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(54) ABGASANLAGE FUR EINE BRENNKRAFTMASCHINE

(67)  Abgasanlage fur eine Brennkraftmaschine, in
derin Strdmungsrichtung eines Abgases der Brennkraft-
maschine eine erste Abgasreinigungsvorrichtung und ei-
ne zweite Abgasreinigungsvorrichtung angeordnet sind,
wobei die Anstrémung der ersten Abgasreinigungsvor-
richtung Uber einen ersten Anstrémtrichter erfolgt, wobei
die Anstrdomung der zweiten Abgasreinigungsvorrich-
tung Uber einen zweiten Anstrémtrichter erfolgt, wobei
eine Mittelachse des ersten (A) und des zweiten (B) An-

Abgas raus - _

Fig. 1

stromtrichters mit einer in Strdmungsrichtung vorne lie-
genden Stirnflache der ersten und der zweiten Abgas-
reinigungsvorrichtung einen Winkel o kleiner 90° bildet.

Durch die erfindungsgemafe Ausgestaltung wird ei-
ne dullerst kompakte Baueinheit fir die Abgasanlage mit
geringstem Abgasgegendruck bei gleichzeitig optimier-
ter Anstrdmung der Abgasreinigungsvorrichtungen ge-
schaffen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Abgasanlage flr eine
Brennkraftmaschine mit den Merkmalen aus dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Zum technischen Umfeld wird beispielsweise
auf das deutsche Gebrauchsmuster mit der Rollennum-
mer G 93 13 593.9 hingewiesen. Aus diesem Gebrauchs-
muster ist eine Katalysatoranordnung mit einem Gehau-
se mit einem Einlass, einem Auslass und einem in dem
Gehause angeordneten, gasdurchlassigen Katalysator-
korper bekannt, wobei der Einlass und der Auslass an
den jeweiligen Stirnflachen des Katalysatorkorpers an-
geformt sind. Erfindungsgeman ist die in die Anstréom-
richtung liegende Stirnflache des Katalysatorkdrpers un-
ter einem Winkel o, der kleiner als 90° ist, zur Strdmungs-
richtung des anstromenden Gases geneigt.

[0003] Mitdieser vorteilhaften Ausgestaltung einer Ka-
talysatorgehduseanordnung wird eine dufRerst homoge-
ne und Uiber den Durchmesser gleichmafige Durchstro-
mung des Katalysatorkorpers erzielt.

[0004] Weiter ist aus dem europaischen Patent EP 2
676 016 B1, von der die vorliegende Erfindung ausgeht,
eine Abgasnachbehandlungsbaugruppe eines Verbren-
nungsmotors bekannt, der von einem Turboverdichter
aufgeladen wird, die in Strémungsrichtung der Abgase
des Verbrennungsmotors folgendes umfasst:

- einen Turboverdichter,

- ein Oxidationskatalysator,

- ein Katalysator mit selektiver katalytischer Redukti-
on (SCR-Katalysator) der Stickstoffoxide,

- ein Partikelfilter.

[0005] Diese Abgasnachbehandlungsbaugruppe ist
dadurch gekennzeichnet, dass die Baugruppe gemaf ei-
ner im Wesentlichen "U"-férmigen Architektur angeord-
net ist, die Folgendes umfasst:

- einen ersten geradlinigen Zweig, der einen Turbo-
verdichter und den Oxidationskatalysator umfasst,

- einen zweiten geradlinigen Zweig, der den Kataly-
sator mit selektiver katalytischer Reduktion der
Stickstoffoxide und das Partikelfilter umfasst,

- und einen Fluidanschluss zwischen dem ersten und
dem zweiten Zweig.

