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(57)  Die Erfindung betrifft eine Abgaserwarmungs-
vorrichtung (10), insbesondere fiir die Abgasnachbe-
handlung des Abgases von Schiffsmotoren, mit einem
Innenrohr (16), das einen Abgas-Einlass (14) und eine
Uberstréméffnung (24) aufweist, zwischen denen ein
Heizkanal (26) gebildet ist, einem Brenner (20), der dem
Heizkanal (26) zugeordnet ist, einem Aufienrohr (12),

Fig. 3

ABGASERWARMUNGSVORRICHTUNG FUR VERBRENNUNGSMOTOREN, INSBESONDERE

das das Innenrohr (16) umgibt, so dass ein Strémungs-
kanal (30) von der Uberstréméffnung (24) des Innenroh-
res (16) zu einem Auslass (18) gebildet ist. Ferner betrifft
die Erfindung auch ein Abgasnachbehandlungssystem
mit einem Dieselpartikelfilter und einer entsprechenden
Abgaserwarmungsvorrichtung (10).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Abgaserwarmungs-
vorrichtung, insbesondere fiir die Abgasnachbehand-
lung des Abgases von Schiffsmotoren, mit einem Innen-
rohr, das einen Abgas-Einlass und eine Uberstromoff-
nung aufweist, zwischen denen ein Heizkanal gebildet
ist, einem Brenner, der dem Heizkanal zugeordnet ist,
und einem AuRenrohr, das das Innenrohr umgibt.
[0002] Eine solche Abgaserwarmungsvorrichtung
kann dafiir verwendet werden, das Abgas einer Verbren-
nungskraftmaschine zu erwarmen, um dadurch eine
nachgeschaltete = Abgasnachbehandlungseinrichtung
bei einem Kaltstart des Motors in vergleichsweise kurzer
Zeit auf Betriebstemperatur zu bringen. Falls es sich bei
der Abgasnachbehandlungseinrichtung um einen Parti-
kelfilter handelt, kann mit Hilfe der Abgaserwdrmungs-
vorrichtung eine Regeneration des Partikelfilters ange-
stoRen werden, wenn die Temperatur des Abgases, das
den Partikelfilter durchstromt, auf die Entziindungstem-
peratur der angelagerten Partikel erhéht wird.

[0003] Es sind Abgaserwarmungsvorrichtungen be-
kannt, bei denen das Abgas mit einem Brenner erhitzt
wird. Dabei ragt ein Brennerrohr in eine gerade verlau-
fende Abgasleitung hinein. Das Abgas und die heiflen
Brennergase werden mit Hilfe eines Durchlaufmischers
verwirbelt. Um ein Uberhitzen des Brennerrohrs zu ver-
hindern, wird das kalte Abgas, bevor es erhitzt wird, zum
Brennerrohr geleitet, um das Brennerrohr abzukihlen.
Der Nachteil solcher Abgaserwarmungsvorrichtungen
ist, dass sie relativ viel Bauraum fir den Mischungsvor-
gang bendétigen und eine geringe Montageflexibilitat auf-
weisen, da fur verschiedene Montagepositionen auch
unterschiedliche Bauteile bendtigt werden.

