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(54) ABGASNACHBEHANDLUNGSEINRICHTUNG

(57)  Abgasnachbehandlungseinrichtung (1) fiir eine
Verbrennungskraftmaschine (12), insbesondere eine
stationdre Verbrennungskraftmaschine mit wenigstens
einer, stromabwarts Verbrennungskraftmaschine (12)
angeordneten Katalysatoreinheit (3) fir Abgase, wobei
Uiber eine Bypass-Leitung (4) Abgase von der Verbren-
nungskraftmaschine an der wenigstens einen Katalysa-

Fig. 1

toreinheit (3) vorbeifihrbar sind, wobei die wenigstens
eine Katalysatoreinheit (3) und die Bypass-Leitung (4) in
einem gemeinsamen Gehause (2) angeordnet sind, wo-
bei das Gehéause (2) wenigstens zwei separate Zufiihr-
leitungen (11, 11°) fir unbehandeltes Abgas und wenigs-
tens eine Austrittsleitung (7, 8) fir durch die wenigstens
eine Katalysatoreinheit (3) behandeltes Abgas aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Abgasnachbehand-
lungseinrichtung fiir eine Verbrennungskraftmaschine
mit den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1.
[0002] Zur dezentralen Stromerzeugung werden hau-
fig stationdre Verbrennungskraftmaschinen eingesetzt.
Sie weisen bis zu 24 Zylinder auf. Die Zylinder sind in
der Regel in einer V-Anordnung auf zwei Zylinderbanke
aufgeteilt. Zur Einhaltung der Emissionsauflagen werden
stationare Verbrennungskraftmaschinen haufig mit Sys-
temen zur Abgasnachbehandlung ausgestattet. Bei-
spielsweise werden zur Verringerung des Ausstof3es von
unverbrannten Kohlenwasserstoffen und Kohlenmono-
xid Oxidationseinrichtungen in Form von Oxidationska-
talysatoren eingesetzt. Zur Reduktion von Stickoxiden
werden haufig Katalysatoren zur selektiven katalytischen
Reduktion eingesetzt. Systeme zur Abgasnachbehand-
lung von stationdren Verbrennungskraftmaschinen be-
inhalten also haufig katalytisch wirkende Baugruppen, in
weiterer Folge Katalysatoreinheiten genannt.

[0003] Im Betrieb solcher Katalysatoreinheiten kann
es angezeigt sein, dass nur ein Teil des Abgasmassen-
stromes der Verbrennungskraftmaschine durch die Ka-
talysatoreinheit strémt, wahrend der Uibrige Teil Gber eine
Bypassleitung um die Katalysatoreinheit herumgefiihrt
wird. Durch diesen Bypass von Abgasen kénnen Tem-
peraturspitzen im Abgas nach der Katalysatoreinheit ge-
mindert werden. Dies ist besonders dann relevant, wenn
die Katalysatoreinheit stromaufwarts eines Abgasturbo-
laders angeordnet ist. UbermaRige Exothermien treten
beispielsweise bei der Regenerierung der Katalysator-
einheit oder beim Durchbruch von unverbrannten Koh-
lenwasserstoffen, beispielsweise bei Ziindaussetzern,
auf. Eine andere Motivation Abgas Uber einen Bypass
um die Katalysatoreinheit herumzuleiten ist das Auftre-
ten flr die Katalysatoreinheit schadlicher Roh-Emissio-
nender Verbrennungskraftmaschine, etwa durch Betrieb
mit schwefelreichem Kraftstoff.

[0004] So zeigt die WO 2012/123636 eine Anordnung
einer stationdren Verbrennungskraftmaschine mit einer
Katalysatoreinheit 3 (hier als Oxidationseinrichtung aus-
geflhrt), die stromaufwarts der Abgasturbine 2 einge-
richtet ist. GemaR dieser Schrift kann bei Verwendung
schwefelreichen Kraftstoffes das Abgas Uber eine By-
pass-Leitung 6 um die Katalysatoreinheit 3 herumgefiihrt
werden.

[0005] Bei aus dem Stand der Technik fiir stationare
Verbrennungskraftmaschinen bekannten Abgasnach-
behandlungseinrichtungen mit einer Bypass-Leitung ist
die Bypass-Leitung als eine von der Katalysatoreinheit
separate Rohrleitung ausgefiihrt. Einer Bauform der Ver-
brennungskraftmaschine wird nicht Rechnung getragen.
[0006] Dies bringt mehrere Nachteile mit sich: zum ei-
nen ist die Bauweise aufwendig, zum anderen tragt das
Uber eine Bypass-Leitung gefiihrte Abgas nicht zur Er-
warmung der Katalysatoreinheit bei.

