichen parallel zueinander ausgerichtet
sind. Uber ein derartiges Abgaseinlassrohr kann das Ab-
gas gezielt einem bestimmten Bereich innerhalb des Ge-
hauses zugefliihrt werden. Das Abgaseinlassrohr er-
streckt sich hierbei Uber die Eintritts6ffnung in das Ge-
hause, das heil3t, dass das Abgaseinlassrohr durch die
Eintritts6ffnung in das Gehause geflihrtist. Dabei ist das
Abgaseinlassrohr insbesondere kreiszylinderférmig
oder konusférmig ausgebildet. Bei einer kreisrunden Ein-
tritts6ffnung entspricht der AuRendurchmesser des Ab-
gaseinlassrohres im Bereich der Eintritts6ffnung im We-
sentlichen dem Durchmesser der Eintritts6ffnung.
[0020] Vorteilhafterweise erstreckt sich das Abgasein-
lassrohr innerhalb des Gehauses zumindest entlang des
spiralformigen Gehauseabschnitts, wobei das Abgasein-
lassrohr an der sich entlang des spiralférmigen Gehau-
seabschnitts erstreckenden Umfangsflache Austrittsoff-
nungen aufweist. Durch diese Austrittséffnungen kann
ein dem Abgaseinlassrohr zugefiihrter Abgasstrom ins-
besondere in den spiralférmigen Gehauseabschnitt stro-
men. Die Austrittséffnungen sind insbesondere vollum-
fanglich an der Umfangsflache des Abgaseinlassrohrs
angeordnet und weisen beispielsweise eine kreis- oder
schlitzformige Geometrie auf. Dadurch kann auch ein
insbesondere aus einer axialen Richtung dem Abgasein-
lassrohr zugefiihrter Abgasstrom beim Austritt aus dem
Abgaseinlassrohr durch die Austritts6ffnungen in eine ra-
diale Richtung "umgelenkt" oder ihm zumindest eine ra-
diale Geschwindigkeitskomponente erteilt werden. Fer-
ner wird dadurch dazu beigetragen, dass das Abgas ent-
lang des gesamten mit Austritts6ffnungen versehenen
Abschnitts des Abgaseinlassrohrs moglichst homogen
in den spiralférmigen Gehauseabschnitt strémt.

[0021] Dasichdasindas Abgaseinlassrohr hineinstro-
mende Abgas zumindest zeitweise an dem der Eintritts-
6ffnung abgewandten axialen Ende des Abgaseinlass-
rohrs anstauen kann und damit der Abgasvolumenstrom
aus den Austritts6ffnungen, die sich in diesem Bereich
befinden, gréRer sein kann, als der Abgasvolumenstrom
aus den Austritts6ffnungen eines eintrittséffnungsnahe-
ren Bereichs, nimmt bevorzugt die Anzahl der Austritts-
6ffnungen zu dem der Eintritts6ffnung abgewandten axi-
alen Ende des Abgaseinlassrohrs hin zumindest be-
reichsweise ab. Damit wird erreicht, dass das in das Ab-
gaseinlassrohr einstrémende Abgas entlang des gesam-
ten mit Austrittséffnungen versehenen Abschnitts des
Abgaseinlassrohrs mdglichst homogen in den spiralfor-
migen Gehauseabschnitt strémt. Hierfir nimmt der Ab-
stand zweier benachbarter Austrittséffnungen in axialer
Richtung und/oder in Umfangsrichtung zu dem der Ein-
tritts6ffnung abgewandten axialen Ende des Abgasein-
lassrohrs hin zu. Die Anzahl der Austritts6ffnungen kann
dabei zu dem der Eintritts6ffnung abgewandten Ende hin
stetig abnehmen. Die Anzahl der Austritts6ffnungen
kann zu dem der Eintritts6ffnung abgewandten Ende hin
aber auch bereichsweise abnehmen. Mit anderen Wor-
ten ist dabei die Anzahl der Austritts6ffnungen in einem
dosiereinrichtungsfernen Bereich kleiner, als die Anzahl
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der Zutritts6ffnungen in einem dosiereinrichtungsnahe-
ren Bereich. Dabei sind die einzelnen Bereiche unterei-
nander im Wesentlichen gleich groR. Ein Bereich ist ge-
bildet durch eine definierte Umfangsflache des Abga-
seinlassrohrs, wobei sich diese Umfangsflache aus der
Summe von Flache des Vollmaterials und der Quer-
schnittsflache der Austrittséffnungen ergibt. Das heilt,
dass das Verhaltnis der Flache des Vollmaterials zur
Querschnittsflache der Austrittséffnungen in einem do-
siereinrichtungsnahen Bereich kleiner ist, als das Ver-
haltnis der Flache des Vollmaterials zur Querschnittsfla-
che der Austrittséffnungen in einem dosiereinrichtungs-
ferneren Bereich.

[0022] Alternativ oder kumulativ zur Abnahme der An-
zahl der Austritts6ffnungen nimmt bevorzugt die Quer-
schnittsflache der einzelnen Austrittséffnungen zu dem
der Dosiereinrichtung abgewandten Ende hin stetig ab.
Die Querschnittsflache der einzelnen Austrittséffnungen
kann zu dem der Dosiereinrichtung abgewandten Ende
hin aber auch bereichsweise abnehmen. Das heifl}t, dass
die Querschnittsfliche der einzelnen Austrittséffnungen
in einem dosiereinrichtungsfernen Bereich kleiner ist, als
die Querschnittsfliche der einzelnen Austrittséffnungen
in einem dosiereinrichtungsnaheren Bereich.

[0023] ZweckmaBigerweise ist das Innenrohr kreiszy-
linderférmig oder konusférmig ausgebildet. Diese For-
men wirken sich, je nach eingesetzter Dosiereinrichtung
und damit verbundener Ausbreitung der Flissigkeit
und/oder des Flussigkeit-Gas-Gemisches, weiter positiv
aufeine homogene Ausbreitung der Flissigkeit und/oder
des Flissigkeit-Gas-Gemisches in dem Mischbereich
aus. Bei einem konusférmigen Innenrohr weitet sich der
Durchmesser des Innenrohrs zu dem der Dosiereinrich-
tung abgewandten Ende.