[0004] Esistdie Aufgabe der Erfindung, eine Abgaser-
warmungsvorrichtung bereitzustellen, die eine kompakte
Konstruktion und eine hohe Montageflexibilitat aufweist.
[0005] Die Aufgabe wird geldst durch eine Abgaser-
warmungsvorrichtung, mit einem Innenrohr, das einen
Abgas-Einlass und eine Uberstréméffnung aufweist, zwi-
schen denen ein Heizkanal gebildet ist, einem Brenner,
derdem Heizkanal zugeordnetist, einem Aul3enrohr, das
das Innenrohr umgibt, so dass ein Strdmungskanal von
der Uberstréoméffnung des Innenrohres zu einem Aus-
lass gebildet ist, wobei der Abgas-Einlass, die Uber-
stromoéffnung und der Auslass so angeordnet sind, dass
die Strémungsrichtung vom Abgas-Einlass zur Uber-
stroméffnung zumindest abschnittsweise entgegenge-
setzt zur Strémungsrichtung von der Uberstréoméffnung
zum Auslass verlauft. Durch diese ineinander geschach-
telte Anordnung wird eine Reihe von Vorteilen erzielt:
Der Aufbau ist technisch einfach, flihrt aber allein durch
die Umlenkung zwischen Innenrohr und Auenrohr zu
einer guten Verwirbelung und damit einer guten Vermi-
schung von Brenngas und Abgas. Der Abgas-Auslass
kann mit geringem Aufwand in unterschiedlichen Positi-
onen angeordnet werden, ohne dass dadurch das Wir-
kungsprinzip beeintrachtigt wird und ohne dass viele
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Bauteile modifiziert werden mussen. Durch die Verwen-
dungdes Innenrohres ist sichergestellt, dass das Auf3en-
rohr keinen Kontakt zur Brennerflamme hat. Daher muss
das Aulenrohr nicht aus einem hochwarmfesten Mate-
rial ausgebildet werden, und es kénnen geringere Anfor-
derungen an die Isolierung gestellt werden. Schlielich
ist gewahrleistet, dass das Innenrohr nicht Gberhitzt, da
es aulenseitig von Abgas umstrémt und dadurch gekuhlt
wird.

[0006] In einer Ausfihrungsform der Erfindung ist der
Brenner so ausgelegt, dass die von ihm erzeugte Flam-
me kiirzer ist als der Abstand vom Brenner zur Uber-
stromoffnung. Dadurch ist gewahrleistet, dass allenfalls
das Innenrohr mit der Brennerflamme in Kontakt gelan-
gen kann; das dahinterliegende AuRenrohr kann keinen
direkten Kontakt mit der Brennerflamme haben.

[0007] Es kann vorgesehen sein, dass das Innenrohr
eine Vorverbrennungskammer aufweist, die sich, vonder
Uberstrdméffnung aus betrachtet, in einem gréReren Ab-
stand von der Uberstrdmungséffnung befindet als der
Abgas-Einlass, wobei der Brenner an der Vorverbren-
nungskammer angeordnet ist. Auf diese Weise befindet
sich die Flammenwurzel der Brennerflamme auflerhalb
eines turbulenten Strdmungsbereiches am Abgas-Ein-
lass. Zusatzlich wird die Flammenwurzel durch die Vor-
verbrennungskammer geschutzt. Somit ergibt sich eine
stabile, ungestorte und gut kontrollierbare Brennerflam-
me.

[0008] In einer Ausflihrungsform der Erfindung ist ein
Drallkérper zum Verwirbeln und Umleiten des Abgases
im Stromungskanal vorgesehen. Durch die Verwirbelung
wird das Abgas besser mit den heilen Brennergasen
gemischt, wodurch ein gleichmaRiges Temperaturprofil
am Austritt erzielt wird. Darlber hinaus verbessert der
Drallkérper die Stromungsfiihrung des Abgases.

[0009] Vorzugsweise ist der Drallkérper unmittelbar
nach der Uberstrdméffnung vorgesehen ist, wobei der
Drallkérper an einem vom Brenner abgewandten End-
bereich des AuRenrohrs befestigt ist. Auf diese Weise
hilft der Drallkérper bei der Umlenkung der Strémung und
schiitzt zudem das Ende des Aufienrohrs vor direktem
Kontakt mit heiRen Brennergasen.

[0010] Ein weiterer Aspekt der Erfindung sieht vor,
dass zusatzliche Mischelemente im Strémungskanal
vorgesehen sind. Somit wird die Mischung der Gase zu-
satzlich verbessert.

[0011] Vorzugsweise sind die Mischelemente einer-
seits am Innenrohr und andererseits am Aufenrohr an-
gebracht. Uber die bessere Verwirbelung der Brenner-
gase und des Abgases hinaus dienen die Mischelemente
als Abstandshalter zwischen Innenrohr und Aufenrohr,
was die mechanische Stabilitat erhoht.