[0007] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
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Abgasnachbehandlungseinrichtung fiir eine Verbren-
nungskraftmaschine anzugeben, bei der die Nachteile
aus dem Stand der Technik vermieden werden.

[0008] Geldst wird diese Aufgabe durch eine Abgas-
nachbehandlungseinrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausflihrungsformen sind in
den Unteranspriichen definiert.

[0009] Dadurch dass die wenigstens eine Katalysator-
einheit und die Bypass-Leitung in einem gemeinsamen
Gehéause angeordnet sind, wobei das Gehause wenigs-
tens zwei separate Zufiihrleitungen fiir unbehandeltes
Abgas und wenigstens eine Austrittsleitung fir durch die
wenigstens eine Katalysatoreinheit behandeltes Abgas
aufweist, wird also erreicht, dass eine kompakte Bauform
der Abgasnachbehandlungseinrichtung geschaffen ist
und die durch die Bypass-Leitung gefiihrten Abgase zur
Erwarmung der wenigstens einen Katalysatoreinheit be-
tragen.

[0010] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die se-
paraten Zufuhrleitungen fir unbehandeltes Abgas je-
weils mit einer Zylinderbank der Verbrennungskraftma-
schine verbunden sind. In diesem Fall strémen die Ab-
gase der Verbrennungskraftmaschine tber die separa-
ten Zufihrleitungen fiir unbehandeltes Abgas in die Ab-
gasnachbehandlungseinrichtung so ein, dass die Abga-
se aus der einen Zylinderbank durch die eine separate
Zufuhrleitung und die Abgase aus der anderen Zylinder-
bank durch die zweite separate Zufiihrleitung in die Ab-
gasnachbehandlungseinrichtung eintreten. Damit wird
der Bauform der Verbrennungskraftmaschine Rechnung
getragen und es wird eine besonders kompakte Bauform
mit einfacher Integration erreicht.

[0011] In einem weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
beispiel kann vorgesehen sein, dass im Gehause zwei
separate Katalysatoreinheiten angeordnet sind. Es hat
sich als glinstig herausgestellt, die Abgasnachbehand-
lung auf mehrere separate Katalysatoreinheiten zu ver-
teilen, statt eine grofRe Katalysatoreinheit vorzusehen.
Dadurch kénnen kostengiinstigere kleinere Katalysator-
elemente verwendet werden. Eine Katalysatoreinheit
kann modular aus Katalysatorelementen aufgebaut wer-
den.

[0012] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die
Menge des Uiber die Bypass-Leitung aus der Abgasnach-
behandlungseinrichtung abstrémenden Abgases durch
ein erstes Ventil steuerbar oder regelbar ist. Darunter ist
zu verstehen, dass der Anteil an vorbeigefiihrtem Abgas
Uber ein Ventil steuerbar oder regelbar ist, das in der
Bypass-Leitung angeordnet ist.

[0013] Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen
sein, dass die Menge des Uber die Katalysatoreinheit aus
der Abgasnachbehandlungseinrichtung abstromenden
Abgases durch ein zweites Ventil steuerbar oder regelbar
ist. Das bedeutet, dass der Anteil an vorbeigefiihrtem
Abgas Uber ein zweites Ventil steuerbar oder regelbar
ist, welches im Strémungspfad der in der Katalysatorein-
heit behandelten Abgase angeordnet ist.

[0014] Die Erfindung wird im Folgenden durch die Fi-
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guren naher erldutert. Dabei zeigt

Fig. 1  eine erfindungsgemalRe Abgasnachbehand-
lungseinrichtung,

Fig. 2 eine Abgasnachbehandlung in einem alterna-
tiven Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 3  eine Abgasnachbehandlung in einem alterna-
tiven Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 4 eine Anordnung einer Verbrennungskraftma-
schine mit dazugehdriger Abtgasnachbehand-
lungseinrichtung.

[0015] Figur 1 zeigt schematisch eine Abgasnachbe-

handlungseinrichtung 1 in einem Querschnitt. Zu erken-
nen sind die separaten Zufuhrleitungen 11, 11’, ber wel-
che unbehandeltes Abgas in die Abgasnachbehand-
lungseinrichtung 1 eintritt. Optional strémt das Abgas
durch eine Mischeinrichtung 5. In weiterer Folge tritt das
Abgas durch eine StrdmungsvergleichsmaRigungsein-
richtung (ebenfalls optional) und erreicht die Katalysa-
toreinheit 3. Bei gedffnetem Ventil V1 strémt das Abgas
durch die Bypass-Leitung 4 und verlasst tUber die Aus-
trittsleitung 7 die Abgasnachbehandlungseinrichtung 1.
Fir vollstandigen Bypass bleibt das Ventil V2 geschlos-
sen.