[0024] Die Zutrittséffnungen sind vorteilhafterweise
mit Abgasleitelementen versehen, welche aus der Haup-
terstreckung der Mantelflache abstehen. Diese Abgas-
leitelemente dienen insbesondere zum einen zur Stro-
mungsfihrung des Abgases und zum anderen verhin-
dern sie den Austritt der Flissigkeit und/oder des Flis-
sigkeit-Gas-Gemisches aus dem Mischbereich. Ferner
wird den durch die Zutritts6ffnungen stromenden Abgas-
teilstromen durch die Abgasleitelemente ein Drall einge-
pragt und/oder die durch das spiralférmigen Gehause-
abschnitt erzeugte Drallbewegung verstarkt. Die Geo-
metrie der Abgasleitelemente ist auf den jeweiligen Ein-
zelfall abgestimmt zu wahlen und insbesondere abhan-
gig von der Ausbreitungscharakteristik der eingebrach-
ten Flussigkeit und/oder des eingebrachten Flissigkeit-
Gas-Gemisches im Mischbereich sowie den auftreten-
den Abgasvolumenstromen.

[0025] Dabei erstrecken sich die Abgasleitelemente
zweckmaligerweise zumindest in den Mischbereich.
Daneben kann an einer Zutritts6ffnung aber auch zusatz-
lich ein Abgasleitelement vorgesehen sein, das sich in
den Zwischenraum zwischen Mantelflache des Innen-
rohrs und Gehausewand erstreckt. Bevorzugt ist das Ab-
gasleitelement oder sind beide Abgasleitelemente derart

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

geformt, dass sie, gesehen von der Langsmittelachse
des Innenrohrs radial nach aulen die Zutritts6ffnung
blickdicht "verschlieRen", das heil’t, dass ein von der
Langsmittelachse und senkrecht zu dieser radial nach
aullen gehender (gedachter) Strahl die Zutritts6ffnung
moglichst durchdringen kann.

[0026] Vorteilhafterweise sind die Abgasleitelemente
einstlickig an der Mantelflache des Innenrohrs ausgebil-
det. Dies ermdglicht eine einfache und kostengiinstige
Fertigung.

[0027] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform schlief3t
die Projektion einer Offnungsachse des Abgasleitele-
ments auf eine durch die Zutritts6ffnung des Abgasleit-
elements verlaufende Mittellangsebene des Innenrohres
mit der Langsmittelachse des Innenrohres einen Nei-
gungswinkel von 5° bis 90°, bevorzugt von 30° bis 50°,
besonders bevorzugt von 35° bis 40° ein. Bei einer Nei-
gung der Abgasleitelemente unter einem derartigen Win-
kel kann insbesondere der Austritt der Flissigkeit
und/oder des Flissigkeit-Gas-Gemisches aus dem
Mischbereich besonders effektiv unterbunden werden.
Hierbei verlauft die Mittellangsebene zum einen durch
den Mittelpunkt der jeweiligen Zutritts6ffnung und zum
anderen durch die Langsmittelachse des Innenrohrs und
erstreckt sich entlang dieser Langsmittelachse. Mit an-
deren Worten handelt es sich bei dem Neigungswinkel
um den Winkel, um den das Abgasleitelement aus der
Grundmantelflache des Innenrohrs, also aus der Man-
telflache ohne Beriicksichtigung der Abgasleitelemente,
absteht.

[0028] ZweckméRigerweise schlieRt eine Offnungs-
achse des Abgasleitelements mit einer durch die Zutritt-
s6ffnung des Abgasleitelements verlaufenden Mittel-
langsebene des Innenrohres einen Ausrichtungswinkel
von 0° bis 90°, bevorzugt von 10° bis 90°, besonders
bevorzugt von 20° bis 90° ein. Hierbei verlauft die Mittel-
langsebene zum einen durch den Mittelpunkt der jewei-
ligen Zutritts6ffnung und zum anderen durch die Langs-
mittelachse des Innenrohrs und erstreckt sich entlang
dieser Langsmittelachse. Mit anderen Worten gibt der
Ausrichtungswinkel denjenigen Winkel an, um den die
Zutritts6ffnung aus einem in Richtung der Langsmittel-
achse des Innenrohrs ausgerichteten Verlauf "hinaus
verdreht" ist. Bei einer Ausrichtung der Abgasleitelemen-
te geman einem Ausrichtungswinkel von kleiner 90°, be-
wirken die Abgasleitelemente eine teilweise Umlenkung
des Abgasteilstroms hin zur Hauptinjektionsrichtung. Da-
durch wird insbesondere erreicht, dass das aus dem spi-
ralférmigen Gehduseabschnitt zustromende Abgas
durch die Zutritts6ffnungen und die daran angeordneten
Abgasleitelemente in Abgasteilstrome umgelenkt wird,
welche eine gewisse in Hauptinjektionsrichtung der Do-
siereinrichtung verlaufende Geschwindigkeitskompo-
nente aufweisen, was wiederum zu einem homogenen
Vermischen Flussigkeit und/oder des Flissigkeit-Gas-
Gemiches mit dem Abgas beitragt.

[0029] IneinerzweckmaRigen Ausfihrungsformistdie
Dosiereinrichtung koaxial zu der Langsmittelachse des
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Innenrohrs angeordnet. Dadurch wird eine mittige Zudo-
sierung in den Mischbereich hinein ermdglicht, was sich
weiter positiv auf die gleichmaflige Ausbreitung der Flis-
sigkeit und/oder des Flussigkeit-Gas-Gemiches uns so-
mit auf das homogene Vermischen mit dem Abgas aus-
wirkt.

[0030] Vorteilhafterweise entspricht der durch die Zu-
tritts6ffnungen gebildete Durchtrittsquerschnitt 80% bis
300% des Eintrittsquerschnitts der Eintritts6ffnung, be-
vorzugt 90% bis 250%. Ein derartiges Verhaltnis von Ein-
trittsquerschnitt zu Durchtrittsquerschnitt wirkt sich wei-
ter positiv auf die homogene Zustromung des Abgases
in den Mischbereich aus.

[0031] Bevorzugt weist die Mantelflache des Innen-
rohrs zusatzlich zu den Zutritts6ffnungen, insbesondere
im Bereich eines axialen Endes des spiralférmigen Ge-
hauseabschnitts, einen zumindest teilweise umlaufen-
denRingspaltauf, derals eine Art"Bypass" firdas Abgas
dient. Dabei kann im Bereich des Ringspalts optional ein
Leitelement angeordnet sein, das eine Umlenkung eines
durchden Ringspaltstrémenden Abgasteilstroms zumin-
dest teilweise in Hauptinjektionsrichtung der Dosierein-
richtung bewirkt.

[0032] Bevorzugt ist das Innenrohr derart in dem spi-
ralférmigen Gehauseabschnitt angeordnet, dass in Um-
fangsrichtung zwischen dem Innenrohr und der Gehau-
sewand stets ein vom Verlauf der Spiralform abhangiger
Abstand ausgebildet ist. Hierdurch ist zwischen Innen-
rohr und Gehdusewand in Umfangsrichtung gesehen
stets ein Zwischenraum vorhanden und keine "Sackgas-
se" gebildet, an der sich das einstromende Abgas an-
stauen wiirde. Dies tragt weiter positiv zu einem homo-
genen Stromungsverlauf durch den spiralformigen Ge-
hauseabschnitt bei.