[0012] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung sind
der Drallkérper und die Mischelemente so ausgebildet
sind, dass sie einen gleichsinnigen Drall in die Strémung
einleiten. Auf diese Weise wird eine besonders vorteil-
hafte Mischung der Gase erzielt.

[0013] Vorzugsweise wird die Strémung nach dem Ab-
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gas-Einlass um im Wesentlichen 90° und nach der Uber-
stromdéffnung um im Wesentlichen 180° umgelenkt. Da-
durch kann ein besonders einfacher und kompakter Auf-
bau mit einem Strdomungsweg erreicht werden, der im
Vergleich zu den AuRenabmessungen besonders lang
ist.

[0014] In einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung be-
steht das Innenrohr zumindest abschnittsweise aus
hochwarmfestem Edelstahl. So wird dieses Bauteil trotz
direktem Kontakt mit der Brennerflamme vor Uberhit-
zung geschitzt.

[0015] Ein weiterer Aspekt der Erfindung sieht vor,
dass das AuRenrohr aus herkdmmlichem Stahl, Edel-
stahl oder Kesselblech besteht. So kann hier ein preis-
wertes Material eingesetzt werden.

[0016] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung kann ein Flammleitelement innerhalb des Innen-
rohrs vorgesehen sein. Mit Hilfe des Flammleitelements
kann die Brennerflamme zusatzlich gefiihrt und ge-
schitzt werden.

[0017] Vorzugsweise erstreckt sich das Flammleitele-
ment von der Vorverbrennungskammer bis in den Be-
reich des Abgaseinlasses, um die Brennerflamme vor
der turbulenten Einlassstromung zu schiitzen. Dadurch
entsteht eine sehr stabile Flamme, die gut kontrolliert
werden kann.

[0018] In einer anderen Ausfiihrungsvariante der Er-
findungistdas Flammleitelement ein perforiertes Flamm-
leitrohr. So wird die Brennerflamme besonders gut vor
Turbulenzen in der Strémung geschiitzt und dartber hi-
naus auf allen Seiten vom Flammleitrohr gefiihrt, was zu
einer besonders stabilen Flamme fiihrt.

[0019] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf auch geldst
durch ein Abgasnachbehandlungssystem mit einem Die-
selpartikelfilter und einer Abgaserwarmungsvorrichtung,
die mit dem Dieselpartikelfilter stromungsverbunden ist,
wobei die Abgaserwarmungseinrichtung ein Innenrohr,
das einen Abgas-Einlass und eine Uberstréoméffnung
aufweist, zwischen denen ein Heizkanal gebildet ist, ei-
nen Brenner und ein AuRenrohr aufweist, das das Innen-
rohr umgibt, so dass ein Strémungskanal von der Uber-
stromoéffnung des Innenrohres zu einem Auslass gebildet
ist, wobei die Strémungsrichtung im Heizkanal zumin-
dest abschnittsweise entgegengesetzt zur Strdomungs-
richtung im Stromungskanal verlauft. Die Vorteile, die zur
Abgaserwarmungsvorrichtung diskutiert wurden, gelten
selbstverstandlich auch fir das Abgasnachbehand-
lungssystem.

[0020] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung so-
wie aus den beigefiigten Zeichnungen, auf die Bezug
genommen wird. In den Zeichnungen zeigen:

- Fig. 1 eine perspektivische Ansicht der Abgaserwar-
mungsvorrichtung;

- Fig. 2 einen Langsschnitt durch die Abgaserwar-
mungsvorrichtung aus Fig. 1;
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- Fig. 3 einen Langsschnitt durch die Abgaserwar-
mungsvorrichtung aus Fig. 1 mit Brennerflamme und
angedeuteter Abgasstromung;

- Fig. 4 einen Langsschnitt durch eine zweite Ausfiih-
rungsform der Abgaserwarmungsvorrichtung mit
Flammleitelement und

- Fig. 5 einen Langsschnitt durch eine dritte Ausfiih-
rungsform der Abgaserwarmungsvorrichtung mit
Flammleitrohr.