[0016] Bei geschlossenem Ventil V1 und gedffnetem
Ventil V2 tritt das Abgas Uber die Katalysatoreinheit 3 in
die Kammer 6 und verlasst die Abgasnachbehandlungs-
einrichtung 1 Uber die Austrittsleitung 8. In der Praxis
kann die gezeigte Vorrichtung natirlich auch so betrie-
ben werden, dass die Ventile V1 und V2 nicht nur in ihrer
vollkommen gedffneten bzw. vollkommen geschlosse-
nen Stellung gehalten werden, sondern dass beide Ven-
tile V1 und V2 teilweise gedffnet sind, sodass nur ein Tell
derdes Abgasmassenstromes durch die Bypass-Leitung
4 strdmt. Zu erkennen ist, dass die Katalysatoreinheit 3
und die Bypass-Leitung 4 in einem gemeinsamen Ge-
hause 2 angeordnet sind. Die Austrittsleitungen 7 und 8
werden nach Austritt aus der Abgasnachbehandlungs-
einrichtung 1 in der Regel vereinigt und zu einer Abgas-
leitung zusammengefasst. Dieses Detail ist hier nicht ge-
zeigt.

[0017] Figur 2 zeigt eine Abgasnachbehandlungsein-
richtung 1 in einer alternativen Ausfiihrungsform. Dabei
ist das Ventil V1 als Weiche ausgefihrt, welche wech-
selweise die Austrittsleitung 7 fir in der Katalysatorein-
heit 3 behandeltes Abgas bzw. die Austrittsleitung 8 fir
Uber die Bypass-Leitung 4 geflihrtes Abgas freigibt bzw.
verschlie®t. Dadurch kénnen beide Strémungspfade 7
und 8 durch nur ein Bauteil geschaltet werden. Die Wei-
che kann beispielsweise als Drehschieber oder im ein-
fachsten Fall als Klappe ausgebildet sein. Die Austritts-
leitungen 7 und 8 werden vorzugsweise stromabwarts
der Weiche zu einem Leitungsstrang zusammengefasst.
So kann die Abgasnachbehandlungseinrichtung 1 be-
sonders kompakt und mit einfachen Stellorganen aus-
gefluhrt werden.

[0018] Figur 3 zeigt eine Abgasnachbehandlungsein-
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richtung 1 in einer weiteren alternativen Ausfiihrungs-
form. Hier ist das Ventil V1 so angeordnet, dass die Ab-
gase bei geschlossenem Ventil V1 durch die Katalysa-
toreinheit 3 und schlieBlich durch die Austrittsleitung 8
aus der Abgasnachbehandlungseinrichtung 1 austreten.
Dies kann beispielsweise dadurch realisiert werden,
dass die Austrittsleitung 8 in einem im Inneren des Ge-
hauses 2 befindlichen Abschnitt eine Perforation, also
Durchbriiche aufweist, durch die das von der Katalysa-
toreinheit 3 nachbehandelte Abgas treten kann. Ist Ventil
V1 gedffnet, werden die Abgase aufgrund des geringeren
Strdmungswiderstandes bevorzugt den Weg durch die
Bypass-Leitung 4 wahlen und durch die Austrittsleitung
8 unbehandelt austreten. Durch diese Variante ist also
eine Moglichkeit geschaffen, mit lediglich einem Ventil
(Ventil V1) zu bestimmen, ob die Abgase flr die Bypass-
Leitung 4 und schlieBlich die Austrittleitung 8 unbehan-
delt aus der Abgasnachbehandlungseinrichtung 1 aus-
treten, oder ob die Abgase durch die Katalysatoreinheit
3 behandelt Gber die Austrittsleitung 8 aus der Abgas-
nachbehandlungseinrichtung 1 austreten.

[0019] Figur 4 zeigt eine Anordnung mit einer Abgas-
nachbehandlungseinrichtung 1, einer Verbrennungs-
kraftmaschine 12 und einer Steuer-/Regeleinrichtung C.
Die Anordnung zeigt beispielhaft eine Abgasnachbe-
handlungseinrichtung 1 nach Ausflihrungsbeispiel der
Figur 1. Naturlich kann die Abgasnachbehandlungs-ein-
richtung 1 gemaR jedem anderen Ausfihrungsbeispiel
ausgefihrt sein.