[0033] Die zweite Aufgabe wird gel6st durch ein Ver-
fahren zum Mischen eines Abgases mit einer Flissigkeit
und/oder einem Flissigkeit-Gas-Gemisches unter Ver-
wendung einer vorstehend beschriebenen Mischvorrich-
tung.

[0034] Mitdiesem Verfahren wird ein moglichst homo-
genes Vermischen einer Flissigkeit und/oder eines Flis-
sigkeit-Gas-Gemisches mit dem Abgas unabhangig oder
nur unter geringem Einfluss des zustrémenden Abgas-
volumenstroms ermdglicht. Dadurch, dass das Abgas
Uber einen entlang der Zutrittséffnungen des Innenrohrs
verlaufenden spiralférmigen Gehauseabschnitt zu-
stromt, stellen sich an der auBen liegenden Mantelflache
des Innenrohres annahernd gleiche Strdmungs- und
Druckverhéltnisse ein, so dass insbesondere in Um-
fangsrichtung gesehen eine gleichmaRige Zufiihrung
des Abgases uber die Zutritts6ffnungen in den Mischbe-
reich erfolgt und sich im Mischbereich rotationssymme-
trische Strémungsverhaltnisse ausbilden kénnen.
[0035] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im
Folgenden anhand einer Zeichnung naher erlautert. Da-
rin zeigen:

Fig. 1 in einer schematischen Darstellung eine
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Mischvorrichtung,

Fig. 2 in einer schematischen Langsschnittdarstel-
lung gemaR Schnittlinie A-A die Mischvorrichtung
aus Fig. 1,

Fig. 3 in einer schematischen Querschnittdarstel-
lung gemaR Schnittlinie B-B die Mischvorrichtung
aus Fig. 2,

Fig. 4 in einer schematischen Darstellung einen spi-
ralférmigen Gehauseabschnitt einer alternativen
Ausfiihrungsform,

Fig. 5in einer schematischen Darstellung ein Innen-
rohr in einer weiteren Ausfihrungsform,

Fig. 6 in einer schematischen Langsschnittdarstel-
lung gemaR Schnittlinie E-E einen vergroRerten
Ausschnitt des Innenrohrs aus Fig. 5,

Fig. 7 in einer schematischen Langsschnittdarstel-
lung verschiedene Ausfiihrungsformen eines Ab-
gasleitelements,

Fig. 8 in einer schematischen Langsschnittdarstel-
lung eine Mischvorrichtung in einer alternativen Aus-
fuhrungsform,

Fig. 9a - 9c in schematischen Langsschnittdarstel-
lungen eines vergréRerten Ausschnitts C verschie-
dene Ausfiihrungsformen eines Leitelements und ei-
nes Innenrohrs aus Fig. 8.

[0036] In Fig. 1istin einer schematischen Darstellung
eine Mischvorrichtung 2 zur Nachbehandlung von Abga-
sen in einer Abgasanlage einer Brennkraftmaschine dar-
gestellt. Dabei ist die Mischvorrichtung 2 einem SCR-
Katalysator strémungstechnisch vorgeschaltet. Die
Mischvorrichtung 2 umfasst ein Gehause 4 und ein in-
nerhalb des Gehauses 4 angeordnetes, kreiszylinderfor-
miges Innenrohr 6. Im Inneren des Innenrohres 6 ist ein
Mischbereich 8 ausgebildet.

[0037] Fig. 2 zeigt in einer schematischen Langs-
schnittdarstellung gemaR Schnittlinie A-A die Mischvor-
richtung 2 aus Fig. 1. Dabei ist wiederum das in dem
Gehause 4 angeordnete Innenrohr 6 mit dem in seinem
Inneren ausgebildeten Mischbereich 8 zu erkennen. Ko-
axial zu der Langsmittelachse des Innenrohrs 6 ist eine
Dosiereinrichtung 10 an einer Stirnseite des Gehauses
4 angebracht. Die Dosiereinrichtung 10 dient der Zuftih-
rung eines Flissigkeit-Gas-Gemisches in den Mischbe-
reich 8 Uiber eine Diise 12 in Form eines Sprays 14. Die
Flussigkeit ist dabei eine Harnstofflosung.

[0038] Das Innenrohr 6 weist an seiner Mantelflache
16 Zutritts6ffnungen 18 auf, durch welche Abgase in den
Mischbereich 8 einleitbar sind. Die Zutritts6ffnungen 18
sind mit Abgasleitelementen 20 versehen, welche aus
der Haupterstreckung der Mantelflaiche 16 abstehen.
Diese Abgasleitelemente 20 dienen insbesondere zum
einen zur Strdmungsfiihrung des Abgases und zum an-
deren verhindern sie den Austritt des Sprays 14 aus dem
Mischbereich 8. Dabei sind die Abgasleitelemente 20
einstlickig an der Mantelflache 16 des Innenrohrs 6 aus-
gebildet, was eine einfache und kostengiinstige Ferti-
gung ermoglicht.
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[0039] Die Anzahlder Zutritts6ffnungen 18 nimmt hier-
bei zu dem der Dosiereinrichtung 10 abgewandten axi-
alen Ende des Innenrohrs 6 hin stetig ab. Hierfir nimmt
der Abstand zweier benachbarter Zutrittséffnungen 18 in
axialer Richtung und in Umfangsrichtung zu dem der Do-
siereinrichtung 10 abgewandten axialen Ende des Innen-
rohrs 6 hin zu. Dadurch wird eine Abnahme des durch
die Zutritts6ffnungen 18 gebildeten Durchtrittsquer-
schnitts zu dem der Dosiereinrichtung 10 abgewandten
axialen Ende des Innenrohrs 6 hin realisiert. Weiter ist
in Fig. 2 zu erkennen, dass die Zutritts6ffnungen 18 um
einen in Richtung der Langsmittelachse des Innenrohrs
6 ausgerichteten Verlauf "hinaus verdreht" sind.

[0040] Ferner umfasstdas Gehause 4 einen spiralfor-
migen Gehauseabschnitt 20, der sich entlang sédmtlicher
Zutritts6ffnungen 18 des Innenrohrs 6 erstreckt, das
heil3t, sdmtliche Zutritts6ffnungen 18 des Innenrohres 6
sind innerhalb dieses spiralférmigen Gehauseabschnitts
20 angeordnet.