[0021] Die Figuren 1 und 2 zeigen eine erste Ausfiih-
rungsform einer Abgaserwarmungsvorrichtung 10 mit ei-
nem Auflenrohr 12, das als Gehause dient. Aus dem
AuRenrohr 12 ragt durch eine Offnung ein Abgas-Einlass
14 heraus, der einem Innenrohr 16 zugeordnet ist.
[0022] Auf der dem Abgas-Einlass 14 entgegenge-
setzten Seite weist das AuRenrohr 12 einen Auslass 18
auf.

[0023] Es ist aber denkbar, dass der Auslass 18 in ei-
nem Bereich von 180°, also 90° nach vorne oder 90°
nach hinten, am AuB3enrohr 12 versetzt werden kann,
wie es mit Pfeilen in Figur 1 verdeutlicht ist.

[0024] Des Weiteren ragt aus dem AuRenrohr 12 eine
Vorverbrennungskammer 22, die am Innenrohr 16 be-
festigt ist, heraus. An der Vorverbrennungskammer 22
ist ein Brenner 20 befestigt, wobei der Brenner 20 hier
als ein Drall-Brenner ausgebildet ist.

[0025] Das Innenrohr 16 und das AulRenrohr 12 sind
im Wesentlichen konzentrisch zueinander angeordnet
und erstrecken sich entlang einer Mittelachse A. Der Ab-
gas-Einlass 14 ist durch einen seitlichen Stutzen gebil-
det, der hier orthogonal zu Mittelachse A verlauft. Auch
der Auslass 18 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel als ein
seitlicher Stutzen ausgebildet, der orthogonal zu Mittel-
achse A verlauft.

[0026] Das AuRenrohr 12 umgibt das Innenrohr 16.
Dadurch wird ein Strémungskanal 30 zwischen dem In-
nenrohr 16 und dem AuRenrohr 12 gebildet, der mit dem
Auslass 18 stromungsverbunden ist (siehe Fig. 2).
[0027] DaslInnenrohr 16 weist hier einen runden Quer-
schnitt auf. Zusammen mit dem Abgas-Einlass 14 und
einer spater erlduterten Vorverbrennungskammer 22 ist
eine im Wesentlichen T-férmige Struktur gebildet.
[0028] Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel sind die Mit-
telachsen der Vorverbrennungskammer 22 und des In-
nenrohres 16 konzentrisch angeordnet. Die Mittelachse
des Abgas-Einlasses 14 erstreckt sich im Winkel von 90°
zur Mittelachse der Vorbrennungskammer 22 bzw. des
Innenrohres 16.

[0029] Es ist auch moglich, dass die Mittelachse um
einen Bereich = 15° von der gezeigten Ausrichtung ab-
weichen.

[0030] Am vom Brenner 20 abgewandten Ende weist
das Innenrohr 16 eine Uberstrémoéffnung 24 auf, sodass
zwischen dem Abgas-Einlass 14 und der Uberstréméff-
nung 24 ein Heizkanal 26 gebildet wird, wobei der Heiz-
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kanal 26 mit dem Stromungskanal 30 strdmungsverbun-
den ist.

[0031] Dadurch ergibt sich ein definierter Strémungs-
weg, der zunachst Uber den Abgas-Einlass 14 in das
Innenrohr 16 und dort vom Brenner 20 weg hin zur Uber-
stroméffnung 24 verlauft. Dort wird der Strémungsweg
umgelenkt und verlauft im Strémungskanal 30 parallel
zurtick und endet dann im Auslass 18.

[0032] An der Uberstrdméffnung 24 kénnen noch zu-
satzliche Elemente angebracht oder vorzugsweise ein-
gearbeitet sein. So ist es denkbar, dass das Innenrohr
16 im Bereich der Uberstrdméffnung 24 z.B. Schragen
aufweist, die nach au3en oder innen gerichtet sind.
[0033] Amlinken Teil des Innenrohrs 16 ist die Vorver-
brennungskammer 22 befestigt, wobei an der Vorver-
brennungskammer 22 wiederrum der Brenner 20 ange-
bracht ist. Die Vorverbrennungskammer 22 ragt dabei
aus einer Offnung des AuRenrohrs 12 heraus. Somit ist
der Brenner 20 leicht von auf3en zuganglich und kann
einfach ausgetauscht werden.