[0020] Die Zylinderbénke der Verbrennungskraftma-
schine 12 sind mit den Bezugszeichen A und B bezeich-
net. Zylinderbank A umfasst die Zylinder der einen Zy-
linderbank, Zylinderbank B die Zylinder der anderen Zy-
linderbank. Die Zylinderbank A ist tiber die Abgasleitung
L1 mit der Eintrittsleitung 11 mit der Abgasnachbehand-
lungseinrichtung 1 verbunden. Die Zylinderbank B ist
Uber die Abgasleitung L2 mit der Eintrittsleitung 11’ mit
der Abgasnachbehandlungseinrichtung 1 verbunden. Im
Betrieb erhalten die Ventile V1, V2 von der Steuer-/Re-
geleinrichtung C Befehle zum Offnen oder SchlieRen.
Die Steuer-/Regeleinrichtung C ist so eingerichtet, dass
Information zu MotorgroRen, Abgastemperaturen, ggfs.
Bauteiltemperaturen zufihrbar und verarbeitbar sind.
Die dazugehdérigen Sensoren und Signalleitungen sind
nicht eingezeichnet, und werden so ausgefiihrt, wie es
dem Fachmann gelaufig ist.

[0021] Inderin Figur 3 gezeigten Variante der Abgas-
nachbehandlungseinrichtung 1 mit zwei Ventilen V1, V2
bewirkt also eine Offnung des Ventils V1 bei geschlos-
senem Ventil V2, dass sdmtliche Abgase durch die By-
pass-Leitung 4 aus der Abgasnachbehandlungseinrich-
tung 1 austreten. Umgekehrt bedeutet ein vollstandig ge-
schlossenes Ventil V1 bei gedffnetem Ventil V2, dass
samtliche Abgase von der Katalysatoreinheit 3 nachbe-
handelt aus der Abgasnachbehandlungseinrichtung 1
austreten. Uber Variation der Offnungszustinde der
Ventile V1, V2 kann natrlich auch eine Variation der
durch die Bypass-Leitung 4 bzw. der durch die Kataly-
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reinheit 3 tretenden Abgasmassenstrome erreicht

werden. Wie anhand Figur 2 erlautert, kann die Abgas-
nachbehandlungseinrichtung 1 auch mit lediglich einem
Ventil betrieben werden.

Liste der verwendeten Bezugszeichen:

[0022]

1 Abgasnachbehandlungseinrichtung

2 Gehause

3 Katalysatoreinheit

4 Bypass-Leitung

5 Mischeinrichtung

6 Kammer

7 Austrittsleitung von Bypass

8 Austrittsleitung von Kammer

9 Strdmungsvergleichmaligungseinrichtung
11,11 Zufihrleitungen

12 Verbrennungskraftmaschine

A, B Zylinderbanke

C Steuer-/Regeleinrichtung

L1,L2  Abgasleitungen

E1,E2  Austrittsleitungen

V1,V2  Ventile

Patentanspriiche

1. Abgasnachbehandlungseinrichtung (1) fir eine Ver-

brennungskraftmaschine (12), insbesondere eine
stationare Verbrennungskraftmaschine mit wenigs-
tens einer, stromabwarts Verbrennungskraftmaschi-
ne (12) angeordneten Katalysatoreinheit (3) flr Ab-
gase, wobei Uber eine Bypass-Leitung (4) Abgase
von der Verbrennungskraftmaschine an der wenigs-
tens einen Katalysatoreinheit (3) vorbeifiihrbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens ei-
ne Katalysatoreinheit (3) und die Bypass-Leitung (4)
in einem gemeinsamen Gehduse (2) angeordnet
sind, wobei das Gehause (2) wenigstens zwei sepa-
rate Zufuhrleitungen (11, 11’) fir unbehandeltes Ab-
gas und wenigstens eine Austrittsleitung (7, 8) fur
durch die wenigstens eine Katalysatoreinheit (3) be-
handeltes Abgas aufweist.

Abgasnachbehandlungseinrichtung (1) nach An-
spruch 1, wobei die Verbrennungskraftmaschine
(12) wenigstens zwei Zylinderbanke (A, B) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die separaten Zu-
fuhrleitungen (11, 11°) fir unbehandeltes Abgas je-
weils mit einer Zylinderbank (A, B) der Verbren-
nungskraftmaschine (12) verbunden sind.

Abgasnachbehandlungseinrichtung (1) nach we-
nigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass im Gehause (2)
zwei separate Katalysatoreinheiten (3) angeordnet
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sind.

Abgasnachbehandlungseinrichtung (1) nach we-
nigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Menge des
Uber die Bypass-Leitung (4) aus der Abgasnachbe-
handlungseinrichtung (1) abstromenden Abgases
durch ein erstes Ventil (V1) steuerbar oder regelbar
ist.

Abgasnachbehandlungseinrichtung (1) nach we-
nigstens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Menge des
Uber die Katalysatoreinheit (3) aus der Abgasnach-
behandlungseinrichtung (1) abstromenden Abgases
durch ein zweites Ventil (V2) steuerbar oder regelbar
ist.
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