[0041] Uber eine Eintrittséffnung 24 erstreckt sich ein
kreiszylinderférmig ausgebildetes Abgaseinlassrohr 26
in das Gehause 4. Mit anderen Worten ist das Abgasein-
lassrohr 26 durch die Eintritts6ffnung 24 in das Gehause
4 gefiihrt. Hierzu entspricht der AuRendurchmesser des
Abgaseinlassrohres 26 im Wesentlichen dem Durch-
messer der Eintritts6ffnung 24. Die Langsmittelsachse
des Abgaseinlassrohres 26 und die Langsmittelachse
des Innenrohres 6 sind parallel zueinander ausgerichtet
und das Abgaseinlassrohr 26 erstreckt sich axial entlang
des gesamten spiralférmigen Gehauseabschnitts 22.
Entlang des spiralférmigen Gehauseabschnitts 22 weist
das Abgaseinlassrohr 26 zudem Austritts6ffnungen 28
auf. Die Austritts6ffnungen 28 sind vollumfanglich an der
Umfangsflache 30 des Abgaseinlassrohrs 26 angeord-
net und weisen eine kreisférmige Geometrie auf.
[0042] Im Betrieb strédmt ein der Mischvorrichtung 2
zugeflhrter Abgaszustrom 32 zunachst tUber das Abga-
seinlassrohr 26 in Richtung Gehduse 4 und strémt dabei
Uber die Austritts6ffnungen 28 in den spiralférmigen Ge-
hauseabschnitt 22. Der Abgaszustrom 32 wird also beim
Austritt aus dem Abgaseinlassrohr 26 durch die Austritt-
soffnungen 28 aus einer axialen Richtung in eine radiale
Richtung "umgelenkt" bzw. wird ihm zumindest eine ra-
diale Geschwindigkeitskomponente erteilt. Ferner wird
der Abgaszustrom 32 entlang des gesamten mit Austritt-
so6ffnungen 28 versehenen Abschnitts des Abgasein-
lassrohrs 26 relativhomogen dem spiralférmigen Gehau-
seabschnitt 22 zugefihrt.

[0043] Dadurch, dass sich der spiralférmige Gehause-
abschnitt 22 entlang samtlicher Austritts6ffnungen 28
und insbesondere entlang samtlicher Zutritts6ffnungen
18 erstreckt, wird gewahrleistet, dass an der Mantelfla-
che 16 des Innenrohrs 6, entlang des mit Zutritts6ffnun-
gen 18 versehenen Abschnitts, anndhernd gleiche Stro-
mungs- und Druckverhaltnisse herrschen. Dadurch er-
folgt insbesondere in Umfangsrichtung gesehen eine
gleichmaRige Zufiihrung von Abgasteilstrémen tber die
Zutritts6ffnungen 18 in den Mischbereich 8 und es kon-
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nen sich im Mischbereich 8 rotationssymmetrische Stro-
mungsverhaltnisse ausbilden. Dadurch kann sich das
Spray 14 in dem Mischbereich 8 homogen ausbreiten,
da insbesondere in Umfangsrichtung um die zentrale
Hauptstromungsachse des Sprays 14, welche bei einer
derartigen Anordnung im Wesentlichen der Langsmittel-
achse des Innenrohrs 6 entspricht, annadhernd gleichma-
Rige Stréomungs- und Druckverhaltnisse vorliegen. Dies
sorgt fir ein homogenes Vermischen des Sprays 14 mit
dem Uber die Zutritts6ffnungen 18 in Form von Abgas-
teilstromen zugefiihrten Abgas.

[0044] Da der aus axialer Richtung in das Abgasein-
lassrohr 26 einstromende Abgaszustrom 32, welcher axi-
al zu dem der Dosiereinrichtung 10 abgewandten axialen
Ende stromt, sich zumindest zeitweise in diesem End-
bereich des Abgaseinlassrohres 26 anstauen kann, ist
der Abgasvolumenstrom, der durch die Austritts6ffnun-
gen 28 stromt, die sich in diesem Bereich befinden, zu-
mindest zeitweise grofer, als der Abgasvolumenstrom,
welcher durch die Austritts6ffnungen 28 eines dosierein-
richtungsnaheren Bereichs stromt.

[0045] Durch die stetige Abnahme der Anzahl der Zu-
tritts6ffnungen 18 zu dem der Dosiereinrichtung 10 ab-
gewandten axialen Ende des Innenrohrs 6 hin wird den-
noch erreicht, dass das in das Innenrohr 6 stromende
Abgas, auch axial entlang des gesamten mit Zutrittsoff-
nungen 18 versehenen Abschnitts, aulerst homogen in
den Mischbereich 8 stromt. Dies wirkt sich weiter positiv
auf gleichmaRige Strémungs- und Druckverhaltnisse im
Mischbereich 8 und somit auf das homogene Vermi-
schen des Sprays 14 mit dem Abgas aus.

[0046] Weiterhin wird durch die dargestellte Ausrich-
tung der Zutritts6ffnungen 18 und damit insbesondere
der jeweiligen Abgasleitelemente 20 teilweise eine Um-
lenkung der durch die Zutritts6ffnungen 18 stromenden
Abgasteilstrome hin zur Hauptinjektionsrichtung des
Sprays 14 bewirkt. Die insbesondere im dosiereinrich-
tungsnahen Bereich abgelenkten Abgasteilstrdme erhal-
ten also eine gewisse in Hauptinjektionsrichtung der Do-
siereinrichtung 10 verlaufende Geschwindigkeitskomp-
onente. Das tragt zusatzlich zu einem homogenen Ver-
mischen des Sprays 14 mitdem Abgas bei, da insbeson-
dere im dosiereinrichtungsnahen Bereich keine oder nur
eine sehr geringe Ablenkung des Sprays 14 erfolgt.
[0047] Aus dem Innenrohr 6 und schlieBlich aus dem
Gehause 4 stromtin axialer Richtung somit ein homogen
vermischtes Spray-Abgas-Gemisch dem SCR-Katalysa-
tor zu.

[0048] Fig. 3 zeigtin einer schematischen Querschnitt-
darstellung gemaR Schnittlinie B-B die Mischvorrichtung
aus Fig. 2. Hierbei ist insbesondere die Anordnung des
Innenrohrs 6 in dem spiralférmigen Gehauseabschnitt
22 zu erkennen. Aufgrund der durch die Spiralform in
Umfangsrichtung bedingten Volumenverkleinerung des
Zwischenraums zwischen Innenrohr 6 und Gehause-
wand, wird dazu beigetragen, dass an der aul3en liegen-
den Mantelflache 8 des Innenrohrs 6 entlang des Um-
fangs annahernd gleiche Druck- und Stromungsverhalt-
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nisse herrschen, wodurch eine méglichst gleichmaRige
Zufuhrung des Abgases in den Mischbereich 8 erfolgen
kann.