[0034] Die Vorverbrennungskammer 22 befindet sich
somit, von der Uberstrdméffnung 24 aus betrachtet, in
einem groReren Abstand von der Uberstrdméffnung 24
als der Abgas-Einlass 14, da die Vorverbrennungskam-
mer 22 am linken Teil des Innenrohrs 16 angebracht ist.
[0035] Die Vorverbrennungskammer 22 weist in der
gezeigten Ausfihrungsform einen runden Querschnitt
auf, wobeiauf einer der Uberstrdméffnung 24 abgewand-
ten Seite eine Offnung fiir den Brenner 20 vorhanden ist.
[0036] Am AuBenrohr 12 ist, auf der dem Brenner 20
abgewandten Seite, ein Drallkérper 28 befestigt. Der
Drallkérper ist unmittelbar nach der Uberstréméffnung
24 angeordnet. In der gezeigten Ausfiihrungsformistder
Drallkérper 28 konzentrisch zur Uberstréméffnung 24 an-
gebracht. Es ist aber auch denkbar, dass der Drallkérper
28 radial versetzt befestigt wird.

[0037] Der Drallkérper 28 weist hier einen kegelformi-
gen Grundkoérper mit mehreren gebogenen Schaufeln
auf, die sich aus der Mitte des Drallkérpers 28 bis auf
den projizierten Durchmesser der Uberstréoméffnung 24
erstrecken.

[0038] Im Strémungskanal 30 sind zusatzliche Misch-
elemente 32 angeordnet. Diese sind einerseits am Au-
Renrohr 12 und andererseits am Innenrohr 16 befestigt
und bilden somit unter anderem einen Abstandshalter
zwischen AuRenrohr 12 und Innenrohr 16. Die Mische-
lemente 32 kdnnen als gerade oder gebogene Bleche
ausgebildet sein.

[0039] Im Folgendenwird anhand der Figur 3 die Funk-
tion der Abgaserwarmungsvorrichtung 10 beschrieben.
[0040] DasAbgas,z.B.dasAbgas eines Dieselmotors,
stromt durch den Abgas-Einlass 14 ein und wird dann
beim Eintritt in den Heizkanal 26 um 90° umgelenkt. Im
Heizkanal 26 trifft das Abgas auf die Brennerflamme 34,
die vom Brenner 20 erzeugt wird. Das Abgas wird durch
die Brennerflamme 34 und die heil’en Brennergase er-
hitzt und vermischt, wodurch ein Gasgemisch entsteht.
[0041] Danach stromtdas Gasgemisch weiterim Heiz-
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kanal 26 in Richtung der Uberstréméffnung 24, wo der
Heizkanal 26 endet. Nach der Uberstréméffnung 24 trifft
das Gasgemisch auf den Drallkérper 28, der das Gas-
gemischin den Strdmungskanal 30 um 180° umleitetund
in einen Drall versetzet, um die Mischung der Gase zu
verbessern. Die Umkehrung der Strdmungsrichtung um
180° hilft dabei zusatzlich bei der Mischung der Gase.
[0042] Zuséatzlich dazu ist der Brenner 20 als ein Drall-
Brenner ausgebildet, um bereits vom Brenner 20 aus ei-
nen Drall in die Strdmung einzuleiten.