[0006] Nachteilig an dieser bekannten Abgasnachbe-
handlungsbaugruppe sind starke Strémungsverluste
aufgrund starker Umlenkungen des Abgases, sowie eine
ungleichmafige Durchstrémung der Katalysatoren, d. h.
die Abgasreinigungsanlagen werden zentral deutlich
starker durchstrémt als die radial duReren Randberei-
che, wodurch nur eine ineffiziente Abgasnachbehand-
lung und einthermischer Schaden inden Innenbereichen
der Katalysatoren mdglich ist.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
oben genannte Nachteile zu vermeiden.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale im
kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 geldst.
[0009] Die optimierte Anstrémung der Abgasreini-
gungsanlagen erhéht den Wirkungsgrad der Abgasrei-
nigungsanlagen aufgrund einer Erhdhung der Verweil-
dauer des Abgases in den Abgasreinigungsanlagen
durch die Reduzierung der Abgas-Geschwindigkeit in
Folge der Querschnittserhdhung, sowie auch durch die
verbesserte Ausnutzung der Querschnittsflache des
Substrates. Beide Abgasreinigungsanlagen werden
gleichmaRig verteilt Gber die Querschnittsflache mit Ab-
gas beaufschlagt. Ein thermischer Schaden der Abgas-
reinigungsanlagen ist sicher vermieden. Dies verbessert
zum einen die Wirksamkeit des Oxidations- bzw.
NO,-Speicherkatalysators als auch die Wirksamkeit des
SCR-Katalysators (Selective-Catalytic-Reduction) bei
der Umwandlung von NOx (Stickoxiden) zu NO,, (Stick-
stoffdioxid). Gleichzeitig wird in vorteilhafter Weise eine
kirzere Bauldnge des Oxidations- bzw. NO,-Speicher-
katalysators des Katalysators erzielt bei gleichbleiben-
dem Volumen. Daruber hinaus fuhrt die VergréRerung
des Querschnitts des Oxidationskatalysators zu einer
Reduzierung des Abgasgegendrucks des gesamten Ab-
gassystems, was den Ladungswechsel der Brennkraft-
maschine verbessert. Des Weiteren wird eine optimierte
Gleichverteilung eines Reduktionsmittels (NH3-Gleich-
verteilung), wie z. B. einer wassrigen Harnstofflésung er-
zielt und vermeidet somit Ammoniakschlupf und erhéht
in vorteilhafter Weise den Wirkungsgrad des SCR-Kata-
lysators.

[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen beschrieben.

[0011] DieAusgestaltung gemaR Patentanspruch2re-
duziert nochmals Strémungsverluste und reduziert den
Abgasgegendruck.

[0012] Mit der Ausgestaltung gemal Patentanspruch
3 wird das bestmdgliche, d.h. das kleinste Package er-
zZielt.

[0013] Die Ausgestaltungen gemalR den Patentan-
sprichen 4 bis 8 sind besonders bevorzugte Ausfiih-
rungsvarianten.

[0014] Besonders bevorzugt ist gemafl Patentan-
spruch 9 in Strémungsrichtung des Abgases vor der ers-
ten Abgasreinigungsvorrichtung eine Turbine eines Ab-
gasturboladers in der Abgasanlage angeordnet.

[0015] Im Folgenden ist die Erfindung anhand eines
Ausflihrungsbeispiels in einer einzigen Figur nadher er-
lautert.

Figur 1 zeigt eine Aufsicht auf eine erfindungsgema-
Re Abgasanlage.
[0016] Figur 1 zeigt eine Aufsicht auf eine erfindungs-

gemale Abgasanlage 1 fiir eine nicht dargestellte Brenn-
kraftmaschine. In der Abgasanlage 1 sind in Strémungs-
richtung eines Abgases der Brennkraftmaschine eine
erste Abgasreinigungsvorrichtung 2 und eine zweite Ab-
gasreinigungsvorrichtung 3 angeordnet. Eine Einstrém-
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richtung (Abgas rein) des Abgases ist ebenso wie eine
Ausstromrichtung (Abgas raus) des Abgases jeweils mit
einem Pfeil symbolisch dargestellt. Die Anstromung der
ersten Abgasreinigungsvorrichtung 2 erfolgt tiber einen
ersten Anstromtrichter 4.

[0017] Erfindungsgemal erfolgt auch die Anstrémung
derzweiten Reinigungsvorrichtung 3 tiber ein einen zwei-
ten Anstromtrichter 5, wobei eine Mittelachse des ersten
(A) und des zweiten (B) Anstromtrichters 4, 5 mit einer
in Strdomungsrichtung vorne liegenden Stirnflache 2’, 3’
der ersten und der zweiten Abgasreinigungsvorrichtung
2, 3 einen Winkel a kleiner als 90° bildet.