[0049] In Fig. 4 istin einer schematischen Darstellung
ein spiralférmiger Gehauseabschnitt 22 einer alternati-
ven Ausfihrungsform dargestellt. Hierbei ist zu erken-
nen, dass das Innenrohr 6 derart in dem spiralférmigen
Gehauseabschnitt 22 angeordnet ist, dass in Umfangs-
richtung zwischen dem Innenrohr 6 und der Gehause-
wand stets ein vom Verlauf der Spiralform abhangiger
Abstand s ausgebildet ist. Hierdurch ist zwischen Innen-
rohr 6 und Gehdusewand in Umfangsrichtung gesehen
stets ein Zwischenraum vorhanden und keine "Sackgas-
se" gebildet, an der sich einstromendes Abgas anstauen
kénnte. Dies tragt weiter positiv zu einem homogenen
Stromungsverlauf durch den spiralférmigen Gehauseab-
schnitt 22 bei. Der Krimmungsradius des spiralférmigen
Gehauseabschnitts 22 verhalt sich geman folgender Spi-
ralgleichung:

r(0)=(D+s)/2+A-0/360*A

[0050] In dieser Gleichung bedeuten r der Krim-
mungsradius, D der Durchmesser des Innenrohrs 6, s
der Abstand der Mantelflache 8 des Innenrohrs 6 von der
Gehausewand des spiralférmigen Gehauses 22 und A
der Querschnitt der Zustrémoffnung des spiralférmigen
Gehauses.

[0051] Fig. 5 zeigt in einer schematischen Darstellung
ein Innenrohr 6 in einer weiteren Ausflihrungsform. Hier-
bei sind die an der Mantelflache 16 des Innenrohrs 6
angeordneten Zutritts6ffnungen 18 und die an den Zu-
trittsdffnungen 18 einstlickig ausgebildeten Abgasleite-
lemente 20 dargestellt. Die Zutritts6ffnungen 18 und die
Abgasleitelemente 20 sind aus einem in Richtung der
Langsmittelachse des Innenrohrs 6 ausgerichteten Ver-
lauf um einen Ausrichtungswinkel o "hinaus verdreht".
Der Ausrichtungswinkel o ist dabei zwischen einer Off-
nungsachse 36 eines Abgasleitelements 20 und einer
durch die Zutritts6ffnung 18 des Abgasleitelements 20
verlaufenden Mittelldngsebene 38 des Innenrohres 6
eingeschlossen. Hierbei verlauft die Mittellangsebene 38
zum einen durch den Mittelpunkt der jeweiligen Zutritts-
6ffnung 18 und zum anderen durch die Langsmittelachse
des Innenrohrs 6 und erstrecktsich entlang dieser Langs-
mittelachse. Bei einer Ausrichtung der Abgasleitelemen-
te 20 gemal einem Ausrichtungswinkel o von kleiner
90°, bewirken die Zutritts6ffnungen 18 und insbesondere
die Abgasleitelemente 20 eine gewisse Umlenkung des
durch die Zutritts6ffnungen 18 stromenden Abgasteil-
stroms hin zur Hauptinjektionsrichtung einer Dosierein-
richtung 10. Dabei nimmt der Ausrichtungswinkel o axial
nach rechts hin, das heif3t, axial zu einem einer Dosier-
einrichtung 10 abgewandten Ende hin, zu. Die GréRRe der
Ausrichtungswinkel o und insbesondere die Zunahme
axial nach rechts hin, ist dabei insbesondere abhangig
von der im Einzelfall eingesetzten Dosiereinrichtung 10
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und Dise 12, sowie von den Abgasvolumenstromen, die
durch die Zutritts6ffnungen 18 in den Mischbereich 8 des
Innenrohrs 6 stromen.

[0052] Fig. 6 zeigt in einer schematischen Langs-
schnittdarstellung gemaR Schnittlinie E-E einen vergro-
Rerten Ausschnitt des Innenrohrs aus Fig. 5. Hierbei sind
die an der Mantelflache 16 des Innenrohrs 6 angeordne-
ten Zutrittséffnungen 18 und insbesondere die an den
Zutritts6ffnungen 18 einstiickig ausgebildeten Abgaslei-
telemente 20 zu erkennen. An jeder Zutritts6ffnung 18
erstreckt sich ein Abgasleitelement 20 in einen Mischbe-
reich 8 und ein weiteres Abgasleitelement 20 erstreckt
sich in einen Zwischenraum zwischen Mantelflache 16
des Innenrohrs 6 und einer Gehausewand eines Gehau-
ses 4, in dem das Innenrohr 6 angeordnet ist. Dabei sind
die jeweils beiden Abgasleitelemente 20 einer Zutritts-
6ffnung 18 derart geformt, dass sie, gesehen von einer
Langsmittelachse des Innenrohrs 6 radial nach aufen
die Zutritts6ffnung moglichst blickdicht "verschlief3en".
Auf diese Weise wird ein Austritt eines durch eine Do-
siereinrichtung 10 in einen im Inneren des Innenrohrs 6
gebildeten Mischbereich 8 besonders effektiv unterbun-
den. Die dargestellten Abgasleitelemente 20 stehen hier-
bei unter einem Neigungswinkel § aus der Grundman-
telflache des Innenrohrs 6, also aus der Mantelflache 8
ohne Beriicksichtigung der Abgasleitelemente 20, ab.
[0053] In Fig. 7 sind in einer schematischen Langs-
schnittdarstellung verschiedene Ausfiihrungsformen ei-
nes Abgasleitelements 20 dargestellt, welche an Zutritt-
s6ffnungen 18 einer Mantelflache 16 eines Innenrohrs
6, welchesin einem Gehause 4 eingebautist, angeordnet
sind. In V1 ist nur ein Abgasleitelement 20 an einer Zu-
tritts6ffnung 18 angeordnet, das sich in einen Zwischen-
raum zwischen der Mantelflache 16 und einer Gehause-
wand des Gehauses 4 erstreckt. V2 zeigt eine Zutritts-
6ffnung 18, an der ein Abgasleitelement 20 angeordnet
ist, das sich in einen innerhalb eines Innenrohrs 6 aus-
gebildeten Mischbereich 8 erstreckt. V3 entspricht der in
Fig. 6 dargestellten Ausfiihrungsform.