[0043] Es kann vorgesehen sein, dass auch an der
Uberstrdméffnung 24 hier nicht dargestellte Elemente
eingearbeitet sind, die zur Mischungsverbesserung die-
nen. Dies kdnnen z.B. Schriagen an der Uberstromoff-
nung 24 sein, die nach innen oder auf3en gerichtet sind,
um einen zusatzlichen Drall in die Strémung einzuleiten.
[0044] Im Strdmungskanal 30 sind weitere Mischele-
mente 32 vorgesehen, um die Mischung der Gase wei-
terhin zu verbessern, sodass am Austritt 18 ein gleich-
mafiges Temperaturprofil im Gasgemisch vorliegt.
[0045] Vorzugsweise sind die Mischelemente 32 und
der Drallkérper dabei so ausgebildet, dass sie einen
gleichsinnigen Drall in die Strémung einleiten, da sich
herausgestellt hat, dass so eine besonders vorteilhafte
Mischung der Gase erzielt werden kann.

[0046] Im Strdmungskanal 30 strémt das bereits er-
hitzte Gasgemisch Uber die heiRe AulRenwand des In-
nenrohrs 16. Dadurch wird das Gasgemisch weiter er-
warmt und entsprechend das Innenrohr 16 gekuhit.
[0047] Bis zum Auslass 18, an dem die Strdmung
nochmal um 90° umgelenkt wird, wird das Gasgemisch
auf eine Temperatur erhitzt, die Uber der Reaktionstem-
peratur der Partikel liegt, die sich in einem nicht darge-
stellten nachgeschalteten Dieselpartikelfilter angesam-
melt haben. Diese Partikel kdbnnen somit aus dem Die-
selpartikelfilter gebrannt werden, wodurch dieser rege-
neriert wird.

[0048] Um die Flammenwurzel 36 vor Strémungstur-
bulenzen in einem Turbulenzbereich 38 am Abgas-Ein-
lass 14 zu schiitzen, weist die Vorverbrennungskammer
22, von der Uberstréméffnung 24 aus betrachtet, einen
gréReren Abstand zu Uberstréoméffnung 24 auf als der
Abgas-Einlass 14. Die Flammenwurzel 36 wird zusatz-
lich durch die Vorverbrennungskammer 22 an sich ge-
schutzt. Somit wird eine besonders stabile und gut kon-
trollierbare Brennerflamme 34 ermdglicht.

[0049] DerBrenner 20 istdabei so ausgelegt, dass die
von ihm erzeugte Brennerflamme 34 kirzer ist als der
Abstand vom Brenner 20 zu Uberstrdméffnung 24. Dies
kann z.B. Uber das Verhaltnis von Brennstoff zu Umge-
bungsluft eingestellt werden, die im Brenner angesaugt
wird. Auch die Geschwindigkeit des durch das Innenrohr
16 strdmenden Abgases hat einen Einfluss. Anders aus-
gedrickt ist das Innenrohr 16 langer als die Brennerflam-
me 34, wodurch vermieden wird, dass der Drallkérper 28
und das dahinterliegende Ende des Aufienrohrs 12 di-
rekten Flammenkontakt haben.

[0050] Aufgrund des direkten Flammenkontakts und
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der hohen Temperaturen von bis zu 1500° C im Heizka-
nal 26 besteht das Innenrohr 16 zumindest abschnitts-
weise aus hochwarmfestem Edelstahl, um eine Bescha-
digung durch Uberhitzung zu vermeiden. Auch der Drall-
korper 28 kann dabei aus einem solchen Material beste-
hen, um das dahinterliegende Auf3enrohr 12 zusatzlich
zu schitzen. Das Innenrohr 16 kann aber auch komplett
aus hochwarmfestem Edelstahl bestehen.