[0018] Weiter erfolgt auch eine Ausstrémung des Ab-
gases aus der ersten und der zweiten Abgasreinigungs-
vorrichtung 2, 3, Uber einen ersten Ausstrémtrichter 6
und einen zweiten Ausstromtrichter 7, wobei eine Mittel-
achse des ersten (C) und des zweiten (D) Ausstromtrich-
ters 6, 7 mit einer in Strdmungsrichtung des Abgases
hinten liegenden Stirnflache der ersten 2" und der zwei-
ten 3" Abgasreinigungsvorrichtung einen Winkel  klei-
ner als 90° bildet. Durch diese Geometrie werden die
Strémungsverluste des Abgases und somit der Abgas-
gegendruck fiir einen nochmals verbesserten Ladungs-
wechsel der Brennkraftmaschine weiter reduziert.
[0019] In Figur 1 ist ein besonders bevorzugtes Aus-
fihrungsbeispiel dargestellt, in dem die vordere und/oder
hintere Stirnflache 2’, 2" der ersten Abgasreinigungsvor-
richtung 2 mit einer gegenuberliegenden Kontur (E) des
zweiten Anstromtrichters 5 einen Winkel y zwischen 60°
und 120° bildet. Aufgrund dieser Ausgestaltung ist ein
bestmdglichstes, d. h. kleinstes Package erzielt, bei
gleichzeitig geringsten Stromungswiderstanden.

[0020] Ineiner Weiterbildungder Erfindungistdie erste
Abgasreinigungsvorrichtung 2 ein Oxidationskatalysa-
tor, insbesondere ein Dieseloxidationskatalysator, oder
ein NO,-Speicherkatalysator. Weiter ist die zweite Ab-
gasreinigungsvorrichtung 3 bevorzugt ein SCR-Kataly-
sator (Selective-Catalytic-Reduction-Katalysator), wo-
bei die zweite Abgasreinigungsvorrichtung 3 in einer wei-
teren Weiterbildung zusatzlich eine Filterfunktion auf-
weist.

[0021] Damit der SCR-Katalysator, die zweite Abgas-
reinigungsvorrichtung 3, chemisch korrekt arbeitet, ist
zwischen der ersten Abgasreinigungsvorrichtung 2 und
der zweiten Abgasreinigungsvorrichtung 3 in der Abgas-
anlage 1 eine Reduktionsmitteleinbringungsvorrichtung
8 eingebracht.

[0022] Zum Mischen des Reduktionsmittels, wie z. B.
einer wassrigen Harnstoffldsung, mit dem Abgas ist wei-
ter zwischen der Reduktionsmitteleinbringungsvorrich-
tung 8 und der zweiten Abgasreinigungsvorrichtung 3 ein
Reduktionsmittelmischer 9 in der Abgasanlage 1 ange-
ordnet.

[0023] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
variante ist in Strdmungsrichtung des Abgases vor der
ersten Abgasreinigungseinrichtung 2 eine nicht darge-
stellte Turbine eines Abgasturboladers in der Abgasan-
lage 1 angeordnet.
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Mit anderen Worten ausgedriickt:

[0024] Zur Verbesserung der Oxidationskatalysa-
toranstrémung und somit zur Erhéhung des Wirkungs-
grads bei gleichzeitiger Reduzierung des Abgasgegen-
drucks, soll der Oxidationskatalysator oder NO,-Spei-
cherkatalysator schrag Uber einen sog. Fischertrichter
vom Abgas angestromt werden. Die Ausstrdmung aus
dem Oxidationskatalysator oder NO,-Speicherkatalysa-
tor erfolgt ebenfalls Uber einen sog. Fischertrichter. Zur
Verbesserung der NH; Gleichverteilung (Reduktionsmit-
telgleichverteilung) auf eine kompakte Mischstrecke soll
ein Reduktionsmittelspray mit groRem Winkel und gleich-
zeitig groBem Troépfchendurchmesser (Sauterdurch-
messer) zur vollflachigen Benetzung des Reduktionsmit-
telmischers eingesetzt werden. Die Anstrdmung des Par-
tikelfilters erfolgt ebenfalls Uber einen sog. Fischertrich-
ter.

[0025] Die optimierte Oxidations- oder NO,-Speicher-
katalysatoranstrémung erhdht den Wirkungsgrad des
Oxidations- oder NO,-Speicherkatalysators aufgrund ei-
ner Erhdhung der Verweildauer des Abgases im Oxida-
tions- oder NO,-Speicherkatalysator durch die Reduzie-
rung der Geschwindigkeit in Folge der Querschnittser-
héhung. Der Oxidations- oder NO,-Speicherkatalysator
wird gleichmaRig verteilt Gber die Flache mit Abgas be-
aufschlagt. Dies fuhrt zu einer Verbesserung der NOx
zur NO, Umwandlung. Sie ermdglicht auch eine kirzere
Bauldnge des Oxidations- oder NO,-Speicherkatalysa-
tors bei gleichbleibenden Volumen. Die Erhéhung des
Querschnitts am Oxidations- oder NO,-Speicherkataly-
sator reduziert den Gegendruck des Abgassystems in
vorteilhafter Weise.