[0054] Fig. 8 zeigt in einer schematischen Langs-
schnittdarstellung eine Mischvorrichtung 2 in einer alter-
nativen Ausfihrungsform. Hierbei entspricht die Misch-
vorrichtung 2 im Wesentlichen der in Fig. 1 bis Fig. 3
gezeigten Mischvorrichtung. Im Gegensatz dazu nimmt
der Abstand zweier axial benachbarter Austrittséffnun-
gen 28 des Abgaseinlassrohrs 26 in axialer Richtung zu
dem der Eintritts6ffnung 24 abgewandten axialen Ende
des Abgaseinlassrohrs 26 hin zu. Folglich nimmt die An-
zahl der Austrittséffnungen 28 zu dem der Eintrittsoff-
nung 24 abgewandten Ende hin ab. Damit wird erreicht,
dass der in das Abgaseinlassrohr 26 hineinstrémende
Abgaszustrom 32 entlang des gesamten mit Austrittsoff-
nungen 28 versehenen Abschnitts des Abgaseinlass-
rohrs 26 moglichst homogen in den spiralférmigen Ge-
hauseabschnitt 22 stromt.

[0055] Zudem weist die Mantelflache 16 des Innen-
rohrs 6 im dosiereinrichtungsnahen Bereich einen um-
laufenden Ringspalt auf, der als Bypasskanal 40 fiir das
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Abgas dient. Ein Leitelement 42 ist an der und koaxial
zu der Dosiereinrichtung 10 angeordnet und ragt axial in
den Mischbereich 8 des Innenrohrs 6 hinein. Das Leite-
lement 42 verhindert eine Beaufschlagung des Sprays
14 mit dem den Bypasskanal 40 passierenden Abgas-
teilstrom im dosiereinrichtungsnahen Bereich. Das Leit-
element 42 lenkt ferner diesen Abgasteilstrom in die axi-
ale Hauptinjektionsrichtung um. Hierzu ist das Leitele-
ment 42 ringartig und vorzugsweise rotationssymmet-
risch ausgebildet und in seinem Querschnitt an seiner
AuBenflache zu dem der Dosiereinrichtung 10 abge-
wandten Ende hin verjiingend ausgebildet.

[0056] Fig. 9a - 9c zeigen in schematischen Langs-
schnittdarstellungen verschiedene Ausfiihrungsformen
eines Leitelements 42 und eines Innenrohrs 6 eines ver-
groRerten Ausschnitts C aus Fig. 8. Hierbei sind zum
einen die verschieden ausgestalteten Zutritts6ffnungen
18 zu erkennen. Zum anderen sind die Leitelemente 42
insbesondere hinsichtlich ihrer axialen und/oder radialen
Erstreckung unterschiedlich ausgestaltet.

[0057] Dabeiistdie axiale Erstreckung des der Dosier-
einrichtung 10 abgewandten Endbereichs 44 des in Fig.
9b gezeigten Leitelements 42 verhaltnismafig grof’ ge-
wahlt. Dadurch kann ein Kontakt oder eine Benetzung
des der Dosiereinrichtung 10 abgewandten, radial innen-
seitigen Endbereichs 44 des Leitelements 42 mit dem
Spray 14 realisiert werden. Eine geringfligige und/oder
temporare Benetzung der Innenwand 46 des Leitele-
ments 42 ist insbesondere im abgasdurchstromten Zu-
stand vorteilhaft. Dadurch, dass sich ein geringer Teil
des Sprays 14 zumindest temporar an der Innenwand
46 des Leitelements 42 ansetzt, wird ein gewisser Flis-
sigkeitsspeicher realisiert. Die Dosiereinrichtung 10 ar-
beitet in der Regel zeitweise. Damit kann wahrend der
Nichteinspritzzeitrdume ein "Abbau" der an der Innen-
wand 46 des Leitelements 42 befindlichen Flissigkeit
erreicht werden. Dieser Effekt wird dadurch begiinstigt,
dass das Leitelement 42 diinnwandig ist und/oder au-
Renseitig von dem durch den Bypasskanal 40 strémen-
den Abgasteilstrom erwarmt wird, so dass sich auch die
an den Wandabschnitten der Innenwand 46 befindliche
Flussigkeit erwarmt. Diese Warme erleichtert den Ab-
trenneffekt und Aufspaltungseffekt (Sekundaraufbruch)
der sich an dem Leitelement 42 innenseitig anlegenden
Flussigkeitstropfchen. Mit anderen Worten wird durch
den gezielten geringfligigen temporadren Wandkontakt
des Sprays 14 die Mischfunktion der Mischvorrichtung 2
weiter begunstigt.

[0058] Uber die Auslegung der axialen Erstreckung
des Leitelements 42 und insbesondere dessen der Do-
siereinrichtung 10 abgewandten Endbereichs 44 kann
auf konstruktiv einfache und effektive Weise der Grad
des temporaren Anhaftens der Flissigkeit eingestellt
werden. In der Regel ist die Dosiereinrichtung 10 und
damit der Spraywinkel sowie die Dichte der Flissigkeit
vorgegeben. Diese Parameter beeinflussen die Ausbrei-
tungseigenschaften des Sprays 14 abhangig von dem
Abgasvolumenstrom. Soll nun eine Flissigkeit mit einer
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anderen Dichte und/oder eine Dosiereinrichtung 10 mit
einem anderen Spraywinkel verbaut werden, so genligt
es, wenn die Mischvorrichtung 2 durch Veranderung der
axialen Erstreckung des Leitelements 42 und insbeson-
dere dessen der Dosiereinrichtung 10 abgewandten
Endbereichs 44 angepasst wird, um den oben beschrie-
benen Effekt (Sekundaraufbruch) einzustellen. Dies er-
moglicht eine Modulbauweise und/oder ein Nachriistsys-
tem durch entsprechende Auswabhl eines Leitelements
42 der bevorzugten axialen Erstreckung.

Bezugszeichenliste
[0059]

2 Mischvorrichtung

4 Gehause

6 Innenrohr

8 Mischbereich

10  Dosiereinrichtung
12  Dise

14  Spray

16 Mantelflache

18  Zutrittséffnung

20  Abgasleitelement
22  spiralférmiger Gehduseabschnitt
24 Eintritts6ffnung

26  Abgaseinlassrohr
28  Austritts6ffnung

30  Umfangsflache

32  Abgaszustrom

34  Spray-Gas-Gemisch
36  Offnungsachse

38  Mittellangsebene
40 Bypasskanal

42  Leitelement

44 Endbereich

46  Innenwand

V1  Variante 1

Variante 2
Variante 3

o Ausrichtungswinkel
B Neigungswinkel

s Abstand

Patentanspriiche

1. Mischvorrichtung (2) zur Nachbehandlung von Ab-
gasen in einer Abgasanlage einer Brennkraftma-
schine, die ein Gehause (4) mit einer einen Eintritts-
querschnitt aufweisenden Eintritts6ffnung (24) und
ein innerhalb des Gehéauses (4) angeordnetes In-
nenrohr (6) mit einem im Inneren des Innenrohres
(6) ausgebildeten Mischbereich (8) umfasst, wobei
an einer Stirnseite des Gehauses (4) eine Dosier-
einrichtung (10) zur Zuflihrung einer Flussigkeit
und/oder eines Flissigkeit-Gas-Gemisches (14) an-
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geordnet ist, und wobei das Innenrohr (6) an seiner
Mantelflache (16) Zutritts6ffnungen (18) aufweist,
durch welche die Abgase in den Mischbereich (8)
einleitbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehause (4) einen spiralférmigen Gehauseab-
schnitt (22) aufweist, wobei sich der spiralférmige
Gehauseabschnitt (22) zumindest entlang samtli-
cher Zutritts6ffnungen (18) des Innenrohrs (6) er-
streckt.