[0051] Das Innenrohr 16 und der Drallkérper 28 schiit-
zen das AuBenrohr 12 vor direktem Flammenkontakt.
Daher kann das Auflenrohr 12 aus einem Material be-
stehen, dass geringere Anforderungen an Hitzebestan-
digkeit aufweist als das Material des Innenrohrs 16. Des-
halb kann das AuRenrohr 12 z.B. aus Kesselblech oder
herkdmmlichen Edelstahl, wie V2A oder V4A, bestehen.
Zusatzlich werden aulRenliegende Hitzestellen vermie-
den, die zu Isolierungsproblemen fiihren kdnnen.
[0052] Durch die Strémungsumkehrung um im We-
sentlichen 180°, kombiniert mit der verschachtelten An-
ordnung von AuflRenrohr 12 und Innenrohr 16 wird eine
besonders kompakte Abgaserwarmungsvorrichtung 10
mit einem sehr guten Mischverhalten bereitgestellt. Dar-
Uber hinaus weist die Abgaserwarmungsvorrichtung 10
durch Strémungsumkehrung ein besonders vorteilhaftes
Kuhlungsprinzip des Innenrohrs 16 auf, wobei das In-
nenrohr durch das bereits erhitzte Gasgemisch gekuhlt
wird. Des Weiteren ist die Abgaserwarmungsvorrichtung
10 aufgrund der flexiblen Position des Auslasses 18 be-
sonders montagefreundlich und flexibel in der Ausfiih-
rung.

[0053] In Figur 4 ist eine zweite Ausfiihrungsform der
Abgaserwarmungsvorrichtung 10 gezeigt. Fir die von
der ersten Ausfiihrungsform bekannten Bauteile werden
dieselben Bezugszeichen verwendet, und es wird inso-
weit auf die obigen Erlduterungen verwiesen.

[0054] Das Grundprinzip der Abgaserwarmungsvor-
richtung gemaR der zweiten Ausfiihrungsform entspricht
dem der ersten Ausfiihrungsform. Daher werden nach-
folgend lediglich die Unterschiede erlautert.

[0055] Bei der zweiten Ausfihrungsform ist ein
Flammleitelement 40 am Innenrohr 16 vorgesehen. Das
Flammleitelement 40 ist hier als einfaches Blech ausge-
bildet und ragt bis in den Bereich des Abgas-Einlasses
14 in den Heizkanal 26 hinein.

[0056] Das Flammleitelement 40 schiitzt die Bren-
nerflamme 34 vor Strdmungsturbulenzen und schirmtdie
Brennerflamme 34 teilweise von der Einlassstrémung
ab.

[0057] In Figur 5 ist eine dritte Ausfiihrungsform der
Abgaserwarmungsvorrichtung gezeigt. Fur die von den
vorhergehenden Ausflihrungsformen bekannten Bautei-
le werden dieselben Bezugszeichen verwendet, und es
wird insoweit auf die obigen Erlduterungen verwiesen.
[0058] Bei der Abgaserwarmungsvorrichtung 10 ge-
maf der dritten Ausfiihrungsform bilden das Innenrohr
16 und der Abgas-Einlass 14 zusammen ein im Wesent-
lichen L-férmiges Rohr. Auf der der Uberstréméffnung
24 entgegengesetzten Seite weist das Innenrohr 16 eine
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Offnung auf durch die das Flammleitelement 40 in den
Heizkanal 26 hineinragt.

[0059] DasFlammleitelement40ragtdabeibisineinen
Bereich des AbgasEinlasses 14 in den Heizkanal 26 und
ist als ein Flammleitrohr ausgebildet. Das Flammenleit-
rohr kann dabei auch perforiert sein.

[0060] Das Flammleitelement 40 dient auch hier als
zusatzlicher Schutz der Brennerflamme 34 und schirmt
diese von Strémungsturbulenzen im Bereich das Abgas-
Einlasses 14 ab.

[0061] Durch die Perforierung des Flammleitrohrs wird
ein guter Kompromiss zwischen dem Schutz der Bren-
nerflamme 34, Erhitzung des Abgases und Sauerstoffe-
inbringung in die Flamme erzielt.

Patentanspriiche

1. Abgaserwarmungsvorrichtung, insbesondere fiur die
Abgasnachbehandlung des Abgases von Schiffs-
motoren, miteinem Innenrohr (16), das einen Abgas-
Einlass (14) und eine Uberstroméffnung (24) auf-
weist, zwischen denen ein Heizkanal (26) gebildet
ist, einem Brenner (20), der dem Heizkanal (26) zu-
geordnet ist, einem AuBenrohr (12), das das Innen-
rohr (16) umgibt, so dass ein Strdomungskanal (30)
von der Uberstréméffnung (24) des Innenrohres (16)
zu einem Auslass (18) gebildet ist, wobei der Abgas-
Einlass (14), die Uberstréméffnung (24) und der Aus-
lass (18) so angeordnet sind, dass die Stromungs-
richtung vom Abgas-Einlass (14) zur Uberstromoff-
nung zumindest abschnittsweise entgegengesetzt
zur Strédmungsrichtung von der Uberstrdméffnung
(24) zum Auslass (18) verlauft.

2. Abgaserwarmungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner (20)
so ausgelegt ist, dass die von ihm erzeugte Flamme
kiirzeristals der Abstand vom Brenner (20) zur Uber-
stroméffnung (24).

3. Abgaserwarmungsvorrichtung nach Anspruch 1
oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Auslass (18) am AuRenrohr (12) angeordnet ist.

4. Abgaserwarmungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Innenrohr(16) eine Vorverbrennungs-
kammer (22) aufweist, die sich, von der Uberstrém-
6ffnung (24) aus betrachtet, in einem groReren Ab-
stand von der Uberstrdmungséffnung (24) befindet
als der Abgas-Einlass (14), wobei der Brenner an
der Vorverbrennungskammer (22) angeordnet ist.

5. Abgaserwarmungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Drallkérper (28) zum Verwirbeln und
Umleiten des Abgases im Strémungskanal (30) vor-
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gesehen ist.

Abgaserwarmungsvorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drallkérper
(28) unmittelbar nach der Uberstréméffnung (24)
vorgesehen ist, wobei der Drallkérper (28) an einem
vom Brenner (20) abgewandten Endbereich des Au-
Renrohrs (12) befestigt ist.

Abgaserwarmungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass zusatzliche Mischelemente (32) im Stro-
mungskanal (30) vorgesehen sind, die einerseits am
Innenrohr (16) und andererseits am Auf3enrohr (12)
angebracht sind.

Abgaserwarmungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Drallkdrper (28) und die Mischelemen-
te (32) so ausgebildet sind, dass sie einen gleichsin-
nigen Drall in die Strdmung einleiten.

Abgaserwarmungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Strdmung nach dem Abgas-Einlass
(14) um im Wesentlichen 90° und nach der Uber-
stroméffnung (24) um im Wesentlichen 180° umge-
lenkt wird.

Abgaserwarmungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Innenrohr (16) zumindest abschnitts-
weise aus hochwarmfestem Edelstahl besteht.

Abgaserwarmungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das AulRenrohr (12) aus herkdmmlichem
Stahl, Edelstahl oder Kesselblech besteht.

Abgaserwarmungsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Flammleitelement (40) innerhalb des
Innenrohres (16) vorgesehen ist.

Abgaserwarmungsvorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass sich das Flamm-
leitelement (40) von der Vorverbrennungskammer
(22) bis in den Bereich des Abgas-Einlasses (14)
erstreckt, um die Flamme vor der turbulenten Ein-
lassstrdomung zu schitzen.

Abgaserwarmungsvorrichtung nach Anspruch 12
oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Flammleitelement (40) ein perforiertes Flammleit-
rohr ist.

Abgasnachbehandlungssystem mit einem Dieselp-
artikelfilter und einer Abgaserwarmungsvorrichtung
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(10), die mit dem Dieselpartikelfilter stromungsver-
bunden ist, wobei die Abgaserwarmungseinrichtung
(10) ein Innenrohr (16), das einen Abgas-Einlass
(14) und eine Uberstroméffnung (24) aufweist, zwi-
schen denen ein Heizkanal (26) gebildet ist, einen
Brenner (20) und ein AulRenrohr (12) aufweist, das
das Innenrohr (16) umgibt, so dass ein Strémungs-
kanal (30) von der Uberstroméffnung (24) des In-
nenrohres (16) zu einem Auslass (18) gebildet ist,
wobei die Strdomungsrichtung im Heizkanal (26) zu-
mindest abschnittsweise entgegengesetzt zur Stro-
mungsrichtung im Strémungskanal (30) verlauft.
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