[0026] Die optimierte NH,-Gleichverteilung vermeidet
Ammoniakschlupf und erhdéht den Wirkungsgrad der
NOx-Abgasnachbehandlung.

Bezugszeichenliste:
[0027]

1.  Abgasanlage

2. erste Abgasreinigungsvorrichtung

2 Stirnflache vorne, erste Abgasreinigungsvorrich-
tung

2" Stirnflache hinten, erste Abgasreinigungsvorrich-
tung

3.  zweite Abgasreinigungsvorrichtung

3’ Stirnflache vorne, zweite Abgasreinigungsvorrich-
tung

3"  Stirnflache hinten, zweite Abgasreinigungsvorrich-

tung

erster Anstromtrichter

zweiter Anstrémtrichter

erster Ausstromtrichter

zweiter Ausstromtrichter

Reduktionsmitteleinbringvorrichtung

Reduktionsmittelmischer

© ® NG
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Patentanspriiche

1.

Abgasanlage (1) fir eine Brennkraftmaschine, in der
in Stromungsrichtung eines Abgases der Brennkraft-
maschine eine erste Abgasreinigungsvorrichtung
(2) und eine zweite Abgasreinigungsvorrichtung (3)
angeordnet sind, wobei die Anstrémung der ersten
Abgasreinigungsvorrichtung (2) Uber einen ersten
Anstromtrichter (4) erfolgt,

dadurch gekennzeichnet, dass die Anstrdomung
der zweiten Abgasreinigungsvorrichtung (3) Uber ei-
nen zweiten Anstromtrichter (5) erfolgt, wobei eine
Mittelachse des ersten (A) und des zweiten (B) An-
stromtrichters (4, 5) mit einer in Strémungsrichtung
vorne liegenden Stirnfliche (2’, 3’) der ersten und
derzweiten Abgasreinigungsvorrichtung (2, 3) einen
Winkel a kleiner 90° bildet.

Abgasanlage nach Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Ausstrémung
der ersten und der zweiten Abgasreinigungsvorrich-
tung (2, 3) Uber einen ersten Ausstromtrichter (6)
und einen zweiten Ausstrémtrichter (7) erfolgt, wobei
eine Mittelachse des ersten (C) und des zweiten (D)
Ausstromtrichters mit einer in Strdmungsrichtung
hinten liegenden Stirnflache der ersten (2") und der
zweiten (3") Abgasreinigungsvorrichtung einen Win-
kel B kleiner 90° bildet.

Abgasanlage nach Patentanspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die vordere
und/oder hintere Stirnflache (2, 2") der ersten Ab-
gasreinigungsvorrichtung (2) mit einer gegeniber-
liegenden Kontur (E) des zweiten Anstromtrichters
(5) einen Winkel y zwischen 60° und 120° bildet.

Abgasanlage nach einem der Patentanspriiche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Abgas-
reinigungsvorrichtung (2) ein Oxidationskatalysator,
insbesondere ein DieselOxidationskatalysator, oder
ein NO,-Speicherkatalysator ist.

Abgasanlage nach einem der Patentanspriiche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Abgas-
reinigungsvorrichtung (3) ein SCR-Katalysator (se-
lektive catalytic reduction).

Abgasanlage nach einem der Patentanspriiche 1 bis
5,

dadurch gekennzeichnet, dass zweite Abgasrei-
nigungsvorrichtung (3) eine Filterfunktion aufweist.

Abgasanlage nach einem der Patentanspriiche 1 bis
6,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der ers-
ten (2) und der zweiten Abgasreinigungsvorrichtung
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(3) in die Abgasanalage (1) eine Reduktionsmitte-
leinbringvorrichtung (8) vorgesehen ist.

Abgasanlage nach Patentanspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Reduktionsmitteleinbringvorrichtung (8) und der
zweiten Abgasreinigungsvorrichtung (3) ein Reduk-
tionsmittelmischer (9) in der Abgasanlage (1) ange-
ordnet ist.

Abgasanlage nach einem der Patentanspriiche 1 bis
8,

dadurch gekennzeichnet, dass in Strémungsrich-
tung des Abgases vor der ersten Abgasreinigungs-
vorrichtung (2) ein Abgasturbolader in der Abgasan-
lage (1) angeordnet ist.
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