Mischvorrichtung (2) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, ein durch die Zutrittséffnungen (18)
gebildeter Durchtrittsquerschnitt zu dem der Doser-
einrichtung (10) abgewandten axialen Ende des In-
nenrohrs (6) hin abnimmt.

Mischvorrichtung (2) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anzahl der Zutrittsoffnun-
gen (18) zu dem der Dosiereinrichtung (10) abge-
wandten axialen Ende des Innenrohrs (6) hin zumin-
dest bereichsweise abnimmt.

Mischvorrichtung (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Querschnittsflache der Zutrittséffnungen (18) zu
dem der Dosiereinrichtung (10) abgewandten axia-
len Ende hin zumindest bereichsweise abnimmt.

Mischvorrichtung (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
sich ein Abgaseinlassrohr (26) zumindest teilweise
in das Gehause (4) erstreckt, wobei die Langsmit-
telachse des Abgaseinlassrohres (26) und die
Langsmittelachse des Innenrohres (6) im Wesentli-
chen parallel zueinander ausgerichtet sind.

Mischvorrichtung (2) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich das Abgaseinlassrohr (26)
innerhalb des Gehauses (4) zumindest entlang des
spiralférmigen Gehauseabschnitts (22) erstreckt,
wobei das Abgaseinlassrohr (26) an seiner sich ent-
lang des spiralférmigen Gehauseabschnitts (22) er-
streckenden Umfangsflache (30) Austritts6ffnungen
(28) aufweist.

Mischvorrichtung (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Innenrohr (6) kreiszylinderférmig oder konusfor-
mig ausgebildet ist.

Mischvorrichtung (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zutritts6ffnungen (18) mit Abgasleitelementen
(20) versehen sind, welche aus der Haupterstre-
ckung der Mantelflache (16) abstehen.

Mischvorrichtung (2) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Abgasleitelemente
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12.

13.

14.
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(20) zumindest in den Mischbereich (8) erstrecken.

Mischvorrichtung (2) nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abgasleitelemen-
te (20) einstlickig an der Mantelflache (16) des In-
nenrohrs (6) ausgebildet sind.

Mischvorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 8
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Projek-
tion einer Offnungsachse (36) des Abgasleitele-
ments (20) auf eine durch die Zutrittséffnung (18)
des Abgasleitelements (20) verlaufende Mittel-
langsebene (38) des Innenrohres (6) mit der Langs-
mittelachse des Innenrohres (6) einen Neigungswin-
kel () von 5° bis 90°, bevorzugt von 30° bis 50°,
besonders bevorzugt von 35° bis 40° einschlieft.

Mischvorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 8
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine Off-
nungsachse (36) des Abgasleitelements (20) mit ei-
ner durch die Zutritts6ffnung (18) des Abgasleitele-
ments (20) verlaufenden Mittelldangsebene (38) des
Innenrohres (6) einen Ausrichtungswinkel (a) von 0°
bis 90°, bevorzugt von 10° bis 90°, besonders be-
vorzugt von 20° bis 90° einschlieft.

Mischvorrichtung (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dosiereinrichtung (10) koaxial zu der Langsmit-
telachse des Innenrohrs (6) angeordnet ist.

Mischvorrichtung (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
derdurch die Zutritts6ffnungen (18) gebildete Durch-
trittsquerschnitt 80% bis 300% des Eintrittsquer-
schnitts der Eintritts6ffnung (24), bevorzugt 90% bis
250% betragt.

Verfahren zum Mischen eines Abgases mit einer
Flissigkeit und/oder einem Flussigkeit-Gas-Gemi-
sches unter Verwendung einer Mischvorrichtung (2)
nach einem der Anspriiche 1 bis 14.

Claims

A mixing device (2) for the aftertreatment of exhaust
gases in an exhaust system of an internal combus-
tion engine, said mixing device comprising a housing
(4) with aninlet opening (24) which has aniinlet cross
section, and comprising an inner pipe (6) which is
arranged within the housing (4) and which has a mix-
ing region (8) formed in the interior of the inner pipe
(6), wherein on a face side of the housing (4) there
is arranged a dosing device (10) for the supply of a
liquid and/or of a liquid-gas mixture (14), and wherein
the inner pipe (6) has, on its lateral surface (16), ac-
cess openings (18) through which the exhaust gases
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can be introduced into the mixing region (8), char-
acterized in that the housing (4) has a spiral-shaped
housing portion (22), wherein the spiral-shaped
housing portion (22) extends at least along all of the
access openings (18) of the inner pipe (6).

The mixing device (2) according to Claim 1, charac-
terized in that a passage cross section formed by
the access openings (18) decreases in the direction
of that axial end of the inner pipe (6) which faces
away from the dosing device (10).

The mixing device (2) according to Claim 2, charac-
terized in that the number of access openings (18)
decreases at least in regions in the direction of that
axial end of the inner pipe (6) which faces away from
the dosing device (10).

The mixing device (2) according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the cross-sec-
tional area of the access openings (18) decreases
at least in regions in the direction of that axial end
which faces away from the dosing device (10).

The mixing device (2) according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that an exhaust-
gas inlet pipe (26) extends at least partially into the
housing (4), wherein the longitudinal central axis of
the exhaust-gas inlet pipe (26) and the longitudinal
central axis of the inner pipe (6) are oriented sub-
stantially parallel to one another.

The mixing device (2) according to Claim 5, charac-
terized in that the exhaust-gas inlet pipe (26) ex-
tends within the housing (4) at least along the spiral-
shaped housing portion (22), wherein the exhaust-
gas inlet pipe (26) has outlet openings (28) on its
circumferential surface (30) extending along the spi-
ral-shaped housing portion (22).

The mixing device (2) according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the inner pipe
(6) is of circular cylindrical form or conical form.

The mixing device (2) according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the access
openings (18) are provided with exhaust-gas guiding
elements (20) which project out of the main extent
of the lateral surface (16).

The mixing device (2) according to Claim 8, charac-
terized in that the exhaust-gas guiding elements
(20) extend at least into the mixing region (8).

The mixing device (2) according to Claim 8 or 9,
characterized in that the exhaust-gas guiding ele-
ments (20) are formed integrally on the lateral sur-
face (16) of the inner pipe (6).
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The mixing device (2) according to one of Claims 8
to 10, characterized in that the projection of an
opening axis (36) of the exhaust-gas guiding element
(20) onto a central longitudinal plane (38), which runs
through the access opening (18) of the exhaust-gas
guiding element (20), of the inner pipe (6) encloses
an inclination angle (B) of 5° to 90°, preferably of 30°
to 50°, particularly preferably of 35° to 40°, with the
longitudinal central axis of the inner pipe (6).

The mixing device (2) according to one of Claims 8
to 11, characterized in that an opening axis (36) of
the exhaust-gas guiding element (20) encloses an
orientation angle (o) of 0° to 90°, preferably of 10°
to 90°, particularly preferably of 20° to 90°, with a
central longitudinal plane (38), which runs through
the access opening (18) of the exhaust-gas guiding
element (20), of the inner pipe (6).

The mixing device (2) according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the dosing de-
vice (10) is arranged coaxially with respect to the
longitudinal central axis of the inner pipe (6).

The mixing device (2) according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the passage
cross section formed by the access openings (18)
amounts to 80% to 300% of the inlet cross section
of the inlet opening (24), preferably 90% to 250%.

A method for mixing an exhaust gas with a liquid
and/or with a liquid-gas mixture, using a mixing de-
vice (2) according to one of Claims 1 to 14.

Revendications

Dispositif de mélange (2) pour le post-traitement de
gaz d’échappement dans un systéme d'échappe-
ment d’'un moteur a combustion interne, qui compor-
te un boitier (4) doté d’'une ouverture d’admission
(24) présentant une section transversale d’admissi-
on et un tube intérieur (6) disposé a lintérieur du
boitier (4) et doté d’'une région de mélange (8) réa-
lisée a l'intérieur du tube intérieur (6), un dispositif
de dosage (10) pour 'acheminement d’un liquide
et/ou d’'un mélange liquide/gaz (14) étant disposé
sur un coété frontal du boitier (4), et le tube intérieur
(6) comprenant des ouvertures d’entrée (18) sur sa
surface d’enveloppe (16), ouvertures d’entrée a tra-
vers lesquelles les gaz d’échappement peuvent étre
introduits dans larégion de mélange (8), caractérisé
en ce que le boitier (4) comprend une partie de boi-
tier (22) en forme de spirale, la partie de boitier (22)
en forme de spirale s’étendant au moins le long de
toutes les ouvertures d’entrée (18) du tube intérieur

(6).
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Dispositif de mélange (2) selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’une section transversale de
passage formée par les ouvertures d’entrée (18) di-
minue en direction de I'extrémité axiale du tube in-
térieur (6) opposée au dispositif de dosage (10).

Dispositif de mélange (2) selon la revendication 2,
caractérisé en ce que le nombre d’ouvertures d’en-
trée (18) diminue au moins dans certaines régions
en direction de I'extrémité axiale du tube intérieur (6)
opposée au dispositif de dosage (10).

Dispositif de mélange (2) selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que l'aire en
section transversale des ouvertures d’entrée (18) di-
minue au moins dans certaines régions en direction
del’extrémité axiale opposée au dispositif de dosage
(10).

Dispositif de mélange (2) selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu’un tube
d’'arrivée de gaz d’échappement (26) s’étend au
moins partiellement dans le boitier (4), I'axe médian
longitudinal du tube d’arrivée de gaz d’échappement
(26) et I'axe médian longitudinal du tube intérieur (6)
étant orientés sensiblement parallelement l'un a
l'autre.

Dispositif de mélange (2) selon la revendication 5,
caractérisé en ce que le tube d’arrivée de gaz
d’échappement (26) s’étend a l'intérieur du boitier
(4) au moins le long de la partie de boitier (22) en
forme de spirale, le tube d’arrivée de gaz d’échap-
pement (26) comprenant des ouvertures de sortie
(28) sur sa surface périphérique (30) s’étendant le
long de la partie de boitier (22) en forme de spirale.

Dispositif de mélange (2) selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le tube
intérieur (6) est réalisé sous forme cylindrique circu-
laire ou sous forme conique.

Dispositif de mélange (2) selon 'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que les ouver-
tures d’entrée (18) sont pourvues d’éléments de gui-
dage de gaz d’échappement (20), lesquels font
saillie a partir de I'étendue principale de la surface
d’enveloppe (16).

Dispositif de mélange (2) selon la revendication 8,
caractérisé en ce que les éléments de guidage de
gaz d’échappement (20) s’étendent au moins dans
la région de mélange (8).

Dispositif de mélange (2) selon la revendication 8 ou
9, caractérisé en ce que les éléments de guidage
de gazd’échappement (20) sontréalisés d’'une seule
piece sur la surface d’enveloppe (16) du tube inté-
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rieur (6).

Dispositif de mélange (2) selon I'une des revendica-
tions 8 a 10, caractérisé en ce que la projection
d’'un axe d’ouverture (36) de I'élément de guidage
de gaz d’échappement (20) sur un plan longitudinal
médian (38), s’étendant a travers I'ouverture d’en-
trée (18) de I'élément de guidage de gaz d’échap-
pement (20), du tube intérieur (6) forme avec I'axe
médian longitudinal du tube intérieur (6) un angle
d’inclinaison (B) de 5° a 90°, de préférence de 30° a
50°, de maniére particulierement préférée de 35° a
40°.

Dispositif de mélange (2) selon I'une des revendica-
tions 8 a 11, caractérisé en ce qu’un axe d’ouver-
ture (36) de I'élément de guidage de gaz d’échap-
pement (20) forme avec un plan longitudinal médian
(38), s’étendant a travers I'ouverture d’entrée (18)
del'élémentde guidage de gaz d’échappement (20),
du tube intérieur (6) un angle d’orientation () de 0°
a 90°, de préférence de 10° a 90°, de maniéere par-
ticulierement préférée de 20° a 90°.

Dispositif de mélange (2) selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le dispo-
sitif de dosage (10) est disposé de maniere coaxiale
a 'axe médian longitudinal du tube intérieur (6).

Dispositif de mélange (2) selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la section
transversale de passage formée par les ouvertures
d’entrée (18) vautde 80% a 300% de la section trans-
versale d’admission de I'ouverture d’admission (24),
de préférence de 90% a 250%.

Procédé de mélange d’'un gaz d’échappement avec
un liquide et/ou un mélange liquide/gaz a I'aide d’un
dispositif de mélange (2) selon I'une des revendica-
tions 1 a 14.
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